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RESUMEN EJECUTIVO

La investigacion consistio en determinar el efecto de la radiaciéon UV-C en la
calidad de la lechuga (Lactuca sativa) variedad Capitata, con el propdsito de
disminuir la carga microbiana y prolongar su tiempo de vida util, ya que a la
lechuga se le considera como un alimento que provee fibra, minerales y
vitaminas. Los factores de estudio en esta investigacion fueron Factor A:
Distancia de las lamparas a las lechugas, A= 30 cm, A;= 40 cm y A= 50 cm;
y, Factor B: Tiempo de exposicion a la radiacion UV-C, Bo= 5 min, B;= 10 miny
B,= 15 min.

Para ello, las lechugas fueron adquiridas en el canton Pillaro y se las clasifico,
lavd y aplico radiacion UV-C, a diferentes distancias y tiempos; seguidamente
se analizaron los parametros fisicos-quimicos, sensoriales y microbiologicos.
El mejor tratamiento fue la combinacion AgB1, que corresponde a una distancia
de 30 cm por un tiempo de exposicion de 10 min. La lechuga del mejor

tratamiento se almaceno en refrigeracion (5°C), para determinar la vida atil.

Los parametros que se analizaron para el mejor tratamiento fueron: acidez, pH
y humedad, con valores de 0.083% (acido citrico), 6.47 y 95.34%,
respectivamente. El contenido microbiano fue de 1.5 x10° UFC/g para aerobios
mesofilos, 3.6 x10° UFC/g para mohos y levaduras, 1.6 x10' UFC/g para
coliformes, <10 UFC/g para E.coli y ausencia en Salmonella y Shigella;
seguidamente se cuantificé los parametros sensoriales en atributos como:
aroma (3.6, agrada), color (4.0, verde intenso), textura (2.6 ni agrada ni
desagrada) y aceptabilidad (4.2, agrada), obteniendo como resultado un
producto inocuo con buenas caracteristicas organolépticas y aptas para el
consumo. Se determind que el tiempo de vida atil usando radiacion UV-C en
lechugas es de 9 dias, puntualizando que el tratamiento influye directamente

en el tiempo de vida til en forma positiva.

El estudio econémico determind un costo de produccién de una parada de 100
bandejas de 500 g de $ 108.38 USD, y se considera un precio de venta a
$ 1,40 USD por bandeja, obtiendose una utilidad diaria de $ 32.51 USD por

parada.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA
1.1 TEMA DE INVESTIGACION

“Determinacion de los cambios fisico-quimicos, sensoriales y microbiolégicos
en la lechuga (Lactuca sativa), variedad Capitata sometida a tratamiento con

luz ultravioleta de onda corta (UV-C)”

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1 CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA

Contextualizacién Macro

El mundo de las hortalizas es basico en la gastronomia de cualquier pais o
cultura. Dentro de éstas, la lechuga ha sido pieza fundamental del arte culinario
por su utilizacion en todo tipo de comida, aunado a la gran demanda que tiene
en la época actual por sus caracteristicas de alto valor nutritivo y equilibrio
organico. La lechuga se encuentra en cualquier época del afio y como el resto
de las hortalizas es un buen abastecedor de vitaminas, minerales y sales
indispensables para el organismo. La conciencia que existe por mantener la
salud a través del mayor consumo de vegetales y frutas, ha provocado un
mayor consumo de las mismas, como es el caso de la lechuga. (Holdsworth,
S., 1988)

La lechuga es una de las verduras mas conocidas y populares. Es una hortaliza
de hoja muy recomendable por su papel curativo y regenerativo. Es de gran
ayuda en el proceso de purificacion sanguinea, es diurética, limpiadora
intestinal y ademas, aperitiva. La lechuga es una hortaliza que ha registrado
buena aceptacién dentro de la dieta de los consumidores de todo el mundo,
tiene gran futuro en el comercio internacional, iniciando por la gran demanda

que de este producto existe en los Estados Unidos y el creciente interés de
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algunos paises asiaticos con elevados niveles de desarrollo. En Estados
Unidos, la produccion anual de lechuga representa 26.1% del total mundial, su
producto ha registrado un crecimiento mas estable, siendo de 4.6% en el
periodo de 1994 a 1998. Los principales importadores de lechuga han sido
Alemania, Canada, Reino Unido, Francia y Suiza, cuyas compras externas
representan casi 70% del total mundial. La importancia del cultivo de la lechuga
se debe a la produccioén que tiene a nivel mundial, la cual ha ido incrementando
en los ultimos afos, debido a la diversificacion de variedades como por su
importancia nutricional. En el cuadro 1 se observa la producciéon de lechuga a

nivel mundial.

Cuadro 1. Produccion de lechuga a nivel mundial

PAISES PRODUCCION PRODUCCION
LECHUGAS ANO 2001 | LECHUGAS ANO 2002
(toneladas) (toneladas)

China 7.605.000 8.005.000

Estados Unidos 4.472.120 4.352.740
Espafa 972.600 914.900
Italia 965.593 845.593
India 790.000 790.000
Japon 553.800 560.000
Francia 490.936 433.400
México 212.719 235.452
Egipto 179.602 179.602
Alemania 166.43 195.067
Australia 145.000 145.000
Chile 85.000 86.000

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia, MAGAP, 2006.

Las enfermedades poscosecha mas comunes son la presencia de
microorganismos (hongos y bacterias), que se ve favorecida por el manejo
rudo del producto y un mal control de la temperatura del producto desde el
campo hasta el consumidor final. En el cuadro 2 se presentan las principales

enfermedades, sintomas y posibles opciones de manejo en la lechuga.
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Cuadro 2. Enfermedades y sintomas en lechuga

Enfermedad Sintomas Opciones de manejo
Pudriciones blandas Destruyen el tejido | La eliminacién de las
(Pseudomonas spp y | infectado y pueden dar | hojas exteriores,

Erwinia carotovora), en apio | pie a infecciones por | enfriamiento rapido y
y lechuga. hongos. una baja temperatura
de  almacenamiento
reducen el desarrollo
de las pudriciones

blandas bacterianas.

Pudricion acuosa por | Pueden producir un|La eliminacibn de
Sclerotinia o pudriciébn del | suavizamiento acuoso | hojas y la baja
moho  gris causado por|de la lechuga; se |temperatura también
Botrytis cineria en lechuga. | distinguen de las | pueden reducir la
pudriciones blandas | severidad de estas
bacterianas por el | pudriciones.

desarrollo de esporas

negras y grises.

Fuente: Namesny A. 1993, Post-recoleccion de hortalizas.

El uso de tratamientos con fungicidas para el control del ataque de
microorganismos durante la pos-cosecha, se ha visto restringido por los
residuos que dejan en el producto y que pueden afectar la salud del

consumidor.

En general, los tratamientos térmicos favorecen el control de los
microorganismos, pero causan cambios en la calidad visual y sensorial del
producto con pérdidas de color, firmeza y aumento de algunos compuestos
bioactivos (fenoles, flavonoides, fitolexinas y otros). Un tratamiento alternativo
es la luz ultravioleta C (UV-C, en el rango de longitud de onda de 220-280 nm),

una forma de radiacién no ionizada que no penetra mas alla de las superficies y



es generalmente conocida como germicida (particularmente a longitudes de
onda cercanas a 250nm). La UV-C puede inactivar bacterias, hongos y virus.
Existen tratamientos en los cuales se combina la UV-C con otro desinfectante,
funcionan particularmente bien para bajar la carga bacteriana de frutas y
hortalizas. Por ejemplo, en paises como Estados Unidos es usual utilizar
tratamientos de UV-C posterior a tratamientos de cloro u otro sanitizante en
productos tales como tomate cortado fresco. La esterilizacion de agua filtrada
con UV-C también es efectiva; sin embargo, el efecto es mas limitado en
superficies no uniformes, como en el caso de frutas y hortalizas. (Gonzalez-
Aguilar, 2001)

Contextualizacién Meso

En Colombia, la produccion de lechuga es utilizada la mayor parte solo para el
consumo interno, estando presente durante todo el afio en los mercados de
abastecimiento tanto mayoristas como minoristas. Tiene una alta demanda
durante todo el afio, pues es la hortaliza para ensalada mas cotizada. Las
exportaciones son bajas hasta el momento, siendo que el mercado Europeo
presenta grandes ventajas y posibilidades.

En Chile, la lechuga tiene gran importancia como cultivo horticola ocupando
una superficie variable entre 4.000 a 5.000 ha/afo, produciéndose durante todo
el afio en todas la regiones del pais, pero concentrandose en las regiones
Metropolitana, V y VII. Ademas, se cultiva una superficie significativa para la
produccion de semillas que se exportan a varios paises. Hay antecedentes de
que Chile exporta lechugas en estado natural. Segun los datos de Oficina de
Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA), se han exportado 271 kilos netos de
lechugas repolladas, frescas o refrigeradas a Territorio Britanico en América.
(Ministerio de agricultura de Chile, 2012)

La lechuga es un cultivo que en Argentina se produce tanto a campo como bajo
condiciones de invernadero. Datos del Censo Nacional Agropecuario 2002
registran que del total de superficie horticola implantada a campo, un 13%
corresponde a lechuga; y de la superficie bajo cubierta, el 4% se destina a la
produccion de lechuga. (Instituto nacional de estadistica y censos de la
republica del Argentina, 2008)



Contextualizaciéon Micro

En el Ecuador, la Provincia de Tungurahua es la mayor productora de lechuga;
de acuerdo con el informe anual del Sistema de Informacion Geografica
Agropecuaria (Sigragro), durante 2005, en el Ecuador se destinaron unas 1 288
ha para el cultivo de lechugas, lo que generd una produccion aproximada de
7 680 tm. Tungurahua produce 3 945 tm de lechuga, cultivadas en un &rea de
475 ha, seguida de Chimborazo con 2 012 tm, en una extension de 295 ha.;
Imbabura se coloca en tercer lugar con 93 ha y una producciéon de 862 tm.;
Carchi, Azuay y Loja mantienen promedios de entre 45 y 49 ha de sembrios,
mientras que Cotopaxi y Cafar registran 5 y 29 ha, respectivamente. Estas
cifras, segun el estudio, no variaron en los primeros seis meses de 2007.
(Sigagro, 2008)

En el pais se produce también por cultivo hidropoénico, es hoy en dia una de
las alternativas mas adecuadas para la produccion de lechuga. Justamente
esta técnica es la que utiliza, desde hace 17 afios, el empresario Roberto
Serrano, gerente general de Greenlab, empresa que estd en capacidad de
producir 90000 lechugas al mes, en un area de 7 000 m2 de sembrios.
Actualmente, la plantacion de GreenLab cuenta con 100 mil espacios para
cultivar lechuga con capacidad para producir 540 mil empaques (de dos
lechugas cada uno) al afio. De ellos, el 80% es colocado en Supermaxi y el
20% restante se vende directamente a restaurantes y a un distribuidor en
Guayaquil. (Greenlab, 2010)

En el cuadro 3, se va a mencionar la superficie de la lechuga cosechada en
hectareas, teniendo en cuenta que la misma indica valores en forma general,
es decir que no se menciona por variedad de lechuga, debido a que las
estadisticas referenciales toman un valor colectivo mas no individual. Se puede
observar que en la Provincia de Tungurahua es la de mayor produccion en
toneladas métricas de lechuga se refiere, siguiéndole la Provincia de
Chimborazo, de igual forma podemos observar que la Provincia de Cotopaxi es
la que menor produccion presenta. Las zonas de produccion en el Ecuador se

resumen en el siguiente cuadro.



Cuadro 3. Produccion de lechuga en Ecuador 2007

PROVINCIA PRODUCCION (TM) DE SUPERFICIE
LECHUGA COSECHADA
(hectareas)
Carchi 360 37
Imbabura 862 93
Pichincha 701 72
Cotopaxi 31 5
Tungurahua 3.945 475
Chimborazo 2.012 295
Azuay 398 55
Loja 242 41

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia, MAGAP, 2008.

En el pais no existen empresas que produzcan lechugas con tratamiento de
radiacion de luz ultravioleta de onda corta (UVC), utilizan cloro para desinfectar
las hortalizas procesadas la cual dejan residuos en los alimentos que pueden

producir alergias, irritaciones al estbmago.

Los efectos del cloro sobre la salud de los consumidores dependen de la
cantidad de cloro presente, de la manera como se expone a esta sustancia y

de la duracion de la exposicion.

La radiacion UV-C puede alargar la vida de algunas frutas, hortalizas vy
desinfestar las raices de las plantas como las del tomate de arbol de una plaga
peligrosa: los nematodos. Con esa técnica también se evita que el banano
cuando se madure no "se vuelva pecoso”. También se irradian aguacates y

tomate de arbol para retardar hasta por dos semanas su maduracion.




1.2.2. ANALISIS CRITICO

Grafico 2. Arbol de problema

Cambios fisico-quimicos,
EFECTO sensoriales y microbiolégicos. .
Lechuga con contaminacion Pérdida de caracteristicas Lechuga con alta carga
microbiana. organolépticas. microbiana.
PROBLEMA
DEFICIENTE CALIDAD DE LA LECHUGA
Ar A A
Inapropiada higienizacion Falta de tecnologia de Manipulacion inapropiada
de la lechuga. conservacion. en la cosecha.
Inadecuado tratamiento con
luz ultravioleta de onda corta
CAUSAS Uv-C.

Variable Independiente: Inadecuado tratamiento con luz ultravioleta de onda
corta UV-C.

Variable Dependiente: Cambios fisico-quimicos, sensoriales y

microbioldgicos.

La lechuga es muy perecedera y se marchita rapidamente después de
cosecharse por la pérdida de agua, a menos que se pre-enfrie rapidamente, se
empaque, y se refrigere. La presencia de gas etileno y de lechugas dafiadas
hace que las orillas de las hojas se pongan cafés. Ademas, la lechuga se dafia

facilmente si se congela.



La vida post-recoleccidon de las lechugas depende estrechamente de la
temperatura para prolongar sus propiedades fisicoquimicas y sensoriales; es
necesario que la temperatura baje lo mas rapido posible tras la
recoleccion. Por lo tanto, el pre-enfriamiento es muy importante para el
mantenimiento de una calidad Optima si se quiere llegar con un buen producto

a los mercados.

La estrategia mas efectiva para asegurar que un alimento sea beneficioso y
seguro para su consumo, es la prevencion de la contaminaciéon microbiana.
Por lo tanto, el mejor método para eliminar microorganismos patdégenos es,
en primer lugar, prevenir su contaminacion. Sin embargo, esto no es siempre
posible y el lavado e higienizacion del producto resulta de vital importancia

para prevenir brotes de toxiinfecciones alimentarias. (Carvajal José, 2000)
1.2.3 PROGNOSIS

En el caso que no se realice la investigacion se estaria afectando al desarrollo
tecnoldgico, econdmico Yy social de agricultores y procesadoras de hortalizas
de la region, sabiendo que Tungurahua es una de las principales productoras
de lechuga, por lo cual se recomienda investigar la utilizacién de la radiacién
UV-C para reducir la carga microbiana y extender el tiempo de vida util de la

lechuga, asegurando asi la calidad e inocuidad del producto.

La tecnologia de la radiacion UV-C extiende la vida de anaquel de hortalizas,
por lo cual esta tecnologia reduciria pérdidas econdmicas en el sector de la
agricultura, tomando en cuenta que la lechuga es un alimento de consumo
masivo, Yy satisfaceria a las cadenas de supermercados, restaurantes y el
sector de la hosteleria en demanda de productos "cuarta gama”.

Por lo anteriormente mencionado, es importante preguntar qué efecto tendra
la radiacion UV-C en la lechuga en las caracteristicas fisico-quimicas,

sensorial y microbioldgicas del producto.



1.2.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Cuales pueden ser los cambios fisico-quimicos, sensoriales y microbiolégicos
en la lechuga (Lactuca sativa), sometidos a tratamiento con luz ultravioleta de
onda corta (UV-C)?

Variable Independiente:

Tratamientos con luz ultravioleta de onda corta (UV-C).
Variable Dependiente:

Cambios fisico-quimicos, sensoriales y microbioldgicos.
1.2.5 PREGUNTAS DIRECTRICES

¢,Cudles seran los cambios fisico-quimicos de la lechuga sometidas a
radiacion UV-C?

¢,Cudles seran los cambios sensoriales de la lechuga sometidas a
radiacion UV-C?

¢,Cudles seran los cambios microbioldgicos de la lechuga sometidas a

radiacion UV-C?

¢, Qué tiempo vida util se espera mediante la aplicacion de tratamientos
UV-C en la lechuga?

¢,Como influird el empacado y almacenado en refrigeracion para

disminuir la contaminacion microbiana?
1.2.6. DELIMITACION

Area . Alimentos.

Sub-area : Procesamiento y conservacion de alimentos.

Sector : Hortalizas.

Sub-sector : Conservacion de lechuga y reduccién de microorganismos.

Temporal : Tiempo de Investigacion: Diciembre del 2012 a Julio del 2013.

Espacial: El proyecto de investigacion se realizé en los laboratorios de la

UOITA (Unidad Operativa de Investigacion en Tecnologia de
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Alimentos) de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos

de la Universidad Técnica de Ambato
1.3. JUSTIFICACION

Esta investigacion tiene como finalidad estudiar el efecto de la radiacion
ultravioleta UV-C en las caracteristicas fisico-quimicas, sensoriales vy
microbioldgicas de la lechuga, buscando reducir la carga microbiana, aumentar
el tiempo de vida util de la hortaliza cumpliendo con caracteristicas Optimas de

inocuidad y sensoriales para el consumidor.

La constante demanda de hortalizas frescas y la exigente regulacion
fitosanitaria de organismos tanto nacionales como internacionales, hacen que
sea necesario el estudio de tratamientos superficiales para prolongar la vida de
almacenamiento pos-cosecha de la lechuga, ya que las mayores pérdidas en la

produccion hortofruticola ocurren en esta etapa. (Holdswortha, 1988)

Se puede manifestar que como propdsito principal de la presente investigacion
es evaluar la accién de tratamiento UV-C frente a la microflora natural presente
en la lechuga con la finalidad de obtener hortalizas de mejor calidad aptas para
el consumo, asi como también prolongar la vida util de las hortalizas troceadas,
la tecnologia generada tendra un efecto positivo en los agricultores que
cultivan lechuga en la Provincia del Tungurahua y en el pais; porque se
lograria tener un tiempo de vida util mas prolongada y a su vez el consumidor
estara garantizada su salud al consumir lechugas de un nivel alto de

inocuidad.

Ademas, la tecnologia que se plantea en la investigacion no requerira de
grandes inversiones, y es factible de ser instalada por asociaciones de
campesinos, que se pueden unirse para aprovechar y comercializar la lechuga
troceada y de esta manera llegar hacia los grandes centros de consumo. Con
ello la Universidad Técnica de Ambato con su Facultad de Ciencia e Ingenieria
en Alimentos habra aportado ciencia y tecnologia en un area muy importante
donde la tecnologia es fundamental. El efecto germicida de la irradiacion UV-C
se ha empleado en diferentes alimentos como un método de desinfeccion

superficial a temperatura ambiente que no deja residuos en el producto, por lo
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gue se considera una buena alternativa para la conservacion de alimentos. Su
utilizacion a dosis bajas ha tenido éxito en la desinfeccion de frutas y

hortalizas.
1.4. OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

e Determinar los cambios fisico-quimicos, sensoriales y microbiolégicos
en la lechuga (Lactuca sativa) variedad Capitata sometida a

tratamiento con luz ultravioleta de onda corta (UV-C).
1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar los parametros fisicos-quimicos, sensoriales y microbiolégicos
de las lechugas troceadas en estado fresco.

e Determinar las condiciones adecuadas del tratamiento de la lechuga
con radiacion UV-C.

e Determinar la vida util de la lechuga troceada en el mejor tratamiento
con aplicacion UV-C, envasada y almacenada en refrigeracion.

e Realizar el estudio econdmico de la tecnologia obtenida.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

La investigacion se documentd con trabajos realizados en la Facultad de
Ciencia e Ingenieria en Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato, los

cuales aportan a la investigacion.

Segun FAO (1991), la pérdida de la calidad que algunas veces se produce en
las frutas y hortalizas durante el tiempo que media entre la cosecha y el
consumo, puede deberse a cambios fisicos, quimicos, enzimaticos o
microbioldgicos. Las consecuencias de la pérdida de calidad por accién de los
microorganismos suponen un riesgo para el consumidor debido a la posible
presencia de toxinas o microorganismos patdgenos, ademas de las pérdidas

econdémicas causadas por la alteracion.

Silva Abraham (1992), indica que durante el almacenamiento refrigerado las
frutas y hortalizas mantienen una serie de actividades fisiologicas, tales como
respiracion, transpiracion y degradacion de compuestos organicos, entre otras.
Como consecuencia de ello se despide energia en forma de calor y
gradualmente se cambian las caracteristicas originales del producto. Esto
altimo puede conducir bajo condiciones adecuadas a la maduracién comercial

del producto.

Gonzalez C. (2001), actualmente existe un interés particular en el uso de UV-C
para tratar tanto frutas, jugos de frutas y vegetales sensibles al tratamiento
térmico. Se ha reportado que en frutas, jugos frescos refrigerados y vegetales,
el tratamiento UV-C duplica al menos la vida util de los jugos al mismo tiempo
gue se conservan el gusto y aromas naturales, el color y otras propiedades de

los jugos. Las reacciones mas significativas que afectan la supervivencia
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celular son las que ocurren entre la radiacion UV-C y los acidos nucleicos. La
interacciéon entre la UV-C y el Acido Desoxirribonucleico (ADN) resulta en la
formacion de fotoproductos, entre ellos, dimeros de pirimidina (timina y
citosina).La resistencia de los microorganismos a los tratamientos UV-C esta

determinada principalmente por su habilidad para reparar el ADN dafiado

Beltran Angel (2010), “Estudio de la vida atil de fresas (Fragaria vesca),
mediante tratamiento con luz ultravioleta de onda UV-C”. La presente
investigacion consistio en determinar el efecto de la radiacion UV-C en la
calidad de la fresa (Fragaria vesca) variedad diamante, con el propdsito de
alargar su tiempo de vida util, ya que a la fresa se le considera como un
alimento perecedero, dada su alta tasa de respiracion y transpiracion.
Seguidamente se cuantificé los parametros sensoriales en atributos como
aroma, color, dulzor y textura, teniendo como resultado un producto inocuo con
buenas caracteristicas organolépticas y aptas para el consumo. Determiné que
el tiempo de vida util usando radiacion UV-C en fresas es de 10 dias,
recalcando que el tratamiento influye directamente en el tiempo de vida util en

forma positiva.

Guerrero (1979), sefiala que en la provincia de Tungurahua la produccion de
hortalizas es abundante principalmente lechuga y cebolla, debido a las
condiciones climéticas, sin embargo por ser hortalizas de considerable
produccion en el Ecuador, su consumo en estado fresco se limita,
principalmente en la lechuga, debido a su corto tiempo de viday por lo que se

hace indispensable la conservacion como productos elaborados.

Erkan (2001), encontré una reduccién significativa en la poblacion microbiana
de rebanadas de calabaza después de ser tratadas con UV-C en dosis de 4,93
y 9,86 * 103 kgf s-2.

Sanchez Denis (2008),"Manejo poscosecha de lechuga (Lactuca sativa L.
variedad Capitata) producida en la provincia de Tungurahua”. La lechuga es la
hortaliza mas utilizada para la preparacion de ensaladas. EI consumo de
lechuga se ha desarrollado ampliamente favorecido por el aumento de la
poblacién y porque su consumo viene siendo promovido por médicos y dietistas

gue ven en esta hortaliza un producto ideal para la alimentacion humana. La
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produccion de lechugas puede realizarse sobre una gran diversidad de suelos,
siendo los mas adecuados aquellos que tengan buena capacidad de drenaje,
sin embargo las condiciones fisico-quimicas pueden mejorarse mediante el

aporte de abonos que favorezcan la rigueza que presente el mismo.
2.2 FUNDAMENTOS FILOSOFICOS

Segun Reichart y CooK (1986), indican el escenario de investigacion en
laboratorio a través de un disefio pre estructurado y esquematizado; su ldgica
de analisis estd orientada a lo confirmatorio, reduccionista, verificacion,
inferencial e hipotético deductivo mediante el respectivo analisis de resultados.
Ademas la realidad es uUnica 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.

Segun, Dobles, Zuiiga y Garcia (1998), el enfoque positivista de la teoria de la
ciencia indica que el Unico conocimiento verdadero es aquel que es producido
por la ciencia, particularmente con el empleo de su método. En consecuencia,
el positivismo asume que sélo las ciencias experimentales son fuente aceptable
de conocimiento.

En particular, asume la existencia de un método especifico para conocer la
realidad y propone el uso de dicho método como garantia de verdad y
legitimidad para el conocimiento. Desde esta perspectiva se considera que el
método cientifico es Unico y el mismo en todos los campos del saber. Por tanto,
“la ciencia positivista se cimienta sobre el supuesto de que el sujeto tiene una

posibilidad absoluta de conocer la realidad mediante un método especifico”.

2.3 FUNDAMENTACION LEGAL
La investigacion se respalda con algunas normativas:

e Comité del Codex sobre Cadigo de Practicas de Higiene para las Frutas
y Hortalizas Frescas. CODEX STAN 53-2003. (Anexo E)

e Comité del Codex para Cdédigo de Préacticas de Higiene para Hortalizas
de Hojas Verdes y Frescas CAC/RCP 53-2003. (Anexo E)
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e Limites Microbiolégicos de la ICMSF (International Commission on
Microbiological Specifications for Foods), NOM-093-SSA1-1994.(Anexo
E)

e Manual de Estandar de Limites Criticos, ASSISTANCE FOOD, Anélisis
Microbioldgico de los Alimentos. (Anexo E)

e Determinacion de Humedad en una balanza de humedad KERN MLS
50.

e Determinacion de pH, de acuerdo Norma Técnica Ecuatoriana INEN 783

e Determinacion de Acidez titulable, método 942.15 AOAC Official Method
Acidity (Titratable) of Fruit Products, First Action 1942.

e Determinacién de recuento de hongos y levaduras INEN 1093-1984 —
04.

e Determinacion de coliformes/ E. coli. PE04-5.4MB: Método de
referencia: AOAC método oficial 991.14. (Anexo E).

e Determinacion  Aerobios Mesofilos Totales Petrifilm; PE03-5.4MB;
Método de referencia AOAC, Ed. 19.2012. 990.12. (Anexo E).

e Determinacion de Salmonella y Shigella. Control Microbiolégico de los
alimentos. Salmonella y Shigella. Método de deteccién. Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 1529-15:2012.

e Andlisis sensorial, Disefilo de blogues incompletos; Referencia: Ing.
Anibal Saltos.

2.4. CATEGORIAS FUNDAMENTALES
2.4.1 INCLUSIONES INTERRELACIONADAS

En el Grafico 2, se aprecia la Red de Inclusiones, donde mediante una
relacion jerarquia, se establece los elementos que describen a la variable

dependiente e independiente, asi:
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Gréafico 2. Red de Inclusiones

Preservacion de la hortaliza. . . .
Alimento inocuo de calidad.

Alta demanda del
producto.

Buenas condiciones de
almacenamiento.

Propiedades
aceptables.

Reduccién de
microorganismos.

Cambios fisico-
quimicos,
sensoriales y
microbioldgicos.

Tratamiento UV-
C.

—

Variable Independiente ] [ Variable Dependiente

Elaborado por: Dario Suarez.

2.4.2 ORIGEN DE LA LECHUGA

El origen de la lechuga se encuentra en la cuenca del Mediterraneo, en la

costa meridional. Hay quienes afirman que es originaria de la India o del Asia

Central. La lechuga aparece en las tumbas egipcias a manera de pinturas, alla
por el afio 4500 A.C. Fue introducida a China en los afilos 600 a 900 D.C.

Posiblemente en el Nuevo Mundo fue introducida con los primeros
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exploradores y cultivada inicialmente en el area del Caribe. Se acepta que las
lechugas conocidas actualmente se derivaron de Lactuca serriola, pero se cree
que ocurrieron hibridaciones entre distintas especies y un proceso evolutivo

que dio origen a la lechuga actual. (Cérdova Angel. 2000)

Gréafico 3. Lechuga (Lactuca sativa), variedad Capitata.

2.4.3 VALOR NUTICIONAL

La lechuga es una hortaliza pobre en calorias, aunque las hojas exteriores son
mas ricas en vitamina C que las interiores. Los datos de la composicion
nutricional se deben interpretar por 100 g de la porcion comestible. En el

cuadro 4, se puede observar el valor nutricional de la misma.

Cuadro 4. Valor nutricional en 100 gramos de lechuga.

Agua 95¢g Sodio 32 mg

Proteina 1,39 Hierro 1,1 mg
Carbohidratos 2,249 Vitamina A 0,24 mg
Grasa 0,29 Vitamina B1 0,062 mg
Fibra 119 Vitamina B2 0,078 mg

Potasio 224 mg Vitamina C 13 mg
Calcio 37 mg Vitamina E 0,57 mg
Fosforo 33 mg Vitamina K 0,03 mg

Magnesio 11 mg Niacina 0,4 mg
Acido félico 0,11 mg

Fuente: Composicion de los Alimentos Ecuatorianos (2005).
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La lechuga es un alimento que aporta muy pocas calorias por su alto contenido
en agua, su escasa cantidad de hidratos de carbono y menor aun de proteinas
y grasas. En cuanto a su contenido en vitaminas, destaca la presencia de

folatos, provitamina A o beta-caroteno, y vitaminas C y E.

La lechuga romana cultivada al aire libre es la variedad mas rica en vitaminas,
mientras que la iceberg es la que menor cantidad de vitamina C presenta. Los
folatos intervienen en la produccién de glébulos rojos y blancos, en la sintesis
de material genético y la formacion de anticuerpos del sistema inmunoldogico.
El beta-caroteno es un pigmento natural que confiere el color amarillo-
anaranjado-rojizo a los vegetales y que el organismo transforma en vitamina A

segun sus necesidades. (Duran F., 1998)

En el caso de la lechuga, el beta-caroteno estd enmascarado por la clorofila,
pigmento més abundante. La vitamina A es esencial para la vision, el buen
estado de la piel, el cabello, las mucosas, los huesos y para el buen
funcionamiento del sistema inmunoldgico, ademas de tener propiedades

antioxidantes.

La vitamina E interviene en la estabilidad de las células sanguineas y en la
fertilidad. Ejerce una accion antioxidante que también caracteriza a la vitamina
C. Esta participa en la formacién de colageno, huesos, dientes y glébulos
rojos. Favorece la absorcion del hierro de los alimentos y la resistencia a las

infecciones.

En cuanto a los minerales, la lechuga destaca por la presencia de potasio y
hierro. También contiene magnesio y calcio, aunque en menor proporcion. El
calcio presente en la lechuga no se asimila apenas si se compara con los

lacteos u otros alimentos buena fuente de este mineral. (Elena Sierra, 2005)

El potasio es un mineral necesario para la transmision y generacion del
impulso nervioso y para la actividad muscular normal, ademas de colaborar en
el equilibrio de agua dentro y fuera de la célula. El magnesio se relaciona con
el funcionamiento de intestino, nervios y musculos, forma parte de huesos y

dientes, mejora la inmunidad y posee un suave efecto laxante. Las hojas mas
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externas de la lechuga concentran la mayor parte de vitaminas y minerales.
(Kandi L. 2009)

2.4.4 CLASIFICACION BOTANICA

El nombre genérico Lactuca procede del latin lac, -tis (leche). Tal etimologia
refiere al liquido lechoso (o sea, de apariencia "lactea") que es la savia que
exudan los tallos de esta planta al ser cortados. El adjetivo especifico sativa
hace referencia a su caracter de especie cultivada. En el cuadro 5, se presenta

la clasificacion boténica de la lechuga. (Yves Tirilly, 1987)

Cuadro 5. Clasificacion Botanica de lalechuga

Reino Vegetal
Género Lactuca
Especie Sativa

Nombre cientifico Lactica sativa
Nombre comun Lechuga

Fuente: MAGAP (2006)
2.4.5 RADIACION ULTRAVIOLETA

La luz ultravioleta C (UV-C, en el rango de longitud de onda de 200-280 nm)
es una forma de radiacion no ionizada que no penetra mas alla de las
superficies y es generalmente conocida como germicida (particularmente a

longitudes de onda cercanas a 250 nm).

El mecanismo de desinfeccion se basa en un fenébmeno fisico por el cual las
ondas cortas de la radiacion ultravioleta inciden sobre el material genético
(ADN) de los microorganismos y los virus, y los destruye en corto tiempo, sin

producir cambios fisicos o quimicos. (Fernando Lozada, 1997)

Varios estudios han demostrado que la inactivacion por luz ultravioleta se
produce mediante la absorcion directa de la energia ultravioleta por el
microorganismo y una reaccion fotoquimica intracelular resultante que cambia

la estructura bioquimica de las moléculas (probablemente en las
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nucleoproteinas) que son esenciales para la supervivencia del

microorganismo.

Esta demostrado que independientemente de la duracion y la intensidad de la
dosificacion, si se suministra la misma energia total, se obtiene el mismo grado

de desinfeccion. (Norman W. Desrosier, 1997)

La radiacion ultravioleta es una radiacion electromagnética cuyas longitudes de
onda van aproximadamente desde los 400 nm, el limite de la luz violeta, hasta
los 15 nm, donde empiezan los rayos X. Un nanOmetro, o nm, es una
millonésima de milimetro. Este tipo de radiacion aunque en cierta forma es
beneficiosa, si se excede los limites admisibles por la vida terrestre puede
causar efectos nocivos en plantas y animales e incluido el hombre en lo que

respecta a la piel y los ojos. (Gonzalez, y Aguilar., 2001)

En el cuadro 6 se presenta los tipos de radiacion y sus respectivas

abreviaciones.

Cuadro 6. Tipos de Radiacion

Nombre Abreviacién | Longitud de Onda | Energia en Foton (eV)

Onda Larga uv-A 400 - 320 nm 3,10 - 3,87
Onda Media Uuv-B 320 -280 nm 3,87 -4,43
Onda Corta Uv-C 280 - 200 nm 4,43 - 6,20

Fuente: Food Sci. Biotechnol, 2009.

El rango germicida se encuentra entre 240 y 280 nm y se obtiene la maxima

eficiencia desinfectante cerca de los 260 nm.

La irradiacion ultravioleta (UV-C) es una tecnologia alternativa a la
esterilizacion quimica utilizada para reducir el crecimiento de microorganismos
en alimentos. La radiacion UV-C adicionalmente induce mecanismos de
defensa en tejido vegetal metabdlicamente activo, provocando la produccion
de fitoalexinas, ésta puede estar acompafiada por otros mecanismos de

defensa tales como modificaciones de la pared celular, enzimas de defensa y
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aumento en la actividad antioxidante, esto ultimo ha sido relacionado con
posibles beneficios a la salud de los consumidores. De igual forma se ha
observado que el tratamiento con UV-C induce la acumulacion de poliaminas,
las cuales pueden actuar como antioxidantes en frutos causando una
reduccion de los sintomas de deterioro por microorganismos. En el grafico 4 se

observa el rango germicida por la emisién de la lampara.

Gréfico 4. Rango Germicida

Fea:— Salida de la

D - Lampara germich k |

en 253, 7 nm | 1
i J L Curva de eficacia gernmicida

TO — [ 1 COon un punto MmEximo en 265 mm

) —

50 — |

40 —4 Linea de Emision ) o

180 nm L Crras emisiones de |la
) Lampara Germicida

30 —

Efecto germinlcida relatiVo a la emlslon de |a lampara

180

210

A0
!
0
3
fi

= =] =] = =]
=

420

Longuwitud de Onda en Manometros {mm)

2.4.6 GENERALIDADES DE COSECHA Y POSTCOSECHA DE LECHUGAS
Cosecha

La madurez estd basada en la compactacion de la cabeza. Una cabeza
compacta es la que requiere de una fuerza manual moderada para ser
comprimida y es considerada apta para ser cosechada. Una cabeza muy
suelta estda inmadura y una muy firme o extremadamente dura es considerada
sobremadura. Las cabezas inmaduras y maduras tienen mejor sabor que las

sobremaduras y también tienen menos problemas en postcosecha.

Asohofrucol afirma que la temperatura de la lechuga durante la fase de
crecimiento del cultivo es de 15-18°C por el dia y 5-8°C por la noche, su altitud
es de 2.000 a 2.800 m.s.n.m. requiere de suelos ligeros, franco arenoso, con
buen drenaje y un pH optimo entre 6,0y 7,0. (Parra A. y Hernandez J., 1997)

Manejo Postcosecha

La Corporacion Internacional en sus publicaciones asegura que para optimizar

una vida util de la lechuga de 21 - 28 dias, se debe mantener a temperaturas
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de 0°C — 1°C con una humedad relativa del 95%. Por otro lado, las lechugas
manejadas con una humedad relativa del 95% a una temperatura de 5°C

pueden mantener la calidad por 14 dias en anaquel. (Ashurst R., 2000)

Es importante el manejo de la lechuga en frio, si la temperatura alcanza
niveles por debajo de -5°C se presentan quemaduras dando un tono oscuro

translicido cuando se descongela.
2.4.7 PARAMETROS DE CALIDAD DE LA LECHUGA
Tasa de Respiracion

La lechuga tiene una moderada tasa de respiracion, en el cuadro 7 se observa

la tasa de respiracion de lechuga a diferentes temperaturas.

Cuadro 7. Tasa de respiracion de la lechuga

Temperatura (°C) | 5 10 15 20

mL COy/k-h 3-8 6-10 11-20 16-23 25-30

La lechuga a una elevada tasa de transpiracion, produce 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.
Tasa de produccion de etileno

La tasa de produccion de etileno de la lechuga es muy baja, <0.1 p L/ k-h a
20°C. La lechuga es muy sensible al etileno. El punteado pardo es el sintoma

mas comun de la exposicion a etileno.
Acidez

La acidez titulable no es una medida de acidez total definida como suma de
acidos presentes libres y combinados con cationes, sino una medida de
cambios de concentracién de acidos organicos del fruto. El &cido citrico es el
mas abundante de la lechuga, seguido de malico, succinico y ascérbico, razén
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por la que los resultados de acidez titulable se expresan en cantidad de acido
citrico, siendo que el aumento del mismo podria relacionarse con la mejor
conservacion del fruto cuando éste esta en su estado 6ptimo de maduracion,
por existir una correlacion entre el estado de madurez del fruto y el aumento o

disminucién del &cido citrico.

La acidez titulable es necesaria para conocer la evolucion del grado de
madurez en las lechugas troceadas, parametro resultante de la relacion entre

la cantidad de acido citrico presentes.
Humedad

Los productos perecederos son especialmente susceptibles al ataque de
patdogenos cuando se encuentran mojados. En consecuencia las hortalizas
deben ser cosechadas, manipuladas y almacenadas cuando no poseen agua
libre en su superficie. Por otra parte, estos productos se deterioran
marcadamente si no son almacenados en condiciones de humedad elevada.
Una HR de 85 - 95% se recomienda generalmente para el almacenamiento de

hortalizas.
pH

La variacion del pH con el tiempo presenta minimas diferencias. Estudios
realizados en lechugas tratadas con recubrimiento demuestran que el valor de
pH no varia significativamente, ademas estudios realizados en lechugas
almacenadas en material de envasado resaltan que la variacion del pH en la
lechuga puede considerarse insignificante ya que no existen variaciones
significativas. Tales resultados concuerdan con anteriores investigaciones, en
los que las distintas atmdésferas generadas en el interior de los envases no

afectan la evolucion del pH con el tiempo.
Vida util de la lechuga

La vida atil de un alimento se puede definir como el tiempo que transcurre
entre la produccién/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
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consumidor, 0 que las propiedades sensoriales se deterioren hasta niveles en
gue el alimento es rechazado. En este ultimo caso la evaluacion sensorial es el
principal método de evaluacion, ya que no existen métodos instrumentales o
quimicos que reemplacen adecuadamente a nuestros sentidos. (Brody L.,
1996).

2.4.8 PRODUCTOS MINIMAMENTE PROCESADOQOS (PMP)

Las frutas y hortalizas minimamente procesadas se definen como las
preparadas mediante una o varias operaciones apropiadas como pelado,
cortado, etc., asociadas a un parcial tratamiento de conservacion no definitivo
que puede incluir el uso de calentamiento minimo o un conservador. Puede
incluir inmersién en agua clorada, antioxidantes, entre otros. Normalmente
después de los tratamientos de conservacion, los alimentos se envasan a
vacio, luego se someten a una atmésfera modificada y se almacenan a
temperaturas reducidas por encima del punto de congelacion continuando la

cadena de frio hasta su consumo. (Dulce M., 2007)

Se conocen también como productos precortados, o productos de la cuarta
gama. Son alimentos similares a los frescos, que no incluyen productos
frescos intactos que experimenten tratamientos de manipulacién postcosecha.
Estos alimentos han incursionado al mercado debido a la necesidad de
productos fruticolas y horticolas que conserven las caracteristicas de los

alimentos frescos y que estén listos para el consumo.

En cuanto al término de cuarta gama, se debe a las otras tres gamas de frutas
y hortalizas. La primera gama se refiere a las frutas y hortalizas frescas
enteras, la segunda gama a los productos esterilizados y la tercera a los
productos congelados. Los productos de la cuarta gama son hortalizas frescas,
qgue han sido lavadas, se han sometido a un tratamiento de preparacion y han

sido envasadas. (Selma Maria, 2005)
Cambios fisiolégicos y bioguimicos en PMP

Los productos minimamente procesados se deterioran al igual que las frutas y

hortalizas enteras debido a la maduracion fisiolégica. Ademas las lesiones
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originadas por el procesado producen la descompartimentacion celular

provocando alteraciones bioquimicas como pardeamiento.
Efectos del corte

La rotura de tejidos provoca una activacion metabolica, generando alteraciones
fisiolégicas como incremento en la velocidad de respiracion. En el caso de
lechugas troceadas se incrementa dos veces con relacion a lechugas intactas,
en zanahorias ralladas el incremento es de cuatro a siete veces mayor que las

zanahorias intactas.

Los cambios bioquimicos ocurridos en el corte se deben a la
descompartimentacion celular por la alteracion de las membranas que genera
la deslocalizacion de enzimas y sustratos. Los sustratos son los compuestos
fendlicos que se localizan principalmente en la vacuola, los cuales entran en
contacto con las enzimas de oxidacién o polifenoloxidasas localizadas en la

membrana o en el citosol dando inicio al pardeamiento.
Los responsables del pardeamiento enzimatico son:

a. Compuestos fendlicos: Se encuentran en abundancia en las células
vegetales, especificamente en células sanas disueltos en la vacuola. Los
sustratos de las polifenoloxidasas son los ortodifenoles y los monofenoles. Los
ortodifenoles mas importantes son los derivados de ésteres hidroxicinamicos

como el acido clorogénico y los flavan-3-ols como la catequina.

b. Polifenoloxidasas: Son metaloproteinas que tienen dos atomos de cobre en
su sitio activo, se encuentra de forma soluble en el citosol y en membranas de
la mitocondria. Sobre los fenoles actian dos tipos de enzimas: las
catecoloxidasas de actividad creolasa (o0 monofenolasa) y de actividad
catecolasa (u o-difenolasa) y las lacasas que oxidan los o-difenoles y a

diferencia de las anteriores p-difenoles transformandolos en quinonas.

El proceso de pardeamiento enzimatico inicia con la oxidaciéon por la
polifenoloxidasa de un orto difenol para formar una orto quinona, intervienen el
oxigeno como segundo sustrato de la enzima y factores como el pH y la

temperatura. Luego las orto quinonas que ya muestran un color amarillo se

25



transforman al reaccionar con compuestos fendlicos o grupos amino en

compuestos de color café. (Cantos Villar, 2000)
e Efectos de latemperatura

El descenso de la temperatura disminuye la respiracion, pero puede ocasionar
rigidez de los lipidos de las membranas celulares y redistribucion de las
proteinas asociadas a ellas. Puede afectar la permeabilidad de la membrana y
por consiguiente el funcionamiento celular. Los efectos directos ocurren al nivel
de la membrana del citoplasma aumentando la permeabilidad y por ello
pérdida de soluciones. Entre los efectos indirectos se encuentra la alteracion
del metabolismo respiratorio al afectar la actividad de las mitocondrias.
(Ashurst R. 2000)

2.5. HIPOTESIS
Hipotesis alternativa

Hi = ¢ Los tratamientos con radiacién ultravioleta de onda corta aplicados a la
lechuga producen igual efecto en la calidad fisico-quimica y microbiologica

de la lechuga?
Hipotesis nula

Ho = ¢ Los tratamientos con radiacion ultravioleta de onda corta aplicados a la
lechuga no producen igual efecto en la calidad fisico-quimica y

microbiolégica de la lechuga?
2.6. SENALAMIENTO DE VARIABLES

Variable Independiente:
Tratamiento con radiacion ultravioleta de onda corta (UV-C).
Variable Dependiente:

Cambios fisico-quimicos, sensoriales y microbioldgicos.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE

La propuesta va orientada a encontrar el tratamiento efectivo, en el cual se
reduzca la carga microbiana, no se pierda las caracteristicas fisico-quimicas y
organolépticas de la lechuga para una efectiva conservacion en refrigeracion,
alargando su tiempo de vida til. Para esto nos apoyaremos del conocimiento
del disefio experimental con la finalidad de determinar si el tratamiento
efectuado es el correcto, los mismos que son analizados utilizando el programa

Statgraphic.

La propuesta basica de la investigacion es lograr encontrar un tratamiento
efectivo de eliminacion de microorganismos en la lechuga (Lactuca sativa)
para reducir su carga microbiana y alargar el tiempo de vida util; esto se lo
realiza mediante revisiones bibliograficas y experimentales que son analizados

estadisticamente.

El trabajo es de tipo cualitativo y cuantitativo ya que se realizaron
experimentos, analisis de laboratorio, los cuales generaron resultados que
facilitaron establecer los mejores parametros de procesamiento para el estudio,

con el fin de obtener el producto deseado.

Los datos obtenidos en este estudio se interpretaron mediante analisis
estadisticos que fueron procesados en el programa estadistico
STATGRAPHICS PLUS. Este programa permite realizar calculos complejos y
presenta Gréficos para un mejor analisis. Entonces STATGRAPHICS PLUS
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permite conocer el o los tratamientos que tienen mayor aceptabilidad, logrando
asi seleccionar una tecnologia adecuada para obtener lechuga troceada de

calidad y con buenas caracteristicas organolépticas.

3.2 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

La experimentacion se fundamenta en las siguientes modalidades:

Investigacion bibliogréfica — documental: Tiene el propdsito de conocer,
comparar, ampliar, profundizar y deducir diferentes enfoques, teorias,

crieroofos  de diversos autores sobre una cuestion

conceptualizaciones y
determinada, basandose en documentos, libros, revistas, periodicos y otras
publicaciones. Es asi que para solucionar el problema propuesto se requirio la
revision documental de manera periédica para establecer adecuadamente los
protocolos para la ejecucion de la fase experimental, y también conocer la
existencia de resultados obtenidos y experiencias de investigaciones anteriores

en pos de 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 propésito de precisar la relacién causa — efecto.
Realiza un control riguroso de las variables sometidas a experimentacion por
medio de procedimientos estadisticos. Es asi que en el presente trabajo
investigativo se propuso un disefilo experimental AxB que contempla la
combinacion de tres niveles del factor distancia con tres niveles del factor
tiempo. La investigacion se realiz6 en el laboratorio de la Unidad Operativa de
Investigacion y Tecnologia de Alimentos de la Facultad de Ciencia e Ingenieria
en Alimentos. Luego se procedio al procesamiento de los datos para llegar a
obtener resultados interpretables, mediante la aplicacion de métodos

estadisticos apropiados.
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3.3 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION
Para la ejecucion se utilizé los siguientes tipos de investigacion.

Investigacion Exploratoria: Este tipo de investigacion reconoce, registra, o
averigua con diligencia una cosa o un lugar. Permite conocer las condiciones
apropiadas para la eliminacion de microorganismos de la lechuga por medio del
tratamiento de radiaciéon U-VC, y mantener las propiedades de las mismas y
alargar el tiempo de vida util.

Investigacion descriptiva, debido a que se hara comparaciones entre dos 0 mas
fendmenos. En esta investigacion se aplicé dos factores, tales como distancia y
tiempo, en la que se pudo observar los cambios fisico-quimicos Yy
microbiolégicos que ocurre en los tratamientos con radiacion UV-C en las

lechugas troceadas.

3.4 POBLACION Y MUESTRA

Poblacion

La investigacidon esta basada en las necesidades de aquellos productores de
lechuga que tienen problemas de contaminacién microbiana en las hortalizas,
por lo tanto se considera como poblacion las lechugas cultivadas por diferentes
horticultores del canton Pillaro de la Provincia de Tungurahua.

Muestra

Para el estudio se trabajé con lechugas (Lactuca sativa), variedad Capitata,

obtenidos en parcelas agricolas del canton Pillaro.
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3.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Los datos que se obtuvieron de esta investigacion hacen posible obtener
resultados confiables que permiten establecer el mejor tratamiento para
conservar la lechuga troceada, para asi aumentar la disponibilidad de la
hortaliza lista para el consumo Yy mantener un producto de calidad y precio

adecuado para el consumidor final.
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OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE: TRATAMIENTO CON LUZ ULTRAVIOLETA DE ONDA CORTA

CONCEPTUALIZACION

CATEGORIAS

INDICADORES

ITEMS

TECNICAS E
INSTRUMENTOS
DE RECOLECCION
DE INFORMACION

Una tecnologia que ayuda la
prolongacion de la vida en
anaquel de los productos
sanos. En efecto, la radiacion
inactiva o destruye a los
microorganismos patogenos,
y el frio retarda las reacciones
metabdlicas perjudiciales
producidas en los alimentos.
mala

Sin  embargo, una

aplicacién de tiempo vy
distancia de radiacion UV-C,
en el ambito industrial puede
provocar efectos contrarios a

los deseados.

Prolongacion de
la vida de

anaquel.

Distancias (cm)
y tiempo (min)
de exposicion
de la lechuga a
la radiacion
UVC.

Reduccion de
microorganismos

presentes en la lechuga.

Influencia en pH, acidez,

humedad.

ap =30 cm.
a; =40 cm.
a, =50 cm.
bo =5 min.
b; =10 min.
b, =15 min.

¢, Qué cambios
microbiolégicos

ocurren?

¢, Sufren cambios las
lechugas troceadas
al aplicar el

tratamiento UV-C?

¢,Dan mejores
resultados al
combinarlos?
¢, Qué combinacion
de tratamiento UV-C

es el mejor?

Visual.
Balanza.
Acidez titulable,
Método AOAC
942.15.
pH INEN 783.
Humedad KERN
MLS 50.

Elaborado por: Dario Javier Suarez.
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OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE: CAMBIOS FiSICO-QUIMICOS, SENSORIALES Y

MICROBIOLOGICOS

TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION CATEGORIAS INDICADORES ITEMS INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE
INFORMACION
Fisicos-Quimicos Humedad ¢La humedad sera
Acidez un factor
determinante?
Color ¢ Existira un | Acidez titulable, método
Conservaciéon de Lechuga | Sensoriales Aroma incremento 0 | AOAC 942.15.
(Lactuca sativa). Textura decremento en la | INEN 783.
Aceptabilidad acidez de las | Humedad KERN MLS 50.
lechugas? Hojas guias de

Prolongar la calidad de la lechuga
troceada por el control de
procesos de deterioro o]
inactivacion de procesos
fisiologicos (fisico-quimicos,
sensoriales) tanto de la propia
hortaliza como de los
microorganismos que pueda
contener.

Microbiol6gicos

Recuento de
aerobios mesofilos.

Recuento de mohos
y levaduras.

¢ Después del
tratamiento UV-C
el color, textura,
aceptabilidad y
aroma cambiara?

,Tiene influencia
el tratamiento UV-
C en la calidad
microbiolégica de
las lechugas?

microbiologia de los
alimentos (Anexo E)

Hoja de analisis sensorial
del Producto (Anexo E)

Elaborado por: Dario Javier Suérez
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3.6 PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION
3.6.1 Proceso del tratamiento UV-C en la lechuga.

La lechuga es una hortaliza que posee corto tiempo de vida util por lo que se
propone realizar ensayos con tratamiento de radiacién ultravioleta de onda
corta (UV-C). En el Grafico 5, se detalla la descripcion del proceso del
tratamiento con UV-C de la lechuga, cumpliendo con los requisitos higiénicos y
sanitarios correspondientes, para obtener un producto inocuo de excelente
calidad. Fotografias con respecto al proceso de tratamiento de la lechuga con

UV-C se puede observar en el Anexo D.
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Gréfico 5. Diagrama de flujo del tratamiento UV-C de la lechuga (Lactuca

sativa)

Lechuga (Lactuca

sativa). —>

Hojas en mal estado,
tronco.

Corte aproximado de 5

S a 6.cm de lado.

Agua 4°C. Residuos (tierra).

—> >

Factor A. Distancia Ao
=30cm, A1 =40cm, A
= 50 cm. Factor B.
Tiempo Bo = 5 min,
B1 =10 min, B, = 15 min.

—>  Bandejas de

polipropileno.

5 5C.

Elaborado por: Dario Suarez



3.6.2

OPERACIONES DEL PROCESO

Recepcidn.- Se receptan lechugas de buena calidad, especialmente
que provengan de los mismos agricultores y productores de lechuga
para asi evitar maltratos de la hortaliza por la deficiente manipulacion en

los mercados, que sean lo mas frescas posibles.

Deshojado/Seleccion.- Se efectian a mano en la zona designada
especialmente para esa labor, eliminando la parte no comestible de las
hojas externas. El propdsito que se persigue es separar las hojas de
lechuga que se encuentran en mal estado para que luego no
contaminen el producto. La ventaja del deshojado manual, es la
posibilidad de descartar cualquier lechuga que presenta alguna

alteracion.

Cortado Manual.- Se corta la lechuga tratando de obtener una forma
cuadrada con un corte aproximado de 5 a 6 cm, para evitar el dafio del
tejido. Los cortes incrementan la tasa de deshidratacion,
ensuavecimiento y oscurecimiento. El uso de herramientas bien afiladas
limita el dafio celular y reduce la exudacion de los contenidos celulares y
oxidacion enzimatico mediado por las enzimas polifenol oxidasa y fenol

oxidasa.

Lavado.- Se eliminan residuos como basuras, tierra y otros residuos
extrafos. Se reduce la carga microbiana presente en la superficie de la
lechuga troceada. La temperatura del agua en el lavado es de 4°C, lo
cual sirve para enfriar la lechuga troceada, ralentizando los procesos
metabdlicos como es la tasa de respiracion y eliminar los exudados que
se producen tras el corte que pudiera favorecer el crecimiento

microbiano.
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5. Escurrido.- Se escurre la lechuga troceada, eliminando el agua de la
superficie de la lechuga esté seca, y ponerla en la camara de radiacion
(UV-C).

6. Tratamiento UV-C.- Este tratamiento disminuye la carga microbiana y
prolonga la vida utli de la lechuga troceada, eliminando los
microorganismos presentes. El proceso se realiza con combinaciones
de distancias y tiempos de exposicion a las lamparas de radiacion UV-
C. Las distancias son a 30, 40 y 50 cm y los tiempos de 5, 10 y 15
minutos. El equipo que se utiliza para esta etapa consiste en una
camara construida de madera de 60*60*30 cm, recubierta con paredes
de aluminio. En su interior se encuentra dos lamparas de UV-C hechas
de mercurio de 40 cm y de 15 W de potencia; tiene tres bandejas de
60*30 cm ubicadas a la distancia de 30, 40, 50 cm de las lamparas UV-

C. Para el tratamiento se coloca 250 g de lechuga troceada.

7. Enfriamiento.- Una vez que la lechuga troceada fue tratada, se la deja
enfriar en la camara de radiacion UV-C, esto se hace con el propdésito
de no dafar el producto y al momento del envasado pueda existir

cambios bruscos de transpiracion de la lechuga troceada.

8. Envasado.- Se envasa la lechuga troceada en forma de cuadritos en
bandejas de polipropileno, para su posterior almacenamiento en
refrigeracion, con peso aproximado de 500 g. El envase en
contenedores rigidos es esencial para reducir deshidratacion y dafo

mecanico durante distribucion.
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9. Almacenado.- Se realiza en camaras de refrigeracibn a una
temperatura de 4 a 5°C. Segun investigaciones realizadas, se ha
comprobado que a estas temperaturas la mayor parte de
microorganismos disminuyen su actividad metabdlica y permite su

mejor conservacion.

3.6.3 Evaluacion fisico — quimica y microbioldégica de la lechuga sin

tratamiento (LST) y la lechuga con tratamiento UV-C (LCT).

Se proceso la informacion generada en los siguientes parametros:

e Humedad por la técnica de secado rapido en una balanza de
Determinacion de humedad KERNMLS 50 — 3.

e Acidez (% acido citrico), por titulacion del sobrenadante valorado con
Hidréxido de sodio 0.01N. (Almenar, E., 2005).

e pH de la lechuga troceada mediante un pHmetro OAKLON.

e Calidad microbioldgica por medio de un recuento de aerobios mesdfilos,
AOAC método oficial 990.12; Incubacién 48 hrs. (+ 3 hrs.)a35°C (£ 1
°C). Placas Petrifilm 3M. (Anexo E)

e Mohos y levaduras, incubacion a 35°C + 1°C, y leer las placas a los 48 y
72 horas.

e Coliformesy E. Coli, porla norma AOAC método oficial 991.14; para
coliformes: Incubacion 24 h + 2 h a 35°C + 1°C. Placas Petrifilm 3M.
(Anexo E)

e E. coli: Incubacién 48 h + 2 h a 35°C + 1°C. Placas Petrifilm 3M.

e Salmonella y Shigella normas INEN 1529-15, incubacion a 35 + 1°C por
24 h.

e La eficiencia del tratamiento de radiacion UV-C se calculd con la
siguiente formula:

Eficiencia (%) = (No - Nt ) / No x 100
Donde:
No, = nimero de microorganismos iniciales.

N; = nimero de microorganismos sobrevivientes al tratamiento.
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3.6.4 Disefio Experimental

De acuerdo al problema de investigacion se aplicé un disefio factorial A*B para
evaluar el efecto de la distancia de las lamparas (Factor A) y el tiempo de
exposicion de la lechuga troceada (Factor B). En términos generales, si a es el
namero de niveles del factor A, y b el nimero de niveles del factor B, en el

experimento se requeriran a*b tratamientos por replicacion. (Saltos H., 1993)

El modelo matematico apropiado fué:
Yy = u+o;+ B +(AB); +7, +Ey,

Dénde:

U = efecto global

a = efecto i-eésimo nivel del factor A; i=1,...... ,3, es decir de la distancia de las
lampara de UV-C.

B = efecto i-ésimo nivel del factor B; i=1,...... ,3, es decir el tiempo de exposicion
de la lechuga troceada.

(AB);; = efecto de la interaccion entre los factores distancia y tiempo.

tk = efecto de las replicaciones, K=1,.....,

Ei = residuo o error experimental

Los tratamientos experimentales son la combinacion de los niveles de los

factores indicados es decir:
Factores o variables de estudio Niveles
a0=30 cm
(A) Distancia a;=40 cm
a>=50 cm
(B) Tiempo bo=5 min

b1=10 min
b,=15 min
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Consecuentemente se realiz6 9 tratamientos con tres réplicas, con lo que se
obtuvo un total 27 determinaciones (Tabla A1, Anexo A).
El analisis de varianza correspondiente al disefio experimental permitid

determinar el mejor tratamiento.

3.6.5 Evaluacion Sensorial.

Para la ejecucion de la evaluacion sensorial se utilizo pruebas orientadas hacia
la aceptabilidad del consumidor, para lo cual se selecciond la muestra del mejor
tratamiento (UV-C), en comparacion con la muestra de lechuga troceada de
marca PRONACA y se conform6 un panel sensorial compuesto por personas
pertenecientes a la poblacién ambatefia con el fin de obtener informacién sobre
la aceptabilidad de los consumidores, para esta tarea los panelistas no
necesitaron ser entrenados ni seleccionados por su agudeza sensorial. Los
resultados se utilizaron para predecir actitudes acerca de la aceptabilidad de la

lechuga troceada UV-C.

La evaluacién sensorial es innata en el hombre ya que desde el momento que
se prueba algun producto, se hace un juicio acerca si le agrada o desagrada y
describe cada uno de sus caracteristicas tales como; aroma, color, textura y
aceptabilidad, para la cual se utilizd una escala heddnica, la misma que
contaba de 5 puntos (Anexo E).

En general, el analisis se lo realizé con el fin de encontrar el proceso adecuado
gue cumpla con todos los parametros de calidad y aceptabilidad del producto
por parte del consumidor final.

3.6.6 Metodologia de calculo de tiempo de vida util.

El calculo del tiempo de vida se efectué mediante el contenido microbiano en
las lechugas troceadas obtenidas del mejor tratamiento, y teniendo en cuenta la

cinética que se obtienen de los resultados, asi tenemos:

Segun CANEDA (1978).- El método de vidas medias se utiliza para calcular el

orden de una reaccion.
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3.7 PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Una vez que se obtuvo toda la informacion en hojas de control, se procedié a
tabular la informacion util en el paquete informético Excel para procesar estos

datos mediante las herramientas del mismo programa informatico.

Los resultados se expresaron mediante tablas de datos y graficas de dispersion
y para comprobar la hipotesis de igualdad de efectos de los tratamientos
experimentales se utilizo la tabla de andlisis de varianza generada en el
paquete informético Statgraphics. En caso de significancia estadistica, para
determinar el mejor tratamiento se empled la prueba de Tukey generada en el
paquete informatico Statgraphics. El texto del informe fue realizado en
Microsoft Word.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1 RESULTADOS

En la Tabla A-1 del anexo A se presenta el detalle de los tratamientos,
combinaciones y significados del disefio experimental aplicados en la lechuga.
Los resultados de los analisis fisico-quimicos y microbiolégicos realizados en
las lechugas troceadas: acidez, humedad, pH, aerobios mesofilos, mohos y
levaduras, coliformes, E. Coli, Salmonell y Shigella, se encuentran en las
tablas A2-A8; asi como las respuestas de los catadores correspondientes al
analisis sensorial de la lechuga en las tablas A10-A13 del anexo A; mientras
que los respectivos analisis estadisticos se muestran en las tablas A2.1-A13.1
en el Anexo A. La informacién obtenida sobre tiempo de vida Gtil se muestra en
las tablas B1-B4 del anexo B; y los gréaficos de los datos obtenidos en el anexo

C, que sustentan las apreciaciones técnicas descritas en la presente seccion.

4.2  ANALISIS DE RESULTADOS FiSICO-QUIMICOS

A continuacion se describen los resultados de cada uno de los analisis fisico-
quimicos efectuados en los tratamientos experimentales correspondientes a la
combinacion de distancia y tiempo; y se refieren a determinaciones de acidez,
humedad y pH de cada tratamiento, pudiéndose observarse los datos en las
tablas A2-A4.

421 Acidez

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

El 4cido citrico es el mas abundante de la lechuga, seguido del malico, razon
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por la que los resultados de acidez se expresan en cantidad de acido citrico. En
la lechuga, segun sea el tejido analizado externo o interno, la cantidad inicial de
acido citrico es distinto y evoluciona de manera independiente. Asi, altas
cantidades de dioxido de carbono solo producen aumentos de acido citrico en
el tejido externo, en cambio, otros acidos como el malico, se incrementan, tanto

en el interno como en el externo. (Ulrich,1970)

Obsérvese la tabla A2 y el grafico 7, donde se muestran los valores de
acidez expresados en acido citrico, para los tratamientos. Nétese que en la
lechuga, el valor mas bajo es de 0.068% de acido citrico, mientras que el valor
mas alto es de 0.087% de &cido citrico), que corresponden a los tratamientos
de 50 cm - 5 min y 30 cm - 15 min, respectivamente. Se observa que la
distancia a las lamparas de 30 cm produce un ligero incremento de la acidez
con respecto a la lechuga sin tratamiento (0.080%), esto puede deberse a la
accion de enzimas que podrian activarse por la radiacion que ha elevado la
temperatura dentro de la hortaliza aumentando el contenido de &cidos
predominantes como es el citrico y malico. Mientras que a la distancia de 50
cm produce un ligero decremento de acidez en las lechugas con respecto ala
lechuga sin tratamiento. A mayor tiempo (15 min) existe un ligero incremento
en la acidez, mientras que a menor tiempo (5 min), la acidez se mantiene

estable en relacion a la lechuga sin tratamiento 0.080%.

El analisis de varianza, que se reporta en la Tabla A2.1, muestra que existe
efecto significativo (a=0,05) del factor A (distancia), sobre la acidez de la
lechuga; pero no existe efectos significativos para el factor B (tiempo). La
prueba de Diferencia Minima de Tukey para el efecto de la distancia, permite
conocer tres rangos homogéneos deduciendo que todos los rangos de
distancia difieren entre si (Tabla A2.2). En la Tabla A2.2, la prueba de Tukey
demuestra que la distancia de 30 cm de la lechuga troceada a las lamparas
UV-C permite una mayor acidez. En consecuencia, se puede concluir que a
menor distancia que se encuentre la lechuga, independientemente del tiempo,

mayor es la concentracion de acido citrico.
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4.2.2 Humedad

Las frutas y hortalizas contienen sobre un 90% de agua y una ligera pérdida de
este elemento afecta considerablemente su calidad. Durante un proceso de IV
Gama, los productos estan sujetos a una mayor deshidrataciéon a causa de un

incremento en el area expuesta del tejido. (Price y Flores 1993)

En la tabla A3 y grafico 8, se expresan los valores de la humedad de las
lechugas, luego de haber sido tratadas con UV-C. En ellas se puede observar
que conforme se incrementa el tiempo de exposicion de las lechugas a la
radiacion, la humedad tiende a elevarse, esto se debe a que existe un proceso
metabdlico de respiracién de la hortaliza durante el tratamiento, dando lugar a

la formacion de agua.

En la tabla A3, se reporta los valores de porcentaje de humedad de las
lechugas sometidas a tratamientos con radiacion UV-C. En ella se puede
observar que conforme se incrementa el tiempo de exposicién de las lechugas
a la radiacion UV-C, la humedad tiende ligeramente a elevarse en relacion a la
lechuga sin tratamiento (94,84% de humedad). El tratamiento a;b, (40 cm - 15
min) y la lechuga sin tratamiento (LST) poseen una humedad de 95,91% (la
mas alta) y 94.84%, respectivamente. Se observdé que por el tiempo de 15
minutos de exposicion de la lechuga a las lamparas UV-C, las lechugas
troceadas emiten mas calor, y existe mayor transpiracion y exudacion de la
lechuga troceada, lo cual eleva ligeramente su humedad en
aproximadamente el 1.17%. Lo anterior tiene incidencia en el almacenamiento
posterior de la lechuga. Es decir, La exposicién por 15 minutos del tratamiento
UV-C provoco exudacion o acumulacion de humedad en el alimento puesto
que la pared y membrana celular son inestables a la radiacion UV-C por el
calor que emiten las lamparas, provocando un ligero aumento en la humedad
de la hortaliza. La pérdida de agua por transpiracion de la lechuga es el cambio
fisico que ocurre por la existencia de una gradiente de la presion de vapor de
agua entre la atmosfera externa y la interna proxima a la superficie de la

hortaliza.
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En la Tabla A3.1, se presenta el analisis de varianza para la humedad
expresado en porcentaje. Notese que no hay un efecto estadisticamente
significativo (a <0,05) en el factor A (distancia) ni en el factor B (tiempo);

tampoco existe interaccion distancia-tiempo.

423 pH

El pH es uno de los parametros que presenta menor variacion durante el
periodo de poscosecha de las hortalizas. Diversos estudios muestran pocos o
ningn cambio con el tiempo, incluso con la modificacion de factores externos

como temperatura y aumento de CO,. (Colome 1999)

En la tabla A4, se observan los valores de pH de las lechugas tratadas con
radiacion UV-C con sus diferentes tiempos y distancias, donde el pH, esta
entre un rango de 6.44 y 6.51. El pH de los tratamientos no varia
significantemente con las lechugas sin tratamiento, la cual presenta un pH de
6.52; y no se encontraron cambios significativos durante el proceso de

tratamiento con radiacion UV-C.

En el Gréafico 9 se observa que los tratamientos a la distancia de 50 cm de las
lamparas a las lechugas, tiene el valor mas alto de pH. El andlisis de varianza
para esta variable se presenta en la Tabla A4.1, en la que se aprecia que factor
A (distancia) no tiene un efecto estadisticamente significativo sobre el pH, con
un 95,0% de nivel de confianza. Lo mismo ocurre con el factor B (tiempo),
pues no existe un efecto significativo sobre el pH. Por lo cual se acepto la
hipodtesis nula, de que los tratamientos con radiacion ultravioleta de onda corta
aplicados a la lechuga producen igual efecto en la calidad y por ende no es
necesario aplicar la prueba de Tukey.
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4.3 ANALISIS MICROBIOLOGICO

Durante el proceso de corte al romper las barreras naturales, se liberan
nutrientes celulares y se permite la proliferacién de microorganismos. Al aplicar
pruebas microbiolégicas se obtiene una informacién que permite: conocer las
fuentes de contaminacion del producto que se elabord, evaluar normas de
higiene utilizadas en la elaboracion y manipulacion del producto, detectar la
posible presencia de patdogenos que supongan un riesgo para la salud del
consumidor, establecer cuando se producen alteraciones, con la finalidad de

delimitar su periodo de conservacién. (Gallegos, J., 1996)

Al tratar con productos que vienen del campo, éstos contienen numerosos
organismos, los cuales se intentan erradicar o controlar durante las fases del
lavado y tratadas con radiacion UV-C de la materia prima. En la Tabla A5, se
observa el recuento microbiano de aerobios mesodfilos; en la tabla A6 el
recuento de mohos y levaduras; en la A7 el recuento de coliformes; y en la A8

el recuento de E. Coli, Salmonella y Shigella.

4.3.1 Aerobios Mesobfilos

La irradiacion ultravioleta es una tecnologia alternativa a la esterilizacion
guimica utilizada para reducir el crecimiento de microorganismos en alimentos.
La radiacion UV-C adicionalmente induce mecanismos de defensa en tejido
vegetal metabolicamente activo, de igual forma se ha observado que el
tratamiento con UV-C induce la acumulacion de poliaminas, las cuales pueden
actuar como antioxidantes, causando una reduccion de los sintomas de

deterioro por microorganismos.

El ndmero de microorganismos aerobios encontrados en la lechuga troceada
es uno de los indicadores microbioldgicos de calidad. El recuento de la flora
mesodfila tiene un valor limitado a la hora de juzgar la seguridad de los

alimentos.
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En la tabla A5 y Grafico 10, se expresa el recuento total de aerobios mesofilos,
expresados en UFC/g de lechuga, donde el tratamiento que tiene menor
contenido de bacterias es el aj;b, (40 cm - 15 min) con un recuento de
microorganismos de 1 x10° UFC/g de lechuga, observandose una eficiencia del
tratamiento de radiacion UV-C de un 82.75% con referencia a lechuga sin
tratamiento que contiene un recuento de 5.8 x10° UFC/g de lechuga.

La eficiencia de destruccion de microorganismos se realiz6 con la siguiente
formula: Eficiencia (%) = (No - Nt ) / No x 100.

Ejemplo: Eficiencia (%) = (5.8 x10° — 1.0 x10°) / (5.8 x10°) (100), obteniendo
una eficiencia de destruccion de aerobios mesofilos del 82.75%.

Consecuentemente se comprueba que los tratamientos con UV-C reducen las
cargas microbianas presentes en la lechuga. Esto se debe a  que la onda
corta de la radiacion ultravioleta (UV-C) es perjudicial para los
microorganismos, pues es eficaz en la destruccion de los acidos nucleicos en
estos organismos, de manera que su ADN se ve interrumpido por la radiacion

UV-C, eliminando sus capacidades reproductivas y luego los mata.

En la Tabla A5.1, se muestra el andlisis de varianza para el recuento de
aerobios mesofilos. Notese que existe efecto significativo (a=0,05) del factor A
(distancia), sobre el crecimiento de microorganismos de la lechuga; pero no
existe efectos significativos para el factor B (tiempo), ni para la interaccién
distancia - tiempo. En la tabla A5.2, se observa la prueba de diferencia minima
de Tukey para el efecto A (distancia), que permite conocer tres rangos
homogéneos, deduciendo que todos los rangos de distancia difieren entre si.
Se observa una mayor eficiencia de destruccion de microorganismos a 40 cm
con un 80,45%, seguido por el de 30 cm con un 76.43% y a 50 cm con un
52.67%, notandose una mayor eficiencia del tratamiento a una distancia de 40

cm.

Con respecto al tiempo de exposicion, en el grafico 10 se observa que los
tiempos de 15 min disminuyen considerablemente la carga microbiana con
respecto al de 5 min. Considerando de esta manera que la mejor distancia

estaria entre 40 y 30 cm por tiempos de 15y 10 min.
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4.3.2 Mohos y Levaduras

Es de gran importancia cuantificar los mohos y levaduras en los alimentos,
puesto que al establecer la cuenta de estos microorganismos, permite su
utilizaciébn como un indicador de practicas sanitarias inadecuadas durante la
produccion y el almacenamiento de los productos, asi como el uso de materia
prima inadecuada. (Mitchell, F., 1996)

Luego, considerando que los tratamientos con radiacion UV-C reduce
significativamente el nimero de UFC/g, se realizaron recuentos con la
finalidad de determinar si los tratamientos controlaban la incidencia de los
mohos y levaduras. En la tabla A6, se presenta los valores del recuento de
mohos y levaduras expresadas en UFC/g de lechuga obtenidos mediante
recuentos realizados a lechugas tratadas con radiacion UV-C. Los resultados
indican que el tratamiento a;b, (40 cm - 15 min) presenta un recuento menor
de 2.1 x10% UFC/g de lechuga, comparando con el recuento de lechuga sin
tratamiento que es de 1.6 x10° UFC/g de lechuga, entonces se puede
identificar que existe una eficiencia de la radiacion UV-C en la lechuga del
86.87%. Este es un valor muy aceptable de eficiencia ya que tenemos que
tener en cuenta que la forma de la lechuga troceada no siempre es plana, por

la morfologia propia de la lechuga.

En la Tabla A6.1 del anexo A, se reporta el analisis de varianza para mohos y
levaduras. Notese que existe efecto significata@®0%) del factor A

(distancia) sobre el crecimiento de mohos y levaduras de la lechuga; también
existe efecto significativo para el factor B (tiempo). Por lo cual se realizo la

prueba de Tukey para el efecto de distancia y el efecto tiempo.

La prueba de diferencia minima significativa de Tukey aplicado para el factor A
(distancia) se puede observar en la tabla A6.2, donde se muestra que existe
mayor poder de eficiencia a una distancia de 40 cm con 82.58%, seguida de 30

cm con un 73.67%.
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La prueba de diferencia minima significativa de Tukey aplicado para el factor B
(tiempo) se puede observar en la tabla A6.3, donde se muestra que a mayor
tiempo, es decir 15 min, existe mayor eficiencia de destruccion de
microorganismos con un 81,14%, seguida con el tiempo de 10 min con
76.50%.

En el grafico 11 se observa que a medida que el tiempo de aplicacion de
UV-C se incrementa existe mayor destruccion de microorganismos. Lo anterior
permite aceptar la hip6tesis alternativa Hi, de que por lo menos un tratamiento
con radiaciéon ultravioleta de onda corta produce un efecto distinto en la

calidad microbioldgica de la lechuga.

4.3.3 Coliformes

La denominacion genérica coliformes designa a un grupo de especies
bacterianas que tienen ciertas caracteristicas bioquimicas en comun e
importancia relevante como indicadores de contaminacién del agua y los

alimentos. (Horst Berger, 2007)

En la tabla A7 se observa el recuento de coliformes en las lechugas tratadas
con UV-C, cuyos valores oscilan entre 1.6 x10* y 6.0 x10* UFC/g. La baja
contaminacion se puede deber a que la lechuga es traida directamente del
canton Pillaro, por lo cual no tiene mucha contaminacion por intermediacion;
cabe indicar también que el canton cuenta con una de las mejores aguas de
regadio que proviene de los paramos, por lo cual no viene ni con residuos, ni
se mezcla con aguas servidas del lugar y es canalizado en acequias de

cemento tapadas.

En la tabla A7, se observa que todos los tratamientos presenta menor recuento
de coliformes (entre agh, 1.6 x10'y asby 6.0 x10%) con respecto a la lechuga sin
tratamiento (1.8 x10%). Demostrandose la eficiencia del tratamiento agh, (30 cm
* 10 min) con un valor del 91.11%, mientras que en el tratamiento azby (50 cm *
5 min) una eficiencia del 66.66%. En consecuencia, la radiacion reduce el

crecimiento y proliferacién de coliformes en la lechuga.
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El andlisis de varianza reportado en la tabla A7.1, indica que si existe
diferencia significativa (a=0,05) para el efecto A (distancia), mientras que para
el factor B (tiempo) no existe diferencia significativa (a=0,05). Por lo cual se
realizé la prueba de Tukey (tabla A7.2) para el factor A (distancia), donde se
observa una mayor reducciéon de microorganismos a una distancia de 30 y 40

cm.

El gréfico 11 indica el recuento de coliformes vs tiempo, donde se observa
claramente la disminucién de los microorganismos, dando una mayor reduccién

de microorganismos a un tiempo de 15 minutos para las tres distancias.
4.3.4 E. Coli

El conteo E. coli se realiz6 en placas “Petrifilm” 3M, el cual contiene agar
deshidratado de Bilis Rojo Violeta (VRB por sus siglas en inglés), un agente de
gelificacion soluble en agua fria, un indicador deglucuronidasa para identificar
E. coli, y un indicador del tetrazolio para facilitar la visualizacion de otras
bacterias coliformes gram negativas (no E. coli). De cada una de las diluciones
seriadas (10— 107®) se verti6 1 ml de muestra sobre las laminas y se colocé en
el centro de la lamina inferior. Se distribuyé la muestra uniformemente
colocando el disco de dispersién con una presion ligeramente hacia abajo
desde el centro y se dejo hasta que el medio se solidificd. Estas laminas se
incubaron a +35 °C por 24+2 horas. Luego de este periodo de incubacion,
utilizando un contador de colonias, se enumero el crecimiento de bacterias.
Aquellas colonias de color azul con presencia de gas se tom6 como indicativo
de presencia de E. coli, lo cual no se encontré en las placas Petrifilm con las
muestras de la lechuga troceada previamente tratadas con la radiaciéon UV-C.
Otras colonias de coliformes de color rojo y con presencia de gas, también se

tuvieron en cuenta, segun el método aprobado por la AOAC.

En la tabla A8 se muestra que la presencia de E. coli es <10 UFC/g, esto
indica que la lechuga es de buena calidad sanitaria. Al ser una bacteria que

reside en el intestino y se transmite por las heces, su aparicién, sobre todo en
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concentraciones altas, es un indicador de que el producto ha sufrido algun tipo

de contaminacion.

Los factores que se involucran en la ausencia de E. coli son: las hojas del
interior de la lechuga en donde no existia presencia de agua, tampoco tierra,
debido que se deseché las hojas en mal estado el exterior que estan en
contacto con el agua y con el suelo mismo del cultivo; otro factor es el agua de
regadio de los paramos que baja en acequias tapadas y hechas de cemento
no permitiendo de esta manera una contaminacion cruzada del agua de
regadio; y el uso de pesticidas durante el cultivo que reduce la contaminacién

por microorganismaos.

Al no existir presencia de E. coli, en los testigos y en los tratamientos, se envio
una muestra aleatoria (azb,) de lechuga troceada al Laboratorio de Control y
Andlisis de los Alimentos LACONAL de la Unidad Operativa de Investigacion y
Desarrollo de Tecnologia de Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato,
donde se obtuvo los mismos resultados que los encontrados en la presente
investigacion con un valor de <10 UFC/g de E. coli en lechuga, observar
Anexo F. En los tratamientos no se pudo observar una eficiencia de la
radiacion UVC en la eliminacion de E. coli, debido a la ausencia de este

microorganismo en la lechuga troceada sin tratamiento.

Al haber ausencia de E. coli en los tratamientos, se report6 como <10ufc/g,
cabe destacar que la norma microbiologica para hortalizas crudas, tomado
como referencia, indica que la lechuga troceada se elaboré en las mejores

condiciones, siendo apto para el consumo humano.
La ausencia de microorganismos presentes en las lechugas troceadas

analizadas pudo estar influenciada por algunas practicas adecuadas durante

el manejo, elaboraciéon de las mismas y a la procedencia de agua de regadio.
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4.3.5 Salmonella

Las bacterias del género Salmonella son una de las bacterias patbgenas mas
importantes que pueden provocar enfermedades en el hombre por ingestion de

alimentos contaminados. (Kenia Barrantes, 2009)

En la tabla A8, se indica la ausencia de Salmonella, pese a que los patégenos
bacterianos forman parte del medio ambiente, pueden contaminar facilmente
las hortalizas si no se manipulan adecuadamente antes del consumo. En el
anexo F se encuentra el certificado del analisis microbiolégico emitida por el
LACONAL, en la cual confirma la informacion obtenida en la presente
investigacion. Los posibles factores que afectan la ausencia de Salmonella en
el testigo y en los tratamientos son las hojas de lechuga del interior que no
estan en contacto con la tierra, la calidad del agua de regadio, apropiada

manipulacion y otros.

4.3.6 Shigella

Shigella tiene como Unicos huéspedes al ser humano y a los primates. La
enfermedad se transmite de persona a persona por la via fecal-oral, por
alimentos contaminados donde el vector de transmisién son las moscas, o por

el uso de aguas contaminadas para la preparacion de los mismos.

El nUmero de bacterias necesario para provocar enfermedades humanas varia
con el tipo de organismo y la edad y el estado del huésped. En algunos casos
es necesario que haya mas de un millén de bacterias patogénicas por gramo o
cm2 de superficie del alimento para que se produzca una enfermedad. Sin
embargo, algunos patdgenos pueden provocar enfermedades en cantidades
muchos menores, donde las especies de Shigella son agentes altamente

infecciosos, con una dosis infectiva de tan s6lo 10 células.

La tabla A8 indica la ausencia de Shigella'y en el anexo F se confirma los datos

obtenidos de ausencia de Shigella
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4.4 SELECCION DEL MEJOR TRATAMIENTO

En la tabla A9, se muestran los dos mejores tratamientos, seleccionados por
los mejores resultados de eliminaciéon de microorganismos y eficiencia de la
radiacion UVC, y observando los parametros de calidad de las lechugas. El
tratamiento agb,, perteneciente a una distancia de 30 cm y un tiempo de 10 min
de exposicion de la hortaliza a la radiacion UV-C, disminuye
considerablemente el crecimiento de aerobios mesdfilos, mohos y levaduras
y coliformes, la humedad del producto es menor, lo cual es muy importante
para el periodo de perduracién de la lechuga en el almacenamiento. Mientras
el tratamiento a;b,, que corresponde a una distancia de 40 cm por un tiempo de
15 min, se obtuvo también la eliminaciéon de microorganismos y similar calidad
fisico-quimico que el primer tratamiento. Comparando los dos tratamientos,
se observé que el tratamiento a;b, presenta una mayor deshidratacion en las
muestras de lechuga troceada, lo cual afecta a su vida util; por lo tanto, se

seleccion6 como el mejor tratamiento a agb; (30 cm — 10 min).

4.5 ANALISIS DE LOS RESULTADOS SENSORIALES DEL MEJOR
TRATAMIENTO

Se denomina analisis organoléptico al conjunto de técnicas de medida y
evaluacion de determinadas propiedades de los alimentos receptadas por uno

o0 mas de los sentidos humanos. (Saltos H. A., 1993)

En las tablas A10-Al3 se detallan los resultados de las respuestas
sensoriales: aroma, color, textura y aceptabilidad, correspondientes al mejor
tratamiento (apb1), en comparacion con lechuga criolla que se encuentra en

venta en los supermercados, de la marca PRONACA.

En el anexo E se observa la hoja de cataciones dispuesta para la recoleccion
de informacion de los atributos sensoriales de las lechugas troceadas. Se
establece los resultados sobre 5 puntos para los atributos: color, aroma, textura
y aceptabilidad, en lechuga troceada del mejor tratamiento con radiacion UVC

(apb1) Yy lechuga criolla de la marca PRONACA.
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451 Aroma

El aroma es el principal componente del sabor de los alimentos, consiste en la
percepcion de las sustancias olorosas y aromaticas de un alimento después de
haberse puesto en la boca.

En la Tabla Al10 se presenta los resultados del analisis sensorial
correspondiente al atributo aroma en lechugas tratadas con UV-C (agh;) vy
lechugas de la marca PRONACA. Los catadores -calificaron desde 1
(desagrada mucho) hasta 5 (agrada mucho). Los valores promedio son: 3.6
(61%) para lechuga tratada con radiacion UVC, que en la escala significa
“agrada”’, mientras que para las lechugas de la marca PRONACA un valor
promedio de 2.3 (39%), lo cual significa “desagrada poco” al catador.
Presentando la lechuga con radiacion UVC una puntuacion mayor de

aceptacion en la caracteristica de aroma apetecible por el consumidor.

En la tabla A10.1, se detalla el analisis de varianza, y se llegé a la conclusion
de que si existe diferencia significativa (a=0,05) en el efecto A (tratamiento),

pero no asi en el efecto B (catadores).

En el Grafico 13 se puede observar que las lechugas tratados con radiacion
UV-C corresponde a “agrada” con un 61%, mientras que la lechuga
PRONACA corresponde a “desagrada poco” con el 39%; esta podria
explicarse a que la radiacion UV-C no deja residuos quimicos en la superficie
de la lechuga, lo cual no sucede con la lechuga PRONACA, que son tratadas
y lavadas con inmersiones de cloro, lo cual deja un aroma desagradable en la

lechuga.

45.2 Color

La importancia del color de un alimento es muy grande, ya que se le considera

no solo como indice de calidad sino también concede caracter distintivo a los
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alimentos a los cuales esta habituado el consumidor, haciendo decoro a la
frase “cada dia se come mas con los 0jos”. (Saltos H. A., 1993)

En la Tabla All, se indica el analisis sensorial de color para lechugas de la
marca PRONACA y con tratamiento UV-C, las valoraciones de las cataciones
van desde 1(verde muy débil) hasta 5 (verde brillante). Los promedios son: 3.7
(verde intenso) en las lechugas PRONACA y 4.0 (verde intenso) para lechugas
tratadas con radiacion UV-C. El color verde intenso observado en las lechugas

se debe a la presencia de clorofila.

El andlisis de varianza para el color de la lechuga se detalla en la Tabla A11.1
y se llegdé a la conclusion que no existe diferencia significativa = 0.05 en el

efecto A (tratamientos) ni en el efecto B (catadores).

En el Grafico 14 se puede ver la valoracion de la caracteristica organoléptica
color de las lechugas, en donde se observa que las que fueron tratadas con
radiacion UV-C corresponde a “verde intenso” (52%), mientras que la marca
PRONACA (48%), indicando que no afecta la radiacion UVC al color de la

lechuga troceada.

45.3 Textura

El atributo de textura que se observa en la Tabla Al2, reporta los valores
obtenidos para lechugas de la marca PRONACA y lechugas con tratamiento
UV-C en un rango que va desde 1 (desagrada mucho) hasta 5 (agrada mucho).
Observandose promedios de 2.8 (ni agrada ni desagrada) para las lechugas
PRONACA y 2,6 (ni agrada ni desagrada) para lechugas tratadas con
radiacion UV-C. La textura de las lechugas esta determinada basicamente por

la turgencia, que a su vez depende del contenido de humedad.

Mediante el analisis estadistico presentado en la tabla A12.1 previsto para este
parametro se llegd a la conclusion que no existe diferencia significativa
(a=0,05), en el tratamiento ni en catadores, por lo que se deduce que no existe

influencia de la radiacion UV-C en este atributo de la lechuga troceada.
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En el Grafico 15 se puede observar la valoracion de la caracteristica
organoléptica textura en lechugas, cuya representacion permite darse cuenta
que las lechugas de la marca PRONACA tiene un valor promedio del 51% (ni
agrada ni desagrada), y las lechugas tratadas con radiacion UVC tiene un
valor de 49% (ni agrada ni desagrada).

4.5.4 Aceptabilidad

En la Tabla Al3, se indica los valores de aceptabilidad para lechugas de la
marca PRONACA y lechugas con tratamiento UV-C, las valoraciones de las
cataciones van desde 1 (desagrada mucho) hasta 5 (agrada mucho). Los
promedios de 2.8 (ni agrada ni desagrada) para lechugas de la marca
PRONACA vy 4.2 (agrada) para las lechugas tratadas con radiacion UVC,
indican una diferencia clara entre los 2 promedios. Posiblemente el aroma a
cloro que se percibe en la lechuga PRONACA influye en su baja aceptabilidad,

lo cual no ocurre con la lechuga tratada con UV-C.

En la tabla A13.1 se detalla el analisis de varianza y se llegé a la conclusion
de que si existe diferencia significativa (a=0,05) en el efecto A (tratamiento),

pero no asi en el efecto B (catadores).

En el grafico 16 se puede observar que el promedio 4.2 (agrada) de las
lechugas tratadas con radiacion UVC corresponden a un 60%, mientras que el
promedio 2.8 (ni agrada ni desagrada) de las lechugas de la marca PRONACA
corresponden a un 40%. Los resultados evidencian que la marca PRONACA
tiene un aroma desagradable en la lechuga por la utilizacion del cloro que

afecta notablemente a este producto.

En el grafico 17, se presenta una comparacion de los atributos sensoriales de
las lechugas tratadas con radiacion UV-C y de la marca PRONACA, donde se
observa que existe mayor aceptabilidad por la lechuga tratada con radiacion
UV-C, la cual es una tecnologia mas limpia para el ambiente y mas saludable

para el consumidor al no dejar residuos quimicos. Considerando los mejores
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resultados de la lechuga tratada con radiacion UV-C, se considera prioritario

su aplicacion y promocion.

4.6 VIDA UTIL DE LA LECHUGA TRATADA CON RADIACION UV-C
TOMANDO EN CUENTA EL MEJOR TRATAMIENTO

En resumen, a continuacién se presentan las determinaciones de la vida util de

las lechugas tratadas con UV-C (LCT) y sin tratamiento (LST), en base a

aerobios mesdfilos, coliformes y mohos y levaduras (Tabla B4 y Anexo E).

Aerobios mesofilos

Lechuga con tratamiento (LCT)

o log(1.00E5) — 3.6469
N 0.1488

t = 9 dias

Coliformes
Lechuga con tratamiento (LCT)

_ log(100) — 1.0273
B 0.1094

t = 8 dias

Mohos y levaduras

Lechuga con tratamiento (LCT)

o log(1.00E3) — 2.6146
N 0.0386

t =9 dias

Lechuga sin tratamiento (LST)

L log(1.00E5) — 3.9728
N 0.1436

t = 7dias

Lechuga sin tratamiento (LST)

L log(100) — 1.5113
B 0.073

t = 7dias

Lechuga sin tratamiento (LST)

L log(1.00E3) — 2.8494
N 0.0256

t = 6dias

Andlisis del tiempo de vida de util

Para conocer el tiempo de vida util de la lechuga envasada y almacenada en
refrigeracion se realizO comparaciones de los analisis microbiolégicos de las

lechugas tratadas con radiacion UV-C a una distancia de 30 cm por un tiempo
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de 10 min y lechugas sin tratamiento almacenadas en las mismas condiciones.
Se realiz6 siembras periddicas cada 48 horas para determinar el recuento de
aerobios mesdfilos, mohos y levaduras y coliformes durante un periodo de 2

semanas.

Se tomo en cuenta los factores que inciden en la conservacion de la lechuga,
como el efecto fisico inmediato del acto mecanico de corte en el tejido, la
liberacién de fluidos intercelulares a la superficie, la exposicion del tejido a los
contaminantes, la respuesta rapida al dafio expresada en el incremento en la
velocidad de respiracion y produccion de etileno, estos cambios fisiolégicos
se pudieron inducir a través del tamafio de los cortes y lavadas con agua a una

temperatura de 4°C.

Debido que la respiracién es un proceso que involucra un deterioro progresivo
de los alimentos por el gasto de su contenido nutricional en forma de calor vital;
las lechugas procesadas fueron cortadas en cuadritos de aproximadamente 5
a 6 centimetros de lado, de esta manera se trata de influir en la velocidad de
respiracion  (aquella que indica la rapidez con la cual se producen los
cambios en la composicion de un producto y se determina por la tasa de

produccion de dioxido de carbono), y produccion de etileno.

Los resultados del crecimiento de aerobios mesofilos indicados en la tabla B1
y grafico 18, muestran una comparacion del mejor tratamiento con radiacion
UV-C (30 cm x 10 min) (LCT), con lechuga sin tratamiento (LST), donde se
pudo observar que las (LCT) se mantuvieron en mejor estado de color y
textura, manteniendo sus propiedades organolépticas por un tiempo de 9
dias(tiempo de vida util), a los 10 dias se pudo observar ablandamiento y
oxidacion del tejido por la transpiracion y respiracion de la lechuga. Mientras,
gue en la lechuga sin tratamiento (LST) se pudo observar pequefas partes de
oxidacion, transpiracion del tejido y su textura estaba blanda; por lo que se
pudo observar que con el tratamiento UV-C se pudo aumentar su tiempo de

vida util del producto en 2 dias.

Los resultados del crecimiento de mohos y levaduras indicados en la tabla B2
y en el grafico 20, muestran que la lechuga con tratamiento (LCT) inician en

el dia 1 con un menor recuento de mohos y levadura, verificando asi la
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eficiencia de la radiacion (UV-C) en la lechuga mientras que en la lechuga sin
tratamiento (LST) en el dia 1 se observdé mayor recuento de microorganismos.
Con el tratamiento se pudo alargar el tiempo de vida atil del producto en 3 dias,
lo cual comprueba que el tratamiento con radiacion UVC Yy la temperatura de
almacenamiento influye directamente en el tiempo de vida utii  en forma

positiva.

La tabla B3 y el grafico 22 corresponden al crecimiento de coliformes, donde se
observa el tiempo de vida util de 8 dias en lechugas tratadas y 7 en las no
tratadas. Las lechugas en refrigeracion fueron de excelente calidad, libres de
dafios mecanicos y no presentaban caracteristicas de deterioro, como
marchitez por perdida de agua por transpiraciéon y amarillamiento en sus hojas;
pero alos 9 dias en refrigeracion se observaron sintomas de deshidratacion,

ablandamiento, y el aparecimiento de oxidacion.

Vale manifestar que mediante esta investigacion se logré incrementar entre dos
tres dias la vida util de las lechugas, manteniendo caracteristicas aceptables, lo
cual comprueba que el tratamiento con radiacion UV-C y la temperatura de
almacenamiento influye directamente en el tiempo de vida util en forma

positiva.

Al elaborarse el producto bajo condiciones adecuadas de asepsia, utilizando
materia prima en el mejor estado de conservacion, se logré6 obtener un
producto (LCT) con un mayor tiempo de vida de anaquel en relacion a la
lechuga sin tratamiento (LST), por lo cual el tratamiento es exitoso en la
reduccion de microorganismos disminuyendo el crecimiento microbiano de
aerobios mesofilos, coliformes, mohos y levaduras y logrando obtener un

tiempo de vida de anaquel mas amplio.
4.7 ESTUDIO ECONOMICO.

Con el fin de implementar la tecnologia de conservacion de lechuga mediante
tratamiento con radiacion UV-C, se propuso realizar el estudio econdmico
sobre la factibilidad de la implementacibn de una microempresa de

conservacion de lechuga lista para el consumo.
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4.7.1 Materiales directos

Materiales | Cantidad usada (kQ) Valor Unitario (%) Precio total ($)
Lechuga 50 1,20 60.00
Envases 100 0,20 20.00

Total ($) 80.00

4.7.2 Equipos y Utensilios

Vida Costo
) Costo } Costo | Costo | Costo Horas de
Equipo Util ] de
%) . Anual($) | Dia($) |Hora($) uso
(afos) uso($)
Balanza Analitica 300 5 60 0,24 0,030 0,3 0,009
Equipo UV-C 500 10 50 0,20 0,025 2.0 0,050
Mesas Metalicas 1000 10 100 0,41 0,051 2.0 0,100

Materiales de
200 0,83 0,103
laboratorio 1000 5 6.0 0,610

Utensilios varios 600 5 120 0,48 0,060 2.0 0,120

Total($)USD| 0,879

4.7.3. Suministros

Valor Unitario | Valor Total
Servicio Unidad Consumo
(%) (%)
Agua m3 2,00 0,20 0,4
Energia Kw-h 40,00 0,16 6,4
Teléfono Min 80,00 0,02 1,6
Total ($)USD 8,4

59



4.7.4. Personal

Personal | Sueldo Dias Horas Costo Costo Horas Total
laborables | laborables | Dia ($) | Hora ($) | utilizada (%)

1 381,4 20 8 19,07 2,38 8 19,07

Total ($) USD | 19,07

4.7.5. Costo de Produccién

Capital de Trabajo Monto
1. Materiales Directos e Indirectos 80,00
2. Equipos 0,88
3. Suministros 8,40
4. Personal 19,07
Total($)USD 108,4
Resumen del analisis economico realizado

Costo Total de produccion ($) 108,35
Costo de 500 gramos de lechuga ($) 1,08
Precio de venta unitario ($) 1,40
Precio de venta total ($) 140,85
Utilidad por bandeja ($) 0,325
Utilidad total diaria ($) 32,51

A continuacién se detalla el analisis de costos para este tratamiento sobre una
base de 50 kg de lechuga. Ingresan: 50 kg de lechuga se obtiene: 100
bandejas de 500 g y se venden a razén de 1.40$ USD. El costo unitario de la
bandeja de 500 g es de 1.40$% USD. Existe una utilidad de 0.325 centavos por

bandeja y una utilidad total diaria de 32.51$ USD.
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En definitiva, la tecnologia del proceso de conservacion de lechuga troceada es
recomendable, desde el punto de vista, tecnolégico y economico. El precio
sefalado en el presente estudio resulta de ensayos a escala de laboratorio, no
obstante con un volumen alto de materia prima, los costos de produccion
disminuyen y aumenta la utilidad; lo cual la disposicién de hortalizas listas para

el consumo y a un precio moderado.

4.8. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

En la Tabla A14, se muestra con mayor detalle la verificacién de hipétesis. Para
rechazar Ho (Hipdtesis nula) al 5% de significancia, la Razén de Varianza esta
sujeta a la siguiente regla de decision: los valores de probabilidad deben ser
menor que 0,05. Se resume los valores de la probabilidad y Fipias para cada
respuesta experimental, a un nivel de confianza del 95%. En consecuencia, se

destaca lo siguiente:

No se ha encontrado efecto significativo al 5% para las variables respuestas,
esto es para pHy humedad.

Hay efecto significativo al 5% en el factor distancia con respecto a acidez,

coliformes, mohos y levaduras y aerobios mesdfilos.

Hay efecto significativo al 5% en el factor tiempo sobre mohos y levaduras.
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5.1

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Se comprobd que los tratamientos con radiacion UV-C provocan un
mejoramiento en la calidad de la lechuga troceada, en consecuencia se
lo puede utilizar como alternativa para prolongar el tiempo de vida util y
reducir la carga microbiana de las mismas. Lo mencionado resulta de
mucho interés para los productores de lechuga, ya que con una baja
inversidbn se conseguiria comercializar hortalizas de excelente calidad
con atributos sensoriales agradables y parametros microbiolégicos

inofensivos para el consumidor.

Las propiedades fisico-quimicas de las lechugas no se vieron
influenciadas por los tratamientos con radiacion UV-C, sino mas bien por
los procesos fisiolégicos normales de oxidacion durante el
almacenamiento de la hortaliza. La evaluacion sensorial de los atributos
de aroma, color, aceptabilidad y textura de las lechugas troceadas
demostré que no existen cambios significativos al final del periodo de
almacenamiento. El contenido de microorganismos se encuentran dentro
de pardmetros establecidos en las industrias alimentarias que es el de
no exceder el valor de 10E5 UFC/g, teniendo como resultado un
producto inocuo y apto para el consumo humano. Los tratamientos con
radiacion UV-C influyen directamente sobre los parametros de calidad e
higiene, disminuyendo la cantidad microbiana y mejorando las
caracteristicas sensoriales de la lechuga.
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5.2

El utilizar la radiacion UV-C como medio de destruccion de
microorganismos en lechuga (Lactuca sativa) variedad Capitata
contribuye en la reduccién de la carga microbiana, existiendo una
relacion directa entre el tiempo de exposicion, distancia de las lamparas
UV-C en contacto con las lechugas troceadas y la letalidad de los
microorganismos, teniendo como resultado caracteristicas
microbioldgicas, fisico-quimicas y sensoriales aceptables. Por lo tanto,
se determin6 que el mejor tratamiento es el aObl (30 cm — 10 min),
mismo que presenta las siguientes caracteristicas: acidez 0.083, pH
6.47, humedad 95.34, aerobios meséfilos 1.5 x10° UFC/g, mohos y
levaduras 3.6 x10% UFC/g, coliformes 1.6 x10* UFC/g, E. coli <10 UFC/g,

y no se detecta Salmonella y Shigella.

En la determinacion de la vida util de la lechuga tratada del mejor
tratamiento, se analizd el contenido de aerobios mesofilos, mohos y
levaduras, y coliformes durante 2 semanas, observandose
caracteristicas microbioldgicas aceptables hasta los 6 dias en las sin
tratamiento y de 9 dias en las tratadas con UV-C. Estos valores se
obtuvieron mediante el célculo de la vida atil respectivo. Por lo tanto, el
tratamiento con radiaciéon UV-C vy la refrigeracién influyen directamente
en el incremento del tiempo de vida util en forma positiva, prolongando el

almacenamiento de la lechuga en 2 a 3 dias.

El estudio econdmico del proceso de produccion de lechuga sefialé una
adecuada rentabilidad (032 USD/bandeja). En efecto el precio de 500 g
de lechuga envasados en bandejas es DE $1.40 USD. En adicion al

precio, el envase mejora la presentacién y facilita su venta.

RECOMENDACIONES

Con fin de mejorar y complementar la tecnologia de la radiacion UVC,
se sugiere realizar el estudio de tiempo de vida util de la lechuga
mediante el uso de empaques con atmosferas modificadas, lo cual

permitira aumentar su tiempo de vida util.
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Ampliar estudios de conservacion de hortalizas listas para el consumo
en nuestro pais, evaluando caracteristicas fisico-quimicas, sensoriales y
microbiolégicas, con el fin de rescatar y diversificar el consumo de

alimentos mas sanos.

Establecer pardmetros de calidad comercial que permita normar la

calidad e inocuidad de las hortalizas frescas cortadas.

Tomar acciones correctivas que minimicen los riesgos de contaminacion
microbiolégica durante el proceso de produccion, que incluya la
capacitacion de los productores y su personal sobre Buenas Practicas

Agricolas.
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CAPITULO VI
PROPUESTA
6.1 DATOS INFORMATIVOS.

e Titulo: “Estudio del efecto en el almacenamiento mediante el uso de
atmosferas modificadas en lechuga tratada con radiacién de onda corta
UVv-Ca 30cm”.
e Institucion Ejecutora: Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos,
Laboratorio de la Unidad Operativa de Investigacion en Tecnologia de

alimentos UOITA.

e Beneficiarios: Agricultores, comerciantes, trasportista y distribuidores de

lechuga.

e Ubicacion: Ambato Ecuador

e Tiempo estimado para la ejecucion : 6 meses

Inicio: Agosto del 2013 Final: Febrero 2014

e Equipo técnico responsable: Egdo. Dario Suarez, Ph.D. Milton Ramos,
Ing. Mario Alvarez.

e Costo: $1700
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6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

En la actualidad, el consumidor tiene la tendencia a adquirir productos frescos y
naturales, sin aditivos. Al mismo tiempo la vida ajetreada, sobre todo de las
grandes ciudades, y la incorporacion de la mujer al mundo laboral, hacen que
la sociedad demande cada vez con mayor insistencia productos ya preparados

y listos para su consumo.

Las ensaladas envasadas en atmodsfera modificada, denominadas por los
franceses como vegetales de IV Gama, son vegetales troceados, lavados y
envasados en bolsas de peliculas plasticas. Pueden o no ser inyectados con
diferentes combinaciones gaseosas en el momento del envasado. La atmosfera
en el interior del envase se modifica durante el almacenamiento fruto de la
respiracion del vegetal y el metabolismo microbiano. El interior del envase va
sufriendo un paulatino cambio de su atmdésfera, enriqueciéndose con CO; y
consumiendo el O, presente. Los mecanismos por los cuales el CO, actla
inhibiendo el desarrollo microbiano no se conocen con exactitud, aunque son
diversas las hipotesis formuladas. ElI alimento envasado en atmoésfera
modificada conserva sus caracteristicas organolépticas durante mucho mas
tiempo que los conservados en ambiente aerobio. Durante el almacenamiento,
la composicion gaseosa creada no solo actia sobre los microorganismos sino
también retardando la respiracion de los vegetales y por lo tanto retardando su
alteracion y alargando su vida util comercial. (Acedafio B. Scwentesiuss
2002).

El Envasado en Atmosfera Modificada implica una modificacion de la atmaosfera
del envase, lo cual afecta el proceso de respiracion del producto y la
transferencia de gases a traves del envase. Asi, esta atmdsfera puede reducir
la tasa respiratoria entre otros factores permitiendo que el alimento se

conserve de mejor manera y se mantenga fresco.

La modificacibn de esta composicion dentro del envase alimentario,
disminuyendo la concentracion de oxigeno y aumentando la del dioxido de
carbono, se ha visto que extiende la vida atil del producto refrigerado (Brody L.
Aaron 1996)
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Dentro de las técnicas mas utilizadas para la conservacion de frutas y
hortalizas encontramos la refrigeracion, el uso de atmésferas controladas, uso
de absorbentes de etileno, aplicacion de peliculas cubrientes y aplicacion

exodgena de fitorreguladores.

La conservacion refrigerada bajo condiciones oOptimas permite reducir las
pérdidas cualitativas y cuantitativas debidas a desordenes fisiologicos y
podredumbres, retrasar la maduracién y senescencia y prolongar la vida
comercial de los productos hortofruticolas en general, con calidad idénea para

consumo en fresco o industrial. (Parry R.T. 1995)

En el envasado bajo atmdésfera modificada, es fundamental la reduccion del
oxigeno que queda en la parte superior a niveles inferiores al 1%, evitando asi
los procesos de oxidacion y deterioro en la presentacion del producto (color,
sabor, olor). A bajas concentraciones, se reduce o inhibe el crecimiento de
muchos microorganismos, y la velocidad de los procesos de degradacion; sin
embargo, en el caso de productos que respiran y las carnes refrigeradas, debe
existir un minimo, para mantener el color del producto, ademas de ser
recomendable evitar un ambiente anaerdbico (sin oxigeno), por el riesgo de

desarrollo de la bacteria botulinica. (Brody L. Aaron. 1996)

En los ultimos afios, ha habido un alto incremento en la industria de productos
vegetales frescos cortados o minimamente procesados; esta industria requiere
del desarrollo de nuevos y mejores métodos para mantener la calidad de los
productos y extender su vida Util, debido a que una de las caracteristicas de
este tipo de productos, es conservar la naturaleza de alimento fresco y “vivo”,
por lo que solo se permite la aplicacion de un numero reducido de tratamientos.
Las técnicas mas utilizadas son las atmosferas modificadas y/o atmosferas

controladas y la conservacién a bajas temperaturas

El envasado en atmosferas modificadas, es una técnica simple y sencilla que
utiliza materiales poliméricos que permiten el intercambio gaseoso vy
proporcionan una atmosfera diferente a la normal alrededor del producto. Es
utilizado ampliamente para la preservacion de varios tipos de alimentos. Entre
los materiales poliméricos utilizados se encuentran: el polietileno de alta y baja
densidad, polipropileno, acetato de celulosa y cloruro de polivinilo. Cada una de
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estas peliculas presenta distinta permeabilidad a los diferentes gases y vapor
de agua, facilidad de sellado y resistencia mecanica. (Yahia, 1998)

La seleccion de la atmésfera apropiada para el producto cortado depende del
tipo de cultivar, estado de madurez, las caracteristicas del producto y del
ambiente. No hay una atmésfera general para los productos, éstas deben de
ser analizadas y determinadas. Esto hace necesario encontrar condiciones
especificas, para cada uno de los productos hortofruticolas. (Gonzalez-
Aguilar, 2001)

Uno de los principales efectos de la atmosfera modificada sobre el metabolismo
de frutos y hortalizas es el descenso de la tasa respiratoria, con una
disminucién en el consumo de sustratos, produccion de CO,, consumo de O, y
desprendimiento de calor. El resultado es un frenado del metabolismo y por
tanto una vida de conservacion potencialmente mas larga. La disminucién de la
intensidad respiratoria depende fundamentalmente de la especie y de la
composicién gaseosa en el interior del envase cuando se alcanza la atmosfera
de equilibrio. (Horst Berger, 2007)

La disminucion de la intensidad respiratoria de los productos sometidos a AM,
es proporcional a la concentracion de oxigeno, aunque es necesario que ésta
no sea inferior al 3%, pues de lo contrario se iniciara el metabolismo anaerobio,
con descarboxilacion de acido piravico a acetaldehido y CO, y finalmente

formacién de etanol.

Niveles altos de CO, pueden también afectar a la respiracion, cuando la
concentracion es elevada, del orden del 20%, en funcion del material vegetal, y
de la concentracion de O, se puede inducir la respiracién anaerobia.

Concretamente, la popularidad que las frutas y hortalizas cortadas van
adquiriendo se debe a la demanda de productos de alta calidad que mantengan
las caracteristicas organolépticas y nutricionales de los productos frescos; se
puede observar que los efectos son muy variados, asi como los beneficios que
se obtienen, los cuales pueden ser mayores si se toman en cuenta todos los
factores que afectan la calidad del producto o si se utilizan en combinacion con

otras tecnologias.
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6.3 JUSTIFICACION

El proyecto de investigacion emerge como una idea de comprender las
consecuencias de las pérdidas durante la post cosecha de la lechuga en los
agricultores de la provincia del Tungurahua y en el pais; mediante esta
tecnologia se podria alargar el tiempo de vida atil y a su vez la salud del
consumidor estara garantizado de ingerir lechugas listas para el consumo de

un nivel alto de inocuidad.

Durante la dltima década han aparecido una serie de factores que motivan un
cambio y reestructuracion profundo en el sector agroalimentario, cambio que es
continuo y que prosigue, hoy en dia, con la aparicion de nuevos productos, la
apertura y globalizacion de los mercados, la implantacion de nuevas
tecnologias y métodos de trabajo. Las empresas se ven obligadas a una

continua actualizacién con el fin de mantener o mejorar su nivel competitivo.

La orientacion de la empresa agroalimentaria hacia el nuevo perfil del
consumidor, junto con el aumento de los conocimientos y las exigencias de
éste, se constituye en uno de los ejes del desarrollo tecnoldgico del sector en
los proximos afios. Las demandas que la empresa debe satisfacer incluyen las
relativas a informacion, calidad y seguridad, asi como las que se derivan de los
cambios que estan teniendo lugar en el modo de vida, como la adaptacion de
los productos a nuevos modos de consumo: fuera del hogar, en porciones,
facilidad y rapidez en su preparacion, etc. Las demandas se extienden a que el
alimento sea capaz de satisfacer las necesidades nutricionales y dietéticas de

cada consumidor.

Las tecnologias emergentes en materia de conservaciéon de alimentos se han
convertido en el centro de atencion de gran parte de la industria alimentaria.
Pero mientras que el abanico de posibilidades es amplio, la atencién de la
industria se centra fundamentalmente en las tecnologias mas conocidas, cuya
aplicacion industrial ha sido ya realizada con éxito. Esto provoca que no haya

una buena difusion de las tecnologias mas novedosas entre las industrias.

Los procesos de conservacion alternativos o complementarios a los actuales

que la industria estd demandando deben permitir productos de excelente
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calidad, a un precio razonable y que, por encima de todo, sean seguros. Asi, se
busca que los nuevos métodos de tratamiento y conservacion sean menos
agresivos con el alimento, con unos menores consumos energeticos y mas
eficaces contra enzimas y microorganismos alterantes y patdogenos. (Robert,
C. Wiley 1999)

Por lo que, una de las alternativas, que parece ser que tiene una mayor
posibilidad de éxito entre las empresas y con mayor impacto en el mediano
plazo; debido a que de esta manera se puede incrementar el valor agregado
industrial de algunas frutas o hortalizas en el pais son: los productos de
minimamente procesados; cuyas mejoras en los procesos estan encaminadas
fundamentalmente a dotar a los productos de mayor tiempo de vida en el
mercado; debido a que este tipo de presentacion de los alimentos son los que
mas se adaptan al estilo de vida actual, ya que los consumidores buscan
alimentos en forma lista para comer; y asi de esta manera se responde a las
exigencias de la poblacién y sobre todo representa una alternativa potencial de
los productos frescos intactos.

Considerando lo antes expuesto, este estudio se enfoca a la lechuga , debido a
que en la actualidad, es utilizada exclusivamente en estado fresco; por lo que
no hay, productos agroindustriales que se hayan desarrollado basandose en
dicha hortaliza , y si, se implementara, una nueva forma de comercializacion,
no solo se estuviese abriendo una nueva brecha en la investigacion, sino que,
también de esta forma se pudiesen incrementar los ingresos de los
productores, comerciantes y sobre todo un beneficio a los consumidores que

cada dia, buscan mayor facilidad en los alimentos que consumen.

De esta manera, con este proyecto se pretende sentar las bases para futuros
desarrollos tecnolégicos cuya aplicacion permita el aprovechamiento vy
revalorizacion de otros productos hortofruticolas que durante los procesos de
postcosecha sufren deterioros importantes, que afectan la calidad de los
mismos y por ende su comercializacion; por lo que este estudio, no soélo
representa un aporte al desarrollo tecnologico de la industria de los alimentos,
sino pretende crear una conciencia acerca de la importancia de los empaques y

embalajes en los procesos de comercializacion de alimentos. (Kandi L. 2009)

70



6.4 OBJETIVO
OBJETIVO GENERAL

e Estudiar el efecto en el almacenamiento mediante el uso de
atmosferas modificadas en lechuga tratada con radiacion de onda
corta UV-C a 30 cm.

OBJETIVO ESPECIFICOS

e Evaluar la microflora presente en vegetales envasados en
atmoOsfera modificada con énfasis en la blasqueda de
microorganismos.

e Ofertar en el mercado lechuga cortada de excelente
caracteristicas sensoriales.

e Analizar los parametros fisicoquimicos y organolépticos durante
el periodo de almacenamiento en refrigeracion.

e Analizar la vida util de las lechugas durante el almacenamiento de

la hortaliza.

6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El presente trabajo es de tipo tecnolégico, ya que permite implementar
una nueva tecnologia en el almacenamiento de lechuga troceada utilizando
atmosferas modificadas, con la finalidad de obtener un producto de mejores
caracteristicas sensoriales; dando énfasis en la inocuidad y conservacion del
producto dejando de lado la utilizacion del cloro ya que es muy perjudicial para

la salud de las personas.

Ademas el analisis de factibilidad es de caracter socio econémico y ambiental,
ya se podra potenciar la siembra en gran escala la lechuga criolla, mejorando
de esta manera la calidad de vida tanto de agricultores como

comercializadores, y a la vez incentivando al mejoramiento de los sembrios.
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6.6 FUNDAMENTACION

El incremento del tiempo de vida de los alimentos porque este sistema retrasa
o evita el desarrollo microbiano y el deterioro quimico y enzimatico. Este
aumento en la vida comercial es muy interesante para los productos frescos y
minimamente procesados que presentan una duracion muy limitada sin un

envasado en atmdsfera protectora. (Parry R.T. 1995)

La respiracion estad afectada por numerosas propiedades intrinsecas de los
productos frescos asi como por diferentes factores extrinsecos, pero
generalmente hablando, la vida atil alcanzable por un producto empaquetado
en atmosfera modificada es inversamente proporcional a la intensidad de la

respiracion.

La reduccion en O, y el enriguecimiento en CO, son consecuencias naturales
del desarrollo de la respiracidon cuando las frutas y hortalizas frescas se
almacenan en un envase o contenedor herméticamente cerrado. Estas
modificaciones en la composicion de la atmdésfera provocan un descenso en la

intensidad de respiracion del material vegetal.

Asimismo, estas tecnologias de envasado gozan de una buena aceptacion
entre los consumidores por varios motivos. En primer lugar, se trata de
sistemas de envasado que mejoran la presentacion del producto y potencian la
imagen de alimento fresco y natural; y, en segundo, en muchas aplicaciones
hacen innecesario el uso de otros métodos de conservacion complementarios
como la adicion de conservantes y el almacenamiento a temperaturas de
refrigeracion. (Nebreda, M., 2005)

Efectos de la atmosfera controlada: con atmoésferas controladas con una
concertacion de O, entre el 1 y el 3% a temperaturas de 0-5°C se logran
beneficios en la prolongacién de la vida util. Las atmésferas con bajo O,
reduciran la tasa de respiracion y los efectos negativos del etileno. Las cabezas
intactas, no se benefician de atmdsferas conteniendo CO, y dafios pueden ser
mayores del 2%. Sin embargo, los productos precortados de lechuga son
comunmente envasados en atmdésferas con bajo O,, menor del 1% y un 10%

de CO,, porque en estas condiciones se controla el pardeamiento de las
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superficies cortadas. En ensaladas, el pardeamiento de la zona cortada ocurre
mas r4pido y se generalizan los sintomas de mancha parda causado por
CO,.En el cuadro 8 se observa las condiciones adecuadas de

almacenamiento.

Cuadro 8. Caracteristicas y condiciones recomendadas para el

almacenamiento

Temperatura de °C 0

Almacenamiento

Humedad Relativa % 98 - 100
Temperatura mas alta de °C -0.2
congelacion
Produccion de etileno - Muy Baja
Susceptibilidad al etileno - Alta
Vida util aproximada Semanas 2-3

Atmodsfera controlada

2 —5% O,+ 0% CO

Fuente: Guerrero B. y Barbosa G. 2004
6.7 METODOLOGIA MODELO OPERATIVO

Para el “Estudio del efecto en el almacenamiento mediante el uso de
atmosferas modificadas en lechuga tratada con radiacion de onda corta UV-C a
30 cm” se plantea el siguiente Plan de Accidbn como se observa en la Tabla

Al15, que percibe las siguientes etapas:
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Tabla A15. Modelo operativo (plan de accién)

Fases Metas Actividades Responsables Recursos Presupuesto Tiempo
1.Formulacion Estudio del Investigador Economico $800 2 meses
de la propuesta | efecto en el | Consultas de Humano

almacenamiento | Estudios Tecnico
mediante el uso | aplicados en
de atmosferas | hortalizas y
modificadas en | frutas.
lechuga tratada
con radiacion de
onda corta UV-C
a 30cm.
2. Desarroiloo | Cronograma de | Pruebas Investigador Economico $200 1 mes
preliminar de la | la propuesta . preliminares Humano
propuesta sobre la Tecnico
conservacion.
3. Ejecucion de la | Aplicacion de Investigador Economico $500 1mes
Implementacion | propuesta. la  tecnologia Humano
de la propuesta con atmosferas Tecnico
modificadas
4. Evaluacion de | Comprobacion Encuesta a los Investigador Economico $200 2 meses
la propuesta del proceso de | posibles Humano
la consumidores. Tecnico

implementacion.

Elaborado por : Dario Suarez.
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6.7.1 Tecnologia de elaboracién

1. Recepcion.- Se recepta lechuga de excelente calidad, con un estado de
madurez adecuada proveniente del canton Pillaro, especialmente que
provengan de los mismos agricultores y productores de lechuga para asi
evitar maltratos de la hortaliza por la deficiente manipulacion en los

mercados, que sean lo mas frescas posibles.

2. Deshojado/Seleccidn.- Esta operacion consiste en la eliminacién de hojas
de lechugas en mal estado o defectuosas que comprometan la calidad, o
gque se encuentre con la presencia de coloracion amarillenta cualquier tipo
de dafio mecanico o fisico, evitando con esto posibles problemas en la

calidad de producto.

3. Troceado.- Se realizara el corte de la lechuga en cuadritos aproximados de
6 cm, para de esta manera evitar de mejor manera la respiracion y

transpiracion de las hojas de lechuga troceada.

4. Lavado.- Es la estrategia mas efectiva para asegurar que un alimento en
IV gama sea beneficioso para su consumo, es la prevencion de la
contaminacion microbiana en todas las etapas desde la produccion al
consumo, se reduce la carga microbiana presente en la superficie de la
lechuga troceada. Latemperatura del agua en el lavado es de 4°C, por lo
cual sirve para enfriar la lechuga troceada, ralentizando los procesos
metabdlicos como es la tasa de respiracion y eliminar los exudados que se

producen tras el corte que pudiera favorecer el crecimiento microbiano.

5. Escurrido.- Se realizara esta etapa para la eliminacion de exceso de

agua que se encuentre en la lechuga.
6. Tratamiento con radiacion UV-C.- Método de desinfeccién superficial a

temperatura ambiente que no deja residuos en el producto, por lo que se

considera una buena alternativa para la conservacion de alimentos. Su
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utilizacién sera a una distancia de 30 cm por un tiempo de 10 minutos,

teniendo éxito en la desinfeccién de la lechuga.

Enfriamiento.- Una vez que la hortaliza haya sido tratada se le dejara
enfriar a temperatura ambiente, esto se realiza con el objetivo de no afectar

las hojas de lechuga.

Envasado en atmosferas modificadas.- Este es el principal objetivo de la
investigacion, ya que se pretende prolongar la vida util, de le lechuga
troceada. El envasado en atmosfera modificada (también llamada
atmosfera protectora) consiste en sustituir la atmésfera que rodea al
alimento por una mezcla de gases adecuada, que permita controlar las
reacciones enzimaticas y microbianas, ralentizando la degradacion de

los alimentos y aumentando su tiempo de vida util.

Almacenado.- Se realizara el almacenado en refrigeracibn a una
temperatura de 5°C. En esta temperatura se reduce la actividad metabdlica
de los microorganismos. La vida de las lechugas depende estrechamente
de la temperatura, para prolongar sus propiedades fisico-quimicas y
sensoriales; es necesario que la temperatura baje lo mas rapido posible
tras el envasado. El tiempo de conservacion disminuye al aumentar el
namero de horas que transcurre entre la recoleccion y el descenso de la

temperatura a 5°C.
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Gréafico 6. Diagrama de flujo de la conservacion de lechuga (Lactuca

sativa) en atmosferas modificadas.

Materia Prima R i6n
Lechuga (Lactuca sativa), ——>» ecepcio

variedad Capitata
Deshojado/Seleccion Lechuga en
mal estado

Troceado Cortes
_>aprOX|madamente
l entre 6a7cm.
Agua a 4°C > Lavado
Escurrido

!

Tratamiento UV-C . 30 ¢m * 10 min

}

Enfriamiento —» Temperatura
ambiente

l Bandejas con
Envasado atmosfera

— modificada

'

Temperatrade ——  Almacenamiento
5°C.

Elaborado por: Dario Suarez, 2013.
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6.8 ADMINISTRACION

La ejecucion de la propuesta estara coordinada por los responsables del

proyecto PH.D. Milton Ramos y Egdo. Dario Suarez.

La administracion de la propuesta, para la ejecucion del proyecto antes
mencionado, se realizara bajo el planteamiento de la Tabla A16.
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Tabla A16. Administracion de la propuesta

Indicadores a | Situacion actual Resultados Actividades Responsables
Mejorar esperados
Realizar pruebas
Mayor tiempo de vida | microbiologicas de la
atil de la lechuga. lechuga.
Corto tiempo de vida

Producto atil de la lechuga vy Analizar las
inocuo con Investigador:

caracteristicas
organolépticas
aceptables.

mala calidad
microbioldgica.
Sobreproduccion  de

lechuga.

Lechuga con baja

carga microbiologica.

Buen procesamiento y
almacenamiento del

producto.

caracteristicas
fisicoquimicas de la

lechuga tratada.

Determinar el
de

lechuga almacenadas

comportamiento

en condiciones
adecuadas de
temperatura y

humedad relativa.

Egdo. Dario Suarez.
Ph.D. Milton Ramos.

Elaborado por: Dario Suarez.
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6.9 PREVISION DE LA EVALUACION

La prevision de la evaluacion plantea la toma de decisiones oportunas
gue permitan mantener la propuesta de solucién, mejorarla, modificarla,

suprimirla o sustituirla, la que se simplifica en la Tabla A17, asi:

80



Tabla A17. Previsiéon de la evaluacién.

Preguntas Basicas Explicacion

e Asociacion de campesinos del pais
¢ Quiénes solicitan e Horticultores del pais.

evaluar? e Comunidad cientifica

e Verificar la calidad de la lechuga.
¢Por qué evaluar? e Mejorar tiempo de vida util de la lechuga.
e Diversificar el mercado con hortalizas

listas para el consumao.

e Determinar la vida util de la lechuga.
¢ Para qué evaluar? e Para determinar si el método de
conservabilidad es el adecuado para
mantener sus caracteristicas

organolépticas y fisicas excelentes.

e Proceso utilizado

¢ Qué evaluar? e Funciones de las atmosferas modificadas
en las hortalizas.

e Materias primas

e Producto terminado

e Director del proyecto
¢, Quién evalua? e Tutor

e Calificadores

e Desde las pruebas preliminares hasta la

¢ Cuando evaluar? obtencién del producto.

e Mediante instrumentos de evaluacion.

¢, Como evaluar?

e Normas establecidas

¢Con qué evaluar? e Experimentacion.

Elaborado por: Dario Suarez.
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ANEXO A

DATOS EXPERIMENTALES DE ANALISIS FiSICO-QUIMICOS,
MICROBIOLOGICOS, SENSORIALES Y ANALISIS DE VARIANZA
CON SU RESPECTIVA PRUEBA DE TUKEY
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Tabla Al. Tratamientos, combinaciones y significado

Tratamientos Combinaciones Significado

ao: Distancia a la lampara UV-C =30 cm
1 aoho be: Tiempo de radiacion =5 min

ao: Distancia a la lampara UV-C = 30 cm
2 agh, b,: Tiempo de radiacion = 10 min

ao: Distancia a la lampara UV-C = 30 cm
3 agb, bi: Tiempo de radiacion = 15 min

a;: Distancia a la lampara UV-C =40 cm
4 a;byo bo: Tiempo de radiacion =5 min

a;: Distancia a la lampara UV-C =40 cm
5 a;b; b;: Tiempo de radiacion = 10 min

a,: Distancia a la lampara UV-C = 40 cm
6 a;b, b,: Tiempo de radiacion = 15 min

a, : Distancia a la lampara UV-C = 50 cm
! asby bo: Tiempo de radiacion =5 min

a,: Distancia a la lampara UV-C = 50 cm
8 ab; b;: Tiempo de radiacion =10 min

a,: Distancia a la lampara UV-C =50 cm
o azb, b,: Tiempo de radiacion = 15 min
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Tabla A2. Porcentaje de acidez en lechugas tratadas con UV-C (% éacido

citrico)
Acidez (% acido citrico )
Tratamientos R1 R2 R3 PROMEDIO

aobo 0,09 0,08 0,08 0,085
aob 0,08 0,09 0,08 0,083
aob2 0,09 0,09 0,08 0,087
aibo 0,08 0,08 0,07 0,077
aiby 0,09 0,08 0,07 0,079
aibz 0,09 0,08 0,08 0,081
azbo 0,08 0,06 0,06 0,068
azby 0,08 0,08 0,07 0,075
azb; 0,08 0,07 0,08 0,077

Lechuga sin tratamiento 0,080

Tabla A2.1 Analisis de varianza de acidez (% acido citrico) en lechuga
tratada con UV-C

Fuente de Sumade Grados Cuadros F Probabilidad
variacion cuadrados de medios valor
libertad
A: 0,000562963 2 0,000281481 | 5,43 0,0143
distancia
B: tiempo | 0,000207407 0,000103704 | 2,00 0,1643
AB 0,0000814815 4 0,000020370 | 0,39 0,8110
Error 0,000933333 18 0,000051851
Total 0,00178519 26
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Tabla A2.2 Prueba de Tukey para el factor A (Distancia)

NIVELES MEDIAS GRUPOS
2 0,0733333 X
1 0,0800000 XX
0 0,0844444 X

Tabla A3. Porcentaje de humedad en lechugas tratadas con UV-C

Humedad (%)
Tratamientos R1 R2 R3 PROMEDIO
aobo 94,93 95,89 94,74 95,19
by 95,21 95,83 94,96 95,34
aob2 96,49 95,70 94,56 95,58
aibo 95,00 95,30 94,94 95,08
aiby 95,03 94,62 96,14 95,26
ab, 95,91 96,14 95,68 95,91
azbo 94,74 95,77 93,71 94,74
azbs 94,83 95,53 95,14 95,17
azbo 95,32 95,42 95,21 95,32
Lechuga sin tratamiento 94,84
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Tabla A3.1 Analisis de varianza en porcentaje de humedad en lechuga

con UV-C
Fuente de Suma de Grados | Cuadrados F Probabilidad
variacion cuadrados de medios valor
libertad
A: distancia | 0,577965 2 0,288982 0,76 0,4829
B: tiempo 1,51892 2 0,759462 1,99 0,1653
AB 0,219481 4 0,0548703 0,14 0,9633
Error 6,86043 18 0,381135
Total 9,1768 26
Tabla A4. pH de las lechugas tratadas con UV-C
pH
Tratamientos R1 R2 R3 PROMEDIO
aobo 6,47 6,49 6,48 6,48
agb 6,52 6,47 6,42 6,47
aohy 6,4 6,37 6,55 6,44
aibo 6,55 6,47 6,48 6,50
aiby 6,5 6,44 6,5 6,48
abo 6,55 6,47 6,41 6,48
azbo 6,48 6,5 6,56 6,51
azby 6,39 6,57 6,57 6,51
azb 6,49 6,52 6,46 6,49
Lechuga sin tratamiento 6,52
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Tabla A4.1 Andlisis de varianza de pH en lechuga tratada con UV-C

Fuente de| Sumade Grados | Cuadrados F Probabilida

variacion cuadrados de medios valor d
libertad

A: distancia | 0,0076222 2 0,00381111 1,03 0,3778

B: tiempo 0,0038222 2 0.00191111 0,52 0,6058

AB 0,0006888 4 0,000172222 0,05 0,9956

Error 0,0667333 18 0,00370741

Total 0,0788667 26

Tabla A5. Recuento de aerobios mesofilos (UFC/g lechuga) tratada

Aerobios mesoéfilos (UFC/g lechuga)

Tratamientos R1 R2 R3 Promedio
aoho 1.6 x10° 1.5 x10° 1.2 x10° 1.4 x10°
agh; 1.0 x10° 2.2 x10° 1.5 x10° 1.5 x10°
agh, 1.0 x10? 1.2 x10° 1.1 x10° 1.1 x10°
aibo 1.2 x10° 1.4 x10° 1.0 x10° 1.2 x10°
a;b; 1.3 x10° 1.0 x10° 1.2 x10° 1.3 x10°
ab, 8.0 x10? 1.2 x10° 1.1 x10° 1.0 x10°
abg 1.8 x10° 2.0 x10° 4.2 x10° 2.6 x10°
ab; 3.7 x10° 2.5 x10° 2.3 x10° 2.8 x10°
aob, 2.8 x10° 2.9 x10° 1.8 x10° 2.5 x10°

Lechuga sin tratamiento 5.8 x10°
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Tabla A5.1 Anélisis de varianza de recuento de aerobios mesofilos en

lechuga tratada con UV-C

Fuente de| Sumade Grados | Cuadrados F Probabilidad
variacion cuadrados de medios valor
libertad
A: distancia | 4056,41 2 2028,2 21,08 0,0000
B: tiempo 74,2958 2 37,1479 0,39 0,6852
AB 55,26339 4 13,8158 0,14 0,9635
Error 1731,97 18 96,2205
Total 5917,94 26
Tabla A5.2 Prueba de Tukey para el factor A (Distancia)
NIVELES MEDIAS GRUPOS

2 52,6767 X

0 76,4311 X

1 80,4556 X
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Tabla A6. Recuento de mohos y levaduras (UFC/g lechuga) en lechuga
tratada con UV-C

Recuento de mohos y levaduras (UFC/g lechuga)
Tratamientos R1 R2 R3 Promedio
agho 7.9 x107 8.5 x10” 3.1 x107 6.5 x10°
agb 4.3 x10° 2.4 x107 4.2 x10° 3.6 x107
aohy 3.2 x107 3.3 x107 2.9 x10° 3.1 x107
aibo 3.4 x10° 3.9 x107 4.3 x107 3.9 x107
aib; 3.0 x107 2.5 x107 2.8 x10° 2.8 x10°
aib, 2.3 x107 1.9 x10° 2.2 x10° 2.1 x10°
asho 6.2 x10° 5.6 x10° 5.4 x10° 5.7 x10°
azb; 7.5 x107 4.2 x10° 4.6 x10° 5.4 x10°
azb 6.2 x10° 2.1 x107 4.4 x10° 4.2 x10°
Lechuga sin tratamiento 1.6 x10°
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Tabla A6.1 Andlisis de varianza de recuento de mohos y levaduras en

lechugas tratadas con UV-C.

Fuente de | Sumade Grados | Cuadrados F Probabilidad
variacion cuadrados de medios valor
libertad
A: distancia 811,2 2 405,51 5,76 0,0117
B: tiempo 793,39 2 396,695 5,63 0,0126
AB 205,345 4 51,3363 0,73 0,5839
Error 1267,79 18 70,433
Total 3077,55 26
Tabla A6.2 Prueba de Tukey para el factor A (Distancia)
NIVELES MEDIAS GRUPOS
2 69,4389 X
0 73,6733 XX
1 82,5889 X
Tabla A6.3 Prueba de Tukey para el factor B (Tiempo)
NIVELES MEDIAS GRUPOS
0 68,0511 X
1 76,5044 XX
2 81,1456 X
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Tabla A7. Recuento de Coliformes (UFC/g lechuga) en lechuga tratada con

UV-C
Recuento de Coliformes (UFC/g lechuga)
Tratamientos R1 R2 R3 Promedio
aoho 2.0x10" | 2.0x10" | 2.0x10' | 2.0x10"
agh; 1.0x10" | 3.0x10" | 1.0x10" 1.6 x10"
aghs 3.0x10" | 1.0x10" | 2.0x10' | 2.0x10"
a1ho 6.0x10" | 3.0x10" | 3.0x10' | 3.9x10"
aib; 3.0x10" | 3.0x10" | 3.0x10' | 2.8x10"
aib, 3.0x10" | 2.0x10" | 1.0x10' | 2.1x10"
asho 9.0x10* | 5.0x10" | 4.0x10' | 6.0x10"
ash; 5.0x10" | 7.0x10" | 5.0x10' | 5.6x10"
ash 5.0x10" | 4.0x10" | 6.0x10' | 5.0x10"
Lechuga sin tratamiento 1.8 x10?

Tabla A7.1 Analisis de varianza de recuento de Coliformes en lechugas
tratada con UV-C

Fuente de| Sumade | Grados de | Cuadrados F Probabilidad
variacion cuadrados | libertad medios valor

A: Distancia | 1963,42 2 981,711 18,28 0,0000
B: tiempo 139,47 2 69,7348 1,30 0,2974
AB 100,525 4 25,1312 0,47 0,7586
Error 966,885 18 53,7158

Total 3170,3 26
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Tabla A7.2. Prueba de Tukey para el factor A (distancia)

NIVELES MEDIDAS GRUPOS

2 69,1322 X
1 83,3289 X
0 89,5000 X

Tabla A8. Recuento de E. Coli, Salmonellay Shigella

Ensayos Resultados
E. Coli <10 UFC/g
Salmonella No Detecta
Shigella No detecta

Tabla A9. Resumen de

caracteristicas

fisico-quimicas

microbiologicas de lalechuga en los dos mejores tratamientos

ENSAYOS TRATAMIENTOS

agh1 aibs
Acidez (% &cido citrico) 0.083 0.081
pH 6.47 6.48
Humedad (%) 95.34 95,91
Aerobios Meséfilos (UFC/g) 1.5 x 10° 1.0 x 10°
Mohos y levaduras (UFC/g) 3.6 x 10° 2.1 x 10°
Coliformes (UFC/g) 1.6 x 10* 2.1 x 10"
E. coli (UFC/Q) <10 <10
Salmonella No detecta No detecta
Shigella No detecta No detecta
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Tabla A10. Analisis sensorial del Aroma en lechuga tratada con UV-C y
lechuga (Pronaca) en el mercado

Catadores uvC Pronaca
1 3 2
2 5 5
3 3 3
4 3 1
5 4 3
6 4 2
7 4 2
8 4 3
9 1 3

10 4 2
11 4 2
12 4 2
13 4 4
14 4 1
15 4 2
16 4 2
17 3 2
18 4 1
19 4 4
20 2 1
21 5 2
22 4 4
23 3 2
24 3 1
Promedio 3,6 2,3
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Tabla A10.1 Andlisis de varianza del Aroma en lechuga UV-C y lechuga
(Pronaca), en el mercado

Fuente de Suma de | Grados de | Cuadrados F Probabilidad
variacion cuadrados libertad medios valor
A: 20,2826 2 10,1413 13,76 0,0001
Tratamiento
B: 28,5942 23 1,24323 1,69 0,1125
Catadores
AB 16,2174 22 0,737156
Total 64,9792 47
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Tabla Al1l. Anélisis sensorial del Color en lechuga tratada con UV-C y
lechuga (Pronaca) en el mercado
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Tabla A11.1 Andlisis de varianza del Color en lechuga UV-C y lechuga
(Pronaca) en el mercado

Fuente de| Sumade | Gradosde | Cuadrados F Probabilidad
variacion cuadrados libertad medios valor

A: 1,6875 1 1,6875 2,62 0,1193
Tratamiento

B: 10,8125 23 0,470109 0,73 0,7719
Catadores

AB 14,8125 23 0,644022

Total 273125 47
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Tabla A12. Andlisis sensorial de la Textura en lechuga tratada con UV-C

y lechuga (Pronaca) en el mercado
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Tabla A12.1 Analisis de varianza de la Textura en lechuga UV-C y lechuga
(Pronaca) en el mercado

Fuente de Suma de | Grados de | Cuadrados F Probabilidad
variacion cuadrados libertad medios valor
A: 0,0833333 1 0,0833333 0,06 0,8056
Tratamiento
B: 35,6667 23 1,55072 1,15 0,3674
Catadores
AB 30,9167 23 1,3442
Total 66,6667 47

103




Tabla A13. Anélisis sensorial de la Aceptabilidad en lechuga tratada con
UV-Cy lechuga (Pronaca) en el mercado

Catadores uv-C Pronaca
1 4 1
2 5 3
3 5 2
4 5 4
5 4 3
6 3 3
7 5 3
8 4 4
9 4 4

10 5 3
11 5 3
12 3 2
13 4 3
14 5 3
15 5 3
16 5 1
17 4 2
18 4 4
19 4 4
20 4 2
21 4 2
22 4 3
23 4 3
24 4 3
Promedio 4,2 2,8
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Tabla A13.1 Analisis de varianza de la Aceptabilidad en lechuga UV-C y

lechuga (Pronaca) en el mercado

Fuente de| Sumade | Gradosde | Cuadrados F Probabilidad
variacion cuadrados libertad medios valor

A: 25,5208 1 25,5208 45,22 0,0000
Tratamiento

B: 13,3125 23 0,578804 1,03 0,4760
Catadores

AB 12,9792 23 0,564312

Total 51,8125 47

Tabla Al14. Verificacion de la Hipotesis de los parametros analizados

Caracteristicas Efecto Valor F Probabilidad Hipotesis
fisico quimicas y Principal Aceptada
microbioldgicas

de lechuga.
Acidez A: Distancia 5.43 0.0143* Hi
B: Tiempo 2.00 0.1643
pH A: Distancia 1.03 0.3778 Ho
B: Tiempo 0.52 0.6058
Humedad A: Distancia 0.76 0.4829 Ho
B: Tiempo 1.99 0.1653
Aerobios A: Distancia 21.08 0.0000* Hi
Mesofilos B: Tiempo 0.39 0.6852
Mohos y A: Distancia 5.76 0.0117* Hi
Levaduras B: Tiempo 5.63 0.0126*
Coliformes A: Distancia 18.28 0.0000* Hi
B: Tiempo 1.30 0.2974
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ANEXO B

CALCULO DE VIDA UTIL DE LA LECHUGA EN REFRIGERACION
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CALCULO DE TIEMPO DE VIDA UTIL

Tabla B1. Recuento de Aerobios mesofilos en lechugas con tratamiento

(LCT) y lechugas sin tratamiento (LST) durante el almacenamiento en

refrigeracion

LCT
Dias (UFC/g) | In(LCT) | log(LCT) |LST(UFC/g)| In(LST) |log(LST)
1 4200 8,3428 3,623 9800 9,190 3,991
3 18000 9,7981 4,255 33000 10,404 4,519
6 46000 | 10,7364 4,663 83000 11,327 4,919
8 68000 |11,1273 4,833 130000 11,775 5,114
10 110000 | 11,6082 5,041 220000 12,301 5,342

Tabla B2. Recuento de Mohos y Levaduras en lechugas con tratamiento

(LCT) y lechugas sin tratamiento (LST) durante el almacenamiento en

refrigeracion

LCT
Dias (UFC/g) | In(LCT) | log(LCT) |LST(UFC/g)| In(LST) | log(LST)
1 430 6,0638 2,6335 720 6,5793 | 2,85733
3 570 6,3456 2,7559 910 6,8134 | 2,95904
6 710 6,5653 2,8513 980 6,8876 | 2,99123
8 820 6,7093 2,9138 1100 7,0031 | 3,04139
10 1000 6,9078 | 3,0000 1300 7,1701 | 3,11394
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Tabla B3. Recuento de Coliformes en lechugas con tratamiento (LCT) y

lechugas sin tratamiento (LST) durante el almacenamiento en
refrigeracion
Dias LCT(UFC/g) | In(LCT) | log(LCT) |LST(UFC/g)| In(LST) |log(LST)
1 10 2,3026 1 40 3,68888 | 1,60206
3 30 3,4012 |1,47712125 50 3,91202 | 1,69897
6 60 4,0943 |1,77815125 90 4,49981 | 1,95424
8 80 4,3820 |1,90308999 130 4,86753 | 2,11394
10 110 4,7005 |2,04139269 170 5,13580 | 2,23045
Tabla B4. Valores de vida util (Dias)
Aerobios Mesofilos | Mohos y Levaduras Coliformes
Lechugas LCT LST LCT LST LCT LST
Orden de 1 1 1 1 1 1
reaccion
K 100000 | 100000 1000 1000 100 100
Vida Util 9 7 9 6 8 7
(Dias)
Significado:
LCT: Lechuga Tratadas con radiacion UV-C, envasadas y almacenadas a una
temperatura de 5°C.

LST: Lechuga sin tratamiento UV-C, envasadas y almacenadas a una

temperatura

de 5°C.
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ANEXO C

GRAFICOS DE LOS DATOS OBTENIDOS

109



Gréfico 7. Porcentaje de acidez en lechugas tratadas con UV-C (%
acido citrico)
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Gréfico 8. Porcentaje de humedad en lechuga tratada con UV-C
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Grafico 9. pH en lechugas tratadas con UV-C
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Grafico 10. Recuento de aerobios mesoéfilos (UFC/g lechuga) en
lechuga tratada con UV-C
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Gréfico 11. Recuento de mohos y levaduras (UFC/g lechuga) en
lechuga tratada con UV-C
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Gréfico 12. Recuento de Coliformes (UFC/g lechuga) en lechuga
tratada con UV-C

coliformes ufc/g lechuga

70

60

50

40

\

30

T~

20

10

—

5 10 15

Tiempo (min)

e=@=—30 cm
== 40cm
=== 50Ccm

112




Gréfico 13. Aroma en lechuga con UV-C y lechuga (Pronaca)

Aroma

M Lechuga UV-C

M Lechuga Pronaca

Gréfico 14. Color en lechuga con UV-C y lechuga (Pronaca)
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Gréfico 15. Textura en lechuga con UV-Cy lechuga (Pronaca)

Textura
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Gréfico 16. Aceptabilidad en lechuga con UV-Cy lechuga (Pronaca)
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Grafico 17. Comparacion de atributos sensoriales en las lechugas.
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Gréfico 18. Tiempo vs. In recuento de aerobios mesofilos.
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Grafico 19. Tiempo vs. log recuento de aerobios mesofilos.
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Grafico 20. Tiempo vs. In recuento de mohos y levadura
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Gréfico 21. Tiempo vs. log recuento de mohos y levadura
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Grafico 22. Tiempo vs. In Coliformes
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Grafico 23. Tiempo vs. log Coliformes
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ANEXOS D

FOTOGRAFIAS



1. Cultivo de lechuga

cantoén Pillaro.

2. Lechuga Cosechada

7. Tratamiento UV-C

8. Enfriado

9. Envasado
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10.pH

11.Acidez

14.Céamara de flujo

laminar

16.Conservacion de

las lechugas

17.Analisis sensorial
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ANEXO E

HOJA DE CATACION, NORMAS MICROBIOLOGICAS, BUENAS
PRACTICAS DE FABRICACION E INSTRUMENTOS DE USO DE PLACAS
PETRIFILM 3M Y CALCULOS DE VIDA UTIL
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
ANALISIS SENSORIAL DE CALIDAD Y ACEPTABILIDAD DE LA LECHUGA

Nombre:

Fecha:

INSTRUCCIONES: Por favor, en el orden que se solicite deguste las muestras
y marque con (X).

, MUESTRAS
CARACTERISTICAS ALTERNATIVAS

1.Verde muy débil | ... ...
COLOR 2Verde | L
3.Verde caracteristico | ... ...
4 Verde intenso | ... ..
5.Verde brillante | ... Ll

AROMA . Desagrada mucho | ... ...

. Desagradapoco | ... ...

1
2
3. Ni agrada ni desagrada |  ...... ......
4. Agrada | L
5

.Agradamucho | ... ...

. Desagrada mucho | ... ...
TEXTURA
. Desagradapoco | ... ...
. Niagrada nidesagrada |  ...... ......
.Agrada | L

.Agradamucho | ... Ll

. Desagrada mucho | ... ...
ACEPTABILIDAD
.Desagradapoco | ... ...
. Ni agrada nidesagrada |  ...... ......

.Agrada | L

a A W N RO B~ O DN P

.Agradamucho | ... Ll




VIDA UTIL DE LA LECHUGA TRATADA CON RADIACION UV-C TOMANDO
EN CUENTA EL MEJOR TRATAMIENTO

La vida util de un alimento es el periodo de tiempo en el que, con unas
circunstancias definidas, el producto mantiene parametros de calidad
especificos. El concepto de calidad engloba aspectos organolépticos o
sensoriales, como el sabor o el olor, nutricionales, como el contenido de
nutrientes, o higiénico-sanitarios, relacionados de forma directa con el nivel de

seguridad alimentaria.

Célculo de los tiempos de vida util

Los calculos de los tiempos de vida atil en las lechugas troceadas resultantes
del mejor tratamiento (apbi), se llevd a cabo considerando el recuento de
aerobios mesofilos, mohos / levaduras y coliformes. Primeramente se identificd

la orden de reaccion, tomando en cuenta el recuento de aerobios mesofilos:

LnC=1InCy+kt [1]

Donde:
Ln C = Vida media In C,= valor obtenido de la regresion lineal
t = tiempo k = constante

LnC = 0.3426t + 8.4043 [2]

Ecuacion obtenida de la regresion lineal teniendo como indicador al recuento
de aerobios mesofilos de la lechuga con tratamiento UV-C (LCT), ver grafico

18. Al desarrollar la formula 1 se obtiene:

anti Ln 8.4043 = 4466.23 (vida media)
Tiempo inicial t; = 0 (dias)
Primera vida media
C=vida media/2 [3]
C=4466.23/2
C=2233.11 (primera vida media)
Log (A1)
Log (2233.11) = 3.348
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Al reemplazar el valor de C en la formula [2] se obtiene:

Ln (2233.11) = 0.3426t +8.4043
7.7111 = 0.3426t +8.4043
t, = 2.0235
Segunda vida media
C = primera vida media/2
C=2233.11/2
C =1116.55 (segunda vida media)
Log (A2)
Log(1116.55)= 3.0478

Al reemplazar el valor de C en la formula [2] se obtiene:

Ln (1116.55) = 0.3426t +8.4043
7.0179 = 0.3426t +8.4043
t3 =4.0467(dias)

Célculo del orden de reaccion del mejor tratamiento:

_ log(t; — t;) —log(t; — ty)
log{A:1} — log{A,}

+1

_ log (4.04 —2.02) — log (2.02 — 0)
B log(3.34) — log (3.04)

0309 - 0.307
M= 70300
m=1

Al realizar los calculos correspondientes se pudo determinar que la cinetica
descrita para el recuento de aerobios mesofilos corresponde a la cinetica de

primer orden; se llega a esta conclusion ya que el valor de m corresponde al
orden de reaccion de uno.
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Céalculo de tiempo de vida de anaquel en lechuga resultante del mejor

tratamiento.

LnCy = 0.1488t + 3.6499

C = 1.00E5
A = 3.6499
B =0.1488
R%=0.9365

C = 1.00E5, se recomienda como nivel maximo de expendio para las hortalizas

procesadas de acuerdo a la norma.

La forma de la ecuacion para la cinética de primer orden es:

L C—kt
nCO—

Que expresada en funcion del logaritmo vulgar seria:

2.303KT
2.303

Luego, reemplazando los valores a traves de la regresion determinada en

LogC + logC,

grafico 19 tenemos:

LogC, = 0.1488t — 3.6499

Despejando el tiempo tenemos:

t_ log(1.00E5) + 3.6469
B 0.1488

t = 9 dias
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ANEXO F

REPORTE DE RECUENTO MICROBIOLOGICO DE SALMONELLA,
SHIGELLA Y E. COLI REALIZADO EN EL LABORATORIO LACONAL
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