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Resumen

Aligual que las frutas y hortalizas enteras, los productos minimamente procesados
se deterioran y sufren dafios que dan como resultado diferentes respuestas fisicas y
fisioldgicas en el tejido después de cortado. Las lesiones generan dafio a nivel celular
provocando alteraciones bioquimicas; estos cambios se ven reflejados en un aumento
significativo de la intensidad respiratoria y transpiracion del producto vegetal, lo cual
condiciona sus caracteristicas y vida util.

El uso de la tecnologia IV Gama, emplea tratamientos y combina operaciones para
controlar reacciones que deterioran la calidad del producto fresco y preservar la calidad
del producto. Como objetivo de esta investigacion se plante6 evaluar la incidencia de las
operaciones unitarias en el comportamiento fisiologico de hortalizas minimamente
procesadas. Al evaluar el tipo de corte para la zanahoria no se encontré un efecto
significativo (vp>0,05) en la pérdida de peso por parte de los factores estudiados; en el
caso del tomate en todas las presentaciones hubo una disminucién y un aumento
significativo (vp<0,05) de O2y COg, y para la lechuga se aprecia que en los tres tipos de
cortes la pérdida de peso no vario significativamente (vp>0,05) a través del tiempo. Los
tratamientos con cloruro de calcio, &cido citrico y acido ascérbico fueron 6ptimos para
prolongar la vida til de los productos. La zanahoria envasada al vacio presento mejores
caracteristicas; en el caso de la lechuga y el tomate el envasado en atmosfera modificada
con una mezcla de gases N2 90% O2 5% y CO2 5%, mantuvo sus caracteristicas

organolépticas.
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Introduccion

Las frutas y hortalizas minimamente procesadas, también conocidos como
productos IV gama, han venido penetrando el mercado respondiendo a los nuevos
habitos de consumo de la poblacién y convirtiéndose en una alternativa para incrementar
la ingesta de hortalizas. Sin embargo, para ampliar el mercado de este tipo de productos
se hace necesario evaluar nuevas formas de presentacion y canales de comercializacion;
asi como la implementacion de esquemas de produccion organica que permitan asegurar

la calidad e inocuidad del alimento desde el campo hasta el momento de su consumo.
Durante el procesamiento minimo de productos vegetales, se suelen aplicar una
serie de operaciones de limpieza y desinfeccion, pelado, troceado, tratamientos
quimicos, secado y envasado. Dentro de los diferentes tipos y/o formas de cortes que se
han estudiado, encontramos; bastones, julianas, cubos, rodajas, trozos, cilindros,
mitades, entre otros. Antunes, Manoel, Evangelista, Ono, y Vieites, (2014) evaluaron la
calidad de cebollas minimamente procesadas, las cuales fueron cortadas en dos
presentaciones, rodajas y rallada. De igual manera; Dussan et al., (2014), evaluaron el
efecto del tipo de corte, cubos y rodajas, en zanahorias. Por otra parte; Monroy, Marin y
Giraldo, (2017); conservaron lechuga cortada en julianas de 2 a 3 cm de ancho. Asi
mismo; Piagentini et al., (2004) estudiaron los cambios en las caracteristicas sensoriales
en repollo fresco cortado en tiras de 3 mm de ancho. Silveira et al., (2007); sefialan que
determinados tipos de corte, como cilindros o bolas, resultan muy atractivos para los

consumidores, favoreciendo su compra.
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La obtenciébn de todos estos tipos de formas en los vegetales durante el
procesamiento minimo, suele causar importantes reacciones bioquimicas y cambios en
las caracteristicas sensoriales, como consecuencia del efecto de las operaciones de
corte sobre el tejido del vegetal. Algunos autores sefialan que, durante las operaciones
de pelado y troceado, se aumenta la superficie del tejido vegetal, haciéndolas mas
susceptible a alteraciones microbianas; al incremento de la tasa respiratoria, a la
produccién de etileno y al metabolismo de compuestos fendlicos que aceleran la
senescencia y el deterioro de los productos hortofruticolas (Ramos, Miller, Brandao,
Teixeira y Silva, 2013; Lee, 2014). Cantwell y Suslow (2002) observaron que tejidos
maduros cortados tienen aproximadamente el doble de tasa respiratoria que las cabezas
intactas en lechuga. También puede suceder en algunos productos, como el pimiento,
gue presenten la misma actividad respiratoria en distintos tipos de corte (dados, tiras,
rodajas) (Artés y Allende, 2005). Se ha correlacionado positivamente la intensidad
respiratoria con el grado de procesado de meldn cortado (rodajas, trapecios y cilindros)
y aumentd mas con el mayor grado y superficie de corte (Cilindros) (Aguayo, Escalona y
Artés, 2006). Segun diversos autores (Ben-Yehoshua, 1985; Brow-Milk y Sebris, 1988),
la perdida de agua que se produce por el corte del alimento favorece el ataque de
microorganismos, estimula la respiracion e induce a la produccién de etileno, acelerando
la senescencia. Por lo tanto, a mayor respiracion y transpiracion, menor tiempo de vida
atil de los productos (Tapia, Moscoso, Vasco y Valencia, 2015; Kader y Saltveit, 2002;
Kader, 2002). En este sentido, los principales problemas limitantes de la vida util de los

vegetales minimamente procesados tanto de tipo microbioldgico como sensorial y
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nutricional estan relacionados con el corte y exposicion del tejido vegetal, afectando
distintos atributos del producto (Brecht, 1995; Gorny, 2001; Garcia y Barrett, 2005;
Mercado y Aquino, 2005 (como se citd en Escobar, Restrepo, Marquez, Cano y Patifio,
2013); Artés et al., 2007).

La vida de anaquel de los productos vegetales frescos cortados esta
limitada por varios factores como crecimiento microbiano, deshidratacion
de la superficie del producto, cambios en la textura, desarrollo de malos
olores y sabores y la decoloracibn u oscurecimiento de la superficie,
oxidacién, elevada velocidad de respiracion y actividad enziméatica (Landim
et al., 2016).

Estas reacciones incrementan durante el procesamiento las cuales, si no son
controladas, pueden conducir a la rapida perdida de la calidad o senescencia del
producto. Se han empleado algunos métodos para contrarrestar todos estos efectos que
el procesamiento minimo de vegetales produce; se han reportados algunos para prevenir
el pardeamiento enzimatico mediante la inactivacion térmica de la enzima, exclusion del
02y fenoles, reduccion del pH, y aplicacion de tratamientos antipardeantes que pueden
afectar a la enzima o su sustrato (Hesham et al., 2006).

‘Los principales compuestos antipardeantes usados para controlar el
pardeamiento enzimatico en productos cortados incluyen acido ascorbico, calcio y sus
sales, N-acetilcisteina y glutationa, acido citrico, acidos fendlicos, entre otros aditivos

alimentarios” (Ayala-Zavala y Gonzalez-Aguilar, 2011).



20

La eficacia de algunos de estos compuestos incorporados en recubrimientos
comestibles ha sido ampliamente revisada (Oms-Oliu et al., 2010; Valencia y Torres,
2016). Se han identificado y estudiado diferentes técnicas para extender la vida Gtil de
estos vegetales: refrigeracion, desinfeccion, absorbedores de etileno, irradiacion,
recubrimientos comestibles, inmersion en bafios quimicos, empacado al vacio,
atmésferas modificadas y controladas, tratamientos térmicos leves y radiacion
ultravioleta (UV-C) (Dussan, 2014; Escobar et al., 2013, Lemoine, 2009; Pérez y Lépez,
2011; Frimpong, Kottoh, Ofosu y Larbi, 2015). Dentro de los tratamientos anteriormente
mencionados las atmosferas generadas en el interior del envase, pueden reducir la
velocidad de respiracion, demorar la senescencia, retardar el ablandamiento y hacer méas
lentos los cambios composicionales (Ospina y Cartagena 2008; Barbosa, Rui, Rocha y
Oliveira, 2016). La calidad nutritiva de los productos vegetales depende de la cantidad y
calidad de los macro y micronutrientes que proporcionan, ademas de la presencia de
determinados compuestos ‘bioactivos’ (compuestos con accion beneficiosa para la
salud) que pueden tener un mecanismo de accion complementario y/o superpuesto.
Varios estudios cientificos recientes confirman que el consumo de frutas y vegetales, por
su contenido de nutrientes y compuestos bioactivos, especialmente de antioxidantes, “es
actualmente una de las estrategias mas efectivas y seguras en la prevencion de
enfermedad cardiovascular y otras enfermedades degenerativas” (Morales y Sanchez,

2015).
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Por lo tanto, el objetivo principal de esta investigacion fue evaluar la incidencia de
las operaciones unitarias en el comportamiento fisiolégico de hortalizas minimamente

procesadas.
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Planteamiento del problema

Colombia es un pais que se ha caracterizado por ser productor de gran variedad
de frutas y hortalizas, siendo éstas fundamentales en la canasta familiar de todos los
hogares (Palacio, Asociacion Hortifruticola de Colombia (Asohofrucol), 2014). Es
necesario resaltar que Colombia tiene un gran potencial para el desarrollo agricola:
cuenta con cerca de 14 millones de hectareas aptas para la agricultura, ademas de
condiciones edafocliméticas envidiables para la produccion de alimentos y capital
humano para trabajar la tierra (Hernandez, 2013). A pesar de poseer una alta diversidad
y buen nivel de produccion se presenta un factor determinante en su comercializacion,
como son los altos niveles de perecibilidad, ocasionandole pérdidas en la calidad y por
ende la poca aceptacion del consumidor.

Durante el Primer Congreso Nacional de Promocién al Consumo de Frutas y
Hortalizas, se resalté a los colombianos, la importancia de aumentar el consumo de estos
alimentos, en especial para apoyar el esfuerzo de los agricultores y tener una mejor
salud. Los habitos de consumo de los colombianos estan preocupando a los productores
de frutas y hortalizas; el 70 % de la poblaciéon no las consume, mientras que los pocos
qgue lo hacen no lo tienen por costumbre diaria (Roméan, Ministerio de agricultura y
desarrollo rural, 2015). A esto se suma que cerca de 261.000 toneladas de verduras se
pierden en la poscosecha para el afio 2015. Una parte de este problema se atribuye a la
falta de demanda que reduce significativamente los precios de las cosechas, situacion
gue afecta directamente los ingresos de los productores hortofruticolas y, por ende, el

crecimiento y el desarrollo del sector. El reto que impulsé el Ministerio de Salud y
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Proteccién Social, con el apoyo técnico de la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAQO), es desarrollar la estrategia de “Movilizacion para
la promocidén del consumo de frutas y verduras”, la cual se viene implementando desde
el aflo 2012. Esta estrategia integra la cadena agroalimentaria: desde la produccion, la
transformacion, el transporte, la comercializacién, hasta el consumo. Pero también
influyen factores, que son intersectoriales, como la inocuidad de los alimentos, la
disponibilidad continua de frutas y verduras en todos los lugares del pais, precios justos
para productores y consumidores (Asohofrucol, 2014).

Por lo anterior, surge la necesidad de incentivar el consumo y cambios en los
habitos alimenticios para lo cual es necesario facilitar al consumidor actual alimentos
frescos y saludables listos para servir. Las hortalizas minimamente procesadas ademas
de gue conservan gran parte de su contenido nutricional, frescura, textura, apariencia,
sabor y aroma caracteristico, son una solucién viable para las personas con poco tiempo
para el procesamiento de alimentos ya que son productos preparados y faciles de
consumir (Pretel, 2015).

En Colombia los productos minimamente procesados o vegetales IV gama se han
convertido en una alternativa para incrementar el consumo de hortalizas en el pais.
Segun datos de la FAO, el mercado de vegetales IV gama ha estado creciendo en forma
sostenida en los dltimos veinte afios, aumento que es evidentemente mayor en paises
en vias de desarrollo (Pefaur, 2014). Por otra parte, la oferta de vegetales IV gama en
el pais se concentra en mercados institucionales y en cadenas de supermercados, lo que

dificulta su acceso para cierto tipo de consumidores y por lo tanto sugiere la busqueda
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de nuevos canales de comercializacion que amplien el mercado de este tipo de
productos (Plan Horticola Nacional, (PNH) 2015).

El uso de la tecnologia IV Gama, combina operaciones de seleccion, lavado y
desinfeccion, pelado, deshojado, troceado, adicion de sustancias antioxidantes,
empaque u otras que controlen las reacciones de deterioro del vegetal fresco, preserven
la calidad del producto y aseguren la vida Gtil hasta su consumo.

Por ello, se estima necesario que durante el procesamiento se apliquen Buenas
Practicas de Manejo Poscosecha (BPMP) y Buenas Practicas de Manufactura (BPM) vy,
combinado con adecuados empaques y métodos de conservacion (Piagentini, Gliemes
y Pirovani). La estabilidad de los vegetales IV Gama, asi como los productos
minimamente procesados afrontan dos problemas basicos; el primero, relacionado con
el vegetal como tejido vivo donde la interaccion de muchas reacciones (deshidratacion,
oxidacién, velocidad de respiracion y transpiracion del vegetal, pérdida de peso, actividad
enziméatica, entre otras) de no ser controladas pueden conducir a la senescencia o
deterioro de la calidad. Segundo, la posibilidad de desarrollo microbiano, por el area de
superficie expuesta, desarrollo de sabores y olores.

Por lo anterior surge la siguiente pregunta de investigacion: ¢Cuéles son las
operaciones unitarias 6ptimas para la obtencion de hortalizas minimamente procesadas,
gue permitan reducir de las pérdidas fisicas y mejorar la calidad microbiologica y
sensorial del producto, contrarrestando los factores externos que conllevan al deterioro

de los mismos y alargar su vida Gtil?
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Justificacién

Antioquia tuvo una participacién del 10% del volumen de produccién de
hortalizas en el pais, dividido en: brocoli, coliflor, calabacin, repollo, col,
lechuga, zanahoria, remolacha, tomate, cilantro, espinaca, acelga,
pimenton, pepino, apio y arveja, sin embargo las pérdidas poscosecha
disminuye la disponibilidad de estos productos para consumo humano, se
ha estimado un cuarto del total en pérdidas del producto cosechado; estas
pérdidas son debidas principalmente a ineficiencias en las cadenas de
produccién, enfocadas en limitaciones técnicas y de manejo en cosechay
poscosecha, limitaciones de almacenamiento, transporte, cadena de frio,
infraestructura, empaque y sistemas de mercado. Cualquier factor que
acelere el proceso puede hacer que el producto se vuelva incomestible
antes de que llegue al consumidor, sus niveles de perecibilidad, ocasionan
pérdidas en la calidad y por ende la poca aceptacion del consumidor (Plan
Horticola Nacional (PHN), 2015).

Por lo anterior, se requiere incrementar el valor agregado de productos frescos,
siendo las hortalizas minimamente procesadas una alternativa valida. “La tecnologia de
procesamiento minimo de productos hortofruticolas se encuentra en auge, los productos
se procesan para proveer al consumidor un alimento listo para consumir con beneficios

para la salud por su aporte en sustancias fitoquimicas” (Escobar et al., 2013).
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“El procesamiento minimo de vegetales frescos utiliza técnicas que se combinan

sinérgicamente limitando el crecimiento microbiano, las reacciones fisicas, quimicas y
bioguimicas” (Dusséan, Garcia, y Gutierrez, 2014).

Con el fin de disminuir las pérdidas poscosecha de frutas y hortalizas, este trabajo

busca definir durante el proceso, cada operacion unitaria en la cual se controlen y

minimicen todos aquellos factores que afectan o provocan cambios sobre la estructura,

propiedades sensoriales y microbiolégicas de los vegetales. Teniendo en cuenta que los

vegetales son tejidos vivos, es decir que presentan un metabolismo activo, por lo que

resulta esencial el cuidado y control durante la manipulacién y almacenamiento.
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Objetivos

Objetivo General

Evaluar la incidencia de las operaciones unitarias en el comportamiento fisioldgico
de hortalizas minimamente procesadas.
Objetivos Especificos

Verificar la inocuidad de los productos frescos cosechados bajo sistemas de
produccién organica.

Analizar cémo influye el tipo de corte en el comportamiento fisioldgico de las
hortalizas objeto de estudio.

Evaluar el efecto de los tratamientos quimicos y el sistema de envasado sobre el

tiempo de vida util de las hortalizas minimamente procesadas.
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Marco Conceptual
Generalidades del Tomate (Solanum Lycopersicum)

El tomate es una planta originaria de Sudamérica, desde sus inicios este hacia
parte de los pequefios huertos del area mesoamericana; no tenia gran importancia
econOmica, pero si era domesticado por los espafioles. En aquel tiempo era llamado,
‘jitomate” o “xitomate”. Su entrada en el continente europeo inicio en Espafia, Portugal e
Italia se utilizé desde un principio como alimentacién humana, mientras que en otros
paises mas al norte fue usado solo con fines ornamentales, debido a la coloracion de sus
flores y frutos (Rios., Santos; Diaz y Garcia, 2003; Coronel y Castillo, 2009 (como se citd
en Hernandez, 2013).

“En la actualidad existen mas de 70 variedades de tomate, diferenciadas en su
forma, tamafio, color y caracteristicas internas como sabor, texturay dureza” (Rios et al.,
2003; Alvarado, Monardes, Urbina, Marin y Escalona, 2009 (como se cit6 en Hernandez,
2013).

El tomate es un fruto carnoso que procede de un carpelo Unico o del
gineceo sincarpico de una flor sencilla; se considera en términos botanicos
como una baya, puesto que posee una piel fina que rodea una carne
jugosa, en cuyo interior se encuentran muchas semillas (Cantwell, 2004
(como se citdé en Hernandez, 2013).

La composicion quimica y el valor nutricional del tomate varian segun la variedad,
las condiciones de cultivo, la época de produccion, el grado de madurez, el tiempo y las

condiciones de almacenamiento, entre otros factores. “Dicha hortaliza contiene



29
aproximadamente un 94% de agua, y el 6% restante es una mezcla compleja en la que
predominan los azucares libres y acidos organicos, que contribuyen a dar al fruto su
textura y sabor caracteristicos” (Coronel y Castillo, 2009; Ledn, 2009 (como se citd en
Hernandez, 2013).

El contenido medio de proteinas, aminoacidos y lipidos del tomate es muy

bajo, por lo que no puede ser considerado una fuente importante de estos

compuestos. Sin embargo, el tomate es considerado un alimento funcional

debido a los componentes nutracéuticos que presenta (Hernandez, 2013).
Generalidades de la Zanahoria (Daucus Carota)

“La Zanahoria pertenece a la familia Umbelliferae, especie Daucus Carota. Las
formas cultivadas derivan de Daucus Carota, variedad sativa. El nombre cientifico de la
especie proviene del griego Karoton, que significa amarilla” (Santos et al.,).

Zanahoria es el nombre comun de una planta originaria de Eurasia y el
norte de Africa y ampliamente distribuida por todas las regiones templadas
del hemisferio norte; el nombre se aplica también a la raiz de la planta que
acumula los nutrientes necesarios para mantener la parte aérea que se
forma si se deja en el suelo durante el segundo afio de crecimiento. El tallo
lleva una umbela de flores blancas o rosadas parecidas a un nido.

La variedad silvestre forma una raiz dura y lefiosa no apta para el
consumo. La cultivada es, por el contrario, una hortaliza muy apreciada. Es
bianual, durante el primer afio forma una roseta de hojas finamente

divididas y almacena nutrientes en la raiz, que se vuelve grande y carnosa,
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estas zanahorias de primer afio son las que se recolectan para comer. Rica
en fibra y carotenoides (Torres, 2007 (como se citdé en Santos et al.,2013)).
Las zanahorias cortadas frescas almacenadas a 0°C alcanzan una vida util
de 3 a 4 semanas en fresco, las zanahorias minimamente procesadas
(frescas-cortadas, cortadas y peladas) pueden mantener una buena
calidad por 2-3 semanas con una temperatura de 3 - 5°C. La humedad
relativa 6ptima oscila entre 98-100%, pues es esencial una humedad
relativa alta para prevenir deshidratacion y pérdida de crocancia (Izquierdo
y Naranjo, 2006).

Generalidades de la Lechuga (Lactuca Sativa)

Las lechugas forman parte del género Lactuca y pertenecen a la familia
de las asteraceas. La familia de las asteraceas se caracteriza porque sus
flores estan compuestas por la fusién de cientos e incluso miles de flores
diminutas. Es una planta herbacea anual, en la actualidad, la lechuga es
una verdura cultivada al aire libre en zonas templada de todo el mundo y
también en invernaderos.

Todas las lechugas que se cultivan hoy en dia derivan de la Lactuca
Sativa (Lechuga Silvestre) con hojas mas pequefias y duras, sabor acre
pequefias flores amarillas que salen en verano y crecen como mala hierba
en los terrenos baldios de buena parte de Europa y Asia.

Las cuatro variedades horticolas mas comunes son la Lechuga de

cogollo, la de hoja rizada, la romana y la de tallo. La de cogollo forma una
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cabeza parecida a la de col. La de hoja rizada produce hojas separadas,
gue no forman cogollo. La romana forma un cogollo largo y erguido. Y la de
tallo tiene un tallo grueso comestible y hojas de sabor desagradable.

La lechuga aporta pocas calorias por su alto contenido de agua y escasa
cantidad de hidratos de carbono, proteinas y grasas. Sin embargo, las
hojas de color verde intenso son las mas ricas en vitaminas y minerales
(Santos, Castrillon, Costa y Rodriguez).

“Para optimizar una vida util de la lechuga en gondola de 21 a 28 dias, se debe
mantener a temperaturas de 0°C a 1°C con una humedad relativa del 95%”, asegura en
sus publicaciones La Corporacion Colombia Internacional.

Por otro lado, las lechugas manejadas con una humedad relativa del 95%

a una temperatura de 5°C pueden mantener la calidad por 14 dias en

anaquel. Es importante el manejo de la lechuga en frio, si la temperatura

alcanza niveles por debajo de -5°C se presentan quemaduras dando un

tono oscuro translicido cuando se descongela (Izquierdo y Naranjo, 2006).
Vegetales minimamente procesados en la actualidad

Las mezclas de hortalizas minimamente procesadas, también conocidas como
ensaladas listas para el consumo o productos IV gama, se han convertido en un producto
atractivo en el mercado mundial debido a su alto contenido de vitaminas, minerales y

compuestos antioxidantes.
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“El mercado de hortalizas IV gama ha estado creciendo en forma sostenida en
los dltimos veinte afios, aumento que es evidentemente mayor en paises en vias de
desarrollo” Pefaur (2014).

En datos del seminario internacional “Situacion y perspectivas de la
industria IV y V gama en Iberoamérica, 2013, el mercado de frutas y
hortalizas MPF en Europa en el afio 2012 estaba avaluado en USD 3.000
millones a nivel de retail. En Estados Unidos, la venta de frutas y hortalizas
IV gama representa entre 8% y 10% de las frutas frescas comercializadas,
este mercado esta valorizado en USD 95.000 millones; en cambio, se
estima que el mercado de las hortalizas y frutas MPF se puede valorizar en
USD 10.000 a 12.000 millones. El consumo de frutas y hortalizas IV gama
en Estados Unidos es de 30 kg per capita por afio. En paises de
Latinoamérica, si bien el consumo de frutas y hortalizas IV gama es bajo,
se observa una tendencia de aumento en la demanda de productos de
calidad e inocuos, un incremento en el consumo de alimentos procesados,
y también una preocupacion por la alimentacién sana, lo que se refleja en

un leve aumento en el consumo de frutas y hortalizas.
Latinoamérica es una regién donde se producen gran cantidad de
hortalizas y frutas tropicales, sin embargo, esta region no ha presentado un
gran crecimiento en la industria procesadora de los vegetales minimamente
procesados. Esto se debe a que las personas no estan acostumbradas al

consumo de este tipo de productos y el poder adquisitivo de la poblacion,
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en general, estd muy por debajo comparado al de los consumidores de
otras regiones como Europa y Norteamérica. Sin embargo, actualmente, se
observan cambios de habitos en los consumidores latinoamericanos siendo
similares a los habitos acogidos por los consumidores norteamericanos. En
Colombia se han presenciado esta clase de cambios en los ultimos afios,
productores y consumidores ahora convergen en lo saludable, delicioso y
funcional. En el mercado dirigido a consumidores, en especial los
hipermercados, cada vez es mas alta la presencia de productos
minimamente procesados a base frutas y hortalizas frescas listas para
consumir, tales como: ensaladas listas con aderezos, mezclas de brocoli,
coliflor, zanahoria y de lechuga como base para ensaladas, fruta pelada y
troceada, verduras peladas y troceadas para la preparacién de sopas y
platos, entre otros. De igual forma en algunos paises como Argentina y
Panama, el consumo de este tipo de productos esta empezando a tomar
mayor importancia. En otros como Peru, Bolivia, Paraguay, Ecuador y la
mayoria de los paises de Centroamérica, los volumenes de frutos y
vegetales frescos destinados al procesamiento en fresco es minimo, como
consecuencia del poco interés y conocimiento por parte del productor y
consumidor de alimentos (Gonzalez, Cuamea, Villegas y Ayala, 2004).

Generalidades de los vegetales minimamente procesados
Las frutas y hortalizas minimamente procesadas, también conocidas como “Fresh-

cut’” (en inglés) pueden ser definidas como cualquier fruta u hortaliza que ha sido
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fisicamente modificada de su forma original, por procesos como pelado, lavado o
cortado; para obtener un producto comestible que es subsecuentemente envasado y
almacenado en refrigeracion (IFPA, 2005 (como se citd en Pérez y Lopez, 2011);
Carreres, J.E, 2006; Artés, Aguayo, Gomez y Artés, 2009). “El producto elaborado
permanece Vivo y conserva sus caracteristicas organolépticas y valor nutritivo” (Artés,
2003 (como se citd en Infantes, 2015)). Generalmente las frutas y hortalizas
minimamente procesadas se deterioran mas rapido que sus contrapartes, la fruta u
hortaliza intacta.
En la eleccion de los tratamientos adecuados, es necesario entender los
cambios fisiolégicos y microbiolégicos que pueden ocurrir durante y
después de su manipulacién, transformacion y almacenamiento, que
reducen la calidad del producto o incluso ponen en riesgo la seguridad del
mismo (Ragaert, Jacxsens, Vandekinderen, Baert y Devlieghere, 2011
(como se cité en Pérez y Lépez, 2011)).
Por otra parte, las caracteristicas que definen un producto fresco cortado
de buena calidad son: apariencia fresca, textura aceptable, buen sabor y
olor, seguridad microbiolégica y vida til suficientemente larga que permita
su distribucion. Si alguno de estos requisitos no se cumple, el producto
pierde automaticamente su valor comercial (Belloso y Rojas , 2005).
Las frutas y hortalizas constituyen buena fuente de energia, grasas,
carbohidratos, calcio, fosforo, hierro, magnesio y vitaminas como A, B6,

B12, C, tiamina, riboflavina y niacina. Las frutas y hortalizas proporcionan
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mas del 90% de la vitamina C en la alimentacién humana y son también
excelente fuente de fibra, un componente de gran importancia en la dieta
(Ospina y Cartagena, 2008).

“Por ello se sugiere una ingesta de cinco porciones por dia” (Alzamora, Guerrero,
Nieto y Vidales, 2004 (como se citd en Infantes, 2015)).

Principales operaciones de los vegetales minimamente procesados

La fabricacibn de productos minimamente procesados requiere diversos
tratamientos, de los cuales los mas representativos son los siguientes:

Seleccién: Constituye la primera adecuacion del producto, permite
eliminar partes no comestibles, productos magullados o alterados y asi dar
uniformidad al producto, se realiza de forma manual.

Clasificacion: Para clasificar los alimentos se tienen en cuenta factores
como forma, color, tamafo, variedad.

Pelado: Generalmente a la seleccion le sigue el pelado que se efectla
mecanicamente, por abrasion o por cuchillos, los tratamientos quimicos y
el vapor no son permitidos por la coccion superficial del vegetal.

Corte: Da la forma definitiva del producto. Genera lesiones en los tejidos
del vegetal, alterando su metabolismo. Los productos hortofruticolas se
cortan en rodajas, cubitos o tiras por medio de maquinas automaticas. El
equipo usado para el corte son las cortadoras. Para reducir las lesiones en

los vegetales se deben mantener las cuchillas afiladas.
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Lavado: Se realizan usualmente tres lavados frecuentemente es por
remojo, un primer lavado elimina las materias organicas e impurezas, un
segundo lavado para eliminar los jugos celulares después del corte y un
tltimo lavado luego de la desinfeccion, para retirar los residuos de
desinfectante.

Desinfeccion: El producto se lava mediante cloracion, se utiliza
principalmente hipoclorito de sodio. La concentracién de cloro de hasta
200 ppm, permite la eliminacion y prevencion de microorganismos; En
cuanto a los productos organicos su desinfeccion se debe hacer con
técnicas y productos acordes con la produccion ecoldgica, tales como los
desinfectantes orgénicos.

Escurrido: Esta operacion se realiza con el fin de eliminar el agua
superficial del vegetal y evitar el crear un medio favorable para los
microorganismos. Se realiza generalmente por centrifugacion, el secado
centrifugo depende de la velocidad y tiempo de rotacién de la centrifuga,
se debe tener cuidado con un centrifugado excesivo porque puede
provocar lesiones de los tejidos o desecacién superficial del vegetal.

Envasado: Se realiza en atmosfera modificada, esta operacion se realiza
mediante inyeccion de gas en el envase (Izquierdo y Naranjo, 2006).

Comportamiento fisiolégico y efecto del procesado en los vegetales frescos
Las etapas de elaboracion y el tratamiento especifico usado para cada etapa de

este procesamiento dependeran de cual sea el producto.
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Las frutas y hortalizas son altamente nutritivas, pero tienen la caracteristica
de tener niveles elevados de perecibilidad, ya que aun en refrigeracion,
estos productos presentan un metabolismo muy activo (tejidos vivos),
determinante en su pérdida de calidad. Los cambios fisiologicos van
acompanados de un aumento de la velocidad de respiracion y produccion
de etileno, una pérdida de color, sabor y vitaminas acelerandose también
los procesos de oscurecimiento y ablandamiento del tejido, con la
consecuente pérdida de calidad y reduccién de la vida de anaquel (Infantes,
2015).

“Para la obtencion de este tipo de productos, las hortalizas se someten a
operaciones de seleccion, lavado y desinfeccion, troceado, secado y empacado”
(Escobar, et al. 2014), las cuales traen como consecuencia un rapido deterioro del
alimento. Los principales problemas limitantes de la vida util de los vegetales
minimamente procesados tanto de tipo microbiol6gico como sensorial y nutricional estan
relacionados con el corte y exposicion del tejido vegetal, afectando distintos atributos del
producto (Gorny, 2005 (como se citd en Infantes, 2015); Garcia y Barret, 2002 (como se
citd en Quevedo, Villegas, Gonzalez y Rodriguez, 2005); Mercado y Aquino, 2005 (como
se cit6 en Escobar, Restrepo, Marquez, Cano y Patifio, 2013); Artés, 2003 (como se citd
en Infantes, 2015); Ramos et al., 2013).

Para poder asegurar la estabilidad, calidad nutricional y organoléptica de
este tipo de productos debe conocerse la fisiologia del fruto, tanto entero

como cortado, ademas de todos aquellos componentes propios del
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producto original que puedan verse afectados por la manipulacion y el
almacenamiento (Escobar, et al. 2014).

Dentro de los distintos cambios fisicos y fisiolégicos encontramos:

Intensidad respiratoria y deshidratacion:
Como resultado del estrés sufrido por el procesamiento la tasa respiratoria
aumenta. Por ejemplo, en brécoli la tasa aumenta 1,4 veces y en lechuga
cortada se incrementa 2 veces. El aumento de la relacion
superficie/volumen en los productos procesados incrementa enormemente
la pérdida de agua. En kiwi, por ejemplo, el trozado y el pelado incrementa
la pérdida de peso respecto al fruto entero (Agar, Massantini , Hess-Pierce
y Kader ,1999 (Como se citd en Lemoine, 2009)).

Produccién de etileno:
La produccién de etileno aumenta significativamente como respuesta al
corte. En tomates cortados en discos la produccion de etileno se
incrementa 20 veces en comparacion con el fruto entero. También en kiwi
cortado la produccion de etileno aumenta 16 veces, la produccién de etileno
en general es proporcional a la intensidad del estrés generado (Watada,
Able y Yamauchi, 1990 (como se cité en Lemoine, 2009)).

Perdida de firmeza:
La pérdida de firmeza es otro factor a tener en cuenta en productos frescos
cortados. La firmeza esta dada por la integridad de las paredes celulares y

el grado de hidratacion de los productos. En kiwi, por ejemplo, rodajas
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almacenadas durante 2 dias a 2 °C pierden el 50 % de su firmeza inicial.
En general, la actividad de muchas enzimas que degradan la pared celular
se incrementa frente a aumentos en la produccion de etileno, en este caso
inducido por el procesamiento del vegetal. Asimismo, Varoquaux et al.,
1990 (como se citdé en Lemoine, 2009) sugieren que hay una hidrolisis
enzimatica de la pared celular producto del corte donde enzimas
pectinoliticas y proteoliticas son liberadas en los tejidos.

Alteraciones microbioldgicas:
Una barrera que protege contra la contaminacion microbiolégica a los
vegetales es su cascara o cubierta. Los vegetales provienen del campo con
una carga microbiana inicial, y si el vegetal no es desinfectado, al
producirse el corte o el pelado, este se contaminard. Se sabe que la
presencia de patégenos en los vegetales minimamente procesados
obedece a la contaminacion en algunos de los puntos de la cadena de
produccién de los mismos (Diaz, Acedo y Garcia, 2005 (Como se cité en
Lemoine, 2009).

Alteraciones de color:
Una de las principales reacciones que ocurre como consecuencia del
procesado es el pardeamiento enzimatico. El procesamiento destruye la
compartamentalizacion celular, poniendo en contacto los compuestos
fendlicos con las enzimas polifenoloxidasas (PPO), por lo que se produce

su oxidacion a quinonas, las que a su vez experimentan procesos de



40
polimerizacion que dan lugar a compuestos coloreados denominados
melaninas. Otras alteraciones de color son la formacion de superficies
blanquecinas en zanahorias “white blush or white bloom”, causada por una
deshidratacion en la superficie del corte y la posterior sintesis de lignina.
También se puede reducir la concentracibn de pigmentos verdes y
acumulacion de amarillos (“yellowing or degreening”) en lechuga, coliflor y
brécoli; a causa de la degradacion de clorofilas.

Perdida de nutrientes:
El procesamiento puede contribuir a la pérdida de nutrientes por
solubilizacion de los mismos en el agua de lavado o por eliminacion de
alguna parte del vegetal. Generalmente el contenido de vitamina C
disminuye en la mayoria de los tejidos procesados. Los cambios que
ocurren dentro de los perfiles de aromas de los diferentes productos
pueden ser muy importantes y afectar la aceptacion del consumidor. Por
ejemplo, en melén precortado se produce una disminucion de ésteres y
sintesis de terpenoides en 24 horas. (Lamikanra y Richard, 2002 (como se
citd en Lemoine, 2009). En otros casos el estrés mecanico provoca la
apariciéon de aromas que no se dan en el producto intacto. Por ejemplo, en
ajo, después del dafilo mecanico se generan aromas donde el aminoacido
aliina es oxidado por la alinasa para generar alicina. La peroxidacion
enzimatica de los acidos grasos insaturados es un ejemplo de la

modificacion de los aromas de los vegetales frescos cortados. Esta
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peroxidacion es catalizada por la lipoxigenasa que conduce a la formacién
de diversos aldehidos y cetonas de olores caracteristicos.

Perdida de atributos sensoriales:
Los atributos sensoriales como la apariencia, crujencia, aroma, sabor,
color y textura determinan la decision de compra de las frutas y hortalizas
minimamente procesadas por parte del consumidor, por lo que estas
propiedades deben examinarse cuidadosamente cuando se determina la
vida util de los vegetales minimamente procesados. El color y su
uniformidad son dos de las principales caracteristicas que determinan la
calidad de un fruto u hortaliza y se utiliza frecuentemente como un indice
de frescura, palatabilidad y valor nutricional del producto ya que se
relaciona con la intensidad del sabor y la dulzura, siendo el mas importante
en la aceptabilidad del producto. Gorny, 1998 (como se cité en Escobar et
al., 2013), sefal6 que la determinacién de los atributos sensoriales
individuales de un producto es fundamental, dado que la combinacién de
éstos determina su calidad sensorial general. Mercado y Aquino (2005),
(como se cité en Escobar, Restrepo, Marquez, Cano y Patifio, 2013)
mencionaron que los cambios en el sabor y aroma de frutas y hortalizas
constituyen el tercer motivo en importancia en la aceptacion por parte del
consumidor luego del color y la textura. No obstante, pocos estudios se han
llevado a cabo en cuanto a la calidad sensorial que en general presentan

las frutas y hortalizas minimamente procesadas, asi como de los cambios
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especificos en los atributos de mayor importancia que pueden limitar en un
momento dado la aceptacion del producto (Gorny, 1998; Beaulieu y
Baldwin, 1996; Mercado y Aquino, 2005 (como se citaron en Escobar,
Restrepo, Marquez, Cano y Patifio, 2013).

Tratamientos quimicos
Existen compuestos antimicrobianos, y antioxidantes que previenen el
amarronamiento, la decoloracién de pigmentos, y protegen contra la
pérdida de sabor y aroma, cambios en la textura y pérdida de la calidad
nutritiva. La accién del compuesto antimicrobiano depende del tipo, género
y especie de microorganismo. La eficiencia de un antimicrobiano depende
en gran medida también de otros factores tales como el pH, actividad de
agua, temperatura, atmosfera gaseosa, carga microbiana inicial y tipo de
alimento. La eficiencia de los compuestos que actian como antioxidantes
depende de numerosos factores: pH, actividad de agua, temperatura, luz,
tipo y actividad del sistema enzimatico, atmdsfera gaseosa, tipo de alimento
y contenido de metales pesados. La efectividad de los antioxidantes esté
controlada por las condiciones ambientales del sistema alimenticio, su
concentracion, y permanencia durante el almacenamiento o vida util del
producto. En los vegetales minimamente procesados se debe considerar
el uso de ambos compuestos, antimicrobianos y antioxidantes, para
proveer un producto seguro o inocuo y de alta calidad de fresco durante

toda su vida util. Esto sugiere que las barreras de conservacion usadas
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para vegetales minimamente procesados deben actuar tanto sobre la carga
de flora microbiolégica como sobre las enzimas claves que podrian causar
problemas de calidad (Piagentini, 1999).

La aplicacién de inhibidores quimicos de la actividad de PPO representa el método
mas comun para evitar oscurecimiento enzimatico. De los varios inhibidores conocidos,
so6lo algunos son aceptables en términos de seguridad y costo; los de uso mas frecuente
son los &cidos ascérbico y citrico, y el cloruro de sodio. “El &cido ascorbico y sus
derivados, solo o combinado con acido citrico, es ampliamente utilizado en el
pretratamiento de frutas peladas y rebanadas” (Vamos-Vigyazo, 1995; Walker, 1995
(como se cité en Quevedo et al.,2005)). “El &cido ascorbico posee la habilidad de reducir
las quinonas a compuestos fendlicos, antes de que éstas formen pigmentos oscuros”
(Walker, 1995 (como se cité en Quevedo et al.,2005)).

Antimicrobianos

Muchos compuestos encontrados naturalmente en los alimentos tienen actividad
antimicrobiana. El desafio es utilizarlos como conservantes sin afectar adversamente a
los alimentos a los que son agregados.

Los compuestos antimicrobianos, ya sean naturalmente presentes en los
alimentos, agregados a los alimentos o formados en respuesta a un esfuerzo fisico o
qguimico pueden contribuir a extender la vida util de alimentos no procesados y

procesados.
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Acidos orgéanicos y compuestos relacionados:

Los &cidos organicos, ya sea que estén presentes naturalmente en los
alimentos, acumulados como resultado de fermentacion, o
intencionalmente agregados durante el procesamiento, se han utilizado por
afios para controlar el deterioro microbiologico. Algunos acidos organicos
se comportan principalmente como fungicidas o fungistaticos, mientras
otros tienden a ser méas efectivos al inhibir el crecimiento bacteriano. Los
datos actuales sugieren que el modo de accion de los &cidos organicos es
atribuido a la directa reduccién del pH del sustrato, reduccion del pH interno
celular por ionizacion de la molécula de &cido no disociada, o la interrupcion
del mecanismo de transporte a través de la membrana celular (Beuchat,
Golden, 1989 (como se cit6 en Piagentini et al.,2004).
Ya que la forma no disociada de la molécula de &cido es en primer lugar
responsable de la actividad antimicrobiana, la efectividad depende de la
constante de disociaciéon (pKa) del acido. Debido a que el pKa de la
mayoria de los acidos organicos esté entre 3 y 5, los acidos organicos son
generalmente mas efectivos a valores de pH bajos. Asi, la acidificacién de
alimentos de baja acidez mejora grandemente las caracteristicas
antimicrobianas del alimento. No obstante, este mecanismo depende de la
completa difusion del acido a través de la muestra y al centro de cada
particula de alimento involucrada en la acidificacion (Wiley, 1994 (como se

cito en Piagentini et al.,2004)).
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Numerosos acidos organicos han sido utilizados como antimicrobianos en
diferentes tipos de alimentos: 4cidos citrico, succinico, malico, tartarico, acético, sorbico,
benzoico, lactico y propionico, entre otros. A continuacion, se detalla el efecto del acido
citrico sobre el desarrollo microbiologico. El acido citrico es un compuesto que se
presenta naturalmente en frutas y hortalizas, es considerado GRAS (Generalmente
Reconocido como Seguro); utilizado en concentraciones adecuadas no afecta
adversamente las caracteristicas sensoriales, nutritivas y la seguridad del vegetal fresco,
y es el recomendado por numerosos autores para ser usado en vegetales minimamente
procesados (Wiley, 1994; Gorny, 1996; Sapers y Miller, 1993 (como se citaron en

Piagentini et al.,2004)).

Acido citrico.
Se encuentra presente en numerosas frutas, especialmente las citricas, y
en hortalizas. Se ha encontrado que la accién del &cido citrico fue mas
efectiva que la de los &cidos acético y lactico para inhibir el crecimiento de
bacterias termofilas. El &cido citrico es inhibitorio de la bacteria flat-sour
aislada del jugo de tomate, y es mas inhibitorio de la bacteria Salmonella
qgue los acidos lacticos y clorhidrico. También se demostré que el acido
citrico a concentraciones tan bajas como 0.3% reducia efectivamente la
poblacién de Salmonella viable en carcasas de pollo (Beuchat, Golden,
1989).

Se encontrd que una combinacion de acido ascorbico y acido citrico inhibe

el crecimiento y la produccién de toxina de Clostridium botulinum tipo B en
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papas cocidas envasadas en vacio. El acido citrico también es efectivo al
reducir poblaciones de bacterias en huevos duros cocidos (Beuchat,
Golden, 1989).
La reduccion del pH influye sobre el desarrollo de Listeria monocytogenes
y Yersinia enterocolitica. Estas bacterias no se desarrollarian a pH bajo.
Para Listeria monocytogenes el valor de pH minimo de crecimiento se eleva
en presencia de aniones orgéanicos como el citrato (Carlin, Nguyen-The y
Varoquaux, 1990 (como se citdé en Piagentini et al., 2004).

Omary, Testin, Barefoot y Rushing, 1993 (como se cité en Piagentini et al., 2004)
trataron repollo cortado con una solucion de acido citrico y eritorbato de sodio. Este
tratamiento tuvo un efecto antibacteriano sobre Listeria, posiblemente al haber reducido
el pH del sistema. Wolters et al., 1993 (como se citd en Piagentini et al., 2004)
encontraron que el agregado de acido citrico aumentaria la biodisponibilidad de calcio,
magnesio y zinc en numerosos alimentos.

Como ya se ha indicado, los antimicrobianos en general, y el &cido citrico
en particular, reducen el pH del alimento, inhibiendo la actividad enzimatica
(Langdon, 1987 (como se cité en Piagentini et al.,2004)). Esto puede
mejorar la estabilidad de algunos alimentos, especialmente aquellos
vegetales con un pH natural en el rango de 5-7, donde el deterioro
microbiolégico es rapido y es el rango 6ptimo de numerosas enzimas que
provocan la pérdida de calidad de los vegetales. El pH de las soluciones de

tratamiento fue un factor importante en la conservacion de lechuga cortada.
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La lechuga tratada con las soluciones de menor pH tuvo una vida util mas
larga (Bolin, Stafford, King y Huxsoll, 1977 (como se citdé en Piagentini et
al.,2004)). Desafortunadamente, cuando el pH del vegetal se disminuye por
debajo de 3.5 — 4.0 se pierden las caracteristicas organolépticas de fresco
(Huxsoll, Bolin, 1989 (como se citd en Piagentini et al.,2004)).

Numerosos estudios han indicado que la actividad antimicrobiana del &cido citrico
se debe a la quelacién de iones metalicos esenciales para el crecimiento microbiol6gico.
El acido citrico forma complejos con agentes prooxidantes tal como los iones cobre y
hierro a través del par de electrones no compartido de su estructura molecular.

“El &cido citrico cuando se usa conjuntamente con el acido ascorbico, ejerce un
efecto protector sobre este ultimo, haciendo més lenta su autooxidacion y secuestrando
los metales trazas que tendrian efectos negativos sobre el acido ascorbico” (Dziezak,
1986, (como se cité en Piagentini et al., 2004).

El tratamiento de lechuga con soluciones de &acido citrico fue efectivo para inhibir
el amarronamiento enzimatico. Los resultados mostraron que la disminucion en el valor
de pH fue importante, debido a que se modificé el pH del rango 6ptimo para la PPO de
la lechuga (Castarier, Gil, Artes y Tomas-Barberan, 1996 (como se cit6 en Piagentini et
al., 2004).

Antioxidantes

Se ha definido a los antioxidantes como “sustancias usadas para conservar a los
alimentos, retardando la rancidez deteriorante o decoloracion debida a la oxidacion”

(Food and Drug Administration — USA (FDA)).
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En vegetales minimamente procesados existen numerosos tipos de
reacciones oxidativas. Estas reacciones causan amarronamiento,
decoloracion de pigmentos enddgenos, pérdida o cambio de sabor u olor
del producto, cambios en la textura, y pérdida del valor nutritivo por
destruccion de vitaminas A, C, D, 6 E y &cidos grasos esenciales tal como
el &acido linoleico. En las reacciones de oxidacion intervienen numerosos
factores como oxigeno, luz, metales, pigmentos, condiciones alcalinas
(Dziezak, 1986).
Los compuestos mas importantes usados para estabilizar frutas y
vegetales minimamente procesados son los agentes reductores y ciertos
agentes quelantes, que, si bien no son estrictamente antioxidantes,
contribuyen a prevenir las reacciones oxidativas en frutas y hortalizas. Los
sulfitos han sido usados efectivamente para conservar la calidad de fresco
de frutas y hortalizas cortados, pero estdn sujetos a restricciones
regulatorias debido a sus efectos adversos sobre la salud. La FDA ha
modificado la clasificacion de los agentes sulfitantes, estableciendo que los
sulfitos no son GRAS para el uso sobre frutas y vegetales que han de
servirse o venderse como crudos. Los alimentos que contengan un nivel de
agente sulfitante detectable, definido como 10 ppm, deben declarar su
contenido en la etiqueta. Estos requerimientos tienen la intencion de
proveer alguna proteccion a los individuos sensibles al sulfito (Dziezak,

1986).
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Con la restriccion del uso de sulfitos sobre frutas y vegetales que van a
consumirse o venderse crudos al consumidor, o presentados como frescos,
mucha investigacion estd siendo conducida para encontrar sustituyentes
adecuados. Los sulfitos son agentes multifuncionales. La busqueda de
alternativas ha conducido a compuestos que son sustitutos efectivos
solamente para una o mas de las funciones obtenidas con los sulfitos.
Probablemente la mejor alternativa al sulfito es el acido ascorbico o
combinaciones de &acido ascoOrbico con &cido citrico u otros &cidos
organicos (Wiley, 1994; Sapers, 1993; Gorny, 1996; Barrett, 1996 (como se
citdé en Piagentini, Pirovani y Glemes, 2004).

Acido ascorbico:

El &cido ascérbico es un agente reductor, un antioxidante. Inhibe el
amarronamiento en varias frutas y vegetales (Borenstein, 1987; Sapers y Ziolkowski,
1987; King y Bolin, 1989 (como se citaron en Piagentini et al.,2004); Soliva, 2002(como
se cité en Infantes, 2015)).

El &cido ascorbico (vitamina C) también funciona como un secuestrante
(scavenger) de oxigeno, haciéndolo particularmente Util en productos que
tienen aire en el espacio de cabeza. Alrededor de 3.5 mg de &acido
ascorbico se requiere para secuestrar el oxigeno en 1 cm3 de aire de
espacio de cabeza.

El acido ascorbico y varias de sus sales neutras y otros derivados han

sido utilizados como antioxidantes GRAS en frutas y vegetales y sus jugos
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para prevenir el amarronamiento y otras reacciones oxidativas. El Oz
secuestrado por el &cido ascoérbico hace que el mismo se oxide para formar
acido dehidroascérbico perdiendo asi su actividad antioxidante. El &cido
ascorbico es considerado GRAS y no tiene restricciones sobre su nivel de
uso (Dziezak,1986).

El acido ascoérbico se agrega junto con el &acido citrico que tiende a
mantener mas acido el nivel de pH y también actia como un agente
guelante sobre enzimas que contienen cobre como la PPO. El &cido
ascorbico es un compuesto reductor moderadamente fuerte, es de
naturaleza acida, forma sales neutras con las bases, y es muy soluble en
agua. Debido a que niveles tan bajos como 100 ppm de acido ascorbico
pueden inducir efectos prooxidativos, se sugiere usar niveles de 2000 ppm
para prevenir estas reacciones (Wiley, 1994; Dziezak, 1986).

El &cido ascérbico es un inhibidor altamente efectivo del amarronamiento
enziméatico, en principio debido a su capacidad de reducir las quinonas,
generadas por la oxidacion catalizada por la PPO de los polifenoles, hacia
los compuestos fendlicos, antes que continden la reaccién que conduce al
amarronamiento. No obstante una vez que el acido ascérbico agregado ha
sido completamente oxidado a acido dehidroascorbico por esta reaccion,
las quinonas pueden acumularse y conducir al amarronamiento. A altas
concentraciones el acido ascorbico también puede inhibir directamente la

PPO (Sapers, 1993).
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El agregado de antioxidantes, como el 4cido ascorbico, previene la degradacion
de clorofila en espinaca (Baardseth y von Elbe, 1989; Heaton, Marangoni, 1996 (como
se citd en Piagentini, Pirovani, y Glemes, 2004)). El agregado de &cido ascérbico
aumentaria la biodisponibilidad de hierro en numerosos alimentos (Wolters et al., 1993
(como se cité en Piagentini et al., 2004)).

Los tratamientos realizados sumergiendo papas peladas enteras o en rodajas en
soluciones de acido ascorbico y é&cido citrico fueron efectivos para reducir el
amarronamiento, manteniendo la apariencia, olor y textura del producto fresco (Langdon,
1987; Sapers, Miller, 1993).

Sapers y Ziolkowski (1987) determinaron que las soluciones de acido ascérbico y
acido citrico utilizadas para el tratamiento de manzana cortada y jugo de manzana fueron
efectivas para reducir el amarronamiento. EI amarronamiento enzimatico de pulpas de
manzana pudo prevenirse con el uso de acido ascorbico (Lozano, Drudis y Ibarz, 1994
(como se cité en Piagentini et al.,2004). Los tratamientos con soluciones de &cido citrico
y acido ascorbico podrian extender la vida util de repollo cortado, principalmente evitando
los cambios de color (Chen y Peng, 1980 (como se citdé en Piagentini et al.,2004).

Estabilizante de textura (Sales de calcio)

Los tratamientos con calcio se han utilizado para extender la vida de anaquel de
frutas y hortalizas minimamente procesadas, ya que ayuda a mantener la integridad de
la pared celular vegetal mediante la interaccion con la pectina para formar pectato de
calcio. Por lo tanto, las frutas y hortalizas tratadas con calcio, generalmente se mantienen

mas firmes que sus contrapartes (fresco sin tratamiento), durante el almacenamiento
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(Barret, 2000; Garcia y Barret 2002 (como se cit6 en Quevedo, Villegas, Gonzélez y
Rodriguez, 2005), Rico et al., 2007 (como se citd en Pérez y Lopez, 2011).

El calcio, puede “activar algunas enzimas relacionadas con la degradacion de los
componentes de la pared celular, como la pectinmetilesterasa (PME)” (Silvia et al.,2006;
Yildiz y Baysal, 2006 (como se citaron en Garcia, 2012)). Otra enzima estrechamente
vinculada con la degradacion de la textura en frutas y hortalizas es “la poligalacturonasa
(PG), que hidroliza los enlaces glicosidicos en materias pécticas” (Yildiz y Baysal, 2006).
“El &cido carboxilico libre liberado por la PME, puede interactuar con el calcio para formar
una red molecular que da lugar a una mejoria en la firmeza” (Alandes, Quiles, Pérez y
Hernando, 2009 (como se cit6 en Garcia, 2012)).

Entre las sales de calcio se pueden encontrar al lactato de calcio (formada
por la accion del &cido lactico sobre el carbonato de calcio) y al cloruro de
calcio (formada por la accion de sales de calcio y iones de cloro), las cuales
han sido utilizadas para conservar la integridad y la estructura de la pared
celular (Lara, Garcia y Vendrell, 2004 (como se cit6 en Contreras, Heredia,
Sanchez, Angulo y Villareal, 2011). Ademéas de fosfato de calcio,
propionato de calcio y gluconato de calcio, la eleccion de la fuente
apropiada depende de la bioviabilidad, solubilidad, sabor y su interaccién
con el alimento (Ayala y Gonzales, 2011 (como se citd en Pérez y Lopez,
2011).

El lactato de calcio se utiliza para tratar frutos delicados que tienen un indice de

envejecimiento alto, como toronja, duraznos, melones, manzanas, entre otros. Se utiliza
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en concentraciones de 0.5 a 2%, y se ha reportado como una buena alternativa al uso
de cloruro de calcio, ya que evita el sabor amargo asociado con esta sal. Soliva et al.,
2002 sefialan que las inmersiones en disoluciones de cloruro de calcio de concentracion
de 0,1 a 1% han mejorado la textura de fruta fresca cortada. “El uso de tratamientos a
base de calcio presenta una ventaja adicional, en algunos casos el producto final puede
incrementar significativamente el contenido de calcio, lo que podria mejorar la
apreciacion de estos productos” (Rico et al.,2007 (como se citdé en Pérez y Lopez, 2011)).

“La aplicacion de calcio a menudo resulta en la reduccion de las tasas de
respiracion y produccion de etileno, mayor firmeza y menos incidencia de desoérdenes
fisiolégicos y pudriciones” (Garcia et al., 1996).

Silveira, Aguayo, Chisari y Artés, 2011 citan algunos trabajos donde se ha usado
sales de calcio, éstas incluyen meldn en trozos (Lester y Grusak, 1999 (como se cit6 en
Garcia, 2012)), zanahoria en rodajas (Rico et al., 2007 (como se cit6 en Pérez y Lépez,
2011)), lechuga fresca cortada (Martin et al., 2006), meldn recién cortado (Luna et al.,
1999 (como se citd en Garcia, 2012)); Luna y Barret, 2000 (como se citd en Leon et
al.,2007)); meldn fresco cortado (Saftner et al., 2003 (como se cité en Garcia, 2012)), y
melén “piel de sapo” recién cortado (Belloso, Rojas, Oliu, 2000 (como se citdé en Garcia,
2012)).

Para prolongar la vida de anaquel de tomates frescos cortados, ademas de
una seleccion adecuada del genotipo, es necesaria la aplicacion de
tratamientos quimicos, como las sales de calcio que actian como agentes

reafirmantes, debido a que los iones de calcio actian sobre las cadenas de
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pectina para formar puentes entre éstas, aumentando la fuerza de la pared
celular tanto en tomates como otras frutas y hortalizas (Lara et al., 2004,
Luna-Guzman y Barret, 2000).

Cuando se combinan &cidos organicos y sales de calcio se obtienen resultados
como la disminucién de los cambios de color, sabor y textura, manteniendo la calidad
organoléptica y frescura del vegetal minimamente procesado por periodos de hasta siete
dias en refrigeracion (Méndez, 2008; Quevedo et al., 2005; Yahia y Ariza, 2002; Artés,
2003 y Alegria et al.,2012 (como se citaron en Infantes, 2015).

Técnicas de envasado

Las tecnologias de envasado en atmdsfera protectora (EAP) se aplican
a multitud de productos de diversa naturaleza (vegetales, carnes,
pescados, lacteos, etc.). Cuentan con una larga trayectoria en la
conservacion de determinados alimentos como los derivados carnicos, el
café y los snacks y resultan muy adecuados para los alimentos frescos y
minimamente procesados y los platos preparados.

Tienen como objetivo mantener la calidad sensorial de estos productos
y prolongar su vida comercial, que llega a duplicarse e incluso triplicarse
con respecto al envasado tradicional en aire. Implican la eliminacion del
aire contenido en el paquete seguida o no de la inyeccién de un gas o

mezcla de gases seleccionado de acuerdo a las propiedades del alimento.
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Estos sistemas de envasado generan un ambiente gaseoso 6ptimo para
la conservacion del producto donde el envase ejerce de barrera y aisla, en
mayor o menor grado, dicho ambiente de la atmésfera externa.

Dependiendo de las modificaciones realizadas en el entorno del
producto envasado se distinguen tres tipos de atmdsferas protectoras:

Vacio: cuando se evacua por completo el aire del interior del recipiente.

Atmésfera controlada: si se inyecta un gas/ mezcla de gases tras la
eliminacion del aire y se somete a un control constante durante el periodo
de almacenamiento.

Atmésfera modificada: cuando se extrae el aire del envase y se
introduce, a continuaciéon, una atmoésfera creada artificialmente cuya
composicion no puede controlarse a lo largo del tiempo.

Envasado al vacio

El primer método de envasado en atmdésfera protectora que se utilizd
comercialmente fue el envasado al vacio (EV). Se trata de un sistema muy
sencillo, que unicamente conlleva la evacuacion del aire contenido en el
paquete. Si el proceso se realiza de forma adecuada la cantidad de oxigeno
residual es inferior al 1%.

En este caso, el material de envasado se pliega en torno al alimento
como resultado del descenso de la presion interna frente a la atmosférica.
Dicho material debe presentar una permeabilidad muy baja a los gases,

incluido el vapor de agua. Inicialmente, el vacio se limitaba al envasado de
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carnes rojas, carnes curadas, quesos duros y café molido. En cambio, en

la actualidad se aplica a una extensa variedad de productos alimenticios.

Ventajas del envasado al vacio:

Con respecto a otros sistemas de envasado en atmdsfera protectora el
EV presenta las siguientes ventajas:

e Dentro de los distintos métodos de envasado en atmosfera
protectora es el mas sencillo y econémico puesto que no hay consumo de
gases en él.

e La baja concentracion de oxigeno que permanece en el envase tras
evacuar el aire inhibe el crecimiento de microorganismos aerobios y las
reacciones de oxidacion.

e Favorece la retencion de los compuestos volatiles responsables del
aroma. Este aspecto es muy apreciado por el consumidor en determinados
productos como el café.

e Impide las quemaduras por frio, la formacién de cristales de hielo y
la deshidratacion de la superficie del alimento gracias a la barrera de
humedad de pequefio espesor existente entre el material de envasado y el

producto.

Desventajas del envasado al vacio:

Sus principales inconvenientes en comparacion con otros procesos de

envasado en atmdsfera protectora son:
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e Es un método poco recomendable para productos de textura blanda
o fragil, con formas irregulares y para aquellos en los que su presentacion
es de gran importancia (como los platos preparados) porque pueden
deformarse de manera irreversible con el vacio.

e Deben extremarse las precauciones en alimentos con superficies
cortantes o salientes para evitar la rotura del material de envasado al
evacuar el aire.

e Tampoco es adecuado para alimentos que precisan cierta cantidad
de oxigeno. Por ejemplo, las carnes rojas sufren variaciones de color en
ausencia de este gas que resultan poco atractivas para el consumidor.

e En ocasiones, la formacion excesiva de arrugas en el material de
envasado dificulta la visualizacion del producto y su presentacion final
resulta menos agradable.

e En algunos casos, se ha observado la acumulacion de exudado en
productos envasados al vacio durante periodos de tiempo prolongados.

(Garcia, Gago y Fernandez).

Atmoésferas modificadas

La técnica de conservacion en atmdésfera modificada (AM) consiste en
empacar los productos alimenticios en materiales con barrera a la difusion
de los gases, en los cuales el ambiente gaseoso ha sido modificado para

disminuir el grado de respiracion, reducir el crecimiento microbiano y
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retrasar el deterioro enzimatico con el propésito de alargar la vida util del
producto (Gonzélez, 2000 (como se citd en Ospina y Cartagena, 2008)).
Dependiendo de las exigencias del alimento a envasar, se requerira una
atmésfera con ambientes ricos en CO2 y pobres en Oz los cuales reducen
el proceso de respiracion en los productos, conservando sus
caracteristicas fisicoquimicas, organolépticas y microbiolégicas por un
mayor tiempo, y en funcion de ésta, se elegira el empaque o pelicula de
proteccién que también tendrd que ofrecer una transparencia que permita
visualizar los productos y que brinde resistencia mecanica (Parry, 1995
(como se citdé en Ospina y Cartagena, 2008)).

“El envasado en AM es un método de empaquetado que implica la eliminacién del
aire del interior del envase y su sustitucién por un gas o mezcla de gases, la mezcla de
gases a emplear depende el tipo de producto” (Drake, 2004 (como se citdé en Ospina y
Cartagena, 2008). “La atmosfera gaseosa cambia continuamente durante todo el periodo
de almacenamiento por la influencia de diferentes factores como la respiracion del
producto envasado, cambios bioquimicos y la lenta difusion de los gases a través del
envase” (Parry, 1995 (como se cité en Ospina y Cartagena, 2008)).

La técnica de conservacion basada en la modificacion de la atmésfera que
rodea el producto es efectiva como alternativa complementada con la
refrigeracion. En la AC la concentracion de gases introducida inicialmente
se mantiene constante a través del todo el periodo de almacenamiento,

mediante monitoreos y ajustes continuos, pero en las AM la concentracion
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de los gases cambia pasivamente y depende de la tasa de respiracion del
producto y de las caracteristicas de las peliculas utilizadas. El uso
adecuado de las AM y AC trae efectos beneficiosos al producto, como
disminucién en la velocidad de respiracion, reduccion de los efectos del
etileno, retencién de la firmeza y la turgencia, mantenimiento de la calidad
nutritiva del producto, disminucion de la incidencia del dafio por frio,
reduccién del pardeamiento enzimético y menor crecimiento microbiano,
aumentando la vida comercial del producto (Rodriguez, Riveray Gonzalez,
2005 (como se citd en Lemoine, 2009)).

Cuando la velocidad de consumo de Oz y produccion de CO:2 es
acompafiada con un buen intercambio gaseoso de la pelicula, es posible
tener una AM adecuada para el producto. El equilibrio se logra después de
determinado tiempo, dependiendo de los requerimientos del producto
vegetal y permeabilidad, los cuales estan en funcion de la temperatura y
humedad relativa de almacenamiento. Cuando se alcanza el equilibrio
pueden lograrse concentraciones alrededor del producto entre 2-5% de Oz
y 3-8% de CO:2 (Ospina y Cartagena, 2008). Se ha observado que estas
concentraciones son eficaces para ampliar la vida util de una amplia gama
de frutas y hortalizas retrasando los procesos de maduracion y de
senescencia, tales como degradacion de la clorofila, ablandamiento,
oscurecimiento enzimatico y disminucion de los sintomas de dafio por frio

(Parry, 1995).
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“La mayor parte de frutas y hortalizas frescas son sensibles a condiciones de
anaerobiosis por lo que deben almacenarse con al menos 5% de O “(Del Valle y Palma,
2002 (como se citd en Escobar et al., 2013). En una atmésfera modificada bajo
condiciones de equilibrio, las velocidades de produccion de CO2 y de consumo de Oz2son
iguales a las velocidades de permeacién de los gases que pasan a través de la pelicula,
ademas un sistema de AM debera tener un balance 6ptimo de niveles de CO2 y O2
durante el almacenamiento, transporte, manipulacién y distribucién del producto
empacado.

“Los gases de mayor importancia en AM para frutas y vegetales frescos son Oz,

N2 y CO2 “(PHillips, 1996).
El Oz es necesario tanto por los microorganismos aerobios como por los
tejidos del vegetal almacenado, participando en algunas reacciones
enzimaticas. En AM se busca la reduccién hasta los niveles mas bajos
posibles de Oz, pero a niveles a los cuales aun se cubran los requerimientos
del mismo para la respiracién, la retencion de color, o para evitar
condiciones anaerobias (Welti et al., 2005 (como se citdé en Escobar et
al.,2013)). El N2 es un gas inerte, con baja solubilidad en agua y grasas, y
se usa fundamentalmente para desplazar el Oz y para prevenir el
enranciamiento en frutos secos. El CO:2 ejerce un efecto inhibitorio sobre el
crecimiento bacteriano, especialmente contra bacterias aerobias
degradativas gram negativas, tales como Pseudomona ssp., las que

provocan pérdida de color y malos olores en los alimentos (Garcia, 2008).
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Ventajas del envasado en atmdsfera modificada:

Frente a otras tecnologias de envasado en atmdsfera protectora el EAM
ofrece las siguientes ventajas:

e Es un sistema aplicable a una amplia variedad de productos
(vegetales, carnicos, lacteos, etc.) independientemente del tratamiento de
elaboracion y conservacion al que se someten (frescos, refrigerados,
congelados) y de sus caracteristicas (el EAM es valido para alimentos de
textura blanda).

e Mantiene la calidad organoléptica del producto porque inhibe las
reacciones de pardeamiento, de oxidacion, preserva el color rojo en la
carne fresca, etc.

e Soporta el metabolismo activo de los productos frescos y
minimamente procesados.

Desventajas del envasado en atmésfera modificada:

Entre los principales inconvenientes de este sistema de envasado se
encuentran:

e Es imprescindible realizar un buen disefio de la atmdsfera interna
para garantizar la conservacion del producto durante el tiempo necesario.

e Una vez cerrado el envase no puede controlarse la composicion
gaseosa del espacio de cabeza y, por tanto, no hay posibilidad de

compensar las variaciones que ocurren en ella causadas por el
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metabolismo del propio alimento, la salida de los gases a través del material
de envasado, etc.

e Los costes se incrementan por el consumo de gases de envasado y
la inversion inicial en los sistemas de control de fugas.

e Se requiere mas espacio para el almacenamiento, transporte y
exposicion en el punto de venta de los paquetes con atmosfera modificada
porque tienen un volumen mayor.

e Pueden aparecer problemas de colapso del envase y formacion de
exudado en atmdsferas con una proporcion elevada de didxido de carbono.

Los términos “envasado en atmoésfera controlada” y “envasado en
atmosfera modificada” se utilizan con frecuencia como sinénimos. Sin
embargo, esto es incorrecto porque son dos sistemas de conservacion
diferentes. En el EAM el paquete se cierra herméticamente tras la
introduccion de los gases y, a partir de ese momento, el productor no puede
variar la composicion de la atmdsfera interna a voluntad como sucede en
el EAC.

Generacion de la atmdsfera modificada:
Modificacion pasiva.

Después de ser cosechadas, las frutas y vegetales frescos contindan
sus procesos metabadlicos, consumen O2 y producen Didxido de Carbono y
vapor de agua. La modificacion de la atmosfera alrededor del producto se

lleva pasivamente por efecto de la respiracion y permeabilidad de la
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pelicula. Cuando el producto fresco es envasado, se llevan a cabo dos
procesos simultaneos: la respiracién del producto y la permeacion de los
gases a través de la pelicula plastica.

Cuando la velocidad de consumo de O2 y produccion de Dibéxido de
Carbono es acompafiada con un buen intercambio gaseoso de la pelicula,
es posible tener una AM adecuada para el producto. El equilibrio se logra
después de determinado tiempo, dependiendo de los requerimientos del
producto vegetal y permeabilidad, los cuales estan en funcion de la
temperatura y humedad relativa de almacenamiento. Cuando se alcanza el
equilibrio pueden lograrse concentraciones alrededor del producto entre 2-
5% de O2y 3-8% de CO2 . Se ha observado que estas concentraciones son
eficaces para ampliar la vida util de una amplia gama de frutas y hortalizas
retrasando los procesos de maduracion y de senescencia, tales como
degradacion de la clorofila, ablandamiento, oscurecimiento enzimatico y
disminucion de los sintomas de dafio por frio.

Si se elige una pelicula de una adecuada permeabilidad intermedia, se
establecera una de equilibrio cuando las intensidades de transmision del
02y del COz através del envase sean iguales a la intensidad de respiracién
del producto.

Envasado activo.
Se refiere a la incorporacion de ciertos aditivos en la matriz del envase

o dentro del envase para modificar la atmosfera dentro del envase y
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prolongar la vida de anaquel del producto. Bajo esta definicion, el envasado
activo puede utilizar: absorbedores de O2, absorbedores-liberadores de
COz2 , liberadores d etanol y absorbedores de etileno. Esta tecnologia es
relativamente nueva, sin embargo, los costos son mas altos que la AM
normal. Para el caso de absorbedores de O: el costo aditivo es de US$
0,25 a US$ 0,75 por envase.

El Oz y el CO2 son moléculas fundamentales en el metabolismo primario
y secundario de frutas y hortalizas. Su influencia radica en la modificacion
del comportamiento de la planta que se traduce en la prolongacion de la
vida comercial. Los bajos niveles de O: retardan la respiracién y el
metabolismo de carbohidratos, y los altos niveles de CO2 empleados en la
atmésfera de almacenamiento actian eficientemente en retardar los
mecanismos dependientes de la sintesis de etileno, como la degradacion
de la pared celular y los cambios de color. En especies como manzana y
pera la degradacion de &cidos organicos se reduce en condiciones de
atmosfera modificada o controlada, dicha reduccion puede ser explicada
como un incremento en la fijacién del COz, reduccién de la respiracion y un
menor consumo de los mismos (Beaudry 1999; Hernandez et &l. 2000;
Castro et al. 2009).

Beaudry (1999) agrupa los efectos de la manipulacion del Oz y el COz2
en efectos sobre la produccion de etileno, efectos sobre el metaboli2smo

primario y efectos sobre el metabolismo secundario. En el primer caso, el
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aumento de la presion parcial del CO2 y la disminucion de la presion parcial
de O2 disminuyen la respuesta del etileno; si la presion parcial del O2
disminuye a 2,8 kPa o si la del CO2 aumenta hasta 1,55 kPa el etileno se
inhibe, con lo cual se puede afirmar que la modificacion de la atmésfera
retrasa el proceso de maduracién en frutos climatéricos, no so6lo porque
disminuye la actividad respiratoria, sino porque se disminuye la accion del
etileno.

En cuanto al metabolismo primario, Beaudry (1999) anota que el primer
efecto es la reduccion de la respiracion y la disminucién de la actividad de
algunas enzimas como el piruvato kinasa que cataliza el paso final del
glicdlisis. Si la presion parcial de Oz se reduce a niveles menores de 2 kPa,
disminuyen la disponibilidad de esqueletos de carbono y la energia para la
sintesis de proteinas, induciéndose la fermentacion. Dicha condicion puede
agravarse si las presiones parciales de CO:2 alcanzan niveles de 20 kPa;
aun con concentraciones de 5 kPa de CO2 se ha encontrado que se
disminuye la utilizacion de azucares.

La disminucion de Oz y el aumento de CO:z en la generaciéon de las
atmosferas modificadas afectan tres procesos del metabolismo secundario,
como son el metabolismo de pigmentos, el de fenoles y el de compuestos
volatiles. En general, la degradacion de la clorofila, el pardeamiento por
accion de la polifenoloxidasa y la sintesis de compuestos volatiles

disminuyen con la baja de la presion parcial de O2 (Mathooko 1996).
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La atmdésfera modificada se logra envasando 6rganos vegetales en una
pelicula de polimero plastico de dimensiones reducidas, relativamente
permeable a los gases del aire (O2, CO2, N2, Vapor de H20 y C2H4) y
provista de un cierre hermético. Es un método complementario del frio y su
principal efecto es la reduccion de la intensidad respiratoria, retrasando la
apariciéon del climaterio, o en algunos casos, desapareciendo el pico
climatérico (Kader 1986; 1992).

En sintesis, la atmdsfera gaseosa cambia continuamente durante todo
el periodo de almacenamiento, por la influencia de diferentes factores
(respiracion, cambios bioquimicas y difusidén de gases a través del envase.
Mantiene la calidad organoléptica del producto porque inhibe las
reacciones de pardeamiento, de oxidacion, preserva el color rojo en la
carne fresca, etc. Soporta el metabolismo activo de los productos frescos y
minimamente procesados.

Materiales de envasado en atmdésfera modificada

El envasado en atmédsferas modificadas se realiza en materiales
plasticos como las peliculas poliméricas, que poseen una permeabilidad
gue se define como la transmision de un agente que penetra a través de
un material resistente.

Las peliculas poliméricas son materiales flexibles que contienen uno o
mas polimeros de gran tamafo, los polimeros son moléculas organicas que

pueden ser sintetizadas en mondémeros; Las peliculas se obtienen por
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aplicacion de calor y en su fabricacion pasan por estado liquido para ser
moldeadas de diferentes formas.

Los principales materiales utilizados para el envasado de productos
minimamente procesados son: Polibutileno, polietileno de baja densidad,
polietileno de alta densidad, polipropileno, cloruro de polivinilo, poliestireno

(Izquierdo y Naranjo, 2006).
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Metodologia

A continuacion, se especifica la materia prima y preparacion de esta, se describen
cada una de las operaciones y tratamientos empleados en las hortalizas para prolongar
su vida atil, ademés del modelo experimental para llevar a cabo el proceso.
Materia prima

Los productos vegetales utilizados en esta investigacion: (Lechuga Romana
(Lactuca sativa L), Tomate Chonto (Solanum lycopersicum) y Zanahoria (Daucus carota),
fueron suministrados por la empresa SiembraViva (Medellin, Colombia).
Localizacion

El procesamiento de los vegetales se realizé en la planta piloto de la Empresa
SiembraViva (Medellin, Colombia), y el estudio de cada una de las variables se llevo
acabo en las instalaciones del Instituto de Ciencia y Tecnologia Alimentaria - INTAL
(Itagtii, Colombia).
Verificar la inocuidad de los productos frescos cosechados bajo sistemas de
produccidn organica

Las hortalizas seleccionadas para la investigacidén son provenientes de la empresa
Siembra Viva, la cual tiene implementado un sistema de produccién organica, las
muestras son seleccionadas al azar de diferentes lotes para los posteriores analisis.

Analisis microbioldgicos

Para determinar la calidad microbioldgica de las hortalizas frescas se utilizaron
400 gr cada muestra (Lechuga Romana, Zanahoria, Tomate Chonto) luego de ser

sometidas a un proceso de lavado y desinfeccion con la aplicacion de una solucién
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desinfectante Citrosan ® (200 ppm); se realiza la deteccion de Escherichia Coli y
Salmonella spp, asi como el recuento de Aerobios mesdfilos, Listeria y Coliformes
totales. Todos estos analisis se efectuaron de acuerdo a la norma NTC 6005/2013 por el
laboratorio de Microbiologia del Instituto de Ciencia y Tecnologia Alimentaria - INTAL
(Itagiii, Colombia).

Andlisis de Residuos de Plaguicidas

Se emplearon 600 gr de cada hortaliza, seleccionadas al azar de diferentes lotes,
cada una de las muestras se sometieron a procesos de extraccion para determinar los
residuos de pesticidas siguiendo las normas UNE-EN 15662 de 2009; teniendo en cuenta
los limites maximos de residuos de plaguicidas en alimentos para consumo humano que
establece el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural y de la Proteccion Social en la
Resolucion 2906/2007. Estos analisis fueron realizados por el laboratorio de Trazabilidad
y Residualidad del Instituto de Ciencia y Tecnologia Alimentaria - INTAL (ltagi,
Colombia).
Analizar como influye el tipo de corte en el comportamiento fisiolégico de las
hortalizas objeto de estudio

Preparaciéon de las muestras y condiciones de almacenamiento

Inicialmente, las hortalizas se sometieron a un proceso de seleccién, lavado y
desinfeccion con la aplicacion de una solucion desinfectante Citrosan ® (200 ppm) y
posteriormente, las hortalizas se procesaron segun los cortes definidos (Ver Tabla 1).
Las zanahorias y los tomates fueron procesados mecanicamente mediante una cortadora

de hortalizas CA-301 (SAMMIC, Azcoitia, Espafia) (ver figura 1); mientras que la lechuga
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romana se corté manualmente con un cuchillo de ceramica. Seguidamente, se eliming el
exceso de agua en cada una de las hortalizas de estudio, con un escurridor de verduras
ES-200 (SAMMIC, Azcoitia, Espafia) operando a 300 min-t durante 5 min.

Tabla 1.Tipos de corte para cada hortaliza.

Hortaliza Cortes de procesamiento
Zanahoria Rallada, cubos, julianas
Lechuga Romana Julianas de 2, 3y 4 cm de ancho

Tomate Chonto Rodajas, cubos, julianas

Figura 1. Procesador de vegetales.

Finalmente; cada hortaliza procesada se dispuso en frascos de vidrio, hasta el
50% de su capacidad (4000 mL) (Ver figura 2), cerrado herméticamente para sus
respectivos analisis. El almacenamiento de las muestras se realizé a una temperatura de

4 + 2°C y una humedad relativa de 95 + 2%, hasta consumo total del O-.
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Figura 2. Envasado de vegetales.

Medicion de la actividad respiratoria

Se eligié un sistema estatico para determinar la actividad respiratoria de cada
hortaliza. En este caso se determiné depositando el producto en un recipiente
impermeable (envase de vidrio). Todos los envases se cerraron herméticamente y se
mantuvieron en las mismas condiciones de almacenamiento. En la tapa de los
recipientes de vidrio se coloc6 un septum a través del cual se evaluaron los cambios en
la composicion de la atmosfera interna. Diariamente se analiz6 el contenido en Oz, y COz2
con un analizador de gas Check Point Oz (PBlI Dansensor, Mocon Europe A/S
Dansensor, Ringsted, Dinamarca), (Rico, Martin, Barry, Henehan, Barat, y Frias, 2008)
(Ver figura 3). La actividad respiratoria de los vegetales procesados se expresé en
términos de porcentaje de consumo de O: y porcentaje de produccion de CO2. Los
analisis se llevaron a cabo durante un tiempo suficiente para que la concentracion de Oz

en el espacio de cabeza fuera cercana al 0%.
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Figura 3. Analizador de gases.

0-1‘ '.i

Determinacion de la transpiracion

Se determin6 mediante la perdida fisioldgica de peso; para ello se utiliz6 el método
gravimétrico empleando una balanza analitica de precision 0,0001 g (Marca Ohaus, PA
214, Pioneer, Mexico). A cada producto en el recipiente se le elimino el exudado y se
peso (Ver figura 4). La transpiracion se expreso en términos de porcentaje de pérdida de

peso, como porcentaje respecto al peso inicial. (Ecuacion 1).

100(Mo—My)

% Ppx = [1]

0

Donde %Ppx = pérdida de peso de la muestra a los x dias, [g/100g]
MO = peso de la muestra a los 0 dias, [g]

Mx = peso de la muestra a los x dias, [g]



73

Figura 4. Determinacion de la transpiracion.

Modelo estadistico

Se realiz6 un analisis de varianza multifactorial donde se evaluaron los factores
tipo de corte y tiempo (dias) de almacenamiento para cada hortaliza. Como variables
respuesta se midieron la actividad respiratoria (%COz2, %02) y la transpiracion (% Pérdida
de peso). Las diferencias entre medias de tratamiento se analizaron mediante el método
de comparaciones multiples LSD, con nivel de confianza del 95%, y un nivel de potencia
del 80%. Por cada tratamiento se emplearon dos réplicas. Para el analisis de los datos
se empled el programa Statgraphics (16.2), licencia amparada por la Corporacion
Universitaria Lasallista.

Evaluar el efecto de los tratamientos quimicos y el sistema de envasado sobre el
tiempo de vida util de las hortalizas minimamente procesadas

Seleccidén de los tratamientos quimicos

El corte seleccionado en cada hortaliza (Zanahoria rallada, Tomate Chonto en

julianas, y Lechuga Romana 3 cm de ancho) fue empleado para evaluar el efecto de los
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tratamientos quimicos. Los rangos de los aditivos (ver tabla 2) se toman teniendo en
cuenta otros estudios realizados, ya que la normatividad no establece un limite, segun
BPF.

Tabla 2. Rangos aditivos para tratamiento quimico.

Aditivos Minimo (%) Maximo (%)
Cloruro de Calcio 0,5 2
Acido Citrico 0 0,5
Acido Ascorbico 0 1

Se realiz6 un disefio de mezclas con los aditivos (cloruro de calcio, acido citrico,
acido ascorbico), obteniéndose 6 mezclas (Tabla 3). A cada hortaliza se le aplico el
tratamiento quimico, se realizé una aspersion de tal modo que cada hortaliza quedara en
contacto con el producto dejandose actuar por 10 minutos (Ver figura 5). Seguidamente,
se elimino el exceso de agua en cada una de las hortalizas de estudio, con un escurridor
de verduras ES-200 (SAMMIC, Azcoitia, Espafia) operando a 300 min? durante 5 min.
Finalmente; cada hortaliza procesada se dispuso en un material polimérico
(BOPP/PEBD) hasta el 50% de su capacidad y se sellaron manualmente. El
almacenamiento de las muestras se realizé a una temperatura de 4 + 2°C y una humedad
relativa de 95 £ 2%.

Tabla 3. Disefio de mezclas tratamientos quimicos.

Cloruro de Calcio Acido citrico Acido ascérbico
1 0 1
2 0 0
1 0,5 0,5
0,5 0,5 1
1,25 0,25 0,5

15 0,5 0
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Figura 5. Aplicacion tratamientos quimicos.

Estas mezclas fueron evaluadas por el panel sensorial (Ver figura 6) (apariencia,
textura, olor, sabor), empleando una escala de 1 a 5, donde 5 es similar a la muestra
patrén (Formato Apéndice 16); con el fin de obtener los tratamientos 6ptimos para cada
hortaliza. Para la seleccion se empled un modelo descriptivo multivariado.

Figura 6. Evaluacion y seleccion tratamientos éptimos por panel sensorial.

Vida util de los tratamientos quimicos

Con el tratamiento 6ptimo en cada hortaliza se procedio a determinar la vida util
de cada una de estas. A cada hortaliza se le aplico el tratamiento 6ptimo (Tabla 4)
seleccionado, luego se realizé una aspersiéon de tal modo que cada hortaliza quedara en

contacto con el producto dejandose actuar por 10 minutos. Seguidamente, se eliminé el
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exceso de agua en cada una de las hortalizas de estudio, con un escurridor de verduras
ES-200 (SAMMIC, Azcoitia, Espafia) operando a 300 min-t durante 5 min.

Tabla 4.Tratamientos quimicos 6ptimos.

Hortaliza Tratamiento %
Cloruro de Calcio 15
Zanahoria P A_cido Cit,ricf) 03
Acido Ascorbico 0.2

Lechuga Romana Cloruro de Calcio 2
Cloruro de Calcio 1.7

Tomate Chonto Acido Ascorbico 0.3

Finalmente; cada hortaliza procesada se dispuso en un material polimérico
(BOPP/PEBD) hasta el 50% de su capacidad y fueron selladas manualmente. El
almacenamiento de las muestras se realiz6 a una temperatura de 4 + 2°C y una humedad
relativa de 95 = 2%, hasta fallo de las muestras.

Andlisis fisicoquimicos:

Actividad respiratoria.

Diariamente se analiz6 el contenido en Oz, y CO2 con un analizador de gas Check
Point Oz (PBI Dansensor, Mocon Europe A/S Dansensor, Ringsted, Dinamarca) hasta el
fallo de la muestra (Ver figura 7). La actividad respiratoria de los vegetales procesados
se expresod en términos de porcentaje de consumo de Oz y porcentaje de produccion de

CO:a.
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Figura 7. Medicion de la actividad respiratoria, vida Gtil tratamientos quimicos.

Transpiracion.

Se determin6 mediante la perdida fisiol6gica de peso; para ello se utilizé el método
gravimétrico empleando una balanza analitica de precision 0,0001 g (Marca Ohaus, PA
214, Pioneer) (Ver figura 8). La transpiracion se expreso en términos de porcentaje de
pérdida de peso, como porcentaje respecto al peso inicial. (Ecuacion 1)

Figura 8. Medicion de la transpiracion, vida util tratamientos quimicos.

pH.

Luego de macerar la muestra el pH se determiné usando un pH-metro (Marca

Schott Instruments, Handylab pH/ LF 12) de acuerdo con la norma AOAC 981.12 de



78
2005. El equipo se ajusto con las disoluciones tampon de pH 4 y 7 a la temperatura de
trabajo, a continuacion, se efectud la lectura del pH de la muestra (Ver figura 9).

Figura 9. Medicion de pH, vida util tratamientos quimicos.

Color.

Se realizo en un espectro colorimetro de esfera (X-rite, SP62-801), utilizando la
escala de CIE L*a*b* (Ver figura 10). El valor de estos parametros para cada una de las
muestras se obtuvo promediando los resultados de tres lecturas efectuadas en la zona
ecuatorial. Donde L* indica luminosidad y va de 0 (negro) a 100 (blanco), C* corresponde
a la saturacién del color, h* representa el tono, Los otros dos ejes de coordenadas a* y

b*, y representan variacion entre rojizo-verdoso, y amarillento-azulado, respectivamente.
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Figura 10. Medicién de color, vida util tratamientos quimicos.

Calidad sensorial:

Se utiliz6 un descriptor general de calidad sensorial (apariencia, olor, sabor y
textura), empleando una prueba triangular (ver formato Apéndice 18) donde el panel
compuesto por 6 jueces determind la aceptaciéon o el rechazo de la muestra (Ver figura
11).

Figura 11. Evaluacién sensorial, vida util tratamientos quimicos.
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Calidad microbiologica:

Para determinar la calidad microbiolégica de cada muestra se realizé la deteccién
de Escherichia Coli, Listeria Monocytogenes y Salmonella Spp; el recuento de Aerobios
Mesdfilos, Coliformes Totales. Todos estos analisis se efectuaron de acuerdo a la norma
NTC 6005/2013 por el laboratorio de Microbiologia del Instituto de Ciencia y Tecnologia
Alimentaria INTAL (ltagii,Colombia).

Modelo estadistico:

Se realiz6 un analisis de varianza, donde se evalué el factor tiempo (dias) de
almacenamiento para cada hortaliza. Como variables respuesta se midieron la actividad
respiratoria (%CO2, %032), la transpiracion (% Pérdida de peso), pH, Color y Calidad
sensorial. Las diferencias entre medias de tratamiento se analizaron mediante el método
de comparaciones multiples LSD, con nivel de confianza del 95%, y un nivel de potencia
del 80%. Por cada tratamiento se emplearon dos réplicas.

En el analisis sensorial se emplearon modelos probabilisticos; para determinar la
distribucién que mejor se justa a los tiempos de fallo se utilizé la prueba bondad de ajuste
(Kolmogorov- Smirnov). Para el andlisis de los datos se empled el programa Statgraphics
(16.2), licencia amparada por la Corporacion Universitaria Lasallista.

Sistema de envasado

A cada hortaliza se le aplico el corte y tratamiento quimico seleccionado,
seguidamente se eliming el exceso de agua en cada una de las hortalizas de estudio,
con un escurridor de verduras ES-200 (SAMMIC, Azcoitia, Espafia) operando a 300 min-

1 durante 5 min.
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Finalmente; cada hortaliza procesada se dispuso en un material polimérico

(BOPP/PEBD) hasta el 50% de su capacidad, la mitad de las muestras fueron envasadas

con una mezcla (5% Oz, 5% COz2, 90% N2), y la otra mitad con vacio al 90% en una

empacadora al vacio SV-520 SD (SAMMIC, Azcoitia, Espafa) (Ver figura 12). El

almacenamiento de las muestras se realiz6 a una temperatura de 4 + 2°C y una humedad
relativa de 95 + 2%, hasta fallo de las muestras.

Figura 12. Empacadora, vida util sistemas de envasado.

Andlisis fisicoquimicos:

Actividad respiratoria.

Diariamente se analizo el contenido en Oz, y CO2 con un analizador de gas Check
Point O2 (PBI Dansensor, Mocon Europe A/S Dansensor, Ringsted, Dinamarca) hasta
fallo de las muestras (Ver figura 13). La actividad respiratoria de los vegetales
procesados se expresé en términos de porcentaje de consumo de Oz y porcentaje de

produccion de COa.
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Figura 13. Medicion de la actividad respiratoria, vida util sistemas de envasado.

Transpiracion.

Se determin6 mediante la perdida fisioldgica de peso; para ello se utilizé el método
gravimétrico empleando una balanza analitica de precision 0,0001 g (Marca Ohaus, PA
214, Pioneer) hasta fallo de las muestras (Ver figura 14). La transpiracion se expreso en
términos de porcentaje de pérdida de peso, como porcentaje respecto al peso inicial.
(Ecuacioén 1).

Figura 14. Medicion de la transpiracion, vida util sistemas de envasado.
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pH.

Luego de macerar la muestra el pH se determin6 usando un pH-metro (Marca
Schott Instruments, Handylab pH/ LF 12) de acuerdo con la norma AOAC 981.12 de
2005. El equipo se ajusto con las disoluciones tampon de pH 4 y 7 a la temperatura de
trabajo, a continuacion, se efectud la lectura del pH de la muestra (Ver figura 15).

Figura 15. Medicién de pH, vida util sistemas de envasado.

Color.

Se realizo en un espectro colorimetro de esfera (X-rite, SP62-801), utilizando la
escala de CIE L*a*b* (Ver figura 16). El valor de estos parametros para cada una de las
muestras se obtuvo promediando los resultados de tres lecturas efectuadas en la zona
ecuatorial. Donde L* indica luminosidad y va de 0 (negro) a 100 (blanco), C* corresponde
a la saturacién del color, h* representa el tono, Los otros dos ejes de coordenadas a* y

b*, y representan variacion entre rojizo-verdoso, y amarillento-azulado, respectivamente.
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Figura 16. Medicion de color, vida util sistemas de envasado.

Calidad sensorial:

Se utilizé un descriptor general de calidad sensorial (apariencia, sabor, aroma y
textura bucal) empleando una escala de 1 a 5, donde 5 es similar a la muestra patrén
(ver formato Apéndice 28). Se utiliz6 un panel sensorial compuesto por 6 jueces
entrenados, en la evaluacion se determind la aceptacion o el rechazo de la muestra (Ver
figura 17).

Figura 17. Evaluacion sensorial, vida util sistemas de envasado.
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Calidad microbiologica:

Para determinar la calidad microbiolégica de cada muestra se realizé la deteccién
de Escherichia Coli, Listeria Monocytogenes y Salmonella Spp; el recuento de Aerobios
Mesdfilos, Coliformes Totales. Todos estos analisis se efectuaron de acuerdo a la norma
NTC 6005/2013 por el laboratorio de Microbiologia del Instituto de Ciencia y Tecnologia
Alimentaria INTAL (ltagii,Colombia).

Modelo estadistico:

Se realiz6 un andlisis de varianza multifactorial, donde se evaluaron los factores
tiempo (dias) de almacenamiento y tratamiento (sistema de envasado) para cada
hortaliza. Como variables respuesta se midieron la actividad respiratoria (%0CO2, %02),
la transpiracion (% Pérdida de peso), pH, Color y Calidad sensorial. Las diferencias entre
medias de tratamiento se analizaron mediante el método de comparaciones mdultiples
LSD, con nivel de confianza del 95%, y un nivel de potencia del 80%. Por cada
tratamiento se emplearon dos réplicas.

En el analisis sensorial se empleé un modelo de regresién logistica; donde la
variable respuesta es aceptacion o rechazo de la muestra. La ecuacion matemaética (2)

gue representa el modelo es:

el

y= A=PBo+Bix1+ Px; + ¢ [2]

T 1+e?

Para el analisis de los datos se empled el programa Statgraphics (16.2), licencia

amparada por la Corporacion Universitaria Lasallista.
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Resultados y discusion
Verificar la inocuidad de los productos frescos cosechados bajo sistemas de
produccidn organica
Anélisis microbioldgicos
Cada hortaliza luego de ser sometidas a un proceso de lavado y desinfeccién se
encontrd que la muestra 1y 2 de Lechuga Romana, 1y 2 de Zanahoriay 1y 2 de Tomate
Chonto cumplen el parametro de ausencia de Listeria Monocytogenes y Salmonella, y
tienen <10 ufc/g de E.Coli. El rango establecido en la norma de Aerobios Mesdfilos es
de Max 1000000 ufc/g, segun el resultado la Lechuga Romana tiene 34000 ufc/g y 33000
ufc/g, la Zanahoria 130000 ufc/g y 24000 ufc/g respectivamente y el Tomate Chonto 120
ufc/g y 190 ufc/g, cumpliendo asi con este rango. Segun los resultados obtenidos por los
analisis realizados de acuerdo a la norma NTC 6005/2013 (Apéndice 1,2,3,4,5,6), se
concluye que todas las muestras cumplen los parametros establecidos en esta norma,
por lo cual son aptas para el procesamiento y consumo humano.
Las hortalizas de hoja minimamente procesadas, son productos listos para
comer muy atractivos para los consumidores que buscan comidas
saludables y convenientes. Sin embargo, la seguridad microbiolégica de
estos alimentos es una preocupacion especial debido a la ausencia de
tratamientos letales durante el procesamiento (Oliveira, de Souza, Morato,
Alzira y Pereira, 2011).
Durante la cosecha, el microbiota superficial de vegetales comprende

principalmente saprofitos gram negativos, pero también se pueden
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encontrar microorganismos patdgenos. Las verduras pueden albergar
Escherichia Coli patdégena y Salmonella Spp. Entero bacterias involucradas
en grandes brotes de enfermedades transmitidas por los alimentos en todo
el mundo, que causan sintomas de gastroenteritis e incluso infecciones
cronicas (D’Aoust, 2007 y Francis, Tomas y O'Beirne, 1999 (como se citd
en De Olivera et al., 2011)).

La Listeria Monocytogenes también puede contaminar los vegetales listos
para comer, y €S un microorganismo psicrotolerante y ubicuo que causa
listeriosis, una infeccién atipica con baja mortalidad, pero altas tasas de
mortalidad entre los ancianos, las mujeres embarazadas y las personas
inmunocomprometidas (Abadias, Usual, Anguera, Solsona y Viias, 2008;
Beuchat, 1996 y FDA, 2003 (Como se cit6 en De Olivera, de Souza,

Morato, Alzira y Pereira, 2011)).

Andlisis de Residuos de Plaguicidas
Segun el concepto de resultados emitido por el laboratorio de Trazabilidad y
Residualidad del Instituto de Ciencia y Tecnologia Alimentaria - INTAL (Itagli, Colombia)
(Apéndice 7, 8, 9,10, 11), la Lechuga Romana cumple con el criterio para el contenido
de plaguicidas (ABAMECTIN, FENHEXAMIDE, PIPERONIL BUTOXIDO), las muestras
de Zanahoria cumple el criterio para el contenido de plaguicidas (CARBARILO,
CARBENDAZIM, METALAXIL, PIRACLOSTROBIN, TRIFLOXISTROBIN) y las muestras
de Tomate Chonto cumple también el criterio para el contenido de plaguicidas

(ABAMECTIN, BENALAXILO, BITERTANOL, BUPROFEZIN, @ CARBARILO,
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CARBENDAZIM, CIPRODINILO, CIROMAZINA, CLETODIM, FAMOXADONA,
FENHEXAMIDE, HEXITIAZOX, IMIDACLOPRID, INDOXACARB, METALAXIL,
METOXIFENOZIDA, MICLOBUTANILO, OXAMILO, PENCONAZOL, PIPERONIL
BUTOXIDO, PIRACLOSTROBIN, PIRIMICARB, PROPAMOCARB, PROPARGITA,
SPINOSAD, TEBUFENOZIDA, TRIADIMEFON, TRIADIMENOL,TRIFLOXISTROBIN)
establecido en la resolucion.

Por lo cual, al tratarse de productos cultivados bajo sistemas de produccién
organica y que son destinados a consumo humano, cumplen con los limites méximos de
Residuos de Plaguicidas; siendo asi productos inocuos, y que no ponen en riesgo la
salud humana. De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), “los plaguicidas
también son potencialmente toxicos para los seres humanos. Pueden tener efectos
perjudiciales para la salud, por ejemplo, provocar cancer 0 acarrear consecuencias para
los sistemas reproductivo, inmunitario 0 nervioso”.

Analizar como influye el tipo de corte en el comportamiento fisiolégico de las
hortalizas objeto de estudio

Zanahoria

En el analisis de varianza (ANOVA) realizado para la actividad respiratoria (CO2
(%), O2 (%)) y transpiracion (pérdida de peso (%)) en las zanahorias procesadas; se
encontré que el tipo de corte, tiempo de almacenamiento (dias) y la interaccion de estos
dos factores, influyeron significativamente (vp < 0,05) sobre el consumo de O2 y la
produccion de COz; mientras que, para el caso de la pérdida de peso, no se encontro un

efecto significativo (vp >0,05) por parte de los factores estudiados (Ver Apéndice 13).
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La Figura 18 muestra el comportamiento de las variables respuestas para cada
uno de los tipos de corte en zanahoria con relacion al tiempo de almacenamiento. Para
la perdida de peso no se observo un cambio significativo durante el tiempo de
almacenamiento en los diferentes tipos de corte, asi como entre ellos. Sin embargo, cabe
sefalar que en la zanahoria rallada se registraron las mayores perdidas de peso en
comparacién con las otras dos presentaciones.

En las frutas y vegetales cuando el tejido vegetal es dafiado por el corte o
pelado, quedan expuestos los tejidos internos y aumenta la velocidad de
evaporacion del agua y por ende la perdida de peso, lo que justifica los
resultados en la perdida de peso en los diferentes cortes aunque esta no
haya sido tan apreciable (Brecht 1995).

Por otra parte; las mayores perdidas de peso en la zanahoria rallada puede ser
atribuida a la mayor relacién area superficial/volumen (A/V) en esta presentacion en
comparacién con las otras. De acuerdo con Paull RE (1999), “la relacién superficie/
volumen en un producto es un factor relevante que influye en la evaporacion, y por ende
en la perdida de peso”.

De otro lado; en cuanto a la evolucion del consumo de O2zy produccion COz,
durante el tiempo de almacenamiento para los diferentes cortes de zanahoria (Figura
18), se observo que durante los primeros 3 dias hubo un consumo significativo de Oz, el
cual fue mas evidente en las zanahorias en cubos, ya que en estas al cabo de las 24
horas el consumo fue mas rapido en comparacion con los otros cortes en los cuales el

O:2 se agoto al cabo del tercer dia, lo que indica una mayor actividad respiratoria en las
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zanahorias cortadas en cubo. En cuanto a la produccién de COg2; se evidencia una
produccién significativa, proporcional al consumo de O:2 durante el tiempo de
almacenamiento; siendo las zanahorias en cubo las que mostraron una mayor
produccion al final del tiempo de almacenamiento en comparacion con las zanahorias
ralladas y en julianas.

Toivonen y Dell (2002) establecen que “los dafios fisicos provocados durante el
procesamiento de vegetales, incrementa la velocidad de respiracién como respuesta a
los cortes de los tejidos vegetales”; lo que justifica los resultados registrados para el caso
de las zanahorias en cubo. Varoquax (1991), Izquierdo y Naranjo (2006), encontraron
que, en zanahorias ralladas, el incremento de la velocidad de respiracion fue de cuatro
a siete veces mayor, pero en comparacion con las zanahorias intactas. Asi mismo
Cantwell y Suslow (2002), informaron que las zanahorias en rodajas mostraron un
aumento de 62.2% en la tasa de respiracion en comparacion con las zanahorias enteras;
con lo que se corrobora el efecto del corte sobre la actividad respiratoria en los resultados

obtenidos.
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Figura 18. Pérdida de peso (%), Consumo de Oz (%) y Produccion de CO2 (%)

vs Tiempo de almacenamiento (Dia) y tipo de corte. Intervalos LSD. Zanahoria.
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Tomate Chonto

El andlisis de varianza (Ver Apéndice 14) realizado para el tomate arrojo que el
tipo de corte, el tiempo de almacenamiento y su interaccidn, influyeron significativamente
(vp < 0,05) sobre la pérdida de peso de los tomates procesados; mientras que, para el
caso de la actividad respiratoria, tanto el tipo de corte como el tiempo de almacenamiento
tuvieron un efecto significativo sobre ésta; en tanto que la interaccién de estos dos
factores no mostro efectos significativos (vp > 0,05) sobre esta Ultima variable de estudio.

En la Figura 19 se ilustra el comportamiento de las variables de estudio en cada
uno de los tomates cortados, durante el tiempo de almacenamiento. Con relacion a la
perdida de peso, se observo que ésta aumento significativamente durante el tiempo de

almacenamiento, especialmente en los tomates en rodaja y en cubos, siendo mayor la
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perdida en los primeros y menor en los tomates en juliana. Sdez, Achaerandio y Pujola
(2007) encontraron una mayor perdida de peso en calabacin troceados en comparacion
con cortes a la mitad; de otro lado Morais y Argafiosa (2010), concluyeron que la papaya
en cilindros y cubos tenia una relacién superficie-area-volumen el doble de la papaya en
esferas, que resulto en una mayor pérdida de peso en el cilindro despues de 10 dias de
almacenamiento. El tomate en rodajas presento este mismo comportamiento al tener la
mayor relacion superficie-area-volumen.

Figura 19. Pérdida de peso (%), Consumo de Oz (%) y Produccion de CO2 (%)

vs Tiempo de almacenamiento (Dia) y tipo de corte. Intervalos LSD. Tomate.
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En lo que respecta la consumo de O2 y produccion de CO2, se observo en todas
las presentaciones una disminucion y un aumento significativo de Oz y CO:2
respectivamente; notandose en el corte julianas un mayor consumo de Oz apartir del dia

5. La produccion de CO:z estuvo similar en los tres cortes durante 5 dias de
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almacenamiento exceptuando el dia 9 donde hay una diferencia con el corte julianas y
cubos con respecto el corte rodajas (Figura 19). “La actividad respiratoria en los
diferentes cortes de tomate se puede relacionar con una menor barrera debido al corte
del tejido vegetal, lo que influye en la cinetica de difusion de los gases” (Yildiz, 1994).

En un estudio con tomates en rodajas almacenados a 8 °C, observaron un
incremento en la tasa de respiracion del 40 % con respecto a tomates enteros (Toivonen
y DeEll, 2002). Por otro lado, Garcia et al., (2000) midieron la intensidad respiratoria en
términos de produccién de CO2 de naranjas cortadas en rodajas de 1 cm de espesor y
en granos de granada pelada, mantenidos a 4 °C. La intensidad respiratoria fue mayor
en las rodajas de naranjas. Esto fue relacionado con el mayor procesado de las naranjas
gue fueron cortadas mientras que los granos de la granada permanecieron intactos,
estos resultados son similares a los obtenidos en el tomate en rodajas.

Lechuga Romana

En el analisis de varianza ANOVA para la transpiracién (% pérdida de peso) en
las lechugas procesadas; se encontro que el tipo de corte, el tiempo (dias) y la interacciéon
de los factores no influyeron significativamente sobre estas (vp>0,05), mientras que para
el caso de la actividad respiratoria (%CO2, %02) solo el tiempo de almacenamiento
mostro un efecto significativo (vp<0,05) (ver Apéndice 15).

La evolucion de las variables de estudio en cada uno de los cortes de lechuga con
relacion al tiempo de almacenamiento se ilustra en la Figura 20. Se aprecia que en los
tres tipos de cortes la perdida de peso no vario significativamente atraves del tiempo.

No obstante cabe resaltar que la mayor perdida se registro para la lechugas en corte
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mediano. En cuanto al consumo de Oz y produccion de CO2 se observo una disminucion
y un aumento significativo, respectivamente atraves del tiempo en todos los cortes;
siendo el corte pequefio el que presento el menor consumo de Oz y produccion de COzq,
comparado con los otros cortes. Martinez, Chiesa, Tovar y Artés, 2005 no encontraron
diferencias significativas en la tasa de respiracion entre las piezas de lechuga de grado
intermedio y las mas altas, resultados que corroboran lo encontrado en este estudio.

Figura 20. Pérdida de peso (%), Consumo de Oz (%) y Produccion de CO2 (%)

vs Tiempo de almacenamiento (Dia) y tipo de corte. Intervalos LSD. Lechuga.
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Evaluar el efecto de los tratamientos quimicos y el sistema de envasado sobre el
tiempo de vida atil de las hortalizas minimamente procesadas

Seleccion de los tratamientos quimicos

La figura 21 muestra el andlisis de componentes principales para las tres
hortalizas (lechuga, zanahoria y tomate). Donde se puede observar que cada una de las
3 graficas representa mas del 60% en variabilidad del fenbmeno en estudio. La relacion
gue se observa con cada una de las variables sensoriales en cada hortaliza es

directamente proporcional.

Figura 21. Componentes principales Hortalizas (Lechuga, Zanahoria y Tomate).
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En la tabla 5 es evidente como las variables sensoriales en cada hortaliza
presentan una correlacion directa y es significativa (vp<0,05). Lo mismo sucedio con el

acido ascoérbico y acido citrico vs el cloruro de calcio. Lo anterior indica que el acido

ascorbico y sus derivados, solo o combinado con acido citrico, es ampliamente utilizado
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en el pretratamiento de frutas peladas y rebanadas (Vamos-Vigyazé, 1995; Walker,
1995).

El &cido ascorbico posee la habilidad de reducir las quinonas a compuestos
fendlicos, antes de que éstas formen pigmentos oscuros (Walker, 1995),
mientras que el &cido citrico inactiva a la enzima PPO de algunas frutas y
hortalizas al disminuir el pH del sistema a un valor inferior a tres; ademas,
forma un complejo con el cobre ubicado en el grupo prostético y asi bloquea
el sitio activo de la enzima (Lambrecht, 1995 (como se cité en Quevedo,

Villegas, Gonzalez y Rodriguez, 2005)).

El &cido citrico es un agente quelante GRAS, y se usa conjuntamente con
acido ascorbico para quelar prooxidantes que podrian causar rancidez e
inactivar enzimas tal como las PPO que causa reacciones de
amarronamiento (Wiley, 1994); segun Dziezak, 1986 el acido citrico cuando
se usa conjuntamente con el acido ascoérbico, ejerce un efecto protector
sobre este Ultimo, haciendo mas lenta su autooxidacion y secuestrando los

metales trazas que tendrian efectos negativos sobre el acido ascérbico.

Los tratamientos realizados sumergiendo papas peladas enteras o en rodajas en
soluciones de &cido ascorbico y &acido citrico fueron efectivos para reducir el
amarronamiento, manteniendo la apariencia, olor y textura del producto fresco (Langdon,

1987; Sapers, Miller, 1993). Sapers y Ziolkowski (1987) determinaron que las soluciones
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de &cido ascorbico y &cido citrico utilizadas para el tratamiento de manzana cortada y
jugo de manzana fueron efectivas para reducir el amarronamiento. Los tratamientos con
soluciones de &cido citrico y acido ascoérbico podrian extender la vida util de repollo
cortado, principalmente evitando los cambios de color (Chen, Peng, 1980).

Tabla 5. Correlaciones de Sperman tratamientos quimicos.

Acido Acido Cloruro de

- o Apariencia - Olor Sabor
ascorbico citrico calcio
Apariencia -0,0367 -0,2725
© (N,S) (N,S)
&  Cloruro de -0,8764 -0,4817 0,1634
E calcio (**%) (**%) (N,S)
4 Olor 0,0000 -0,0838 0,2603 0,0404
S (N,S) (N.S) (N,S) (N.S)
= Sabor 0,0388 -0,1119 0,4548 0,0198 0,6083
3 (N,S) (N,S) **) (N,S) ***)
= Textura 0,0000 -0,0533 0,5848 0,0257 0,4295 0,8513
(N,S) (N.S) (%) (N.S) (***) ()
Apariencia %\?38(;7 %\?782)5
Cloruro de -0.8764 -0.4817
8 calcio (%) (%) 0.1634 (N.S)
g Olor 0 -0.0838 0.2603 0.0404
o (N.S) (N.S) (N.S) (N.S)
& Sabor 0.0388 -0.1119 0.4548 0.0198 0.6083
(N.S) (N.S) (%) (N.S) ()
Textura 0 -0.0533 0.5848 0.0257 0.4295 0.8513
(N.S) (N.S) () (N.S) (%) (%)
Apariencia 0.1768 -0.1072
o (N.S) (N.S)
= Cloruro de -0.8764 -0.4817 -0.1033
o calcio (**%) (**%) (N.S)
(@) Olor 0.1225 -0.0681 0.5392 -0.0746
= (N.S) (N.S) (**) (N.S)
= Sabor 0.0355 0 0.1005 -0.0311 0.6909
L (N.S) (N.S) (N.S) (N.S) (%)
Textura -0.0789 -0.1616 0.3907 0.147 0.5771 0.6227
(N.S) (N.S) (**) (N.S) () (***)

<0.10 * <0. 05 ** <0.01*** >0.10 N.S
Segun el andlisis de varianza para las hortalizas (lechuga, zanahoria y tomate)
(Ver Apéndice 17) se puede observar como las cuatro variables (sensoriales), presentan

un ajuste significativo (vp<0,05) para una funcion cuadratica en el modelo de regresion.
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En la tabla 6, se pueden observar las ecuaciones (3 a 14) del modelo ajustado
para las tres hortalizas (lechuga, zanahoria y tomate), para cada una de las variables.
Para la apariencia y el olor estas se incrementan cuando se mezcla el cloruro de calcio
con el 4cido citrico, esto con el caso de la lechuga.

Cuando se combinan &cidos organicos y sales de calcio se obtienen
resultados como la disminucion de los cambios de color, sabor y textura,
manteniendo la calidad organoléptica y frescura del vegetal minimamente
procesado por periodos de hasta siete dias en refrigeracion (Méndez, 2008
(como se citd en Infantes, 2015)); Quevedo et al., 2005; Yahia y Ariza,

2002; Artés, 2003 y Alegria et al.,2012 (como se cito en Infantes, 2015)).

Tabla 6. Ecuaciones del modelo ajustado.

Y; = 4,33X; +0,83X, + 6,08X;5 + 4,5X,X, — 4,5X,X; — 2,25X,X;  [3]
Lechuga Y, = 3,7X; +13,2X, + 4,2X5 + 15X, X, — 1,5X, X3 — 16,5X,X; [4]
Y3 = 4X; +4X, + 5X3 — 3X, X5 — 3X,X; [5]
Y, = 4X; +13,5X, +3,75X; — 16,5X, X3 — 14,25X, X, [6]
Y, = 4,5X; +7X, + 3,75X5 — 45X, X, + 1,5X, X3 — 3,75X,X;3 [7]
zanahoria Y, = 3,7X; — 2,33X, + 3,2X3 + 9X, X, + 2,25X, X5 + 12,75X,X;  [8]
Ys = 4,33X; +6,83X, + 4,33X; — 3X, X5 — 3X,X; [9]
Y, = 4X; — 85X, + 5X5 + 21X, X, — 2,25X,X5 + 15,75X, X5 [10]
Y, = 4,33X; + 10,33X, + 3,58X; — 10,5X, X, + 3X, X5 — 6,75X,X5 [11]
Tomate Y, = 42X, +13,2X, +2,92X; — 16,5X, X, + 3X, X5 — 9,75X,X;  [12]
Ys = 4,33X; + 10,83X, + 3,83Xs — 12X, X, — 10,5X,X5 [13]
Yo = 4X; —2X, + 4,25X5 + 7,5X, X, — 2,25X,X5 + 9X, X3 [14]
Donde

Y; = Apariencia
Y, = Olor

Y; = Textura

Y, = Sabor

X; = Cloruro de Calcio



X,= Acido citrico

X5 = Acido ascorbico
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La tabla 7 muestra la optimizacion de respuesta para cada una de las tres

hortalizas (lechuga, zanahoria y tomate) por medio de la metodologia de méaxima

pendiente. En esta tabla se observa que, en el analisis para la lechuga, el 6ptimo en

apariencia y olor se da en 1 de cloruro de calcio, 0 de acido citricoy 1 en acido ascorbico.

En el caso de la textura el 6ptimo se da en 1,5 de cloruro de calcio, 0,5 de acido citrico y

0 en acido ascorbico. El 6ptimo en la mayoria de las variables respuestas evaluadas, es

distinto para cada uno de los componentes, debido a esta situacidn es necesario

encontrar una forma de encontrar un éptimo que sea ajuste a las 4 variables respuestas,

para este caso se emplea la deseabilidad la cual da como resultado 6ptimo en conjunto.

El mismo procedimiento se emplea para cada una de las hortalizas, por lo tanto, en la

tabla 7, se pude ver el valor 6ptimo (deseabilidad) para cada una de ellas.

Tabla 7. Respuesta optimiza (Lechuga, Zanahoria y Tomate).

. Apariencia Olor Textura Sabor L
Componente Bajo Alto F()')ptimo Optimo | Optimo | Optimo Deseabilidad
o |Cloruro de calcio 0,5 2,0 1,0 1,0 15 2,0 2
2 [Acido Citrico 0,0 0,5 0,0 0,0 0,5 0,0 0
2 |Acido ascoérbico 0,0 1,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0
~ Valor optimo 4,5 3,7 4 4 0,66
'g Componente Bajo Alto A%aprt'ﬁ:gla Ogtli?rrlo g%)ﬁ:]nrs (’)Spili)r%ro Deseabilidad
2 |Cloruro de calcio 0,5 2,0 1,6 1 1,5 1,7 1,5
€ |Acido Citrico 0,0 0,5 0,0 0,3 0,5 0,3 0,3
ﬁ Acido ascérbico 0,0 1,0 0,4 0,6 0,0 0 0,2
Valor optimo 4,6 4,3 4.5 4.8 0,74
o Componente Bajo Alto A%agt'ﬁ::g'a O(p)tli?rzo .g;ﬁ?nrg (')S;)itti)rcr)]ro Deseabilidad
® |Cloruro de calcio 0,5 2,0 1,5 0,7 2 0,6 1,7
£ [Acido Citrico 0,0 0,5 0,0 05 0,0 0,4 0,0
F [Acido ascérbico 0,0 1,0 0,5 0,7 0,0 1 0,3
Valor optimo 4.8 4,2 4,3 4,2 0,73
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La mayor parte de la investigacién acerca del calcio y comportamiento
postcosecha se llevo a cabo en frutos. El rol central que juega el calcio
contribuyendo al mantenimiento de la calidad y a la prevencién de
desordenes fisiologicos durante el almacenamiento postcosecha ha sido
extensamente estudiado. Inmersiones con calcio se han utilizado para
extender la vida postcosecha en manzanas (Withaker et al. 1997), frutillas
(Garcia, Salvador y Morilla, 2003), mango (Joyce, Shorter y Hockings,
2001), pera (Thomidis, 2003), ciruelas (Serrano, Martinez, Castillo, Guillén
y Valero, 2004) melones (Luna-Guzman et al., 1999; Luna-Guzman et al.,
2000) y mejoran el comportamiento de tomate rebanado (Artés, Conesa,
Hernandez y Gil, 1999), zanahorias ralladas (Picchioni, Watada, Whitaker
y Reyes, 1996) y la calidad de Pifia de Pérola (Antoniolli, Benedetti y de
Souza , 2003 (como se citaron en Leon, Frezza y Chiesa, 2007)).

Garcia, 2008 (como se citd en Escobar et al.,2013) sefiala que la aplicacion
combinada de una solucién de cloruro de calcio al 1%, acido citrico 0,1% y oxido de
magnesio al 0,5%, favorecieron la calidad textural y las caracteristicas sensoriales de
ensaladas. Soliva, 2002 sefiala que las inmersiones en disoluciones de cloruro de calcio
de concentracion de 0,1 a 1% han mejorado la textura de fruta fresca cortada. En un
estudio con melones y pifias Garcia, 2008 concluyo que aplicar 6% de cloruro de calcio
(CaCl2) permitio controlar la pérdida de peso, la calidad comercial, sin indicios de
fermentacion y ni desarrollo de microorganismos deteriorativos, por un periodo maximo

de ocho dias en ambos tipos de frutos. En la papaya el cloruro de calcio al 0,5 % logro
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mantener la firmeza del fruto (Garcia, 2012). Segun Contreras et al., 2011 el tomate
tratado con cloruro de calcio al 3 % fue el tratamiento que mostré mejores resultados de
firmeza, 50 y 100 % mas firmes que el lactato de calcio al 3 % y el testigo,
respectivamente. En kiwi fresco cortado, la aplicacion de cloruro de calcio al 1 % por 1
min no afectd la luminosidad de los frutos almacenados durante 3 dias a 10 °C, sin
embargo, si presento frutos ligeramente mas firmes que el testigo (Vilas-Boas y Kader,
2007 (como se cit6 en Contreras, Heredia, Sdnchez, Angulo y Villarreal, 2011)). Alandes,
Hernando, Quiles, Pérez y Lluch, 2006 (como se cité en Contreras, Heredia, Sanchez,
Angulo y Villarreal, 2011) aplicaron lactato de calcio al 0.5 % en frutos frescos cortados
de manzana, encontrando que se mantenia la textura durante al menos tres semanas
almacenadas a 4 °C. Lo anterior indica que las frutas y hortalizas tratadas con cloruro de
calcio entre 1 y 3% tienen mejores caracteristicas en su vida 0til, como los rangos de
deseabilidad obtenidos en la tabla 7.

“El &cido citrico tiene la habilidad de atrapar al calcio” (Artés et al. 1998); “estos
iones se enlazan selectivamente a los grupos carboxilo libres del acido poligalacturénico
de las cadenas de pectina, lo que resulta en un reforzamiento de la pared celular y
mantenimiento de la turgencia y de la textura del tejido” (Garcia y Barrett, 2002 (como se
cité en Infantes, 2015).

La cebolla minimamente procesada tratada con el acido ascoérbico al 0.5%
mostré una disminucion de la actividad de la polifenoloxidasa siendo 20%
menos activa respecto al control (sin tratamiento) y los demas tratamientos.

Del mismo modo en los parametros de calidad se observo que las cebollas



102
tratadas con acido ascérbico a 0.5% conservaron en mayor medida las
caracteristicas originales del producto (Ovalle, Trejo, Lira y Pascual; 2016).

Vida atil de tratamientos quimicos

Andlisis fisicoquimicos:

Para analizar los datos se utilizo el programa Stagraphics Centurion version 15.1,
los parametros fisco-quimicos fueron sometidos a un andlisis de correlacion, a fin de
determinar las posibles relaciones estadisticas. El objetivo de este analisis es disminuir
la dimensionalidad (numero de variables), conservando la mayor variabilidad original de
los datos. El primer componente principal explica la cantidad méxima de variabilidad
entre los datos, los componentes sucesivos explican en lo posible, la variabilidad de los
demas componentes (Meloun, Militky y Colina 2005).

Con el fin de determinar si los factores estudiados en cada prueba tuvieron efecto
sobre los pardmetros evaluados, se realiz6 un andlisis de componentes principales
(ACP) el cual es un método de modelamiento multidimensional con base en
combinaciones de célculo lineal entre muchas variables.

En la zanahoria las variables b y C representan el componente 1, y las variables
Tiempo y pH representan el componente 2. Para el tomate las variables b y C
representan el componente 1, y las variables Tiempo, peso y L representan el
componente 2 y en la lechuga las variables tiempo y H representan el componente 1, y

las variables a y O2 representan el componente 2.
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El CP1 en la zanahoria representa un 51,49% de la variabilidad total, en tomate

representa un 43,09% de la variabilidad total, y en lechuga representa un 47,60% de la
variabilidad total. Ver Tabla 8.

Tabla 8. Analisis de componentes principales (Lechuga, Tomate y Zanahoria).

LECHUGA TOMATE ZANAHORIA

CP1 CP 2 CP1 CP 2 CP1 CP 2

Tiempo 0,3826 -0,3068 0,2966 0,4172 0,2677 0,4082

Ph 0,0674 -0,0153 -0,0353 -0,2913 0,0125 0,5962

Peso (%) -0,0303 -0,4468 0,0329 0,4867 0,3149 0,3551

A 0,1382 0,3922 0,3550 0,2234 -0,3789 0,2754

L -0,4153 -0,1645 -0,0156 -0,5053 -0,3472 0,0785

B -0,3904 -0,2795 0,4506 -0,0286 -0,4112 0,1639

C -0,3777 -0,2956 0,4706 0,0294 -0,4034 0,2054

H 0,4248 0,0368 0,3213 -0,1640 -0,0284 -0,3829

02 (%) -0,3132 0,4122 -0,4033 0,1786 -0,2977 0,1149

CO2 (%) 0,2878 -0,4341 0,3049 -0,3722 0,3791 0,2022
Total de varianza % 47,60 29,27 43,09 26,97 51,49 24,74
Varianza acumulada % 47,60 76,88 43,09 70,07 51,49 76,24

Las correlaciones son confirmadas en la matriz de la Tabla 9. La variable tiempo,
esta relacionada directamente con la variable H (Tono); a medida que aumenta el tiempo
de almacenamiento el tono aumenta, en la lechuga. La variable C (Croma), esta
relacionada directamente con la variable b; a medida que aumenta el tono azul-amarillo
la cromaticidad aumenta en el tomate y la zanahoria.

Los cambios de color durante el almacenamiento de productos frescos
cortados pueden estar asociados a la pérdida de agua por deshidratacion
y la consecuente sintesis de polimeros estructurales lignificados o
suberizados (Saltveit, 2003), lo que afectaria las propiedades Opticas de
los tejidos vegetales (Lana, 2005 (como se citd en Contreras et al.,2011)).

La luminosidad, en los vegetales se considera un parametro de calidad, ya que un

producto luminoso es mas atractivo para los consumidores, ya que se asocia con la

frescura del producto.



Tabla 9. Matriz de correlaciones (Lechuga, Tomate y Zanahoria).

104

Tiempo pH Peso (%)  O2(%) CO2(%) a L b C
H 0,1937
P (N.S)
0,2617 -0,3444
Peso (%) (N.S) (N.S)
-0,9179 -0,0931 -0,6026
D AN o RN (V= M
< o 0,8921 -0,0679 0,5802 -0,952
E CO2M " NS (NS (™)
14 A -0,1913 -0,3711 -0,0992 0,1553 -0,2444
s (NS)  (NS)  (NS)  (NS)  (N.S)
= L -0,6559 -0,2373 0,377 0,3992 -0,303 -0,3476
S (N.S)  (N.S) (N.S) (N.S)  (N.S)  (N.S)
— B -0,4265 0,0201 0,3065 0,2707 -0,2166 -0,7032 0,8476
NS)  (NS)  (NS)  (NS)  (NS)  (NS) (M
c -0,3827 0,0503 0,2939 0,2411 -0,1822 -0,7466 0,8233 0,998
(N.S) (N.S) (N.S) (N.S) (N.S) * * (***)
H 0,7825 0,3265 -0,3427 -0,525 0,516 0,0774 -0,8973 -0,7617 -0,71
* (N.S) (N.S) (N.S) (N.S) (N.S) * * (N.S)
Tiempo pH Peso (%) ©O2(%) CO2(%) A L b C
H -0,0635
P (N.S)
0,803 0
Peso (%) *) (N.S)
-0,3372 -0,264 0,2456
L% s () (N.S)
= -0,0997 0,2368 -0,6402 -0,899
c 0 1 ) ) )
s 20 (s (NS (NS ()
) A 0,5595 -0,375 0,066 -0,668 0,4854
® (N.S)  (N.S) (N.S) (N.S)  (N.S)
g L 0,4902 0,473 -0,4118 -0,008 0,2286 -0,599
S (N.S)  (N.S) (N.S) (NS)  (NS)  (N.S)
B 0,5584 -0,125 0,1214 -0,639 0,4613 0,5183 0,1857
(N.S)  (N.S) (N.S) (NS) (NS)  (NS)  (N.S)
c 0,6092 -0,2003 0,1145 -0,710 0,5158 0,6903 0,0091 0,9765
(N.S)  (N.S) (N.S) (N.S)  (NS)  (N.S)  (N.S) (™9
H 0,3206 0,0455 0,0822 -0,366 0,2678 0,0256 0,547 0,8652 0,7382
(N.S) (N.S) (N.S) (N.S) (N.S) (N.S) (N.S) ) *
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Tiempo pH Peso (%) 02(%) CO2(%) a L b c
0,72
pH (**)
0,78  0,4795
Peso (%) %) (N.S)
-0,0244 0,2022  -0,307
02%)  N.s)  (NS) (N.S)
0,5756 02741  0,7963  -0,766
g C20) () (s ) ()
o A -0,3527 0,3096  -0,327  0,5483  -0,5129
& (N.S) (N.S) (N.S) (N.S) (N.S)
IS ] -0,3994 0,1836  -0,6584  0,3104  -0,5888  0,6841
(N.S) (N.S) *) (N.S) (N.S) *)
5 -0,4485 0,1806 -0,4341  0,6574 -0,6744 0,9604 0,6806
(N.S) (N.S) (N-S) * * () *)
c -0,4183 0,2286 -0,3995  0,6239  -0,6224 09834 0,6882 0,995
(N.S) (N.S) (N.S) *) * (***) *) (***)
; -0,1827 -0,417  -0,2313 0,231 _ -0,3416 -0,2851 -0,1183 -0,0252 -0,11

(N.S)  (N.S) (N.S) (N.S) (N.S) (NS)  (NS)  (N.S)  (N.S)
<0.10 * <0.05*  <0.01*** >0.10 N.S

En lafigura 22 se observa que a, Hy COz tienen una relacion directa con el tiempo,
caso contrario ocurre con las variables Oz, L, b, y C las cuales tienen relacién inversa
con el tiempo. Y las variables pH y Peso no tienen relacion con el tiempo en el caso de
la lechuga. Para el tomate se observa que el COz (%), H, b, a y C tienen una relacién
directa con el tiempo, caso contrario ocurre con las variables de color (O2) la cual tiene
relacién inversa con el tiempo; la variable peso, pHy L no presenta relacion con el tiempo.
En la zanahoria el CO2 (%) y el Peso tienen relacion directa con el tiempo, y las
coordenadas a, b, C, L y Oz tienen relacion inversa con el tiempo, caso contrario ocurre
con el pH y H no presentan ninguna relacion.

“La reduccion en oxigeno (O2) y el enriguecimiento en CO2 son consecuencias
naturales del desarrollo de la respiracion cuando las frutas y hortalizas frescas se
almacenan en un envase o contenedor herméticamente cerrado” (Soliva y Martin-

Belloso, 2003 (como se citd en Andrade et al.,2012)).



106

De igual manera, se noté que en los tratamientos donde el oxigeno se agoté

rapidamente, las muestras tomaron un olor ligeramente acido, esto como consecuencia

a la respiracion anaerdbica que ya se estaba dando. “Esta respiracion generalmente

origina en el producto una rapida alteracion de la calidad via la degradacién de los tejidos,

acumulacion de etanol, acetaldehido y malos olores” (Ohlsson, 2002 (como se cité en
Andrade, Palacio, Pacheco y Betin, 2012)).

Figura 22. Componentes principales y Biplot (Lechuga, Tomate, Zanahoria).
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Componente 1 (47,60%) Componente 1 {43,09%) Componente 1 {51,49%)

Calidad sensorial:

Se evaluaron las cinco distribuciones continuas mas comunes para estudios de
vida til (Sizer, 2000); con los datos tomados del experimento obtenidos de las hortalizas
(tomate, zanahoria y lechuga) y aplicando la prueba de Bondad de ajuste “Kolmogorov-
Smirnov se encontro la distribucion que mejor ajusta a cada una de las hortalizas, siendo
esta la distribucion Logistica (vp>0,05). Con esta distribucibn se analiz6 el

comportamiento del tiempo respecto a la calidad sensorial.
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Tabla 10. Pruebas de bondad de ajuste para tiempo (Tomate, Zanahoria,

Lechuga) prueba de Kolmogorov-Smirnov.

TOMATE ZANAHORIA LECHUGA
L N V U W L N V U W L N V U W

DMAS 0,25 0,19 0,27 0,112 0,22 0,22 0,23 0,23 0,211 0,18 0,22 0,21 0,25 0,17 0,20
DMENOS 0,26 0,26 0,30 0,49 0,28 0,23 0,33 0,29 0,60 0,31 0,29 0,29 0,33 0,50 0,33
DN 0,26 0,26 0,30 0,49 028 0,23 0,33 0,29 060 031 0,29 029 0,33 0,50 0,33
Valor-P 059 059 041 003 047 O71 0,28 046 000 037 068 068 053 0,10 0,56

L: Logistica N: Normal V: Valor extremo mas chico U: Uniforme W: Weibull

Los parametros de la distribucién logistica son (la media y la desviacién estandar)
(Montgomery, 2005), la tabla 11 presenta estos parametros para cada una de las
hortalizas evaluadas y asi poder construir la distribucion de probabilidad.

La figura 23 muestra la distribucion de probabilidad acumulada para la Distribucién
Logistica. La probabilidad acumulada indica el porcentaje de falla; se puede observar en
la grafica donde a partir del 9 dia las tres hortalizas fallan el 100%.

Tabla 11. Distribuciones ajustadas (Logistica), (Tomate, Zanahoria, Lechuga).

TOMATE ZANAHORIA LECHUGA

MEDIA 571 7,68 5,80
DESVIACION ESTANDAR 1,60 1,90 1,62
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Figura 23. Distribucion logistica (Tomate, Zanahoria, Lechuga).
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La funcién matematica asociada a la distribucion de probabilidad (Logistica) con
la cual se construyo la grafica anterior se obtienen los datos puntuales de los porcentajes
de falla que se deseen, ver tabla 12. Si el limite de porcentaje de falla es del 1% el tomate
y la lechuga durarian 2 dias, y la zanahoria 3 dias respectivamente. Si el caso del limite
de porcentaje de falla es del 5% el tomate y la lechuga durarian 3 dias, y la zanahoria 5
dias respectivamente.

Tabla 12. Funcién de densidad acumulada (Logistica), (Tomate, Zanahoria,

Lechuga).
Falla (%) TOMATE (Dias) ZANAHORIA (Dias) LECHUGA (Dias)
1 2 3 2
5 3 5 3
10 4 6 4
15 5 6 4
50 6 8 6

Con base a los resultados de la tabla anterior se puede determinar la vida util de

cada una de las hortalizas segun el porcentaje de falla que se desee del producto.
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Calidad microbioldgica:
Segun los resultados obtenidos por los analisis realizados de acuerdo a la norma
NTC 6005/2013 por el laboratorio de Microbiologia del Instituto de Ciencia y Tecnologia
Alimentaria - INTAL (Itagii, Colombia) (Apéndice 19, 20, 21). Se encontr6 que la muestra
1y 2 de Tomate Chonto, 1 y 2 de Zanahoriay 1y 2 de Lechuga Romana cumplen el
parametro de ausencia de Listeria Monocytogenes y Salmonella durante el tiempo de
almacenamiento. Las tres hortalizas tienen <10 ufc/g de E.Coli durante los 7 dias de
almacenamiento, excepto el dia 7 la muestra 1 de lechuga, presentdé 1000 ufc/g, lo cual
pudo deberse a una contaminacién cruzada de esta muestra. El rango establecido en la
norma de Aerobios Mesdfilos es de Max 1000000 ufc/g, segun el resultado la Lechuga
Romana al dia 7 tuvo 2000000 y 2080000 respectivamente, no cumpliendo asi con este
parametro, la Zanahoria y el Tomate Chonto se mantuvieron dentro del rango. Segun los
resultados obtenidos por los analisis realizados de acuerdo a la norma NTC 6005/2013
por el laboratorio de Microbiologia del Instituto de Ciencia y Tecnologia Alimentaria -
INTAL (Itaglii, Colombia) (Apéndice 1), se concluye que las muestras de Tomate Chonto
y Zanahoria cumplen los parametros establecidos en esta norma, por lo cual son aptas
para el procesamiento y consumo humano. Sin embargo, el fallo de la Lechuga se dio
por el no cumplimento del rango de los parametros microbiolégicos al 7 dia de

almacenamiento.



Tabla 13. Microbiol6gico Tomate tratamiento quimico.
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Criterio Max 1000000

Ausencia N/A UFC/g <10 ufc/g Ausencia
norma ufc/g
Muestra Tiempo Deteccion de Recuento de Recuento de Recuento de Deteccion de
Tomate (Dl’asp) Listeria aerobios coliformes E coli Salmonella en
Monocytogenes mesofilos Totales ) 25 /g

1 0 Ausencia 310 <10 <10 Ausencia

2 0 Ausencia 700 <10 <10 Ausencia

1 2 Ausencia 900 20 <10 Ausencia

2 2 Ausencia 130 200 <10 Ausencia

1 4 Ausencia 1630 100 <10 Ausencia

2 4 Ausencia 1390 90 <10 Ausencia

1 7 Ausencia 160 40 <10 Ausencia

2 7 Ausencia 130 120 <10 Ausencia

Tabla 14.Microbiologico Zanahoria tratamiento quimico
Sz Ausencia N BT N/A UFC/g <10 ufc/g Ausencia
norma ufc/g
Muestra Tiemoo Deteccion de Recuento de Recuento de Recuento de Deteccion de
Zanahoria (DiaS) Listeria aerobios coliformes E coli Salmonella en
Monocytogenes mesofilos Totales ’ 25 /g

1 0 Ausencia 2500 1400 <10 Ausencia

2 0 Ausencia 2600 1000 <10 Ausencia

1 2 Ausencia 7200 2400 <10 Ausencia

2 2 Ausencia 27900 4900 <10 Ausencia

1 5 Ausencia 9200 6300 <10 Ausencia

2 5 Ausencia 4200 2100 <10 Ausencia

1 7 Ausencia 21000 11700 <10 Ausencia

2 7 Ausencia 26000 21000 <10 Ausencia
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Tabla 15. Microbioldgico Lechuga tratamiento quimico.

Criterio Max 1000000

Ausencia N/A UFC/g <10 ufc/g Ausencia
norma ufc/g
Muestra Tiempo Deteccion de Recuento de Recuento de Recuento de Deteccion de
Lechuoa (Diag) Listeria aerobios coliformes E coli Salmonella en
9 Monocytogenes mesofilos Totales ) 25 /g

1 0 Ausencia 1400 900 <10 Ausencia

2 0 Ausencia 2100 700 <10 Ausencia

1 3 Ausencia 201000 16800 <10 Ausencia

2 3 Ausencia 178000 20000 30 Ausencia

1 5 Ausencia 167000 24000 <10 Ausencia

2 5 Ausencia 112000 36000 <10 Ausencia

1 7 Ausencia 2.000.000 192000 1000 Ausencia

Sistemas de envasado

Componentes principales en Zanahoria:

Andlisis fisicoquimicos.

Los parametros fisco-quimicos fueron sometidos a un analisis de correlacion, a fin
de determinar las posibles relaciones estadisticas. Analisis de Componentes Principales
(ACP) se aplico a los parametros fisco-quimicos. El objetivo de este analisis es disminuir
la dimensionalidad (nUmero de variables), conservando la mayor variabilidad original de
los datos. El primer componente principal explica la cantidad maxima de variabilidad
entre los datos, los componentes sucesivos explican en lo posible, la variabilidad de los
demas componentes (Meloun, Militky y Colina 2005).

Con el fin de concluir si los factores estudiados en cada prueba tuvieron efecto
sobre los parametros evaluados, se realiz0 un analisis de componentes principales
(ACP) el cual es un método de modelamiento multidimensional con base en

combinaciones de calculo lineal entre muchas variables.
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En la zanahoria envasada al vacio, atmdsfera y el control dos son coordenadas
de color (b y C), las variables que méas peso tienen en el componente 1. Para la zanahoria
envasada al vacio las variables % Peso y coordenada de color H, representan el
componente 2; en la zanahoria envasada en atmoésfera las variables % Peso vy
coordenada de color L reflejan el componente 2; y en el zanahoria control las variables
tiempo y pH representan el componente 2.

El CP1 en zanahoria envasada al vacio representa un 45% de la variabilidad total,
en zanahoria envasada en atmosfera representa un 42,5% de la variabilidad total y en
zanahoria control en atmdsfera representa un 51,49% de la variabilidad total, Ver Tabla
16.

Tabla 16. Pesos de los Componentes parametros fisicoquimicos zanahoria

(“vacio, atmésfera y control”).

ZANAHORIA ZANAHORIA ZANAHORIA
VACIO ATMOSFERA CONTROL

CP1 CP 2 CP1 CP 2 CP1 CP 2

Tiempo 0,3605 0,2898 0,3452 -0,3095 0,2677 0,4082

pH -0,0620 -0,1003 -0,1806 0,2208 0,0125 0,5962

Peso (%) 0,0188 0,4937 0,1773 0,3996 0,3149 0,3551

a -0,3955 0,4255 -0,3873 -0,3065 -0,3789 0,2754

L -0,3675 -0,3495 -0,0218 -0,4230 -0,3472 0,0785

b -0,5052 0,1868 -0,4225 -0,2596 -0,4112 0,1639

C -0,4767 0,2838 -0,4205 -0,2913 -0,4034 0,2054
H -0,3031 -0,4935 -0,2006 0,1159 -0,0284 -0,3829

02 (%) -0,3756 0,3112 -0,2977 0,1149

CO2 (%) 0,3600 -0,4004 0,3791 0,2022

Total de varianza % 45,00 26,24 42,50 22,59 51,49 24,74
Varianza acumulada % 45,00 71,24 42,50 65,10 51,49 76,24

Las correlaciones son confirmadas en la matriz de la Tabla 17. La variable C
(Croma), esta relacionada directamente con la variable b; a medida que aumenta el tono

azul-amarillo la cromaticidad aumenta, en los tres tratamientos. Los objetos croméaticos
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son aquellos que al ser observados aparecen cualitativamente diferentes del blanco, es
decir, poseen un tono.

La zanahoria contiene principalmente a- y B-carotenoides y la reduccion del Cab
esta asociada a la perdida de estos pigmentos. Pushkala, Parvathy y Srividya, 2012
(como se cité en Dussén, Garcia y Gutiérrez, 2015) reportaron reduccion del Cab a los
10 dias a 10°C de zanahorias cortadas. Las ZFC empacadas al vacio mostraron menor
pérdida del color que las empacadas en PET, corroborando que a bajo nivel de oxigeno
la degradacion de los pigmentos es lenta.

Segun sea el grado de pérdida de color puede significar defecto de calidad que el
consumidor asocia a pérdida de frescura, en este trabajo se evidencid efectivamente que
el grado de deshidratacion y por ende de la perdida de color de la zanahoria fue mayor
en el corte cubos por presentar una mayor area superficial la cual queda expuesta a un
mayor grado de pérdida de humedad en relacién al corte rallado.

Tabla 17. Matriz de correlaciones Zanahoria (“Vacio, atmosfera y control”).

Tiempo pH Peso (%) a L b C
H -0,0148
P (N.S)
0,1583 -0,1568
Peso (%) (N.S) (\.S)
‘§ a -0,1896 0,0359 0,2572
S (N.S) (N.S) (N.S)
& L -0,4565 0,0911 -0,4155 0,2294
9 *) (N.S) (N.S) (N.S)
g b -0,5248 0,085 0,1384 0,8883 0,5264
S **) (N.S) (N.S) () **)
c -0,4102 0,0693 0,1879 0,9555 0,4262 0,9843
(N.S) (N.S) (N.S) (***) (*) (***)
H -0,7589 0,0963 -0,2985 -0,0858 0,7182 0,356 0,1956

) (N.S) (N.S) (N.S) ) (N.S) (N.S)
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Tiempo pH Peso (%)  O2(%) CO2(%) a L b C
) 20.276
P (N.S)
00105 0,3004
Peso (%) (N.S) (N.S)
20,7965 02616  -0,0734
g 0200 ™ (NS (N.§)
i 08238 -0,391 00563  -0,017
g co (%) %) (NS) (NS (™)
z 0338 0309  -0,4003 0,4037 -0.3164
° (NS) (NS)  (N.S) (NS)  (N.S)
57 00374 -0,093 01894  -0,185 0267 03728
g (NS) (NS) (NS (NS)  (NS)  (N.S)
g . 03459 01982  -0,4904 0426 03671 0854  0.1506
(N.S) (N.S) * (N.S) (N.S) (**) (N.S)
- 034 02228 -04809 04181 -03487 00212 02274 09881
(N.S) (N.S) * (N.S) (N.S) (***) (N.S) (***)
. 02767 00543  -02547 02377 03112 -0,0306 03522 04472 0,311
(NS)  (NS) (NS (NS) (NS) (NS) (NS) (NS  (N.S)
Tiempo pH Peso (%) ©O2(%)  CO2(%) a L b C
0.72
pH (**)
078 0479
Peso (%) () (N.S)
20,0244 02022 -0,307
= 0: (%) (N.S)  (N.S) (\.S)
£ 05756 02741 07963  -0.766
§ 2™ s (ns) () ()
R 03527 03096  -0327 0548  -05129
= (NS)  (N.S) (NS)  (NS) (NS
£ 03994 0,836  -0,6584 0310 -0,5888  0,6841
= (N.S) (N.S) * (N.S) (N.S) *)
N 04485 01806  -04341 06574 -0.6744 09604  0.6806
(N.S) (N.S) (N-S) *) @) ) *)
c 04183 02286  -0,3995 06239 -0.6224 09834 06882 0,995
(N.S) (N.S) (N.S) * * (**9) *) (***)
- 01827 -0,4176  -0,2313 0,231 _ -03416 02851 -0,1183 -0,025 -0,118
(NS)  (N.S) (NS) (NS)  (NS)  (NS)  (NS) (N.S) (N.S)
<010* <0.05*  <0.01** >0.10 N.S

En la figura 24 se observa que el pH y el % Peso no presentan una relacién con

el tiempo, caso contrario ocurre con las coordenadas de color (a, C, b, L, H) las cuales

tienen relacion inversa con el tiempo, en el caso de la zanahoria envasada al vacio, a

medida que aumenta el tiempo de almacenamiento disminuye la calidad del color. Para

la zanahoria envasada en atmosfera el % CO:2y el % Peso tienen relacion directa con el

tiempo, mas dias de almacenamiento incrementa la produccién de CO:z y la pérdida de
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peso. De otro lado, las coordenadas a, b, C, H, pH y % Oz tienen relacion inversa con el
tiempo, a medida que aumenta el tiempo de almacenamiento disminuye la calidad del
color, hay mas acidez en la hortaliza y hay mayor consumo de Oz. “La reduccion en
oxigeno (Oz2) y el enriguecimiento en CO2 son consecuencias naturales del desarrollo de
la respiracion cuando las frutas y hortalizas frescas se almacenan en un envase o
contenedor herméticamente cerrado” (Soliva y Martin Belloso 2003 (como se cité en
Andrade et al.,2012)). En el zanahoria control el CO2 (%) y el Peso (%) tienen relacion
directa con el tiempo, y las coordenadas a, b, C, L y % Oz tienen relacién inversa con el
tiempo, caso contrario ocurre con el pH y H no presentan ninguna relacion.

Figura 24. Componentes Principales y Biplot Zanahoria (“Vacio, atmoésfera,

control”) Fisicoquimicos.
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Calidad sensorial.

Los pardmetros sensoriales fueron sometidos a un analisis de correlacién, a fin de

determinar las posibles relaciones estadisticas. En la zanahoria envasada al vacio, las
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variables apariencia y sabor representan el componente 1, y las variables apariencia y
textura representan el componente 2; en la zanahoria envasada en atmosfera las
variables apariencia, textura y sabor plasman el componente 1, y la variable olor refleja
el componente 2. El CP1 en zanahoria envasada al vacio representa un 73,81% de la
variabilidad total, en zanahoria envasada en atmosfera representa un 66,89% de la
variabilidad total.

Tabla 18. Pesos de los Componentes, Zanahoria (“Vacio y Atmosfera”).

ZANAHORIA VACIO ZANAHORIA ATMOSFERA
Componente 1 Componente 2 Componente 1 Componente 2

Dia 0,37004 0,829518 0,308063 0,837499

Apariencia -0,473882 0,261145 -0,498528 -0,127231

Olor -0,463357 -0,138362 -0,446968 0,491065

Textura -0,439659 0,46547 -0,477583 0,0103072

Sabor -0,480111 0,088866 -0,478227 0,202869
Total de varianza % 73,81 12,84 66,89 18,17
Varianza acumulada % 73,81 86,65 66,89 85,06

Las correlaciones son confirmadas en la matriz de la Tabla 19. La variable
apariencia, esta relacionada directamente con la variable sabor, a medida que disminuye
la apariencia el sabor disminuye, en la zanahoria al vacio. Watada, Ko y Minott, 1996
(como se cité en Bastidas, 2015) determinaron que “el acido clorogénico podria ser el
responsable del cambio desfavorable de sabor en zanahoria minimamente procesada,
ya que la cantidad de tal compuesto se incrementé al ser empacado en bolsas de
polipropileno orientado”, o que explica la disminucion del sabor en la zanahoria en
ambos sistemas de envasado. En la zanahoria en atmosfera la variable apariencia, esta
relacionada directamente con la variable textura, a medida que disminuye la apariencia
la textura disminuye. El principal criterio del consumidor para adquirir un producto es la

apariencia. “El color es una caracteristica importante, el cual, junto con la textura, definen
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la frescura de la mayor parte de los productos vegetales” (Barry y Martin 2007 (como se
citd en Bastidas, 2015)).

Tabla 19. Matriz de correlaciones, Zanahoria (“Vacio y Atmésfera”).

Dia Apariencia Olor Textura
L -0,5173
Apariencia )
& -0,6208 0,7487
g ] Olor (***) (***)
Q
=he -0,4215 0,7886 0,6414
S Textura (**) (***) (***)
-0,5781 0,8122 0,7918 0,7416 (***)
Sab or (***) (***) (***)
Aparienci -0,5645
pariencia (%)
g -0,1395 0,6911
g 2 Olor (N.S) (***)
T ‘O ;
S E Textura 0,41305 O,Z*5*96 0,?&52
N < *) ) )
-0,3716 0,6759 0,7567 0,6943
Sabor

(**) (***) (***) (***)
<0.10* <0.05* <0.01*** >0.10N.S

La figura 25 la cual representa la relacién entre las variables; se observa que la
textura, apariencia, sabor y olor tienen una relacion inversa con el tiempo para la
zanahoria envasada al vacio y en atmésfera, a medida que trascurren los dias de

almacenamiento hay una reduccién de la calidad sensorial.
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Figura 25. Componentes Principales, Zanahoria (“Vacio y Atmosfera”) sensorial.

Vacio Atmosfera
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Componentes principales en tomate:

Andlisis fisicoquimicos.

Los parametros fisco-quimicos fueron sometidos a un analisis de correlacién, a fin
de determinar las posibles relaciones estadisticas. En el tomate envasado al vacio las
variables (%) Peso y L representan el componente 1, y las variables tiempo y C
representan el componente 2; en el tomate envasado en atmaosfera las variables tiempo
y CO2 plasman el componente 1, y las variables b y C reflejan el componente 2; y en el
tomate control las variables b y C representan el componente 1, y las variables Tiempo,
peso y L representan el componente 2. EI CP1 en tomate envasado al vacio representa
un 62,68% de la variabilidad total, en tomate envasado en atmdsfera representa un

36,32% de la variabilidad total y en tomate control representa un 43,09% de la

variabilidad total, Ver Tabla 20.
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Tabla 20. Pesos de los componentes parametros fisicoquimicos Tomate (“vacio,

atmosfera y control”).

TOMATE VACIO TOMATE ATMOSFERA TOMATE CONTROL
CP1 CP2 CP1 CP2 CP1 CP2

Tiempo 0,3102 20,4991 0,4438 0,0838 0,2966 0,4172

pH 0,3772 -0,3775 0,1760 -0,1603 -0,0353 20,2913

Peso (%) -0,3920 0,2433 0,4271 0,1629 0,0329 0,4867

a 0,2753 -0,0415 -0,3980 0,0598 0,3550 0,2234

L -0,3965 0,0769 0,0020 0,2965 -0,0156 -0,5053

b -0,3753 -0,4358 -0,1195 0,5979 0,4506 -0,0286

© -0,2910 -0,4925 -0,2691 0,5034 0,4706 0,0294

H -0,3863 -0,3304 0,1864 0,4685 0,3213 -0,1640

02 (%) -0,3249 -0,1278 -0,4033 0,1786

CO2 (%) 0,4518 0,0503 0,3049 -0,3722
Total d‘i/;’a”anza 62,68 19,04 36,32 25,35 43,09 26,97
f 62,58 81,62 36,32 61,67 43,09 70,07

acumulada %

Las correlaciones son confirmadas en la matriz de la Tabla 21. La variable peso
esta relacionada directamente con la variable L; a medida que aumenta la pérdida de
peso, aumenta la variable L en tomate al vacio; en el caso del tomate envasado en
atmosfera, la variable tiempo tiene una relacion directa con la variable CO2, dando como
resultado que a mayor tiempo de almacenamiento aumenta el porcentaje de CO:. La
variable C (Croma), esta relacionada directamente con la variable b; a medida que

aumenta el tono azul-amatrillo la cromaticidad aumenta, en el control.
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Tabla 21. Matriz de correlaciones, Tomate (“vacio, atmdsfera, control”).
Tiempo pH Peso (%) A L b C
0,8508
pH (*'k*)
-0,75 -0,969
Peso (%) (**) ('k*'k)
e 0,4345
g (N.S)  0,3586 (N.S) -0,3333 (N.S)
> L -0,5667 0,7645 -0,5982
b *) -0,7755 (***) () @)
E -0,2767 0,5774
- (N.S)  --0,4604 (N.S) *) -0,4694 (N.S)  0,6668 (**)
c -0,1221 0,892
(N.S)  -0,3697 (N.S) 0,5141 (N.S) -0,0245 (N.S) 0,4457 (N.S)  (***)
H -0,3733 0,5467 0,944 0,696
(N.S)  -0,4681 (N.S) (N.S) -0,7294 (**) 00,7145 (*%) (**%) )
Tiempo pH Peso (%) ©O2(%)  CO2(%) a L b C
0,5699
pH (**)
0,7171  0,0432
Peso (%) (%) (N.S)
-0,3531 0,0635  -0,4868
0 ’ ) ’
g 0200) (NS (NS ()
2 0,6192 0,2108  0,6696  -0,867
\8 COz2 (%) (%) (N.S) () (%)
E a -0,5637 -0,103  -0,5492 0,1579 -0,433(*)
> () (\.S) () (N.S)
= 0,1145 0,0817  0,0053  -0,205 0,0555  0,1515
E (N.S) (N.S) (N.S) (N.S) (N.S) (N.S)
B -0,0284 -0,245  0,0495 0,0259  -0,147 0,234 0,314
(N.S) (N.S) (N.S) (N.S) (N.S) (N.S)  (N.S)
c -0,2599  -0,248  -0,1798  0,0953  -0,308 0,634 0,316 0,8982
(N.S) (N.S) (N.S) (N.S) (N.S) ™) (NS) ()
H 0,3724 -0,1067 04122  -0,097 0,961 -0,5338 0,155 0,692 0,3052
(N.S) (N.S) (N.S) (N.S) (N.S) ) (NS) ()  (N.S)
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Tiempo pH Peso (%) ©O2(%)  CO2(%) a L b Cc
oH -0,0635
(N.S)
Peso (%) O,(8*§)3 (N(.)S)
-0,3372 -0,2646  0,2456
02 (%) (\N.S)  (N.S) (N.S)
- -0,0997 0,2368  -0,6402  -0,899
N (0 S (- M (- N )
S 4 05595 -0,3757 0,066  -0,668  0,4854
" (N.S) (N.S) (N.S) (N.S)  (N.S)
g | 04902 0,473  -0,4118 -0,008 0,2286  -0,5996
£ (N.S) (N.S) (N.S) (N.S) (N.S) (N.S)
=T 05584 -0,1253  0,1214  -0,639  0,4613 05183 0,1857
(N.S) (N.S) (N.S) (N.S)  (N.S) (N.S)  (N.S)
c 0,6092 -0,2003  0,1145  -0,710  0,5158  0,6903 0,0091 0,9765
(N.S) (N.S) (N.S) (N.S)  (N.S) (N.S)  (N.S) (™
-0,366
H 0,3206 00455 00822  (N.S) 02678 00256 0547 08652 0,7382
(N.S) (N.S) (N.S) (N.S) (N.S) (N.S) ) *)

<0.10* <0.05* <0.01** >0.10N.S

En la figura 26 se observa que para el tomate envasado al vacio el pH y la
coordenada de color a tienen una relacion directa con el tiempo, lo que indica que mayor
tiempo de almacenamiento aumenta la coordenada a y el pH. Caso contrario ocurre con
las variables de color (C, b, L, H) y %Peso las cuales tienes tienen relacién inversa con
el tiempo, mayor tiempo de almacenamiento mas perdida de la calidad de las variables.
En el tomate envasado en atmoésfera el pH, porcentaje de CO2, H y peso tienen una
relacién directa con el tiempo, caso contrario ocurre con las variables de color (b, C, a,
0O2) las cuales tienes tienen relacion inversa con el tiempo; la variable L no presenta
relacién con el tiempo. Ademas, en el tomate control el % COz2, H, b, C, a tienen una
relacion directa con el tiempo, caso contrario ocurre con la variable %02 y % Peso la
cual tiene relacion inversa con el tiempo, mas tiempo de almacenamiento mayor
consumo de Oz; la variable Peso, pH y L no presenta relacion con el tiempo.

Se ha reportado que la respiracion de hinojos picados disminuyd bajo

concentraciones de 5 % Oz y moderadas de CO2z (5 %). Al disminuir la
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concentracion de Oz se reducen las reacciones de pardeamiento, y al
aumentar la concentracion de COz se inhibe la sintesis del polifenol oxidasa
(PPO) que ha sido inducida como consecuencia del corte. El CO2 previene
el pardeamiento sobre los tejidos dafiados, porque bloquea la formacion de
compuestos fendlicos e inhibe la actividad de la PPO. Por tanto, las
concentraciones gaseosas recomendadas varian de 2 a 8 % de O2 para
evitar el pardeamiento y alargar la vida de conservacion, mientras que las
concentraciones Optimas de CO2 varian entre 5 y15 %. Adicionalmente,
estas atmosferas reducen la emisién de etileno y el ablandamiento de los
tejidos (Aguayo et al., 2006; Escalona et al., 2006).

Los resultados obtenidos hasta el momento ponen de manifiesto el efecto positivo
que la conservacion en AM ejerce en la calidad y vida util de tomate, ya que permite
reducir la pérdida de peso, asi como ralentizar la evolucion de la firmeza y color de los
frutos (Thompson, 1998; Salveit, 1999; Kuenwoo et al, 2000; Linke y Geyer, 2002;

Aguayo et al., 2004; Akbudak et al., 2007; 2012).
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Figura 26. Componentes principales y Biplot, Tomate (“vacio, atmosfera y

control”) Fisicoquimicos.

Vacio Atmosfera Control
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Calidad sensorial.

En el tomate envasado al vacio las variables apariencia y textura representan el
componente 1, y las variables olor y textura representan el componente 2; en el tomate
envasado en atmosfera las variables apariencia y sabor plasman el componente 1, y las
variables dia reflejan el componente 2. El CP1 en tomate envasado al vacio representa
un 75,35 % de la variabilidad total, en tomate envasado en atmosfera representa un
75,79% de la variabilidad total. Ver Tabla 22.

Tabla 22. Pesos de los componentes, Tomate (“vacio y atmédsfera”).

TOMATE VACIO TOMATE ATMOSFERA

CP1 CP 2 CP1 CP 2
Dia 0,4277 0,1755 0,3571 0,9244
Apariencia -0,4865 0,0282 -0,4731 0,1812
Olor -0,3969 0,8528 -0,4628 0,1241
Textura -0,4651 -0,4755 -0,4555 0,2894
Sabor -0,4545 -0,1231 -0,4765 0,1157

Total de varianza % 75,35 10,77 75,79 11,99

Varianza acumulada % 75,35 86,13 75,79 87,79
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Las correlaciones son confirmadas en la matriz de la Tabla 23. La variable

apariencia, esta relacionada directamente con la variable textura, a medida que

disminuye la apariencia la textura disminuye, en el tomate al vacio. En los tomates

almacenados en atmosfera, la variable apariencia esté relacionada directamente con la

variable sabor; a medida que disminuye la apariencia el sabor disminuye.

Tabla 23. Matriz de correlaciones, Tomate (“vacio y atmdésfera”).

Dia Apariencia Olor Textura
Apariencia 0(*7,3)94
-0,5661 0,7089
% o Olor ) (*+%)
Q
§s 20,7448 0,8155 0,5019
= Textura (***) (***) (**)
-0,5565 0,8129 0,6117 0,8206
Sab O r (***) (***) (***) (***)
— -0,5384
Apariencia (o)
. -0,5418 0,8099
5] % Olor (%) (**%)
ISe)
-0,4803 0,7938 0,7326
'9 g TeXtura (***) (**‘k) (***)
-0,5709 0,8206 0,7987 0,8071
Sab 0 r (***) (***) (***) (***)
<0.10 * <0. 05 ** <0.01*** >0.10 N.S

En la figura 27 se observa que la textura, apariencia, sabor y olor tienen una

relacion inversa con el tiempo (dia) para el tomate envasado al vacio y atmdsfera, a

medida que pasa el tiempo de almacenamiento, disminuye la calidad sensorial de los

tomates.
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Figura 27. Componentes principales, Tomate (“vacio, atmdsfera”) sensorial.

Vacio Atmosfera
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Andlisis fisicoquimicos.

En la lechuga envasada al vacio las variables tiempo, peso y L representan el
componente 1, y las variables a, b y C representan el componente 2; en la lechuga
envasada en atmésfera las variables b y ¢ plasman el componente 1, y las variables a,
Hy %CO: reflejan el componente 2; y en la lechuga control las variables tiempo y H
representan el componente 1, y las variables a 'y %02 representan el componente 2. El
CP1 en lechuga envasada al vacio representa un 48,53% de la variabilidad total, en
lechuga envasada en atmésfera representa un 42,09% de la variabilidad total y en

lechuga control representa un 47,60% de la variabilidad total.
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Tabla 24. Pesos de los Componentes parametros fisicoquimicos, Lechuga

(“vacio, atmésfera y control”).

VACIO ATMOSFERA CONTROL
CP1 CP2 CP1 CP2 CP1 CP2
Tiempo 0,4001 0,1945 0,3041 0,3766 0,3826 -0,3068
pH -0,3922 -0,1208 0,1414 0,2963 0,0674 -0,0153
Peso (%) 0,4610 0,1275 0,2986 -0,2031 -0,0303 -0,4468
a 0,0477 0,5617 -0,3140 0,4074 0,1382 0,3922
L 0,4017 0,2685 0,2916 0,2695 -0,4153 -0,1645
b 0,3156 -0,5055 0,4325 0,0598 -0,3904 -0,2795
c 0,2909 -0,5368 0,4348 0,0223 -0,3777 -0,2956
H -0,3545 0,0083 -0,3114 -0,4026 0,4248 0,0368
02 (%) -0,2899 0,3330 -0,3132 0,4122
CO2 (%) 0,2399 -0,4621 0,2878 -0,4341
Total deo/:’a”anza 48,53 28,63 42,09 25,49 47,60 29,27
e 48,53 77.16 42,09 67,59 47,60 76,88

acumulada %

Las correlaciones son confirmadas en la matriz de la Tabla 25. La variable peso
esta relacionada directamente con la variable L; a medida que aumenta la pérdida de
peso, aumenta la variable L en lechuga al vacio; en el caso de la lechuga envasada en
atmosfera la variable b tiene una relacion directa con la variable ¢, a medida que aumenta
el tono azul- amarillo la cromaticidad aumenta. La variable tiempo, esta relacionada
directamente con la variable H; a medida que aumenta el tiempo de almacenamiento el
tono aumenta, en el control.

En cuanto a la lechuga minimamente procesada, luego del corte
caracteristico al deshojado de la planta, la herida producida y la superficie
del producto perecedero es expuesta al aire y al posible dafio comenzando
a ser vulnerable a la deshidratacién o al cambio en la coloracién, éstos

Ultimos iniciados en la zona de corte se deberian principalmente al
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pardeamiento enzimético o a la pérdida de clorofila (lhl, Aravena,

Scheuermann, Uquiche y Bifani, 2003 (como se cito en Ledn et al.,2007)).

Tabla 25. Matriz de correlaciones, Lechuga (“vacio, atmosfera, control”).

Tiempo pH Peso (%) A L b C
pH -0,4839 (N.S)
0,6556
Peso (%) (**) _O 9125 ('k**)
e 0,1635
g (N.S) -0,1183 (N.S) 0,2159 (N.S)
i . 0,9782 0,6963
> (*+*) -0,5421 (N.S) (**) 0,2815 (N.S)
= 0,386
@ 0,2499 (N.S) -0,2676 (N.S) (N.S) -0,5144 (N.S) 0,1679 (N.S)
c 0,2169 -0,595 0,995
(N.S) -0,2384 (N.S) 0,3382 (N.S) *) 0,1268 (N.S)  (**%)
H 0,392 -0,5601 -0,419 0,548  -0,467
-0,3344 (N.S) (N.S) *) (N.S) -0,3656 (N.S)  (N.S) (N.S)
Tiempo pH Peso (%) O2(%)  CO2A(%) a L b C
0,6323
pH (**)
0,4496  0,4761
Peso (%) (N.S) (N.S)
-0,1949  -0,199 -0,775
o 02(%) NS)  (NS) (™)
(0]
< 00,2956  -0,116 0,4332 -0,694
wn ) ’ ’ ’
g 020 NS)  (NS)  (N.S) ()
= -0,0397 0,3166  -0,5222  0,5526  -0,6721
© (N.S) (N.S) (N.S) *) )
S 0,5553  0,2553  0,1842 0,303 0,0495 0,023
S *) (N.S) (N.S) (N.S) (N.S) (N.S)
c b 0,4775 0,0301  0,2474  -0,233  0,3683  -0,630 0,466
(N.S) (N.S) (N.S) (N.S) (N.S) *) (N.S)
c 0,4545 0,0004  0,2763 0,266  0,4039  -0,680 0,4383 0,997
(N.S) (N.S) (N.S) (N.S) (N.S) ) (N.S) (%)
H -0,6053  -0,324 0,0613 0,112  0,0504 0,0036 -0,6143 -0,773 -0,73
*) (N.S) (N.S) (N.S) (N.S) (N.S) *) (%) )
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Tiempo pH Peso (%) ©O2(%)  CO2(%) a L b @
H 0,1937
P (N.S)
02617  -0,344
Peso (%) (N.S) (N.S)
20,0179  -0,093  -0,6026
_ 0208 ™) (NS) (S
o
S 08921 -0,067 05802  -0,952
g CO:(%) ™) (NS (NS (™)
o -0,1913 -0,371  -0,0992 0,155  -0,2444
S (N.S)  (N.S) (N.S) (N.S) (N.S)
- -0,6559 -0,237 0,377 0,399  -0,303  -0,347
3 (N.S) (N.S) (N.S) (N.S) (N.S) (N.S)
N . -0,4265 0,020  0,3065  0,2707  -0,2166  -0,703  0,8476
(N.S)  (N.S) (N.S) (N.S) (N.S) (N.S) )
c -0,3827 0,0503  0,2939  0,2411  -0,1822  -0,746  0,8233 0,998
(N.S) (N.S) (N.S) (N.S) (N.S) * ** (***)
; 0,7825 0,3265 -0,3427 0,525 0516 0,774 -0,8973 -0,7617 -0,719
*) (N.S) (N.S) (N.S) (N.S) (N.S) (**) * (N.S)

<0.10* <0.05** <0.01*** >0.10N.S

En la figura 28 se observa que L, Peso (%), C, a y b tienen una relacion directa
con el tiempo, caso contrario ocurre con las variables pH y H las cuales tienen relacion
inversa con el tiempo en la Lechuga Vacio. En la atmdsfera se observa que pH, L, b, C,
%Peso y % CO: tienen una relacion directa con el tiempo, caso contrario ocurre con las
variables a, Oz y H las cuales tienes tienen relacion inversa con el tiempo. Y por ultimo
en el control, se observa que a, H'y %COz2 tienen una relacion directa con el tiempo, al
aumentar el tiempo de almacenamiento aumentan los valores de a, H y %CO: ;caso
contrario ocurre con las variables %02, L, b, y C las cuales tienes tienen relacion inversa
con el tiempo, si aumenta el tiempo, disminuye la cantidad de %02, L, b, y C . Segun
Ledn et al., 2007 cuando hay “un aumento del valor de a*, y un mayor descenso en el
valor de b* es reflejado en una disminucién en la coloracién verde de las hojas. La
disminucién de L* es el reflejo del oscurecimiento de las hojas”. La retencion del color de
los productos minimamente procesados es el principal factor sensorial considerado por

los consumidores y uno de los que mas limitan la vida poscosecha de los productos
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minimamente procesados. “Las responsables del color verde en las hojas son las
clorofilas ay b” (Watada y Qi, 1999). Y las variables pH y Peso no tienen relacién con el
tiempo.

Figura 28. Componentes principales y Biplot, Lechuga (“vacio, Atmdsfera y

control”) Fisicoquimicos.

Vacio Atmosfera Control
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Calidad sensorial.

En la lechuga al vacio las variables apariencia y sabor representan el componente
1, y las variables dia y textura representan el componente 2; en la lechuga envasada en
atmosfera las variables olor y sabor plasman el componente 1, y las variables dia y
textura reflejan el componente 2. El CP1 en lechuga al vacio representa un 79,09 % de
la variabilidad total, en lechuga envasada en atmoésfera representa un 81,08% de la

variabilidad total. Ver Tabla 26.
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Tabla 26. Pesos de los componentes, Lechuga (“Vacio y atmdsfera”).

LECHUGA VACIO LECHUGA ATMOSFERA
CP1 CP2 CP1 CP2
Dia 0,3590 0,8792 0,3839 0,8414
Apariencia -0,4686 0,1667 -0,4613 -0,0012
Olor -0,4700 -0,0221 -0,4711 0,0559
Textura -0,4484 0,4309 -0,4359 0,5155
Sabor -0,4792 0,1141 -0,4775 0,1519
Total de varianza % 79,09 12,20 81,08 10,64
Varianza acumulada % 79,09 91,29 81,08 91,72

Las correlaciones son confirmadas en la matriz de la Tabla 27. La variable
apariencia, esta relacionada directamente con la variable sabor, a medida que disminuye
la apariencia el sabor disminuye, en la lechuga al vacio. En la lechuga en atmdsfera la
variable olor, estad relacionada directamente con la variable sabor, a medida que
disminuye el olor, el sabor disminuye.

Tabla 27. Matriz de correlaciones, Lechuga (“vacio y atmdsfera”).

Dia Apariencia Olor Textura
. . -0,5803
Apariencia ()
© -0,6382 0,8267
? (=] Olor (***) (***)
S 3 -0,4434 0,8513 0,7656
3 > Textura (’***) k***) ’(***)
-0,6051 0,8474 0,8948 0,8496
Sabor () (*%) ) (%)
. . -0,6875
Apariencia (o)
o
o = -0,6763 0,8568
g" HG;) OIO r (***) (***)
5¢ 0,4932 0,7837 0,7817
(&) -U, [} 1
9 g Textura (***) ) ()
Sabor -0,6737 0,837 0,9281 0,8631
(***) (***) (***) (***)

<0.10* <0.05* <0.01*** >0.10N.S

En la figura 29 se observa que la textura, apariencia, sabor y olor tienen una
relacion inversa con el dia para la lechuga envasada al vacio y atmosfera. A medida que

aumenta el tiempo de almacenamiento disminuye la calidad sensorial. “De igual manera,
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algunos atributos sensoriales que determinan la aceptabilidad de este vegetal de hoja
(apariencia, sabor, color y textura) pueden ser afectados por el desarrollo de problemas
de calidad como oscurecimiento y cambios texturales durante el procesamiento y

almacenamiento” (Saltveit, 2004).

Figura 29. Componentes principales, Lechuga (“vacio y atmosfera”) sensorial.

Vacio Atmosfera
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E E
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Yo7 {“ o019}
-DlDS-I...I...I...I...I...I- 'I'--I-':I-1 i i i T
-0,480 280 0 120 320 52 -0,480,280.08. 120,320,652

Componente 1 (79,09%) Componente 1 (81,08%)

ANOVA parametros fisicoquimicos:

Zanahoria.

El andlisis de varianza para la zanahoria y cada una de las variables determinadas
en las tres condiciones de estudio, mostré6 que, respecto al pH, el tiempo de
almacenamiento y el tratamiento present6 diferencias significativas (vp<0,05). Para H
tanto el tratamiento como la interaccion de los factores AB, tuvo diferencias significativas
(vp<0,05). Solo el tratamiento empleado resulto significativo (vp<0,05), para el peso (%),

b y C. Ninguno de los factores fue significativo (vp<0,05) para ay L. Apéndice 22.
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En la figura 30, se ilustran los efectos de los factores de estudio sobre los

parametros fisicoquimicos de las zanahorias. En cuanto al pH, se puede observar como

en el dia 9 se evidencia diferencias estadisticamente significativas en los 3 tratamientos,

siendo el tratamiento atmosfera el que presento menores valores de pH durante el tiempo

de almacenamiento. En lo respecta al peso (%), se encontraron diferencias

estadisticamente significativas entre el tratamiento vacio y atmdsfera con respecto al
control, el cual mantuvo un peso constante durante el tiempo de almacenamiento.

Probablemente, la pérdida de peso se debib a que el alimento esta rodeado

de aire y se presenta un intercambio de humedad alimento-aire hasta llegar

al equilibrio. Al empacar al vacio, la ausencia de aire no permite que el

alimento libere humedad. Asi, se reduce el proceso de respiracion y la

reduccién del peso por deshidratacion, es minima (Rocha, Mota y Morais,

2007 (como se cito en Bastidas, 2015)).
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Figura 30. pH, Peso (%) vs Tiempo (dias) y tratamiento. Interacciones y 95% de

Fisher LSD en zanahoria.
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En la figura 31 se muestras los efectos e interacciones entre los factores y niveles
de estudio con relacion a las variables colorimétricas. De acuerdo con esta, la
coordenada de color a, no presento diferencias estadisticamente significativas en los 3
tratamientos, pero hay una tendencia a disminuir del tratamiento atmésfera respecto a la
coordenada a durante el tiempo de almacenamiento. En lo que respecta al tratamiento
control y vacio, estos presentaron un comportamiento similar al anterior durante el tiempo
de almacenamiento. La coordenada L, b y C no presentaron diferencias estadisticamente
significativas en los tratamientos, sin embargo, el control tuvo una tendencia de tener los
mayores valores comparado con los otros tratamientos. Y por ultimo en H, si hay
diferencias estadisticamente significativas, entre el tratamiento control y vacio y

atmosfera a partir del 5 dia de almacenamiento.
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Figura 31. Color vs tiempo (dias) y tratamiento. Interacciones y 95% de Fisher

LSD en Zanahoria.
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En el analisis de varianza, el tiempo, el tratamiento y la interaccion de los factores
tuvo un efecto significativo (vp<0.05) en la variable pH y b. Solo el tratamiento tuvo efecto
estadisticamente significativo (vp<0.05), en la variable L y peso (%). Para la coordenada

de color ay L, ninguno de los factores presentd un efecto estadisticamente significativo
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(vp>0.05). Solo el tiempo tuvo efecto estadisticamente significativo (vp<0.05), en la
variable H; para los 3 tratamientos evaluados. Ver Apéndice 23.

En la figura 32, se puede observar como el pH, en el dia 2 y 4 se evidencia
diferencias estadisticamente significativas (vp<0,05) en los 3 tratamientos. El pH en el
tratamiento control estuvo constante durante el tiempo de almacenamiento, y el
tratamiento vacio y atmosfera tiende a aumentar. Respecto al peso como no presento
interaccion en los tres sistemas de envasado, se asume que los tres tienen un
comportamiento similar.

Figura 32. pH vs tiempo (dias) y tratamiento. Interacciones y 95% de Fisher LSD

en Tomate.
Tratamiento
a— Atmosfera
—#— Control
—=— Wacio
46
4.4r
I
242
4 L
3.8¢
2 4 7
Tiempo (Dias)

En la siguiente figura 33 se puede observar como las coordenadas de color a, L y
b, no presento diferencias estadisticamente significativas (vp>0,05) en los 3 tratamientos,

pero la coordenada L muestra una tendencia del control a disminuir. Sin embargo, en la
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coordenada b, el control tuvo una tendencia de tener los mayores valores en el ultimo de
almacenamiento presentando diferencia estadisticamente significativa con los otros
tratamientos. C no muestra hay diferencias estadisticamente significativas (vp>0,05) en
los tratamientos. Sin embargo, el control tuvo una tendencia de tener los mayores valores
en el dltimo de almacenamiento presentando diferencia estadisticamente significativa
con los otros tratamientos. Y, por ultimo, H no evidencia diferencias estadisticamente
significativas (vp>0,05), entre el tratamiento control y vacio y atmosfera en el dltimo dia

de almacenamiento. El control tiende a aumentar, y el vacio y atmdésfera a disminuir.
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Figura 33. Color vs tiempo (dias) y tratamiento. Interacciones y 95% de Fisher

LSD en Tomate.
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Lechuga.
En el analisis de varianza, solo la interaccion de los factores tuvo un efecto
significativo en la variable pH y la coordenada de color H. Para la variable peso (%), solo

el tratamiento presentd efecto estadisticamente significativo (vp< 0.05). Para la
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coordenada de color a, L, b y C ninguno de los factores present6 un efecto
estadisticamente significativo (vp > 0.05). Ver Apéndice 24.

El pH en el dia 9 se evidencia diferencias estadisticamente significativas en los 3
tratamientos, siendo el tratamiento atmosfera el que presento el mayor valor durante el
tiempo de almacenamiento. Respecto al peso se puede observar diferencias
estadisticamente significativas entre el tratamiento vacio y atmésfera con el control,
durante el tiempo de almacenamiento. El tratamiento control tuvo la mayor pérdida de
peso. Ver Figura 34.

Figura 34. pH, peso (%) vs tiempo (dias) y tratamiento. Interacciones y 95% de

Fisher LSD en Lechuga.
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En la figura 35, se observa lo siguiente, respecto al color: la coordenada a, Ly b
no evidencia diferencias estadisticamente significativas en los 3 tratamientos, el

tratamiento vacio tuvo los mayores valores de L. C y H no presentan diferencias
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significativas en los tratamientos, pero H muestra una tendencia del control y el vacio a

aumentar, y atmésfera a disminuir.

Figura 35. Color vs tiempo (dias) y tratamiento. Interacciones y 95% de Fisher

LSD en Lechuga.
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ANOVA Calidad sensorial:

Zanahoria.

En el andlisis de varianza para la zanahoria se obtuvo que el tiempo tuvo un efecto
significativo (vp<0.05) en la apariencia, el olor, la textura y el sabor. Ver Apéndice 25. En
la figura 36 se presentan los intervalos LSD, donde se puede observar como la apariencia
no presenta diferencias estadisticamente significativas (vp>0.05) entre los tratamientos,
sin embargo, se identifica una tendencia a disminuir durante el tiempo de
almacenamiento. En lo que respecta al olor, se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre el tratamiento vacio y atmdsfera en el dia 2 de almacenamiento
notdndose tendencia a disminuir durante el tiempo de almacenamiento en ambos
tratamientos. En cuanto a la textura y el sabor, no se presenté diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos.

Figura 36. Analisis sensorial (zanahoria) vs tratamientos y tiempo (dias).

Intervalos LSD 95% de confianza.
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Tomate.

En el andlisis de varianza para el tomate se obtuvo que el tiempo tuvo un efecto
significativo (vp<0.05) en la apariencia, el olor y el sabor. En el caso de la textura el
tiempo y la interaccion de los factores (tratamiento y tiempo), tiempo tuvo un efecto
significativo (vp <0.05). (Ver Apéndice 26).

Respecto al olor no se presenta diferencias estadisticamente significativas entre
el tratamiento vacio y atmosfera durante el almacenamiento. Sin embargo, se ve una
tendencia del tratamiento vacio a tener la menor calificacion por parte del panel sensorial.
La apariencia, la textura, y el sabor no evidenciaron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos en los primeros 7 dias de almacenamiento, en el dia
9 hay una diferencia entre ambos tratamientos siendo el envasado en vacio el que tuvo

la menor calificacion por pare del panel sensorial. Ver figura 37.
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Figura 37. Andlisis sensorial (tomate) vs tratamientos y tiempo (dias). Intervalos

LSD 95% de confianza.
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Lechuga.

En el andlisis de varianza para la lechuga se obtuvo que el tiempo tuvo un efecto
significativo (vp <0.05) en la apariencia, el olor, textura y el sabor. (ver Apéndice 27).

En lafigura 38, se puede observar como la apariencia no se evidencian diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos en los primeros 7 dias de
almacenamiento, en el dia 9 hay una diferencia entre ambos tratamientos siendo el
envasado en atmosfera el que tuvo la menor calificacién por parte del panel sensorial.
Respecto al olor, el sabor y la textura, no se presentan diferencias estadisticamente
significativas entre el tratamiento vacio y atmdsfera durante el almacenamiento. Sin
embargo, se ve una tendencia del tratamiento vacio a tener la menor calificacion por

parte del panel sensorial.
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Figura 38. Andlisis sensorial (Lechuga) vs tratamientos y tiempo (dias). Intervalos

LSD 95% de confianza.
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Algunos autores concluyeron que para que la le lechuga mantenga sus
caracteristicas organolépticas se recomienda un 55% de gas y 99.9% de
vacié en un envase plastico de polipropileno biorientado (BOPP), teniendo
en cuenta que para que la lechuga respire necesita oxigeno produciendo
diéxido de carbono, entonces para bajar la intensidad de su metabolismo,
se limita la disponibilidad de oxigeno bajando su concentracion y aumenta
la concentracion de dioxido de carbono para disminuir la tasa de
respiracion, entrando en un estado de letargia se recomienda 55% de gas
porque con este porcentaje se retarda la fermentacion anaerobia. Siendo

una mezcla de gases N2 90% Oz 5% y CO2 5% que corresponde al 55% de
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gas siendo la mas apropiada para este tipo de productos, con una vida (til
de 7 dias (Izquierdo y Naranjo, 2006).
En un estudio realizado con rucula troceada se destacé que al analizar en
conjunto todos los descriptores analizados a través del andlisis sensorial
de este estudio, se puede resumir que el film més adecuado para el
almacenamiento a la temperatura que se realizé el estudio seria el
polipropileno, permitiendo una vida util de 15 dias (Torales, Chaves y
Rodriguez, 2010).

Vida util de sistemas de envasado:

Zanahoria.

La tabla de andlisis de desviaciones (Tabla 28) se puede observar como el modelo
de regresion logistica es significativo (vp <0,05) y, ademas el residuo no es significativo
(vp > 0,05). Hay una relacion estadisticamente significativa entre tiempo (dia) y
tratamiento respecto a la apariencia, el olor, la textura y el sabor en la zanahoria.

Tabla 28. Andlisis de desviaciéon sensorial en Zanahoria.

Parametro Fuente Desviacién Gl Valor-P

Modelo 22.7574 2 0.0000

Apariencia Residuo 30.4257 48 0.9775
Total 53.1822 50

Modelo 6.20702 2 0.0449

Olor Residuo 47.6434 38 0.1358
Total 53.8504 40

Modelo 7.2803 2 0.0262

Textura Residuo 25.228 47 0.9961
Total 32.5083 49

Modelo 18.1578 2 0.0001

Sabor Residuo 30.7447 40 0.8534

Total 48.9024 42
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La tabla de prueba de razon de verosimilitud (Tabla 29) se observa que el tiempo

(Dia) influye significativamente (vp <0,05) en la apariencia, el olor, la textura y el sabor;
caso contrario sucede con el tratamiento (vp > 0,05).

Tabla 29. Pruebas de razén de verosimilitud sensorial en Zanahoria.

Parametro Factor Chi-cuadrada Gl Valor-P
e Tiempo (dia) 22.1044 1 0.0000
Tratamiento 3.16633 1 0.0752

olor Tiempo‘(dl’a) 5.94413 1 0.0148
Tratamiento 0.00127609 1 0.9715

Tiempo (dia) 7.13674 1 0.0076

Textura Tratamiento 0.00154395 1 0.9687
Tiempo (dia) 17.5177 1 0.0000

Sabor Tratamiento 0.563373 1 0.4529

En la ecuacién 2 se muestra el modelo de regresion logistica para cada uno de

los pardmetros sensoriales evaluados (Apariencia, Olor, Textura y sabor).

el

T 1+4el

y [2]
Donde:

Tabla 30. Modelo de regresion logistica para parametros sensoriales.

Parametro Valor de 4
Apariencia 8,52717 — 0,729477 x x; — 1,75735 * x,
Olor 2,6051 — 0,267066 * x; + 0,0256496 * x,
Textura 6,11028 — 0,458883 * x; + 0,0417941  x,
Sabor 5,99141 — 0,549896 * x; — 0,67913 * x,
x, = dia X, = tratamiento

La figura 39 muestra el porcentaje de vida Gtil de cada parametro estudiado para
la zanahoria, asi como el tiempo (dias) y tratamiento de almacenamiento. Para el caso
de la apariencia, si el criterio de fallo es el 5%, el 4% de los productos almacenados en
atmosfera fallarian a los 5 dias de almacenamiento; en el caso de los productos

almacenados al vacio el 3% fallaria a los 7 dias de almacenamiento. Para el parametro
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olor se puede observar cdmo caso particular, en los tratamientos atmésfera y vacio el
9% de los productos fallaria al primer dia de almacenamiento. El 5% de los productos
almacenados en los dos tratamientos atmdsfera y vacio fallo su textura a los 7 dias de
almacenamiento. Respecto al sabor, el tratamiento atmosfera fallo de 7% de los
productos almacenados a los 4 dias; para el tratamiento vacio fallo el 7% a los 6 dias de
almacenamiento.

Figura 39. Modelo de regresion logistica ajustado, Zanahoria sensorial. Linea

roja “vacio”, linea azul “atmaosfera”.
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Calidad microbiologica.

Segun los resultados obtenidos por los analisis realizados de acuerdo a la norma
NTC 6005/2013 por el laboratorio de Microbiologia del Instituto de Ciencia y Tecnologia
Alimentaria - INTAL (Itagii, Colombia) (Apéndice 19, 29). Se encontré que la muestra 1

y 2 de Zanahoria vacio, 1 y 2 de Zanahoria Atmdsfera y Zanahoria control cumplen el
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parametro de ausencia de Listeria Monocytogenes y Salmonella durante el tiempo de
almacenamiento. Las muestras 1 y 2 de zanahoria vacio y atmésferas presentaron una
contaminacion con E. Coli el dia 0, se repiten los andlisis y cumplen para los siguientes
dias de almacenamiento en todas las muestras con <10 ufc/g de E.Coli. El rango
establecido en la norma de Aerobios Mesdfilos es de Max 1000000 ufc/g, segun el
resultado la Zanahoria vacio al dia 12 tuvo 2800000 y 2730000 respectivamente, no
cumpliendo asi con este parametro, la Zanahoria en atmoésfera el dia 7 y 9 estuvo fuera
del rango; y la Zanahoria control estuvo dentro del rango de este parametro. La diferencia
en la carga microbiana de aerobios probablemente, fue debido a la reduccion de oxigeno
en el interior del empaque en la zanahoria al vacio y control, que produjo una disminucién
en el crecimiento. Se concluye que las muestras de zanahoria en vacio tuvieron un fallo
por microbiologia al dia 12 de almacenamiento, la Zanahoria en atmésfera al dia 7 y las

muestras de zanahoria control cumplen los parametros establecidos en esta norma.
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Tabla 31. Zanahoria envasada al Vacio.

Emizi Ausencia HERIOI0,00 N/A UFC/g <10 ufc/g Ausencia
norma ufc/g
Muestra Tiempo Detgccién de RecuenFo de Recgento de Recuento de Deteccion de
Zanahoria (Dias) Listeria aero'b.los coliformes E coli Salmonella en
Monocytogenes mesofilos Totales 25/g

1 0 Ausencia 76000 19100 1100 Ausencia

2 0 Ausencia 46000 10500 500 Ausencia

1 2 Ausencia 13200 5400 <10 Ausencia

2 2 Ausencia 169000 13000 <10 Ausencia

1 5 Ausencia 116000 27000 <10 Ausencia

2 5 Ausencia 67000 23000 <10 Ausencia

1 7 Ausencia 290000 25400 <10 Ausencia

2 7 Ausencia 217000 27000 <10 Ausencia

1 9 Ausencia 378000 28000 <10 Ausencia

2 9 Ausencia 366000 31000 <10 Ausencia

1 12 Ausencia 2800000 19200 <10 Ausencia

2 12 Ausencia 2730000 11500 <10 Ausencia

Tabla 32. Zanahoria envasada en atmésfera.
e Ausencia R LOUEIEY N/A UFC/g <10 ufc/g Ausencia
norma ufc/g
Muestra Tiempo De':_gccié_n de Recuento de Recuento de Recuento de Deteccion de
zavatorn  OR9 yeee,,  jeches  coormes ooy ™ Samgrelaen
ytog 9

1 0 Ausencia 195000 10000 3000 Ausencia

2 0 Ausencia 200000 10500 400 Ausencia

1 2 Ausencia 12800 4800 <10 Ausencia

2 2 Ausencia 172000 7900 <10 Ausencia

1 5 Ausencia 265000 20000 <10 Ausencia

2 5 Ausencia 372000 18900 <10 Ausencia

1 7 Ausencia 1130000 66000 <10 Ausencia

2 7 Ausencia 1320000 49200 <10 Ausencia

1 9 Ausencia 920000 62000 <10 Ausencia

2 9 Ausencia 1110000 52000 <10 Ausencia
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Tabla 33. Zanahoria Control.

Cntsie Ausencia MR OO N/A UFC/g <10 ufc/g Ausencia
norma ufc/g
Muestra Tiempo Detgccién de Recuento de Recuento de Recuento de Deteccion de
Zanahoria (Dias) Listeria aero’b_los coliformes E coli Salmonella en
Monocytogenes mesofilos Totales 25 /g

1 0 Ausencia 2500 1400 <10 Ausencia

2 0 Ausencia 2600 1000 <10 Ausencia

1 2 Ausencia 7200 2400 <10 Ausencia

2 2 Ausencia 27900 4900 <10 Ausencia

1 5 Ausencia 9200 6300 <10 Ausencia

2 5 Ausencia 4200 2100 <10 Ausencia

1 7 Ausencia 21000 11700 <10 Ausencia

2 7 Ausencia 26000 21000 <10 Ausencia

La zanahoria minimamente procesada envasada al vacio en BOPP ayudo a
mantener las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales; y prolongar la
vida util durante 12 dias de almacenamiento. Se han desarrollado investigaciones en
zanahoria minimamente procesada, donde se utilizaron empaques de polipropileno y
polipropileno biorientado en atmésfera normal (Alegria, Pinheiro, Goncalves, Fernandes,
Moldao, y Abreu, 2010; Cruz, Acedo, Diaz, Islas y Gonzales, 2006 (como se cité en
Bastidas, 2015)). Segun Rocha, Ferreira, Silva, Almeida y Morais, 2007 (como se cit6 en
Bastidas, 2015), “la zanahoria minimamente procesada empacada al vacio es una
alternativa tecnolégica para incrementar el tiempo de vida util (8 dias) con parametros
fisicos, quimicos y sensoriales aceptables para el consumidor”; resultados similares a los
obtenidos en este trabajo. De otro lado; Laurila y Ahvenaimen, 2002 (como se cité en
Bastidas, 2015) determinaron tiempos de vida Gtil en zanahorias rallada de 8 dia; a 5°C,
resultados similares a los reportados. Dussan et al., 2015 concluyd que el tratamiento

mas adecuado de conservacion bajo refrigeracion de zanahoria minimamente procesada
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fue al corte en forma de cubos y empacada al vacio, datos que respaldan el efecto

benéfico del empaque al vacio.

Tomate Chonto.

La tabla 35 de analisis de desviaciones presenta que el valor p del modelo es
significativo (vp<0,05) y ademas el valor p del residuo no es significativo (vp>0,05). Hay
una relacion estadisticamente significativa entre tiempo (dia) y tratamiento respecto a la
apariencia, el olor, la textura y el sabor en el tomate.

Tabla 34. Andlisis de desviacidon sensorial en Tomate.

Parametro Fuente Desviacion Gl Valor-P

Modelo 21.5762 2 0.0000

Apariencia Residuo 27.5508 45 0.9812
Total 49.127 47

Modelo 22.8729 2 0.0000

Olor Residuo 5.00407 47 1.0000
Total 27.8769 49

Modelo 10.773 2 0.0046

Textura Residuo 42.6398 41 0.4004
Total 53.4128 43

Modelo 22.5625 2 0.0000

Sabor Residuo 33.9718 43 0.8360
Total 56.5343 45

La tabla 36 de prueba de razdn de verosimilitud se observa que el tiempo (Dia) y
el tratamiento influyen significativamente (vp <0,05) en la apariencia, el olor, la textura 'y
el sabor.

Tabla 35. Pruebas de razén de verosimilitud sensorial en Tomate.

Parametro Factor Chi-cuadrada Gl Valor-P
rerrfEnTs Tiempo_(dl'a) 21.4617 1 0.0000
Tratamiento 9.58727 1 0.0020

Olor Tiempo_(dl'a) 22.5433 1 0.0000
Tratamiento 8.37928 1 0.0038

Textura Tiempo_(dl'a) 10.0869 1 0.0015
Tratamiento 4.71964 1 0.0298

Sabor Tiempo_(dl'a) 19.8738 1 0.0000
Tratamiento 12.8717 1 0.0003
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En la ecuacién 2 se muestra el modelo de regresion logistica para cada uno de

los parametros sensoriales evaluados (Apariencia, Olor, Textura y sabor).

el

y = [2]

T 14el

Donde:

Tabla 36. Ecuaciones del modelo de regresion logistica para cada parametro

sensorial.
Parametro Valor de 4
Apariencia 4,58513 — 0,555013 * x; + 4,63156 * x,
Olor 51,275 — 5,54318  x; + 45,063 * x,
Textura 1,70197 — 0,233552 * x; + 1,98964 * x,
Sabor 2,97785 — 0,432166 * x; + 3,85527 * x,

x, =dia X, = tratamiento

La figura 40 muestra el porcentaje de vida Gtil de cada parametro estudiado para
el tomate, ademas presenta el tiempo (dias) y tratamiento de almacenamiento. Para el
caso de la apariencia, si el criterio de fallo es el 5% de fallo, el 7% de los productos
almacenados en atmosfera fallarian a los 12 dias de almacenamiento; en el caso de los
productos almacenados al vacio el 5% fallaria a los 3 dias de almacenamiento. Para el
pardmetro Olor se puede observar cdmo caso particular en el tratamiento vacio fallaria
el 20% de los productos a los 9 dias de almacenamiento; para el tratamiento atmédsfera
fallaria el 11% de los productos a los 17 dias de almacenamiento. El parametro textura
hay fallo del 9% de los productos el primer dia de almacenamiento para el caso de los
productos almacenados al vacio; para los productos que se les aplico el tratamiento
atmosfera hay fallo de producto del 5% a los 3 dias de almacenamiento. Por ultimo, en

el parametro sabor, hay fallo de 7% al primer dia de almacenamiento para los productos
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gue se les aplico el tratamiento vacio; para el caso de los productos que se les aplico el
tratamiento atmdsfera, fallo el 5% de estos a los 9 dias de almacenamiento.

Figura 40. Modelo de regresion logistica ajustado, Tomate sensorial. Linea roja
“vacio”, linea azul “atmosfera”.
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Para prolongar la vida util de los frutos de tomate, se debe principalmente
reducir su metabolismo respiratorio para lo cual se hace uso del
almacenamiento a baja temperatura y/o en una atmésfera modificada (AM),
enriquecida en diéxido de carbono y empobrecida en oxigeno (Kalt et al.,

1999).
“Este sistema de envasado es un proceso dinamico en donde el envase cerrado
interactia con el producto envasado, para finalmente alcanzar un equilibrio en la

atmosfera gaseosa interna” (Fathi, 2015).
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En el caso de los tomates verdes, la temperatura Optima de
almacenamientos es de 12°C y las concentraciones recomendadas de O:2
y CO2 son de 3-5% y 2-3%, respectivamente. En el caso de tomates
maduros, la temperatura Optima disminuye a los 10°C y las
concentraciones optimas de Oz y CO2z son de un 3-5% para ambos gases
(Kader, 2007). Generalmente, durante tiempos largos de conservacion,
mientras mas baja sea la concentracion de Oz y mas alta la concentracion
de CO2, , mas importantes son los efectos residuales. De esta forma, el
envasado en atmdsfera modificada logra beneficios notables para los
productos vegetales si éstos se mantienen bajo condiciones éptimas de
temperatura, humedad relativa y composicion en Oz, CO2 y C2H4, es por
ello que no se pueden exceder los limites de tolerancia al frio (Artés y Artés-

Hernandez, 2002).

Calidad microbiolégica.

Segun los resultados obtenidos por los analisis realizados de acuerdo a la norma
NTC 6005/2013 por el laboratorio de Microbiologia del Instituto de Ciencia y Tecnologia
Alimentaria - INTAL (Itagli, Colombia) (Apéndice 20, 30). Se encontrd que la muestra 1
y 2 de Tomate vacio, 1y 2 de Tomate Atmédsfera y Tomate control cumplen el pardmetro
de ausencia de Listeria Monocytogenes y Salmonella durante el tiempo de
almacenamiento. El tomate control, el tomate en atmdsfera y vacio cumplen todas las
muestras con <10 ufc/g de E.Coli. El rango establecido en la norma de Aerobios

Mesdfilos es de Max 1000000 ufc/g, segun el resultado el tomate en atmdosfera al dia 20
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tuvo 3500000 y 3800000 respectivamente; no cumpliendo asi con este pardmetro, el
tomate vacio y control estuvieron dentro del rango de este parametro. Se concluye que
las muestras de tomate en atmaosfera tuvieron un fallo por microbiologia.

Tabla 37.Tomate envasado al vacio.

Criterio Max 1000000

Ausencia N/A UFC/g <10 ufc/g Ausencia
norma ufc/g
Muestra Tiempo Deteccion de Recuento de Recuento de Recuento de Deteccion de
Tomate (Diag) Listeria aerobios coliformes E coli Salmonella en
Monocytogenes mesofilos Totales ) 25/g

1 0 Ausencia 3900 300 <10 Ausencia

2 0 Ausencia 3700 190 <10 Ausencia

1 3 Ausencia 150 20 <10 Ausencia

2 3 Ausencia 100 50 <10 Ausencia

1 5 Ausencia 800 920 <10 Ausencia

2 5 Ausencia 1200 200 <10 Ausencia

1 7 Ausencia 310 50 <10 Ausencia

2 7 Ausencia 260 110 <10 Ausencia

1 9 Ausencia 8000 380 <10 Ausencia

2 9 Ausencia 7500 250 <10 Ausencia




Tabla 38.Tomate envasado en atmosfera.
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Criterio

Max 1000000

norma Ausencia ufclg N/A UFC/g <10 ufc/g Ausencia
Muestra Tiempo Detefccié.n de Recuento de Recuento de Recuento de Deteccion de
Tomate (Dias) Listeria aero,b_los coliformes E coli Salmonella en

Monocytogenes mesofilos Totales 25 /g

1 0 Ausencia 3900 300 <10 Ausencia

2 0 Ausencia 3700 190 <10 Ausencia

1 3 Ausencia 440 100 <10 Ausencia

2 3 Ausencia 470 120 <10 Ausencia

1 5 Ausencia 380 150 <10 Ausencia

2 5 Ausencia 270 190 <10 Ausencia

1 7 Ausencia 4200 60 <10 Ausencia

2 7 Ausencia 4500 120 <10 Ausencia

1 9 Ausencia 1600 4700 <10 Ausencia

2 9 Ausencia 14400 5200 <10 Ausencia

1 13 Ausencia 16800 5100 <10 Ausencia

2 13 Ausencia 15900 4800 <10 Ausencia

1 20 Ausencia 3500000 160000 <10 Ausencia

2 20 Ausencia 3800000 150000 <10 Ausencia

Tabla 39.Tomate control.
LI Ausencia iSRG ELR N/A UFC/g <10 ufc/g Ausencia
norma ufclg
Muestra Tiempo Detgccién de Recuen'go de Recgento de Recuento de Deteccion de
Tomate (Dias) Listeria aero’b_los coliformes E coli Salmonella en
Monocytogenes mesofilos Totales 25 /g

1 0 Ausencia 310 <10 <10 Ausencia

2 0 Ausencia 700 <10 <10 Ausencia

1 2 Ausencia 900 20 <10 Ausencia

2 2 Ausencia 130 200 <10 Ausencia

1 4 Ausencia 1630 100 <10 Ausencia

2 4 Ausencia 1390 90 <10 Ausencia

1 7 Ausencia 160 40 <10 Ausencia

2 7 Ausencia 130 120 <10 Ausencia
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El tomate minimamente procesada envasada con atmoésfera 5 % O2, 5% CO2 en
BOPP ayud6 a mantener las caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas y

sensoriales; y prolongar la vida util durante 20 dias de almacenamiento.

Lechuga Romana.

La tabla 40 de analisis de desviaciones presenta que el valor p del modelo es
significativo (vp<0,05) y ademas el valor p del residuo no es significativo (vp>0,05). Hay
una relacion estadisticamente significativa entre tiempo (dia) y tratamiento respecto a la
apariencia, el olor, la textura y el sabor en la lechuga.

Tabla 40. Analisis de desviacion sensorial en Lechuga.

Parametro Fuente de variacion Desviacion Gl Valor-P

Modelo 27.4196 2 0.0000

Apariencia Residuo 30.7734 53 0.9938
Total 58.1929 55

Modelo 31.192 2 0.0000

Olor Residuo 42.9583 56 0.8996
Total 74.1504 58

Modelo 20.4811 2 0.0000

Textura Residuo 38.6575 55 0.9536
Total 59.1386 57

Modelo 36.4722 2 0.0000

Sabor Residuo 21.4288 48 0.9997
Total 57.901 50

La tabla 41 de prueba de razén de verosimilitud se observa que el tiempo (Dia)
influye significativamente (vp<0,05) en la apariencia, el olor y el sabor, caso contrario
ocurre con el tratamiento el cual no influye significativamente (vp>0,05) en estas
variables. En el caso de la textura el tiempo (Dia) y el tratamiento influyen

significativamente (vp<0,05).
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Tabla 41. Pruebas de razén de verosimilitud sensorial en Lechuga.

Parametro Factor Chi-cuadrada Gl Valor-P
AparicHc Tiempo.(dl’a) 26.9937 1 0.0000
Tratamiento 0.00823949 1 0.9277

olor Tiempo.(dl’a) 28.3033 1 0.0000
Tratamiento 2.5862 1 0.1078

Textura Tiempo_(dl’a) 20.2152 1 0.0000
Tratamiento 0.19847 1 0.0298

Sabor Tiempo.(dl’a) 36.4643 1 0.0000
Tratamiento 0.330987 1 0.5651

La ecuacion 2 muestra el modelo de regresion logistica para cada uno de los

parametros sensoriales evaluados (Apariencia, Olor, Textura y sabor).

el

Y= 1+el [2]

Donde:

Tabla 42. Ecuaciones modelo de regresion logistica para cada parametro

sensorial.
Parametro Valor de 4
Apariencia 7,26685 — 0,558943 * x; — 0,082964 * x,
Olor 3,91613 — 0,401765 * x; + 1,23579 * x,
Textura 6,27454 — 0,449375 * x; — 0,371379 * x,
Sabor 18,02122 — 0,715593 * x; + 0,657323 * x,

x, = dia X, = tratamiento

La figura 41 muestra el porcentaje de vida util de cada parametro estudiado en la
lechuga; ademas, presenta el tratamiento y tiempo (dias) de almacenamiento para cada
parametro; si el criterio de rechazo es del 5%, se tendria un estimado de vida util en cada
parametro. Si el criterio de fallo es el 5% como caso particular en el tratamiento vacio y
atmosfera en el parametro apariencia se fallara el 6% de los productos a los 8 dias de
almacenamiento. Para el caso del olor, en el tratamiento vacio fallara el 6% de los

productos a los 3 dias de almacenamiento; para el tratamiento atmdésfera hay fallo del
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6% de los productos a los 6 dias de almacenamiento. Para la textura, en los productos
almacenados a vacio se presenta fallo de 6% a los 7 dias de almacenamiento; para el
tratamiento atmdsfera hay fallo del 6% a los 8 dias de almacenamiento. Y por ultimo para
el sabor, los productos almacenados a vacio se presentara fallo de 5% a los 7 dias de
almacenamiento; para el tratamiento atmosfera hay fallo del 5% a los 8 dias de
almacenamiento.
Figura 41. Modelo de regresién logistica ajustado, Lechuga sensorial. Linea roja
“vacio”, linea azul “atmosfera”.
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Calidad microbiologica.

Segun los resultados obtenidos por los analisis realizados de acuerdo a la norma
NTC 6005/2013 por el laboratorio de Microbiologia del Instituto de Ciencia y Tecnologia
Alimentaria - INTAL (Itagli, Colombia) (Apéndice 21, 31). Se encontro que la muestra 1

y 2 de Lechuga vacio, 1 y 2 de Lechuga Atmosfera y Lechuga control cumplen el
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parametro de ausencia de Listeria Monocytogenes y Salmonella durante el tiempo de
almacenamiento. Las muestra 2 del dia 3 y 1 del dia 7 en lechuga control presentaron
una contaminacion con E. Coli, la lechuga en atmésfera y vacio cumplen todas las
muestras con <10 ufc/g de E.Coli. El rango establecido en la norma de Aerobios
Mesofilos es de Max 1000000 ufc/g, segun el resultado la lechuga control al dia 7 tuvo
2000000 y 2080000 no cumpliendo asi con este parametro, la lechuga en vacio y
atmosfera estuvieron dentro del rango de este parametro. En estudios se ha concluido
que atmésfera con 3 % de O2 y 10 % de CO2 mejora la calidad de lechugas cortadas en
comparacion a las mismas en aire, sin existir ningin efecto sobre el crecimiento de
bacterias mesofilas (Escalona et al., 2006, 2007; Allende et al., 2007). Se concluye que
las muestras de lechuga en atmosfera y vacio cumplieron con todos los parametros y la
muestra control fallo por microbiologia.

Tabla 43. Lechuga envasada en atmésfera.

CIMiENT Ausencia R OO N/A UFC/g <10 ufc/g Ausencia
norma ufc/g
Muestra Tiempo Dete_ccié_n de Recuento de Recuento de Recuento de Deteccion de
Lechuga (Dias) Listeria aero’b_los coliformes E coli Salmonella en
Monocytogenes mesofilos Totales 25 /g
1 0 Ausencia 16500 1500 <10 Ausencia
2 0 Ausencia 24000 1600 <10 Ausencia
1 3 Ausencia 33000 360 <10 Ausencia
2 3 Ausencia 22000 1800 <10 Ausencia
1 7 Ausencia 7000 1900 <10 Ausencia
2 7 Ausencia 5000 1100 <10 Ausencia
1 9 Ausencia 120000 1500 <10 Ausencia
2 9 Ausencia 23000 2000 <10 Ausencia
1 13 Ausencia 13000 6000 <10 Ausencia
2 13 Ausencia 102000 35000 <10 Ausencia
1 15 Ausencia 289000 108000 <10 Ausencia
2 15 Ausencia 101000 51000 <10 Ausencia




Tabla 44. Lechuga envasada al vacio.
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Cntsie Ausencia MR OO N/A UFC/g <10 ufc/g Ausencia
norma ufc/g
Muestra  Tiempo Detgccién de Recuento de Recuento de Recuento de Deteccion de
Lechuga (Dias) Listeria aero,b_los coliformes E coli Salmonella en
Monocytogenes mesofilos Totales 25 /g
1 0 Ausencia 1500 70 <10 Ausencia
2 0 Ausencia 3900 170 <10 Ausencia
1 3 Ausencia 179000 360 <10 Ausencia
2 3 Ausencia 11000 1500 <10 Ausencia
1 7 Ausencia 7500 400 <10 Ausencia
2 7 Ausencia 2100 1300 <10 Ausencia
1 9 Ausencia 24000 400 <10 Ausencia
2 9 Ausencia 5000 600 <10 Ausencia
1 13 Ausencia 16000 2000 <10 Ausencia
2 13 Ausencia 24000 16000 <10 Ausencia
1 15 Ausencia 53000 16000 <10 Ausencia
2 15 Ausencia 62000 36000 <10 Ausencia
Tabla 45. Lechuga Control.
ﬁglﬁs Ausencia Maxulfg?goooo N/A UFC/g <10 ufc/g Ausencia
Muestra  Tiempo DeEa_ccié_n de Recuento de Recuento de Recuento de Deteccion de
Lechuga (9 yonooyiogenes  messtios  Tomes B~ 'pgig o
1 0 Ausencia 1400 900 <10 Ausencia
2 0 Ausencia 2100 700 <10 Ausencia
1 3 Ausencia 201000 16800 <10 Ausencia
2 3 Ausencia 178000 20000 30 Ausencia
1 5 Ausencia 167000 24000 <10 Ausencia
2 5 Ausencia 112000 36000 <10 Ausencia
1 7 Ausencia 2.000.000 192000 1000 Ausencia
2 7 Ausencia 2.080.000 164000 <10 Ausencia

La lechuga procesada envasada con atmdsfera 5 % O2, 5% CO2 en BOPP ayudo
a mantener las caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas y sensoriales; y prolongar

la vida util durante 15 dias de almacenamiento. Segun Escalona, 2017 en lechugas
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picadas conservadas en atmadsfera controlada (AC) con 3 % de Oz y 10 % de COz, se
mantuvo una calidad visual aceptable sin un apreciable desarrollo microbiano tras 12

dias a 4 °C.
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Conclusiones
En el proceso de limpieza y desinfeccién realizado para las muestras de
Zanahoria, Lechuga y Tomate, se encontré que cumplen el parametro de ausencia de
Listeria Monocytogenes y Salmonella, y tienen <10 ufc/g de E.Coli. Ademas, las
hortalizas estan dentro del rango establecido de Aerobios Mesdfilos; lo que indica que
todas las muestras cumplen los pardmetros establecidos en la norma NTC 6005/2013,

por lo cual son aptas para el procesamiento y consumo humano.

La Lechuga, el Tomate y la Zanahoria son cultivados bajo sistemas de produccién
organica, ademas de ser destinados para consumo humano, por lo cual es necesario
que cumplan con los limites maximos de Residuos de Plaguicidas establecido en la
norma; segun el concepto de resultados emitido, todas las hortalizas cumplen con este

criterio siendo asi productos inocuos, y que no ponen en riesgo la salud humana.

En las zanahorias procesadas; se encontré que el tipo de corte, el tiempo de
almacenamiento (dias) y la interaccion de estos dos factores, influyeron
significativamente (vp < 0,05) sobre la actividad respiratoria (consumo de Oz y la
produccién de COz2), mientras que, para el caso de la pérdida de peso, no se encontrd
un efecto significativo (vp >0,05) por parte de los factores estudiado. Para la pérdida de
peso no se observo un cambio significativo durante el tiempo de almacenamiento en los

diferentes tipos de corte, asi como entre ellos. Sin embargo, cabe sefalar que en la
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zanahoria rallada se registraron las mayores pérdidas de peso en comparacion con las

otras dos presentaciones.

En el Tomate el tipo de corte, el tiempo de almacenamiento (dias) y su interaccion,
influyeron significativamente (vp < 0,05) sobre la pérdida de peso; en la actividad
respiratoria (%COz, %03), tanto el tipo de corte como el tiempo de almacenamiento (dias)
tuvieron un efecto significativo sobre ésta; en tanto que la interaccién de estos dos
factores no mostro efectos significativos (vp > 0,05) sobre esta ultima variable de estudio.
Con relacion a la pérdida de peso, se observé que ésta aumento significativamente
durante el tiempo de almacenamiento, especialmente en los tomates en rodaja y en

cubos, siendo mayor la perdida en los primeros y menor en los tomates en julianas.

En las lechugas procesadas; el tipo de corte, el tiempo (dias) y la interaccion de
los factores no influyeron significativamente sobre estas (vp>0,05), mientras que para el
caso de la actividad respiratoria (%COz2, %02) solo el tiempo de almacenamiento mostro
un efecto significativo (vp<0,05). Se aprecia que en los tres tipos de cortes la pérdida de
peso no vario significativamente a través del tiempo. No obstante, cabe resaltar que la
mayor perdida se registré para la lechugas en corte mediano. En cuanto al consumo de
O2 y produccion de CO2 se observé una disminucién y un aumento significativo,
respectivamente a traves del tiempo en todos los cortes; siendo el corte pequefio el que

presento el menor consumo de Oz y produccion de COz2, comparado con los otros cortes.
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Es evidente como las variables sensoriales (olor, apariencia, textura y sabor) en

cada hortaliza presentan una correlacion directa y es significativa (vp<0,05). Lo mismo
sucedio con el acido ascorbico y acido citrico vs el cloruro de calcio. La razon radica en
que cuando el 4cido citrico cuando se usa conjuntamente con el &cido ascorbico, ejerce
un efecto protector sobre este Ultimo, haciendo mas lenta su autooxidacion y

secuestrando los metales trazas que tendrian efectos negativos sobre el &cido ascérbico.

Los cambios de color durante el almacenamiento de productos frescos cortados

pueden estar asociados a la pérdida de agua por deshidratacion.

Los tratamientos con cloruro de calcio, &cido citrico y acido ascérbico fueron

Optimos para prolongar la vida util hasta 9 dias en la Zanahoria, la Lechuga y el Tomate.

Al evaluar los sistemas de envasado en cada hortaliza se observa que la textura,
apariencia, sabor y olor tienen una relacién inversa con el tiempo, a medida que

trascurren los dias de almacenamiento hay una reduccion de la calidad sensorial.

La zanahoria minimamente procesada envasada al vacio en BOPP ayudo6 a
mantener las caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas y sensoriales; y prolongar la
vida util durante 12 dias de almacenamiento, el fallo de la muestra fue por microbiologia.

La Zanahoria en atmaosfera fallé al dia 7 de almacenamiento por este parametro.



165

El tomate minimamente procesado envasada con atmosfera 5 % Oz, 5% CO2 en
BOPP ayud6 a mantener las caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas y
sensoriales; y prolongar la vida util. Se concluye que las muestras de tomate en

atmosfera tuvieron un fallo por microbiologia a los 20 dias de almacenamiento.

La lechuga procesada envasada con atmésfera 5 % Oz, 5% CO2 en BOPP ayudo
a mantener las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales; y prolongar

la vida util durante 15 dias de almacenamiento.

El crecimiento de la poblacion microbiana en las mezclas vegetales minimamente
procesadas, disminuyd el tiempo de vida util de las mismas con el consecuente

decrecimiento de la calidad genera
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Datos de recapcion de muestra Responsable: Xlomara del Pilar Sanguino Cotte
e Temperatura: 24°C il
Observaciones No Aplica
3. RESULTADOS n
.
Fecha andlisis Andlisis Métado Resultado a“m‘? 2
especificaciones
Deteccida de Listerta NTC 4666 Ausencia Ausencla
monocylogenes =
Aecuento de v
sedoliios Tiseonlos NTC 4519 190 ule/g = rfax 1000000 ufc/p
2016-11-22 Recuento de
Colformes totales NTC 4458 <10 ule/g . N/A
_ Recuento de E coli NTC 4458 <10 ulefy 10-100 ufc/g
Deteccion de
Salmonelia en 25 /g NTC 4574 Ausencla Ausencla

* Especificaciones NTC 6005

*"irr.'-net?*
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Instituto de Ciencia y Codigo: PS-F.009
Teconologia Allmentaria REPORTE DE -
" RESULTADOS Edicion 00
zntal Fecha: 2016-08-31 150 0001
_ Consecutivo solicitud; 01176 Reporte N [MBA39 W [onled
Nit, 811,033,264 -1 fecha del reporte de resultados: 2016-12-27  Pdgina 2 de 2 WL

4. CONCEPTO DE LOS RESULTADOS:

1 i lbad

La
a la NTC 6005

cumple con los pardmetros evaluados de acuerdo

Ax mt
micr

5. ANEXOS

"l :

Xiomara del Pilar Safg no Cotte

ClaudinERo

Claudia Estela 'Remepo Florez

Coordinador Lak { blologl: Dl Téenica de Servicios
microbiologia@fundacionintal.org crestrepo@fundaclonintal.org

Notas: Los resultades de este reporte ¢ d alas ¥ on
los lab o8 y exp i los datos de las mediclones realizadas,

Lo Fundacidn INTAL no se responsablliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso Inadecuado de estos
resultados,

Este reporte no podri ser reproducido parcialmente, excepto cuando se haya obtenldo previamente la
rizacidn escrita de la Fundacion INTAL,

Las quejas y en lap del serviclo, deben ser presentacas al drea de
Servicko al Cliente, Tel. 2855275 ¢x1,109 0 al correo electrdnico contactenos@ fundacionintal ore

FIN DEL REPORTE DE RESULTADOS



Instituto de Ciencia y —

Codigo: PS-F- -
Tecnologia Alimentaris REPORTE DE o CEF008. @
- Edicion: 06
RESULTADOS - o
zntal Fecha: 2016.08-31 1509001
= Consecutivo solicitud: D1166 Neporte N°: IMB29)
SRS Fecha del reporte de rosultados: 2016:12-27  Pdglna 1 de 2 Yot
1. IDENTIFICACION DEL SOLICITANTE DEL SERVICIO .
Cliente/Entldad SIMBRAVIVA S AS
IR R T — S .
Conlrnclo Diego Benite:
NIT/C.C 900695341
Direccion Calle 268 1172-45 Medellin {Antloqula)
Teléfono 3104429598
Direccion electrdnica dlego@qui braviva.com
2. IDENTIFICACION DF LA MUESTRA O [TEM DE ENSAYO
Identificacidn de la muestra Lechuga 1
Cédigo interno LMa290
Descripcion de la muestra Hortaliza en hojas
Lota, fecha fabricacion, focha de
I Lote:2016-11-15
Fabricante, presentacién comerclal, bolsa plistica
tipo de envase.
Datos de la toma de muestra La muestra se tomo el 2016-11-1%
Fecha: 2016-11-16
Cantidad: 400 g
Datos de recapcidn da muastra Responsable: Xlomara del Pilar Sanguine Cotle
D 1
Observaciones No Aplica
= 3. RESULTADOS
*
Fecha andlisis Aniilisls Métado Ttesultado crllerI? 9
_UBL ospecific |
Detaccidn delisieds NTC 4666 Ausencia Ausencia
monocytogenes _
Recuento de
20181126 etiect mhasoTioR NTC 4519 34000 ufe/y Ma: 1000000 ufc/y
Recuento de E.coli NTC 4458 <10 ulc/g 10100 ule/g
i M“}.don o NTC 4574 Ausencla Ausencia
S en 25 /g

* Especificaclones NTC 6005

Apéndice 5. Resultado andlisis microbioldgico en Lechuga muestra 1
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Instituto de Ciencia gy | PS4
Tecnologia Alimentaria REPORTE DE s cdiziaso 20 @
- Edicidn: 05
RESULTADOS
zntal Fecha: 2016:08-31 150 0001

Consecutiva solicited: 01166 Reporte N, LME290 i loailed
Fecha del reporte de resultidlos; 2016-12-27  Piglon 2 de 2 prp————

Nit, 811,033,264 )

4, CONCEPTO DE LOS RESULTADOS:

MinlAnk

B nte cumple con los pardmetros evaluados de acuerdo

La tra analizada mic

it la NTC 6005

5. ANEXOS

L ONG “'_()n? ClowdiaéHo

omara del Pilar ino Cotte Claudia Estela Restrepo Florex
Coordinador Laboratorio Microbiologia Directora Técnica de Serviclos
microbiclogia@fundacionintal.org crestrepo@fundacionintal.org
Notas: Los resultados de este reporte corresponden exclusi o las bidas y analizadas en

los laboratorios y expresan fielmente los datos de las mediciones realizadas,

La Fundacién INTAL no se resp billza de los perjulcios que puedan dedvarse del uso Inadecuado de estos
resultados.

Este roporte no poded see reproducido parcialmente, excepto cuando se haya obtenido proviamente la
autorizacion escrita de la Fundacion INTAL,

Las quejas y recdamaciones ocaslonadas en la prestacion del servicio, deben ser presentadas al drea de
Servicio al Cliente, Tel. 2855275 ex1,109 o al correo electrdnico contact e

FIN DEL REPORTE DE RESULTADOS '



Apéndice 6. Resultado andlisis microbioldgico en Lechuga muestra 2

IS ENCCO O ORI 1 Codioo PBF 006 T g :
Tecnologia Allmentarka REPORTE DE Sio POToR c r-.\
- Edicion: 05 m - Net @
RESULTADOS e s
z;ntal Facha: 2016-08-31 140 9001
Consecutive sobicitud: D1166 Heporte N IM#8291

N 8110332041 Focha del reporte de resultados: 2016-12-27 - Piging 1 de 2 O]

1. IDENTIFICACION DEL SOLICITANTE DEL SERVICIO

Cliente/Entidad SIMBRAVIVA S.AS

Contacto V ;_ﬁ':; Lo -
NIT/C.C 900695341

Direcclén Calle 268 472-45 Medellin (Antioquia)
Teléfono 3104429598

Direccion electrdnica diego@quicrosiembraviva.com

2. IDENTIFICACION DE LA MUESTRA O [TEM DE ENSAYO

Identificacion de la muestra Lechuga 2
Cddigo Interno LMB291
Descripcion de la muestra Hortaliza en hojas
' Lote, fecha fabricacldn, fecha de
_vencimiento Lote:2016-11-15 o
Fabricante, presentacidn comercial, bolsa pléstica
tipo de
Datos de la toma de muestra La muestra se tomd of 20161115
Focha: 2016:11-16
Datos de recepcion de muestra Cantidad: 4008

Responsable: Xiomara del Pilar Sanguino Cotte
Temperatura: 11°C

Observaclones No Aplica

3. RESULTADOS

*Crlterlo o
Fecha andlisis Andlisis ‘_Mélodo Resultado oapact ll
Deteccion de Listerla NTC 4666 B P
| _monocytogenes L
Recuento de &
20161116 |_aeroblos mesofios |  NT€ 4519 33000ulc/g |  Max 1000000 ulc/g |
Recuento de E.coll NTC 4458 <10 ufcfy 10100ufc/y |
Deteccion de
Salmonella en 25 /g NYCASA Ausencli Ausencla

* Especificaciones NTC 6005
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Instituto de Ciencia y o Godigo: PS-F-000
Tecnologia Allmentaria REPORTE DE ———L—*
- Edicion: 05
RESULTADOS
zntal Fecha: 2016-08-31 150 900)
Consecutive soliciud; 01166 Teporte Y IMB291 Wikeonise

NIt 811.033.264 -1 fecha del reporte de resultados: 2016-12-27  Pagina 2 de 2 o

4. CONCEPTO DE LOS RESULTADOS:

La muestra analizada microbloldgicamente cumple con los pardmetros evaluados de acuerdo
a la NTC 6005

5, ANEXOS

va del Pilar Sanguino Cotte ' Claudia Estela Rbstropo Flérez
oordinador Laboratorio Microblologia Directora Técnica de Serviclos

crestrepo@fundacionintal.org
Notas: Los resultados de este reporte corresponden exclusi te alas recibidas y analizadas en

los laboratorios y expresan fielmente los datos de las mediciones realizadas.

La Fundacidn INTAL no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de estos
resultados.

Este reporte no podrd ser reproducido parclalimente, excepto cuando se haya obtenido previamente la
autorizacion escrita de fa Fundacién INTAL.

Las quejas y reclamaciones ocaslonadas en ta prestacidn del serviclo, deben ser presentadas al drea de
Servicio al Cliente, Tel, 2855275 ex1.109 o al correo electrdnico contactenos@fundacionintal org

FIN DEL REFORTE DE RESULTADOS
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Apéndice 7. Resultado analisis de residuos de plaguicidas en Zanahoria

muestra 1

Instituto de Ciencia y| Cadigo: PS-F-009
. Hhor : ,
ecnologia ARMEntaria)  pEpORTE DE RESULTADOS | Edicion: 05

Lo s S
ﬁntal _7 Fecha: 2016-08-01

i Consecutivo solicitud: 01163 Reporte N*: L1536
Nit, 811,033,264 -1 Fecha del reporte de resultados: 2017-02-15 Pigina1de3

SCCERAIIA

1. IDENTIFICACION DEL SOLICITANTE DEL SERVICIO
Cliente/Entidad - Instituto de Ciencia y Tecnologia Alimentaria — INTAL -
Contacto Yessica Caﬁo Acevedo '
NIT/C.C $11033264-1 )
Direccion Carrera 50G No 12 Sur 91, Itagiii — Antioguia, Colombia .l
Teléfono (574) 2855275 o

Direccién electrénica produccioncientiflica@intal.org

2. IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Identificacion muestra Zanahoria, Era 13
Codigo interno L1536
Descr]pclén de la muestra Producto vegetal
Lote, fecha fabricacion, fecha de

s Lote: 2
venc
Fabricante, presentacién comercial, tipo

No especifica

Fecha: 3/11/2016

Lugar: La Ceja, Finca Dofia Luz
Datos de la toma de muestra Cantidad: No especifica
Responsable: Cliente
Temperatura: No especifica
Fecha:2016-11-04

Cantidad: 2 Bolsas
Responsable: Andrés Gallo
Temperatura: Ambiente

Observaciones No aplica

de envase,

Datos de recepcién de muestra

3. RESULTADOS
*Criterl
Fecha analisis Andlisis Método ' Resultado riterto o
- ) Especificaciones
MNorma UNE-EN Resolucidn nimero 2906
2017-02-10 Ver Anexos 15662:2000 Ver Anexos de 2007

De acuerde a la Resolucidn nimero 2906 de 2007 {Minlsterlo de Proteccidn Social, Repdblica de Colembia).
4, CONCEPTO DE LOS RESULTADOS:

La muestra Zanahoria, Fra 13 — LI1536 - cumple el criterio para el contenido de plaguicidas (CARBARILO,
CARBENDAZIM, METALAXIL, PIRMCLOSTROBIN, TRIFLOXISTROBIN], establecido en la resolucién nimero 2906 de
2007 del Ministerio Proteccidn Social, Republica de Colombia.

5. ANEXOS:

Cra 50 G N® 12 Sur 91 PBX: (574) 2855275 (574) 3612586
Itagii - Antioquia - Colombia
www.fundacionintal.org
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Instituto de Ciencia y-
Cadigo: PS.F-009
Tecnologia Al .
- REPORTE DE RESULTADOS Edicion: 06
zntal Focha: 2016-08-01
Consocutivo solicitud: 01163 Reporte N L1536
NI B11L035,204 1 Focha ded reparte de resultidos; 20070215 Piglon 2 de 3

SEAEAMA

Plaguicidas analizados por debajo del Limite de Cuantificackdn (< LC, unidades mp/kg)

Analsls LC Andlals |6 Anbbsls L ~ Andialy_ .|
| taetsioghn | Pyracark Q000 _| | owoe | Vropiconarste | 0006
| Cyromasine | 0,005 | Tehwibluron | Q006 0,006 Mosacomaaole | Q006 |
| Acephane_ 2,006 Snoteyn | Q006 LR M | 0006 |
omethoate | 0005 | Ca |06 | || onon Peacosbiobin a00h
|__wopamocat 10,006 Huometuren 9006 0006 Tilamuron | 0006 |
Tormutasate 0,006 Coehinrilo [Sevin) 0006 0006 [ 0006
= cub | 0006 | Eovoloncarh_ | 0,006 | 0000 | Indasscard | 0006
Uinateluran | 0,006 on 0,005 0006 Prochlora o006}
_Mac 0006 [  Moweton | 0006 Q6 | Thobencarh | 0006 |
| Qpo6 f  Sechumeton | 0,005 | | 006 | Peneyewron {0006
[ awicart subone | 0000 Proghan | 0,000 a6 | dinkosarole | 006 |
| Flankamd 9006 Tehumeton | 0,006 0,006 Spuosa 0406_|
Mel chonohwon | 0,006 | 0000 Clofeersn o,
| Nhengyam & T | 0006 | Tl _5&
| Ommyl | 0006 | lsoprocarb 0,006} 000 hodn | 0006 |
| Covbendmim | 0006 1 Mel on__| 0006 | 0006 | Ofenoconale | 0006
| Thimwthowm | 0006 | Fltrofol | 0,006 | L0006 | 0,006
Monocrotophos | 0,006 | Oesmediphans | 0,006 0,006 Mowsthowwon | 0,006
MIM':I“ 0006 Doiean Q006 0005 | Indramestploon | 0,008
canhlinian D005 Menanl| a006 0,006 Spinetaram 0,000
Dicrotophon 0005 | Ametyn Q006 0006 [ 0,006
| fenumn | 0,006 orfewron__|_ Q006 0,006 Nowsluren | 0,006 ]
| Olmethoste | 0,006 | Mothabeathiazuron | 0000 | |.-Q006 Muprofesin _{ 006}
Tsbendmsole | 0006 | Pwnmedphan | 0006 006 ""'""'&"—""" 4006
| iwidackageid | 0006 | fdethopotyne | 0,006 | T T T
| Fubeddarole | 0,006 Cycluron | 0006 0006 | Tellubenayron | Q006
| Cymaanil | 0006 | Chiorantra! | 0006 | 0o {  TVetwleagyad | 0006
“'.""'!"":"' 0006 \olofenorde | 0,00 006 Tomephos 0106
"t""'"‘"""', T B I I R I
| Aetamprid | 0006 _DMMM__M._W_“_‘M__M;%&@_ 006
Aldcard ) Skduron 0006 | Mfotenone | 0006 Ludenuron | 0006 |
Uutocarbosin | 0006 | Fihofumosste | 0,006 | Giflkensinon | 0000 | Proparghe | 0406
| Thisctoprid | 0,006 furalmed | 0006 | Tolndenopde | 0006 | Fuexiole e |
| Ehwiwol | 0006 | Tebuiyn | 0006 | 0006 quireayfen | 0006 |
| Puddcarty 0,006 an___1 0006 0006 | Chodlaucen | 0006
.J_lu.__l_'l_‘" baole (Neam} | 0006 | Fenamidone | 0006 | 0006 | Iulwnaeuren | 0,006
Cobiotaseiddy | 0,006 Unwan 0006 0008 1 Fepyrosimeto 1 0008 |
Quadingt 0,006 | ph | 0006 006 | sproddofen | 0006 |
| Meuiwiin | 0006 Q006 0,006 fuinoswctin | 0,006
| Bendicarh DO | Ehgeole | Q006 005 | Avermecin Dla | 0006
DOy | 0005 | Nwdmol | 0006 0,005 Pyvidalien 0,006
urf 0 | 0005 | Trodwelon | Q006 | 0006 | Goamectn | Q006 |
Thophanate M 0,008 Prametryne 9,006 0006 | Madecn | 0005 |
| Carbodwan | 0006 h | 0006 | Puncondole ’_59!& Inarmwctin 0006
| Madmuron | 0005 | Triadimenal 0006 Benalaeyl 0006 Toamide | 0006 |
metredine F%ML Boscalel 0006
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Apéndice 8. Resultado analisis de residuos de plaguicidas en Zanahoria

muestra 2

Instituto de Ciencia y ‘ Cédigo: PS-F-009
Tecnologia Ali tari PR
gia Allmentan REPORTE DE RESULTADOS | Edicion: 06

- st - I:Net @
1, ntal Fecha: 2016-08-01 150 8001 w

Consecutivo solicitud: 01163 Reporte N*: L1537 8 Iconlas
Nit. 811.033.264 ) Fecha del reporte de resultados: 2017-02-15 pigina 1 de3 W

SCCERMIE

1. IDENTIFICACION DEL SOLICITANTE DEL SERVICIO

Cliente/Entidad Instituto de Ciencia y Tecnologia Alimentaria ~ INTAL -

Contacto Yessica Cano Acevedo ]
NIT/C.C 811033264-1 - -
Direccion Carrera 50G No 12 Sur 91, llagﬂ[ - Antioquia, Colombii

Teléfono (574) 2855275 ) i

Direccion electrénica produccioncientifica@intal.org )

2. IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Identificacion muestra Zanahoria, Cama 8
Cédigo interno L11537
Descripcion de la muestra = Producto vegetal
Lote, fecha fabricacién, fecha de

Lote: 4
vencimiento
Fabricante, presentacion comercial, tipo No especifica
de envase.

Fecha: 2/11/2016

Lugar: San Antonio de Prado, Finca: Don Félix
Datos de la toma de muestra Cantidad: No especifica

Responsable: Cliente

Temperatura: No especifica
Fecha:2016-11-04

Cantidad: 2 Bolsas

Responsable: Andrés Gallo

Temperatura: Ambiente

Observaciones No aplica

Datos de recepcion de muestra

3. RESULTADOS
.
Focha anélisls Anilisis Método Resultado Clkario o
| Especificaciones
Morma UNE-EN Resolucidn ndmero 2906
2017-02-10 Wer Anexos 15662:2009 Ver Anexos de 2007

De acuerde a la Resolucién nimera 2906 de 2007 (Ministerio de Protecclén Social, Repdblica de Colombial.
4, CONCEPTO DE LOS RESULTADOS:

La muestra Zanahoria, Cama 8 — LI1537 - cumple el criterio para el contenido de plaguicidas (CARBARILO,
CARBENDAZIM, METALAXIL, PIRACLOSTROBIN, TRIFLOXISTROBIN], establecido en la resolucion numero 2906 de
2007 del Ministerio Proteccidn Social, Republita de Colombia.

5. ANEXOS:

Cra 50 G N° 12 Sur 91 PBX: (574) 2855275 (574) 3612586
Itaglii - Antioquia - Colombia
www.fundacionintal.org



Instituta de Ciencia
Tecnolagie Alimentand

&'ntal

ML 811,033,264 )

REPORTE DE RESULTADOS

Consecutivo solicitud

Fecha del reporte de resultados:

Codigo: PS-F-009
Edicion: 05

Fecha: 2016-08-01

D163 Roporto N L1537
2017.02-15

Pagine 2 de 3

e

Plagulcidas analizados por debajo del Limite de Cuantificacion (< 1€, unidades mg/kg)

Andlils _Andliva Le, Andlisly Lo, Andlish. LC
| 0006 Pyracarbolid 0006 | Paclobwtrasol | 0006 | Propcansrole | 006 |
Cyramazine Qo6 Tebuthuren | 0,006 Mepron! Q000 Horacunucdy 0006
—cephate 0006 _Smetnyn 0,006 Futelid 0006 | Matconaole | 0006
| omethote 0,006 Carhoudio, 0006 | Manfigropamid | (006 | Vwackatiobin | 0006
propamod il 00ce Iuometuren | 0000 | Flegdnconmole | 0006 Teilhwrwarnn 06 |
fometsante | 0006 | cotaiiotseay | oo | APUNE g | penasone | 0008
Al | 0006 | Ewolencwrh | 0,006 W'-'F‘ mpcd | 0006 | lodowscarh | 0,006 |
Olotefuran___{ 0006 |  Monolnuron 1 0,006 Sprasaning 006 Prockor 0,006
| Ndicarb Sudfowtde | 0,006 " 0,006 Mlenasate 0006 | Thobencaeh | 0006
thowim | 0006 | Secbumetan 0,008 | Methasylenodde | 0,006 Vencycuron 0,008 |
Adicab_sbom | 0,006 0,006 rotelat | 0,006 Dinicoratale 0006 |
. Foricom | 0006 | Tehumeton [ 0,006 Pomecah 0006 | Spnosad | 0006
|Methomy! 0,008 Chiortednon 0006 1 iprovalica 006 Clolewnesing D006}
[ Maerpyam | 0008 dmanalll 0006 |  Mydobutand | 0006 | Teillubirekin | D06
Ou 0,006 fsogeocorh | 0,006 | Tetkconaielo | 0006 | Clethodim | 0,006
Cowbundnaim 0006 Metotomuron | 0,006 | Bomuconsrele | 0006 | Dilenccansaule | 0,006
Thiamothosam__|_0,006 Fhetrindol 0,005 Cypeoconiole | 0,006 __ypconazole D006
0006 | Oewwodgham | 0,006 Melonscet | 0,006 Heofumuren | 0,005 |
”'H‘.‘(‘:"”l" 0,006 Diwron 0005 | renecndd | 0006 | dywametinon | 0,006
Trkhkeefon {Dglae) | 0,006 Isoproturon 0,006 Corasuun 0,006 Trillumbcte 0,005 |
dovvenidln [ 0,008 Motalal 0,004 ['m—, ""f"” K Spneterimn 0,006
Ukerotophos 0,006 Aiwlryn 0,006 Mumastrebdn | 0006 | Furativocar 0,006 |
Femron 0,006 | forchirfonwon | 0,006 | Bupiremate 0,006 0,006 |
Dariethoat: 0,006 | Methsherthisornn | 0,006 Fevtanimol 0,006 Buprolecn 0,006
Tiabedle | 0006 | Phenmedighan | 0006 | epappin | ooos | TIRILS |0
midaclo 0006 | Mothoprotiyne | DOOL | Tetraconarole | 0,006 | Speomesifon | 0,008
| Fubaridasole 0,006 rom 0006 | Cyasctamid 0006 | Tedubenumn | 0006
Cymuosarsl 0,006 | wtranliprolo | 0,006 Elaconarcle | 0,006 | Tebulenpyrad 0,006
Moy 0,006 Pyrimathant 0,006 | KrewwsimMetinl | 006 | Plpeoog butoside {0,006
"'!"!".',',‘,':" 0006 | Molenonte | 0006 | Fposcorammle | 000 i
mm"l 0006 | Oishotoncat | 0006 | Oickobetiaral | 000 | byreoten | 0008
_Acetamiprd | 0,006 Fenubucah (0PMC) | 0,006 | Fenbpconaole | 0,006 Hesythiszny 0,006 |
Aldiart 0,006 Sidwon 0006 1 Hotenone 0,006 Luberron s |
_ Butocabonin | 0,006 | Etholumesate | 0,006 | Diflubencuun 0,006 Propargite | 0,006 |
| Thiscoprd | 0006 | furaleyl | 0006 | Tebufonoede | 0,006 Gowaole | 0006 |
thivol 0006 Tovhuteyn OuUb | Olmespbobin | 0006 | quieefon |
Puimicart 0006 | Azosystrobin | 0006 Pyccnystiobin 0006 | Cidocluseuron | 0,006 |
e 0006 Fommidons (G Neburon 0,006 Fufenosiron 006 |
| Cwbiotwndds | 0006 bwron | 0006 | Caemrazane Eilwd | 0006 | Ferpprosdmate | 0006 |
Cuintiayl o000 | fen 0,006 Fenoaytail 005 | spresdolen 0,006
0006 Mothiocwh 0,006 Nsilasole. 0,008 Lgwinommei tin 0,006
Bandiocach 0006 oo | 0,006 Syprodind D005 | Avecmectin i3 | 0006
Olexxacarh 0,006 Qo6 _{  Muendomide | 0,005 | Pyidatien £ 0006
e ] Q006 Trimlmeton Q006 | Famosadone 1 0006 Ooramectin Q006 |
'ugg%nmhg o006 | AUy | Q006 | tebuconamle 0,008 Mewdocin | 0,006 |
Ca an 0006 | Divethomo 0006 Penconarcto 0,008 [ 0,006
. Thidissuron 0006 | Tredeneno! 9,006 Banatavyt 0,005 Jovamble o |
mutrodine | Q006 | Uoscadd | 0006 |

191
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Apéndice 9. Resultado andlisis de residuos de plaguicidas en Lechuga

muestra 1

Instituto de Ciencia y Codigo; PS-F-008
Tecnologia Allmentaria)  oeoopre pE RESULTADOS | Edicén: 05

L S
v 2 ﬁtal Fecha: 2016-00-01

Consecutivo solicitud: 01163 llT;mue N L1540
NIL BT LO33260 ) Fecha del reporte de resultados: 2017-02-10 Paging 1 de 3
RN
1, IDENTIFICACION DEL SOLICITANTE DEL SERVICIO
‘glum!eltg\ﬁt!dud | Instituto dp q«ncln y Yeenologla Alimentaria < INTAL-
Contacto | Yesslca Cano Accvedo .
Nwee 8110332643 0
Diceccion Carrera 50G No 12 Sur 9, l_la;ul ~ Antiotisa, Colombla
Teldfono = (574) 2855275
Direceldn electronlea pwmmy_.y_m ]
2. IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
_I_dgmrmgncléln muestra Lechuga Romana, Cana 34 o
E@dl;o interno L1544
Doscripcion de la muestra Producto vegetal
l.ntn.. ".:N: fabricacion, fecha de Lotei 1
::brkanu. prosentacion comercial, tipo No espaciics
Fecha: 3/11/2016
Lugar: La Ceja, Finca: Doia Ruby
Datos de lo toma de muestra Cantidad: Ko especifica
Responsable: Cliente
Temperatura: No especifica
Fechai2016-11-04
Cantidad: 1 Bolsas
Datos de recepeldn do muestra Hesponsable: Andrés Gall
Temperatura: Ambiente
Obsorvaciones No aplics
3. RESULTADOS
*Criterlo 0
_Fecho andlisls Anilisis M«oc.l‘ov 7 Resultado  Especificaciones
Norma UNE TN Resalucidn ndmera 2906
iz Wswcisioioss 1s662:2009 | VerAnexos de 2007
1w s uerilo 2 5 Resoluclon sdmero 2000 de 2007 {Mink el A Social, Hepibitea de Cofumbi),

4. CONCEPTO DE LOS RESULTADOS:

La muestra Lechuga Romana, Cama 34 ~ LI1544 - cumple ol criterlo para el contenido de plaguicidas
(ABAMECTIN, FENHEXAMIDE, PIPERONIL BUTOXIDO), establecido en la resokicidn ntmero 2906 de 2007 del
Ministerlo Proteccidn Social, Republica de Colombla.
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e | Al LA Andliis Le
| 0006 |  Molonscet | D006 Teilhamizole 0006 _
9,006 0006 | Feahexamid 0006 | Spinetoram | 0008
Q006 | o006 | Chiomwenn | 0006 | Fwabloceh | 0,008
aoce 0u06 L'E__' “‘w”“"""“‘_.. 0,006 Nawsuion 0,006
|_Q006_| 005 | Tloswastrobin | 0006 | Wuproferin | 0,006
0006_| | 0006 | Gupiimste | 0006 | Spiomesites | 0005
| G006} | 0008 | Fenwimot | 0006 Tellubensuron 0,006
|_a006 Hpronil 0006 | Tebwlerpyrad | 0006 |
4o} 0006 | Mepsipyrion | 0006 | Fiosronyibutoite | 0,006
|_a.006 0,006 _| _"'J.!‘M__Eﬂ‘__m&!‘.lm__%
Q.06 0,006 Cyamofowl | 0,006 | Temephos | 0006
9000 | | 0006 | Cvonuale [ 0006 |  Pyposylen | 0006
| Q006 | 1| 0006 | cresouin bethyl | 0006 | Wewylhaeas | 0006 |
Q006 _ | 0006 1 (posiconarie | 0006 |  tufewwon | 0006
| 0006 | | 0008 | Diiotuteard | 0,006 Propwgre | 0006 |
0006 0006 | Ferbuconarole | 0006 |  guinusyles | 0,006 |
Q006 0,006 0,006 Chiorfluarwon 0,008
| aie_| |-0006_| | 0006 | Fidemonon | 0006
| Q006 | 0006 | 0006 | Yonppravknate | 0,006 |
qoce | ok | opoe| | 0,006 | Eprinumectin | 6,006
| 0006 | fenobuca [0PMCY | 0,006 0,006 Pydidsben | 0,006 |
| Thubendurce | Q006 | Shhwan [ B06 | 0006 |  Ooramectin | 0006
| imidscopid | Q006 | U | 0,006 ] | 0006 |  Fenwaquln | 0006 |
| fuberidazole | 0006 Furalie! 0,006} | 0006 | Maddectin | 0006
| _Oymownll | 0006 Toitutryn 0,006 | | 0006 1 Wennecto fita | 0,006
fowonding aoe6 | Aowsrsbin | 0,006 0005 | Ddenoconaraie | 0008
cuboluand: | qooq | Fmmidans 0,006 0,006 Inconacle 0,006
Ml‘._ r """; aoe6 | fonreglmarsh | 0,006 0,006 i
Aeetamiprd | 06| Methiocwh 0,006 | boos Myclobutank 0,006
- 006 o ~ || 0,006 | Veliwoarcin | 0,006
_Mutocarbostn_ 14006 | Nuatmol | 0,006 | ole | 0006 | Spieotatramat P06 _|
A&M_W_s& Tisfmelon | 0006 | Cyproconacetn | 0,006 |
Thiach ope | Veomstyne | 0,000 | | 0006 | Simetrygn | 0006
EWidmol agog | Pmetheerh g oo 0005 | Moomtwon | 0006
el a6 Triadmond 0,006 500k _|  Carbary flevin] | 0,006 |
T " it el
e el e 8 (e S
| Ousdogyl 0,006 ond 0,006 | | 0006 | Vrometon | 0006 |
Motrhuria | apo6 Fitoland | 0,006 | | 0006 | Pyracabold | 0006
Mendocarh 10006 | mid__| 0,006 ) D008 Chothodin | 0,006
Dowacah aces "'“'"é"!‘d" | oo 0005 | Temwiswotis | noe
(Fropowe Savgun] | Q066 | Wotafenact | 0,006 0,006 | Tewibiwon_ 0,006
[ Cobofuan___ | G006 | Sprovsmwe | 0,006 | D00 | Fomecah | {0,006 |
__Vymetorve | Q06 | Methosyloncuide | 0,006 | .4 | Clolentesine | 0,006 |
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1. IDENTIFICACION DEL SOLUICITANTE DEL SERVICIO

Cliente/Entidad Instituto de Ciencia y Tecnologia Alimentaria = INTAL -
Contacto Yessica Cano Acevedo

NIT/C.C B11033254-1

Direccion Carrera 50G Mo 12 Sur 01, Itagii - Antioquia, Colembia
Teléfono [57a) 2855275

Direccion electrénica produccioncientifica@intal.org

2. IDENTIFICACION DE LA MUESTRA O ITEM DE ENSAYO

identificacidn de la muestra Tomate Era 3y 4 Mave 1
codigo interno LI1534
Descripcion de la muestra Producto vegatal
Lote, fecha fabricacion, fecha de .

. N especifica
ventimiento
Fabricante, presentacion comercial, tipo .

P " No especifica

de envase.

Facha: 3/11/2016

Lugar: La Ceja, Finca: Dofa Ruby
Datos de la toma de muestra Cantidad: Mo especifica
Responsable: Cliente
Temperatura: No especifica
Facha:2016-11-04

Cantidad: 1 Bolsa

Responsable: Andrés Gallo
Temperatura: Ambisnte
Observacionas Mo aplica

Datos de recepcion de muestra

3. RESULTADDS

ry—
Fecha andlisis andlisis mMétodo Resultado Criteria o
especificaciones
" Horma UMNE-EN
7-02- ks
2017-02-17 Abamactin 18822000 0,010 mg'kg 0,02 mg/kg
® De acuerdo a la Besoluddn nimers 2506 de 2007 del Ministerio de Frofecckdn Socal. Bepublica de Colombia, Articulo 3°.- Umites mdsimos de

residisas de plaguicidas en alimentes de consumo humano,

4. COMNCEPTO DE LOS RESULTADOS:

La muestra Tomate Era 3 y 4 Mave 1 - LI1534 - cumple el criterio para el contenido de plaguicida [ABAMECTIN,
BEMALAXILO, BITERTAMNOL, BUPROFEZIN, CARBARILD, CARBENDAZIM, CIPRODIMILD, CIROMAZINA,
CLETODIM, FAMOXADONA, FENHEXAMIDE, HEXITIAZOX, IMIDACLOPRID, INDOXKACARE, METALAXIL,
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METOXIFENOZIDA, MICLOBUTANILO, OXAMILD, PENCONAZOL, FIPERONIL BUTOXIDO, FIRACLOSTROBIN,
PIRIMICARE, PROPAMOCARE, PROPARGITA, SPINOSAD, TEBUCONAZOL, TEBUFENOZIDA, TRIADIMEFON,
TRIADIMENDOL, TRIFLOKISTROBIM) en Tomate, establecide en la resolucién ndmere 2906 de 2007 del Ministerio
Froteccién Social, Republica de Colombia.

5. ANEXOS

Plaguicidas analizados por debajo del Limite de cuantificacidn (< Lc, unidades mg/kg)

Andbsis LE Anlisls LL. Analisis LG Analisis LE
A-Hydrooye arkofuran 0,006 Diflubsrizurdn 1, 00 Huaxallumuran {1, 0% Piracarbolio 10, 00
Agalaln 0006 | Dimatoats 0006 | Heallingog 0,006 | Pradcstrokin [
Acetamipnd 0,000 Dimetomand 0,006 | Imaesbl 11, D Sridaben 0, (0
Al benaolar-5-m ekl 0,006 Dlbm catbs brodina 0, 00 Imidacloprid 1, D06 Pirimicar 0, 00
Aklicart 06 Dlin b cramal D006 | Irelaeacarls 00, 0% Piaglorad [
Aldicarh sullona 0,006 Dinokeluran 0006 | |pconascle 0, D Bralaim 0, (0
Aldicarb sulfcodo 0,000 Dioxacarts 0,008 | |Iprovalicarbo 11, D Bromecarh [
AN 0,006 | Diuran 0,006 | lsaprocartio 0,006 | Prometon 0,006
Aminocah 0,006 Doramactina 3,00 | i pi L 1,008 Pramatnina 0,006
Apoaistrobina 0,006 Eponiconasal 0006 | Ivermedin 0, D Prapam ocark 0, (0
Benalanlo 0,006 | Eprinomecting 0006 | Linuran 0,006 | Propargits 0,008
Bamdiacarh, 0,006 Lpinpsad 0,006 Lufanasndn, 1, D6 Propiconaral 0,006
Ranpaximata 0,006 Eiplrod chodans 3,00 Flandiprogamida 1, 0% Pr.\pmurn:nay_iml [
Bilenacsio 0006 | Etsconamle 0006 | Mefernscal 0,006 | #yrimethanil [
Matertanad 0,00k Ethiprole 0,00 Mepanipinma 11, D Pyriprowyfen 0,00
Rascalicla 0,006 Frialancarts 3,00 Flaproindl, 1, 0% isinesilane [
Rercrnuconapal 0,006 F birimal 1, 00 atabanzilarurdn {1, 0% Rotanona 10, 00
Buipinmaic 0,00 Etafumesata 0,00 | Metsllumizons 0, Do Sechumaiomn 0, (s
Buprolezin 0,006 Ebaxarcd 0,006 Metakaxd 01, D06 Slduron 0,006
Ruitafenacil 0,006 Famcaeadana 1, 00 Pk {1, 0% Slmatrgn 10, 00
Builocarboninm L6 Fénamidons 0006 | Pekonasal [N Spanedoram 0, (0
Bt icarh owem 0,005 Fenanmal 0, O Methoprotryne 1), D Spromesien 0, 00
Bl e 0,000 Fenaraguina D005 | Mebiocarh 0,006 | Sproketramat 0, 00
piperonilo
Carbanik 0,006 Fenhuconaznl 0,006 Meababromuran 1, D6 £ pincaamina 0,006
Carbanclanm 0,006 Fanhaxarnida 3,00 1, 0% Tabniconanal [
Carbatsmida 0006 Fanmedilsm [0 0,006 | Tebulenaeids 0, (0
Carbodurana 0,00 Fenobas ark | BFSC] 0,00 | Metnbacing 0, Do Tebulenpirad 0, (s
Carbosina 0,006 Fanouican 0,006 Mewinlcs 01, D06 Tebw thiuran 0,006
Carfertraiona-Fiilo 0,006 Fanpirasimanc 1, 00 Taxacarhatn {1, 0% Tadlubanaurdn 10, 00
Chilsraniranibprole 0,00 Fenpropimicno 000 | Midobautanlo 0, Do Ternephos (Abste) 0, (s
Clarcdamida 0,006 Fanurom 0,006 Foracrotalids, 01, D06 Terbumatan 0,006
Clmaxanilo 0,006 Flonka| 1, 00 Fcrclirunn {1, 0% Tarbaiiring 10, 00
Ciproconatol L6 FPhibendirmick 0O | Meaidec kin [N Tedraconanal 0, (0
Cipresirile npog | Hulenacst 0,006 | Heburan 0,006 | Thidiasurdn 0,806

[Fluthimmidel
Cletodim 0,006 | Hulenosurdn 0,006 | Hikenpiram 0,006 | Tabendarol 0,008
Clodenterina 0,006 Fluometurom 0,006 Morvaluron 1, D6 Tiadopnd 0,006
Clorflsaauran 0,006 Fluaxastrobina 3,00 Mouarimal 1, 0% Tia vt oo am [
Cloroou rin 0006 Fluguineanaeol 0006 | Cimetasta 0,006 | Tioksnoarh 0, (0

195
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Apéndice 11. Resultado andlisis de residuo de plaguicidas en Tomate

muestra 2

II/’ ,,.\ Instibubo de Ciencia y CODIGD: PS-F-009
l\\ /I Tecnologia Alimentaria REPORTE DE RESULTADOS | EDICION: 08
i FECHA: 2017-03-01

| Consecutiva de solicitud; 01163 | Reporte N LINE3S Fecha del reparte; 200 7-03-03 Pagina 1 de 3

1. IDENTIFICACION DEL SOLICITANTE DEL SERVICIO

Cliente/Entidad Instituto de Ciencia y Tecnologia Alimentaria — INTAL -
Contacto Yessica Cano Acevado

MIT/C.C B11035254-1

Direccion Carrera 50G Mo 12 Sur 91, Itagli — Antioguia, Colembia
Teléfono [574) 2855275

Direccion electrénica produccioncientificagintal.org

2. IDENTIFICACION DE LA MUESTRA O ITEM DE ENSAYD

Identificacian de la muestra Tomate Cama § Nave 4
codigo interno LI1535
Descripcidn de la muestra Producto vegetal
Lote, fecha fabricacion, fecha de .

L Mo especifica
ventimiento
Fabricante, presentacion comercial, tipo .

P " Mo especifica

de anvase.

Facha: 3/11/2016

Lugar: La Ceja, Finca: Siembra Viva
Datos de la toma de muestra cantidad: Mo especifica
Responsable: Clients
Temperatura: No especifica
Facha:2015-11-04

Cantidad: 1 Bolsa

Responsable: Andrés Gallo
Temperatura: Ambiente
Observaciones Mo aplica

Datos de recepcion de muestra

3. RESULTADOS

[Eal et M *Criterio o
Fecha analisis Analisis mMetodo Resultado . .
especificaciones
Norma UNE-EN Resolucidn ndmera
2017-02-17 War Anexos War Anexos
156622009 2806 de 2007

® Oe acuerdo a la Sesoluddn ndmero 2506 de 2007 del Ministerio de Profecckdn Social, Bepublica de Colombia, Artkculo 3
residisas de plaguicidss en alimentos de consumo humano,

<= Lirnites mdeimos de

4. CONCEPTO DE LOS5 RESULTADOS:

La muastra Tomate Cama § Nave 4 = LI1835 - cumple al criterio para el contenido de plaguicida [ABAMECTIN,
BEMALAXILO, BITERTAMOL, BUPROFEZIN, CARBARILO, CARBENDAZIM, CIPRODIMILO, CIROMAZINA,
CLETODIM, FAMOXADONA, FENHEXAMIDE, HEXITIAZOX, IMIDACLOPRID, INDOXACARE, METALAXIL,
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METOXIFENOZIDA, MICLOBUTANILD, OXAMILO, PENCONAZOL, FIPERONIL BUTOXIDO, PIRACLOSTROBIMN,
FIRIMICARE, FROFAMOCARE, PROPARGITA, SPINOSAD, TEBUCONAZOL, TEBUFENOZIDA, TRIADIMEFOM,
TRIADIMENOL, TRIFLOXISTROBIMN) en Tomate, establecide en la resolucién nimers 2506 de 2007 del Ministerio
Froteccién Social, Republica de colombia.

5. AMNEXOS

Plaguicidas analizados por debajo del Limite de cuantificacidn (< LC, unidades mg/kg)

Andbsis [ Analisis L. Analisis LE, Analisis LE

A - Hyirco i furain 0006 Difliibssrizu ran 0,000 | Hsca I imainan 0,006 Piracai boll & 0, 00
Aliaimacli 0006 | Dimatoats 0,006 | Hasitia g 0,006 | Peadcatrobin 0,006
Acefain 006 | Dimetomard 0,000 | Imarabl 0,006 | Swidaben [
Acitam iprid 0,006 | Dimceis trokins 0,006 | Imidacloprid 0,006 | Primicarts 0,006
Ad|banTolar-S-matia | 0006 | Dk oranl D006 | Irckxact 0,006 | Prodiis: 0,006
Aldicark 0006 nkefuran 0006 | Ipconaimle 0,006 | Brafam 0,006
Addic arb sullona 0,000 Dinkacarks 0,006 | |provalicarbo 00, 0% Sramecarh 0,00
Addicarb sulfcaido 0006 | Diuran 0005 | [soprocarbo 0ooe | Promegan 0,005
Amatring 0006 | Deramacting 006 | [sapraiurin 0006 | Pramabring i 006
A sty 0006 | Fposiconasal D0 | lvmrmectin 0,006 | Bropsmocsrd 0,006
Azpuisirohing 0006 | Eprinomecting 0,008 | Linurdn 0006 | Propagita Un G
Benalaxilo 0006 | Spinosad D005 | Lulenran, 0006 | Propiconasal 0005
Ramdiogart, 0006 | Espiroaidodane D006 | Mandipregamidi 0,006 | Prop o (Bayon] 0,006
Benipaximate 0006 | Etaconamle 0,006 | flefenscel 0,006 | Eyrimethanil 0,006
[ 0,000 Ethiprale 0,005 | Mepaniparima [ Pyriprovyfen 0,00
Rilar tanad 0006 | Frilancat D006 | apronil, 0.006 | Quinceitans 0,006
Aascalila QAKIG E tirimal 0006 | Flakatini Darurin 11006 Autanena, [EY)
Baoem uponsen | 0,000 Etofurm esato 0,005 | Metsflumizone 0,006 | Sechumeton 0,00
Buipifniats 0406 Etaiascl DO0s | Matakixd 0,006 | Sidurcn 0,005
Auipraifazin 0006 | Famexadana 005 | Fatamidotas 006 | Simedryn 00
Butafens: il 0006 | Fenamidons 0006 | Mettonasal 0,006 | Spinetoram 0,006
Bulocarbomim 0006 | Fenarmal 0,005 | Methoprotryme 000 | Spiromesifen 00
Butcalcarh ouim 0006 | F 0005 | Metccarh 0006 | Spirotetramat 0,005
o 9 o006 | Fenbueanazol 0,006 | Metabromran 0006 | Espin [
plperonio

Carbariks QARG Foiari i el OO | Mataimila 006 | Telnigcnanal 1 (0
Carbendasim 0006 | Fenmedilsm 0006 | Metosifennsida 0,006 | Tebulenarids 0,006
Carbetsmida 0,000 Fennbaucar {BESC) 0,005 | Memnbacing 00, 0% Tebulenpirad 0,00
Carbofurana 0006 | Fenosicark 0,005 | AMevinics 0006 | Tebuthkran 0,005
Carbeaing CO06 | Fanpirasmats 0005 | Faxscarhatn 0,006 | Tellubanmin i 006
Carferirazona-Eiilo 0000 | Fenpropimonio 005 | Midebutando 0,006 | Temephos (bate) 0,006
Chilarandranibprole 0006 | Fenurom 0005 | Meracrobalas, 0006 | Terbumetan 0,005
Clazciamida 0,006 | Flonkamida D005 | Monabrmndn 0,006 | Terbairing 0,006
Cimananiln 006 Plulbe ndirrice OO | Mooid eckin 0,006 | Tedraconaaal [
Ciprecanazal 0006 :';‘J:I’I‘I‘“'f”‘m 0006 | feeburon 0,006 | Thidisrursn 0,006
Ciprechnilo 0,000 Hlufenoaurtn 0,005 | Mtenpirsm 00, 0% Tiabencarnl 0,00
Cletadim 0006 | Fluometuren 0005 | Nowalurdn 0006 | Tiadopric 0,005
Clodentaring 0006 | Fluasastrobina 0006 | Muarimal 0006 | Tiametcaam 00

Clorfiusmuran 0006 | Fluguinconaeo] O | Ometosto 0,006 | Tichencarh 0006
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Apéndice 12. Entrenamiento sensorial

En las siguientes figuras se presenta un analisis de correspondencia multiple, para
determinar el tipo de relaciones que se forman por medio de los grupos homogéneos, en
cada una de las figuras referentes a los descriptores evaluados (Apariencia, textura, olor
y sabor), y en cada uno de los tres estados de almacenamiento.

Lechuga

Apariencia:

La apariencia para la lechuga minimamente procesada se presenta en tres
estados de almacenamiento, ver grafica (L1, L2 y L3). En estas graficas se presentan 4
grupos por cada estado. Para el primer estado grafica L1, se observa un grupo formado
por los descriptores (Apetitosa, Mas brillante, Hidratada), siendo mas brillante el
descriptor mas representativo en este grupo, teniendo en cuenta que en los otros estados
este descriptor también es resaltado “esto se basado en la calificacion efectuada por el
panel sensorial”. En la grafica L2 se observa un grupo que relaciona los descriptores
(Menos pardeada, Menos deshidratada, verde, menos deteriorada, menos oxidada),
siendo menos oxidada y menos pardeada los descriptores mas representativos en este
grupo, teniendo en cuenta que en los otros estados estos descriptores también son
resaltados. En la gréafica L3 se observa un grupo que relaciona los descriptores (Menos
verde, pardeada, envejecida, fresca, mas deteriorada, menos brillante, menos
deshidratada, menos fresca, menos oxidada, opaca, oxidada), siendo menos verde,

pardeada, menos brillante, oxidada, los descriptores mas representativos en este grupo,
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teniendo en cuenta que en los otros estados estos descriptores también son resaltados.

Ver Figura 1.

Figura 1. Correspondencias multiples, apariencia. Lechugas minimamente procesadas

en tres estados (L1: fresca, L2:5 de almacenamiento, L3:10 dias de almacenamiento).

1L R 2_?_""'|""|""|""|_ r~—rrrTr T rT T T T T T
28 1 L2] &7 L3
—_ =& [Brillante .
=18} . B17} o 1847
] Apetitosa | S |©
o _.Mas Brillan = @ [b
™ _Hidratada — 2 lew
50.8 1207 =B c3 7
22 15 ; s pardead g = deteriorad
c g s deshidratagaZ: 1 & ﬁnsetfrﬂijar tea
2 A_Menos verde c b | Ménos deshidratada
E}D of A Vierds ] ED 3 5 deteriora -'ED 7 fr
. - a8 5 oxida [ nos oxidada
ANerde oscurg
2 A MasFresca | qa3f,  pFresca | 13 >ADeshidatada, |

-12[]2[]81828 13 03 07 17 27 13 07 27 47 67
Dimensién 1 (20%) Dimension 1 (14.28%) Dimensién 1 (7.69%)

Segun el andlisis anterior se concluy6 que los descriptores mas representativos
para el atributo apariencia en los 3 estados de la lechuga son: brillante, Verde, fresca,
pardeada, oxidada. Con estos descriptores resultantes se analizé posteriormente las
pruebas sensoriales enfocandose en ellos.

Textura:

Respecto a la textura se puede observar en la Figura 2 el analisis de correspondencia
multiple para la lechuga minimamente procesada en los estados de almacenamiento. En
la figura se pueden observar 3 grupos para el estado 1y 2, y 4 grupos para el estado 3.
En la grafica L2 se observa un grupo que relaciona los descriptores (Mas suave, crujiente,

mas crujiente, masticabilidad), siendo mas suave y crujiente los descriptores mas
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representativos en este grupo, teniendo en cuenta que en los otros estados estos
descriptores también son resaltados. En la gréafica L3 se observa un grupo que relaciona

los descriptores (crujiente, débil, mas suave).

Figura 2. Correspondencias multiples, textura. Lechugas minimamente procesadas en

tres estados (L1: fresca, L2:5 de almacenamiento, L:10 dias de almacenamiento).

LA I I I | L L M rrrrrrrrrrrrrrrr
2.4 L1 3.6 L2 4 L3
*TENTURA Fresca TEXTURA_Menos suave

1.9 1= — 3l TEXTURA No firme ]
EE §2'E_ _%E 2 Jak]
B.1.4} 18 S 15 s

™~ ™~ o ™25 B ]
c c & |& O
opof 1216} S {2 o 2
w w 0 '; E @
c = - o =

o o § o 1 = : ]
E04f 1E > |E < &
O TEXTURA Suavg O g gl E [ (e

-D -1 T HURAMES sua = 0 ‘?E TR CILIJI 8=

: KTURA Crujiente : il FTEXTURA Debil

. - Crujlente TEXTURA Mas stiavd

-0.6 '|XTE‘E{TU|3AWESFFU“?HWF -0.4 0. 15 .'MES. - |I|.“:!E!d. i -1 T T P T e |

0601040914190 24 04 06 16 26 36 -1 0 1 2 3 4

Dimension 1 (50%) Dimension 1 (20%) Dimension 1 (20%)

Segun el andlisis anterior los descriptores mas representativos para el atributo
textura en los 3 estados de la lechuga son: suave y crujiente.

Olor:

En la Figura 3 se presentan 5 grupos para el estado 1 y 4 grupos para el estado 2
y 3. En la grafica L1 se observa un grupo que relaciona los descriptores (Mas a lechuga,
mas herbal), siendo mas herbal el descriptor mas representativo en este grupo, teniendo
en cuenta que en los otros estados estos descriptores también son resaltados. En la
grafica L2 se observa un grupo que relaciona los descriptores (Hoja, herbal), siendo

herbal el descriptor mas representativo en este grupo, teniendo en cuenta que en los
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otros estados estos descriptores también son resaltados. En la gréfica L3 se observa un
grupo que relaciona los descriptores (Fermentado, deterioro, menos a lechuga), siendo
fermentado el descriptor mas representativo en este grupo, teniendo en cuenta que en

los otros estados estos descriptores también son resaltados.

Figura 3. Correspondencias multiples, olor. Lechugas minimamente procesadas en tres

estados (L1: fresca, L2:5 de almacenamiento, L3:10 dias de almacenamiento).

e ] UL A A Y 1L DL ELELELEE BN [ T T ]
L1} =° 2] 43 L3
OLOR.F —
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Segun el andlisis anterior los descriptores mas representativos para el atributo olor
en los 3 estados de la lechuga son: Herbal, Fermentado.

Sabor:

Respecto al sabor, en la Figura 4 se presentan 4 grupos para el estado 1y 3
grupos para el estado 2 y 3. En la grafica L1 se observa un grupo que relaciona los
descriptores (Menos herbal, mas a lechuga, menos a lechuga), siendo mas a lechuga el
descriptor mas representativo, teniendo en cuenta que en los otros estados estos

descriptores también son resaltados; ademas, hay otro grupo que relaciona los
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descriptores (dulce, fermentado, amargo, fresco, herbal), amargo es el descriptor mas
representativo en este grupo, teniendo en cuenta que en los otros estados estos
descriptores también son resaltados. En la grafica L2 hay un grupo que relaciona los
descriptores (Menos fresco, mas amargo, mas a hierba, lechuga, herbal, fermentado,
deteriorado, amargo, objetable), siendo amargo, lechuga y fermentado los descriptores
mAas representativos en este grupo, cabe destacar que en los otros estados estos
descriptores también son resaltados. En la gréafica L3 se observa un grupo que relaciona
los descriptores (menos amargo, poco apetitoso, mas herbal, pasto, menos a lechuga,
mas objetable, mas amargo, mas deteriorado), siendo mas amargo y menos a lechuga
los descriptores mas representativos en este grupo, teniendo en cuenta que en los otros

estados estos descriptores también son resaltados.

Figura 4. Correspondencias multiples, sabor. Lechugas minimamente procesadas en

tres estados (L1: fresca, L2:5 de almacenamiento, L3:10 dias de almacenamiento).
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Segun el analisis anterior los descriptores mas representativos para el atributo
sabor en los 3 estados de la lechuga son: Lechuga, amargo, fermentado.

Zanahoria

Apariencia:

En la Figura 5 se presentan 4 grupos para el estado 1, y 5 grupos para el estado
2y 3. Enla grafica L1 se observa uno que agrupa los descriptores (mas fresca, mas
brillante, mas naranja, mas humeda, jugosa), siendo mas brillante, mas naranja, mas
fresca, los descriptores mas representativos en este grupo, teniendo en cuenta que en
los otros estados este descriptor también es resaltado. En la grafica L2 se observa un
grupo que relaciona el descriptor (pélido, opaco, seco), y otro que relaciona (brillante,
naranja, humeda, fresca) siendo brillante, naranja y fresca los descriptores mas
representativos en este grupo, teniendo en cuenta que en los otros estados estos
descriptores también son resaltados. En la gréafica L3 se observa un grupo que relaciona
los descriptores (menos naranja, naranja, traslucida, opaca, menos brillante, menos
fresca, péalida), siendo menos naranja, menos brillante, menos fresca los descriptores
MAas representativos en este grupo, teniendo en cuenta que en los otros estados estos

descriptores también son resaltados.
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Figura 5. Correspondencias multiples, apariencia. Zanahorias minimamente procesadas

en tres estados (Z1: fresca, Z2:5 de almacenamiento, Z3:10 dias de almacenamiento).
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Segun el analisis anterior los descriptores mas representativos para el atributo
apariencia en los 3 estados de la zanahoria son: Naranja, Fresca, Brillante.

Textura:

En la Figura 6 se presentan 4 grupos en cada estado En la gréafica L1 se observa
uno que agrupa los descriptores (mas crujiente, mas jugosa, mas dura), siendo crujiente
y mas dura, los descriptores mas representativos en este grupo, teniendo en cuenta que
en los otros estados este descriptor también es resaltado; y otro grupo que relaciona los
descriptores (dura, firme, hidratada). En la gréafica L2 se observa un grupo que relaciona
el descriptor (menos firme, menos jugosa, seca), y otro que relaciona (arenosa y
crujiente) siendo crujiente y menos jugosa los descriptores mas representativos en este
grupo, teniendo en cuenta que en los otros estados estos descriptores también son

resaltados. En la gréfica L3 se observa un grupo que relaciona los descriptores (menos
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dura, rugosa, menos jugosa), siendo menos dura y menos jugosa los descriptores mas
representativos en este grupo, teniendo en cuenta que en los otros estados estos
descriptores también son resaltados, y otro grupo que relaciona (menos jugosa,

deshidratada, crujiente, dura y jugosa).

Figura 6. Correspondencias multiples, textura. Zanahoria minimamente procesada en

tres estados (Z1: fresca, Z2:5 de almacenamiento, Z3:10 dias de almacenamiento).
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Segun el andlisis anterior los descriptores mas representativos para el atributo
textura en los 3 estados de la zanahoria son: crujiente, dura, jugosa.

Olor:
En la Figura 7 se presentan 4 grupos en el estado 1y 3, y 3 grupos para el estado 2. En
la grafica L1 se observa uno que agrupa los descriptores (mas fresco, terroso, menos
dulce), siendo mas fresco y menos dulce, los descriptores mas representativos en este
grupo, teniendo en cuenta que en los otros estados este descriptor también es resaltado.

En la grafica L3 se observa un grupo que relaciona los descriptores (menos fresco,
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menos a zanahoria), siendo ambos los descriptores mas representativos en este grupo,
teniendo en cuenta que en los otros estados estos descriptores también son resaltados,
y otro grupo que relaciona (fermentado, dulce, méas dulce), siendo mas dulce el descriptor
mas representativo en este grupo, teniendo en cuenta que en los otros estados estos

descriptores también son resaltados.

Figura 7. Correspondencias multiples, olor. Zanahorias minimamente procesadas en

tres estados (Z1: fresca, Z2:5 de almacenamiento, Z3:10 dias de almacenamiento).
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Segun el analisis anterior los descriptores mas representativos para el atributo olor
en los 3 estados de la zanahoria son: Fresco, dulce, zanahoria.

Sabor:
En la Figura 8 se presentan 4 grupos en el estado 1y 3,y 3 grupos para el estado 2. En
la grafica L1 se observa uno que agrupa los descriptores (terroso, menos dulce), siendo
menos dulce el descriptor mas representativo en este grupo, teniendo en cuenta que en

los otros estados este descriptor también es resaltado; y otro grupo que relaciona (dulce,
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fresca, mas fresco). En la grafica L2 se observa un grupo que relaciona los descriptores
(dulce y fresco), siendo dulce el descriptor mas representativo en este grupo, teniendo
en cuenta que en los otros estados este descriptor también es resaltado. En la gréfica L3
se observa un grupo que relaciona los descriptores (Menos a zanahoria, menos terroso,
menos fresco), siendo menos a zanahoria el descriptor mas representativo en este grupo,

teniendo en cuenta que en los otros estados este descriptor también es resaltado.

Figura 8. Correspondencias multiples, sabor. Zanahorias minimamente procesadas en

tres estados (Z1: fresca, Z2:5 de almacenamiento, Z3:10 dias de almacenamiento).
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Segun el analisis anterior los descriptores mas representativos para el atributo
sabor en los 3 estados de la zanahoria son: Dulce, zanahoria.

Tomate

Apariencia:

En la Figura 9 se presenta 5 grupos en el estado 1 y 4 grupos para el estado 2 y

3. En la gréfica L1 se observa uno que agrupa los descriptores (trasparente, mas rojo,
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mas fresco, mas brillante), siendo mas rojo, mas fresco, mas brillante, los descriptores
MAas representativos en este grupo, teniendo en cuenta que en los otros estados estos
descriptores también son resaltados. En la grafica L2 se observa un grupo que relaciona
los descriptores (menos fresco, deshidratado, opaco, fresco), siendo fresco el descriptor
mMAas representativo en este grupo, teniendo en cuenta que en los otros estados este
descriptor también es resaltado. En la grafica L3 se observa un grupo que relaciona los
descriptores (menos rojo, menos fresco, menos firme, menos brillante, mas
deshidratado, deshidratado, deformable), siendo menos rojo, menos fresco, menos
brillante, los descriptores mas representativos en este grupo, teniendo en cuenta que en

los otros estados este descriptor también es resaltado.

Figura 9. Correspondencias multiples, apariencia. Tomate minimamente procesadas en

tres estados (T1: fresca, T2:5 de almacenamiento, T3:10 dias de almacenamiento).
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Segun el analisis anterior los descriptores mas representativos para el atributo

apariencia en los 3 estados del tomate son: Rojo, Fresco, brillante.



209
Textura:

En la Figura 10 se presentan 4 grupos en el estado 1y 2, y 3 grupos para el estado 3.
En la gréfica L1 se observa uno que agrupa los descriptores (Firme, crujiente, jugoso),
siendo firme, jugoso, crujiente, los descriptores mas representativos en este grupo,
teniendo en cuenta que en los otros estados estos descriptores también son resaltados.
En la grafica L2 se observa un grupo que relaciona los descriptores (jugoso, menos
firme), siendo ambos los descriptores mas representativos en este grupo, teniendo en
cuenta que en los otros estados estos descriptores también son resaltados y otro grupo
que relaciona (aguado y crujiente), siendo crujiente el descriptor mas representativo en
este grupo, teniendo en cuenta que en los otros estados este descriptor también es
resaltado. En la grafica L3 se observa un grupo que relaciona los descriptores (blando,
gomoso, deshidratado) y otro grupo que relaciona (menos firme, no apetitoso, menos
jugoso, reseco) siendo menos firme y menos jugoso, los descriptores mas
representativos en este grupo, teniendo en cuenta que en los otros estados este

descriptor también es resaltados.
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Figura 10. Correspondencias mdltiples, textura. Tomate minimamente procesadas en

tres estados (T1: fresca, T2:5 de almacenamiento, T3:10 dias de almacenamiento).
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Segun el analisis anterior los descriptores mas representativos para el atributo

textura en los 3 estados del tomate son: Firme, jugoso, crujiente.

Olor:

En la grafica L1 se presentan 4 grupos para este estado, se observa uno que agrupa los

descriptores (agradable, acido, fresco), siendo fresco y acido, los descriptores mas

representativos en este grupo, teniendo en cuenta que en los otros estados estos

descriptores también son resaltados. En la grafica L2 se observa un grupo que relaciona

los descriptores (no fresco, fresco, dafiado, acido, fermentado, simple), siendo fresco y

acido, los descriptores mas representativos en este grupo, teniendo en cuenta que en

los otros estados estos descriptores también son resaltados. En la grafica L3 se observa

un grupo que relaciona los descriptores (menos fresco, mas dafiado), siendo menos
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fresco el descriptor mas representativo para este grupo, teniendo en cuenta que en los

otros estados estos descriptores también son resaltados; y otro grupo que relaciona

(acido, ausente, dafiado) siendo acido el descriptor mas representativo en este grupo,

teniendo en cuenta que en los otros estados este descriptor también es resaltado. Ver

Figura 11.

Figura 11. Correspondencias multiples, olor. Tomate minimamente procesadas en tres

estados (T1: fresca, T2:5 de almacenamiento, T3:10 dias de almacenamiento).
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Segun el analisis anterior los descriptores mas representativos para el atributo olor

en los 3 estados del tomate son: Fresco, acido.

Sabor:

La Figura 12 presentan 4 grupos en el estado 1y 3, y 3 grupos para el estado 2. En la

grafica L1 se observa uno que agrupa los descriptores (mas acido, mas dulce), siendo

mas dulce el descriptor mas representativo en este grupo, teniendo en cuenta que en los

otros estados estos descriptores también son resaltados, y otro grupo que relaciona
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(agradable, acido, fresco). En la grafica L2 se observa un grupo que relaciona los
descriptores (dulce, dafiado, fermentado, acido, simple), siendo dulce y acido, los
descriptores més representativos en este grupo, teniendo en cuenta que en los otros
estados estos descriptores también son resaltados. En la grafica L3 se observa un grupo
que relaciona los descriptores (mas dafiado, menos a tomate, vinagre, menos dulce),
siendo menos a tomate y menos dulce, los descriptores mas representativos para este
grupo, teniendo en cuenta que en los otros estados estos descriptores también son
resaltados; y otro grupo que relaciona (dafiado, residual, mas acido) siendo mas acido el
descriptor mas representativo en este grupo, teniendo en cuenta que en los otros

estados este descriptor también es resaltado.

Figura 12. Correspondencias multiples, sabor. Tomate minimamente procesadas en tres

estados (T1: fresca, T2:5 de almacenamiento, T3:10 dias de almacenamiento).
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Segun el analisis anterior los descriptores mas representativos para el atributo

sabor en los 3 estados del tomate son: dulce, acido, tomate.
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Apéndice 13. Andlisis de varianza (ANOVA) para la actividad respiratoria

(CO2 (%), O2 (%)) y transpiracion (pérdida de peso (%)) en las zanahorias

procesadas

Tabla 1. Andlisis de varianza ANOVA (Pérdida de peso (%), Consumo de Oz (%) y

Produccién de CO:2 (%)) en Zanahoria.

Variable Fuente de variacion Suma de Cuadrados Gl Clﬁg&?go Raéon Vallor
A: Tiempo (Dia) 8253,86 8 1031,73 1615,94 0.0000
co B: Tipo de corte 899,098 2 449,549 704,10 0.0000
2= 99281% AB 260,509 16 16,2818 25,50 0.0000
’ Residuo 17,2387 27 0,638472
Total 9430,7 53
A: Tiempo (Dia) 2285,52 8 285,69 1979,12 0.0000
0 B: Tipo de corte 16,7219 2 8,36097 57,92 0.0000
(2= 99283 % AB 87,0131 16 5,43832 37,67 0.0000
’ Residuo 3,8975 27 0,144352
Total 2393,16 53
A: Tiempo (Dia) 25,7771 8 3,22214 1,93 0,0957
Peso B: Tipo de corte 3,91471 2 1,95736 1,18 0,3241
r?=99,89% AB 4,73979 16 0,296237 0,18 0,9996
Residuo 44,974 27 1,6657
Total 79,4056 53
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Apéndice 14. Andlisis de varianza (ANOVA) para la actividad respiratoria

(CO2 (%), O2 (%)) y transpiracion (pérdida de peso (%)) en los tomates procesados

Tabla 2. Andlisis de varianza ANOVA (Pérdida de peso (%), Consumo de Oz (%) y

Produccion de CO2 (%)) en Tomate.

Variable Fuente de variacion Suma de Cuadrados Gl Clﬁgg?go Raéon VaFI)or
A: Tiempo (Dia) 1757,85 9 195,317 704,27 0.0000
o B: Tipo de corte 8,38633 2 4,19317 15,12 0.0000
2= 99243% AB 9,0645 18 0,503583 1,82 0,0721
) Residuo 8,32 30 0,277333
Total 1783,62 59
A: Tiempo (Dia) 2771,12 9 307,902 552,13 0.0000
0 B: Tipo de corte 48,7136 2 24,3568 43,68 0.0000
2= 99241 % AB 17,3614 18 0,964523 1,73 0,0897
) Residuo 16,73 30 0,557667
Total 2853,93 59
A: Tiempo (Dia) 484,404 9 53,8227 96,90 0,0000
Peso B: Tipo de corte 1228,95 2 614,475 1106,28 0,0000
r?=99,13% AB 196,146 18 10,897 19,62 0,0000
Residuo 16,6632 30 0,55544
Total 1926,16 59
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Apéndice 15. Andlisis de varianza (ANOVA) para la actividad respiratoria

(CO2 (%), O2 (%)) y transpiracion (pérdida de peso (%)) en las lechugas procesadas

Tabla 3. Andlisis de varianza ANOVA (Pérdida de peso (%), Consumo de Oz (%) y

Produccién de COz (%)) en Lechuga.

Variable Fuente de variacién Suma de Cuadrados Gl Clﬁgg?go Raéon VaFI)or
A: Tiempo (Dia) 249,809 6 41,6349 17,39 0,0000
o B: Tipo de corte 2,96311 2 1,48155 0,62 0,5480
2= 83260% AB 3,56498 12 0,297082 0,12 0,9997
) Residuo 50,2668 21 2,39366
Total 306,604 41
A: Tiempo (Dia) 342,819 6 57,1364 12,47 0,0000
0 B: Tipo de corte 9,5194 2 4,7597 1,04 0,3712
(2= 83260 % AB 7,0356 14 0,5863 0,13 0,9996
’ Residuo 96,1825 21 4,58012
Total 455,556 41
A: Tiempo (Dia) 1158,82 6 193,137 2,14 0,0906
Peso B: Tipo de corte 101,512 2 50,756 0,56 0,5775
r?=98.48% AB 80,5714 12 6,71429 0,07 1,0000
Residuo 1891,0 21 90,0476
Total 3231,9 41
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Apéndice 16. Formato prueba sensorial, seleccion tratamiento quimico

optimo
- I CODIGO: PS-F-102
. 1;_l'ldta PRUEBA SENSORIAL EDICION: 01|
Tecnologia Allmentarlg FECHA 2015'06'22
Fecha:
Nombre:
Proyecto:

“‘Obtencién de hortalizas minimamente procesadas, cosechadas en sistemas de
produccién organica, conservadas en bioempaques y distribuidas en dispensadores de
facil acceso al consumidor final”

Ante usted se encuentran 2 muestras de tomate, cada una esta codificada con niumeros
de 3 cifras. Ademas se presenta una muestra 578 que no esta en forma consecutiva.
Pruebe primero la muestra que no esta en forma consecutiva y evalue las otras respecto
a esta. Evalue los siguientes atributos en una escala de 1 a 5, considere un valor de (5)

para la muestra 578.

Nota: Entre las muestras no olvide consumir el borrador.

MUESTRAS
ATRIBUTO 365 201
Apariencia
Olor
Textura
Sabor

Comentarios:

iMuchas gracias!
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Apéndice 17. Andlisis de varianza ANOVA para las hortalizas (Lechuga,

Zanahoriay Tomate) cuatro variables (sensoriales) en la seleccion del tratamiento

optimo

Tabla 4. Andlisis de varianza ANOVA para las hortalizas (Lechuga, Zanahoria y Tomate)

cuatro variables (sensoriales) en la seleccion del tratamiento 6ptimo.

. Fuente de Suma de Cuadrado Razon Valor
Aerilze REEIPUEEES variacion Cuadrados &l Medio F P
o Cuadratico 21,9444 10  2,19444 6,08 0,0001
Al Error total 902778 25 0361111
’ Total (corr.) 30,9722 35
_ Cuadratico 29,7778 10 297778 14,57  0,0000
P R S Error total 511111 25  0,204444
' Total (corr.) 34,8889 35
Lechuga T Cuadratico 13,7778 10  1,37778 4,43 0,0012
v Error total 777778 25 0311111
' Total (corr.) 21,5556 35
Cuadrético 18,6111 10  1,86111 5,15 0,0004
) _Sggogrw Error total 9,02778 25  0,361111
rF=07,95% Total (corr.) 27,6389 35
o Cuadrético 11,2778 10  1,12778 4,43 0,0012
Al Error total 6,36111 25  0,254444
' Total (corr.) 17,6389 35
_— Cuadratico 19,2778 10  1,92778 8,46 0,0000
B Error total 5,69444 25  0,227778
i ' Total (corr.) 24,9722 35
Zanahoria Text Cuadratico 12,8333 10  1,28333 16,74  0,0000
208708 Error total 191667 25 0,0766667
Total (corr.) 14,75 35
Cuadratico 15,6111 10 156111 9,69 0,0000
) _S?girg(y Error total 4,02778 25  0,161111
re=179,45% Total (corr.) 19,6389 35
o Cuadratico 8,33333 10  0,833333 5,68 0,0002
Al Error total 3,66667 25  0,146667
’ Total (corr.) 12,0 35
- Cuadratico 15,2778 10 152778 3,94 0,0026
e LA Error total 9,69444 25  0,387778
’ Total (corr.) 24,9722 35
Lt T Cuadratico 15,8333 10  1,58333 3,63 0,0043
g Error total 10,9167 25  0,436667
' Total (corr.) 26,75 35
Cuadratico 21,3333 10  2,13333 4,57 0,0010
L Error total 11,6667 25  0,466667
re=04,04% Total (corr.) 33,0 35
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Apéndice 18. Formato prueba sensorial, vida util tratamientos quimicos

Fecha:
Nombre:

“‘Obtencion de hortalizas minimamente procesadas, cosechadas en sistemas de
produccion organica, conservadas en bioempaques Y distribuidas en dispensadores de
facil acceso al consumidor final”

A continuacion se presentan 3 muestras de lechuga, de las cuales dos son iguales y una
diferente, cada una esté codificada con numeros de 3 cifras. Pruébelas cuidadosamente
de izquierda a derecha y sefiale con una x la muestra diferente.

Nota: Entre las muestras no olvide consumir el borrador.

MUESTRAS
308 927 125

Comentarios:

Muchas gracias!
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Apéndice 19. Resultado analisis microbiolégico en Zanahoria muestra 1y

muestra 2
L Max
NTC 6005 Criterio Ausencia 1000000 N/A 10-100 | A sencia
norma ufc/g
ufc/g
L, Recuento Deteccién
recha| Muestra || Oefeernde |Reeniode] " de | mecueno | e
Zanahoria Monocvtoaenes | mesofilos coliformes de E.coli | Salmonella
Codigo ytog Totales en 25/g
2017-
LM2363 | 08-30 L 0 Ausencia 2500 1400 <10 Ausencia
2017-
LM2364 | 08-30 2 0 Ausencia 2600 1000 <10 Ausencia
2017-
09-01 1 2 Ausencia 7200 2400 <10 Ausencia
2017-
vida Gtil | 09-01 2 2 Ausencia 27900 4900 <10 Ausencia
2017-
1638 | 09-04 1 5 Ausencia 9200 6300 <10 Ausencia
2017-
LVv4072 | 09-04 2 5 Ausencia 4200 2100 <10 Ausencia
2017-
09-06 1 7 Ausencia 21000 11700 <10 Ausencia
2017-
09-06 2 7 Ausencia 26000 21000 <10 Ausencia
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Apéndice 20. Resultado andlisis microbiolégico Tomate muestra 1 y

muestra 2
Criteri
o] Ausencia Maxulf(g?OOOO UIE/CA/ <10 ufc/g Ausencia
NTC 6005 norma 9 9
. Deteccién
_ Dete_ccm_n de Recuento de Recuento de
Muestra | Tiemp Listeria . de Recuento de
Fecha aerobios . ; Salmonell
Tomate o Monocytogen il coliforme E.coli
mesofilos a en 25
es s Totales /g

25/09/201

7 1 0 Ausencia 810 <10 <10 Ausencia
25/09/201

7 2 0 Ausencia 700 <10 <10 Ausencia
27/09/201

7 1 2 Ausencia 900 20 <10 Ausencia
27/09/201

7 2 2 Ausencia 130 200 <10 Ausencia
29/09/201

7 1 4 Ausencia 1630 100 <10 Ausencia
29/09/201

7 2 4 Ausencia 1390 90 <10 Ausencia
2017-02-

10 1 7 Ausencia 160 40 <10 Ausencia
2017-02-

10 2 7 Ausencia 130 120 <10 Ausencia
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Apéndice 21. Resultado analisis microbiolégico Lechuga muestra 1 y

muestra 2
Criterio . Max 1000000 .
NTC 6005 norma Ausencia ufclg N/A 10-100 ufc/g Ausencia
L Recuent Detecci6
Muestr Dete_ccm_n de Recuento de o de n de
a . Listeria . . Recuento de
Fecha Tiempo aerobios coliform ; Salmonel
Lechug Monocytogen J E.coli
mesofilos es la en 25
a es
Totales /g9
10/06/20 1 0 | Ausencia 1400 900 <10 Ausencia
17 2 0 | Ausencia 2100 700 <10 Ausencia
10/09/20 1 3 | Ausencia 201000 16800 <10 Ausencia
17 2 3| Ausencia 178000 20000 30 Ausencia
10/11/20 1 5 | Ausencia 167000 24000 <10 Ausencia
17 2 5 | Ausencia 112000 36000 <10 Ausencia
13/10/20 1 7 | Ausencia 2.000.000 192000 1000 Ausencia
17 2 7 | Ausencia 2.080.000 164000 <10 Ausencia
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Andlisis de varianza ANOVA Zanahoria parametros

Tabla 5. Andlisis de varianza ANOVA Zanahoria pardmetros fisicoquimicos sistemas de

envasado.
Variable Fuente de variacion Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
A: Tiempo (Dia) 0.141417 3 0.0471389 4.17 0,0307
B: Tratamiento 0.530775 2 0.265388 23.49 0,0001
pH AB 0.132258 6 0.0220431 1.95 0,1529
Residuo 0.1356 12 0.0113
Total 0.94005 23
A: Tiempo (Dia) 6.84538 3 2.28179 0.60 0.6261
B: Tratamiento 319.833 2 159.917 42.18 0.0000
Peso (%) AB 8.54577 6 1.42429 0.38 0.8808
Residuo 45,5 12 3.79167
Total 380.724 23
A: Tiempo (Dia) 6.94985 3 2.31662 1.00 0.4250
B: Tratamiento 1.51643 2 0.758217 0.33 0.7264
a AB 27.1118 6 4.51863 1.96 0.1519
Residuo 27.7185 12 2.30987
Total 63.2965 23
A: Tiempo (Dia) 5.69565 3 1.89855 1.49 0.2679
B: Tratamiento 0.767608 2 0.383804 0.30 0.7458
L AB 9.50922 6 1.58487 1.24 0.3521
Residuo 15.3253 12 1.27711
Total 31.2978 23
A: Tiempo (Dia) 15.5534 3 5.18446 1.35 0.3046
b B: Tratamiento 70.5625 2 35.2813 9.19 0.0038
AB 29.9913 6 4,99854 1.30 0.3275
Residuo 46.0748 12 3.83957
Total 162.182 23
A: Tiempo (Dia) 21.8118 3 7.27061 1.20 0.3526
B: Tratamiento 54.8752 2 27.4376 4.52 0.0345
C AB 55.2625 6 9.21042 1.52 0.2538
Residuo 72.905 12 6.07542
Total 204.855 23
A: Tiempo (Dia) 0.0003125 3 0.000104167 2.27 0.1323
B: Tratamiento 0.005475 2 0.0027375 59.73 0.0000
H AB 0.000725 6 0.000120833 2.64 0.0722
Residuo 0.00055 12 0.0000458333
Total 0.0070625 23
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Apéndice 23. Anédlisis de varianza ANOVA Tomate Chonto pardmetros

fisicoquimicos sistemas de envasado

Tabla 6. Analisis de varianza ANOVA Tomate Chonto parametros fisicoquimicos

sistemas de envasado.

Variable Fuente de variacibn Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P

A: Tiempo (Dia) 0.3163 2 0.15815 72.99 0,0000

B: Tratamiento 0.146533 2 0.0732667 33.82 0,0001
pH AB 0.167467 4 0.0418667 19.32 0,0002

Residuo 0.0195 9 0.00216667

Total 0.6498 17

A: Tiempo (Dia) 1.0 2 0.5 1.39 0.2831

Peso (%) B: Tratamiento 18.9733 2 9.48667 26.43 0.0000

AB 4.6667 13 0,358974

Residuo 24.64 17

Total 6.33498 2 3.16749 0.83 0.4678

A: Tiempo (Dia) 3.61508 2 1.80754 0.47 0.6382
A B: Tratamiento 452106 4 1.13026 0.30 0.8738

AB 34.4485 9 3.82761

Residuo 48.9196 17

Total 15.8215 2 7.91076 2.12 0.1758

A: Tiempo (Dia) 69.9827 2 34.9914 9.39 0.0063
L B: Tratamiento 12.1896 4 3.04739 0.82 0.5453

AB 33.5546 9 3.72829

Residuo 131.548 17

Total 91.3115 2 45.6557 6.14 0.0208

A: Tiempo (Dia) 65.0003 2 32.5002 4.37 0.0472
b B: Tratamiento 115.445 4 28.8613 3.88 0.0423

AB 66.9323 9 7.43693

Residuo 338.689 17

Total 31.6884 2 15.8442 2.07 0.1820

A: Tiempo (Dia) 49.085 2 24.5425 3.21 0.0888
C B: Tratamiento 62.383 4 15.5957 2.04 0.1723

AB 68.8588 9 7.65097

Residuo 212.015 17

Total 0.0864333 2 0.0432167 8.57 0.0082

A: Tiempo (Dia) 0.0212333 2 0.0106167 2.11 0.1776
H B: Tratamiento 0.0652333 4 0.0163083 3.24 0.0662

AB 0.04535 9 0.00503889

Residuo 0.21825 17
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Apéndice 24. Analisis de varianza ANOVA Lechuga Romana pardmetros

fisicoquimicos sistemas de envasado

Tabla 7. Andlisis de varianza ANOVA Lechuga Romana parametros fisicoquimicos

sistemas de envasado.

Variable Fuente de variacién Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Raéc’)n VaFI>or

A: Tiempo (Dia) 0.0004 2 0.0002 0.04 0,9571

B: Tratamiento 0.0351 2 0.01755 3.87 0,0614
pH AB 0.3325 4 0.083125 18.31 0,0002

Residuo 0.04085 9 0.00453889

Total 0.40885 17

A: Tiempo (Dia) 2.44674 2 1.22337 1.46 0.2825

B: Tratamiento 217.11 2 108.555 129.50 0.0000

Peso (%) AB 1.66682 4 0.416706 0.50 0.7389

Residuo 7.54445 9 0.838272

Total 228.768 17

A: Tiempo (Dia) 0.437644 2 0.218822 0.34 0.7206

B: Tratamiento 0.431511 2 0.215756 0.34 0.7238
a AB 0.886789 4 0.221697 0.34 0.8416

Residuo 5.79535 9 0.643928

Total 7.55129 17

A: Tiempo (Dia) 9.16484 2 458242 1.00 0.4047

B: Tratamiento 4.23908 2 2.11954 0.46 0.6434
L AB 54.0565 4 13.5141 2.95 0.0816

Residuo 41.1666 9 457406

Total 108.627 17

A: Tiempo (Dia) 1.37203 2 0.686017 0.09 0.9134

B: Tratamiento 19.5516 2 9.77582 1.30 0.3183
b AB 59.3977 4 14.8494 1.98 0.1813

Residuo 67.4866 9 7.49851

Total 147.808 17

A: Tiempo (Dia) 1.44203 2 0.721017 0.09 0.9125

B: Tratamiento 18.8933 2 9.44667 1.21 0.3421
C AB 55.2743 4 13.8186 1.77 0.2185

Residuo 70.1863 9 7.79848

Total 145.796 17

A: Tiempo (Dia) 0.000211111 2 0.000105556 0.35 0.7126

B: Tratamiento 0.00147778 2 0.000738889 2.46 0.1402
H AB 0.00518889 4 0.00129722 4.32 0.0318

Residuo 0.0027 9 0.0003

Total 0.00957778 17
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Apéndice 25. Andlisis de varianza ANOVA Zanahoria (vacio y atmdsfera)

parametros sensoriales

Tabla 8. Andlisis de varianza ANOVA Zanahoria (vacio y atmodsfera) parametros

sensoriales.
Parametro Fuente de variacion Suma de Cuadrados Gl Cl:\/?gé?c;jo Raéon VaFI)or
A: Tiempo (Dia) 22.8333 4 5.70833 6.93 0.0002
B: Tratamiento 0.41667 1 0.416667 0.51 0.4801
Apariencia AB 0.83333 4 0.208333 0.25 0.9065
Residuo 41.1667 50 0.823333
Total 65.25 59
A: Tiempo (Dia) 12.4 4 3.1 3.69 0.0104
B: Tratamiento 3.26667 1 3.26667 3.89 0.0542
Olor AB 6.06667 4 1.51667 1.81 0.1425
Residuo 42.0 50 0.84
Total 63.7333 59
A: Tiempo (Dia) 9.16667 4 2.29167 3.26 0.0188
Textura B: Tratamiento 0.15 1 0.15 0.21 0.6462
AB 0.1 4 0.025 0.04 0.9975
Residuo 35.1667 50 0.703333
Total 44,5833 59
A: Tiempo (Dia) 16.8333 4 4.20833 5.79 0.0007
B: Tratamiento 1.06667 1 1.06667 1.47 0.2314
Sabor AB 0.766667 4 0.191667 0.26 0.8998
Residuo 36.3333 50 0.726667
Total 55.0 59
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Apéndice 26. Andlisis de varianza ANOVA Tomate Chonto (vacio y

atmosfera) pardmetros sensoriales

Tabla 9. Analisis de varianza ANOVA Tomate Chonto (vacio y atmosfera) parametros

sensoriales.
Parametro Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrgdo Razon valor
Medio F P
A: Tiempo (Dia) 155 3 5.16667 7.75 0.0003
B: Tratamiento 2.08333 1 2.08333 3.13 0.0847
Apariencia AB 4.41667 3 1.47222 2.21 0.1020
Residuo 26.6667 40 0.666667
Total 48.6667 47
A: Tiempo (Dia) 7.5 3 25 3.75 0.0183
B: Tratamiento 0.75 1 0.75 1.12 0.2952
Olor AB 0.75 3 0.25 0.38 0.7715
Residuo 26.6667 40 0.666667
Total 35.6667 47
A: Tiempo (Dia) 8.0625 3 2.6875 3.82 0.0170
Textura B: Tratamiento 2.52083 1 2.52083 3.58 0.0657
AB 9.22917 3 3.07639 4.37 0.0094
Residuo 28.1667 40 0.704167
Total 47.9792 47
A: Tiempo (Dia) 8.22917 3 2.74306 3.06 0.0390
B: Tratamiento 2.52083 1 2.52083 2.81 0.1012
Sabor AB 3.39583 3 1.13194 1.26 0.2998
Residuo 35.8333 40 0.895833
Total 49.9792 47
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Apéndice 27. Analisis de varianza ANOVA Lechuga Romana (vacio y

atmosfera) pardmetros sensoriales

Tabla 10. Analisis de varianza ANOVA Lechuga Romana (vacio y atmosfera) parametros

sensoriales.
Parametro Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrgdo Razon valor
Medio F P
A: Tiempo (Dia) 45,2361 5 9.04722 11.59 0.0000
B: Tratamiento 1.125 1 1.125 1.44 0.2347
Apariencia AB 4.45833 5 0.891667 1.14 0.3482
Residuo 46.8333 60 0.780556
Total 97.6528 71
A: Tiempo (Dia) 63.0694 5 12.6139 15.39 0.0000
B: Tratamiento 0.0138889 1 0.0138889 0.02 0.8969
Olor AB 5.73611 5 1.14722 1.40 0.2373
Residuo 49.1667 60 0.819444
Total 117.986 71
A: Tiempo (Dia) 27.4028 5 5.48056 5.38 0.0004
Textura B: Tratamiento 0.0138889 1 0.0138889 0.01 0.9075
AB 1.73611 5 0.347222 0.34 0.8863
Residuo 61.1667 60 1.01944
Total 90.3194 71
A: Tiempo (Dia) 49.0694 5 9.81389 12.48 0.0000
B: Tratamiento 0.125 1 0.125 0.16 0.6915
Sabor AB 3.29167 5 0.658333 0.84 0.5284
Residuo 47.1667 60 0.786111
Total 99.6528 71
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Apéndice 28. Formato prueba sensorial, vida util sistemas de envasado

Instituto de Ciencia y
Tecnologia Alimentaria
Irtl

PRUEBA DE

COMPARACION CON

TESTIGO

CODIGO: LS

EDICION: 02

FECHA:

2017-12-07

Fecha:
Nombre:

Proyecto

“‘Obtencion de hortalizas minimamente procesadas, cosechadas en sistemas de
produccion organica, conservadas en bioempaques Yy distribuidas en dispensadores de
facil acceso al consumidor final”

Ante usted se encuentran 2 muestras de lechuga, cada una esta codificada con nimeros
de 3 cifras. Ademas, se presenta una muestra 912 que no esta en forma consecutiva.
Pruebe primero la muestra que no esta en forma consecutiva y evalue las otras respecto
a esta. Evalue los siguientes atributos en una escala de 1 a 5, considere un valor de (5)

para la muestra 912.

Nota: Entre las muestras no olvide consumir el borrador.

MUESTRAS
ATRIBUTO 330 546
Apariencia
Olor
Textura
Sabor

Comentarios:
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vacio y atmésfera
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microbiolégico Zanahoria envasada en

NTC 6005 Criterio Ausencia Max 1000000 /A <10 ufc/g Ausencia
norma ufcl/g UFC/g
Deteccién de Recuento Deteccion
Muestra f ) Recuento de de
. ) Listeria . de Recuento de
Fecha | Zanahori Tiempo aerobios . - Salmonell
Monocytogen o coliforme E.coli
a mesofilos a en25
es s Totales /g
2018-01- 1 0 Ausencia 76000 19100 1100 Ausencia
20118601' 2 0 Ausencia 46000 10500 500 Ausencia
2018-01- 1 2 Ausencia 13200 5400 <10 Ausencia
201182_01_ 2 2 Ausencia 169000 13000 <10 Ausencia
VACI 201185_01_ 1 5 Ausencia 116000 27000 <10 Ausencia
(0]
2018-01- 2 5 Ausencia 67000 23000 <10 Ausencia
2018-01- 1 7 Ausencia 290000 25400 <10 Ausencia
201187_01_ 2 7 Ausencia 217000 27000 <10 Ausencia
19/(%/201 1 9 Ausencia 378000 28000 <10 Ausencia
19’(%/ 2011 5 9 Ausencia 366000 31000 <10 Ausencia
22"%’ 201 12 Ausencia 2800000 19200 <10 Ausencia
22/(%/201 2 12 Ausencia 2730000 11500 <10 Ausencia
NTC 6005 Criterio Ausencia Max 1000000 N/A <10 ufc/g Ausencia
norma ufcl/g UFClg
Deteccion de Recuent Detecci6
Muestra . Listeria Recuen;o de o.de Recuento de nde
Fecha | Zanahor Tiempo aerobios coliform : Salmonel
) Monocytogen e E.coli
ia es mesofilos es la en 25
Totales /g
2018011y 0 Ausencia 195000 10000 3000 Ausencia
2018011 5 0 Ausencia 200000 10500 400 Ausencia
aTmosFe | 2018011y 2 Ausencia 12800 4800 <10 Ausencia
RA 2018-01
12_ ) 2 2 Ausencia 172000 7900 <10 Ausencia
201185'01' 1 5 Ausencia 265000 20000 <10 Ausencia
201185;01' 2 5 Ausencia 372000 18900 <10 Ausencia
2018011y 7 Ausencia 1130000 66000 <10 Ausencia
2018011 5 7 Ausencia 1320000 49200 <10 Ausencia




19/01/20
18

Ausencia

920000

62000

<10
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Ausencia

19/01/20
18

Ausencia

1110000

52000

<10

Ausencia
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Apéndice 30. Resultado anélisis microbiol6gico Tomate envasado en vacio

y atmésfera

Criterio Ausencia Max 1000000 N/A <10 ufc/ Ausencia
NTC 6005 horma ufclg UFC/g 9
Deteccién de Recuento Deteccion
Muestr . . Recuento de
) Listeria . de Recuento de de
Fecha a Tiempo aerobios ) ;
Monocytogene e coliforme E.coli Salmonell
Tomate mesofilos
S s Totales a en25/g
2017-12-
13 1 0 Ausencia 3900 300 <10 Ausencia
2017-12-
13 2 0 Ausencia 3700 190 <10 Ausencia
2017-12-
15 1 3 Ausencia 150 20 <10 Ausencia
2017-12-
VACI 15 2 3 Ausencia 100 50 <10 Ausencia
(@) 2017-12-
18 1 5 Ausencia 800 90 <10 Ausencia
2017-12-
18 2 5 Ausencia 1200 200 <10 Ausencia
2017-12-
20 1 7 Ausencia 310 50 <10 Ausencia
2017-12-
20 2 7 Ausencia 260 110 <10 Ausencia
22/12/201
7 1 9 Ausencia 8000 380 <10 Ausencia
22/12/201
7 2 9 Ausencia 7500 250 <10 Ausencia
Criterio . Max 1000000 N/A .
NTC 6005 norma Ausencia ufc/g UFC/g <10 ufc/g Ausencia
Muestr Deteccién de Recuent Deteccio
a Listeria Recuento de 0 de Recuento de n de
Fecha Tomat Tiempo Monocytogen aero’b!os coliform E coli Salmonel
mesofilos es la en 25
e es
Totales /g
201173;12— 1 o Ausencia 3900 300 <10 Ausencia
201173;12_ 2 0 Ausencia 3700 190 <10 Ausencia
2017-12- . .
15 1 3 Ausencia 440 100 <10 Ausencia
) 201175'12' 9 3 Ausencia 470 120 <10 Ausencia
ATMOSFE >017-12-

RA 18 1 5 Ausencia 380 150 <10 Ausencia
20117é12_ 2 5 Ausencia 270 190 <10 Ausencia
2017-12- . .

20 1 7 Ausencia 4200 60 <10 Ausencia
2017-12- . .

20 2 7 Ausencia 4500 120 <10 Ausencia
22/12/%3 1 9 Ausencia 1600 4700 <10 Ausencia
22/12/%2 5 9 Ausencia 14400 5200 <10 Ausencia
26/12/20 ; i

17 1 13 Ausencia 16800 5100 <10 Ausencia




26/12/20
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17 13 Ausencia 15900 4800 <10 Ausencia
2/018’ 201 20 Ausencia 3500000 160000 <10 Ausencia
2/015201 20 Ausencia 3800000 150000 <10 Ausencia
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Apéndice 31. Resultado analisis microbioldgico Lechuga envasada en vacio

y atmésfera

NTC 6005 Criterio Ausencia Max 1000000 N/A <10 ufc/g Ausencia
norma ufcl/g UFClg
Muestr Deteccién de Recuento Deteccion
i h Recuento de de
Fech a ) Listeria . de Recuento de
Tiempo aerobios . : Salmonell
a Lechug Monocytogen s coliforme E.coli
mesofilos a en25
a es s Totales I
(2)21381 1 0 Ausencia 16500 1500 <10 Ausencia
2018- . )
01-31 2 0 Ausencia 24000 1600 <10 Ausencia
2018-\ 3 Ausencia 33000 360 <10 Ausencia
02-02
2018- . .
02-02 2 3 Ausencia 22000 1800 <10 Ausencia
ATMOSFER (2)21(?6 1 7 Ausencia 7000 1900 <10 Ausencia
A
2018-1 5 7 Ausencia 5000 1100 <10 Ausencia
02-06
2018- . )
02-08 1 9 Ausencia 120000 1500 <10 Ausencia
2018- . .
02-08 2 9 Ausencia 23000 2000 <10 Ausencia
2018- . .
02-12 1 13 Ausencia 13000 6000 <10 Ausencia
ol 2 13 Ausencia 102000 35000 <10 Ausencia
ol 15 Ausencia 289000 108000 <10 Ausencia
(2)21184 2 15 Ausencia 101000 51000 <10 Ausencia
NTC 6005 Criterio Ausencia Max 1000000 N/A UFC/g <10 ufc/g Ausencia
norma ufc/g
Muestra Deteccién de Recuento de Recuento Deteccién
Fech ; Listeria . de Recuento de de
a Lechug Tiempo Monocytogene aero'b!os coliforme E.coli Salmonell
a mesofilos
S s Totales aen25/g
VACI 321381 1 0 Ausencia 1500 70 <10 Ausencia
° 2018- 2 0 Ausencia 3900 170 <10 Ausencia
01-31
2018- 1 3 Ausencia 179000 360 <10 Ausencia
02-02
2018- 2 3 Ausencia 11000 1500 <10 Ausencia
02-02
2018- . .
02-06 1 7 Ausencia 7500 400 <10 Ausencia




2018-
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02-06 7 Ausencia 2100 1300 <10 Ausencia
2018- . .
02-08 9 Ausencia 24000 400 <10 Ausencia
2018- . .
02-08 9 Ausencia 5000 600 <10 Ausencia
2018- . .
02-12 13 Ausencia 16000 2000 <10 Ausencia
2018- . .
02-12 13 Ausencia 24000 16000 <10 Ausencia
321184 15 Ausencia 53000 16000 <10 Ausencia
2018- . .
15 Ausencia 62000 36000 <10 Ausencia

02-14




