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RESUMEN

El trabajo de investigacion permitio evaluar el efecto de la concentracion de
hipoclorito de calcio (100, 150 y 200 ppm), el tiempo de inmersién (1, 2y 3 min.)
y el empaque de polietileno de baja densidad de 2.5 mm en la conservacion de
la lechuga iceberg minimamente procesada. Empacada en presentaciones de
250 gramos y almacenada a 3 + 1° C con 90 % de HR durante 9 dias.

Se evalud el color instrumental a los 0, 2, 4, 6 y 9 dias, asi como el contenido
de clorofila y coliformes totales (ufc/g) al inicio y los mejores tratamientos.

Los resultados obtenidos en el estudio demostraron que durante los dias de
almacenamiento (0, 2 y 4) no se registraron diferencias significativas en los
indicadores de color a* y b*, asociados al efecto de la concentracién, tiempo de
inmersion y empacado; sin embargo, al sexto dia de analisis, se evidencio
diferencias significativas atribuidas a los niveles del factor concentracion. El
analisis durante los dias (0, 2, 4 y 6) demostré que la presentacion de empaque
y el tiempo de inmersion no influyen de manera significativa en el color de la
lechuga.

A los 8 dias de almacenamiento se observé que los tratamientos Ti, T2, T3, Ta,
Ts y Te empacados en presentaciones sin orificio presentaron mejor
caracteristica del color. Para determinar al mejor tratamiento se realizé el
analisis microbiologico en el cual el tratamiento Tes presentd ausencia (<10
ufc/g).

Referente a la evaluacion sensorial no presenté diferencias significativas, entre
tratamientos, ubicando a la concentracion de 150 ppm y el tiempo (3 minutos)
como el mejor tratamiento debido a que presenté ausencia de coliformes y
conservo la textura, apreciando un descenso minimo en la pigmentacion de la

clorofila (0.11) a (0.05) mg/g que influye en color de la lechuga.

Palabras Claves: evaluacion sensorial, minimamente procesada, hipoclorito de

calcio, color instrumental.



Research work allowed iceberg minimally processed to evaluating the effect of
the concentration of calcium hypochlorite (100, 150 and 200 ppm), time of
immersion (1, 2 and 3 min) and the packing of low-density polyethylene of 2.5
mm in the conservation of the lettuce. Once 1°C with 90 % of HR during 9 days
was packed in 250 gram and stored presentations to 3.

The instrumental color evaluated (ufc/g) to the start and the best treatments at 0
2, 4, 6 and 9 days, as well as the content of chlorophyl and total coliform
bacteria.

The results obtained in the study proved that during the storage days (0, 2 and
4) they did not register significant differences in the color indicators a* and b*,
associates to the effect of concentration, time of immersion and bottled;
However, to the sixth day of analysis, concentration evidenced significant
differences attributed to the levels of the factor itself. The analysis during the
days (0, 2, 4 and 6) proved that the type of container and time of immersion do
not have influence of significant way in the color of the lettuce.

At 8 storage days he observed that treatments T1, T2, T3, T4, Ts and Te packed
in presentations without orifice they presented better characteristic of the color.
In order to determine the best treatment the microbiological analysis came true
in which the treatment Tes presented absence (10 ufc/g).

Relative to the sensory evaluation he did not present significant differences,
between treatments, locating the mass meeting of 150 ppm and time (3 minutes)
like the best treatment because he presented absence of coliform bacteria and
he kept the texture, appreciating a minimal descent in the pigmentation from the

chlorophyl 0,11 to 0,05 mg/g that influences color of the lettuce.

Key words: Sensory evaluation minimally processed, calcium hypochlorite,

instrumental color.



INDICE DE CONTENIDO

INTRODUCCION

MARCO TEORICO
2.1. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1.1. Lalechuga
2.1.2. Taxonomia y morfologia
2.1.3. Variedad
2.1.4. Plagas y enfermedades de la lechuga
2.1.5. Alteraciones de la lechuga durante su almacenamiento
2.1.6. Composicion quimica
2.1.7. Usos
2.1.8. Alimentos de IV gama
2.1.9. Métodos de conservacion de la lechuga
2.1.10. Atributos de calidad
2.1.11. Vida util de la lechuga

2.1.12. Empaque para hortalizas de IV gama

2.1.13. El cloro
2.2. ANTECEDENTES
2.3. HIPOTESIS

2.3.1. Hipdtesis general
2.3.2. Hipotesis especifico

2.4. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

2.4.1. Variables

2.4.2. Operacionalizacion de variables

MATERIALES Y METODOS
3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
3.2. LUGAR DE EJECUCION

Pag.

© A W W NDNMNDNDDN

N R R R R
O © o 01 o O

N
[y

23

27

27
27

28

28
28

30
30
30



3.3. POBLACION, MUESTRA Y UNIDAD DE ANALISIS
2.4.3. Poblacion
2.4.4. Muestra

2.4.5. Unidad de andlisis
3.4. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

3.5. PRUEBA DE HIPOTESIS
3.5.1. Disefio de la investigacion
3.5.2. Datos a registrados

3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y procesamiento de
la informacion

3.6. MATERIALES, EQUIPOS E INSUMOS
3.6.1. Materiales
3.6.2. Equipos e instrumentos de control
3.6.3. Insumos y reactivos

3.7. CONDUCCION DE LA INVESTIGACION

RESULTADOS
4.1. CARACTERIZACION FISICOQUIMICO DE LA LECHUGA

4.2. EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE HIPOCLORITO
DE CALCIO Y TIEMPO EN LA CONSERVACION DE LA
LECHUGA ICEBERG ALMACENADA EN REFRIGERACION

4.3. INFLUENCIA DEL EMPAQUE DE POLIETILENO DE BAJA
DENSIDAD 2.5 MM DURANTE EL ALMACENAMIENTO EN
REFRIGERACION

4.4. CARACTERIZACION DEL MEJOR TRATAMIENTO

DISCUSION

51.DE LA CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LA
LECHUGA

30
30
30

30

31

32
32
34
34

35
35
35
35

36

42

42

43

48

51

53

53



VI.

VILI.

VIIl.

52.DE LA EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE
HIPOCLORITO DE CALCIO Y TIEMPO EN LA
CONSERVACION DE LA LECHUGA ICEBERG ALMACENADA
EN REFRIGERACION

5.3. DE LA INFLUENCIA DEL EMPAQUE DE POLIETILENO DE
BAJA DENSIDAD 2.5 MM DURANTE EL ALMACENAMIENTO
EN REFRIGERACION

5.4. DE LA CARACTERIZACION DEL MEJOR TRATAMIENTO
CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

LITERATURA CITADA

ANEXO

54

55

59

60

61

67



INTRODUCCION

La lechuga (Lactuca sativa L.) es ampliamente conocida y cultivada en todo el
mundo a través de numerosas variedades, valorado por su fuente de vitaminas
(B6, C, tiamina y niacina), minerales, fibra dietética y cantidades significativas
de contenido de clorofila ya que juegan un papel valioso en la salud humana
(Serrano et al. 2006); siendo vital la atencién en el desarrollo vegetativo al estar
expuestos a la contaminacién microbiol6gica, por las deficiencias en la
aplicacién de las buenas préacticas agricolas, en especial entre la cosecha y
postcosecha ya que influye en el deterioro de esta hortaliza. La corta vida util de
la lechuga esta asociada a la deshidratacion, incidiendo en una pérdida de
turgencia, amarillamiento, debido a la degradacion de la clorofila y
principalmente el pardeamiento enzimatico, el cual empobrece la apariencia de
la lechuga (Namesny 2000).

En razén a la problematica expuesta a través del trabajo de investigacion se
desarrolla una tecnologia para conservar la lechuga iceberg minimamente
procesada a 3 + 1°C y H.R. 90% manteniendo la inocuidad y las caracteristicas
del color garantizando la calidad del producto. Por lo indicado se decidi6

plantear los siguientes objetivos:

- Determinar el efecto de la concentracién de hipoclorito de calcio y tiempo de
inmersion en la conservacion de la lechuga iceberg almacenada en

refrigeracion.

- Evaluar la influencia del empaque de polietileno de baja densidad de 2.5 mm
en la conservacion de la lechuga iceberg durante su almacenamiento en

refrigeracion.



. MARCO TEORICO

2.1. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1.

2.1.2.

Lalechuga

Planta compuesta con tallo ramoso, hojas grandes, blandas, nerviosas,
enteras o serradas; flores en muchas cabezuelas y de pétalos
amarillentos, es ampliamente conocida y cultivada en todo el mundo, a
través de numerosos tipos y variedades, siendo la planta mas
importante entre las hortalizas de hojas que se consumen crudas en
diversas presentaciones de ensaladas. La lechuga es una planta
herbacea cuyo ciclo vegetativo es de 3 a 4 meses en general,

alcanzando una altura entre los 10 y 20 cm (Maroto 2009).

Taxonomia y morfologia

USDA (2006) presenta la siguiente clasificacion taxondémica de la

lechuga.

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden . Asterales
Familia : Asteraceae
Género : Lactuca L.
Especie : Lactuca sativa L.

Segun Davis et al. (2009) la lechuga es una planta anual cuya

morfologia se describe:

- Raiz: es pivotante, corta y con ramificaciones menor a 25 cm de
tamano.

- Hojas: estan colocadas en roseta, desplegadas al principio; en unos
casos siguen asi durante todo su desarrollo y en otros se acogollan
mas tarde. El borde de los limbos puede ser liso, ondulado o aserrado.



2.1.3.

2.1.4.

- Tallo: es cilindrico y ramificado, en cuyo interior se encuentra un jugo
lechoso que da el nombre del género lactuca al cual pertenece la
lechuga.

- Inflorescencia: son capitulos florales amarillos dispuestos en racimos.

Variedad

Se clasifican en los siguientes grupos botanicos (Maroto 2000).

- Longifolia: Romanas

- Inybécea: De hojas sueltas

- Agustana: Lechuga espéarrago

- Capitata: Engloban los cultivares que en condiciones normales
forman un cogollo apretado de hojas, distinguiéndose: cultivares
trocadero de hoja blanda y mantecosa, y cultivares iceberg de hoja

consistente y coriacea.

Plagas y enfermedades de la lechuga
Gladys (2009) menciona que las plagas y enfermedades con mayor

frecuencia presentes en la lechuga son:

a) Plagas

- Trips: La presencia de este transportador de virus en las plantas
empieza por provocar grandes necrosis foliares, y rdpidamente éstas
acaban muriendo.

- Minadores: Forman galerias en las hojas, si el ataque de la plaga es
muy fuerte, la planta queda debilitada.

- Mosca blanca: Produce una melaza que deteriora las hojas, picando
y absorbiendo los jugos, dando lugar a un debilitamiento general de la
planta.

- Gusano gris: Esta oruga produce dafos a las plantas mas jovenes y

guedan tronchadas. Escarba al pie de las plantas para descubrirlos.



2.1.5.

b) Enfermedades

- Antracnosis: Los dafios se inician con lesiones del tamafio de la
punta del alfiler, éstas aumentan de tamafo hasta formar manchas
angulosas circulares, de color rojo oscuro, que llegan atener un
diametro de hasta 4 cm.

- Botritis: Los sintomas comienzan en las hojas mas viejas con unas
manchas de aspecto hiumedo que se tornan amarillas, y seguidamente
se cubren de moho gris que genera enorme cantidad de esporas.

- Mildiu velloso: En el haz de las hojas aparecen unas manchas de un
centimetro de diametro, y en el envés aparece un micelio velloso, las

manchas llegan a unirse unas con otras y se tornan de color pardo.

Alteraciones de la lechuga durante su almacenamiento

Las alteraciones de la lechuga durante su conservacion vy
comercializacion, al igual que en el resto de productos vegetales vivos,
se dividen basicamente en dos grupos: alteraciones fisioldgicas y
alteraciones microbioldgicas, otras alteraciones tienen su origen y se
manifiestan exclusivamente por la utilizacion de practicas de
almacenamiento inapropiadas como la conservacion proxima al punto
de congelacién de la lechuga (-0,16) afectando o dafiando la membrana
celular de la lechuga (Falguera et al. 2011).

a) Marchitamiento
El marchitamiento es la consecuencia visible de las pérdidas de agua
por transpiracion. Las hortalizas siempre se conservan en atmaosferas
gue no estan saturadas, por ello se establece un flujo de agua en
forma de vapor desde el producto al ambiente que lo rodea, debido a
que la actividad de agua es mayor en el producto que en el ambiente.
Esta pérdida gradual del agua se traduce en que los tejidos van

perdiendo consistencia y por tanto, se tornan blandos de mal aspecto



y de mala calidad organoléptica, asi como también la pérdida de
agua, lleva consigo una degradacion de la clorofila (Lipton 2009).

El marchitamiento constituye la causa mas severa de deterioro
debido a que el mayor componente de la lechuga es el agua (94,8%).
La tasa de pérdida de agua, que depende del gradiente de presién
de vapor entre la lechuga y la atmosfera, es funcion de la
temperatura del producto, temperatura del aire, de la HR del aire, del
movimiento del aire y de la presion total. Se controla por un rapido
enfriamiento, bajas temperaturas de almacenamiento, HR elevada y
proteccion del envase, en la lechuga, el marchitamiento es la mas
importante como factor de pérdida de calidad visual, siendo las hojas
envolventes del cogollo las Unicas afectadas porque protegen de la
deshidratacion a las hojas interiores (Morris et al. 2007).

b) Pardeamiento enzimatico

El pardeamiento enzimético es una alteracion del color que ocurre
cuando los compuestos mono-fendlicos de las plantas, en presencia
de O:y de la enzima polifenol oxidasa, son hidroxilados a o-difenoles
y, mas tarde, oxidados a o-quinonas (Morris et al. 2007).

Salunkhe et al. (1997) manifiesta que el pardeamiento enzimatico
puede surgir solo cuando la polifenol oxidasa es liberada por
lesiones, cortes, trituraciéon de los tejidos en presencia de O2. La
enzima peroxidasa puede catalizar la oxidacién de ciertos polifenoles
en la presencia de o-quinonas para formar polimeros pardos
responsables del pardeamiento visual.

Morris et al. (2007) las hojas de lechuga contienen varios polifenoles
entre los que destacan el acido clorogénico y el acido cafeico. Este
rico contenido en polifenoles constituye el primer paso para denotar
la elevada susceptibilidad de la lechuga al pardeamiento enzimatico.
Los compuestos fendlicos en mayor cantidad se encuentran en las

hojas exteriores que en los interiores de la lechuga, de tal manera



gue el amarillamiento y la necrosis marginal de los margenes de las
hojas, indicadores de senescencia, fueron asociados con el
decremento de la concentracion de polifenoles en las hojas

envolventes mas viejas.

¢) Nervadura rosacea
La nervadura rosacea se caracteriza por una coloracién rosacea y
difusa de los nervios en su parte basal y en la zona del haz de las
hojas exteriores del cogollo. Cuando la alteracion es leve, sélo se ven
afectadas las hojas exteriores del cogollo, si estd avanzada, cubre
mas parte del nervio pero siempre con una coloracién rosacea tenue
y difusa. La alteracion afecta mas a los nervios principales, aunque
las pequefias venas también pueden tomar color en los casos
severos. Aparece principalmente por la cara interior de los nervios
principales de las hojas, y en fases mas avanzadas por la cara

exterior (Lipton et al. 2002).

d) Mancha parda

La mancha parda se debe a la acumulacion de CO:2 en la atmésfera
de confinamiento ya sea en el interior del envase o en el recinto
donde se conservan las lechugas. Por ello, la elevacion del CO:z en la
atmésfera que rodea a la lechuga no se recomienda. (Watada et al.
2004).

Una ligera coloracion amarillenta a pardo-rojiza en los nervios
principales es una evidencia del inicio de mancha parda. La mancha
parda se caracteriza por unas lesiones que suelen aparecer en las
hojas de la parte del cogollo y en ambas caras de las hojas, las
lesiones en el haz de las hojas suelen ser menos que en el envés.
Estas lesiones suelen ser en su comienzo difusas y de un color pardo

muy tenue, posteriormente la parte exterior de las manchas se tornan



mas pardas y se unen para formar otras mas grandes (llker et al.
2007).

La alteracion afecta solo a los tejidos epidérmicos, aunque también
puede afectar a algunas pocas células del parénquima siendo las
hojas internas y las exteriores del cogollo siempre exentas de la
alteracion. Cuando el CO2 es muy elevado, las manchas pueden
unirse formando grandes zonas coloreadas, ademas la mancha
también depende de la composicion de la atmésfera, de la
temperatura, de la variedad comercial de lechuga y de la estacion del
ano (llker et al. 2007).

e) Podredumbre blanda bacteriana

Segun llker et al. (2007) la podredumbre blanda bacteriana es la
principal causa de podredumbre en los vegetales y ademas
constituye la causa mas frecuente de deterioro en los tejidos poco
acidos de la lechuga durante prolongados periodos de
almacenamiento y en las piezas afectadas de necrosis marginal en
condiciones humedas.

La lechuga y entre otras hortalizas poseen un elevado contenido en
agua con muy poco tejido consistente. La epidermis con la capa
cérea es una barrera importante contra la invasién, pero es delgada y
fragil. Asi, las plantas se aplastan, se rompen o lesionan facilmente
durante la recoleccion o transporte, y las bacterias se proliferan
donde aparecen hojas rotas, provocando podredumbre blanda
bacteriana (ICMSF 2008).

La podredumbre blanda bacteriana es una alteracion muy frecuente
que se presenta en las plantas horticolas, acompafada
frecuentemente de mal olor, que puede aparecer tanto en campo
como en almacén. Los tejidos vegetales afectados se descomponen
rapidamente en presencia de calor himedo y cuando disminuye el

nivel de O: los patégenos se propagan especialmente por los



f)

espacios intercelulares de los tejidos parenquimatosos, al
desintegrarse la pectina de las paredes celulares, se destruyen las
laminillas medias, disolviendose las uniones celulares. Las
temperaturas superiores a 2°C favorecen su aparicion durante la
conservacion, sin embargo la pre-refrigeracion de la lechuga se ha
mostrado beneficiosa para reducir su incidencia durante la

comercializacion (Martinez 2009).

Pardeamiento del nervio central

El pardeamiento del nervio central se ve fuertemente influenciado por
la estacion del afio en primavera mas que en verano. Aunque la
causa no esta del todo esclarecida, es una manifestaciéon méas de la
senescencia, acompafiado por un desfavorable tiempo caluroso
(Lipton et al. 2008).

Es mas comin en la lechuga cuando crece a temperaturas
superiores a 27°C, o cuando la temperatura nocturna se encuentra
entre 13 y 18°C. Las lesiones se caracterizan por ser de color
amarillas a negras. La mayoria aparece en las hojas exteriores del
cogollo, principalmente en la zona de la curvatura. La coloracion
suele aparecer por debajo de la epidermis, aunque a veces, suele
estar este tejido también implicado y se forma una ligera cavidad y
tiene su origen durante el cultivo, las medidas preventivas de
aparicion de la alteracién consisten en evitar cosechar las lechugas

en estado sobre maduro (Martinez 2002).

g) Necrosis marginal

La necrosis marginal se caracteriza por unas manchas necroticas en
los margenes de las hojas debido a la deficiencia en calcio de estos
tejidos. Esta alteracion suele aparecer en campo, en la fase mas
avanzada del cultivo y proxima a su recoleccion, especialmente

sobre lechuga sobre madura mas o menos firme (Ryder 2005).



El desarrollo de la alteracion no se ve afectado por las practicas
postcosecha, aunque el oscurecimiento de las lesiones y la posterior
podredumbre de las zonas afectadas pueden tratarse por métodos
expuestos con anterioridad. La severidad de la alteracién se mide no
sélo por el numero de hojas afectadas, sino también por el ancho de
la zona necrotica. La necrosis marginal se inicia antes de la cosecha
de la lechuga por la ruptura de los conductos de latex y la
consecuente expansion del latex entre las células. Esta secuencia de
eventos recuerda al laticifero donde la ruptura de los conductos de
latex provoca una coloracién rosacea. La diferencia en el color de un
proceso tan similar, es debido exclusivamente a los distintos tejidos

envueltos: rosa cuando la clorofila no esta presente (Ryder 2005).

2.1.6. Composicion quimica
En el cuadro 1 se muestra la composicion quimica general de la

lechuga iceberg.

Cuadro 1. Composicién quimica de la lechuga iceberg en 100 g de

parte comestible.

Componentes Contenido Unidad de medida
Agua 95.40 g
Energia 14.00 kcal
Proteina 0.90 g
Grasa 0.14 g
Carbohidrato 297 g
Fibra 1.20 g
Calcio 18.00 mg
Hierro 0.41 mg

Fuente: Dupont et al. (2009).



2.1.7.

2.1.8.

10

Continuacién cuadro 1. Composicion quimica de la lechuga iceberg en

100 g de parte comestible.

Magnesio 7.00 mg
Fosforo 20.00 mg
Potasio 141.00 mg
Sodio 10.00 mg
Zinc 0.15 mg
Vitamina C 2.80 mg
Tiamina 0.04 mg
Riboflavina 0.02 mg
Niacina 0.12 mg
Vitamina A 502.00 Ul

Vitamina E 0.18 mg
Vitamina Be 0.04 Ul

Vitamina K 24.10 Mg

Fuente: Dupont et al. (2009).

Usos

La lechuga es rica en calcio y fibra. Se utiliza fresco en ensaladas y
como acompafante en diferentes platos de la cocina. El aporte de
calorias de esta verdura es muy bajo, mientras que en vitamina C es
muy rica. Estd compuesta en un 94% de agua y aporta mucho potasio,

y fésforo (Dupont et al. 2009).

Alimentos de IV gama

Son frutas y hortalizas modificados fisicamente para obtener alimentos
listos para el consumo sin sus partes no comestibles, lavados, pelados,
trozadas, rebanadas, ralladas y envasada en plasticos, conservados a
temperaturas de refrigeracion con una duracion minima de 7 dias para

su consumo inmediato (Artes et al. 2010).
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Segun Gil y Gorny (2009) las operaciones para el procesado de lechuga

de IV gama son:
a) Recoleccion de materias primas
Es recomendable que se emplee siempre el sistema que menos

dafo cause al producto como es la recoleccion manual.

Cuadro 2. Especificaciones de la lechuga de IV gama.

Cabezas bien formadas, hojas
lisas, no rizadas, sin dafos
fisicos, sin plagas ni
enfermedades, con ausencia de
contaminantes, microbioldgicos,
guimicos Yy fisicos.

Descripcién general

Crujiente y firme, pero no duras,
hojas frescas e hidratadas vy
suficientemente robustas para
soportar el lavado.

Textura

Sabor y aroma Tipico, Ilg.eramente duNIce, no
amargo Yy sin olores extrafios.
Interno desde un amarillo suave a
un verde claro.

Color

Exceso de humedad y barro.
Producto demasiado viejo,
contaminacion quimica o fisica
por cuerpos extrafios.

Parametros criticos

Fuente: Dupont et al. (2009).
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Continuacién cuadro 2. Especificaciones de la lechuga de IV gama.

- Gusanos, tijeretas, babosas,
etc.
Pulgon, arafia roja, insectos (>
mayores 5 por cabeza)
- Oxidacién interior y exterior.

Dafos

- Pulgén, arafia roja, insectos
Efectos de calidad (<5 por cabeza).
- Dafios por parasitos
- Tallo mayor de 50 mm
- Dafios por frio en 3 hojas
exteriores.
- Oxidacion exterior.
- Calibres inferiores al estandar.
Hojas interiores rizadas.

Daros

menores

Fuente: Dupont et al. (2009).

b) Recepcidn de la materia prima
En esta etapa es fundamental realizar una inspeccion visual para
controlar caracteristicas como: color, olor, textura, temperatura de
llegada, y otras. Es recomendable efectuar una evaluacion y control
para garantizar que la materia prima fue producida y recolectada en
forma adecuada y respetando su desarrollo fisiol6gico y estado para

ser cosechado.

c) Almacenamiento de la materia prima
Cuando hay que almacenar la materia prima durante un periodo
prolongado (mayor a un dia) antes de su transformacion, es
necesario hacerlo a temperaturas de refrigeracion, en el caso de las

lechugas deben almacenarse entre 3 - 6°C.
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d) Seleccion y clasificacién

El objetivo de esta operacién es obtener un producto final que
cumpla con un estandar de calidad uniforme al momento de su
comercializacion. Consiste en realizar una seleccion y clasificacion
relacionadas con diversos factores: tamafio, forma, color, firmeza,
magulladuras, superficies cortadas, alteracion y solidez. Aquellos
vegetales de menor tamafo, sobre maduros o defectuosos deberian
separarse de los que presenten caracteristicas aceptables, ya que
los productos alterados pueden perjudicar la calidad del resto.

e) Acondicionado

f)

Es la eliminacion de la parte externa del cogollo, hojas viejas y
amarillentas que se encuentran deteriorados, dafiados durante la

cosecha y transporte para su posterior proceso.

Lavado

Operacion que elimina la suciedad, restos de tierra, contaminantes
fisicos mediante la utilizacion de agua, la que puede ser manual o
mecanica. Tiene como objetivo separar y eliminar las sustancias
extrafias eventualmente presentes en las frutas u hortalizas o en los
cestos o0 bins de recoleccion y transporte (ramitas, estacas, insectos,
arena, tierra, etc.). En algunos casos resulta efectivo realizar
operaciones de separacién mediante gravedad, flotacion, escurrido o
inmersion. Es recomendable que la temperatura del agua sea de 4°C

aproximadamente para mantener el producto frio (Artés 2008).

g) Desinfeccion

Para desinfectar los productos, las superficies de los equipos, y
reducir la poblacion microbiana en el agua utilizada en las
operaciones de higienizacion, limpieza y empaque. Los compuestos

de cloro son generalmente usados en niveles de 50 - 200 ppm, con
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un tiempo de contacto menor a 5 min, usualmente utilizados a
valores de pH entre 6.0 - 7.5, para minimizar la corrosion de los
equipos (Rico et al. 2007).

El cloro es el desinfectante mas empleado industrialmente para los
productos minimamente procesados y su forma activa que le confiere
poder antimicrobiano es la formacion del acido hipocloroso (HOCI)
gue se forma al disociarse, la cual depende del pH del agua. A pesar
de que es barato y efectivo, puede deja residuos quimicos en el
medio ambiente o formar compuestos potencialmente cancerigenos

como los trihalometanos y cloraminas (Aguayo et al. 2007).

h) Secado

)

Se efectla a través de centrifugas industriales con 2800 rpm, que
permite eliminar el exceso de agua, siendo indispensable el secado

superficial para la conservacion del producto.

Pesado y envasado

El pesado y envasado de los productos troceados es la fase final del
proceso, (en funcion al producto, se busca el envase mas adecuado,
qgue incluye desde bolsas a barquetas, tarrinas o bandejas; siempre
son envases transparentes para que el consumidor pueda percibir la

frescura y calidad del producto).

Almacenamiento

El almacenamiento se mantiene en condiciones de refrigeracion
hasta el consumo, siendo la temperatura recomendada en todo el
proceso, desde que se recolecta la materia prima hasta la colocacién
en el punto de venta entre 1 y 4°C. Los productos de IV Gama deben
encontrarse refrigerados para conservarlos en sus Optimas

condiciones, hasta el momento del consumo (Alegria et al. 2009).
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2.1.9. Métodos de conservacion de la lechuga
a) Almacenamiento convencional
La lechuga es una hortaliza de hoja bastante perecedera, por lo que
requiere unas labores postcosecha cuidadosas en las que debe
concursar la refrigeracion. A 20°C la duracién de vida comercial es
de un dia, a 0°C la duracion comercial se ha estimado en 12 dias. En
la lechuga es norma comercial la utilizacion de 2°C, por un lado no
tiene riesgos de congelacion, y por otro su mantenimiento es menos
costoso que 0°C. Ademés para el tiempo de conservacion de 1 a 2
semanas como mucho, la consideran una temperatura aceptable.
Adicionalmente, la temperatura de los camiones frigorificos utilizados
para la exportaciéon de la lechuga se fija en 2°C. Sin embargo a 0°C
es la d6ptima para la lechuga y la que se debe preferir en todo

momento (Namesny 2008).

b) Almacenamiento en atmosfera modificada
Segun Salunkhe y Desai (1996) citado por Juan (2010), la atmdsfera
modificada recomendada para la conservacion de la lechuga son del
orden del 3 a 5% de Oz y CO:2 por debajo del 1%, pero la mejor
combinacion dada por los mismos autores para prolongar la
supervivencia comercial fue de 2.5% Oz + 2.5% CO2. Atmosfera que
mantuvo el color verde brillante de las hojas. Los efectos
beneficiosos de este método de conservacion de la lechuga es la
reduccion de las pérdidas de peso, pardeamiento del corte de tallo y

otros desérdenes fisiologicos.

c) Almacenamiento en atmdsfera controlada
Janick (2009) la técnica de atmdsfera controlada se propuso en la
comercializacion de la lechuga para varios objetivos. Uno de ellos fue
conservar la lechuga durante periodos de transporte maritimo de

hasta 3 semanas. La calidad en este caso, no solamente debe cubrir
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factores tales como marchitamiento, sabor y color sino también
suprimir o mitigar algunos desordenes fisiolégicos y microbiologicos
conservando de 4 a 6 semanas, asi como también el mantenimiento
de la calidad de la lechuga minimamente procesada. La mas
adecuada para conservar la lechuga en una atmésfera controlada se
debe emplear 2.5% CO2 + 2.5% Oz a 1.7°C para tiempos largos de
conservacion, que mantienen la calidad y el color verde brillante de

las hojas, lo cual conserva durante méas de 40 dias.

2.1.10. Atributos de calidad
Los atributos de calidad considerados en los productos de IV gama

se describe a continuacion.

a) Calidad visual general

La lechuga se comercializa sobre la base de su calidad visual. Una
lechuga de elevada calidad debe de estar limpia, sin pardeamiento,
compacta, turgente y dotada de un suave color verde brillante. La
calidad visual es el factor fundamental para elegir una determinada
compra de lechuga, mas importante incluso que la calidad
organoléptica, ya que la lechuga no es una fuente de sabor, por ello
se consume siempre alifada y por tanto, las especias contribuyen
ampliamente a su sabor final (Maroto et al. 2009).

b) Tamafio
El tamafio en la lechuga debe coincidir con el Optimo para un
mercado especifico, por ejemplo, la lechuga iceberg para EE.UU.
debe de estar comprendido entre 12.7 y 15.2 cm. de diametro, en
Europa existe gran diversidad de tamafos o calibres en funcién del
mercado, variando entre 6 y 16. El nUmero de calibre corresponde
con la cantidad de lechugas de tamafio homogéneo que se pueden

introducir de manera adecuada en un embalaje de dimensiones
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49 x 39 cm. En el cuadro 3 se muestra los calibres de la lechuga

iceberg para exportacion.

Cuadro 3. Relacion calibre/peso de la lechuga iceberg.

Calibre Rango de pesos (g)
6 835 -920
7 715 - 830
8 625 - 710
9 555 -620
10 500 - 550
11 450 — 495
12 400 — 445

Fuente: Falguera et al. (2011).

c) Presencia de defectos
Los dafios mecanicos o fisicos estan referidos a las magulladuras,
presion o aplastamiento, golpes, roces y cortes, considerando a todo
aquello que provoca la rotura de las células como defectos. Las
heridas constituyen un estrés fisico para la planta o el fruto que dafia
al tejido, incrementando la tasa de respiracion y la pérdida de agua y
ademas favorece el ataque de patdégenos. En la lechuga el tejido
dafado pierde turgencia y coloracion. Lo cual genera pérdida de

calidad y desecho en las cabezas de lechuga (Castillo et al. 2010).

d) Color
El color es el atributo individual que mayoritariamente interviene en la
calidad general, ya que es el primer atributo que detecta el ojo y la
mente del consumidor. El color verde brillante es el tipico de una
lechuga de buena calidad, aunque la tonalidad puede variar en
funcibn de varios factores, principalmente la variedad. Las

tonalidades amarillas son siempre sindnimas de mala calidad.
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Existen una gran cantidad de factores durante la cosecha y en pos
recoleccion que pueden alterar el color de un mismo producto, por
ejemplo, variedad, desarrollo, madurez, dafios  fisicos
(Castillo et al. 2010).

e) Sabor y olor (flavor)

f)

El flavor es una combinacion del sabor y de sensaciones olorosas,
mientras que el sabor es facilmente definible en términos de dulce,
salado, amargo y agrio, el olor es considerablemente mas complejo,
a causa de la gran cantidad de compuestos volatiles que tienen las
frutas y hortalizas. Junto con el sabor, el olor debe ser un criterio
primario de calidad para decidir sobre la compra o ingestion de un
producto (Castillo et al. 2010).

Textura

La palabra textura esta relacionada con el frescor crujiente, tierno y
suculento, que son términos que se aplican en grados variables para
definir la calidad de las hortalizas de hoja. La lechuga iceberg es

fresco crujiente, tierno y suculento (Castillo et al. 2010).

g) Calidad microbiolégica

La calidad microbiolégica de la lechuga debe ser considerada en
base a que se trata de un producto perecedero, con hojas ricas en
agua, que crece cerca del suelo y se consume cruda. La lechuga
presenta riesgos potenciales, incluyendo bacterias entéricas,
parasitos y virus procedentes del suelo, de los fertilizantes o del agua
de riego, insectos y manipuladores. La aplicacion de aguas
residuales introduce patdgenos de origen humano contaminando las
hortalizas y volviéndoles inaceptables para el consumo de acuerdo a
las normas, en el cuadro 4 se puede apreciar los patdogenos

existentes en las hortalizas (ICMSF 2008).
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Cuadro 4. Requisitos microbiolégicos para frutas y hortalizas frescas

semiprocesadas.

Agente microbiano Min Limite ufc/g Max
Aerobios mesofilos 107 103
Staphylococcus aureus 10 107
Coliformes totales 10 107
E. coli - 10
Salmonella sp. Ausencia/25 g -
Listeria monocytogenes Ausencia/25 g -

Fuente: ICMSF (2008).

2.1.11. Vida util de lalechuga

La conservacion de la lechuga radica en su potencial de conservacion,
basado en tres conceptos fundamentales: temperatura, tiempo y
humedad. La lechuga es un producto perecedero que tiene una vida
util estimada en 1 dia a 20°C y 12 dias a 0°C. Es por ello que se debe
refrigerar para mantener una calidad aceptable a la temperatura mas
baja posible por encima del punto de congelacién, ya que este
producto no es sensible a los dafios por frio (Namesny 2000).

De acuerdo al IIF (2008) las condiciones Optimas de conservacion de
la lechuga estan en 0°C y 95% de HR. La duracion de la conservacion
se estima viable entre 7 y 21 dias y el punto de congelacion lo sitia en
-0,5°C. Asi como también fijo la temperatura de transporte en funcion
de su duracién: entre 0 y 6°C para transportes entre 1 a 3 dias y de 0
a 2°C para 4 a 6 dias. Una temperatura estable proxima a 0°C podria
ser ideal para periodos de conservacion prolongados, pero al mismo
tiempo se tiene mayor riesgo de congelacion ante las pequefias

oscilaciones de temperatura en el ambiente de almacenamiento.
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Empaque para hortalizas de IV gama

Segun Martinez (2010) el principal objetivo del empaque de alimentos
es proteger los productos del dafio mecéanico, de la contaminacion
guimica y microbiana, en algunos casos del oxigeno, del vapor de
agua y la luz. El tipo de empaque juega un papel importante en la vida
del producto, brindando una barrera simple a la influencia de factores,

tanto internos como externos.

Polietileno

Segun Martinez (2010) el empague compuesto por peliculas de

polietiieno es el material predominante para envolver frutas y

vegetales y se encuentran en una amplia gama de espesores. El

polietileno es un material termoplastico blanquecino, de transparente a

translicido, y es frecuentemente fabricado en finas laminas

transparentes.

Segun William (2008) el polietileno ha encontrado amplia aceptacion

en virtud de su buena resistencia quimica, falta de olor, no toxicidad,

poca permeabilidad para el vapor de agua, excelentes propiedades

eléctricas y ligereza de peso. Se emplea en tuberias, fibras, peliculas,

aislamiento eléctrico, revestimientos, envases, utensilios caseros,

aparatos quirdrgicos, juguetes y articulos de fantasia. Recientemente

han adquirido mayor importancia los usos que se basan en su inercia

y su resistencia al agua.

Segun William (2008) las ventajas del polietileno de baja densidad son

las siguientes:

- El costo de las bolsas de polietileno es bajo

- En el proceso de empaque se puede automatizar reduciendo aun
mas los costos de produccion

- Las bolsas de polietileno son claros, permitiendo la inspeccién facil
del contenido y pueden ser impresos con graficas de alta calidad.

- Ayuda a controlar los gases dentro del empaque
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- El tipo de empaque usado también tiene influencia en el ambiente
alrededor del producto, ya que algunos plasticos presentan unas
propiedades muy pobres al funcionar como barreras, ante los gases
y la humedad, por lo cual debemos tener presente que el material
de la pelicula debe "respirar® a una velocidad necesaria para
mantener la mezcla correcta de oxigeno, didxido de carbono y

vapor de agua en el interior de la bolsa.

2.1.13. El cloro

El cloro en su forma elemental es un gas amarillo-verdoso formado por
moléculas di-atdmicas, siendo unas 2.5 veces mas pesado que el aire,
de olor desagradable y venenoso. Sin embargo la industria quimica lo
ofrece combinado con otros elementos y en una amplia variedad de
presentaciones gracias a su facilidad para combinarse con casi todo
los elementos. Es uno de los desinfectantes mas utilizado en la
industria alimenticia. Se utiliza para el tratamiento del agua potable,
procesamiento y lavado de equipos Yy otras superficies
(Richardson et al. 2002).

- Limites permisibles del uso de cloro en la desinfeccion

El efecto de soluciones de hipoclorito sobre microorganismos en la
superficie de hortaliza esta bien documentado y en general se utiliza
en concentraciones de 50 - 200 ppm con un tiempo de contacto de
1 - 3 minutos. Las méaximas reducciones alcanzadas son de
aproximadamente 2 ordenes, siendo en muchos casos similares a las
alcanzadas por tratamiento con agua hervida. El hipoclorito de célcico
y sobdico posee una toxicidad relativamente baja, son levemente
corrosivos para los 0jos y que causan quemaduras en las membranas
de las mucosas (FDA 2001).
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Hipoclorito de Calcio

Segun AWWA (2006) las ventajas de utilizar el hipoclorito de calcio es
por su facilidad de uso, el precio es mas barato y la estabilidad al
almacenarse se encuentra en presentaciones del 65 - 70% en forma
sélida. Se debe siempre disolver previamente en un pequefio volumen
y después adicionar al tanque o al hidrocooler. Su adicion incrementa
el nivel de pH en el agua arriba de los 7.5. La reaccion quimica del
hipoclorito de calcio en el agua es:

Ca (OCl)2 + 2H20 se transforma en 2HOCI + ca"t+20H
2HOCI: Agente desinfectante

20H" : Causa mayor aumento de pH

Agentes claves en la desinfeccion.

Segun AWWA (2006) el &cido hipocloroso y el ion hipoclorito, son los
dos tipos de moléculas que junto con el cloro elemental (CI)
conforman el llamado cloro libre. Estos dos compuestos se forman
cuando los hipocloritos entran en contacto con el agua. Aunque ambas
sustancias realizan la accién de desinfeccion, su comportamiento y
eficacia es extremadamente distinta. El &cido hipocloroso por su parte
tiene 100 veces mayor potencia que el ion hipoclorito, por lo tanto si
tuviéramos en el agua una mayor concentracion de hipoclorito que
hipocloroso necesitariamos una mayor cantidad de tiempo de contacto
del producto para desinfectarlo adecuadamente. La menor eficacia de
hipoclorito se debe a un hecho muy simple. Las bacterias tienen
cargada negativamente la pared que las protege y al ser el hipoclorito
igualmente un ion cargado negativamente se repelen, lo que dificulta
la penetracién de la pared bacteriana y por lo tanto la muerte de la
bacteria. En contraste el acido hipocloroso es un molécula neutra, al

no tener carga puede penetrar capas limosas, paredes celulares y
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capas protectoras de microorganismos matando de manera efectiva

los patdégenos.

La absorcion del calcio en las plantas.

Winniczuk (2004) menciona que la absorcion del calcio por la planta

es pasiva y no requiere una fuente de energia. El calcio se transporta

por la planta principalmente a través del xilema, junto con el agua. Por

lo tanto, la absorcion del calcio, esta directamente relacionada con la

proporcion de transpiracion de la planta. Algunas de las funciones del

calcio en las plantas son:

- Promueve el alargamiento celular.

- Toma parte en la regulacién estomatica.

- Participa en los procesos metabolicos de absorcion de otros
nutrientes.

- Fortalece la estructura de la pared celular, el calcio es una parte
esencial de la pared celular de las plantas. Este forma compuestos
de pectato de calcio que dan estabilidad a las paredes celulares de

las células.

Participa en los procesos enzimaticos y hormonales.

2.2. ANTECEDENTES
Gladys (2009) en su investigacion: “Efecto de anti pardeantes sobre
cuatro tipos de lechuga (Lactuca sativa L.) sometida a minimo
proceso”, con el objetivo de evaluar el comportamiento postcosecha de la
lechuga costina, escarola, milanesa y espafiola, el efecto del
antipardeante sobre las hojas cortadas, lo cual fueron lavadas con agua
clorada a una concentracion de 150 mg/L y dejaron escurrir. El tratamiento
(T1) fue sumergido por dos minutos en una solucion de &cido citrico al
0,3% con acido ascérbico al 0,5%,el tratamiento (T2) en una solucién de
acido citrico al 1% con acido ascorbico al 1%, el tratamiento (Ts) en una

solucion de acido citrico al 0,5% vy el tratamiento (T4) en una solucion de
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acido citrico al 1%. Posteriormente se centrifugaron por 2 min y se
llenaron bolsas PD 961, con 150 g de lechuga, las que se almacenaron en
una camara de frio a 4°C y 85% HR, durante 7 dias. Al inicio y a los 7 dias
se procedi6 a medir el color, se efectu6 un analisis microbiolégico y
evaluacion sensorial con un panel entrenado. El tratamiento T2 tuvo un
efecto antipardeante sobre las lechugas por 7 dias y el tratamiento T3
disminuyo la carga bacteriana, lo que significé tener una mejor calidad

microbiolégica al final de la investigacion.

Ana y Haydeé (2009) en su trabajo de investigacion: “Evaluacion de tres
tipos de empaques en la conservaciéon de las caracteristicas de
calidad de la lechuga (Lactuca sativa L.) durante el almacenamiento”.
Estudiaron el comportamiento de la lechuga Iceberg durante su
almacenamiento después de ser empacadas en polietileno y polipropileno
con y sin perforacion. Las lechugas fueron almacenadas a 5°C y a
temperatura ambiente, el tiempo de almacenamiento fue de 1 semana
para las lechugas a temperatura ambiente y de tres semanas para
aguellas a 5°C. El efecto de la temperatura fue significativo, no asi el
efecto del tipo de empaque. Concluyendo lo siguiente: la principal funciéon
del empaque es mantener la cadena de frio, util para prolongar su vida y
ser aceptada por el consumidor. El empacado de vegetales y frutas juega
principalmente un papel de inocuidad y en cambio su conservacion lo hace
de una forma apenas apreciable. La temperatura baja de almacenamiento
permite que las reacciones metabolicas disminuyan, siempre y cuando

sean protegidas por un empaque.

Coronel et al. (2010) en su investigacion: “Actividad de la nitrato
reductasa y contenido de clorofila en lechuga cultivada hidroponicay
organicamente”. El objetivo del presente estudio fue determinar los
niveles de la actividad de nitrato reductasa y contenido de clorofilas en dos

cultivares de lechuga cultivada en tres sistemas de -cultivo: suelo,
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hidroponico y organico. Obteniendo los siguientes resultados: encontraron
diferencias significativas en el contenido de clorofila total y se encontro
mayor y menor concentracion de clorofilas en las hojas de la lechuga
iceberg cultivadas hidroponicamente (2.12 pg/g de producto final) y
organicamente (0.57 pg/g de producto final).

Cantor y Mendoza (2012) en su trabajo de investigacion: “Efecto del
hipoclorito de calcio para el control de E. coli en lechuga (Lactuca
sativa L.)”. Estudiaron la efectividad del hipoclorito de calcio (100 y 150
mg/L), después de que la lechuga haya simulado de contaminacion con E.
Coli de manera intencional, obteniendo como resultado la concentracion
de 150 mg/L la mas efectiva, reportando 2.19 Log ufc/cm? después de la
desinfeccion; mientras la concentraciéon de 100 mg/L redujo en 1.32 Log
ufc/cm? a una temperatura de 4°C. Concluyendo lo siguiente: la
concentracion de hipoclorito de calcio 150 mg/L redujo la carga microbiana

dentro de los limites que establece la norma colombiana.

Adrian et al. (2008) en su trabajo de investigacion: “Evolucién del color
en lechuga (Lactuca sativa) mantecosa minimamente procesada;
efecto del troceado y lainmersion en cloruro de calcio”. El objetivo del
presente trabajo fue evaluar el efecto del troceado e inmersion en Cl2Ca al
2% sobre el mantenimiento del color en hojas de lechuga mantecosa
almacenada en camaras refrigeradas a 1 £ 0.5°C, y a 8 + 2°C durante 8
dias. Los tratamientos evaluados fueron: hojas de lechuga entera y
troceada, con y sin inmersion en Cl2Ca al 2%. Obteniendo los siguientes
resultados: Después de 8 dias de almacenamiento se observo un aumento
del valor a* indicativo del color verde, en el tratamiento troceado, asi como
una disminucion de las concentraciones de clorofilas a, b y total en todos
los tratamientos. ElI parametro b* increment6é su valor en hojas enteras,
mientras que descendi6 levemente cuando las hojas se habian troceado.

La inmersibn en Cl:Ca no produjo efectos significativos en hojas
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almacenadas a 1 + 0.5°C pero si a 8 £ 2°C, encontrando los siguientes
parametros de color: L* 54.09, a* -14.31 y b* 28.97.

Cristidn (2011) en su trabajo de investigacion: “Evaluacion de los
factores que influyen en la durabilidad de la lechuga (Lactuca sativa
L.) como producto de IV gama”. El objetivo fue evaluar los factores que
influyen en la durabilidad de hortalizas como producto de IV gama. Para
ello se evalu6 la poblacion de bacterias aerobias mesofilos y coliformes
sobre dos tratamientos de atmosfera (modificada y sin modificar) en dos
tipos de lechuga: mantecosa y escarola, procesadas en fresco y después
de ser almacenadas en camara por 3 dias. Obteniendo los siguientes
resultados: el tipo de lechuga mantecosa presentd mayor cantidad de
aerobios mesdfilos (ufc/g) y se encontré la presencia de coliformes. La
poblacién de bacterias fue mayor en las muestras que fueron procesadas
en fresco, en ambos tipos de lechuga la oxidacion fue mayor en las
muestras que fueron previamente almacenadas y el amarillamiento fue
mas marcado en el tipo mantecosa. El tipo escarola fue la que mejor se
comporté como producto minimamente procesado. Concluyendo lo
siguiente: la lechuga tipo mantecosa presenté en mayor numero carga
microbiana y amarillamiento en las hojas frente a la lechuga tipo escarola

lo cual conservo sus caracteristicas durante 15 dias.

Galvis y Hernandez (2004) en su trabajo de investigacion: “Influencia del
cloruro de calcio en la conservacion del mango (Mangifera indica L.)
variedad Tommy Atkins. El cloruro de calcio (CaClz) ha sido utilizado
como retardante de la maduracion de varias frutas, como manzana,
tomate, Guandbana y lulo. Su efecto es el de retardar al maximo los
procesos fisioldgicos y bioquimicos debido a la accion de refuerzo sobre
los componentes estructurales basicos como las membranas y las
sustancias pécticas, inhiben el normal desarrollo de la maduracion de la
fruta. (Poovahiah, 1986).
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Se empled en la conservacion del mango variedad Tommy Atkins un
retardante de maduracion, el cloruro de calcio (CaClz2) a baja temperatura
(10°C), con 90% de HR, encontrandose que la inmersion de la fruta en
una solucién de concentracion del 15% de CaCl. permite su conservacion
por un espacio de 38 dias con un buen comportamiento de las
caracteristicas fisicoquimicas de °Brix, acidez y pH del producto y
alcanzado su completa madurez fisioldgica.

Entre las sales retardantes sobresalen el permanganato de potasio

(KMnOQOa) y el cloruro de calcio (CaCly).

2.3. HIPOTESIS
2.3.1. Hipotesis general
e Las diferentes concentraciones de hipoclorito de calcio, tiempos de
inmersién y empaque de polietileno de baja densidad presentan
diferencias en la conservacion de la lechuga iceberg almacenada en

refrigeracion.

2.3.2. Hipotesis especifico
e La concentracion de hipoclorito de calcio y tiempo de inmersion
tienen efecto en la conservacion la lechuga iceberg almacenada en

refrigeracion.

e Los empaqgues de polietileno de baja densidad de 2.5 mm con y sin
orificio presentan diferencias en la conservacion de la lechuga

iceberg almacenada en refrigeracion.
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2.4. VARIABLESY OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
2.4.1. Variables
2.4.1.1. Variable independiente
Uso de diferentes concentraciones de hipoclorito de calcio, tiempos
de inmersion y el empaque de polietileno de baja densidad con orifico

y sin orificio para la conservacion de la lechuga iceberg.

a) Concentraciones de hipoclorito de calcio
X11: 100 ppm
X12: 150 ppm
X13: 200 ppm

b) Tiempos de inmersién
X21: 1 min
X22: 2 min

X23: 3 min

c) Empaque de polietileno de baja densidad
Xz1: Con orificio

X32: Sin orificio

2.4.1.2. Variable dependiente

- Conservacion de la lechuga iceberg almacenada en refrigeracion.

2.4.2. Operacionalizacion de variables

En el cuadro 5 se presenta la operacionalizacion de las variables.



Cuadro 5. Operacionalizacién de variables.
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Variables Dimensiones Indicadores
Independiente = Concentracione X11: 100 ppm
Niveles de | s de hipoclorito | Xi2: 150 ppm
concentraciones de | de calcio X13: 200 ppm
Ca (CIlO)2, tiempos

_ » = Tiempos de | Xz1:1min
de inmersion vy
inmersion X22: 2 min
empaque de
_ : X23: 3 min
polietileno de baja
densidad. *Empaque  de | Xai: Con orificio
polietileno X32: Sin orifico
Dependiente = Andlisis Coliformes (0 dias) y a

Tiempo de
conservacion de la
lechuga iceberg
almacenada en
refrigeracion.

microbioldgico

= Caracteristicas
fisicoquimicas

= Evaluacion
sensorial

los mejores
tratamientos (8 dias)

Color (0, 2, 4 y 6 dias)
y a los mejores
tratamientos (9 dias).

Clorofila (0 dias) y al
mejor tratamiento
(9 dias).

Apariencia
color
Sabor
Textura

general,

A los mejores
tratamientos (9 dias).
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lll. MATERIALES Y METODOS

TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
De acuerdo al tipo de investigacion, pertenece a la investigacion aplicada

y nivel experimental.

LUGAR DE EJECUCION

La fase experimental se realiz6 en el laboratorio de Procesos
Agroindustriales Alimentarios de la E.A.P de Ingenieria Agroindustrial y el
laboratorio de la Unidad de Laboratorios, Gabinetes y Talleres —
Bromatologia de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan, en el distrito
de Pillcomarca, provincia de Huanuco, departamento de Huanuco, entre

los meses de octubre a diciembre del 2014.

POBLACION, MUESTRA Y UNIDAD DE ANALISIS

3.3.1. Poblacion

La poblacién estuvo conformada por 186 cabezas (cogollos) de lechuga
iceberg (Lactuca sativa L.) procedentes de la localidad de Malconga,

distrito de Amarilis, provincia de Huanuco.

3.3.2. Muestra

La muestra fue 3 cabezas, con un promedio de 390 g, obteniendo un
rendimiento (parte aprovechable de la lechuga) de 280 g por cabeza,

llegando a un total de 27 kg de muestra.

3.3.3. Unidad de anédlisis

La unidad de andlisis fue de 250 g de lechuga iceberg deshojada,

lavada, desinfectada, empacada y almacenada en refrigeracion.
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3.4. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO
Para determinar la concentracién Optima de hipoclorito de calcio, tiempo
de inmersion y del mejor empaque en la conservacion de lechuga iceberg

se considerd los siguientes tratamientos en estudio.

Cuadro 6. Tratamiento por la intensidad del color a* y b*.

Factor A Factor B

Tratamientos Bloque Color a*y b*

(Ppm) (min)
1 1 100 1
2 1 100 2
3 1 100 3
4 1 150 1
5 1 150 2
6 1 150 3
7 1 200 1
8 1 200 2
9 1 200 3
10 2 100 1
11 2 100 2
12 2 100 3
13 2 150 1
14 2 150 2
15 2 150 3
16 2 200 1
17 2 200 2
18 2 200 3

Blogue: Empaque de polietileno de baja densidad con orificio y sin orificio.
Factor A: Concentracion de hipoclorito de calcio
Factor B: Tiempo de inmersion.

Para determinar el mayor tiempo de vida util de la lechuga iceberg lavada,
desinfectado, empacado y refrigerado, se correlacioné con el analisis
microbiolégico para determinar los limites de inocuidad y finalmente se
realizo el andlisis sensorial y caracterizacion al mejor tratamiento en el

contenido de clorofila.
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3.5. PRUEBA DE HIPOTESIS

Para éste estudio, se plantearon las siguientes hipotesis:

Hipdtesis nula

Ho: La concentracién de hipoclorito de calcio, el tiempo de inmersién y el
empaque de polietileno de baja densidad con y sin orificio presentan
diferencias en la conservacion de la lechuga iceberg almacenada en

refrigeracion.
Ho: T1=T2=T3=T4=Ts=Te=T7=Tg=To=T10=T11=T12=T13=T14=T15=T16=T17=T18=T0o

Hipotesis de investigacion

Hi: La concentracion de hipoclorito de calcio, el tiempo de inmersion vy el
empaque de polietiieno de baja densidad con y sin orificio no
presentan diferencias en la conservacion de la lechuga iceberg
almacenada en refrigeracion.

Hi: al menos un Tiz To

3.5.1. Disefio de lainvestigaciéon

a) Estudio delainmersiony empaque de lalechugade IV gama
Comprendio el estudio de la evaluacién del efecto de la concentracion,

tiempo y empaque en el color instrumental en la escala CIELAB a* y b*
de la lechuga Iceberg, para lo cual se us6 el Disefio de Blogues
Completamente al Azar (DBCA) con arreglo factorial de 3x3 con 2
bloques donde se estudiaron 3 niveles de concentracion de hipoclorito
calcio (100, 150 y 200 ppm), 3 niveles de tiempo de inmersiéon (1,2 y 3
min.) y dos blogues (empaqgue de polietileno de baja densidad con orificio

y sin orificio), cuyo modelo aditivo lineal es la siguiente ecuacion:

Yij = B+ p+a; + B+ (aB)ij + &



b)
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Donde:

Y;jx = Es el contenido del indicador del color en la escala CIELAB a* y b*
en el k-ésima tipo de empaque de la i-ésima concentracion con la j-ésimo
tiempo de inmersion.

B, = Efecto i, j-ésimo bloque

u = Es el efecto de la media general de los atributos de calidad

a; = Efecto del i-ésimo nivel del factor A (concentracion)

B; = Efecto del j-ésimo nivel del factor B (tiempo)

(ap);; = Efecto de la interaccion entre el i-ésimo nivel del factor A con
j-ésimo nivel del factor B

&, = Es la variacion del error asociado con las ijk unidades.

Para la evaluacién de variables de tipo cuantitativo que se reportaron en
el experimento se verificd previamente el cumplimiento de los supuestos
de un analisis de varianza. Se aplico la prueba de Tukey con un nivel de

significacion de 5%.

Evaluaciéon de la carga microbiana

Simultaneamente al monitoreo del color instrumental en la hortaliza en
estudio, fue evaluada la parte microbiolégica (Coliformes totales) a fin de
establecer los limites de inocuidad.

Caracterizacion al mejor tratamiento

Teniendo en cuenta los resultados del analisis microbiologico se procedid
a la evaluacion sensorial a los 9 dias de almacenamiento, utilizando la
ficha de evaluacion (anexo 6), que permitid registrar la opinién de 15
panelistas semientrenados, cuyas calificaciones se sometieron a la
prueba no paramétrica de Friedman con su correspondiente prueba de
comparacion a un nivel de significacion a = 5%, teniendo en cuenta la

prueba de aceptabilidad, la estabilidad del color instrumental (a* y b*) y
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carga microbiana para poder identificar al mejor tratamiento en la

investigacion.

3.5.2. Datos registrados
La caracterizacion de la materia prima en los indicadores de calidad:
indice de madurez, pH, humedad, clorofila y coliformes totales al inicio y
al finalizar el almacenamiento a los mejores tratamientos. Asimismo se
evalud el color de forma instrumental y la evaluacion sensorial en los
atributos: color, sabor, textura y apariencia general para encontrar al

mejor tratamiento.

3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién y procesamiento de la

informacién

- Técnicas de investigacion documental o bibliografia
Fichaje: se emple6 para construir el marco teorico y revision

bibliografica de la tesis.

- Fichas de registro o localizacién
Bibliografico
Hemerografico
USB

- Instrumento de recoleccién de informacion
Formatos

Cuaderno de apuntes

- Procesamiento y presentacion de los resultados
Los datos obtenidos fueron ordenados y procesados en la
computadora utilizando el programa de acuerdo al disefio de

investigacion propuesto: Excel 2013, SPSS 22.
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3.6. MATERIALES, EQUIPOS E INSUMOS

3.6.1. Materia prima: Lechuga iceberg.

3.6.2. Materiales
- Fiola 100 y 250 ml
- Tubos de ensayo
- Pipetas 1y 10 mi
- Vaso precipitado 50 y 100ml
- Probeta graduada 50 y 100 m|
- Matraz 100 y 250 ml
- Gradilla

- Balanza gramera y analitica.

3.6.3. Equipos e instrumentos de control

- Espectrofotbmetro

- Camara frigorifica

- Autoclave

- PH-metro

- Termo-higrémetro

- Selladora

- Vernier digital

- Colorimetro digital CR-400 y accesorios

3.6.4. Insumos y reactivos
- Acido citrico
- Carbonato de calcio
- Acido oxalico
- Acetona 80%
- Peptona
- Hipoclorito de calcio 68%
- Alcohol 96°
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3.7. CONDUCCION DE LA INVESTIGACION
En la figura 1 se muestra la secuencia del procedimiento de la ejecucion

del presente trabajo de investigacion.

Caracterizaciéon de la materia prima

\ 4

Procesamiento de la lechuga iceberg
minimamente procesada

y

Medicién del color instrumental a* y b*

y

Determinacién de coliformes totales

\ 4

Analisis estadistico

¥

Caracterizacion del mejor tratamiento:

- Determinacion de coliformes totales
- Evaluacién sensorial
- Color instrumental

- Clorofila

Figura 1. Esquema experimental del trabajo de investigacion.

a) Caracterizacion de la materia prima
El estudio comprendi6 en evaluar la lechuga iceberg procedente de la
localidad de Malconga, en el laboratorio de Procesos Agroindustriales
Alimentarios los cuales fueron caracterizados en los siguientes

ensayos:
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indice de madurez de la lechuga. Se midi6 la longitud de la cabeza y
del espigon de acuerdo a las recomendaciones de Cantwell y Suslow
(2001).

Humedad. Se utilizé el método gravimétrico y el calculo del porcentaje
en agua por la pérdida de peso, debido a la eliminacién por
calentamiento bajo condiciones normalizadas a través del método INEN
518.

pH. Por el método A.O.A.C. (1997).

Color. Medicion de coordenadas de color CIEL a*b* segun Konica
(2012).

Clorofila. Determinacion del contenido de clorofila a través del método
de Arnon (1960) citado por Cynthia (2006).

Estudio del testigo: La lechuga fue deshojada, lavada y empacada en
presentacion de 250 g, almacenada a 3° £ 1°C y a HR 90%. En el cual

se monitoreo los indicadores del color a* y b* en los (0,1, 2, 3y 4) dias.

b) Procesamiento de la lechuga iceberg minimamente procesada.
En la figura 2, se muestra el diagrama de flujo para el procesamiento de
la lechuga iceberg minimamente procesada, empleado en el trabajo de

investigacion.
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RECEPCION

DESHOJADO/LAVADO

\ 4

DESINFECCION/ENJUAGADO

v v v v v v v

T2 T3 T4 Ts Ts T7 Ts

ACONDICIONADO

Tratamientos

EMPACADO T1: 100 ppm/ 1 min.
T2: 100 ppm/ 2 min.

l T3: 100 ppm/ 3 min.

v v T4 150 ppm/ 1 min.
Con orificio Sin orificio Ts: 150 ppm/ 2 min.
Te: 150 ppm/ 3 min.

I | T7: 200 ppm/ 1 min.
Tg: 200 ppm/ 2 min.
To: 200 ppm/ 3 min.

\4

SELLADO

A\ 4

ALMACENADO

T:3x1°C
HR: 90%

Figura 2. Flujograma para el procesamiento de la lechuga iceberg.
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- Recepcion
La lechuga iceberg procedente de la localidad de Malconga fue
cosechada y trasladada en mallas al laboratorio de Procesos

Agroindustriales Alimentarios de la EAP de Ingenieria Agroindustrial.

- Seleccion
Se descartd los cogollos de lechuga que presentaron magulladuras,
sintomas de deterioro y los que tuvieron menor tamafio, lo cual nos
permitio tener uniformidad de los cogollos. Estos fueron colocados
sobre una mesa de acero inoxidable y rociados con agua para evitar la
deshidratacion (Gil y Gorny (2009).

- Deshojado y lavado
Se desprendié manualmente las hojas del cogollo eliminando las hojas
externas que presentaron golpes y magulladuras. El lavado se realizo
con chorros de agua potable a temperatura del medio ambiente,
retirando las particulas de tierra y materias extrafias de acuerdo a las

recomendaciones (Artés 2008).

- Desinfeccion y enjuagado

Para el estudio del procesamiento de lechuga de IV gama
comprendio, la etapa de la desinfeccién en las concentraciones de
hipoclorito de calcio (100, 150 y 200 ppm) y tiempos de inmersion (1, 2
y 3 min), para llegar a las concentraciones mencionadas se regulo el
pH a 6.8 con acido citrico, una vez obtenido la solucion se procedié a
desinfectar los siguientes tratamientos (T1, Tz, T3, Ta, Ts, Te, T7, Ts, Ty,
T1o0, T11, Ta2, T3, T4, T1s, T1s, T17, Y T18), S€ enjuago y se dejo escurrir
el agua (Rico et al. 2007).
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- Acondicionado
Después de ser retiradas del enjuague, las hojas de lechuga se
colocaron sobre coladores para reducir el contenido de agua presente
en las hojas, los cuales fueron expuestos sobre una mesa de acero

inoxidable.

- Empacado y sellado
Luego se procedi6 a empacar en bolsas de polietieno de baja
densidad con orificio y sin orifico por cada muestra con un peso de
250 gramos, estos fueron colocados sobre bandejas y llevados a la

camara frigorifica (Rico et al. 2007).

- Almacenado

Los tratamientos envasados, colocados sobre bandejas fueron
trasladados a la camara frigorifica y almacenadas a una de
temperatura 3 = 1°C (Alegria et al. 2009).

c) Medicion del color instrumental a*y b*
Se determind la intensidad del color de lechuga iceberg deshojada,
empacada en polietileno de baja densidad con orificio y sin orificio a los
0, 2,4, 6 y alos 9 dias a los mejores tratamientos, almacenado en
refrigeracion a una temperatura de 3 + 1°C, en el cual se midi6 la
intensidad del color en la parte superior e inferior y en los extremos de

la hoja, cada tratamiento se realizé por triplicado.

d) Determinacion de coliformes totales
Se determino el recuento de coliformes totales (ufc/g) en placa petrifilm
segun el método AOAC 991.14, el cual se realiz6 a cada uno de los
tratamientos después de la desinfeccién por triplicado, procedimiento

gue se detalla en el anexo 9.
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e) Analisis estadistico

f)

Se realizdé el andlisis a través del disefio DBCA con arreglo factorial
para la intensidad del color CIELAB a* b* con un nivel de significancia
de a= 0.05. Cuando se observaron diferencias significativas, se realizé
el test de Tukey usando el programa estadistico SSPS 22 para

determinar al mejor tratamiento.

Caracterizacion del mejor tratamiento

A los tratamientos que fueron almacenados hasta el octavo dia, se
determiné el recuento de coliformes totales (ufc/g), siendo éste su punto
de quiebre en la vida util con respecto a los otros tratamientos, ya que
presentaron sintomas de oxidacion por la nervadura central,
pardeamiento en las hojas y deshidratacion. Asimismo se complemento
con la medicion del color de forma instrumental, determinacion de
clorofila al mejor tratamiento y el andlisis sensorial a través de un panel
de 15 jueces semientrenados, cuya edad promedio fue de 22 afios de
edad de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Agroindustrial,
en el que calificaron el grado de aceptabilidad mediante los atributos
mas relevantes como: apariencia general, color, sabor y textura de
acuerdo a la ficha de evaluacion sensorial presentada en el anexo 6. El

analisis estadistico fue interpretado por la prueba de Friedman.
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IV. RESULTADOS

4.1. CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LA LECHUGA
En el cuadro 7 y anexo 1 se muestra los atributos de calidad de la lechuga
iceberg provenientes de la localidad de Malconga. Destacando que con
éstas caracteristicas se viene comercializando para consumo en fresco en

la ciudad.

Cuadro 7. Resultado promedio de la caracterizacion de la lechuga.

Procedencia Caracteristicas Resultados

Peso (9) 380.00
Longitud (mm) 110.60
Diametro ecuatorial (mm) 134.90
indice de madurez (%) 42.40
Sdlidos solubles (°Brix) 0.30
pH 6.60
Humedad (%) 94.34

Malconga Clorofila (mg/qg) 0.11
Color
L* 74.56
a* -7.89
b* 30.00
C* 31.20
h* 105.45

Como se puede observar en el cuadro 7 la lechuga iceberg present6 un
peso de 380 gramos y un indice de madurez de 42.4 %, la misma que se
encuentra dentro de las exigencias requeridas para exportacion. Con una
humedad de 94.34% de agua y un pH de 6.6.
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4.2. EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE HIPOCLORITO DE
CALCIO Y TIEMPO EN LA CONSERVACION DE LA LECHUGA
ICEBERG ALMACENADA EN REFRIGERACION
Realizado el analisis de variancia (anexo 2), a los indicadores del color de
la lechuga iceberg (Lactuca sativa L.) determinados en el estudio, se
encontré que durante los dias de almacenamiento (0, 2 y 4) no registraron
diferencias significativas en los indicadores del color a* y b*, asociados al
efecto de la concentracion, tiempo de inmersidn y envasado; sin embargo,
al sexto dia de andlisis, se evidencid diferencias significativas atribuidas a
los niveles del factor concentracion, nivel de la interaccion de los factores
A x B (concentracion x tiempo) y a los tratamientos para el indicador a* de

color.

4.2.1. Controles del testigo
En el (anexo 2) se reportan los resultados promedios del color en base
a los indicadores a* y b*, en el dia 0 se observa los indicadores
a* = -6.0 y b* = 17.0, produciéndose un descenso hasta dia 4 a* = +1.0
y b*=25.7. Del mismo modo se evidencio la presencia de oxidacion,
marchites y perdida de turgencia, siendo éste el punto de quiebre en la

vida util de la muestra testigo.

4.2.2. Efecto de los niveles del factor concentracion

En el cuadro 9 se presenta los resultados del efecto del factor
concentracion de hipoclorito de calcio en el contenido del indicador a*
en el color. Se aprecia que existen diferencias significativas entre los
niveles del factor concentracion. Siendo a1 (100 ppm) con -0.8% el que
ocupa el primer lugar con menor coloracién verde, seguido de a2 (150
ppm) con -2.5% vy finalmente as (200 ppm) con -2.6% del indicador a*
del color verde.
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Cuadro 9. Prueba de Tukey para el efecto del factor concentracion del

indicador a* en el color.

Niveles de A Medias Significancia
(Concentracion de Ca(ClO)») (%) (a = 5%)
ai -0.8 a
az -2.5 b
as -2.6 b

4.2.3. Efecto de interaccion de los niveles del factor concentracion en
cada uno de los niveles del tiempo
En el cuadro 10 se aprecian diferencias estadisticas en las
concentraciones de hipoclorito de calcio en cada nivel de tiempo de
inmersion. De los resultados obtenidos el indicador a* presentd un valor
de +0.1% el cual fue el menor de los reportados, y corresponde a la
interaccion de 200 ppm de hipoclorito de calcio y 1 min. de tiempo de

inmersion.

Cuadro 10. Prueba de Tukey para el efecto simple de concentracion de
Ca(ClO)2 en cada nivel de tiempo de inmersion del

indicador a* en el color.

Niveles de A Medias Significancia
(Concentracion de Ca(ClO)y) (%) (a = 5%)

Efectos simples de A en bl

asbs +0.1 a

aib: -1.9 b

azb: -3.0 b
Efectos simples de A en b2

asbz -1.4 a

azhz -2.2 a

aibo -2.4 a
Efectos simples de A en b3

asbs -1.1 a

azbs -2.3 ab

aibs -3.7 b




4.2.4.

4.2.5.
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Efecto de los niveles del factor tiempo de inmersion

Para el efecto de los niveles del factor tiempo de inmersién, la prueba
de significacion de Tukey, en el cuadro 11 se puede observar que el
porcentaje del indicador a* en color, con los niveles del factor tiempo de
inmersion bi (1 min.), b2 (2 min.) y bz (3 min.) no presentaron

diferencias significativas.

Cuadro 11. Prueba de Tukey para el efecto del factor tiempo de

inmersion del indicador a* en color.

Niveles de B Medias Significancia
(Tiempo de inmersidn) (%) (a = 5%)
b1 -1.6 a
b2 -1.9 a
bs -2.3 a

Efecto de interaccion de los niveles del factor tiempo de inmersién
en cada uno de los niveles de concentracion

Analizando los resultados del cuadro 12, se observa diferencias
estadisticas en los niveles del factor tiempo de inmersién en cada nivel,
del factor concentracién de hipoclorito de calcio; de los resultados
obtenidos de la interaccion (as b1) con 200 ppm de concentracion y 1
min. de tiempo de inmersion, el valor de +0.1 del indicador a* en el color

fue el menor reportado y corresponde al tratamiento T+.
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Cuadro 12. Prueba de Tukey para el efecto simple de tiempo de
inmersion en cada nivel de la concentracion de Ca(ClO)2

en el indicador a* en el color.

Niveles de B Medias Significancia
(Tiempo de inmersion) (%) (a = 5%)

Efectos simples de B en al

aib: -1.9 a

aib2 -2.4 ab

aibs -3.7 b
Efectos simples de B en a2

azb2 -2.2 a

azbs -2.3 a

azb1 -3.0 a
Efectos simples de B en a3

aszb: +0.1 a

asbs -1.1 a

asbz -1.4 a

4.2.6. Efectos generales de los tratamientos en el contenido del
indicador a* en el color
En el cuadro 13 se observan diferencias estadisticas entre tratamientos,
destacando los tratamientos T7, T, Ts, T1 ¥y Ts que en promedio
reportaron los porcentajes mas bajos del indicador a* (+0.1, -1.1, -1.4,
-1.9 y -2.1%) respectivamente, diferenciandose estadisticamente de los
otros tratamientos, el segundo grupo conformado por los tratamientos
Ts, T2 ¥ T4 no hay diferencias significativas, ocupan el segundo lugar
con (-2.3, -2.4, -3.0%); finalmente el T3 con -3.7% del estudio de

investigacion posee el mayor porcentaje del indicador a* del color.
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Cuadro 13. Contenido del indicador a* en el color por tratamientos.

Trazfr)?ls)nto Interaccion M((aotjol)as SI%QI:CSG.O/I;)CIG.

T7 aib: +0.1 a

To aibz -1.1 ab

Ts aibs -1.4 ab

T1 azb: -1.9 abc
Ts azbo 2.1 abc
Te azbs -2.3 bc
T2 asb1 -2.4 bc
Ta aszhz -3.0 bc
T3 asbs -3.7 c

A: Concentracion de hipoclorito de calcio; B: tiempo de inmersién

Andlisis microbioldgico

En el cuadro 14 se aprecian los resultados de las evaluaciones
microbioldgicas realizadas a los tratamientos después de la inmersién,
encontrando a los tratamientos: Ts, Ts y To que presentan ausencia de
coliformes totales, en el caso de los tratamientos Ts y T7 reportan
presencia de coliformes totales pero dentro de los limites que establece
la norma y la diferencia de tratamientos revelaron valores fuera de los

limites permisibles.

Cuadro 14. Recuento microbiologico de coliformes totales en la lechuga

almacenada en refrigeracion.

Dia 0
Empaque Coliformes totales (ufc/g)
T1 T2 Ts Ta Ts Te Tz Ts To

Con orificio 1700 500 400 140 25 <10 17 <10 <10
Sin orifico 1700 500 400 140 25 <10 17 <10 <10
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4.3. INFLUENCIA DEL EMPAQUE DE POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD
2.5 MM DURANTE EL ALMACENAMIENTO EN REFRIGERACION
En la figura 3 y 4 se observa que la variacion del indicador a* del color de
la lechuga almacenada en refrigeracion esté influenciado por el tiempo de
almacenamiento y el empaque, presentando una tendencia que disminuye
conforme avanza el tiempo. Inicialmente, presentaron valores promedios
gue flucttan desde -4 a -6, al segundo dia de almacenamiento los
tratamientos de ambas presentaciones disminuyen, al cuarto dia
aumentan ligeramente y al sexto dia vuelven a decaer, encontrdndose
valores proximos a +1 apreciando la pérdida del color verde de las hojas

de la lechuga iceberg almacenada en refrigeracion.

Evolucién del indicador a* (sin orificio)

T1

T2

T3

T4

— 5

T6

— T 7

T8

e— 0

0 2 4 6

Figura 3. Evaluacion del indicador a* del color de la lechuga iceberg
almacenada en refrigeracion en empaque de polietileno sin

orificio.
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Evolucion del indicador a* (con orificio)

-7 T1

6 T2

— T3

T4

—T5

T6

—T7

T8

—TO

Figura 4. Evolucién del indicador a* del color de la lechuga iceberg
almacenada en refrigeracion en empaque de polietileno con

orificio.

Como se puede apreciar en la figura 5 y 6, el comportamiento del
indicador b* del color de la lechuga varia durante el tiempo de
almacenamiento, generando un descenso entre los dias 0 y 2 en ambas
presentaciones, al cuarto y sexto dia se genera un aumento progresivo
llegando a valores cercanos a los iniciales, en la presentacion sin

orificio, mientras que la otra presentacion decae.
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Evolucion del indicador b* (sin orificio)

25
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T4
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20

19

18

17 L L ]
0 2 4 6

Figura 5. Evolucién del indicador b* en el color de la lechuga iceberg
almacenada en refrigeracion en empaque de polietileno sin

orificio.

Evolucion del indicador b* (con orificio)

25
T
24 —_—T2
23 T3
22 T4
21 —T5
e T6
20
—T7
19
8
18
—T9
17 'l 'l
0 2 4 6

Figura 6. Evolucion del indicador b* en el color de la lechuga iceberg
almacenada en refrigeraciéon en empaque de polietileno con

orificio.
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4.4. CARACTERIZACION DEL MEJOR TRATAMIENTO

De acuerdo a los estudios realizados se realiz6 una preseleccion para

caracterizar el mejor tratamiento.

4.4.1.

4.4.2.

Analisis microbiolégico

En el cuadro 15 se muestra los resultados del analisis microbiolégico
realizado a los mejores tratamientos, encontrandose con ausencia de
coliformes totales al tratamiento Ts (150 ppm: 3 min.), con presencia
dentro de las exigencias de la norma los tratamientos T2, Tz, Tay Ts; y

no cumpliendo con los limites que establece la norma el tratamiento Tx.

Cuadro 15. Recuento de coliformes totales en la lechuga iceberg

almacenada en refrigeracion.

8 dias de almacenamiento

Empaque Coliformes totales (ufc/g)
T1 T T3 Ta Ts Te
Sin orifico 2558 25 25 17 8 <10

Evaluacion sensorial

En el cuadro 16 se muestra los resultados promedios de la evaluacion
sensorial por cada atributo de la lechuga iceberg almacenada en
refrigeracion, los cuales solo fueron evaluados en los tratamientos que
se encontraron dentro de los limites que establece la norma después de
realizarse el andlisis microbiolégico. Los tratamientos que destacaron
durante el almacenamiento fueron T2, T3, T4, Ts y Ts, que no
presentaron diferencias estadisticas con respecto a los atributos
(apariencia general, color, sabor y textura) y obtuvieron un calificativo

de “me gusta moderadamente”.
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Cuadro 16. Resultados promedios de la evaluacién sensorial por

atributo.
Tratamientos Apariencia Color Sabor  Textura
general
T2 4.202 3.232 4132 3.472
Ts 3.872 4502 3.702 3.432
T4 2902 3.032 3.132 3.772
Ts 3.202 3.232 2.672 2.932
Te 3.272 3.372 3.402 3.702

4.4.3. Intensidad del color
En el cuadro 17 se muestra los resultados promedios de los indicadores
del color de la lechuga iceberg, obtenidos al cabo de 9 dias de
almacenamiento en refrigeracion, destacando al Te (150 ppm: 3min.)
con mayor valor de los indicadores a* (-3.8) y b* (22.1), el tratamiento

T2 obtuvo menor valor de los indicadores a* (-2.6) y b* (20.3).

Cuadro 17. Resultados promedios del color de la lechuga iceberg

almacenada en refrigeracion.

Indicadores T2 T3 Ta Ts Te
L 68.4 66.4 69.8 68.4 67.8

a* -2.6 -3.2 -3.6 -3.3 -3.8

b* 20.3 20.4 20.7 20.5 22.1
20.5 19.3 23.8 20.8 24.0

96.8 99.6 100.8 99.0 96.9

Asimismo se determiné el contenido de clorofila al mejor tratamiento
“Te” (150 ppm/ 3 min.) que present0 ausencia de colifomes totales,
registrando una concentracion de clorofila 0.05 mg/g, la que se

correlacion6 con las coordenadas de color.
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V. DISCUSION

5.1. DE LA CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LA LECHUGA
Del cuadro 7 se observa las medidas biométricas de peso, longitud y
diametro ecuatorial, la cual se encuentran dentro de los valores obtenidos
por Falguera et al. (2011) peso (350 — 600 g), longitud (100 — 140 mm) y
diametro ecuatorial de (120 — 150 mm).
Respecto al indice de madurez registré 42,4%, atributo que se encuentra
dentro de los limites de aceptacién por Falguera et al. (2011) que
encontraron en un rango de 40.2 — 48.1%. Al respecto (Castillo et al. 2010)
mencionan que los indices para determinar la madurez horticola son muy
variados, pero en general, los indicadores en cabezas de lechugas son:
tamafio, longitud, didmetro, firmeza y densidad. Para los productores de
lechuga minimamente procesada, la lechuga debe presentar su madurez
Optima puesto que la eficacia se ve reducida si el peso de la cabeza es
menor que el minimo tolerado. Sin embargo cuando el peso de la cabeza
excede de los valores maximos establecidos la lechuga es rechazada
debido a la excesiva dureza y sabor amargo de las hojas. Ademas,
cuando la compacidad es elevada, la calidad del proceso disminuye
debido al gran tamafio de las piezas y a la dificultad para separar las hojas
(Maroto et al. 2009).
En relacién a los sélidos solubles y pH se reporté un valor de 0.3 y 6.6,
valores cercanos a los estudios de Falguera et al. (2011).
En cuanto a la humedad se obtuvo un valor de 94.34% valores cercanos a
los estudios de Dupont et al. (2009) composicion quimica de la lechuga
iceberg.
Respecto al contendido de clorofila se obtuvo un valor de 0.11 mg/g valor
préximo a los reportes de Coronel et al. (2010).
En cuanto al atributo de color instrumental se obtuvo un valor de
luminosidad L= 74,56 y las coordenadas de cromaticidad a*= -7,89 y
b*= 30,00, datos cercanos a los estudios de Catafier et al. (2006) que
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reportaron valores de la lechuga iceberg de IV gama L= 72.48, a*= -4.37 y
b*= 26.06. Al respecto Escalona (2007) reporté L= 54.09, a*= -14.31 y b*=
28.97 para una lechuga deshojada variedad costina, variaciones que

difieren de acuerdo a la variedad.

DE LA EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE HIPOCLORITO DE
CALCIO Y TIEMPO EN LA CONSERVACION DE LA LECHUGA
ICEBERG ALMACENADA EN REFRIGERACION

Del analisis de varianza (anexo 2) los resultados del indicador a* y b* del
color de la lechuga durante los dias de almacenamiento (0, 2 y 4) no
presentaron diferencias significativas, asociados al efecto de la
concentracion de hipoclorito de calcio, tiempo de inmersién y envase. Sin
embargo al sexto dia de andlisis se evidenci6 diferencias significativas del
indicador a* del color atribuidas al factor concentracion. Al respecto Rico et
al. (2007) afirman que la concentracién del hipoclorito de calcio asi como
el empaque no influye en la variabilidad del color de la lechuga de IV
gama, por lo que la principal funcion del empaque es mantener la cadena
de frio y prolongar su vida util, lo cual hace que sea aceptado por el
consumidor. El empacado de vegetales y frutas juega principalmente un
papel sanitario y en cambio su conservacion lo hace de una forma apenas
apreciable. Mientras que el hipoclorito de calcio actia como un
desinfectante que contribuye a reducir la carga microbiana a niveles
aceptables.

Se puede observar en el cuadro 8 y 10 que a mayor concentracion y
tiempo de inmersién mantienen mejor el color verde de las hojas de la
lechuga. Al respecto (Aguayo et al. 2007) mencionan que el calcio ayuda a
mantener la textura y el color de las hojas conservando la calidad del
producto. Cuando el hipoclorito de calcio entra en contacto con el agua
surge una reaccion produciendo moléculas de ion hipocloroso que actua
como un desinfectante y calcio como un mejorador de la textura y retiene
la pigmentacion del color (AWWA 2006).
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Los aspectos que los consumidores aprecian de la lechuga son
basicamente el color verde sin decoloraciones ni amarronamiento y la
ausencia de marchitamientos. El color es particularmente importante
debido a que es la primera caracteristica que los potenciales
consumidores registran (Morris et al. 2007).

En tanto, el factor mas importante que determina la calidad postcosecha
de la lechuga es la temperatura de almacenamiento, ya que esta afecta la
actividad enzimatica, deshidratacion y ritmo respiratorio del producto. El
enfriamiento ayuda a mantener atributos sensoriales de la lechuga tales
como apariencia, sabor, color y textura por periodos mas prolongados
(Namesny 2000).

Del cuadro 14 los resultados de los analisis microbiolégicos de la lechuga
almacenada en refrigeracion, registraron a los tratamientos Ts, Tg y To con
valores <10 ufc/g de coliformes totales, el tratamiento Ts con 25 ufc/g y el
T7 con 17 ufc/g; los cuales se encuentran dentro de la especificacion de la
norma “requisitos microbiolégicos para frutas y hortalizas frescas
semiprocesadas” siendo como maximo de 102 ufc/g (ICMSF 2008). Cabe
destacar que a mayor concentracién de hipoclorito de calcio y mayor
tiempo de inmersién de la lechuga sera mas eficiente el proceso de la
desinfeccion; mientras que los tratamientos Ti1, T2, Ty T4 poseen valores
fuera de los limites que establece la norma, ya que la concentracién del

hipoclorito de calcio y el tiempo de exposicion fue menor.

DE LA INFLUENCIA DEL EMPAQUE DE POLIETILENO DE BAJA
DENSIDAD 25 MM DURANTE EL ALMACENAMIENTO EN
REFRIGERACION

Durante el tiempo de almacenamiento se observdé un descenso del
indicador a* y b* del color en ambos tipos de empaque como se visualiza
en la figura 3, 4, 5y 6. Al respecto Adrian et al. (2008) mencionan que a

medida que transcurre el tiempo de almacenamiento del producto
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refrigerado la intensidad de los indicadores a* y b* disminuyen, resultados
gue guardan relacion con la investigacion.

Con esto resaltamos, que también influyen las caracteristicas climaticas,
debido a que no a todas las muestras se le distribuye uniformemente la
temperatura, heladas y otros factores. Asi mismo (llker et al. 2007)
menciona que el cambio del color de la lechuga de IV gama se produce
debido al corte y deshojado ya que la herida producida y la superficie del
producto es expuesta al aire y al posible dafio comenzando a ser
vulnerable a la deshidratacion o al cambio en la coloracion, éstos ultimos
iniciados en la zona de corte se deberian principalmente al pardeamiento
enzimatico o a la pérdida de clorofila. El verde brillante de los vegetales
frescos asociado a la clorofila puede ser afectado por el envejecimiento,
pH, calor, oxidacion, accién enzimatica y procesos fermentativos. (Coronel
et al. 2010).

La retencién del color en los productos minimamente procesados es el
principal factor sensorial considerado por los consumidores, y uno de los
gue mas limitan la vida postcosecha de los productos de IV gama. Los
responsables del color verde en las hojas son las clorofilas a y b (Artes et
al. 2010). El color es particularmente importante debido a que es la
primera caracteristica que los potenciales consumidores registran
(Namesny 2000).

DE LA CARACTERIZACION DEL MEJOR TRATAMIENTO

Al octavo dia de almacenamiento se evidencié que los tratamientos
envasados en el empaque con orificio presentaron sintomas de oxidacion,
en la nervadura central, amarronamiento y deshidratacién de las hojas, los
cuales se descartaron debido a que perdieron su color inicial. Al respecto
Cristian (2011) mencionan que los productos frescos troceados en general
sufren pérdida de la estructura celular durante las operaciones de corte, el

cual permite interactuar a la polifenol oxidasa con compuestos fendlicos
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oxidables presentes naturalmente en el producto, causando
oscurecimiento de las superficies cortadas.

Juan (2010) el tejido de la lechuga mas susceptible al pardeamiento
enzimatico es la nervadura central de la hoja. Este pardeamiento es el
principal problema que aparece al efectuar el minimo proceso y posterior
almacenaje.

Los tratamientos Tz, Ts y To sin orificio también fueron descartados debido
a que desarrollaron un color rojizo en las hojas, esto es debido a las altas
concentraciones de hipoclorito de calcio que fueron expuestos las hojas de
la lechuga. Al respecto (Richardson et al. 2002) afirman que las altas
concentraciones de hipoclorito de calcio producen quemaduras y el
desarrollo del color rojizo en las nervaduras de las hojas. Los tratamientos
Ti1, T2, T3, Ta, Ts y Te sin orificio mantuvieron su color inicial durante el
tiempo de almacenamiento, esto es debido a la modificacion de la
atmosfera dentro de los envases sellados que mejora la retencién de
humedad, siempre cercana a la saturacion, el cual ayuda de manera
importante en la conservacién del producto, probablemente en mayor
medida que los niveles de Oz y CO2 Janick (2009).

Los efectos beneficiosos sobre el mantenimiento de la calidad del
producto radican en la reduccion del contenido de Oz y/o elevacion del
CO: en el interior del envase que trae como consecuencia una reduccion
del metabolismo atrasando de este modo, la entrada del vegetal vivo en la
fase de senescencia (Artes 2000).

Para la caracterizacion del mejor tratamiento se realiz la determinacion
de coliformes totales cuyos resultados se muestran en el cuadro 14,
realizado a los tratamientos que presentaron mejor la conservacion del
color de la lechuga al 8vo dia. El tratamiento (Ts) reporté ausencia de
coliformes, mientras que los tratamientosT2, Ts, T4 y Ts registré presencia
de coliformes totales (ufc/g) atribuido a la presencia residual del hipoclorito

de calcio, dentro de los limites que establece la norma RSA Chile (2010).
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Realizado el analisis microbiolégico de la lechuga iceberg almacenada en
refrigeracion, asegura la calidad sanitaria, de la misma manera no se
evidencia diferencias significativas entre tratamientos con respecto a la
apariencia general, color, sabor y textura en el analisis sensorial,
obteniendo un calificativo “me gusta moderadamente”, el cual concuerda
con los resultados obtenidos por (Artes 2000).

Los resultados promedios de los indicadores del color se muestran en el
cuadro 17, donde se obtuvieron valores cercanos a los valores iniciales.
Los indicadores a* y b* disminuyeron durante el tiempo de
almacenamiento, esto es debido a la perdida de la clorofila que descendio
de 0.11 a 0.05 mg/g.

A través de la caracterizacién del mejor tratamiento la concentracion de
150 ppm y 3 minutos, el tratamiento (Ts) conservo la lechuga manteniendo
la turgencia, firmeza y retencion del color por 9 dias. Mientras que la
muestra testigo solo se conservé por 4 dias, presentando marchites,
oxidacion y perdida de la turgencia, resultando ser el punto de quiebre en
su vida util.

Al respecto (Aguayo et al. 2007) mencionan que el calcio ayuda a
mantener la textura y el color de las hojas conservando la calidad del
producto. Cuando el hipoclorito de calcio entra en contacto con el agua
surge una reaccion produciendo moléculas de ion hipocloroso que actla
como un desinfectante y calcio como un mejorador de la textura y retiene
la pigmentacion del color (AWWA 2006).
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VI. CONCLUSIONES

- La concentracion de hipoclorito de calcio de 150 ppm y tiempo de 3 minutos
conserva la lechuga iceberg almacenada en refrigeraciéon por 9 dias,
manteniendo su color caracteristico, con respecto a los demas tratamientos
estudiados, el cual presenté <10 ufc/g de coliformes totales; mientras que la
muestra testigo a los 4 dias, presenté sintomas de marchites, oxidacion y

perdida de la turgencia.

- El empaque de polietileno de 2.5 mm en la presentacion sin orificio conserva
la lechuga almacenada en refrigeracion durante 9 dias de almacenamiento a
3 £ 1°C. Mientras que el empaque con orificio solo permitié conservarlo por 6

dias, el cual present6 deshidratacion y pardeamiento del nervio central.
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VIl. RECOMENDACIONES

Realizar las desinfecciones en lechuga iceberg en concentracion de 150 ppm
por 3 minutos, en empaque de polietileno de baja densidad de 2.5 mm sin
orificio, ya que lo conserva por 9 dias en temperaturas de refrigeracion de 3 +
1°C. con una HR de 90 %.

Realizar la conservacion de la lechuga con otras variedades, tipos de

desinfectantes y empaques.

Evaluar los agentes microbianos como: Aerobios mesofilos, Salmonellasp,

S.aureus, etc.

Caracterizar la lechuga procedente de diferentes pisos altitudinales y zonas

de produccién de la regiéon de Huanuco.
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ANEXO 1

CARACTERIZACION DE LA LECHUGA ICEBERG

. . Longitud
N° Peso  Longitud Dlamet_ro Solidos d?al Humedad
ecuatorial solubles o

espigon
1 340,0 104,3 139,8 6,54 0,2 50,0 94,91
2 404,4 116,4 138,6 6,6 0,3 47,0 93,90
3 365,0 107,7 133,0 6,53 0,2 46,0 94,21
4 390,0 113,3 131,7 6,54 0,2 50,0 94,81
5 370,0 117,7 128,6 6,53 0,3 48,0 93,90
6 360,0 112,4 134,4 6,57 0,4 45,0 94,21
7 406,2 116,7 134,1 6,6 0,2 46,0 94,01
8 380,0 107,9 136,8 6,6 0,4 47,0 93,00
9 390,0 109,1 139,5 6,59 0,3 50,0 94,21
10 395,0 100,3 132,2 6,5 0,3 40,0 94,61
Promedio  380,1 110,6 134,9 6,6 0,3 46,9 94,3

Calculo parala determinacion del indice de madurez

IM(%) = (Longitud del espigén) 100
(%) = longitud de la cabeza X
4 1
IM(%) = (110 6)x100

IM(%) = 42,4

Calculo para determinar el contenido de clorofila

Cl a = 25.38 (AAes2) + 3.64 (AAsss)
Cl b = 30.38 (AAsss) - 6.58 (AAss2)

Cl t = 18.80 (AAss2) + 34.02 (AAeas)

Clj=Clj(mg/L) x 0.250 (L) 3,5 (g)]

MATERIA PRIMA

Absorbancia de la muestra original

Longitud de Absorbancia

Promedio
onda Al A2
A662 0,084 0,085 0,085
A645 0,038 0,037 0,038
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Absorbancia de la muestra convertida

Longitud de  Absorbancia

Promedio
onda Al A2

A662 0,045 0,044 0,045
A645 0,013 0,013 0,013

Cla= 25,38 (0,040) + 3,64 (0,025) = 1,10mg/l
Clb= 30,38 (0,025) - 6,58 (0,040) = 0,48 mg/l
Clt= 18,80 (0,040) + 34,02 (0,025) = 1,59 mg/l
Cla= 1,10 (0,25) (35) = 0,08 mg/g
Clb= 048 (0,25) (35) = 0,03mg/g
clt= 159 (0,25) (35) = 0,11 mg/g
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ANEXO 2
DISENO EXPERIMENTAL
Factor Factor Dia0 Dia 2 Dia 4 Dia 6 .
Bloque Tratamiento
A B a* b* a* b* a* b* a* b*
1 3 1 -39 240 -24 19,8 -1,7 185 0,7 251 7
1 3 2 -6,4 25,1 03 18,1 -1,6 190 -14 2272 8
1 3 3 -49 249 -14 150 -26 175 -0,8 283 9
2 3 1 -49 230 -40 198 -3,2 193 -0,5 219 7
2 3 2 -44 239 -16 192 -30 219 -14 223 8
2 3 3 59 249 -11 169 -34 215 -1,3 19,6 9
1 2 1 -49 245 -1,0 154 -2,8 20,7 -29 224 4
1 2 2 -5,1 26,2 -1,7 189 -2,5 17,3 -2,0 18,6 5
1 2 3 -43 237 00 180 -34 16,8 -2,9 19,3 6
2 2 1 -49 245 -09 180 -2,8 194 -31 251 4
2 2 2 -5,1 25,2 -2,7 17,6 -2,7 184 -2,3 17,6 5
2 2 3 -43 23,7 -21 18,2 -2,8 16,6 -1,7 17,2 6
1 1 1 47 242 -19 164 -45 219 -1,7 219 1
1 1 2 -6,1 25,8 -3,7 204 -3,2 19,1 -25 227 2
1 1 3 -5,2 238 -2,7 186 -2,8 20,7 -43 244 3
2 1 1 -47 239 -23 199 -3,1 18,0 -2,0 185 1
2 1 2 -5,1 240 -24 16,1 -3,0 176 -2,2 26,0 2
2 1 3 -5,2 25,0 -24 209 -28 194 -3,1 227 3

Bloque: Bolsa de polietileno de baja densidad (1= con orificio; 2= sin orificio).

Factor A: Concentracion (1=100ppm; 2=150ppm; 3= 200ppm).

Factor B: Tiempo de inmersion (1= 1min; 2= 2min; 3= 3min).

Control del testigo

Indicadores del color a* y b* de la muestra testigo.

Dias - color -
0 -6.0 17.0
1 -4.0 18.5
2 -1.0 20.2
3 -0.9 22.8
4 +1.0 25.7




Dia 0

Analisis de varianza indicador a*
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Fuente de variacion gl SC CMe F Sig. a=0,05
Bloque 1 0,06 0,06 0,13 0,73 NS
Tratamiento 8 3,36 0,42 0,98 0,51 NS
Factor A 2 0,52 0,26 0,60 0,57 NS
FactorB 2 1,48 0,74 1,72 0,24 NS
Factor A * FactorB 4 1,36 0,34 0,79 0,56 NS
Error experimental 8 3,44 0,43

Total 17 6,86

*NS: No existe diferencia significativa.

Andlisis de varianza indicador b*

Fuente de variacion gl SC CMe F Sig. 0=0,05
Bloque 1 0,93 0,93 2,36 0,16 NS
Tratamiento 8 7,20 0,90 2,27 0,13 NS
Factor A 2 0,33 0,17 0,42 0,67 NS
Factor B 2 3,25 1,62 4,10 0,06 NS
Factor A * FactorB 4 3,62 0,90 2,28 0,15 NS
Error experimental 8 3,17 0,40

Total 17 11,30

*NS: No existe diferencia significativa.

Dia 2

Analisis de varianza indicador a*

Fuente de variacion gl SC CMe F Sig. a=0,05
Bloque 1 1,39 1,39 2,05 0,19 NS
Tratamiento 8 1435 1,79 2,65 0,10 NS
Factor A 2 4,40 2,20 3,25 0,09 NS
Factor B 2 0,71 0,35 0,52 0,61 NS
Factor A * FactorB 4 9,24 2,31 3,41 0,07 NS
Error experimental 8 5,42 0,68

Total 17 21,16

*NS: No existe diferencia significativa.

Analisis de varianza indicador b*

Fuente de variacion al SC CMe F Sig. a=0,05
Bloque 1 2,00 2,00 0,717 0,43 NS
Tratamiento 8 2498 3,12 1,10 0,45 NS
Factor A 2 3,22 1,61 0,57 0,59 NS
Factor B 2 0,62 0,31 0,112 0,90 NS
Factor A * FactorB 4 21,14 5,29 1,87 0,21 NS
Error experimental 8 22,67 2,83

Total 17 49,65

*NS: No existe diferencia significativa.
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Dia 4

Analisis de varianza indicador a*

Fuente de variacion al SC CMe F Sig. a=0,05
Bloque 1 0,161 0,161 0,371 0,559 NS
Tratamiento 8 3,140 0,393 0,906 0,554 NS
Factor A 2 1,290 0,645 1,489 0,282 NS
Factor B 2 0,430 0,215 0,496 0,626 NS
Factor A * FactorB 4 1,420 0,355 0,820 0,547 NS
Error experimental 8 3,464 0,433

Total 17 6,765

*NS: No existe diferencia significativa.

Analisis de varianza indicador b*

Fuente de variacién gl SC CMe F Sig. a=0,05
Bloque 1 0,020 0,020 0,007 0,936 NS
Tratamiento 8 24,868 3,108 1,056 0,470 NS
Factor A 2 7,194 3,597 1,222 0,344 NS
Factor B 2 2,721 1,361 0,462 0,646 NS
Factor A * FactorB 4 14,952 3,738 1,270 0,357 NS
Error experimental 8 23,550 2,944

Total 17 48,438

*NS: No existe diferencia significativa.

Dia 6

Analisis de varianza indicador a*

Fuente de variacién gl SC CMe F Sig. a=0,05
Bloque 1 0,002 0,002 0,007 0,934 NS
Tratamiento 8 19,620 2,453 8,048 0,004 DS
Factor A 2 12,670 6,335 20,789 0,001 DS
Factor B 2 1,763 0,882 2,893 0,113 NS
Factor A * FactorB 4 5,187 1,297 4,255 0,039 DS
Error experimental 8 2,438 0,305

Total 17 22,060

*NS: No existe diferencia significativa.

*DS: Si existe diferencia significativa.

Analisis de varianza indicador b*

Fuente de variacion gl SC CMe F Sig. a=0,05
Bloque 1 10,889 10,889 1,705 0,228 NS
Tratamiento 8 99,228 12,403 1,942 0,184 NS
Factor A 2 35,271 17,636 2,761 0,123 NS
Factor B 2 2,568 1,284 0,201 0,822 NS
Factor A * FactorB 4 61,389 15,347 2,403 0,136 NS
Error experimental 8 51,101 6,388

Total 17 161,218

*NS: No existe diferencia significativa.
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ANEXO 3

COLIFORMES TOTALES (UFC/G) DESPUES DE LA DESINFECCION

Concentracion Tempo Dilucién

ppm min 102 103
100 1 250 15000
100 1 50 5000
100 1 400 0
100 2 100 0
100 2 50 5000
100 2 200 0
100 3 50 0
100 3 100 5000
100 3 50 0
150 1 300 0
150 1 250 0
150 1 300 0
150 2 0 0
150 2 150 0
150 2 0 0
150 3 0 0
150 3 0 0
150 3 0 0
200 1 50 0
200 1 0 0
200 1 50 0
200 2 0 0
200 2 0 0
200 2 0 0
200 3 0 0
200 3 0 0
200 3 0 0
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ANEXO 4
CARACTERIZACION DE LOS MEJORES TRATAMIENTOS

z

Coliformes totales (ufc/g) al octavo dia (sin orificio)

Dilucién

Tempo

Concentracion

103

102

min

ppm

5000
5000
5000

150
100
100
100
50

100
100
100
100
100
100
100
100
100
150
150
150
150
150
150
150
150
150

50
50
50
50

50
50

Resultado del analisis sensorial
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Apariencia general

HSD Tukey
. Subconjunto
Tratamientos N para alfa = 0.05
T4 15 3,4000
T5 15 3,5333
T6 15 3,5333
T3 15 3,8667
T2 15 4,0667
Sig. ,188
Textura
HSD Tukey
. Subconjunto
Tratamientos N para alfa = 0.05
T5 15 3,6000
T2 15 3,8667
T4 15 3,8667
T6 15 3,8667
T3 15 3,9333
Sig. ,873

75

Color
HSD Tukey
. Subconjunto
Tratamientos N para alfa = 0.05
T2 15 3,4000
T4 15 3,4000
T6 15 3,4000
T5 15 3,4667
T3 15 4,1333
Sig. 247
Sabor
HSD Tukey
. Subconjunto
Tratamientos N para alfa = 0.05

T5 15 3,0000
T4 15 3,3333
T6 15 3,6000
T3 15 3,6667
T2 15 3,8667
Sig. ,145
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Determinaciéon de la intensidad del color

Indicadores del color

Tratamientos

L a b [ H
T1 61,50 -3,30 19,85 20,10 99,50
T1 75,00 -3,30 24,65 24,85 97,25
T1 69,40 -2,80 26,85 27,00 95,10
T2 67,50 -3,50 19,95 20,25 97,95
T2 68,10 -2,10 18,90 18,95 96,70
T2 69,65 -2,25 22,05 22,15 95,80
T3 57,55 -8,35 25,75 26,90 108,15
T3 70,35 -2,40 15,00 15,30 97,05
T3 71,25 -3,90 20,35 20,75 100,60
T4 66,55 -3,75 20,15 20,50 99,20
T4 72,15 -4,55 24,75 25,15 100,45
T4 70,60 -5,55 25,05 25,70 102,85
T5 69,75 -4,40 22,15 22,65 100,45
T5 69,25 -2,65 19,15 19,30 97,80
T5 66,05 -1,90 20,10 20,30 88,85
T6 61,00 -3,30 19,85 20,10 99,00
T6 73,00 -3,35 24,65 24,35 96,20
T6 69,40 -2,30 26,85 27,50 95,60
Determinacion de clorofila
Absorbancia de la muestra original
Longitud de  Absorbancia )
——  Promedio
onda Al A2
AB62 0,076 0,076 0,076
A645 0,033 0,034 0,0335
Absorbancia de la muestra convertida
i Absorbancia
Longitud de Promedio
onda Al A2
ABB2 0,055 0,055 0,055
AB45 0,024 0,026 0,025
Cla= 25,38 (0,021) + 3,64 (0,009) 0,56 mg/l
Clb= 30,38 (0,009) - 6,58 (0,021) = 0,12mgl/l
Clt= 18,80 (0,021) + 34,02 (0,009) = 0,68 mg/l
Cla= 0,56 (0,25) (3,50 = 0,04 mg/g
Clb= 0,12 (0,25) (3,5) = 0,01 mg/g
Clt= 068 (0,25) (35) = 0,05mg/g
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ANEXO 5

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Figura 1. Pesado Figura 2. Seleccion

Figura 3. Deshojado Figura 4. Lavado

Figura 5. Desinfeccion Figura 6. Enjuague
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Figura 7. Acondicionado

Figura 9. Pesado Figura 10. Sellado

Figura 11. T. con y sin orificio Figura 12. Almacenamiento
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ANALISIS MICROBIOLOGICO

Figura 13. Pesado de peptona Figura 14. Esterilizado del agua
peptonada

Figura 15. Pesado Figura 16. Licuado

[
Figura 17. Dilucién Figura 18. Siembra
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Figura 19. Incubacion

DETERMINACION DE COLIFORMES TOTALES (UFC/G)

Figura 20. Tratamiento N° 1 Figura 21. Tratamiento N° 2

Figura 22. Tratamiento N° 3 Figura 23. Tratamiento N° 4
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Figura 25. Tratamiento N° 6

Figura 26. Tratamiento N° 7 Figura 27. Tratamiento N° 8

Figura 28. Tratamiento N° 9
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DETERMINACION DE CLOROFILA

Figura 29. Pesado de insumos Figura 30. Dilucion de acetona

Figura 33. Filtrado Figura 34. Muestra original
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Figura 35. Enrasado de la Figura 36. Alicuota blanco
Muestra original y convertida

Figura 37. Alicuota de la muestras Figura 38. Lectura de la
absorbancia
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ANALISIS DEL COLOR DE LA LECHUGA DE IV GAMA
DIAO

Figura 39. Toma de muestras Figura 40. Tratamientos

Figura 41. Acondicionado Figura 42. Lectura de las hojas

DIA 2

Figura 43. Tratamiento N° 1 Figura 44. Tratamiento N° 2
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Figura 45. Tratamiento N° 3 Figura 48. Tratamiento N° 4

Figura 49. Tratamiento N° 5

Figura 51. Tratamiento N° 7 Figura 52. Tratamiento N° 8
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Figura 53. Tratamiento N° 9

DIA 6

Figura 55. T2 con y sin orificio

Figura 56. T3 con y sin orificio Figura 57. T4 con y sin orificio
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Figura 58. T5 con y sin orificio Figura 59. T6 con y sin orificio

Figura 60. T7 con y sin orificio Figura 61. T8 con y sin orificio

Figura 62. T9 con y sin orificio
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DIA 8

Figura 63. T1 sin orificio Figura 64. T2 sin orificio

Figura 65. T3 sin orificio | Figura 66. T4 sin orificio

Figura 67. T5 sin orificio Figura 68. T6 sin orificio
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Figura 69. T7 sin orificio Figura 70. T8 sin orificio

@

Figura 71. T9sin orificio Figura 72. Tratamientos
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ANALISIS SENSORIAL DE LOS MEJORES TRATAMIENTOS

Figura 73. Analisis sensorial Figura 74. Analisis sensorial

Figura 75. Andlisis sensorial Figura 75. Andlisis sensorial

Figura 76. Andlisis sensorial Figura 77. Andlisis sensorial
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ANEXO 6

METODO DETERMINACION DE CLOROFILA

Equipo y reactivos
e Espectrofotometro
e Cubetas de vidrio con tapa
e Licuadora con vaso de vidrio
¢ Filtro de vidrio poroso
e Kitasato
e Fiolas de 250 mly 100 ml
e Acetona al 80%
e Carbonato de calcio
e Acido oxalico

e Papel de aluminio

Metodologia

Pesar 3.5 g. de lechuga y colocar en el vaso de la licuadora, agrega 0.5 g. de
CaCOsz y 75 ml de acetona al 80 %, tapar la licuadora y licuar durante 3 min a
maxima velocidad.

Filtrar el extracto con el filtro de vidrio y lavar el residuo con acetona al 80 %
hasta que el tejido vegetal y los liquidos de lavados sean incoloros. Se
transfiere el filtrado a la fiola de 250 ml y se diluye a volumen con la acetona.

Se toman 50 ml de la muestra original y se transfieren a una fiola de 100 ml con
0.25 g de &cido oxalico para pasar toda la clorofila a feofitina (muestra
convertida). Ambos matraces se tapan, se cubren con papel de aluminio y se

mantienen en la oscuridad por tres horas a temperatura ambiente.
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Medida espectrofotométrica

Se coloca cada una de las soluciones obtenidas en cubetas de vidrio y se
tapan. La solucion acuosa de acetona al 80 % se utiliza como blanco de
referencia. Se determinan las absorbancias de las Muestras Original vy
Convertida a 645, 662 y 700 nm. Ademés se mide la absorbancia de la Muestra
Convertida a 645 y 662 nm. La lectura a 700 nm, donde existe poca absorcion
debido a las clorofilas, sirve para controlar la claridad Optica de las soluciones.
Las muestras claras dan lecturas de absorbancia a 700 nm de 0.014 o

menores.

Célculo de las concentraciones
Cl a = 25.38 (AAss2) + 3.64 (AAsas)
Cl b = 30.38 (AAeass) - 6.58 (AAss2)

Clt=18.80 (AAss2) + 34.02 (AAsas)

Donde: Cl a, Cl b, Cl t = Concentraciéon de clorofila a, b y total realmente

presente en la muestra de lechuga, [mg/L]

Para expresar los resultados como miligramos de clorofila presentes por cada

gramo de vegetal fresco se utiliza la siguiente ecuacion;

Clj=Cljmg/L x 0.250L x [1g /79]

Doénde: j = a, b o total

Cl j = Concentracion en el vegetal fresco, [mg/1g]
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ANEXO 7

EVALUACION SENSORIAL POR ATRIBUTO

ApPellidOS Y NOMDIES: i iiiie e rrrs s s s rra s ra s s nramranranrannnnnrns

PRODUCTO: LECHUGA ICEBERG

INDICACIONES: Junto a usted tiene la muestra de lechuga Iceberg, y un vaso
con agua, antes de probar la muestra, tome un sorbo de agua y pruebe la
muestra, al finalizar enjuaguese la boca para eliminar los sdlidos. Dale el
puntaje en el casillero correspondiente de acuerdo a la apreciacién de su nivel

de agrado o desagrado.

Caodigo de la Apariencia

Color Textura Sabor
muestra general

L-002

L-003

L-004

L-005

L-006

Puntaje | Calificacién
5 Me gusta mucho
4 Me gusta moderadamente
3 Ni gusta ni disgusta
2 Me disgusta moderadamente
1 Me disgusta mucho
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ANEXO 8

METODO CIELAB DETERMINACION DEL COLOR

Las coordenadas del espacio de color CIELab definido en 1976 (L*, a* y b*) por la Comisién
Internacional de lluminacion en el cual, L* indica la luminosidad (negro/blanco) y a* y b* dan
a conocer las coordenadas de cromaticidad, indicando direcciones de color, +a* representa
la direccién del color rojo y —a*, la direccion del color verde; de igual forma, +b* indica la
direccion del color amarillo y —b* la direccion del color azul (Kénica y Minolta, 2012).El tono
(h°) y el croma (C) derivan de los parametros de color y se calculan a partir de las siguientes

ecuaciones:

h° = arctan (%) C =+ (a?+b2?)

El valor de h° se define como un circulo de color, con rojo-violeta en un angulo de 0°,
amarillo a 90° y verde - azul a 270°. Los valores de C representan la saturacién de color de
la muestra y varia desde los colores “apagados”, menos saturados (valores bajos), hasta los

colores vivos, de maxima saturacion (valores altos).
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ANEXO 9
Técnica PETRIFILM® AOAC Método Oficial 991.14.
ANALISIS MICROBIOLOGICO

Preparar agua peptona al 0,1%, a través del método (ISO 6579), el pH de la
muestra debe estar al 6,5 - 7,5.

Tomar 10 g de muestra y 90 ml de agua peptonada y colocé sobre la licuadora por
un tiempo de 2 min a maxima velocidad. La solucion homogenizada se adiciona en
un vaso precipitado de 200 ml.

Coloque la placa Petrifilm en una superficie plana y nivelada. Levante la lamina
semitransparente superior. Con la pipeta perpendicular a la placa Petrifiim coloque
1 ml de la muestra (previamente preparada con su correspondiente dilucion).

Con el lado bordeado hacia abajo cologue el dispersor sobre la pelicula superior
atrapando la muestra.

Presione suavemente el dispersor para distribuir la muestra sobre el area circular.
Levante el dispersor, espere un minuto a que se solidifique el gel y proceda a la
incubacion.

Tiempo de incubacién y temperatura varian segun el método. Los métodos
comunmente aprobados son:

AOAC Método Oficial 986.33

Aerobios Incubar 48 hrs (+/- 3 hrs) a 35°C (+/- 1°C)

AOAC Método Oficial 991.14

Coliformes incubar 24 hrs (+/- 2 hrs) 35°C (+/- 1°C)

E. coliincubar 48 hrs (+/- 2 hrs) 35°C (+/-1°C)

Retirar las placas una vez cumplido su tiempo de incubacién y proceder al

recuento de colonias



