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En los ultimos afios, la industria de alimentos ha priorizado la sustitucion de los
aditivos quimicos convencionales por compuestos naturales, como respuesta a la
demanda creciente de los consumidores de una alimentacion mas sana, segura y
gue no contamine el medioambiente. La tecnologia que se ha buscado consiste en
aplicar un tratamiento de minimos procesos a hortalizas que contienen una alta
cantidad de microorganismos, las hortalizas fueron tratadas previamente con una
soluciébn de aceite esencial de tomillo como con un antimicrobiano natural,
combinado con un tratamiento térmico de minimos procesos que puede garantizar

la seguridad alimentaria y la prolongacién del tiempo de vida Gtil de las hortalizas.

Se utilizé un disefio AxB, siendo el factor A las temperaturas (a,=40°C, a,;= 45°C,
a,= 50°C) y el factor B los tiempos de secado (by=15 minutos, b;=30 minutos),
aplicadas a las diferentes hortalizas como lechuga, col de repollo, col morada y
espinaca. Las hortalizas previamente fueron sumergidas en una cantidad de

0,025% (v/v) de aceite esencial de tomillo durante 4 minutos.

Para las repuestas experimentales se tomaron en cuenta los cambios en las
propiedades fisicoquimicas y en la eficiencia germicida sobre los microorganismos
presentes en las diferentes hortalizas. Las hortalizas antes de ser sometidas a los
diferentes tratamientos se encontraban con cantidades altas de microorganismos y
no aptas para el consumo humano, debido a que se determind presencia inclusive

de salmonella.
El mejor tratamiento fue cuando las hortalizas fueron tratadas con una temperatura

de tratamiento de minimo proceso de 50°C por 15 minutos, llegando a tener

valores que superan el  99,70% de eficiencia germicida en los microorganismos
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analizados, llegando inclusive al 100% de eficiencia germicida en Coliformes
totales, Salmonella y Staphylococcus aureus,.

El tiempo de vida util de las hortalizas, tomando en consideracion los analisis
sensoriales y de microorganismos durante el almacenamiento de las hortalizas en
refrigeracién fueron: en el tiempo de vida util de las hortalizas fueron: 16 dias para
espinacas, 6 dias en lechugay de 10 a 17 dias en col de repolloy 8 a 15 en col
morada dependiendo de los tipos de microorganismos analizados, claramente se

observa que en el caso de coliformes totales el tiempo de vida Gtil es menor.

Palabra Clave: Tecnologia de minimo proceso, temperatura y tiempo de

secado, eficiencia germicida, vida util.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA:

1.1 Tema de investigacion

Desarrollo de una tecnologia innovadora de procesamiento minimo para la
conservacion de hortalizas frescas picadas previamente tratadas con aceite

esencial de Tomillo (Tymus vulgaris).

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA

1.21.1 ANALISIS MAsCRO

En Ecuador hay 1.145 hectareas (ha) de lechuga con un rendimiento
promedio de 7.928 Kg por ha, segun el Ministerio de Agricultura. De la
produccion total, el 70% es de lechuga criolla, mientras que el 30% es de las
variedades rojo o salad. Las provincias con mayor produccion son Cotopaxi
(481 ha), Tungurahua (325 ha) y Carchi (96 ha) (Ministerio de Coordinacion
de la Produccion, 2011).

Aunque la produccién de lechuga en Ecuador tiene entre siete y ocho
variedades, solo una se lleva el 70% del mercado. Asi la lechuga criolla o

repollo es la elegida por los ecuatorianos (Navas, 2010).

La col de repollo es una hortaliza que pertenece a la familia de las cruciferas
y es una planta exdtica que se siembra en todo el mundo y durante todo el
afo. Es una verdura rica en minerales como potasio, azufre, fésforo, calcio,
magnesio, hierro y vitaminas (A, B, C, E, K). Su olor es intenso y se percibe
a la distancia. En Ecuador hay 1.843 hectdreas sembradas con esta

hortaliza, segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia 2010. Las
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principales plantaciones estan en Chimborazo, Pichincha, Tungurahua y
Azuay, donde se siembran variedades como la col de repollo, china, de

bruselas, morada, de milan y coliflor. (Comercio, 2011)

Con relacion a la espinaca, existe una escasa produccion industrializada, la

produccion de esta hortaliza se destina al mercado local.

Con estos antecedentes es importante destacar que la presente
investigacién emplea cuatro hortalizas: col de repollo (Brassica oleracea var.
capitata cv. bronco), col morada (Brassica oleracea var. capitata f. rubra),
lechuga iceberg tipo salinas (Lactuca sativa var. capitata) y espinaca
(Spinacia oleracea L.), produccion que se pretende sea utilizada para la
elaboracion en gran escala de vegetales listos para el consumo directo, al

estar libres de contaminacion siendo minimamente procesadas.

Desde el punto de vista productivo, la horticultura se caracteriza por su
"diversidad"; no solo en el tipo de 6rgano que interesa producir para su
consumo Ssino por sus raices, tallos, hojas, peciolos, inflorescencias y frutos
(Romero, 2012).

1.2.1.2 ANALISIS MESO

En Tungurahua se cultivan productos transitorios y cultivos permanentes.
Los cultivos transitorios mas destacados son: cebolla, col, frejol, haba,
lechuga, tomate, zanahoria amarilla, coliflor, brocoli, alcachofa, nabo, acelga,
aji, pepino, entre otros; legumbres como: fréjol, habas, arvejas y lenteja;
tiernos o0 secos; cereales como: maiz suave, trigo, cebada, quinua,;
tubérculos como: papas, ocas, mellocos, y hierbas aromaticas. La provincia
es la principal productora de hortalizas, aportando con el 47% del area
sembrada de la Region 3 (Cotopaxi, Tungurahua, Pastaza, Chimborazo), y el

44% de su produccion. (Ministerio de Coordinacion de la Produccion, 2011)
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Como se aprecia en el Cuadro 1, se destaca la alta produccion de hortalizas
que representa el 32% de la superficie y el 59% de la produccion total de

hortalizas en la provincia.

Cuadro 1 Produccién de hortalizas en Tungurahua

Condicién Superficie | Superficie | Cantidad | Cantidad
Cultivo . sembrada | cosechada |cosechada| vendida |Rendimiento
del cultivo
(has) (has) (tm) (tm)
Lechuga Sollo 850 832 5.970 5.800 7,02
Asociado 52 52 288 273 5,53
Col Solo 500 429 5.762 5.707 11,51
Asociado 52 51 268 233 5,16
Espinaca Solo 10 10 8 8 0,79
Asociado 2 2 1 1 0,81

Hectareas (has), toneladas métricas (tm)
Fuente: lll Censo Nacional Agropecuario, 2009

Elaboracion: Camara de Agricultura de la Primera Zona

La produccion de lechuga, col de repollo, col morada y espinaca a nivel de la
provincia se destaca como un cultivo transitorio; sin embargo, abastece a la region
central del pais, al tener una produccion del 47% por lo cual se quiere elaborar el
presente trabajo para beneficio de los productores quienes podran expender su
producto de una manera diferente llegando a obtener mejores ganancia y podran

incrementar su produccion.

1.2.1.3 ANALISIS MICRO

En esta zona de lIzamba en el sector de Quillan Loma, viven comunidades
campesinas que hasta ahora no han podido mejorar su nivel de vida, pero si
cuentan con capital humano como para ser “sujeto” de un proyecto que
mejorar el manejo tecnologico de la elaboracion hortalizas frescas picadas
los cuales son elaboradas en centros artesanales de la zona; muchas de
ellas sin tomar en cuenta medidas higiénicas, técnicas de elaboracion,
costos, rendimiento y rentabilidad; y , por ende la economia familiar, sin

crear dependencia de ningun tipo.
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Cualquier anormalidad, de una o mas de las caracteristicas sefaladas, esta
en correspondencia con los defectos presentados en el producto: defectos
en la calidad sensorial; defectos en la calidad nutricional y defectos en la
calidad comercial; defectos en la calidad higiénica, por la presencia de
microorganismos patégenos, en especial, bacterias del grupo Escherichia
coli; mismos que inferiorizan su calidad o lo convierten en un producto no

apto para su consumo humano.

1.2.2 ANALISIS CRITICO

El deficiente control de la calidad sensorial, microbiolégica, comercial y
nutricional en la produccion de hortalizas frescas de la Parroquia Izamba,
canton Ambato, provincia de Tungurahua, es considerado como el problema
principal y su esencia es ilustrada en el siguiente arbol de problemas:
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1.2.2.1 ARBOL DEL PROBLEMA

PROBLEMA

EFECTQOS (variable dependiente)

Tratamiento de Minimo Hortalizas no adecuadas Corto tiempo de No aptos para
Proceso en hortalizas para el proceso de vida util consumo humano
frescas. ..
conservacion
7 3 T T
ALTA  CONTAMINACION MICROBIOLOGICA  EN
proBLEMA | HORTALIZAS FRESCAS COSECHADAS EN LA
PARROQUIA IZAMBA, SECTOR QUILLAN LOMA
1 i

Tratamiento previo con
Aceite  Esencial de
Tomillo (Tymus vulgaris).

Manipulacién
inadecuada en la
cosecha de hortalizas.

Almacenamiento
rudimentario de
hortalizas

Tecnologia inadecuada
en la conservacion de
hortalizas.

CAUSA (variable independiente)

Elaborado por: Sara Tixilema, 2014

1.2.2.2 RELACION CAUSA Y EFECTO

1. Factores que contribuyen a la contaminacion de

hortalizas por

microorganismos causantes de enfermedades alimenticias. Algunos de

los factores que pudieran considerarse de

riesgo en

la calidad

microbiolégica de los productos frescos incluyen: el uso de agua de riego

contaminada con heces fecales humanos y animales;
20
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inadecuados en los campos de cultivo; practicas deficientes de
desinfeccion; condiciones inapropiadas durante el empaque; higiene
deficiente de los trabajadores; y mal manejo durante el almacenamiento y
transporte.

2. El control deficiente durante la distribucion y comercializacion de las
hortalizas desde la cosecha hasta llegar a los consumidores; provoca
pérdidas econdémicas significativas. Esto influye mucho en la vida util de
las hortalizas.

3. La manipulacion inadecuada de las hortalizas causa contaminacion
cruzada entre los diferentes procesos: transporte, condicion ambiental de
almacenamiento, temperatura, tiempo y envase. Ya que son factores que
directamente provocan cambios en el producto lo cual causan
contaminaciones microbiologicas, la variacibn de temperatura en un
grado crea un habitad ideal para el desarrollo de microorganismos
patégenos.

4. El poco conocimiento de una tecnologia adecuada dificulta la correcta
conservacion de las hortalizas produciendo asi perdidas econémicas y

limitando su aprovechamiento por su corto tiempo de vida util.

1.2.3 PROGNOSIS

El resultado de esta investigacion comprobar4d el potencial que tiene el
aceite esencial de Tomillo (Tymus vulgaris) y el método de minimos
procesos en la elaboracion de hortalizas frescas picadas, previamente
tratada con aceite esencial de tomillo y sometido a un tratamiento térmico.
De este modo se dard un mejor aprovechamiento en la produccién artesanal
de hortalizas frescas en el sector de Izamba; lo que permitird comercializar
con garantia e inocuidad mejorando asi la demanda de las mismas.
Ayudando asi a mejorar la calidad de vida de los artesanos de la zona de la

Parroquia de 1zamba. Canton Ambato, Provincia de Tungurahua.
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1.2.4 Formulacién del Problema

¢, Cémo disminuir la alta contaminacién microbioldgica en hortalizas frescas
cosechadas en la parroquia Izamba, sector quillan loma, cantén Ambato,

provincia de Tungurahua?

1.2.5 Interrogantes de la Investigacion

¢, Como evaluar la actividad antimicrobiana del aceite esencial de tomillo en
la elaboracién artesanal de hortalizas frescas picadas?

¢, Cudl es el efecto del tratamiento de minimo proceso en hortalizas frescas
picadas, previamente tratadas con aceite esencial (AE) de tomillo (Tymus
vulgaris)?

¢Influird la calidad sensorial en el tiempo de vida util del mejor tratamiento

de las hortalizas frescas picadas, previamente tratadas con aceite esencial
(AE) de tomillo (Tymus vulgaris)?

1.2.6 DELIMITACION DEL PROBLEMA

Campo: Alimentos

Sector: Investigacion conservas

Area: Agroindustrial y alimenticios

Subérea: Hortalizas

Temporal:  Septiembre 2014 —Febrero 2015

Espacial: Universidad Técnica de Ambato, Laboratorios de la Facultad de

Ciencia e Ingenieria en Alimentos, Unidad Operativa de Investigacion
en Tecnologia de Alimentos, UOITA.
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1.3

JUSTIFICACION

En la actualidad los consumidores son mas exigentes en cuanto a: calidad

nutricional, calidad microbiolégica y aspectos organolépticos de las

hortalizas; por lo que evitan consumir alimentos que no cumplan con las

normas de higiene y de calidad; que garanticen la inocuidad de los

alimentos.

La eficiencia de los métodos de conservacion y desinfeccion de las

hortalizas garantiza que los consumidores reciban productos sanos e

inocuos, en cantidades adecuadas y de forma agil y oportuna. Por esta

razon es tan importante que en aquellos centros de acopio, tengan

conocimientos de Buenas practicas de Manufactura (BPM) de hortalizas

desde: La cosecha, transporte, industrializacion, almacenamiento y hasta

llegar a los consumidores.

1.4

14.1

OBJETIVOS

GENERAL

Desarrollar una tecnologia innovadora de procesamiento minimo para
la conservacion de hortalizas frescas picadas previamente tratadas
con aceite esencial de tomillo (Tymus vulgaris), para los
hortifruticultores de la parroquia de Izamba, Cantén Ambato, Provincia

de Tungurahua.
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1.4.2

ESPECIFICOS

Evaluar el efecto antimicrobiano del aceite esencial del tomillo

(Tymus vulgaris) en hortalizas frescas picadas.

Analizar el efecto del tratamiento de minimo proceso en hortalizas
frescas picadas, previamente tratadas con aceite esencial de tomillo

(Tymus vulgaris).

Evaluar la calidad sensorial del mejor tratamiento de las hortalizas
frescas, picadas previamente tratadas con aceite esencial de tomillo

(Tymus vulgaris).
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Investigativos

Los alimentos procesados son productos de consumo, muy importantes para
las personas y en consecuencia su calidad debe valorarse por la satisfaccion
de los consumidores. Por lo tanto, para su elaboracion es fundamental
aplicar la mejor tecnologia disponible; junto a los principios constitucionales
de los Derechos del Buen Vivir, de la Salud, de la Naturaleza y Soberania
Alimentaria, que permitan satisfacer las necesidades de alimentacion de los

distintos estratos poblacionales, con la méas alta calidad posible.

Las hortalizas han sido asociadas, en repetidas ocasiones, con
enfermedades transmitidas por alimentos. Bacterias como Salmonella spp. y
Listeria monocytogenes, entre otras, han sido frecuentemente aisladas a
partir de vegetales e identificadas como responsables de brotes de
gastroenteritis o listeriosis. Lo anterior debido a diversas practicas,
incluyendo el uso de fertilizantes organicos, aguas de riego contaminadas,
manejos deficientes de cosecha, pos cosecha y comercializacion, entre otros
(Arias, Chaves y Monge, 2011).

2.2 Fundamentacion filosofica
La Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008; en el Capitulo segundo,
Derechos del buen vivir, Seccion primera, Agua y alimentacion, Art. 13, dice:

‘Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y
permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente

producidos a nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades y
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tradiciones culturales. El estado ecuatoriano promovera la soberania
alimentaria” (Art. 281)

2.2.1 Soberania Alimentaria

“Es el derecho de cada pueblo a definir sus propias politicas y estrategias
sustentables de produccion, distribucion y consumo de alimentos que
garanticen el derecho a la alimentacion de toda la poblacion, con base en la
pequefia y mediana produccién, respetando sus propias culturas y la
diversidad de los modos campesinos, pesqueros e indigenas de produccién
agropecuaria, de comercializacion y de gestién de los espacios rurales, en

los cuales la mujer desempena un papel fundamental” ( FAO, SMIA, 2005).

2.2.2 Seguridad Alimentaria

Criterio de seguridad alimentaria:

Criterio que define la aceptabilidad de un producto o un lote de productos
alimenticios. Es aplicable a los productos comercializados. (FAO, SMIA,
2003).

Criterio de higiene del proceso:
Establece un valor de contaminacién indicativo por encima del cual se
requieren medidas correctoras para mantener la higiene del proceso

conforme a la legislacion alimentaria
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2.3 Fundamentacion Legal

Que mediante Decreto Ejecutivo No. 3253 publicado en el suplemento del
Registro Oficial No. 696 de 4 de Noviembre del 2002, se expidi6 el
Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura para Alimentos
Procesados, con el propésito de que las plantas procesadoras de alimentos

se sujeten a lo dispuesto en el mencionado Reglamento.

NTE INEN 1750 (Spanish): Hortalizas y frutas frescas. Muestreo
NTE INEN 2104(Spanish): Hortalizas frescas. Definiciones y clasificacion.

Determinacion de Humedad

Balanza de humedad KERN MLS 50.
Determinacion de Acidez

Norma INEN 162

Determinacion de pH

pH-metro

Determinacién de Vitamina C

Método AOAC 923.09 1980

Recuento total

INEN 1529-5:06

Determinaciéon de Coliformes totales - Escherichia coli
INEN 529-7- 1990-02.

Determinacion de Salmonella

Método AOAC 967.25

Determinacién de Staphylococcus aureus
Método AOAC 987.09

Determinacién de mohos y levaduras
INEN 1529-10: 98
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2.4 Categorias Fundamentales

Inocuidad

Tiempo de vida
atil.

Actividad
antimicrobiana

Calidad
nutricional, comercial

sensorial,

e higiénica.

Tomillo principio Temperatura y

activo

tiempo

Tratamiento

con aceite Tratamiento de
es.enCIaI de Minimo Proceso
tomillo (Tymus en hortalizas
Vulgar|§) en frescas picadas,
hortalizas previamente
frescas

tratadas con
aceite esencial
de tomillo.

picadas.

Variable Independiente Variable Dependiente

Grafico 1: Red de Inclusiones,
Elaborado por: Sara Tixilema, 2014
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2.4.1 LAS HORTALIZAS

Se conoce como hortaliza a cualquier parte de la planta desde la raiz hasta la yema
principal incluyendo hojas, tallos, yemas intermedias, flores, bulbos, tubérculos,

raices, que sean comestibles (Proyecto Pademer, 2000)

Son plantas herbaceas utilizadas para la alimentacién del hombre, quien aprovecha
su bajo contenido de calorias y sus altos contenidos de proteinas, minerales y
vitaminas. Su caracteristica especial es que se emplean sin sufrir ninguna
transformacion industrial, y se cultiva en forma intensiva, requiriéndose mucha
mano de obra. Las hortalizas son estudiadas por la rama de la horticultura
denominada olericultura que comprende el estudio de las hortalizas, verduras y
legumbres (FAO, 2003).

2.4.1.1 CLASIFICACION

Las hortalizas se clasifican segun: caracteristicas botanicas, partes utilizadas
como alimento, caracteristicas morfolégicas y caracteristicas fisiologicas
(Haeff y Berlijn, 1992).

2.4.1.1.1 Clasificacion Botanica

Se clasifican asi:
Familia Chenopodiaceae: Espinaca, Remolacha roja, Acelga.
Familia Composite: Lechuga, Alcachofa, Achiora

Familia Cruciferae: Repollo blanco, Repollo colorado, Repollito Bruselas,

Colirrdbano, Brécoli, Rabano, Coliflor, Nabo.

29



2.4.1.1.2 Clasificacion: las partes utilizadas como alimento

e Raices, como la zanahoria, remolacha y rabano.

e Tallos, como el esparrago.

e Bulbos, como la cebollay el ajo.

e Hojas y follaje, como el repollo, lechuga y espinaca.
e Flores, como la coliflor, brocoli y alcachofa.

e Frutos, como el tomate, pepino y habichuela.

e Semillas, como el maiz dulce, haba y arveja.

2.4.1.1.3 Clasificacion Morfoldgica

e Semillas, de forma, color y tamafio variables.

¢ Raices principales, con raices secundarias y raicillas.

¢ Raices engrosadas, como en remolacha.

e Tallos engrosados, como remolacha.

¢ Hojas. Existen una gran variedad de hojas tipicas.

e Hojas engrosadas, compactadas y empalmadas, como en cebolla,
repollo y lechuga.

¢ Flores, de autopolinizacién o de polinizacion cruzada.

e Frutos, de diferentes formas y apariencias.
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2.4.2 PRODUCTOS MINIMAMENTE PROCESADOS

Zambrano, (2007), manifiesta que el tratamiento térmico es una de las
etapas mas importantes, no solo por efectos deseables que se obtienen en
su calidad, sino también por su efecto conservador al destruir enzimas y
provoca cambios minimos en el valor nutritivo. La intensidad del tratamiento
térmico y grado de prolongacién de su vida util se hallan determinados
principalmente por el pH del alimento. Las frutas y hortalizas esterilizadas
comercialmente por procesado a temperatura superior a la normal durante
un tiempo relativamente corto suelen presentar una mejor retencion de las
vitaminas, flavor y color que aquellos procesados con las técnicas

convencionales.

El procesado minimo comprende distintas operaciones unitarias que, de
forma general, se pueden resumir en las siguientes: seleccion del cultivo a
procesar, eleccion del grado de madurez O6ptimo, clasificacion,
acondicionamiento, lavado del producto entero, deshojado, pelado,
deshuesado, cortado, lavado y desinfectado. Una vez que los productos se
procesan, se empaquetan en bolsas selladas o en bandejas cubiertas con
plasticos, con o sin atmoésfera modificada para, posteriormente, ser
almacenados y transportados bajo refrigeracion.(Wiley, 1994; Gorris y
Peppelenbos, 1999).
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2.4.2.1 Temperatura en microorganismos

Hay un gran numero de factores fisicos y quimicos que influyen sobre el
crecimiento de los microorganismos de las aguas. Asi la temperatura, la
concentraciéon salina o pH, cuyos valores sean superiores o inferiores a los
optimos pueden alterar considerablemente el metabolismo la forma celular y
la reproduccion de algunas especies. Las manifestaciones vitales de los
microorganismos estdn sometidas a la temperatura. Las bacterias, las
cianobacterias y los hongos no pueden desarrollarse sino dentro de un
margen de temperatura muy estrecho, que se estima entre -10 — 100°C
dentro de estos limites influye la temperatura, sobre la tasa de crecimiento,
las necesidades nutritivas y en medida muy escasa, sobre la composicion
enzimatica quimicas de las células. Las temperaturas cardinales estan
influenciadas ademas en mayor o menor medida, por otros factores, como la
provision de nutrientes, la concentracion salina, la reaccién actual (valor pH),

los productos del metabolismo (Wiley, 1994; Gorris y Peppelenbos, 1999).

Se admite tres tipos de temperatura para el almacenamiento en la
conservacion de alimentos. Temperaturas subambientales,
almacenamientos en bodega), almacenamiento en refrigeracion (-1 a -14°C)
y almacenamiento en congelacién (-18°C o mas bajas). El escaldado en
hortaliza intenta disminuir los enzimas que originan cambios de aroma
durante su almacenamiento en congelacién. El almacenamiento en bodega
su utiliza para algunas hortalizas. En tales condiciones debe controlarse la
humedad pues en otro caso los tejidos de las hortalizas se marchitan o

enmoheceran (Board, 1988).

Para determinar el efecto de los factores de conservacion: temperatura,

actividad de agua (aW) y pH sobre el crecimiento microbiano, se usa como

una herramienta Gtil la microbiologia predictiva, que es un éarea de
investigacion de la microbiologia en la que se combinan el conocimiento

microbiano y matematico para desarrollar modelos que describan la
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evolucion microbiana. Asi, es posible predecir el desarrollo de un
microorganismo de interés en base a una relacion matematica entre las
respuestas del crecimiento microbiano y las condiciones ambientales
(Carrillo M, Zabala, Alvarado, 2007)

2.4.3 TOMILLO (THYMUS VULGARIS OIL)

El tomillo (Thymus vulgaris L.) pertenece a la familia de las labiadas. El
nombre genérico proviene del verbo griego "thym" (perfumar) en alusién al
intenso y agradable aroma de la planta. EI nombre especifico expresa su
frecuente presencia. Se trata de una planta aromatica, vivaz, polimorfa. Su
altura puede fluctuar entre los 10 a 40 cm, con numerosas ramas lefiosas,
donde las hojas son lineares, oblongas, pediceladas, opuestas, glabras y

blanquecinas por su envés (Bruneton, J. (2001).)

Los principios activos concentrados en sus aceites esenciales y extractos,
provenientes de hojas y flores, se caracterizan por tener propiedades
antisépticas y antioxidantes, ademas de aromaticas, saborizantes y

medicinales (Bruneton, J. (2001).).

El principal componente de la esencia es el timol, en un 20-25%, a veces
reemplazado parcial o totalmente por su isémero liquido, el carvacrol. El total
de estos dos fenoles puede llegar al 50% del total de la esencia. Otros
componentes son cimol, l|-alfa pineno, beta pineno, canfeno, terpineno,
geraniol y cariofilen. Sus componentes alcanzan la mayor concentracion
durante la época de floracién, la que en Chile corresponde a fines de

primavera (Martin Escudero. Madrid, 1999).

33



243.1 PROPIEDADES:

Antibacteriano, antiespasmadico, antimicrobiano, antioxidante,
antirreumatico, antitoxico, antitusigeno, antiviral, astringente balsamico,
carminativo, cicatrizante emenagogo, estimulante, fungicida, nervino,
rubefaciente, sudorifico, tonico y vermifugo. (Novacosk, R.; Torres, R. S.
A.2006)

24.3.2 APLICACIONES

El caracter astringente y antiséptico del aceite esencial de tomillo lo
convierte en aliado de los cabellos grasos, la alopecia y del cutis con
problemas de acné. Estimula la circulacion y el sistema inmulégico, ayuda a
la piel a regenerarse y regularse. Utilizan en masajes anticeluliticos y
combatir la obesidad. Usan para combatir heridas infectadas y para ayudar
a sanar la piel dafiada por hongos (dermatosis). El aceite esencial de tomillo
se utiliza como repelente insecticida y también puede ayudar en el
tratamiento del mal aliento y el olor corporal. En aplicaciones cosméticas se
basa en su efecto altamente dermoprotector, antioxidante, regenerador,
ténico y astringente. (2004), Novacosk y Torres (2006), Sokovi¢ et al. (2009)
y Centeno et al. (2010).

2.4.3.3 Informacion de seguridad

Su manipulacion en principio no entrafia peligros, no obstante se recomienda

seguir las normas habituales en el manejo de productos quimicos.
Evitese el contacto con los ojos.
Posibilidad de sensibilizacién en contacto con la piel.

Conservar el envase bien cerrado y protegido de la luz, a temperatura

ambiente.
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IFRA: Los productos estan fabricados segun las recomendaciones de la IFRA

—Internacional Fragante Association. 39th Amendment, abril 2005- y la RIFM

El Tomillo tiene una buena capacidad antioxidante y antimicrobiana contra
microorganismos patégenos como Salmonella typhimurium, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, entre otros. Estas
caracteristicas son muy importantes para la industria alimentaria ya que
pueden favorecer la inocuidad y estabilidad de los alimentos como también
protegerlos contra alteraciones lipidicas. Existen ademas algunos informes
sobre el efecto antimutagénico y anticarcinogénico del tomillo sugiriendo que
representan una alternativa potencial para el tratamiento y/o prevencion de
trastornos cronicos como el cancer (NOVACOSK, R.; TORRES, R. S.
A.2006)

Se ha demostrado que para los aceites de L. multiflora y L. chevalieri, los
valores de CMI y de la concentracion minima bactericida (CMB) son mas
bajos para inhibir los microorganismos gram negativos (Salmonella enterica,
Escherichia coli, Shigella disenteria, Proteus mirabilis, Enterococcus
faecalis) que para los gram positivos (Staphylococcus camorum,
Staphylococcus aureus, Listeria innocua, Bacillus cereus). L. multiflora
presenta alta actividad antimicrobiana debido a su alto contenido de timol y
sus derivados. L. chevalieri contiene un alto porcentaje de p-cimeno, el cual
ejerce un efecto antagodnico con el carvacrol y el timol, lo que explica su baja
actividad antimicrobiana, (NOVACOSK, R.; TORRES, R. S. A.2006)

El creciente interés por el uso de extractos naturales como alternativa para la
prevencion y tratamiento de enfermedades ha revelado un importante
potencial del tomillo (Tymus vulgaris). Se ha demostrado que el tomillo
contiene sustancias antioxidantes, por lo que no sélo es benéfico para la
salud humana, sino que ademas puede sustituir los aditivos sintéticos de los
alimentos. Los aceites esenciales del tomillo son también inhibidores de la
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mutagenicidad, propiedad que ha despertado el interés por este tipo de
hierbas, como posible tratamiento contra el cancer. Por otro lado, el extracto
de tomillo puede funcionar como antibactericida e insecticida, siendo igual o
incluso mas efectivo que los compuestos tipicamente utilizados para estos
propositos. (NOVACOSK, R.; TORRES, R. S. A.2006)

2.5 HIPOTESIS

HIPOTESIS NULA

Ho: EIl tratamiento previo con aceite esencial de tomillo permite que las

Hortalizas frescas picadas sean minimamente procesadas.
Hipdtesis alternativa

H1: El tratamiento previo con aceite esencial de tomillo no permite que las

hortalizas frescas picadas sean minimamente procesadas.

2.5.1 Disefio experimental.

Se aplicara el disefio A X B con los siguientes niveles para cada una de las
Hortalizas Lechuga (Lactuca sativa L), Col de repollo (Brassica oleracea
var),Col morada (Brassica oleracea var. capitata), Espinaca (Spinacia

oleracea).

2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS
2.6.1 Variable Independiente:

Tratamiento previo con aceite esencial de tomillo (Tymus vulgaris).
2.6.2 Variable Dependiente:

Tratamiento de Minimo Proceso en hortalizas frescas picadas, previamente
tratadas con aceite esencial de tomillo.
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2.7 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

Cosecha.-Se cosecharon las hortalizas siguientes: Col de repollo, col
morada, lechuga y espinaca en el sector Quillan loma, ubicado en la
parroquia Izamba, al cantbn Ambato.

Seleccion.- Se inspecciono minuciosa a las hortalizas en forma visual para
separar las que estén en mal estado.

Lavado del repollo.- Se dio un lavado inicial con agua corriente.
Deshojado.- Fueron retiradas de sus tallos, de las yemas apicales, de tal
manera que queden solo las hojas comestibles.

Picado.- Fueron picados en tamafios de 5a 7 cm de largo y 1 cm de ancho.
Lavado.- Se utilizé agua hervida y enfriada a 4°C. En esta etapa se realiz6
un analisis microbiologico.

Tratamiento previo.- Se prepararon volumenes de 2 litros de una solucion
con un agente microbiano natural como es el aceite esencial de tomillo al
0,025% (v/v) y Polisorbato 80 (Tween 80) al 0,025% (v/v), permitio
emulsionar el aceite en el agua. El tiempo de inmersion fue de 4 minutos.
Permiti6 reducir una cantidad considerable de microorganismos presentes
es en las hortalizas.

Escurrido y aireado.-, Se colocaron las hortalizas picadas en bandejas de
acero perforada. Aqui se escurre a través de los orificios de la bandeja el
exceso de agua.

Envasado.- Se pesaron en porciones de 150g para ser envasadas en
bandejas de poliestireno expandido con las siguientes dimensiones
240x180x25mm y cubiertas de material adherente,

Almacenado.- Se almacenaron a refrigeracion de 4°C, para controlar el
desarrollo de microorganismos patogenos y los cambios fisioldgicos. Se
recomienda no sobreponer las bandejas porque deterioran las hortalizas y la

vida util serd menor.
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DIAGRAMA DE FLUJO

Proceso de desinfeccion de la col de repollo, col morada, lechuga y

espinaca.

Col de repollo, col
morada, lechuga vy | * COSECHA

espinaca.
v
3 Hortalizas en mal
SELECCION estado
l R Eliminar
LAVADO | impurezas
v
Retirar los tallos
.
DESHOJADO T~ yjas yemas.
I
De las hojas; largo: 2
PICADO »/ a5 cm; ancho de 0,8
a 1,0cm
' Agua a4 °C |
> LAVADO
Solucién de AE
0,025%(v/v) durante | TRATAMIENT
4 minutos. |

Solucién de aceite

ESCURRIDO esencial
i

Aire caliente — SECADO 4 —_yAire seco

Col de repollo, col * Srod —
morada, lechuga y | —» » Pro ucto fina
espinaca. ENVASADO

ALMACENADO

4°C (10 dias)

Elaborado por: Tixilema Sara
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 Enfoque de la Investigacion

La investigacion desarrollo una tecnologia innovadora de procesamiento
minimo para la conservacion de Hortalizas Frescas Picadas, previamente
tratadas con aceite esencial de Tomillo (Tymus vulgaris). Es eminentemente
cualitativo y cuantitativo ya que se evalud los cambios a nivel fisico-quimico,
sensorial y microbiolégico que experimentaron las hortalizas una vez
aplicadas la tecnologia de minimos procesos, entonces se requiere
sustentar la comprobacion a través de la interpretacion de las diferentes
fuentes y factores que intervienen en la recoleccion de datos experimentales
de las variables; dependiente e independiente y su correspondiente
tratamiento estadistico.

Para identificar el efecto que tiene el aceite esencial sobre el crecimiento
microbiano al aplicar en método de minimos procesos, se midio el
incremento o decrecimiento de la poblacién microbiana, se calculd el % de
eficiencia germicida de UFC de E.coli Y coliformes totales, asi como se
determinara la Temperatura-tiempo Optimos de procesamiento minimo y la
vida atil de los mejores tratamientos de cada uno de las hortaliza

analizadas.

3.2 Modalidad basica de lainvestigacién

El presente trabajo planteado se fundamento en las siguientes modalidades:
Investigacion documental — bibliogréfica:

Permiti6 conocer, comparar, ampliar, profundizar y deducir diferentes

enfoques, teorias, conceptualizaciones y criterios de diversos autores sobre
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una cuestion 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 periddica.
Investigacion experimental:

Permiti6 manipular ciertas variables independientes para observar los
efectos en las respectivas variables dependientes, con el propésito de
precisar la relacion causa — efecto. Realizando un control riguroso de las
variables sometidas a experimentacion por medio de procedimientos

estadisticos.
Investigacion de campo:

Se ejecutd en los laboratorios de la UOITA de la Facultad de Ciencia e

Ingenieria en Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato.

Investigacion exploratoria: Este tipo de investigacion reconoce, registra o
averigua con diligencia una cosa o un lugar. Permitié observar el tratamiento
gue mejor se adapto a la tecnologia planteada en la presente investigacion,
es decir, aquel tratamiento que alcance los mejores parametros de calidad.

Investigacion explicativa: Este tipo de investigacion permitid un analisis
profundo de las causas del problema en donde se puede identificar las

posibles soluciones e interpretar las estrategias necesarias.
Temporal

El periodo establecido esta circunscrito a la produccion durante el trimestre
2015.
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3.3 Poblacién y muestra
3.3.1 Poblacion

El tamafio de la muestra dependié del parametro poblacional 1 (proporcién)
que se establecerd a partir de la observacién in situ en la zona de la
parroquia de Izamba. Canton Ambato, Prov. de Tungurahua en cuyo caso el

tamafo de muestra se calculara mediante la siguiente férmula:
n = Z°paN/ Nk*+Z%pq
Donde:

n = tamafio de la muestra

Z = valor tipificado correspondiente al nivel de confianza seleccionado
p = la proporcion estimada

q=01-p)

N = tamafio de la poblacion

k = precision o error de muestreo

3.3.2 Muestra

El estudio se realiz6 en los cuatro tipos de hortalizas:

Lechuga iceberg tipo salinas (Lactuca sativa var. capitata)
Col de repollo (Brassica olerace var. capitata cv. bronco)
Col morada (Brassica oleracea var. capitata f. rubra)

Espinaca (Spinacia oleracea L.).
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3.3.3 Disefio experimental.

Se aplico el disefio A X B con los siguientes niveles para cada una de las
hortalizas Lechuga (Lactuca sativa L, Col de repollo (Brassica oleracea var),

Col morada (Brassica oleracea var. capitata), espinaca (Spinacia oleracea).

El primer factor de estudio fueron las tres temperaturas:

e 40°C
e 45°C
e 50°C
El segundo factor de estudio fueron los dos tiempos:
e 15 minutos
e 30 minutos

Las respuestas experimentales del disefio fueron los siguientes:

Analisis Fisico-quimicos
e pH
e Acidez
e Contenido de humedad

e Contenido de vitamina C

Andlisis Microbiolégicos

e Recuento Total

e Mohos y Levaduras

e Salmonella

e Staphylococcus aureus.

e Coliformes totales
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La combinacion del disefio:

Factor A= Temperatura

AO0=40°C
Al1=45°C
A2=50°C

Factor B Tiempo

BO = 15 min.
B1 =30 min.

Combinaciones del nivel A con el nivel B en Lechuga, col de repollo,
col moraday espinaca.

Hortalizas Factor A Factor B Niveles Descripcién
°C Minutos

40 15 a0b0 40°C ,15min.

30 a0bl 40 °C, 30min.

15 albo 45°C ,15min.

Lechuga 45 30 albl 45 °C, 30min.

50 15 a2b0 50°C ,15min.

30 a2bl 50 °C, 30min.

Elaborado por: Tixilema Sara.
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3.4 Operacionalizacion de variables

3.4.1 Variable independiente: Tratamiento con aceite esencial de tomillo (Tymus Vulgaris) en hortalizas fresca.

CONCEPTUALIZACION

CATEGORIA

INDICADORES

ITEMS BASICOS

TECNICAS E INTRUMENTOS
DE RECOLECCIQN DE
INFORMACION

Agentes antimicrobianos. Son
agentes 0 sustancias que
controlan o reducen la presencia
de microorganismos

potencialmente patégeno.

Analisis
microbioldgico

Técnicas
sensoriales

Propiedades
fisicas

Presencia de
microorganismos

Color

Sabor

Olor

Textura
Aceptabilidad
pH

Acidez
Vitamina C

Humedad

¢Mejorara la vida util de las
hortalizas frescas?

¢ Existira cambios en las
caracteristicas
organolépticas que sean
aceptables para los
consumidores?

¢.Coémo se veran
influenciadas las
propiedades fisicas de las
hortalizas?

Analisis microbiol6gico

Andlisis Sensorial

Andlisis estadistico

Andlisis fisicos

Elaborado por: Tixilema Sara A.
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3.4.2

aceite esencial de tomillo.

Variable dependiente: Tratamiento de minimo Proceso en hortalizas frescas picadas, previamente tratadas con

CONCEPTUALIZACION

CATEGORIA

INDICADORES

ITEMS BASICOS

TECNICAS E
INTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE

INFORMACION

Tratamiento minimos procesos:

Son aquellas acciones que cambian
0 convierten la materia vegetal o
animal cruda en un producto seguro
con tratamientos suaves, sin alterar,
la  composicion  nutricional, el
procesamiento implica la aplicacion
de principios cientificos y
tecnoldgicos especificos para
conservar los alimentos, atrasando o
frenando los procesos naturales de
degradacion.

Microbiologia

Propiedades fisicos-
quimicas

Recuento de
microorganismos

pH
Acidez
Vitamina C

Humedad

¢, Qué grado de
contaminacion tendran
las hortalizas frescas?

¢, Cual seran las
caracteristicas fisico
quimicas de las
hortalizas?

Andlisis microbiolégico

Analisis fisicos-
guimicos Método.

Elaborado por: Tixilema Sara A.
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3.5 Plan derecoleccién de lainformacién

Todos los analisis se efectuaron en los laboratorios de la Unidad Operativa
de Investigacion en Tecnologia de Alimentos (UOITA) de la Facultad de
Ciencia e Ingenieria en Alimentos de la “Universidad Técnica de Ambato”.

Fichas de Observacion Cdémo se realiza el proceso de elaboracién de

Hortalizas Frescas Picadas.

Analisis microbiol6gico de laboratorio
Reporte de resultados
Encuesta Cuestionario a Clientes usuales

3.6. Plan de procesamiento de la informacion

El proceso a seguir es el siguiente:

Se control6 del proceso mediante el paquete informatico Project

2. Se utilizaron paquetes estadisticos Microsoft Excel y Statgraphics, por
su facilidad de uso, pues lo Unico que hay que hacer es solicitar los
analisis requeridos seleccionando las opciones apropiadas.

3. Se exploré los datos obtenidos.
Se analiz6 descriptivamente los datos por variable, considerando el
Marco Tedrico
Se visualizo los datos por variable
Se evalud la confiabilidad, validez y objetividad de los instrumentos de
medicion utilizados

7. Se analiz6 e interpreto mediante pruebas estadisticas las hipoétesis
planteadas

8. Se realiz6 analisis adicionales

9. Se establecié las conclusiones y recomendaciones

10. Se elabord la propuesta de solucién al problema
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CAPITULO IV

4. ANALISIS RESULTADOS

4.1.

cosechadas sin ningun tratamiento.

Contenido de microorganismos presentes en 4 hortalizas recien

cantidad de UFC/g
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Grafico la. Contenido de microorganismos presentes en hortalizas.

bo
) 1000
e
o] 800
[}
T 600
3% 400
3
t 200
(0]
o 0
LECHUGA COLDE COL. MORADA ESPINACA
REPOLLO
M salmonella 684 618 521 675
M Staphylococcus aureus 867 689 588 509

Grafico 1b. Contenido de microorganismos presentes en hortalizas.

Tabla N° 1. Datos del contenido microorganismos con disviaciones estandar

Aerobios mohos y Coliformes Staphylococcus
HORTALIZAS .

Mesofilos levadura Totales salmonella aureus
LECHUGA 150982+0,27 17380+0,54 14558+0,79 684+0,87 867+0,76
COLDE REPOLLO 113267+0,71 32167+0,78 13250+0,23 618+0,90 689+0,98
COL. MORADA 102950+0,65 34450+0,98 17965+0,77 521+0,34 588+0,89
ESPINACA 179583+0,45 17200+0,34 9082+0,78 675+0,12 509+0,54

En el grafico 1. Se observa el contenido de microorganismos presentes en

las cuatro hortalizas sin ningun tratamiento. Fueron previamente lavadas
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con agua corriente en la parte superficial de los repollos de: lechuga, col de
repollo, col morada y hojas de espinaca. Presentan valores ppromedios de
150982 UFC de aerobios mesofilos/g de lechuga, 113267 UFC de aerobios
mesofilos/g de col de repollo; 102950 UFC de aerobios mesofilos/g de col
morada, 179583 UFC de aerobios mesofilos/g de espinaca; 17380 UFC de
mohos y levaduras/g de lechuga, 32167 UFC de mohos y levaduras /g de col
de repollo, 34450 UFC de mohos y levaduras /g de col morada, 17200 UFC
de mohos y levaduras /g de espinaca; 14558 UFC de coliformes totales/g de
lechuga, 13250 UFC de coliformes totales /g de col de repollo, 17965 UFC
de coliformes totales /g de col morada, 9082 UFC de coliformes totales /g de
espinaca; ; 648 UFC de Salmonella/g de lechuga, 618 UFC de Salmonella /g
de col de repollo, 521 UFC de Salmonella /g de col morada, 675 UFC de
Salmonella /g de espinaca; 867 UFC de staphylococcus aureus/g de
lechuga, 689 UFC de staphylococcus aureus /g de col de repollo, 588 UFC
de staphylococcus aureus/g de col morada, 509 UFC de staphylococcus

aureus/g de espinaca;

Los valores del contenido de microorganismos sobrepasan los limites
permitidos, que en hortalizas trozeadas son: 100.000 UFC en aerobios
mesofilos, 10.000 UFC en mohos y levaduras, 10.000 UFC en coliformes
totales, ausencia en Salmonella y 100 UFC Staphylococcus aureus. La
mayor contaminacion de las 4 hortalizas se tiene en Coliformes totales,
hongos y levaduras y sobre todo existe presencia de Salmonella, que es un
microorganismo que puede afectar la salud de las personas que lo

consuman.

Chuquitarco, M. (2014) encuentra cantidades altas de microorganismos, se
han encontrado cantidades de 1E+5 UFC aerobios Mesdfilos/g de hortaliza
cultivadas en la misma zona, 3,1 E+4 UFC de mohos y levaduras/ g de
hortaliza, 5E+3 UFC de Coliformes totales/ g de hortaliza, 1.300 UFC de
Staphylococcus aureus/ g de hortaliza y 800 UFC de Salmonella/g de
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hortaliza. Valores que se encontraron sobrepasados de los parametros

permitidos.

4.2. Efecto antimicrobiano del aceite esencial del tomillo en hortalizas

frescas picadas.

Tabla 2. Valores del porcentaje de eficiencia germicida en hortalizas sumergidas en
aceite esencial de tomillo (antes del proceso de secado).

Hortalizas Mohos y Aerobios Coliformes Staphylococcus
. Salmonella
Levaduras Mesofilos Totales aureus
Lechuga 90,1 £0,62 88,5 £2,06 87,8 £2,87 92,7 £3,73 100,0+0
Col de repollo 91,2 £2,79 89,3 £3,03 92,2+1,22 90,3 10,86 100,0+0
Col morada 87,9 £0,14 86,1 +0,77 85,2+2,99 89,6+0,01 100,0 0
Espinaca 81,5 +£0,68 89,7 £1,12 89,1+0,83 89,7 £0,45 100,0 £0

En la tabla 2. Se presenta la eficiencia germicida en hortalizas sumergidas
en aceite esencial de tomillo, sin considerar el tratamiento térmico de
minimo proceso, encontrandose una eficiencia de 100% en Staphylococcus
aureus en la 4 hortalizas; en mohos y levaduras se tiene del 81,5 % en
espinaca; 90,1 % de eficiencia germicida en lechuga; en aerobios Mesobfilos
del 86,1 % en col morada; 89,7; en espinaca; con relacién a Coliformes
totales del 87,8 en lechuga al 92,2 % en col de repollo y en Salmonella en

89,6 % en col morada al 92,7 % en lechuga.

La eficiencia germicida del aceite esencial de tomillo, no fue suficiente para
eliminar los coliformes totales y la Salmonella por tanto las hortalizas se
encuentran fuera de los parametros microbiologicos permitidos y no estan

aptos para el consumo humano.
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4.3. Efecto del tratamiento de minimo proceso sobre la carga

microbiana de lechuga.

100 M Mohos y Levaduras
.g 99 B Aerobios mesofilos
% 98 Coliformes Totales
3 97 H Salmonella
R 9% M Staphylococcus aureus

a2bo

Grafico 2. Porcentaje de eficiencia germicida del tratamiento de minimo proceso sobre los microorganismos

presentes en el mejor tratamiento de lechuga.

Tabla 3. Valores del porcentaje de eficiencia germicida en hortalizas sumergidas en
aceite esencial de tomillo aplicado el tratamiento de minimo proceso, con
desviaciéon estandar en lechuga.

nomenclatura | Tratamientos Mohos y Aerob.ios Coliformes salmonella Staphylococcus
Levaduras Mesofilos Totales aureus
aobo (40°C, 15 min) | 13,84+0,35f| 34,65+0,52f|91,21+0,63b | 63,43+0,45b 84,71+0,75 b
aobs (40°C, 30 min) | 54,27+0,59 e | 77,99+0,74e | 97,71+0,43b | 90,31+0,87a| 90,42+0,66ba
aibo (45°C, 15 min) 70,45+0,53d | 92,59+0,96d | 99,54+0,71a | 90,23+0,50a 98,09+0,35 a
aib; (45°C, 30 min) 91,73+0,40c | 95,17+0,37c | 99,66+0,34a | 90,31+0,66a 100,00+0 a
azho (50°C, 15 min) | 97,57+0,44 b | 98,99+0,70b | 100,00+0,0a | 100,000 a 100,00+0 a
aghs (50°C, 30 min) 100+0,a | 99,75+0,030a | 100,00+0,0a | 100,00+0 a 100,00+0 a

En el grafico 2. Se observa el efecto de la temperatura y el tiempo de
tratamiento de minimo proceso en el mejor tratamiento que influye en el
porcentaje germicida de microorganismos de la lechuga. La lechuga antes
del tratamiento de minimo proceso,fue previamente sumergida en una
solucion de aceite esencial de tomillo. El los analisis de varianza, los
resultados obtenidos indica que existe diferencia altamente significativa
(p>0,01) en las variables, temperatura y tiempo del tratamiento de minimo
proceso, cuando se analizé la eficiencia germicida en mohos y levaduras,
en aerobios mesofilos, e n coliformes totales y en salmonella, y diferencia
significativa (p>0,05) en Staphylococcus aureus. Los analisis de Tukey
(a=0,05) muestra que a mayor temperatura y a mayor tiempo existe mayor

inactivaciéon de microorganismos. En el grafico 2 las diferentes letras
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asignadas a los diferentes valores medios de las cantidades en cada
microorganismos indica diferencia significativa (p<0,05). El mejor tratamiento
fue: a2bl (50°C, 30 min) que supera el 99,70 % de eficiencia germicida en
los microorganismos analizados, llegando inclusive al 100% de eficiencia
germicida en Coliformes totales, Salmonella y Staphylococcus aureus, luego
le sigue el tratamiento a2b0 (50°C, 15 min), que tiene una eficiencia
germicida mayor a 97,5 % con una desviacion 0,02 en los microorganismos

analizados.

4.4.

microbiana de col de repollo.

Efecto del tratamiento de minimo proceso sobre la carga
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Gréfico 3. Porcentaje de eficiencia germicida del tratamiento de minimo proceso sobre los microorganismos
presentes en col de repollo.

Tabla 4. Valores del porcentaje de eficiencia germicida en hortalizas sumergidas en
aceite esencial de tomillo aplicado el tratamiento de minimo proceso, con
desviacion estandar col de repollo.

nomenclatura | Tratamientos Mohos y Aerob_ios Coliformes Salmonella Staphylococcus
Levaduras mesofilos Totales aureus
agbo (40°C, 15 min) 23,74+0,55 e | 21,96+0,45e | 98,99+0,61b | 33,36+0,51c 90,26+0,43b
agh; (40°C, 30 min) | 53,14+0,21d | 78,63+0,16d | 99,75+0,43a | 12,15+0,41d | 97,52+0,45ba
a;bg (45°C, 15 min) | 81,66+0,50c | 89,88+0,11c | 99,87+0,22a | 88,95+0,43b | 95,14+0,35ba
a;b; (45°C, 30 min) | 97,87+0,22b | 94,97+0,19b | 100,00+0a | 100,00+0a 100,00+0a
asbg (50°C, 15 min) | 99,24+0,38a | 98,71+0,35a | 100,000 a | 100,00+0 a 100,00+0a
asb; (50°C, 30 min) 100,000 a | 98,95+0,20a | 100,000 a | 100,00+0 a 100,00+0a

Letras diferentes indica diferencia significativa (p<0,05)
Elaborado por: Sara Tixilema. P. 2014.

En col de repollo, los andlisis de varianza como tukey indica también que a

mayor temperatura y a mayor tiempo existe mayor inactivacion de
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microorganismos. Los mejores tratamientos encontrados fueron: a2b0 (50°C,
15 min) y ayb; (50°C, 30 min), que llegan a tener un 100% de eficiencia
germicida en los microorganismos analizados, excepto en aerobios
Mesdfilos que alcanza un valor de 98,95+43% de eficiencia germicida.

Como en el tratamiento de lechuga, los efectos de la temperatura y el tiempo

de tratamiento de

(gréfico 2).

minimo proceso influyen en la eficiencia germicida

4.5. Efecto del tratamiento de minimo proceso sobre la carga

microbiana de col morada
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Gréfico 4. Porcentaje de eficiencia germicida del tratamiento de minimo proceso sobre los microorganismos
presentes en col morada

Tabla 5 . Valores del porcentaje de eficiencia germicida en hortalizas sumergidas
en aceite esencial de tomillo aplicado el tratamiento de minimo proceso, con
desviacion estandar en col morada.

nomenclatura | Tratamientos Mohos y Aerob_ios Coliformes Salmonella Staphylococcus
Levaduras mesofilos Totales aureus
aobo (40°C, 15 min) | 12,78+ 0,37e | 23,87+0,84e | 99,35+0,16¢C 64,670,15¢ 74,64+0,60 b
agby (40°C, 30 min) | 50,31+1,19d | 55,75+1,04d | 99,58+0,14cb | 87,24%0,11b 78,6520,35 b
a;bo (45°C, 15 min) | 83,62+0,37c | 80,54+1,04c | 99,53+0,32cbh | 93,62+0,55ba 99,84+0,35b a
a:b; (45°C, 30 min) 95,33+0,08b | 85,36+1,13b | 99,81+0,16ba 100,00+0 a 100,00+0 a
azbo (50°C, 15 min) 99,18+0,27a | 96,86+1,0 a 100,0010 a 100,00+0 a 100,00+0 a
azb; (50°C, 30 min) |99,61+0,03a | 97,9+1,05a 100,00+0 a 100,00+0 a 100,00+0 a

Letras diferentes indica diferencia significativa (p<0,05)
Elaborado por: Sara Tixilema. P. 2014.

En col morada los mejores tratamiento fue : a2b0 (50°C, 15 min), que llega a

tener un 100% de eficiencia germicida en todos los microorganismos,
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excepto en aerobios Mesdfilos que alcanza un valor de 97,910,900 % y
mohos y levaduras 99,18+ 0,3 de eficiencia germicida. Como en las
hortalizas anteriores, los efectos de la temperatura y el tiempo de tratamiento
de minimo proceso, influyen en la eficiencia germicida, como se observa en

el grafico 4.

4.6.
microbiana de espinaca.

Efecto del tratamiento de minimo proceso sobre la carga
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Gréfico 5. Porcentaje de eficiencia germicida del tratamiento de minimo proceso sobre los microorganismos
presentes en espinaca.

Tabla 6. Valores del porcentaje de eficiencia germicida en hortalizas sumergidas en
aceite esencial de tomillo aplicado el tratamiento de minimo proceso, con
desviacion estandar en espinaca.

) . Mohos y Aerobios Coliformes Staphylococcus
nomenclatura Tiramientos ) Salmonella
Levaduras mesofilos Totales aureus
aobo (40°C, 15 min) | 21,92+0,53 e 7,17+0,83e 76,6+£0,32d | 48,37+0,11c 86,86+4,3 b
aoby (40°C, 30 min) | 52,15+0,63d 46,16+£0,64 d | 96,32+0,34c | 77,98+0,59b 100,00£0 a
a;bo (45°C, 15 min) | 75,18+0,30c 68,25+0,52 ¢ | 98,71+0,63b | 97,33+0,42a 100,00+0 a
ab; (45°C, 30 min) | 97,75+0,19b 92,067+0,33b | 99,08+0,84a | 100,00+0 a 100,00+0 a
azbo (50°C, 15 min) | 98,32+0,21b 98,77+0,4a 100,00+0 a 100,00+0 a 100,000 a
azb; (50°C, 30 min) 100,00£0 a 99,12+0,22 a 100,00£0 a 100,00£0 a 100,000 a

Letras diferentes indica diferencia significativa (p<0,05)
Elaborado por: Sara Tixilema. P. 2014.

En el grafico 5 se observa el efecto del porcentaje germicida de
microorganismos, los andlisis de varianza indican que existe influencia en la
temperatura y el tiempo de tratamiento de minimo procesoen la eficiencia
germicida de microorganismos. El mejor tratamiento es: a2b0 (50°C, 15 min)
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que supera el 98,12 % de eficiencia germicida en los microorganismos,

llegando inclusive al 100% de eficiencia germicida en mohos y levaduras,

Coliformes totales, Salmonella y Staphylococcus aureus, luego le sigue el

tratamiento a2b0 (50°C, 15 min), que tiene una eficiencia germicida mayor a

98,3 % en los microorganismos analizados.

4.7.

diferentes tratamientos.

Tabla 7. Contenido de humedad, pH, acidez y vitamina C en hortalizas con
tratamientos de minimo proceso.

Resultados de humedad, vitamina C, pH y acidez en hortalizas en los

HORTALIZAS | T (°C) t. (minutos) HUMEDAD (%) PH ACIDEZ (%) V(';g'/\’l”(')\'oAg)C
Sin tratamiento. 95,2+1,01 a 6,0+0,23 a 0,12+0,21 a 16,47+0,41 a
40 15 93,75+0,99 a 6,0£0,45 a 0,13+0,23 a 16,47+0,25 a
40 30 91,230,98 a 6,0£0,78 a 0,13+0,45 a 15,53+0,09 ab
Lechuga 45 15 86+1,02 ab 6,1+0,23 a 0,13+0,44 a 15,124+0,45 ab
45 30 86,35+0.78 ab 6,240,89 a 0,13+0,39 a 15,65+0,75 ab
50 15 86,5+0,67 ab 6,3+0,67 a 0,13+0,14 a 13,71+0,34 c
30 80,5+0,56 C 6,3+0,34 a 0,13+£0,56 a 12,71+0,67 ¢
Sin tratamiento 91,59+0,45 a 6,56+0,45 a 0,13+0,78 a 65,29+0,43 a
40 15 91,23+0,98 a 6,3+0,45 a 0,13+0,58 a 60,59+0,09 a
40 30 91,32+1,2 a 6,25+0,23 a 0,13+0,12 a 61,18+0,57 b
Col derepollo |~ 4z 15 91,88:097a | 645:0,78a | 0,13:0,78a | 56,47+0,51 bc
45 30 90,84+0,7 a 6,54+0,26 a 0,13+0,50 a 56,47+0,65 bc
50 15 86,73+0.79 b 6,34+0,98 a 0,13+0,78 a 54,76+0,90 bc
50 30 83,38+0,88 c 6,45+0,76 a 0,13+0,43 a 51,76+0,56 c
Sin tratamiento 93,25+0,68 a 6,51+0,56 a 0,13+0,78 a 61,65+0,85 a
40 15 92,9+0,78 a 6,55+0,65 a 0,13+0,39 a 60,71+0,44 a
40 30 90,98+0,98 ab 6,55+0,12 a 0,10+0,59 ab 60,24+0,95 a
Col 45 15 89,22+0,75 ab 6,28+0,234 a 0,10£0,09 ab 59,29+1,4 a
morada 45 30 88,22+0,99 b 6,13+0,34 a 0,10+0,56 ab 57,88+0,45 a
50 15 88,06+1,02 bc 6,17+0,23 a 0,10+0,12 ab 53,18+1,02 b
50 30 85,72+0,78 ¢ 6,32+0,76 a 0,10+0,45 b 53,76+0,94 b
Sin tratamiento 92,48+0,45 a 6,48+0,98 a 0,16+0,76 a 33,88+0,43 a
40 15 92,12+0,23 a 6,45+0,29 a 0,16+0,45 a 32,94+0,96 a
40 30 92,21+0,34 a 6,48+0,22 a 0,16+0,32 a 32,56+0,48 a
45 15 92,77+ 0,982 6,42+0,56 a 0,16+0,18 a 31,06+0,98 ab
Espinaca 45 30 91,73t045a | 647:087a | 0,13+045ab | 31,060,78 ab
50 15 87,62+09,12 b 6,471+0,45 a 0,13+0,45 ab 29,18+0,45 bc
50 30 84,27+0,23 c 6,46+0,256 a 0,13+0,45 ab 29,29+0,95 bc

Letras diferentes indica diferencia significativa (p<0,05)
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En la tabla 7, presenta los valores del contenido de humedad, pH, acidez y
vitamina C en hortalizas con el testigo sin ningun tratamiento y con
tratamientos de minimo proceso; los valores del pH y el porcentaje de acidez
en las cuatro hortalizas se mantienen igual, comparadas con el pH y la
acidez que poseen las hortalizas sin tratamiento. Con respecto a la
humedad de las hortalizas tratadas varian con el tiempo y la temperatura de
tratamientos de minimo proceso, siendo més visible cuando se lo realiza a
50 °C, por 15 6 30 minutos, las perdidas de humedad a esta temperatura y
por 30 minutos, llegan a 8,4 % en lechuga, 5,9% en col de repollo, 8,0 % en
col morada y 8,9 % en espinaca. El efecto mas notorio es en el contenido de
vitamina C, a la temperatura de 50°C (se tiene el mismo efecto negativo, si la
hortaliza se la deja a 30 minutos). Las perdidas de vitamina C a esta
temperatrura es aproximadamente del 9,4% en lechuga, el 11% en col de

repollo, 10,04 % en col morada y 8,3 % en espinaca.

4.8. Resultados del analisis sensorial de las hortalizas tratadas con
minimo proceso y almacenadas en refrigeracion.

En la tabla 3 se presentan los resultados del analisis sensorial (color, olor,
sabor, textura, aceptabilidad y pardeamiento enzimatico) de las hortalizas
tratadas con minimo proceso, empacadas y almacenadas por 10 dias en
refrigeracion. Se observa que no se mantienen las caracteristicas
sensoriales a medida que aumenta el tiempo de almacenamiento. La
lechuga y la espinaca poseen valores entre 4/5 y 5/5 en el sexto dia de
almacenamiento, que significa que la hortaliza tiene un valor en su calidad
sensorial de bueno a muy bueno. A partir del octavo dia aparecen cambios,
sobre todo empardeamiento, en los sitios de cortado que se les realiza en la
lechuga y en la espinaca, los jueces califican a las hortalizas en el octavo
dia con valores entre 3 a 4 ( de no gusta ni disgusta a bueno).

Con respecto a la col de repollo y a la col morada pueden mantenerse por 8

dias en buenas condiciones en las diferentes caracteristicas sensoriales; al
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pasar a los 10 dias, los catadores detectan una disminicion en el sabor en la
col de repollo y en textura en la col morada, con valores que van desde 3 a

4 (de no gusta ni disgusta a bueno).

Tabla 8. Valores de los resultados del analisis sensorial de las hortalizas tratadas
con minimo proceso y almacenadas por 13 dias en refrigeracion.

B Col de Col morada | Espinaca

Dias Lechuga repollo
13 2,1 d 4,35 c 3,75 c 3,2 d
10 2,5 c 4,45 b 4 b 3,5 c

Color

8 3,1 b 4.7 ba 4.2 ba | 3,85 b
6 4.4 a 4,9 a 4,45 a | 4,25 a
13 2,6 d 4 d 3,5 c 3,6 c
Olor 10 3,2 c 44 c 4 c 4,55 b
8 4,3 b 4,55 b 4,2 ba | 4,8 ba
6 4.7 a 4,85 a 4,6 a 4,9 a
13 2,7 d 2,7 d 3,75 c 3,55 d
Sabor 10 3,2 c 3,2 c 4 cbh 3,9 c
8 4 b 4 b 4,2 ba | 44 b
6 4,7 a 4,7 a 4,5 a 4.8 a
13 2,15 d 3,7 c 4,15 b 3,85 c
Textura 10 2,95 c 3,8 cb | 4,15 b 3,9 C
8 3,84 b 4 ba 4,7 a 4,3 b
6 4,45 a 4,6 a 4,85 a 4,95 a
13 2,05 d 3,35 b 4,15 c 3,75 b
Aceptabilidad 10 3,15 c 3,75 a 4,2 c 3,9 ba
8 3,95 b 3,9 a 4,65 b 3,9 ba
6 4,65 a 4 a 4,95 a 4,2 a
13 1,85 d 3,5 b 3,3 C 3,7 b
Pardeamiento 10 3,61 c 3,9 a 3,65 b 3,9 ba
enzimatico 8 3,45 b 3,9 a| 39 a | 39 | ba
6 4.7 a 4 a 4,05 a 4,1 a

Letras diferentes indica diferencia significativa (p<0,05)
Elaborado por: Sara Tixilema. P. 2014.

56



49. Vid

a util

proceso.

de hortalizas tratadas con tratamiento de minimo

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

v, =

20,527x2 + 576,33x + 181,69
il v = 37,562x2 + 269 sgg : ??% R? = 0,9904
R?=0,983.Col mefada

@ LECHUGA

y = 34,057x% + 296,6x + 239

M COLDE REPOLLO

A /
047 /;’/

R%=0,9815 .COIWOIIO
e

A

COL. MORADA

y = 69,826x? - 120. 88 1

R?=0,9837. Lechuga

=
%‘

6 8

10

1

12

Graficol0. Curvas de crecimiento de aerobios mesofilos en hortalizas tratadas con minimo proceso

empacadas y

almacenadas a temperatura de refrigeracion.

Desarrollo de
coliformes totales

B LECHUGA
COLDE REPOLLO

X COL. MORADA
K ESPINACA

7095
6095 —62. 190, :

R?=0,9921. Espinaca /(
5095
4095 y = 34,963 - 165,25 + 260,15

R? = 0,9846. Col morada /(
3095 y =12,206x2 + 44,208x + 133,89 /(
2095 R%2=0,9817. lechuga
1095
10,684x% + 86,434x + 141,78

2 _
95 R#=0,9875.

Gréficoll. Curvas de crecimiento de coliformes totales en hortalizas tratadas con minimo proceso
empacadas y almacenadas a temperatura de refrigeracion.

Durante los 11 dias de almacenamiento de las hortalizas en refrigeracion, no

alcanzan a llegar al tope de lo permitido, que es de 1 E + 05 en aerobios

mesodfilos. En lo relacionado a Coliformes totales, a los 9 dias alcanzan a

pasar lo maximo permitido que es de 1000 UFC/ g en espinacas y en 7 dias
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en col de repollo, col morada, y lechuga. Las ecuaciones del crecimiento de
aerobios mesofilos y coliformes totales se comportan con ecuaciones

polinomiales de segundo grado, con r? que superan los 0,98.

El tiempo de vida util de las hortalizas, tomando en consideracion los analisis
sensoriales (tabla 2) y los graficos 10 y 11, fueron: 5 dias para espinacas, 7

dias en lechuga y 9 dias en col de repollo y col morada.

4.10 Andlisis de costos de la tecnologia de minimo proceso en

hortalizas.

Se estimo6 el costo de venta de fundas de 300 g de hortalizas picadas,
cuando se emplea la tecnologia de minimo proceso, en las condiciones del
mejor tratamiento a2b0 (15 minutos y 50 °C); se consider6 un 25% de
utilidad en la tecnologia, y se encontr6 valores de venta de $1,96 en fundas
de 300 gr de lechugas picadas, $1,497 en col de repollo, $1,434 en col
morada y $1,50 en lechugas.

En los Supermercados se tiene hortalizas picadas y empacadas, con
procesos de desinfeccidn que utilizan cloro, que es un compuesto quimico

muy cuestionado.

La tecnologia emplea como antimicrobianos compuestos naturales como el
aceite esencial de tomillo y la aplicacién de una temperatura de secado de la
hortaliza a 50 °C por 15 minutos, que ayuda a la desinfeccién de

microorganismos y obtener productos con bajo contenido microbiano.
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CAPITULO V

CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones.

v Al evaluar el efecto antimicrobiano del aceite esencial de tomillo se
determiné el 100% de eficiencia germicida en Staphylococcus aureus en
la 4 hortalizas; en Mohos y levaduras se tuvo entre un 81,5% en espinaca
al 90,1% de eficiencia germicida en col de repollo; en aerobios Mesofilos del
86,1% en col morada al 89,7 en espinaca; con relacibn a Coliformes
totales del 87,8% en lechuga al 92,2% en col de repollo y en Salmonella

en 89,6% en col morada al 92,7% en lechuga

v Mediante la aplicaciéon de la tecnologia de minimo proceso (inmersion
de las hortalizas en aceite esencial de tomillo y el posterior el tratamiento de
minimo proceso mejorando la calidad microbiolégica sin afectar el pH y la
acidez de las hortalizas, pero si disminuyendo la cantidad de humedad y de
acido ascorbico en cantidades pequefias. EI mejor tratamiento de secado
fue a 50°C y por 15 minutos, llegando a tener valores que superan el 99,70%
de eficiencia germicida en los microorganismos analizados, obteniéndose
inclusive el 100% de eficiencia germicida en Coliformes totales, Salmonella y

Staphylococcus aureus.

v Las hortalizas tratadas con minimo proceso, empacadas Yy
almacenadas por 10 dias en refrigeracion, se observé que ha medida que
aumenta el tiempo de almacenamiento, las caracteristicas sensoriales de
las hortalizas decrecen. A partir del noveno dia de almacenamiento,
aparecen cambios, sobre todo pardiamiento enzimatico, en los sitios de
cortado de la lechuga de la espinaca. En col de repollo y col morada

pueden mantenerse por 8 dias en buenas condiciones, a partir del noveno
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dia existe cambios en sus caracteristicas sensoriales. Y en el tiempo de vida
atii tomando en cuenta el analisis en microorganismo de las hortalizas
fueron: En Aerobios mesofilos, 16 dias para espinacas, 6 dias en lechuga,
17 dias en col de repollo y 15 dias en col morada; en Coliformes totales, 5
dias en lechuga, 10 dias en col de repollo, 8 dias en col moraday 5 en
espinaca.

5.2 Recomendaciones.

v' Para una mas eficiencia del agente antimicrobiano como es el aceite
esencial de tomillo sobre las hortalizas, se debe tomar en cuenta la
época de cosecha en que se realice, principalmente el proceso de
picado que es fundamente por lo que se debe realizar con mucho
esmero evitando la contaminacion cruzada, cabe recalcar que el
tiempo entre el proceso de picado y la aplicacion del agente
antimicrobiano de debe ser distante por que daria paso a que se dé

indicios de pardiamiento enzimético.

v Para aplicar la tecnologia obtenida se debe tomar en cuento los
factores analizados como es el tiempo y la temperatura establecida si en
algunos de los parametros se retrasa 0 se pasa sera un punto muy critico ya

que influye en el tiempo de vida util disminuyendo el tiempo del mismo.

v En tiempo de vida util va depender del control de todo el proceso y
el empacado final, por lo que el empacado es un proceso que se debe
hacer con mucho cuidado evitando aglomerar en el recipiente, de igual modo
no se debe empacar al instante que se termina el tratamiento de minimo
proceso si no que se debe pasar a una camara o0 cuarto de
acondicionamiento evitando la contaminacion cruzada y finalmente

empacarla.
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CAPITULO VI
LA PROPUESTA

6.1 Datos informativos

TITULO: Socializacion de la tecnologia de minimo proceso en hortalizas
frescas picadas, previamente tratadas con aceite esencial de Tomillo (Tymus
vulgaris) para los hortifruticultores de la parroquia de Izamba, Cantbn Ambato,

Provincia de Tungurahua.

Unidad Ejecutora: Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos.
Beneficiario: Los hortifruticultores de la parroquia de Izamba, Canton
Ambato, Provincia de Tungurahua.

Director del Proyecto: Ing. Lenin Garcés

Personal Operativo: Egda. Sara Anabel Tixilema Poaquiza

Tiempo de duracién: 6 meses
Fecha estimada de inicio: 1 de Agosto del 2014

Lugar de ejecucion: Laboratorios de la Unidad Operativa de Investigacion
en Tecnologia de Alimentos de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en
Alimentos (UTA).

6.2 Antecedentes de la propuesta.

El uso de antimicrobianos (conservadores) es una practica comun en la
industria de los alimentos, por muchos afos se han utilizado antimicrobianos
sintetizados quimicamente (que en algunos casos han causado dafio en la
salud de los consumidores, si se utilizan a grandes dosis o como en el caso
de los sulfitos), produciendo en los consumidores un rechazo de productos

procesados, por lo cual ha surgido la necesidad de buscar otras opciones.
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En esta busqueda se han encontrado nuevos agentes antimicrobianos de

origen natural, como sustitutos de los tradicionalmente utilizados.

Los antimicrobianos contindan estando entre los aditivos alimentarios mas
importantes. Actualmente, debido a la demanda por parte del consumidor de
productos frescos minimamente tratados como son las frutas frescas y
cortadas envasadas bajo diferentes atmésferas y refrigeradas, esta
aumentando el interés por los antimicrobianos de origen natural que puedan
extraerse para ser utilizados con el fin de prolongar la vida util y la seguridad

para el consumidor (Alzamora, S.M., Tapia, M.S., Argaiz, A. y Welti, J. 199).

6.3 JUSTIFICACION.

La importancia del estudio planteado, es para dar a conocer a los
hortifruticultores de la parroquia de Izamba, Cantén Ambato, Provincia de
Tungurahua, el potencial que tiene el método de minimos procesos en
hortalizas picadas, previamente tratadas con aceite esencial de tomillo
como: (lechuga, col de repollo, col morada y espinaca), ya que de esta
manera se ofertaria productos de buena calidad, con un mayor tiempo de
esta manera incentivando a los hortifruticultores a ofertar nuevos productos
de buena calidad e inocuos a los consumidores. Mejorando paulatinamente
la conservaciébn de las hortalizas desde la cosecha, transporte, la
comercializacién hasta llegar al consumidor, llegando asi a satisfacer las

necesidades del consumidor.
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6.4 OBJETIVOS

6.4.1 Objetivo general

v' Socializar la tecnologia de minimo proceso en hortalizas frescas
picadas, previamente tratadas con aceite esencial de Tomillo (Tymus
vulgaris) a los hortifruticultores de la parroquia de lzamba, Cantén

Ambato, Provincia de Tungurahua.

6.4.2 Objetivos especificos

v Caracterizar las hortalizas frescas picadas previamente tratadas con
aceite esencial de tomillo (Tymus Vulgaris) obtenidas por el método
de minimos, mediante el andlisis de microorganismos y analisis fisico

guimico y organoléptico.

v' Capacitar a los a los hortifruticultores de la parroquia de lzamba,
Canton Ambato, Provincia de Tungurahua, sobre las Buenas

Practicas de Manufactura y Buenas Practicas Agricolas.
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6.5 FUNDAMENTACION DE LA PROPUESTA

El presente proyecto de investigacion, constituye una nueva alternativa para
desarrollar hortalizas frescas y picadas previamente tratadas con aceite
esencial de tomillo (Tymus Vulgaris), con el fin de brindar otra opcién de
produccion para ofrecer al mercado y satisfacer las necesidades de los

consumidores, con un valor nutritivo agregado.

Se debe tomar en cuenta el factor socio-econémico, tomando en cuenta que
se podra fomentar el procesamiento de materias primas originarias del
Ecuador que normalmente son consumidos de una manera rudimentaria
como por ejemplo: en ensaladas, sopas, cremas. Obtener un producto de
Optimas caracteristicas sensoriales y con un precio de venta al publico
accesible para ingresar en el mercado, pero sobre todo que el costo de su

elaboracion sea rentable.

Las hortalizas, segun la norma INEN2 104: 2.1. Toda aquella planta anual,
bianual o perenne, de la que una o mas partes puede ser utilizada, en
estado tierno y/o verde maduro, cuyas células se mantienen en estado de
turgencia y que presentan caracteristicas de maduracion comercial.
Variedad. Conjunto de plantas de la misma especie, que poseen
caracteristicas definidas dentro de ciertos limites, las cuales pueden ser
transmitidas hereditariamente.

Hibrido. Primera generaciobn de un cruzamiento entre clones, lineas o
variedades.

Madurez. Hortaliza, que presenta las condiciones apropiadas para su
cosecha, comercializacion y consumo en fresco.

Madurez fisiolégica. Etapa del desarrollo de la hortaliza en que se ha
producido el maximo crecimiento, acumulacion de fibra, y con alto contenido

de humedad.
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Madurez comercial. Etapa en que la hortaliza, posee caracteristicas
requeridas por el mercado.
Climaterio. Periodo durante el cual la hortaliza inicia una serie de cambios

bioquimicos (contenido de proteinas, vitaminas, almidones, etc.)

Los productos procedentes de se han convertido en alimentos basicos en

todo el mundo y son necesarios para la dieta del ser humano.
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6.6 Metodologia de la propuesta:

Modelo operativo de la propuesta (Plan de accion)

FASES METAS ACTIVIDADES RESPONSA | RECURSOS | PRESUPUESTO | TIEMPO
BLES
Socializar y
comercializar las
Formulacién de la por el proceso de an,te;cedentes sobre ' Huma_nos $ 280 1 mes
propuesta minimos procesos minimos procesos. Investigador Materjalt_es
con un tratamiento Economicos
previo.
Planteamiento de los Humanos
Desarrollo analisis a realizar | Capacitar con talleres Materiales
preliminar de la durante la investigacion | de BPM, BPA Investigador | Econdmicos | $ 300 1 mes
propuesta
Capacitar sobre el Humanos
Implementacion de | Ejecucion de la | proceso de elaboracion | Investigador | Econdémicos | $ 300 2-meses
la propuesta propuesta de las hortalizas. Materiales
Humanos
Evaluacion de la Comprobar errores y | Comercializacion de las | Investigador | Economicos | $ 250 2 meses
propuesta. aciertos hortalizas elaboradas. Materiales

Elaborado por: Sara Tixilema P., 2014
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6.7 ADMINISTRACION DE LA PROPUESTA

Para la administracion del proyecto se debera hacer énfasis en el

cumplimiento de las actividades en cada una de las fases y estara

coordinada por los responsables del proyecto Ing. Lenin Garcés y Egda.

Sara Tixilema.

INDICADORES SITUACION RESULTADOS ACTIVIDAD | RESPONSA
DE MEJORA ACTUAL ESPERADOS ES BLES
Evaluar la calidad Mejoramiento de | Presentar
sensorial del Hortalizas  con | caracteristicas talleres de | Egda. Sara
mejor tratamiento | deficiente control | organolépticas, sobre el | Tixilema.
de las Hortalizas microbiolégico, manejo  de
frescas Picadas hortalizas de | Aprovechamiento | BPM. Ing. Lenin
previamente mala calidad. de materias Garcés.
tratadas con primas Conferencias
aceite esencial de | Corto tiempo de | autdctonas, de BPA.
tomillo (Tymus vida util Comercializacion.
vulgaris).
Elaborado por: Sara Tixilema P., 2014
6.8 Prevision de la evaluacion de la propuesta.
PREGUNTAS BASICAS EXPLICACION
Graduando
¢, Quién evalta? Tutor

Calificadores

Tecnologia utilizada

Materias primas

Resultados obtenidos

Producto terminado

Mediante instrumentos de evaluacion y
andlisis

Porque de esta manera se garantiza un
producto de calidad al aplicar Ila
formulacién y tecnologia apropiada.
Para determinar la calidad del producto
Optimizar recursos durante el proceso
de elaboracion

Todo el tiempo

¢, Qué evaluar?

¢, Cémo evaluar?

¢ Por qué evaluar?

¢ Para qué evaluar?

¢,Cuando evaluar

Productores de hortalizas
Productores de aceites esenciales
Elaborado por: Sara Tixilema P., 2014

¢, Quiénes solicitan evaluar?
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FISICO-QUIMICOS DE HORTA LIZASPICADAS
PREVIAMENTE TRATADAS CON ACEITE ESENCIAL
DE TOMILLO

ANALISIS FISICO QUIMICOS

NOTA: Nomenclaturas utilizadas son: M; y M,= Muestras tomadas para las
réplicas Y Ry, R, y R3 = Réplicas experimentales
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TABLA A 1: Contenido de humedad en lechuga picada, previamente tratada con aceite esencial tomillo.

Primera corrida | Segunda corrida Tercera corrida

TRAT. CODIF. M, M, R1 M, M, R2 M, M, R3

Testigo 96,40 98,00 97,20 98,20 98,60 97,70 97,90 97,70 97,35
T1 agbo 94,00 93,00 93,15 93,00 92,50 95,75 93,70 96,70 95,20
T, agbh1 94,00 94,00 94,00 93,60 93,80 93,70 93,90 93,60 93,75
T3 a;bo 87,50 89,10 88,30 83,90 87,50 85,70 88,10 83,90 86,00
Ta a;b; 85,00 87,00 86,00 86,00 87,70 86,85 86,00 86,70 86,35
Ts axbg 85,00 86,00 85,50 86,00 84,00 85,00 87,00 86,00 86,50
Te axb, 83,00 82,00 82,50 84,00 83,00 83,50 80,00 81,00 80,50

Fuente: UOITA, 2014.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
TABLA A 2: Contenido de humedad en col de repollo picada, previamente tratada con aceite esencial de tomillo
Primera corrida | Segunda corrida Tercera corrida

TRAT. CODIF. M, M, RI1 M, M, R2 M, M, R3

Testigo 92,17 92,43 92,30 91,94 92,17 92,06 91,23 91,94 91,59
T1 agbo 91,78 90,76 91,27 91,25 91,78 91,52 91,21 91,25 91,23
T, agh1 91,69 91,89 91,79 91,56 91,69 91,62 91,09 91,56 91,32
Ts a;bg 91,45 92,18 91,82 91,85 91,45 91,65 91,91 91,85 91,88
Ts a;b, 90,95 91,00 90,97 90,91 90,95 90,93 90,77 90,91 90,84
Ts axbg 87,67 88,71 88,19 87,46 87,67 87,57 86,00 87,46 86,73
Te abq 86,24 85,79 86,02 84,70 86,24 85,47 82,06 84,70 83,38

Fuente: UOITA, 2014.

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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TABLA A 3: Contenido de humedad en col morada picada, previamente tratada con aceite esencial de tomillo.

Primera corrida | Segunda corrida Tercera corrida
TRAT. | CODIF. M; M, Prom. M; M, Prom. | M, M, |Promedio
Testigo 90,17 90,43 90,30 90,28 93,17 91,72 93,23 93,28 93,25
T, aobo 89,78 88,76 89,27 89,58 92,78 91,18| 93,21 92,58 92,90
T, agb1 88,69 87,89 88,29 87,89 88,60 88,25| 90,09| 89,86 89,98
Ts3 aibo 88,45 88,18 88,32 88,18 86,50 87,34 90,91 89,53 90,22
Ty aib; 87,95 86,76 87,35 86,83 84,50 85,66| 88,77 87,68 88,22
Ts axbo 84,67 85,71 85,19 85,13 87,67 86,40| 88,00 88,13 88,06
Te azb; 86,24 85,79 86,02 84,70 86,50 8560| 8506| 86,37 85,72

Fuente: UOITA, 2014.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

TABLA A 4: Contenido de humedad en espinaca picada, previamente tratadas con aceite esencial de tomillo

Primera corrida | Segunda corrida Tercera corrida
TRAT. | CODIF. M; M, prom. M, M, Prom. M, Promedio
Testigo 92,17 92,43 92,30 91,94 93,06 92,50| 92,12| 92,83 92,48
T, agbo 91,78 90,76 91,27 91,25 92,67 91,96| 92,10| 92,14 92,12
T, agh1 91,69 91,89 91,79 91,56 92,58 92,07| 91,98| 92,45 92,21
T3 a;bo 91,45 92,18 91,82 91,85 92,34 92,09| 92,80| 92,74 92,77
Ty a;b; 90,95 91,00 90,97 90,91 91,84 91,37| 91,66 91,80 91,73
Ts axbg 87,67 88,71 88,19 87,46 88,56 88,01| 86,89| 88,35 87,62
Te axb; 86,24 85,79 86,02 84,70 87,13 85,91| 82,95 85,59 84,27

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

Fuente: UOITA, 2014.
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TABLA A 5: pH de lechuga previamente tratadas con aceite esencial de tomillo.

Primera corrida | Segunda corrida Tercera corrida
TRAT. CODIF. M, M, Prom. M M, Prom. M, M, | Promedio
Testigo 6,40 5,90 6,15 5,70 6,40 6,05 590| 5,70 5,80
T, agbo 6,10 6,20 6,15 5,90 6,10 6,00 6,00 6,10 6,05
T, agb, 6,45 6,34 6,40 6,10 6,00 6,05 6,00 6,00 6,00
T3 aibo 6,30 5,96 6,13 6,10 6,20 6,15 6,10 6,20 6,15
Ty a;b; 6.60 6,20 6,20 6,00 6,10 6,05 6,201 6,30 6,25
Ts axbo 6,02 6,20 6,11 6,02 6,30 6,16 6,30 6,47 6,38
Te asbg 6,08 6,09 6,09 6,30 6,40 6,35 6,10| 6,10 6,10

Fuente: UOITA, 2014.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

TABLA A 6: pH de col de repollo previamente tratada con aceite esencial de tomillo.

Primera corrida | Segunda corrida Tercera corrida
TRAT. CODIF. M, M, Prom. M; M, Prom. M; M, | Promedio
Testigo 6,10 6,00 6,05 6,77 6,60 6,69| 6,45| 6,77 6,56
T aobo 6,40 6,40 6,40 6,50 6,67 6,59 6,20 6,40 6,30
T, aobq 6,40 6,50 6,45 6,79 6,50 6,65 6,10 6,40 6,25
LE aibo 6,30 6,40 6,35 6,30 6,40 6,35| 6,40 6,50 6,45
T, aib 6,10 6,50 6,30 6,40 6,30 6,35 6,57 6,50 6,54
Ts axbo 6,40 6,50 6,45 6,30 6,50 6,40 6,37 6,30 6,34
Ts ab, 6,75 6,09 6,42 6,50 6,50 6,50| 6,40 6,50 6,45

Fuente: UOITA, 2014.

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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TABLA A 7: pH de col morada previamente tratadas con aceite esencial de tomillo.

Primera corrida Segunda corrida Tercera corrida
TRAT. CODIF. M; M, prom. M, M, Prom. M, M, |Promedio
Testigo 6,64 6,73 6,69 6,71 6,60 6,66 6,5| 6,52 6,51
T1 aobg 6,61 6,21 6,41 6,21 5,65 5,93 6,53 6,56 6,55
T, agbh1 6,64 6,18 6,41 6,18 6,07 6,13 6,53 6,57 6,55
T3 a;bg 6,22 6,16 6,19 6,18 6,16 6,17 6,16 6,4 6,28
Ty a;b, 6,17 6,25 6,21 6,35 6,15 6,25 6,1| 6,15 6,13
Ts axbg 6,14 6,21 6,18 6,35 6,22 6,29 6,22 6,11 6,17
Te axb, 6,32 6,19 6,26 6,34 6,28 6,31] 6,29| 6,35 6,32

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

Fuente: UOITA, 2014.

TABLA A 8: pH de espinaca previamente tratada con aceite esencial de tomillo.

Primera corrida

Segunda corrida

Tercera corrida

TRAT. CODIF. M; M, Prom. M, M, Prom. M, M, | Promedio
Testigo 6,63 6,79 6,71 6,41 6,99 6,70 6,36 6,59 6,48
T1 aobg 6,54 6,79 6,67 6,91 6,34 6,63 6,96 6,34 6,65
T, agbh1 6,53 6,69 6,61 6,94 6,35 6,65 6,98 6,77 6,88
Ts a;bo 6,76 6,68 6,72 6,94 6,89 6,92 6,98 6,86 6,92
Ta aib; 6,79 6,72 6,76 6,87 6,89 6,88 6,6 6,8 6,70
Ts abg 6,79 6,65 6,72 6,85 6,92 6,89 6,50 6,91 6,71
Te axb, 6,69 6,63 6,66 6,83 6,46 6,65 6,52 6,99 6,76

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

Fuente: UOITA, 2014.
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TABLA A 9: Acidez de lechuga previamente tratada con aceite esencial de tomillo.

Primera corrida | Segunda corrida Tercera corrida

TRAT. CODIF. M; M, Prom. M, M, Prom. M; M, Promedio

Testigo 0,06 0,13 0,10 0,06 0,06 0,06 0,06|] 0,06 0,06
T agbo 0,06 0,13 0,10 0,06 0,13 0,101 0,13| 0,13 0,13
T, aob1 0,13 0,13 0,13 0,06 0,13 0,101 0,13| 0,13 0,13
T3 a;bo 0,06 0,13 0,10 0,06 0,13 0,10( 0,13| 0,06 0,10
Ty aib, 0,13 0,06 0,10 0,06 0,06 0,06( 0,06| 0,13 0,10
Ts azbg 0,13 0,13 0,13 0,06 0,13 0,101 0,13| 0,13 0,13
Te axb, 0,13 0,13 0,13 0,06 0,13 0,10( 0,13 0,13 0,13

Fuente: UOITA, 2014.

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

TABLA A 10: Acidez de col de repollo previamente tratada con aceite esencial de tomillo.

Primera corrida Segunda corrida Tercera corrida
TRAT. CODIF. M; M, Prom. M; M, Prom. M, M, |Promedio
Testigo 0,19 0,13 0,13 0,13 0,19 0,19 0,13 0,13 0,13
T, agbg 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Ts agh1 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Ts a;bg 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
T, a;by 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Ts axbg 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Te ab; 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13

Fuente: UOITA, 2014.

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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TABLA A 11: Acidez de col morada previamente tratada con aceite esencial de tomillo.

Primera corrida | Segunda corrida Tercera corrida
TRAT. CODIF. M, M, Prom. M, M, Prom. M, M, Promedio
Testigo 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
T, agbo 0,06 0,06 0,06 0,13 0,06 0,10 0,06 0,13 0,10
To agh1 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,13 0,06 0,10
T3 a;bo 0,06 0,06 0,06 0,06 0,13 0,10 0,06 0,13 0,10
Ty aib, 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,13 0,06 0,10
Ts axbg 0,06 0,06 0,06 0,13 0,06 0,10 0,06 0,13 0,10
Te axb, 0,06 0,06 0,06 0,13 0,06 0,10 0,06 0,13 0,10
Fuente: UOITA, 2014.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
TABLA A 12: Acidez de espinaca previamente tratada con aceite esencial de tomillo.
Primera corrida Segunda corrida Tercera corrida
TRAT. CODIF. M, M, Prom. M, M, Prom. M, M, Promedio

Testigo 0,192 0,192 0,19 0,192 0,192 0,19 0,192 0,192 0,19

T1 agbgo 0,128 0,128 0,13 0,128 0,128 0,128 0,192 0,064 0,13

Ts agb1 0,128 0,064 0,10 0,128 0,128 0,128 0,192 0,128 0,16

Ts a;bo 0,064 0,128 0,10 0,128 0,064 0,096 0,192 0,128 0,16

Ta a;b1 0,128 0,128 0,13 0,064 0,128 0,096 0,192 0,064 0,13

Ts axbg 0,128 0,064 0,10 0,128 0,128 0,128 0,192 0,064 0,13

Te axb; 0,128 0,128 0,13 0,128 0,064 0,096 0,192 0,128 0,16

Fuente: UOITA, 2014.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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TABLA A 13: Vitamina C mg/100 g de lechuga previamente tratada con aceite esencial de tomillo.

Primera corrida Segunda corrida Tercera corrida
TRAT. CODIF. M, M, Prom. M, M, Prom. M, M, Promedio
Testigo 16,00 15,06 15,53 16,94 17,88 17,41| 16,00 16,94 16,47
T aobo 14,12 15,06 14,59 15,06 16,07 15,53| 16,00 16,94 16,47
T, agbq 14,12 15,06 14,59 15,06 15,06 14,59 | 16,00 15,06 15,53
T3 a1bo 14,12 15,06 14,59 15,06 14,12 1459 14,12| 14,12 14,12
Ty aib, 14,12 15,06 14,12 14,12 14,12 14,59 14,12| 13,18 13,65
Ts azxbo 13,18 13,18 13,65 14,12 14,12 14,12| 13,18 13,18 13,71
Te abq 12,24 13,18 12,71 13,18 14,12 13,65| 12,24 12,24 12,71
Fuente: UOITA, 2014.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
TABLA A 14: Vitamina C mg/ 100g de col de repollo previamente tratada con aceite esencial de tomillo.
Primera corrida Segunda corrida Tercera corrida
TRAT. CODIF. M, M, Prom. M, M, Prom. My M, Promedio
Testigo 75,29 65,88 65,88 65,29 65,88 60,59| 65,29| 65,29 65,29
T, agho 56,47 65,88 61,18 65,88 65,88 61,18| 75,29| 65,88 60,59
T, agh 56,47 65,88 61,18 56,47 65,88 61,18| 65,88| 56,47 61,18
T3 a;bg 56,47 56,47 56,47 56,47 65,88 61,18| 65,88| 56,47 56,47
T4 a;b, 57,06 56,47 56,76 56,47 56,47 56,47| 56,47| 56,47 56,47
Ts asbg 57,06 57,06 55,76 56,47 56,47 56,47| 56,47| 57,06 56,76
Te ash, 57,65 57,06 55,35 56,47 57,06 56,47| 57,06 57,06 56,76

Fuente: UOITA, 2014.

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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TABLA A 15: Vitamina C mg/100g de col morada previamente tratada con aceite esencial de tomillo.

Primera corrida Segunda corrida Tercera corrida

TRAT. CODIF. M, M, Prom. M, M, Prom. M, M, Promedio

Testigo 57,41 55,53 55,53 63,06 64 61,18 | 59,29 | 66,82 61,65
T, aobo 55,53 53,65 55,06 63,06 61,18 58,35 | 57,41 | 66,82 60,71
T, apb1 55,53 52,71 54,12 57,41 59,29 58,35 | 56,47 | 61,18 60,24
Ta aibg 55,53 52,71 53,18 57,41 59,29 56,94 | 56,47 | 61,18 59,29
T, aib; 52,71 50,82 50,82 55,53 56,47 56,47 | 54,59 | 59,29 57,88
Ts asbg 49,88 49,88 50,35 52,71 55,53 56,47 | 53,65 | 53,65 53,18
Te ab; 48,00 46,12 48,94 | 48,94 | 53,65 56,00 | 49,88 | 52,71 53,76

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

Fuente: UOITA, 2014.

TABLA A16: Vitamina C mg/100g de espinaca previamente tratada con aceite esencial de tomillo.

Primera corrida

| Segunda corrida

Tercera corrida

TRAT. CODIF. My M, Prom. My M, Prom. My M, Promedio

Testigo 34,82 33,88 34,35 33,88 33,88 33,41| 34,82 33,88 33,88
T, agbg 34,82 33,88 33,88 33,88 32,94 32,94| 33,88 32,94 32,94
T, agbh; 33,88 33,88 33,88 33,88 32,04 32,94 32,07 32,00 32,00
Ts a:bg 33,88 32,94 32,00 32,94 32,00 32,94| 31,06 31,06 31,06
T, ab; 29,18 30,12 31,53 32,00 32,00 32,47 31,06] 31,06 31,06
Ts azbg 29,18 29,18 28,71 30,12 31,06 30,59| 29,18 29,18 29,18
Ts asb, 28,24 27,29 28,24 26,35 27,29 26,82 27,29 27,29 27,29

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

Fuente: UOITA, 2014.
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ANEXO B
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ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE LAS CUATRO
HORTALIZAS PICADAS SIN NINGUN TRATAMIENTO

87



TABLA B 01. Contenido de microorgaismos presentes en hortalizas sin ningun tratamientos mohos y levaduras.

HORTALIZAS OBSERVACIONES
Primera corrida Segunda corrida Tercera corrida
R1 R2 Pro.1 R1 R2 Pro.2 R1 R2 Pr.3

LECHUGA 153000 153000 153000 149900 150000 149950 150000 149990 149995
COL DE 110000 103200 106600 110000 123200 116600 110000 123200 116600
REPOLLO

COL MORADA 102500 108700 105600 102000 100100 101050 102700 101700 102200
ESPINACA 179400 180000 179700 179400 179100 179250 180200 179400 179800

Fuente: UOITA, 2014.

Realizado por. Sara Tixilema P, 2014

TABLA B 02. Contenido de microorgaismos presentes en hortalizas sin ningun tratamientos en aerobios mesofilos.

HORTALIZAS OBSERVACIONES
Primera corrida Segunda corrida Tercera corrida
R1 R2 Pro.1 R1 R2 Pro.2 R1 R2 Pr.3
LECHUGA 175700 175400 175550 175700 170400 173050 175700 169900 172800
COL DE REPOLLO | 33000 29000 31000 33000 39000 36000 30000 29000 29500
COL MORADA 33400 35500 34450 33400 35500 34450 33400 35500 34450
ESPINACA 175200 168800 172000 175200 168800 172000 175200 168800 172000

Fuente: UOITA, 2014.

Realizado por. Sara Tixilema P, 2014
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TABLA B 1: Contenido de mohos y levaduras ufc/g en lechuga tratada con aceite esencial de tomillo y tratamiento térmico
de minimo proceso.

Primera corrida Segunda corrida Tercera corrida

TRAT, | CODIF, M; M, R; M; M, R> M; M, R3
T aghg 12100] 12100 12100 12100 12050 12075| 12000 12100 12050
T, agh, 6500 6400 6450 6400 6300 6350 6449 6400 6424
Ts a;bg 4050 4199 41245 4200 4100 4150 4200 4100 4150
Ty ab; 1200 1150 1175 1200 1100 1150 1200 1100 1150
Ts abg 300 400 350 300 290 295 360 389 374
Ts ab, 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: UOITA, 2014.

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

TABLA B 2: Contenido de mohos y levaduras ufc/g en col de repollo tratada con aceite esencial de tomillo y tratamiento
térmico de minimo proceso.

Primera corrida Segunda corrida Tercera corrida

TRAT, | CODIF, M, M, R, M, M, R> M, M, R3
T, aghg 10000 10200 10100 10100 10100 10100 10100 10200 10150
T, aob 6300 6100 6200 6200 6300 6250 6200 6200 6200
Ts a;bg 2400 2600 2500 2500 2400 2450 2400 2300 2350
T4 a;b, 297 300 298 300 200 250 300 300 300
Ts asby 100 200 150 100 0 50 100 100 100
Ts ab; 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: UOITA, 2014.

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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Tabla B 3: Contenido de mohos y levaduras ufc/g en col morada tratada con aceite esencial de tomillo y tratamiento térmico
de minimo proceso.

Primera corrida

Segunda corrida

Tercera corrida

TRAT, | CODIF, M, M, R, M, M, R, M, M, Rs
T, agho 9000 9195| 9098 9200 9150| 9175 9200 9200 9200
T, agb: 5300 5321 5311 5200 5100 5150 5280 5100 5190
Ts a;:bo 1800 1677| 1739 1700 1750| 1725 1790 1600| 1695
Ta ab, 500 450 475 498 490 494 500 500 500
Ts azbo 120 99 110 08 89 93 10 100 55
Te 40 37 37 37 36 44 40 48 41 44

Fuente: UOITA, 2014.

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

Tabla B 4: Contenido de mohos y levaduras ufc/g en espinaca tratada con aceite esencial de tomillo y tratamiento térmico
de minimo proceso.

Primera corrida Segunda corrida Tercera corrida

TRAT, | CODIF, M, M, R, M, M, R» M, M, R3
T, agbg 12400 12450 12425 12400 12350 12375 12400 12250 12325
T, aghy 7500 7600 7550 7600 7700 7650 7600 7500 7550
Ts a:bg 4100 4000 4050 4200 4000 4100 4150 4100 4125
T, a;b, 200 300 250 200 290 245 300 300 300
Ts abg 300 400 350 300 350 325 400 389 395
Ts ab; 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

Fuente: UOITA, 2014.

90




TABLA B 5: Contenido de Aerobios Mesdéfilos en lechuga tratada con aceite esencial de tomillo y tratamiento térmico de
minimo proceso.

Primera corrida Segunda corrida Tercera corrida

TRAT, | CODIF, M; M, R; M, M2 R M, M, R3
T, aghg 12500 12457 12479 12500 12489 12495 12600 12400 12500
T, agb1 4100 4200 4150 4150 4197 4174 4300 4300 4300
T, a;bo 1200 1500 1350 1400 1500 1450 1400 1500 1450
T4 ab, 900 902 901 900 900 900 998 943 971
Ts abg 197 200 199 180 187 184 190 200 195
Te axb; 45 50 45 42 41 41 49 50 49

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

TABLA B 6: Contenido de Aerobios mesdéfilos en col de repollo tratada con aceite esencial de tomillo y tratamiento térmico
de minimo proceso.

Primera corrida Segunda corrida Tercera corrida

TRAT, CODIF, M, M, R, M, M, R> M, M, R3
T, aobo 11099 11100 11100 11150 11151 11151 11100 11100 11100
T, aob 3037 3034 3036 3060 3050 3055 3066 3065 3066
T3 a;bo 1500 1400 1450 1450 1430 1440 1400 1500 1450
Ty aibg 700 800 750 700 700 700 700 710 705
Ts abg 200 100 150 200 100 150 0 100 50
Te azb 100 200 150 200 200 200 200 100 150

Fuente: UOITA, 2014.

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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TABLA B 7: Contenido de Aerobios Mesdéfilos en col morada tratada con aceite esencial de tomillo y tratamiento térmico de
minimo proceso.

Primera corrida Segunda corrida Tercera corrida

TRAT, | CODIF, M; M, R M, M, R, M; M, R3
T, agby 3700 3700 3700 3600 3600 3600 3650 3600 3625
T, agh, 2100 2050 2075 2100 2100 2100 2200 2150 2175
Ts a:bo 900 900 900 900 900 900 987 998 993
Ty ab, 699 700 700 800 700 750 600 700 650
Ts azby 100 200 150 100 100 100 200 200 200
Ts asb, 100 100 100 300 0 150 100 0 50

Fuente: UOITA, 2014.

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

TABLA B 8: Contenido de Aerobios Mesofilos en espinaca tratada con aceite esencial de tomillo y tratamiento térmico de
minimo proceso.

Primera corrida Segunda corrida Tercera corrida

TRAT, | CODIF, M; M, R M, M, R M, M, R
T, aghg 12200 12250 12225 12100 12300 12200 12150 12100 12125
T, agh; 7000 7100 7050 7200 7100 7150 7000 7000 7000
Ts a;bg 4300 4100 4200 4000 4200 4100 4300 4100 4200
T, a;b; 1150 1000 1075 1100 1000 1050 1000 998 999
Ts abg 95 100 97,5 100 100 100 200 100 150
Te azb, 100 100 100 170 198 184 200 200 200

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

Fuente: UOITA, 2014.
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TABLA B 9: Contenido de Coliformes totales en lechuga tratada con aceite esencial de tomillo y tratamiento térmico de
minimo proceso.

Primera corrida Segunda corrida Tercera corrida

TRAT, | CODIF, M, M, R, M, M, R> M, M, R3
T, aghg 1200 1200 1200 1370 1300 1335 1300 1300 1300
T, agh, 300 400 350 300 300 300 300 400 350
T, abo 0 0 0 100 98 99 0 200 100
T, a;b; 100 0 50 0 100 50 0 100 50
Ts axbg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Te a2b1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: UOITA, 2014.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

TABLA B 10: Contenido de Coliformes totales en col de repollo tratada con aceite esencial de tomillo y tratamiento térmico
de minimo proceso.

Primera corrida Segunda corrida Tercera corrida

TRAT, | CODIF, M, M, R; M, M. R, M, M. Rs
T, agho 100 0 50 100 300 200 100 200 150
T, agh; 0 0 0 100 100 100 0 0 0
T; aby 0 0 0 100 0 50 0 0 0
T, a;b, 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ts axby 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ts axb, 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: UOITA, 2014.

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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TABLA B 11: Contenido de Coliformes totales en col morada tratada con aceite esencial de tomillo y tratamiento térmico de
minimo proceso.

Primera corrida

Segunda corrida

Tercera corrida

TRAT, | CODIF, M, M, R M, M, R, My M, R3
Ty aobo 100 100 100 100 200 150 100 100 100
T, aobq 100 50 75 100 0 50 200 0 100
Ts a;bo 200 100 150 0 100 50 100 0 50
T, a;b, 100 0 50 0 0 0 100 0 50
Ts azbo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ts azb; 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: UOITA, 2014.

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

TABLA B 12: Contenido de Coliformes totales en espinaca tratada con aceite esencial de tomillo y tratamiento térmico de
minimo proceso.

Primera corrida Segunda corrida Tercera corrida

TRAT, | CODIF, M, M, R, M, M, R, M, M, R3
T, agho 2150 2100 2125 2100 2100 2100 2100 2200 2150
T, agh; 300 300 300 300 400 350 400 300 350
T3 a:bo 100 200 150 100 0 50 100 200 150
T, a;b; 100 100 100 0 0 0 200 100 150
Ts azbg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ts ab, 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: UOITA, 2014.

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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TABLA B 13: Contenido de Salmonella en lechuga tratada con aceite esencial de tomillo y tratamiento térmico de minimo

proceso.
Primera corrida Segunda corrida Tercera corrida

TRAT, | CODIF, M, M, R, M, M, R> M, M, R3

T, aghg 300 200 250 300 200 250 300 200 250

T, agh, 0 0 0 100 100 100 100 100 100

Ts a;ho 0 200 100 100 0 50 100 0 50

T, a;b; 0 0 0 200 0 100 200 0 100

Ts abg 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Te ab, 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: UOITA, 2014.

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

TABLA B 14: Contenido de Salmonella en col de repollo tratada con aceite esencial de tomillo y tratamiento térmico de
minimo proceso.

Primera corrida Segunda corrida Tercera corrida

TRAT, | CODIF, M; M, R M; M. R M; M. R
T, aobo 400 390 395 450 420 435 399 410 404
T, agbh, 500 600 550 578 577 577 500 500 500
Ts a:bg 100 100 100 99 100 99 98 98 98
T4 a;b, 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ts azbg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ts azb 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

Fuente: UOITA, 2014.
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TABLA B 15: Contenido de Salmonella en col morada tratada con aceite esencial de tomillo y tratamiento térmico de
minimo proceso.

Primera corrida Segunda corrida Tercera corrida

TRAT, | CODIF, M, M, R. M, M, R, M, M, R3
T, aghg 300 200 250 100 100 100 300 100 200
T, agh: 0 200 100 0 0 0 100 100 100
T, abg 100 0 50 0 0 0 100 0 50
T4 a;b; 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ts abg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Te asb, 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: UOITA, 2014.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

TABLA B 16: Contenido de Salmonella en espinaca tratada con aceite esencial de tomillo y tratamiento térmico de minimo
proceso.

Primera corrida Segunda corrida Tercera corrida

TRAT, | CODIF, M; M. R, M, M. R> M; M, Rs
T, aobo 300 200 250 400 400 400 400 400 400
T, agh, 100 200 150 200 200 200 100 100 100
Ts a;bo 0 100 50 0 0 0 0 0 0
T, a;b; 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ts axbo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Te axb, 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: UOITA, 2014.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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TABLA B 17: Contenido de Staphylococcus aureus en lechuga tratada con aceite esencial de tomillo y tratamiento térmico
de minimo proceso.

Primera corrida Segunda corrida Tercera corrida

TRAT, | CODIF, M, M, R, M, M, R, M, M, R3
T, aobo 100 200 150 100 0 50 200 200 200
T, aob; 100 0 50 0 100 50 200 100 150
T3 a;bo 0 100 50 0 0 0 0 0 0
T, a;b; 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ts asbg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Te ab; 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: UOITA, 2014.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

TABLA B 18: Contenido de Staphylococcus aureus en col de repollo tratada con aceite esencial de tomillo y tratamiento
térmico de minimo proceso.

Primera corrida Segunda corrida Tercera corrida

TRAT, | CODIF, M, M. R; M, M. R> M, M. Ra
T, agho 100 100 100 100 0 50 0 100 50
T, aghy 100 0 50 0 0 0 0 0 0
T; abg 0 100 50 100 0 50 0 0 0
T, ab, 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ts abg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Te aby 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

Fuente: UOITA, 2014.
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TABLA B 19: Contenido de Staphylococcus aureus en col morada tratada con aceite esencial de tomillo y tratamiento

térmico de minimo proceso.

Primera corrida Segunda corrida Tercera corrida

TRAT, | CODIF, M; M, Ry M, M, R, M, M, R
T, agho 100 100 100 100 150 125 200 250 225
T, aghy 100 200 150 150 100 125 100 100 100
Ts aby 100 100 100 100 100 100 0 100 50
T, ab, 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ts asbo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ts ab; 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: UOITA, 2014.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

TABLA B 20: Contenido de Staphylococcus aureus ufc/g en espinaca tratada con aceite esencial de tomillo y tratamiento
térmico de minimo proceso.

Primera corrida Segunda corrida Tercera corrida

TRAT, | CODIF, M, M, R, M, M, R, M, M, R3
T, aobo 100 0 50 100 100 100 100 0 50
T, aob; 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T3 a;bo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T, a;b, 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ts aybg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Te ab; 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

Fuente: UOITA, 2014.
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ANEXO C
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Tabla D 2: Andlisis de varianza para mohos y levaduras de hortalizas en

tratamientos de minimo proceso.

Suma de

Grados de

Cuadrado

Razén-

Fuente Cuadrados | libertad | Medio g | ValorP
EFECTOS PRINCIPALES

A TEMPERATURA 7132.0 2 3566.0| 142,07| 0,00~
B-TIEMPO 1136.06 1 1136.06| 4526| 0,00

LECHUGA
C-REPLICAS 21213 2 10617| 4.23 0.04
AB 77911 2 38956| 1552| 000~
A TEMPERATURA 5719.0 2 28595| 137.26| 0,00~
coL bE |BTEEMPO 2805 1 2805| 2303| 000~
REPOLLO E-REPLICAS 50.33 2 2517| 1.21 0.33
AB 24633 2 22317| 1071| 000~
A TEMPERATURA 3223.44 2 1611.72| 4524| 0,00
coL  |BTIEMPO 260,06 1 26006| 12.91| 0,00
MORADA = REPLICAS 172.44 2 8622| 242 0.13
AB 551.44 2 27572| 7.74| 000~
A TEMPERATURA 1148 58 2 5742.89| 82.72| 0,00~
B-TIEMPO 6845 1 6845| 9.86 0,01

ESPINACA
C-REPLICAS 2044 2 2022| 029 0.05
AB 377.33 2 188.67| 272 0.07

* Diferencia significativa

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014
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TABLA D3. Analisis de tukey para temperatura para Lechuga despues de

haber aplicado la tecnologia de minimos procesos.

a=0,05
GRUPOS
TEMPERATURA CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
40 6 75,5 C
45 6 88,5 B
50 6 97,5 A

Fuente: Statgraphics.

TABLA D4. Analisis de Tukey por el

haber aplicado la tecnologia de minimos procesos.

tiempo para lechuga despues de

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

a=0,05
GRUPOS
TIEMPO CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
15 9 71,22 B
30 9 87,11 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

TABLA D5. Tabla de analisis del mejor tratamiento, despues de haber

aplicado la tecnologia de minimos procesos.

GRUPOS

TRATAMIENTOS T REPLICAS | MEDIA HOMOGENEOS

T1 1 3| 13,84 |F

T2 2 3| 54,27| E

T3 3 3| 70,45 D

T4 4 3| 91,73 C

T5 5 3| 97,57 B

T6 6 31| 100,00 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014
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TABLA D6. Analisis de Tukey para temperatura para Col de repollo

despues de haber aplicado la tecnologia de minimos procesos.

0a=0,05
GRUPQOS
TEMPERATURA |CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
40 6 56,83 C
45 6 89,33 B
50 6 98,33 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014

TABLA D7. Analisis de Tukey por el tiempo para Col de repollo despues

de haber aplicado la tecnologia de minimos procesos.

0=0,05

GRUPQOS
TIEMPO CANTIDAD | MEDIA |HOMOGENEOS

15 9 76,33 |B
30 9 86,66 | A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014

TABLA D8. Tabla de analisis del mejor tratamiento despues de haber

aplicado la tecnologia de minimos procesos.

TRATAMIENTOS T REPLICAS | MEDIA IC-I;S:\JAIZ)C()BSENEOS
T1 1 3 23,74 |E
T2 2 3 53,14 D
T3 3 3 81,66 C
T4 4 3 97,87 B
T5 5 3 99,24 A
T6 6 3| 100,00 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014

102



TABLA D9. Analisis de Tukey para temperatura para Col morada despues

de haber aplicado la tecnologia de minimos procesos.

a=0,05
GRUPOS
TEMPERATURA CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
40 6 67,0 B
45 6 90,166 A
50 6 98,66 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014

Tabla D10. Analisis de Tukey por el tiempo para Col morada despues de

haber aplicado la tecnologia de minimos procesos.

a=0,05
GRUPOS
TIEMPO CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
15 9 80,22 B
30 9 90,33 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014

TABLA D11. Analisis del mejor tratamiento despues de haber aplicado la

tecnologia de minimos procesos.

GRUPOS
TRATAMIENTOS T REPLICAS | MEDIA HOMOGENEOS
T1 1 3 12,78 |E
T2 2 3 50,31 D
T3 3 3 83,62 C
T4 4 3 95,33 B
T5 5 3 99,18 A
T6 6 3 99,61 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014
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TABLA D12. Analisis de Tukey para temperatura para Espinaca despues

de haber aplicado la tecnologia de minimos procesos.

a=0,05
GRUPOS
TEMPERATURA CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
40 6 40,16 B
45 6 87,83 A
50 6 98,16 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

TABLA D13. Analisis de Tukey por el tiempo Espinaca despues de haber

aplicado la tecnologia de minimos procesos.

a=0,05
GRUPOS
TIEMPO CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
15 9 69,22 B
30 9 81,55 A

TABLA D14. Analisis del mejor tratamiento despues de haber aplicado la

Fuente: Statgraphics.

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014

tecnologia de minimos procesos.

GRUPOS
TRATAMIENTOS T REPLICAS | MEDIA HOMOGENEOS

T1 1 3 21,92 E
T2 2 3 52,15 D
T3 3 3 75,18 C
T4 4 3 97,75 B
T5 5 3 98,32 B
T6 6 3 100,00 A

Fuente: Statgraphics.
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Tabla D 15: Andlisis de varianza para Aerobios mesofilos totales de hortalizas en

tratamientos de minimo proceso

Grados

i | Samade T Se ot st vlr
ibertad
EFECTOS

PRINCIPALES
A:TEMPERATURA|  4700,75 2| 2350,39| 33,20 0,00
LECHUGA | B:TIEMPO 512,0 ' s12,00] 7.23| 0,02
C:REPLICAS 876,778 2| 438389| 6,19 o0,01*
AB 374,333 2| 187,167| 2.64| o0,01*
A:TEMPERATURA 3306,78 2| 165339| 79,15 0,00¢
coLpe |B:TIEMPO 420,5 1| 42005| 20,13| 0,00
REPOLLO Ic:REPLICAS 152,44 2 76,22| 365 0,06*
AB 511,0 o| 25505 12,23 0,00¢
A:TEMPERATURA| 9666, 78 2| 483339 gop 45| 000°
coL |B:TIEMPO 555,55 1| 55555| 114,42| 0,00*
MORADA ICREPLICAS 2,78 2 1,39 0,29| 0,00*
AB 397,44 2| 198,72| 40,93| o0,00*
ATEMPERATURA|  4517,44 o| 225872| 166,88 0,00"
ESPINACA | B-TIEMPO 533,56 1|  s53355| 399 0,03
C:REPLICAS 1090,78 o| 54539  408| 004"
AB 467,44 2| 23322 1,75| o000

* Diferencia significativa

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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TABLA D16. Analisis de Tukey para temperatura para Lechuga despues de

haber aplicado la tecnologia de minimos procesos.

a=0,05
GRUPOS
TEMPERATURA | CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
40 6 60,83 B
45 6 89,83 A
50 6 98,66 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

TABLA D17. Analisis de Tukey por el tiempo Lechuga despues de haber

aplicado la tecnologia de minimos procesos.

a=0,05
GRUPOS
TIEMPO CANTIDAD| MEDIA |HOMOGENEOS
15 9 77,77 B
30 9 88,44 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014

TABLA D18. Analisis del mejor tratamiento despues de haber aplicado la

tecnologia de minimos procesos.

GRUPOS
TRATAMIENTOS T REPLICAS MEDIA HOMOGENEOS

T1 1 3 34,65 |F
T2 2 3 77,99 E
T3 3 3 92,59 D
T4 4 3 95,17 C
T5 5 3 98,99 B
T6 6 3 99,75

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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TABLA D19. Analisis de Tukey para temperatura para Col de repollo

despues de haber aplicado la tecnologia de minimos procesos.

a=0,05
GRUPOS
TEMPERATURA |CANTIDAD| MEDIA |HOMOGENEOS
40 6 66,55 B
45 6 91,33 A
50 6 98,40 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014

TABLA D20. Analisis de Tukey por el tiempo para Col de repollo despues

de haber aplicado la tecnologia de minimos procesos.

0=0,05
GRUPOS
TEMPERATURA |CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
15 9 80,44 B
30 9 90,11 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014

TABLA D21. Analisis del mejor tratamientodespues de haber aplicado la

tecnologia de minimos procesos.

GRUPQOS
TRATAMIENTOS T REPLICAS | MEDIA HOMOGENEOS

T1 1 3 21,96 |E

T2 2 3 78,63 |D

T3 3 3 89,88 C
T4 4 3 94,97 B
T5 6 3 98,71 A
T6 5 3 98,95 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014
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TABLA D22. Analisis de Tukey para temperatura para Col morada despues

de haber aplicado la tecnologia de minimos procesos.

a=0,05
GRUPOS
TEMPERATURA | CANTIDAD |  MEDIA HOMOGENEOS
40 6 40,3 C
45 6 79,5 B
50 6 95,5 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

TABLA D23. Analisis de Tukey por el tiempo para Col morada despues

de haber aplicado la tecnologia de minimos procesos.

a=0,05
GRUPOS
TIEMPO CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOQOS
15 9 66,22 B
30 9 77,33 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014

TABLA D24. Analisis del mejor tratamiento despues de haber aplicado la

tecnologia de minimos procesos.

GRUPQOS
TRATAMIENTOS T REPLICAS | MEDIA HOMOGENEOS
T1 1 3 23,87 E
T2 2 3 55,75 D
T3 3 3 80,54 C
T4 4 3 85,36 B
T5 5 3 96,86 A
T6 6 3 97,90 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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TABLA D25. Analisis de Tukey para temperatura para Espinaca despues

de haber aplicado la tecnologia de minimos procesos.

a=0,05
GRUPOS
TEMPERATURA CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
40 6 61,55 B
45 6 89,33 A
50 6 98,83 A

TABLA D26. Analisis de Tukey por el tiempo Espinaca despues de haber

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014

aplicado la tecnologia de minimos procesos.

A=0,05
GRUPQOS
TEMPERATURA CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
15 9 77,77 A
30 9 88,66 A

TABLA D27. Analisis del mejor tratamiento despues de haber aplicado la

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014

tecnologia de minimos procesos.

TRATAMIENTOS T REPLICAS | MEDIA GRUFTOS
HOMOGENEQOS
T1 1 3 7,17 | E
T2 2 3 46,16| D
T3 3 3 68,25 C
T4 4 3 92,067 B
T5 6 3 98,77 A
T6 5 3 99,12 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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TABLA D28: Andlisis de varianza para Coliformes totales en hortalizas en
tratamientos de minimo proceso

Suma de Grados Cuadrado | Razén- | Valor-
Fuente de .
Cuadrados libertad Medio F P
EFECTOS
PRINCIPALES
A 'TEMPERATURA|  4700,75 2| 2350,39| 33,20 0,00
B:TIEMPO 512,40 1|  s1290| 7,23| 0,02
LECHUGA
C:REPLICAS 876,778 2| 43838| 6,19| 001*
AB 374,33 2| 18717| 264| o001*
A'TEMPERATURA 3306,78 2| 165339| 79,15| 0,00*
coL DE |B:TIEMPO 420,5 1| a2054| 2013| o0,00*
REPOLLO [C:REPLICAS 152,444 2 76,22| 3.65| 0,06*
AB 511,0 2| 2s5550| 12,23 o0,00*
A: TEMPERATURA *
9666,78 2| 483339 goc ,0f 0,00
coL B:TIEMPO 555,56 1| 5556 114.42| 0,00
MORADA [C:REPLICAS 278 2 138| 029| o0,00*
AB 397,44 2| 19872| 4093| 0,00
A:TEMPERATURA | 451744 2| 225872 166,88 0,00*
B:TIEMPO 533,56 1| 53356| 399| 0,03
ESPINACA ' ' ' '
C:REPLICAS 1090,78 2| s4539| 408| 0,04
AB 467,44 2| 23372 1,75| o0.00*

* Diferencia significativa

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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TABLA D29. Analisis de Tukey para temperatura para Lechuga despues de

haber aplicado la tecnologia de minimos procesos.

a=0,05
GRUPOS
TEMPERATURA | CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
40 6 60,83 B
45 6 89,83 A
50 6 98,66 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

TABLA D30. Analisis de Tukey por el tiempo Lechuga despues de haber

aplicado la tecnologia de minimos procesos.

a=0,05
GRUPOS
TIEMPO CANTIDAD| MEDIA |HOMOGENEOS
15 9 77,77 B
30 9 88,44 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014

TABLA D31. Analisis del mejor tratamiento despues de haber aplicado la

tecnologia de minimos procesos.

GRUPOS
TRATAMIENTOS T REPLICAS MEDIA HOMOGENEOS
T1 1 3 91,21 |B
T2 2 3 97,71 B
T3 3 3 99,54 A
T4 4 3 99,66 A
T5 6 3 100,00 A
T6 5 3 100,00 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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TABLA D32. Analisis de Tukey para temperatura para Col de repollo

despues de haber aplicado la tecnologia de minimos procesos.

a=0,05
GRUPOS
TEMPERATURA |CANTIDAD| MEDIA |HOMOGENEOS
40 6 66,5 B
45 6 91,3 A
50 6 98,0 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014

TABLA D33. Analisis de Tukey por el tiempo para Col de repollo despues

de haber aplicado la tecnologia de minimos procesos.

0=0,05
GRUPOS
TEMPERATURA |CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
15 9 80,44 B
30 9 90,11 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014

TABLA D34. Analisis del mejor tratamientodespues de haber aplicado la

tecnologia de minimos procesos.

GRUPQOS
TRATAMIENTOS T REPLICAS | MEDIA HOMOGENEOS

T1 1 3 98,99 B

T2 2 3 99,75 A
T3 3 3 99,87 A
T4 4 3 100,00 A
T5 6 3 100,00 A
T6 5 3 100,00 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014
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TABLA D35. Analisis de Tukey para temperatura para Col morada despues

de haber aplicado la tecnologia de minimos procesos.

a=0,05
GRUPOS
TEMPERATURA | CANTIDAD |  MEDIA HOMOGENEOS
40 6 40,3 C
45 6 79,5 B
50 6 95,5 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

TABLA D36. Analisis de Tukey por el tiempo para Col morada despues
de haber aplicado la tecnologia de minimos procesos.

a=0,05
GRUPOS
TIEMPO CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOQOS
15 9 66,22 B
30 9 77,33 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014

TABLA D37. Analisis del mejor tratamiento despues de haber aplicado la

tecnologia de minimos procesos.

GRUPQOS
TRATAMIENTOS T REPLICAS | MEDIA HOMOGENEOS

T1 1 3 99,35 C

T2 3 3 99,53 CB

T3 2 3 99,58 CB

T4 4 3 99,81 BA

T5 6 3| 100,00 A

T6 5 3| 100,00 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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TABLA D38. Analisis de Tukey para temperatura para Espinaca despues

de haber aplicado la tecnologia de minimos procesos.

a=0,05
GRUPOS
TEMPERATURA CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
40 6 61,56 B
45 6 89,33 A
50 6 98,83 A

TABLA D39. Analisis de Tukey por el tiempo Espinaca despues de haber

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014

aplicado la tecnologia de minimos procesos.

a=0,05
GRUPOS
TEMPERATURA CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
15 9 77,77 A
30 9 88,66 A

TABLA D40. Analisis del mejor tratamiento despues de haber aplicado la

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014

tecnologia de minimos procesos.

TRATAMIENTOS T REPLICAS | MEDIA GRUFTOS
HOMOGENEQOS
T1 1 3 76,60 | D
T2 2 3 96,32 C
T3 3 3 98,71
T4 4 3 99,08 BA
T5 5 3 100,00
T6 6 3 100,00 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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Tabla D 54: Andlisis de varianza para Salmonella en las hortalizas con tratamientos
de minimo proceso.

Suma de

Grados de

Cuadrado

Fuente Cuadrados | libertad Medio Razon-F | Valor-P
EFECTOS
PRINCIPALES
A:TEMPERATURA 1167,44 2 583,722 33,31 0,00*
LECHUGA | B-TIEMPO 234,722 1 234,722 13,40 0,00*
C:REPLICAS 93,4444 2 46,722 2,67 0,11
AB 491,444 2 245,722 14,02 0,00*
A: TEMPERATURA 208,33 2 104,17 0,71 0,00*
COL DE B:TIEMPO 34,72 1 34,72 0,24 0,00*
REPOLLO reREPLICAS 625.00 2 312.50 214| 000"
AB 486,11 2 243,06 1,67 0,02*
A'TEMPERATURA 6102,78 2 3051,39 40,23 0,00*
COL B:TIEMPO 490,889 1 490,889 6,47 0,02*
MORADA 3
C:REPLICAS 88,111 2 44,0556 0,58 0,00*
AB 470,778 2 235,389 3,10 0,00*
A TEMPERATURA 2883,11 2 1441,56 43,26 0,00*
ESPINACA | B:TIEMPO 256,889 1| 256,889 771 oo01r
C:REPLICAS 5,44444 2 2,72222 0,08 0,06*
AB 661,778 2 330,889 9,93 0,00*

* Diferencia significativa

Elaborado por: Sara Tixilema P. 2014
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TABLA D55. Analasis de Tukey para temperatura para Lechuga despues

de haber aplicado la tecnologia de minimos procesos.

a=0,05
GRUPOS
TEMPERATURA CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
40 6 80,3 C
45 6 93,5 B
50 6 100,0 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

TABLA D56. Analasis de Tukey por el tiempo Lechuga despues de haber

aplicado la tecnologia de minimos procesos.

a=0,05
GRUPOS
TIEMPO CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
15 9 87,0 B
30 9 95,7 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014

TABLA D57. Analisis del mejor tratamiento despues de haber aplicado la

tecnologia de minimos procesos.

GRUPOS
TRATAMIENTOS T REPLICAS MEDIA HOMOGENEOS

T 1 3] 6343 B

T2 3 3 90,23 A

T3 4 3 9031 A

T4 2 3] 9031 A

5 6 3| 100,00 A

T6 5 3| 100,00 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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TABLA D58. Analasis de Tukey para temperatura en Col de repollo

despues de haber aplicado la tecnologia de minimos procesos.

a=0,05
GRUPOS
TEMPERATURA CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
40 6 81,33 C
45 6 92,5 B
50 6 100,0 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014

TABLA D59 Analasis de Tukey por el tiempo para Col de repollo despues

de haber aplicado la tecnologia de minimos procesos.

a=0,05
GRUPOS
TIEMPO CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
15 9 87,07 B
30 9 94,22 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014

TABLA D60. Analisis del mejor tratamiento despues de haber aplicado la

tecnologia de minimos procesos.

GRUPOS
TRATAMIENTOS T REPLICAS | MEDIA HOMOGENEOS
T1 1 3] 12,15 D
T2 2 3| 33,36 C
T3 3 3| 88,95 B
T4 4 3| 100,00 A
T5 5 3| 100,00 A
T6 6 3| 100,00 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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TABLA D61. Analisis de Tukey para temperatura para Col morada despues

de haber aplicado la tecnologia de minimos procesos.

0a=0,05
GRUPOS
TEMPERATURA |CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
40 6 55,5 C
45 6 85,5 B
50 6 99,7 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

TABLA D62. Analisis de Tukey por el tiempo para Col morada despues de

haber aplicado la tecnologia de minimos procesos.

a=0,05
GRUPOS
TIEMPO CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
15 9 75,30 B
30 9 85,44 A

TABLA D63. Analisis del mejor tratamiento despues de haber aplicado la

Fuente: Statgraphics.

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

tecnologia de minimos procesos.

GRUPOS
TRATAMIENTOS T REPLICAS | MEDIA HOMOGENEOS
T1 1 3 64,67 C
T2 2 3 87,24 B
T3 3 3 93,62 BA
T4 4 3 100,00 A
T5 5 3 100,00 A
T6 6 3 100,00 A

Fuente: Statgraphics.

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014
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TABLA D64. Analisis de Tukey para temperatura en Espinaca despues de

haber aplicado la tecnologia de minimos procesos.

a=0,05
GRUPOS
TEMPERATURA | CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
40 6 77,6 B
45 6 98,0 A
50 6 99,0 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

TABLA D65. Analisis de Tukey por el tiempo en Espinaca despues de

haber aplicado la tecnologia de minimos procesos.

a=0,05
GRUPOS
TIEMPO CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
15 9 85,77 B
30 9 93,33 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

TABLA D66. Analisis del mejor tratamientodespues de haber aplicado la

tecnologia de minimos procesos.

GRUPOS
TRATAMIENTOS T REPLICAS| MEDIA HOMOGENEOS
T1 1 3 48,37 C
T2 2 3 77,98 B
T3 3 3 97,33 A
T4 4 3 100,00 A
T5 5 3 100,00 A
T6 6 3 100,00 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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TABLA D 67: Andlisis de varianza para Staphylococcus aureus de hortalizas
en tratamientos de minimo proceso.

Sumade Grados de | Cuadrado ,
Fuente Cuadrados | libertad Medio Razon-F | Valor-P
EFECTOS
PRINCIPALES
A'TEMPERATURA 4700,75 2 2350,39 33,20 0,00*
B:TIEMPO 512,90 1 512,0 7,23 0,02*
LECHUGA
C:REPLICAS 876,78 2 438,389 6,19 0,01*
AB 374,33 2 187,167 2,64 0,01*
A TEMPERATURA 313,44 2 156,72 0,69 0,08*
coLpe |B:TIEMPO 14,22 1 14,22 006| 0,04*
REPOLLO =
C:REPLICAS 1101.78 2 550,89 2.42 0,07+
AB 980,11 2 490,06 215| 0,02
A TEMPERATURA 5604,78 2 2802,39 42,64 0,00*
coL B:TIEMPO 338.0 1 338,60 514 0.04
MORADA —
C:REPLICAS 48,78 2 24.39 0,37 0.69
AB 408,33 2 204,17 311 0,01*
A:TEMPERATURA 11485.8 o| 574280 8272| 0,00*
B TIEMPO )
ESPINACA 6845 1 684,46 9.86| 0,01
C:REPLICAS 40,44 2 20,22 029| 0,75
AB N
377,33 2 188,67 272 0,01

* Diferencia significativa
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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TABLA D68. Analisis de Tukey para temperatura para Lechuga despues de

haber aplicado la tecnologia de minimos procesos.

0=0,05
GRUPOS
TEMPERATURA | CANTIDAD |  MEDIA HOMOGENEOS
40 6 60,83 B
45 6 89,83 A
50 6 98,66 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

TABLA D69. Analisis de Tukey por el

haber aplicado la tecnologia de minimos procesos.

tiempo en Lechuga despues de

a=0,05
GRUPOS
TIEMPO CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
15 9 77,77 B
30 9 88,44 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

TABLA D70. Analisis del mejor tratamiento despues de haber aplicado la

tecnologia de minimos procesos.

GRUPOS
TRATAMIENTOS T REPLICAS | MEDIA HOMOGENEOS
T1 1 3 84,71 B
T2 2 3 90,42 BA
T3 3 3 98,09 A
T4 6 3 100,00 A
T5 5 3 100,00 A
T6 4 3 100,00 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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TABLA D71. Analisis de Tukey para temperatura en Col de repollo

despues de haber aplicado la tecnologia de minimos procesos.

a=0,05
GRUPOS
TEMPERATURA | CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
40 6 55,1 B
45 6 88,5 A
50 6 97,0 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

TABLA D72. Analisis de Tukey por el tiempo en Col de repollo despues de

haber aplicado la tecnologia de minimos procesos.

a=0,05
GRUPOS
TIEMPO CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
15 9 74,88 B
30 9 83,55 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

TABLA D73. Analisis del mejor tratamiento despues de haber aplicado la

tecnologia de minimos procesos.

GRUPOS
TRATAMIENTOS T REPLICAS | MEDIA HOMOGENEOS
T1 1 3 90,26 B
T2 2 3 95,14 BA
T3 3 3 97,52 BA
T4 4 3 100,00 A
T5 5 3 100,00 A
T6 6 3 100,00 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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TABLA D74. Analisis de Tukey para temperatura en Col morada despues

de haber aplicado la tecnologia de minimos procesos.

a=0,05
GRUPOS
TEMPERATURA CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
40 6 55,6 B
45 6 88,5 A
50 6 97,0 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

TABLA D75. Analisis de Tukey por el tiempo en Col morada despues de

haber aplicado la tecnologia de minimos procesos.

0=0,05
GRUPOS
TIEMPO CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
15 9 84,86 B
30 9 86,67 A
Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
TABLA D76. Analisis del mejor tratamiento
GRUPOS
TRATAMIENTOS T REPLICAS | MEDIA HOMOGENEOS
T1 1 3 74,64 B
T2 2 3 78,65 B
T3 3 3 99,84 BA
T4 4 3 99,84 A
TS 5 3 100,00 A
T6 6 3 100,00 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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TABLA D77. Analisis de Tukey para temperatura en espinaca despues de

haber aplicado la tecnologia de minimos procesos.

0a=0,05
GRUPOS
TEMPERATURA CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
40 6 40,17 B
45 6 89,84 A
50 6 99,67 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

TABLA D78. Analisis de Tukey por el tiempo Espinaca despues de haber

aplicado la tecnologia de minimos procesos.

0=0,05
GRUPOS
TIEMPO CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
15 9 72,22 B
30 9 86,55 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

TABLA D79. Analisis del mejor tratamiento despues de haber aplicado la

tecnologia de minimos procesos.

TRATAMIENTOS T REPLICAS MEDIA GRUPOS,
HOMOGENEOS
T1 1 3 86,86 B
T2 2 3 100,00 A
T3 3 3 100,00 A
T4 4 3 100,00 A
T5 5 3 100,00 A
T6 6 3 100,00 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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TABLA D80. Porcentaje de eficiencia de disminuciéon de carga microbiana,
seleccion de mejor tratamiento por medio de la prueba de Tukey.

matamientos | WonsY | Actobies | Coltormes | ‘samonena | Staphococens
T, 13,84+0,35f| 34,65+0,52f| 91,21+0,63b| 63,43+0,45b 84,71+0,75b
T, 54,27+0,59 e | 77,9910,74e| 97,71+0,43b| 90,31+0,87a 90,42+0,66ba
Ts 70,45+0,53d | 92,59+0,96d | 99,54+0,71a| 90,23+0,50a 98,09+0,35 a
Ta 91,73+0,40c | 95,1740,37c| 99,66+0,34a| 90,31+0,66a 100,004+0 a
Ts 97,57+0,44 b | 98,99+0,70b| 100,00+0,0a 100,00+0 a 100,00+0 a
Ts 100+0,a | 99,75+0,030a| 100,00+0,0a 100,004+0 a 100,004+0 a
Mohos y Aerob_ios Coliformes Salmonella Staphylococcus

Levaduras mesofilos Totales aureus
T1 23,74+0,55 e 21,96+0,45e 98,99+0,61b 33,36+0,51c 90,26+0,43b
T, 53,14+0,21d 78,63+0,16d 99,75+0,43a 12,15+0,41d 97,52+0,45ba
Ts 81,66+0,50c 89,88+0,11c 99,87+0,22a 88,95+0,43b 95,14+0,35ba
T4 97,87+0,22b 94,97+0,19b 100,00+0a 100,00+0a 100,00+0a
Ts 99,24+0,38a 98,71+0,35a 100,00+0 a 100,00+0 a 100,00+0a
Ts 100,00£0 a 98,95+0,20a 100,00+0 a 100,00+0 a 100,00+0a
Mohos y Aerob_ios Coliformes Salmonella Staphylococcus

Levaduras mesofilos Totales aureus
T1 12,78+ 0,37e 23,87+0,84e 99,35+0,16¢ 64,670,15¢c 74,64+0,60 b
T2 50,31+1,19d 55,75+1,04d 99,58+0,14chb 87,24+0,11b 78,65+0,35 b
T3 83,62+0,37c 80,54+1,04c 99,53+0,32cb 93,62+0,55ba 99,84+0,35b a
Ta 95,33+0,08b 85,36+1,13b 99,81+0,16ba 100,00+0 a 100,00+0 a
Ts 99,18+0,27a 96,86+1,0 a 100,00+0 a 100,00+0 a 100,00+0 a
Te 99,61+0,03 a 97,9+1,05 a 100,00+0 a 100,00+0 a 100,00+0 a
Mohos y Aerob_ios Coliformes Salmonella Staphylococcus

Levaduras mesofilos Totales aureus
T1 21,92+0,53 e 7,17+0,83e 76,6+0,32d 48,37+0,11c 86,86+4,3 b
T2 52,15+0,63d 46,16+0,64 d 96,32+0,34c 77,98+0,59b 100,00+0 a
Ts 75,18+0,30c 68,25+0,52 ¢ 98,71+0,63b 97,33+0,42a 100,00+0 a
Ta 97,75+0,19b 92,067+0,33b 99,08+0,84a 100,00+0 a 100,00+0 a
Ts 98,32+0,21b 98,77+0,4a 100,00+£0 a 100,00+0 a 100,000 a
Te 100,00+0 a 99,12+0,22 a 100,00+0 a 100,00+0 a 100,00+0 a

Elaborado por: Sara Tixilema P, 2014

Nota: Para la seleccion del mejor tratamiento se tomaron en cuenta el mayor

porcentaje de reduccion para cada una de las hortalizas.
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ANEXO E

TABLAS DE ANOVA Y PRUEBAS DE TUKEY PARA LA
EVALUACION SENSORIAL EN EL MEJOR TRATAMIENTO DE
CADA UNO DE LAS HORTALIZAS PICADAS
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TABLA E 1: Analisis de varianza (ANOVA) en hortalizas de caracteristicas

sensoriales.
Grados
Fuente Suma de de Cuadr_ado Razén-F | Valor-P
Cuadrados/| ,. Medio
libertad
EFECTOS
PRINCIPALES
: 63,5 3 21,17 141,94 0,00%*
COLOR A:TRATAMIENTOS
B:CATADORES 43,8 19 226 1546 0,00*
: 55,75 3 18,92 126,71 0,00*
OLOR A:TRATAMIENTOS
B:CATADORES 34,75 19 1,80 12,50 0,00*
. 4 1 4,1 ok
SABOR A:TRATAMIENTOS 6,6 3 5,53 94,19 0,00
B:CATADORES 46,2 19 258 1474 0,00~
TEXTURA A:TRATAMIENTOS 55,27 3 18,52 149,66 0,00+
B:CATADORES 36,24 19 1,90| 1550 0,00
ATRATAMIENTOS 74,8 3 24,94 197,39 0,00*
ACEPTABILIDAD | B:CATADORES 31,8 19 1,74 13,25 0,00*
PADEAMIENTO | ATRATAMIENTOS 40,45 3 13,48 101,79 0,00
ENZIMATICO B:CATADORES 33,95 19 1,77 13,49 0,00%

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014
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TABLA E2. De Tukey para Color en lechuga.

a=0,05
GRUPOS
DIAS CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
13 20 2,11D
10 20 25|C
3 20 3,1[B
6 20 4 4(A

Fuente: Statgraphics.

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014

TABLA E3. De Tukey para Olor en lechuga (Lactuca sativa L).

a=0,05
GRUPOS
DIAS CANTIDAD| MEDIA HOMOGENEOS
D |[C |[B |A

13 20 2,6|/D

10 20 3,2 C

8 20 4,3 B

6 20 4,7 A

Fuente: Statgraphics.

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

TABLA E4. De Tukey para Sabor en lechuga (Lactuca sativa L).

a=0,05
GRUPOS
DIAS CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
D C |[B |A
13 20 27D
10 20 3,2 C
8 20 4,0 B
6 20 4,7 A

Fuente: Statgraphics.
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TABLA

E5. De Tukey para TEXTURA en lechuga.
a=0,05
GRUPOS
DIAS CANTIDAD| MEDIA HOMOGENEOS
D |[C |B |A

13 20 2,15|D
10 20 2,95 C

8 20 3,84 B

6 20 4,45 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

TABLA E 6. De TUKEY para Aceptabilidad en lechuga.

a=0,05
GRUPOS
DIAS CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
D |C (B |A
13 20 205D
10 20 3,15 C
8 20 3,95 B
6 20 4,65 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014

TABLA E 7. De Tukey para empardiamiento en lechuga.

a=0,05
GRUPOS
DIAS CANTIDAD | MEDIA HOMOGENEOS
D |C |B |A

13 20 1,85|D
10 20 3,61 C

8 20 3,45 B

6 20 4,7 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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TABLA E 8: Anadlisis de varianza (ANOVA) para col de repollo en sus
caracteristicas sensoriales

Sumade Grados Cuadrado | Razén- | Valor-
Fuente Cuadrados de Medio F P
libertad
EFECTOS
PRINCIPALES
COLOR A:-TRATAMIENTOS 2,75 3 0,749 8,48| 0,00
B:CATADORES 30,35 19 157| 18,04| 0,00
OLOR A:TRATAMIENTOS 3,7 3 1,23| 12,12 0,00
B:CATADORES 9,7 19 0,05 5,02| 0,00%
. 75 3 25| 23,75| 0,00
SABOR A:TRATAMIENTOS
B:CATADORES 83 19 0.48 415 0,00*
- 10,38 3 346| 3575| 0,00
TEXTURA A:TRATAMIENTOS
B:CATADORES 20,15 19 159 10.39| 0,00
A:-TRATAMIENTOS 4.9 3 1,63 6.9 000
ACEPTABILIDAD | B:CATADORES 28.5 19 1,56 630| 0,00*
PARDDEAMIENTO | A:;TRATAMIENTOS 2,95 3 0,94 6,201 0,00
ENZIMATICO B:CATADORES 2355 19 1,24 7.81| 0,00

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014
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TABLA EO.

Tukey para Olor en Col repollo.
a=0,05
GRUPOS
DIAS CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
D c (B |A
13 20 4,35|D
10 20 4,45 C |B
8 20 4,7 B |A
6 20 4,9 A
Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
TABLA E10. Tukey para Sabor en Col repollo.
a=0,05
GRUPOS
DIAS CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
13 D |[C |B |A
10 20 4,0 C
8 20 4.4 B
6 20 4,55 B
1 20 4,85 A
Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
TABLA E11. TUKEY para Textura en Col repollo.
a=0,05
GRUPOS
DIAS CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
D |[C |B |A
13 20 3,7 C
10 20 3,8 C |B
8 20 4,0 BA
6 20 4,6 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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TABLA E12. Tukey para Aceptabilidad en Col repollo,

a=0,05
. . GRUPOS
DIAS Cantidad Media HOMOGENEOS

D C |B |A

13 20 3,35 B
10 20 3,75 B [A
8 20 3,90 A
6 20 4,00 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014

TABLA E13. Tukey para pardeamiento enzimético en Col repollo.

a=0,05
GRUPOS

DIAS CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
D |C [B [A

13 20 3,5 B
10 20 3,9 A
8 20 3,9 A
6 20 4,0 A

Fuente: Statgraphics.
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TABLA E 14: Analisis de varianza (ANOVA) para col morada en sus
caracteristicas sensoriales

Grados
Fuente Ci:r;;gss de Cﬁgg%do Razoén-F | Valor-P
libertad
EFECTOS
PRINCIPALES
COLOR A-TRATAMIENTOS 9,7375 3 3,26 28.41| 0,0005
B:CATADORES 41,73 19 2,197 19,23| 0,0000%
. *%
OLOR A:TRATAMIENTOS 5,3 3 1,76 16,24 0,0005
B:CATADORES 197 19 1,036 9.53| 0,0000%
SABOR A TRATAMIENTOS 6,75 3 1,7677 16,24 0,0005
B:CATADORES 17,98 19 1,036 9,53 0,0000**
TEXTURA A TRATAMIENTOS 8,75 3 26792 14,95| 0,0005
B:CATADORES 26.75 19 1,5599 8,71| 0,0000%
A TRATAMIENTOS 8,73 3 2,9125 25,49 0,0005**
ACEPTABILIDAD | B:CATADORES 8.7573 19 0,4599 402| 0,0000%*
A TRATAMIENTOS 6,45 3 2,9125 25,49 0,0005**
ACEPTABILIDAD | B:CATADORES 60,95 19 0.4599 402| 00000~

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014
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TABLA E15. Datos homogeneidad para Color en Col morada.

0=0,05
GRUPOS
DIAS CANTIDAD | MEDIA HOMOGENEOS
D C |B [A
13 20 3,75 C
10 20 4,0 B
8 20 4,2 B [A
6 20 4,45 A
Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
TABLA E16. Tukey para Olor en Col morada.
a=0,05
GRUPOS
DIAS CANTIDAD| MEDIA HOMOGENEOS
D |[C (B |A
13 20 3,5 C
10 20 4,0 C |B
8 20 4,2 B |A
6 20 4,6 A
Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
TABLA E17. Tukey para Sabor en Col morada
a=0,05
GRUPOS
DIAS CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
D |[C |[B |A
13 20 3,75 C
10 20 4,0 C |B
8 20 4,2 B |A
6 20 4,5 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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TABLA 18. Tukey para Textura en Col morada.

0=0,05
DIAS CANTIDAD MEDIA HOS/I?)L({‘:FI;(RISEOS
D C B A
13 20 4,15 B
10 20 4,15 B
8 20 4,70 A
6 20 4,85 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

TABLA 19. Tukey para Aceptabilidad en Col morada.

a=0,05
GRUPOS
DIAS CANTIDAD | MEDIA HOMOGENEOS
D C B |A
13 20 4,15 C
10 20 4,2 C
8 20 4,65 B
6 20 4,95 A
Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
TABLA E20. De Tukey para empardiamiento en Col morada.
GRUPOS
DIAS CANTIDAD | MEDIA HOMOGENEOS
D C B |A
13 20 3,3 C
10 20 3,65 B
8 20 3,9 A
6 20 4,05 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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TABLA E 21. Analisis de varianza (ANOVA) para espinaca en sus
caracteristicas sensoriales

Grados
Fuente Ci:r;;gss de Cﬁgé?odo Razéon-F | Valor-P
libertad
EFECTOS
PRINCIPALES
COLOR A:TRATAMIENTOS 12,3 3 4,1 37,69 0,0005*
B:CATADORES 44,3 19 2,331 21,44| 0,0000%
OLOR A:TRATAMIENTOS 21,1375 3 7,0459 65,70| 0,0000
B:CATADORES 12,645 19 0,6651 6,20| 0,0000**
. 18,1375 3 6,0458 37,82 ok
SABOR A:TRATAMIENTOS ) ) , 0,0000
B:CATADORES 23,637 19 1,2441 7,78 | 0,0000**
TEXTURA A:-TRATAMIENTOS 15,5 3 5,667 32,72 0,0000
B:CATADORES 20,5 19 1,0789 6,83 0,0000%
ATRATAMIENTOS 2,1375 3 0,7125 5,01| 0,0000%
ACEPTABILIDAD | B:CATADORES 32,4375 19 1,70724 12,00 0,0000**
ATRATAMIENTOS 1,6 3 0,5333 3,85 0,0141%
ACEPTABILIDAD | B:CATADORES 31,7 19 1,6684 12,04 0,0000%*

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014
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TABLA E22. Tukey para Color en Espinaca.

a=0,05
. . GRUPOS
DIAS Cantidad Media HOMOGENEOS
D |C |B |A
13 20 3,20|D
10 20 3,50 C
8 20 3,85 B
6 20 4,25 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

TABLA E 23. Tukey para Olor en Espinaca.

a=0,05
GRUPOS
DIAS CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
D CcC B |A
13 20 3,6 C
10 20 45 B
8 20 48 B |A
6 20 49 A
Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
TABLA E24. Tukey para Sabor en Espinaca.
a=0,05
GRUPOS
DIAS CANTIDAD MEDIA HOMOGENEOS
D CcC B |A
13 20 3,55|D
10 20 3,90 C
8 20 4,40 B
6 20 4,80 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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TABLA E25. Tukey para textura en Espinaca.

a=0,05
DIAS Cantidad Media HOE(F;L(;PE(IZEOS
D |C [B |A
13 20 3,85 C
10 20 3,90 C
20 4,30 B
20 4,95 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

TABLA E26. Tukey para aceptabilidad en Espinaca.

a=0,05
DIAS Cantidad Media HOE;/ISLCJ;PEiIEOS
D |C B |A
13 20 3,75 B
10 20 3,90 B |A
8 20 3,90 B |A
6 20 4,20 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

TABLA E27. De Tukey para pardeamiento enzimatica en Espinaca.

a=0,05
. . GRUPOS
DIAS Cantidad Media HOMOGENEOS
D |[C |[B |A

13 20 3,7 B

10 20 3,9 B |A

8 20 3,9 B |A

6 20 4,1 A

Fuente: Statgraphics.
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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ANEXO F

DETERMINACION DEL TIEMPO DE VIDA UTIL DE LAS
CUATRO HORTALIZAS
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Tabla F 1.- Datos obtenidos para el calculo de Tiempo de vida Util (Aerobios mesofilos) en
lechuga picada previamente tratada con aceite esencial de tomillo.

. Aerobios Mesofilos LhnC LogC
DIAS [HORAS ,
R1 [ R2 | R3 | Promedio
0 0| 150| 140| 150 144| 5,4120| 2,3504
2 48| 350| 350| 350 616| 6,4213| 2,7887
5 120 1000 1000| 1000 1000| 7,3234| 3,1805
7 168 | 1150 1400| 1450 3333| 8,1109| 3,5225
9 216| 4900 4250 | 4300 4483| 8,4060| 3,6507
11 264 | 8300| 7100 7150 7516| 8,9222| 3,8749

Elaborado Por: Sara Tixilema

Tabla F 2.- Datos obtenidos para el calculo de Tiempo de vida Gtil (Aerobios mesofilos) en
col de repollo picada, previamente tratada con aceite esencial de tomillo.

DIAS |HORAS Aerobios Mesofllos. LnC |LogC
R1 | R2 | R3 | Promedio
0 0| 100| 100| 150 122| 6,2113| 2,6975
2 48| 250| 250| 125 208 | 7,0958| 3,0817
5 120| 600| 800| 2800 733| 7,9127| 3,4364
7 168 | 2150| 2400 | 2500 3350| 8,1157| 3,5246
9 216 | 6550 | 6000 | 5900 6150| 8,7231| 3,7884
11 264 | 7700| 7600 | 7800 7700| 8,9489| 3,8865

Elaborado Por: Sara Tixilema

Tabla F 3.- Datos obtenidos para el calculo de Tiempo de vida Gtil (Aerobios mesofilos) en
col morada picada, previamente tratada con aceite esencial de tomillo.

. Aerobios Mesofilos LnC Log C
DIAS |HORAS ,
R1 R2 R3 | Promedio R1 R2
0 0| 150| 100| 150 100 6,2113| 2,6975
2 48| 1250| 1250| 1125 1209 7,0958| 3,0817
5 120| 2600| 2800| 2800 2733 7,9127| 3,4364
7 168 | 3150| 3400| 3500 3350 8,1157 | 3,5246
9 216| 6550 6000| 5900 6150 8,7231| 3,7884
11 264 | 7700| 7600| 7800 7700 8,9489| 3,8865

Elaborado Por: Sara Tixilema
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Tabla F 4.- Datos obtenidos para el calculo de Tiempo de vida Gtil (Aerobios mesofilos) en
espinaca picada, previamente tratada con aceite esencial de tomillo.

. Aerobios Mesofilos LnC Log C
DIAS | HORAS :

R1 R2 R3 Promedio R1 R2
0 48 154 156 158 156 6,8110 2,9580
2 120 1700 1500 1550 1616 7,3867 3,2080
5 168 3150 3250 3100 3166 8,0602 3,5005
7 216| 5250| 5000 5350 5200 8,5560 3,7158
9 264| 7550| 7550 7550 7550 8,9293 3,8779
11 321,6| 8825 8620 8790 8745 9,0762 3,9417

Elaborado Por: Sara Tixilema
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DETERMINACION DEL TIEMPO DE VIDA UTIL DE LAS
CUATRO HORTALIZAS FRESCAS PICADAS EMPACADAS
UTILIZANDO LOS MEJORES TRATAMIENTOS EN
COLIFORMES TOTALES.
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Tabla F 5.- Datos obtenidos para el célculo de Tiempo de vida util
(Coliformes Totales) en Lechuga picada, previamente tratada con aceite
esencial de tomillo.

. Coliformes Totales LnC LogC
DIAS [HORAS ,
R1 | R2 | R3 Promedio R1 R2
0 0 150 | 150 | 100 100| 5,2768 | 2,2917
2 48 400 | 450 | 250 366| 5,8741 | 2,5511
5 120 750 | 640 | 340 576| 6,3035 | 2,7376
7 168 900 | 1050 | 950 966| 6,8718 | 2,9844
9 216 1750 | 1650 | 1650 1683| 7,4281 | 3,2260
11 264 2200 | 1950 | 1950 2033| 7,6158 | 3,3075

Elaborado Por: Sara Tixilema

Tabla F 6.- Datos obtenidos para el calculo de Tiempo de vida util
(Coliformes Totales) en col de repollo picada, previamente tratada con
aceite esencial de tomillo.

. Coliformes Totales LnC LogC
DIAS |HORAS R1 | R2 | R3 | Promedio R1 R2
0 0 100 | 100 | 100 100| 5,6336 | 2,4466
2 120 550 | 350 | 350 416| 6,0086 | 2,6095
5 168 650 | 750 | 1100 833| 6,7000 | 2,9098
7 216 | 1100 | 1450 | 1500 1350| 7,1985 | 3,1263
9 264 | 1500 [ 1750 | 1600 1616| 7,3861 | 3,2077
11 321,6 | 2350 | 2500 | 2550 2466 7,8100 | 3,3918

Elaborado Por: Sara Tixilema

Tabla F 7.- Datos obtenidos para el calculo de Tiempo de vida util
(Coliformes Totales) en col morada picada previamente tratada con aceite
esencial de tomillo.

. Coliformes Totales Ln C Log C
DIAS | HORAS R1 R2 R3 Promedio R1 R2
0 0 100 | 150 | 100 150 4,9714 | 2,1590
2 48 200 | 250 | 250 233| 5,4471 | 2,3656
5 120 350 | 350 [ 350 350| 5,8579 | 2,5441
7 168 850 | 650 [ 800 766| 6,6356 | 2,8818
9 216 1350 | 1450 | 1550 1450 7,2777 | 3,1607
11 264 2000 | 2150 | 1950 2783 7,6166 | 3,3078

Elaborado Por: Sara Tixilema
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Tabla F8.- Datos obtenidos para el célculo de Tiempo de vida util
(Coliformes Totales) en espinaca picada previamente tratada con
aceiteesencial de tomillo.

. Coliformes Totales Ln C Log C
DIAS | HORAS R1 R2 R3 Promedio R1 R2
0 48 150 100 100 116| 4,7403 2,0587
2 120 450 500 350 433| 6,0606 2,6321
5 168 950 | 1050 | 1000 1000| 6,9069 2,9996
7 216 1650 | 1850 | 1800 1766| 7,4757 3,2466
9 264 3600 | 3600 | 3550 3583 8,1840 3,5543
11 321,6 6000 | 5950 | 5600 5850| 8,6737 3,7670

Elaborado Por: Sara Tixilema

Tabla F9. Tabla resumen del tiempo de vida util de cada hortaliza.

TIEMPO DE VIDA UTIL
Dias
HORTALIZAS Aerobios mesofilos Coliformes Totales
Lechuga 10 5
Col de repollo 17 10
Col morada 15 8
Espinaca 16 5

Elaborado Por: Sara Tixilema

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS EMPLEADOS PARA LAS HORTALIZAS
TROCEADAS

Especificaciones microbioldgicas de la empresa PROVEFRUT S. A.

T.V.C Mesofilos totales Max. 100,000 ufc/g
Enterobacterias Max. 1,000 ufc/g

Coliformes totales Max. 1,000 ufc/g
Staph. Aureus Max. 100 ufc/g
E. Coli Max. 10 ufc/g

Mohos y Levaduras Max. 10,000 ufc/g

Fuente: Provefrut S.A, 2013
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ANEXOG

PERDIDA DE PESO EN ALMACENAMIENTO DE HORTALIZAS
TROCEADAS TRATADAS
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TABLA G 1. Andlisis de pérdida de peso de la lechuga durante el tiempo de

vida util del mejor tratamiento.

TIEMPO PESO (g) PERDIDA DE PESO (%)
(h) MUEfTRA MUESTRA MUEgTRA MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3
0 11,8657 11,8950 11,9701 0,000 0,000 0,000
24 11,5763 11,5526 11,5104 2,439 2,879 3,840
48| 11,2869| 11,2455| 11,2379 4,878 5,460 6,117
72| 10,9975| 10,9735| 10,9718 7,317 7,747 8,340
96| 10,7081| 10,7115| 10,7957 9,756 9,950 9,811
120| 10,4187| 10,4430| 10,4396 12,195 12,207 12,786
144| 10,2930| 10,2750| 10,1735 13,254 13,619 15,009
168 9,9334 9,9261 10,0760 16,284 16,552 15,824
192 9,6616 9,6871 9,8952 18,576 18,562 17,334
216 9,3897 9,4481 9,7145 20,867 20,571 18,844
240 9,1179 9,2091 9,2337 23,158 22,580 22,860

Fuente: Sara Tixilema. P, 2014
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

Gréafico G1. Analisis de pérdida de peso de la lechuga durante el tiempo

de vida util del mejor tratamiento.
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Fuente: Sara Tixilema. P, 2014
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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TABLA G 2. Analisis de pérdida de peso de la col de repollo durante el
tiempo de vida util del mejor tratamiento.

TIEMPO PESO (g) PERDIDA DE PESO (%)

) MUESTRA [ MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA
1 2 3 1 2 3

0| 12,7200 12,8422| 12,8636 0,000 0,000 0,000
24| 12,2010| 12,1797| 12,3181 4,080 5,159 4,241
48| 12,1562| 12,0505| 12,0314 4,432 6,165 6,469
72| 11,5650| 11,5068| 11,4132 9,080 10,399 11,275
96| 11,3227 11,2811| 11,2159 10,985 12,156 12,809
120 11,1941 11,1483| 11,1324 11,996 13,190 13,458
144| 10,3706| 10,5989| 10,6489 18,471 17,468 17,217
168| 10,4969 10,2401| 10,3654 17,477 20,262 19,421
192 9,3482 9,3016 9,3096 26,508 27,570 27,628
216 8,9480 8,9888 8,9701 29,654 30,006 30,267
240 8,7241 8,8161 8,8439 31,414 31,350 31,249

Fuente: Sara Tixilema. P, 2014
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

GRAFICO G2. Andlisis de pérdida de peso de la col de repollo durante

el tiempo de vida util del mejor tratamiento.
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Fuente: Sara Tixilema. P, 2014
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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TABLA G 3. Analisis de pérdida de peso de la col de repollo durante el
tiempo de vida util del mejor tratamiento.

TEMPO PESO (g) PERDIDA DE PESO (%)

MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA

(h) 1 2 3 1 2 3
0| 12,1518| 12,1206| 12,2056 0,000 0,000 0,000
24| 11,9451| 11,3271 11,8790 1,701 6,547 2,676
48| 11,5928| 10,9501| 11,5748 4,600 9,657 5,168
72| 10,8124| 10,6910| 11,3546 11,022 11,795 6,972
96| 10,7657| 10,3895| 10,2701 11,407 14,282 15,857
120| 10,1781] 10,1022| 10,1618 16,242 16,653 16,745
144| 10,2772 10,0155| 10,1245 15,427 17,368 17,050
168| 9,7483| 19,4672 10,0370 19,779 21,892 17,767
192]  9,4596| 9,1341 9,3848 22,155 24,640 23,111
216/ 9,1708| 8,8011 9,0858 24,531 27,388 25,560
240] 8,8821| 8,4680|  8,7869 26,907 30,135 28,009

Fuente: Sara Tixilema. P, 2014
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

GRAFICO G3. Andlisis de pérdida de peso de la col de repollo durante el

analisis del tiempo de vida atil del mejor tratamiento.
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Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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TABLA G 4. Analisis de pérdida de peso de la col de repollo durante el
analisis del tiempo de vida atil del mejor tratamiento.

TIEMPO PESO (g) PERDIDA DE PESO (%)
MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA

(h) 1 2 3 1 2 3
0 12,4016 12,8402 12,3453 0,000 0,000 0,000
24 12,2670 12,4302 12,1633 1,085 3,193 1,474
48 11,4281 11,3230 11,1223 7,850 11,816 9,907
72 11,2267 11,1115 11,0935 9,474 13,463 10,140
96 10,8393 10,9429 10,5420 12,598 14,776 14,607
120 10,3227 10,6811 10,0671 16,763 16,815 18,454
144 10,3093 10,1288 9,9879 16,871 21,116 19,096
168 9,7201 9,6972 9,4797 21,623 24,478 23,212
192 9,3360 9,3327 9,0567 24,720 27,317 26,639
216 8,9519 8,9681 8,9634 27,817 30,156 27,395
240 8,7811 8,6036 8,6211 29,194 32,995 30,167

Fuente: Sara Tixilema. P, 2014
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

GRAFICO G4. Analisis de pérdida de peso de la col de repollo durante
el analisis del tiempo de vida util del mejor tratamiento.
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Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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ANEXOH

COSTOS DE HORTALIZAS TROCEADAS PREVIAMENTE
TRATADAS CON ACEITE ESENCIAL DE TOMILLO
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Tabla H 1: Costos de la materia prima col de repollo.

Materiales Unidad Cantidad | Valor unitario ($) | Valor total ($)

Col de repollo Unidad 10 0,50 5,00
AE canela ml 5 2,15 10,75
Bandejas plasticas Unidad 30 0,08 2,40
Film adherente Caja 1 2,95 2,95
Tween 80 0z 1 1,00 1,00
Total 22,1

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

Tabla H 2: Costos de la materia prima Col morada.

Materiales Unidad Cantidad Valor Valor total ($)
unitario ($)

Col morada Unidad 10 0,3 3,00
AE canela ml 5 2,15 10,75
Bandejas plasticas Unidad 30 0,08 2,40
Film adherente Caja 1 2,95 2,95
Tween 80 0z 1 1,00 1,00

Total 20,10

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

Tabla H 3: Costos de la materia prima lechuga

Materiales Unidad Cantidad Valor unitario Valor total ($)
$

Lechuga Unidad 10 0,15 1,50
AE canela ml 5 2,15 10,75
Bandejas plasticas Unidad 30 0,08 2,40
Film adherente Caja 1 2,95 2,95
Tween 80 0z 1 1,00 1,00

Total 18,60

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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Tabla H 4: Costos de la materia prima espinaca.

Materiales Unidad Cantidad Valor Valor total ($)
unitario ($)
Espinaca kg 5 1 5,00
AE canela ml 5 2,15 10,75
Bandejas plasticas Unidad 25 0,08 2,00
Film adherente Caja 1 2,95 2,95
Tween 80 0z 1 1 1,00
Total 21,70
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
Tabla H 5: Costos de los equipos por horas utilizadas
Equipos Costos Horas Vida Costo Costo Costo | Total ($)
(%) utilizadas atil Anual dia ($) hora
(Afios) $) (%)
Balanza 200 5 12 16,67 0,07 0,01 0,04
electrénica
Balanza de 1600 6 12 133,33 0,56 0,07 0,42
humedad
Licuadora 75 2 15 5,00 0,02 | 0,003 0,01
pH-metro 1300 1 5 260,00 1,08 0,14 0,14
Varios 150 8 5 30,00 0,13 0,02 0,13
elementos
Total 0,73

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.

Tabla H 6: Costos de los servicios basicos
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Servicios Unidad | Consumo Valor Valor total ($)
unitario (%)
Agua m? 5 0,09 0,45
Luz kwh 5 0,24 1,20
Gas kg 25 0,10 2,50
Total 4,15
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.



Tabla H 7: Costo de la mano de obra.

PERSONAL SUELDO C, DIA C, HORA HORAS TOTAL
(%) ($) $) UTILIZADAS (%)
Obrero 318 15,9 1,99 8 15,9
Total 15,9
Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
Tabla H 8: Utilidades ganadas por hortaliza
COSTOS HORTALIZAS
Col de Col Lechuga | Espinaca
repollo morada
Costo total ($) 42,88 40,88 39,38 42,48
Costo unitario ($) 1,43 1,36 1,31 1,42
Precio de venta ($) 1,79 1,70 1,64 1,77
Utilidad por bandeja ($) 0,36 0,34 0,33 0,35
Utilidad neta ($) 10,72 10,22 9,84 10,62

Realizado por. Sara Tixilema P. 2014.
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ANEXO |
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FICHAS DE CATACIONES PARA LA EVALUACION
SENSORIAL DE LAS HORTALIZAS PICADAS, PREVIAMENTE
TRATADAS CON ACEITE ESENCIAL DE TOMILLO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS

1: FICHA DE CATACION
Fecha: ... ,

Instrucciones: Deguste las siguientes muestras y marque con una X la

alternativa que mejor describa su percepcion.

ESPECTOS ESCALA MUESTRAS

Verde muy claro brillante

Verde poco claro brillante

COLOR Ni brillante ni opaco

Verde opaco

Verde muy opaco

Muy desagradable

Desagradable

OLOR Ni agrada ni desagrada

Gusta

Gusta mucho

Muy desagradable

Desagradable

Ni agrada ni desagrada

SABOR Gusta

Gusta mucho

Muy dura

Dura

TEXTURA Ni dura ni suave

Suave

Muy suave

Muy desagradable

Desagradable

ACEPTABILIDAD | Ni agrada ni desagrada

Gusta

Gusta mucho

Muy severo

Poco severo

PARDIAMIENTO |\ oo
ENZIMATICO $Severo i

Poco moderado

Nada moderado

Comentarios:

Gracias por su colaboracién
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Para cada una de las hortalizas la caracterizacion del color sera diferente asi: para
col de repollo

Aspecto Escala Muestras

Blanco muy brillante

Blanco poco brillante

COLOR Ni brillante ni opaco

Blanco opaco

Blanco muy brillante

Col morada

Aspecto Escala Muestras

Morado muy brillante

Morado poco brillante

COLOR Ni brillante ni opaco

Morado opaco

Morado muy opaco

Espinaca

Aspecto Escala Muestras

Verde muy claro brillante

Verde poco claro brillante

COLOR Ni brillante ni opaco

Verde opaco

Verde muy opaco

157




ANEXO

FOTOGRAFIAS
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11 DIAGRAMA DEL DESARROLLO DE LA FASE EXPERIMENTAL

PROCESOS DE DESINFECCION DE LAS HORTALIZAS FRESCAS

1. COSECHA 2. SELECCION
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7. DESINFECCION 8. ESCURRIDO DE LAS

10.ENVASADO

11.ENVASADO

12.LECHUGA ENVASADA 13.COL DE REPOLLO
ENVASADA
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14.ESPINACA ENVASADA
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I2. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LAS HORTALIZAS TRATADAS CON ACEITE
ESENCIA DE TOMILLO.

Figura 1. Toma de muestras Figura 2: Pesado de la muestras

Figura 3: Solucién 100 Figura 4: Diluciones

Figura 6: Adicién de medio de

Figura 5: Siembra del 1ml de muestra cultivo
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I3. Observacion de microorganismos presentes en hortalizas observados
através de una microscopia a 10 X mediante la tensién de gram.

Coliformes totales

Staphylococcus aureus

Salmonella

Mohos y levaduras

Aerobios mesofilos
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