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INTRODUCCION

La demanda actual de productos frescos y faciles de preparar, en especial frutas y
hortalizas, ha traido consigo un aumento en el mercado de productos
minimamente procesados. Esta tendencia responde a la idea generalizada de que
los vegetales son alimentos saludables, y a que cuanto mas fresco es posee
mayores condiciones de calidad y seguridad. Sin embargo, debe tenerse en
cuenta que se trata de alimentos crudos, lo que obliga a extremar las buenas
condiciones de manipulacion y de aplicar otras técnicas que permitan cierta

inactivacion microbiana.

La empresa Defrescura es una marca lider en la produccion y comercializacion de
vegetales minimamente procesados a nivel nacional, su fuerte son las ensaladas
prelistas que resaltan una combinacidon de vegetales frescos que llaman la
atencion del consumidor. Dentro de este grupo de ensaladas se encuentra la
ensalada primavera la cual es una mezcla de hojas precortadas de lechuga crespa

verde y morada, acompafada de tortilla de maiz y salsa de mostaza.

La obtencion de esta ensalada lleva consigo una serie operaciones de pelado y
troceado asi como la manipulacién del producto procesado previo al envasado y
almacenamiento, que influyen significativamente en los distintos mecanismos de
alteracion al provocar cambios fisicos y fisiolégicos. Los principales sintomas de
deterioro incluyen cambios en la textura, en el color, ademas de la pérdida de

nutrientes y rapido desarrollo microbiano.

Por esta razén este trabajo busca implementar un recubrimiento comestible que
mejore las caracteristicas iniciales de la ensalada primavera, por medio de las
propiedades antioxidantes y antimicrobianas que le pueda aportar el recubrimiento

comestible y asi de esta manera prolongar su vida Gtil por mas tiempo.

14



El aceite de orégano es un agente natural que actlia como el componente activo
en la formulacién del recubrimiento comestible, ya que este es el que nos aporta
las propiedades de antimicrobial y antioxidante, por esta razén se determind y
evalu6 como afecta su participacion a través del tiempo en el recubrimiento

aplicado a la ensalada primavera.

Para evaluar la efectividad del recubrimiento se realizaron analisis fisicoquimicos,
sensoriales y microbioldgicos a cada una de las formulaciones para asi determinar
la mé&s adecuada y aquella que lograra prolongar por mas tiempo la vida util en la

ensalada minimamente procesada.

A la vez el recubrimiento debe aportar inocuidad al producto y mantener sus
caracteristicas propias, cumpliendo con las especificaciones de la empresa
Defrescura en cuanto al uso de materia prima y componentes de origen natural,

garantizando su calidad y aceptacion del consumidor.

15



RESUMEN

DEFRESCURA es una empresa de alimentos minimamente procesados, en la
cual se han presentado inconvenientes con sus ensaladas minimamente
procesadas debido a que estas sufren un rapido deterioro, es el caso de la
ensalada primavera, la cual tiene un periodo de vida util de 7 dias, “El deterioro se
debe a que por poseer hojas precortadas de lechugas crespa verde y crespa
morada estas estan sujetas a continuos cambios después de ser reducidas de
tamafno debido a que su velocidad de deterioro es generalmente proporcional a la
velocidad a la que transcurre la respiracién del producto”.!

Esto trae consigo graves consecuencias; como lo son pérdidas de hasta un 30%
de la ensalada primavera en la empresa Defrescura, ya que esta posee una vida
atil muy corta debido a las operaciones de cortado y troceado ademas de la
constante manipulacion. Por esta razon se busca elaborar un recubrimiento
comestible que ademas de reducir la velocidad de respiracion, contenga
propiedades antioxidantes y antimicrobianas que permitan prolongar la vida util de
la ensalada primavera minimamente procesada por mas tiempo, y a su vez
conservar sus caracteristicas organolépticas originales, dichas propiedades son

proporcionadas por un agente natural en este caso el aceite de orégano.

Se procedié entonces a realizar una serie de ensayos para el recubrimiento
comestible cambiando tanto el tipo de  agente plastificante (pectina y
carboximetilcelulosa), como el porcentaje de aceite de orégano, para asi evaluar

su comportamiento en las distintas formulaciones

Posteriormente se llevaron a cabo una serie de pruebas tanto fisicoquimicas como
microbiolégicas y sensoriales, que permitieron la seleccién del ensayo con

mejores caracteristicas y la aceptacion por parte del consumidor.

! GONZALEZ, Fernando. Nuevas Tecnologias de Conservacion de Productos Vegetales Frescos Cortados,

Logiprint Digital S. de R.L. de C.V. México, 2005. 558 p.
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OBJETIVOS

GENERAL

1. Elaborar un recubrimiento comestible antioxidante y antimicrobial a partir
de aceite de orégano para aplicar a la ensalada primavera minimamente
procesada elaborada en la empresa Defrescura.

ESPECIFICOS

1. Caracterizar la materia prima por medio de pruebas fisicoquimicas,
microbioldgicas y sensoriales para obtener un patron de comparacion que
evidencie la efectividad de la pelicula.

2. Determinar las formulaciones de los recubrimientos comestibles para la
ensalada primavera que presenten el mejor comportamiento de acuerdo a
los resultados obtenidos.

3. Evaluar el efecto del gelificante y del aceite de orégano por medio del
seguimiento de las caracteristicas fisicoquimicas y del andlisis sensorial
realizado a cada una de las formulaciones planteadas.

4. Establecer la vida util de la ensalada primavera de acuerdo a los resultados
gue presente el control periodico de las caracteristicas organolépticas y su
respectivo andlisis microbiolégico en cada una de las formulaciones de los
recubrimientos comestibles.

17



1. REVISION LITERARIA

1.1 EMPRESA DEFRESCURA

DEFRESCURA, es una marca lider en la produccion y comercializacion de
vegetales especiales en Colombia desde 1996. Donde se siembra, cosecha,
empaca y se distribuye méas de 60 referencias a diario, los productos son frescos,

innovadores y con los mejores sabores.

Los cultivos y procesos cumplen con todos los requisitos de trazabilidad para
garantizarles a los clientes productos de la mejor calidad, DEFRESCURA esta
certificada como productor ecologico desde el afio 2001, certificado otorgado por
ECOCERT COLOMBIA LTDA

» Mision: Enfocado en los 4 aspectos mas importantes para DEFRESCURA
LTDA.

- Desempefio: Defrescura sera el lider en participacion de mercado de

vegetales comercializados en cadenas de supermercados e institucional.

- Marca: La marca Defrescura representara calidad, variedad e innovacion en

la mente del consumidor de vegetales, sean individuos o institucional.

- Clientes: Defrescura sera el proveedor favorito de alimentos en las cadenas

de supermercados por su calidad, servicio y tiempos de respuesta.

- Imagen: La empresa Defrescura sera reconocida por la opinién publica

como lider en conciencia ambiental y humana.

» Vision: En Defrescura estamos comprometidos en producir y comercializar los

mejores vegetales, brindando al cliente soluciones de conveniencia, salud,

18



calidad e innovacién, generando bienestar en nuestros colaboradores, la

comunidad y el medio ambiente.

» Productos:
e Ensaladas prelistas minimamente procesadas
e Hierbasy especias

e Hortalizas organicas

1.2 GENERALIDES DEL PRODUCTO

La ensalada primavera producida por la empresa Defrescura se caracteriza por
ser una combinacion de lechuga crespa morada y lechuga crespa verde, la cual
lleva consigo una serie de procesos donde se somete a una seleccion, lavado,
troceado y mezclado por lo que este producto se denomina un alimento

minimamente procesado.

1.3 FRUTAS Y HORTALIZAS MINIMAMENTE PROCESADAS

Generalmente se supone que las frutas y hortalizas minimamente procesadas son
productos que contienen tejidos vivos o que han sido sélo modificados ligeramente
de su estado fresco, siendo su naturaleza y calidad semejantes a los frescos. Los
tejidos de estos productos no exhiben las mismas respuestas fisiologicas que los

tejidos vivos intactos de los productos vegetales sin tratar.

Como dice Cegarra?, las ensaladas minimamente procesadas se definen como
las preparadas mediante una Unica o varias operaciones unitarias apropiadas tales
como pelado, cortado en rodajas, fragmentacién, obtencion de zumo etc.,
asociada a un parcial tratamiento de conservacion no definitivo que puede incluir

el uso de calentamiento minimo, radiacion o refrigeracion. En consecuencia, estos

> CEGARRA PAEZ, Juan. Nuevas tendencias en la elaboracion de frutas y hortalizas. V Congreso

Iberoamericano de Tecnologia Poscosecha y Agroexportaciones. Cartagena, Espafia 2007.

19



productos, tanto por seguridad como para una mejor retencion de la calidad
sensorial y nutritiva, deben distribuirse conservando la cadena de frio.

Algunos ejemplos de hortalizas frescas precortadas incluyen las papas peladas y
rebanadas, lechugas y coles cortadas en tiras, ensaladas de mezclas, espinacas
recortadas, floretes de coliflor y brécoli, cebollas picadas en cuadritos, ajos
pelados, champifiones rebanados, tomates y pimientos rebanados o picados en

cuadritos, verduras para sopas Yy guisos.

1.3.1 Situacion en el mundo y en Colombia Los minimamente procesados o
los denominados “cuarta gama” buscan hacerle la vida mas facil a las personas

debido a ello, va en aumento su demanda.

Segun la Asociacién Hortifruticola de Colombia®, En Estados Unidos, por ejemplo,
el consumo per capita de esta categoria se estima en 30 Kilogramos anuales, muy
lejos del de Gran Bretafia (12), Francia (6) y Espafa (1.5). En este ultimo pais,
hay en la actualidad cerca de 14 mil hectareas dedicadas a la produccion de
hortalizas y frutas para cuarta gama, negocio que al afio mueve unos 80 millones
de euros. Segun la Asociacion Espafola de Frutas y Hortalizas listas para su
empleo, Afhorla, entre enero y noviembre del afio pasado se comercializaron
55.600 toneladas de frutas y hortalizas de dicha categoria, 13% mas que en igual
periodo del 2006.

Empacados en bandejas de icopor cubiertos con una pelicula de vinipel, en bolsa
al vacio o en atmosfera controlada, los minimamente procesados se estan
abriendo camino también en Colombia desde hace pocos afios en un trabajo de
un reducido numero de empresas que han ido conquistando espacio en las

gondolas de los supermercados con un amplio portafolio de productos.*

% Revista de la Asociacién Hortifruticola de Colombia. Frutas y Hortalizas. Bogota D.C. Marzo, 2008, no 6,

p.32-35
* Ibid., p. 34
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José Fernando Camero, jefe de compras del fruver de Carulla, asegura que “esta
categoria, denominada por ellos “prelistos”, ha tenido un importante crecimiento
anual de 15-20% en el segmento de los hogares, principalmente de Bogota,
donde se concentra 70% de dicho mercado nacional, seguida por Medellin,
Barranquilla y Cali. Los minimamente procesados es una tendencia mundial que
de manera efectiva responde a la falta de tiempo que se observa en la sociedad
de hoy. A estas alturas, ya las demandas de cuarta gama se encuentran bien
diferenciadas por estratos, lo cual les facilita el trabajo a las empresas
procesadoras y les servird de guia a las que piensen entrar al mercado. En efecto,
mientras que en los estratos 5 y 6 se prefieren la arveja, la cebolla larga
empacada al vacio, el frijol y el maiz desgranados, una combinacion de vegetales,
sopa de verduras, la yuca y ensaladas, el estrato 4 hay que surtirlo con menos

arveja, por lo costosa”.’

Aparte del mayor precio que tienen, el obstaculo mas grande que se interpone a
la expansion de los productos minimamente procesados es que exigen disponer
de frio en los supermercados y demas puntos de venta, y el frio es costoso en
Colombia. Por esa necesidad de refrigeracion, aun es muy pequeifia la superficie

de los grandes almacenes destinan a esta categoria en sus gondolas.

1.3.2 Beneficios El proposito de los alimentos minimamente procesados
refrigerados es’proporcionar al consumidor un producto horticola muy parecido al
fresco, con una vida util prolongada y al mismo tiempo garantizar la seguridad de

los mismos, manteniendo una sélida calidad nutritiva y sensorial”®.

También tienen como ventajas la reduccidn del espacio durante el transporte y

almacenamiento, menor tiempo de preparacion de las comidas, calidad uniforme y

5 .
Ibid., p. 35
® WILEY R. Frutas y hortalizas minimamente procesadas y refrigeradas. Editorial Acribia S.A., Espafia. 1997.
362 p.
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constante de los productos durante todo el afio, posibilidad de inspeccionar la
calidad del producto en la recepcion y antes del uso y a menudo son mas
econdémicos para el usuario debido a la reduccion de desperdicios.

1.3.3 Cambios vy alteraciones Durante la recoleccion, preparacion y
manipulacion las frutas y hortalizas minimamente procesadas se presentan
cambios debido a la actividad fisiolégica de los tejidos, estos son de acuerdo con
Wileyi”:

» Actividades respiratorias Los cambios producidos debido a la respiracion
en las frutas y hortalizas que son sometidas a los procesos de
minimamente son:

- Produccion de calor

- Crisis climatérica post-recoleccion

- Metabolismo no climatérico

- Desordenes fisiolégicos inducidos por el etileno

- Desordenes fisiolégicos inducidos por el O2 reducido o CO2 elevado

- Fermentacién acido lactica a baja concentracion de O2 en productos

cortados

- Efectos perjudiciales de la polifenol-oxidasas, celulasas, enzimas
pectoliticas, amilasas, peroxidasas (decoloracion, ablandamiento,

produccion de olor y sabores desagradables).

" WILEY! A. Op Cit., P. 124
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» Transpiracién (perdida de humedad, pérdida de peso) Debido a la

transpiracion se produce:
- Pérdida de turgencia (firmeza)
- Debilitamiento y marchitamiento de las hortalizas con hojas
- Alteracion por insectos y microbiana

Para mantener las condiciones Optimas de las frutas y hortalizas es “esencial
comprender la naturaleza de los productos y los efectos que producen en ellos las

practicas de manipulacién”.®

1.3.4 Tecnologias aplicadas Las tecnologias tradicionalmente empleadas en la
conservacion de este tipo de producto son de a cuerdo con lo que afirma Belloso®,
la refrigeracion (como requisito indispensable tanto en las etapas de produccion,
como de distribucion, almacenamiento y comercializacion) y el envasado en

atmosfera modificada.

» Las temperaturas bajas son esenciales para disminuir la tasa respiratoria, el
crecimiento microbiano, la actividad enziméatica y la pudricion de las
superficies cortadas. Estos productos almacenados a temperaturas entre 2y 4

°C, alcanzan, en general, una vida atil de aproximadamente 7 a 10 dias.

» La atmésfera modificada se considera el segundo método mas eficaz para
prolongar la vida util de los productos frescos procesados. Se basa en un

proceso dinamico en donde el producto interactia con el envase cerrado, para

8 VINA, Roberto. IV Gama. Tecnologias aptas para la conservacion de hortalizas. Buenos Aires: IDIA XXI,

INTA, 2003. p. 37-41.

BELLOSO, Martin. Avances en la mejora de la calidad comercial de los frutos frescos cortados: aspectos
fisico-quimicos y microbiologicos. V Congreso Iberoamericano de Tecnologia Poscosecha vy
Agroexportaciones. Cartagena, Espafia 2007

9
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finalmente alcanzar un equilibrio en la atmésfera gaseosa interna. En general
se utilizan bolsas de polietileno con permeabilidad selectiva al oxigeno, diéxido

de carbono y al vapor de agua.

» Otras tecnologias para prolongar la vida atil son: el empleo de soluciones
desinfectantes, antioxidantes, tratamientos con luz ultravioleta, adicion de
agentes estabilizantes de color y textura, aplicacién de antimicrobianos o el

uso de recubrimientos comestibles.

1.4 PELICULAS COMESTIBLES

Como dice Bosquez'®, Son aquellas elaboradas con sustancias poliméricas
naturales, de composicion heterogénea las cuales pueden ser ingeridas sin riesgo
para el consumidor y que le aportan algunos nutrientes tales como: proteinas,
(gelatina, caseina, etc), celulosa, almidon o materiales con base en dextrina,
alginatos y gomas, ceras, lipidos o derivados de los monoglicéridos y la mezcla de

cualquiera de estos grupos.

El propdsito de estos empaques poliméricos es "inhibir la migracion de humedad,
oxigeno, dioxido de carbono, aroma, lipidos y ademas servir como transporte de
antioxidantes, antimicrobianos y sabores e impartir integridad mecanica y facilitar

la manipulacién de los alimentos.*! Segun lo indica la tabla 1.

En Colombia es bastante desconocida la tecnologia de empaques comestibles,
tanto en su capacidad de conservar los alimentos como los procesos de
obtencién, tampoco se conocen los diferentes tipos que existen y sus

caracteristicas.

1 BOSQUEZ, Mario. Peliculas y Cubiertas Comestibles para la Conservacion en Fresco de Frutas y
Hortalizas. Espafia: Industria Alimentaria, 2000. p. 45

1 MARTINEZ, Paul, Evaluacién de un recubrimiento comestible como alternativa al uso de ceras
convencionales en mandarinas. Actas de Horticultura de la SECH, 1999. 255-260p.
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Las peliculas comestibles segun lo menciona Fama'?, no estan disefiadas con la
finalidad de reemplazar los materiales de empaques sintéticos ni a las peliculas no
comestibles, la importancia de las peliculas comestibles recae en la capacidad de
actuar como un conjunto para mejorar la calidad del alimento en general, extender
el tiempo de vida de anaquel y mejorar la eficiencia econdmica de los materiales

para empagquetamiento.

Tabla 1. Funciones de las peliculas comestibles

Reducir la pérdida de humedad

Reducir el transporte de gases (CO2y O2)

Reducir la migracion de aceites y grasas

Reducir el transporte de solutos

Mejorar las propiedades mecanicas y de manejo de los
alimentos

Proveer integridad estructural a los alimentos

Retener los componentes volatiles

Contener aditivos

Fuente: BOSQUEZ, Mario. Peliculas y Cubiertas Comestibles para la Conservacion en Fresco de Frutas y
Hortalizas. Espafia: Industria Alimentaria, 2000.

12 FAMA, Lucia. Peliculas comestibles de aplicacion industrial. Buenos Aires: Universidad de Buenos Aires,
2003. 45p
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Segln Martinez*®, Debido a que las peliculas son tanto componentes del alimento

como empaques del mismo deben reunir los requisitos siguientes

e Buenas cualidades sensoriales

e Alta eficiencia mecanica y de barrera

e Estabilidad bioguimica, fisicoquimica y microbiana.
e Deben estar libres de téxicos

e Seguros para la salud

e De tecnologia simple

¢ No deben de tener contaminantes

e De bajo costo tanto de materiales como en los procesos.

Dentro de las ventajas del uso de las peliculas comestibles encontramos:

Pueden ser ingeridas por el consumidor.

Su costo es generalmente bajo.

e Su uso reduce los desechos y la contaminacion ambiental.

e Pueden mejorar las propiedades organolépticas, mecanicas y nutricionales de
los alimentos.

e Proporcionan proteccion individual a pequefias piezas 0 porciones de
alimento.

e Pueden ser usadas en alimentos heterogéneos como barrera entre los

componentes

Segln Crespo™, dentro de las principales aplicaciones de las peliculas
comestibles se encuentran los mencionados en la tabla 2 que se muestra a

continuacion.

3 MARTINEZ. Op. Cit., p. 274
4 CRESPO, Inés. Aplicacién de peliculas comestibles para la conservacién de papaya minimamente
procesada. Chile: Universidad Auténoma, 2005. 120 p.
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Tabla 2. Aplicaciones de las peliculas comestibles

Propésito Aplicaciones
Proveer una proteccién individual vs la | Pescado fresco, queso, carne y
humedad derivados,
y el oxigeno botana
Retardar el crecimiento microbiano | Alimentos de humedad intermedia
externo

Controlar el balance de humedad dentro
de un alimento heterogéneo

Pizzas, pay, sandwiches, pasteles

Mejorar las propiedades mecanicas

Cacahuates, camarones, botana, jaiba

Proveer estructural
reforzar

la estructura del alimento

integridad para

Carne reestructurada,
alimentos. liofilizados

pescado,

Restringir la migracion de humedad

Frutas, horneados, congelados

Proteger las piezas que estaran dentro
de tazas o bolsas

Quesos, congelados, helados

Proteger las superficies o el empacado
de la absorcion de grasa

Cubos de queso, fruta seca, botana,
congelados

Mejorar la apariencia del alimento,
afiadiéndole brillo

Productos de panificacion, frutas, botana

Impartir o mejorar sabor,

palatabilidad

color vy

Alimentos diversos

Fuente: adaptada de CRESPO, Inés. Aplicacion de peliculas comestibles para la conservacion de papaya
minimamente procesada. Chile: Universidad Autonoma, 2005.
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1.4.1 Componentes de las peliculas Las peliculas comestibles estan
conformadas segin Fama'® por componentes como polisacéridos, proteinas y
lipidos dentro de estos grupos hay gran diversidad de componentes que pueden

ser usados en su elaboracion.

1.4.1.1 Polisacaridos Segln Hoyos®®, los polisacaridos mas empleados para la

elaboracién de recubrimientos comestibles son:

» Almidon.

» Alginato.

» Carragenanos.
» Pectina.

» Quitosano.

» Celulosay derivados.

En la tabla 3 se muestran las principales caracteristicas de las peliculas

comestibles elaboradas a partir de carbohidratos

 FAMA. Op. Cit., p. 28

HOYOS R, Margarita. Empaques y/o peliculas comestibles y biodegradables. Facultad de Quimica
Farmacéutica. Universidad Nacional, 2001. p. 32.

16
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Tabla 3: Composicién y caracteristicas de las peliculas a partir de

carbohidratos

Solubilidad en | Barrera vs
Composicion ) ) Caracteristicas

Fuente: adaptada de EVANS"’., Charlie. Biodegradable plastics: An idea whose time has come.2001.

1.4.1.2. Proteinas: Segin Robert’, los principales proteinas que hacen parte

de los recubrimientos comestibles son:

» Colageno.
> Gelatina.

7 EVANS, Charlie. Biodegradable plastics: An idea whose time has come. Chem. Tech. 2001. p 38-42.
8 ROBERT, James. Bioquimica de Harper, carbohidratos de importancia fisiologica. 232 edicion, pag.165.
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Zeina.

Gluten de trigo.

Aislados de proteina de soya.
Proteinas de la leche.

YV V. V V VYV

Proteinas del suero

En la tabla 4 se resumen las principales caracteristicas de las peliculas elaboradas

a base de proteinas.

Tabla 4. Formulacion y caracteristicas de las peliculas proteicas

Soluabilidad | Barrera
Composicion Caracteristicas

Fuente: adaptada de ROBERT, James. Bioquimica de Harper, carbohidratos de importancia fisiol6gica. 232
edicion.
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1.4.1.3 Lipidos. Segun Flores®, los principales componentes proteicos de los

recubrimientos comestibles son:

» Acetoglicéridos.
» Ceras.
» Surfactantes.

1.4.2 Formaciony Propiedades

La elaboracion de peliculas comestibles es amplia, no es universal para todos los
productos, lo que implica un reto para el desarrollo de recubrimientos y peliculas
especificas para cada alimento.

En el caso particular de frutas y hortalizas para consumo en fresco, “los
recubrimientos comestibles proporcionan una cubierta protectora adicional cuyo
impacto tecnolégico es equivalente al de una atmdésfera modificada, por lo tanto
representan una alternativa a este tipo de almacenamiento ya que es posible
reducir la cinética de los cambios de calidad y pérdidas en cantidad a traves de la

modificacién y control de la atmésfera interna en estos productos vegetales”®.

Segin Wong®, pueden emplearse como barrera a gases y vapor de agua, para
este proposito se aplican sobre la superficie del alimento como es el caso en el
recubrimiento de frutas y hortalizas frescas, en donde la funcion primordial es la de
restringir la pérdida de humedad de la fruta hacia el ambiente y reducir la
absorcidn de oxigeno por la fruta para disminuir la tasa de la actividad respiratoria

como se muestra en la (Figura 1).

¥ FLORES, Silvia. Comportamiento mecénico y dinamico de peliculas comestibles. Buenos Aires:

Universidad de Buenos Aires, 2004. p 39.

GENNADIOS, Tonny. Edible Films and Coatings from Wheat and Cor Proteins. Food Technology, 2000.
Ed 44, p 28.

WONG, Walter. Development of Edible Coatings for Minimally Processed Fruits and Vegetables. En: Edible
Coatings and Films to Improve Food Quality. J.M. Krochta, E.A. Baldwin y M. Nisperos- Carriedo (Eds.)
Technomic, Lancaster, Pensilvania, EUA. 2000. p.65-88.

20
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Las peliculas ademas de su eficacia como barrera, tienen que ser sensorial y

funcionalmente compatibles con el producto cubierto, inocuo y biodegradable.

Figura 1. Funciones selectivas y activas de peliculas y recubrimientos.

Vapor
0. 7 Ha0
co.
Calor
[m]]
[
Recubfimientg Aroma
o Pelicula Volatiles
Comestible Aditivos CzH,
(Fungicidas, Reg. Crec.
Pigmentos)

Fuente: GENNADIOS, Tonny. Edible Films and Coatings from Wheat and Cor Proteins. Food Technology,

2000. Ed 44.

“Cuando un polimero esta siendo aplicado a una superficie o matriz, existen dos

fuerzas operando: cohesién y adhesion. El grado de cohesién afecta las

propiedades de la pelicula asi como la densidad, la porosidad, permeabilidad,

»22

flexibilidad y fragilidad de la pelicula

. Cuando las peliculas proteicas se exponen

a un calor excesivo se afecta la cohesion: ya que segin Gennadios®, las

moléculas son inmovilizadas prematuramente provocando defectos como

perforaciones y fractura prematura de la pelicula.

2 pid., p. 92.
% GENNADIOS. Op. Cit., p. 30.
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De acuerdo con Navarro®, los recubrimientos y peliculas desarrollados con la
combinacién de sustancias hidrofébicas y sustancias hidrofilicas basicamente
pueden tener dos formas: una cubierta en bicapa o un recubrimiento emulsificado

segun lo muestra la (Figura 2).

Figura 2. Recubrimiento o pelicula en bicapa (a) y emulsificada (b).

® .. o Voo .n.
0- L 920590%0 o900 ,°

0.0 o0 0 600
PO u.o-u )

Fuente: NAVARRO, Maria. Efecto de la composicion de recubrimientos comestibles, a base de
hidroxipropilmetilcelulosa y cera de abeja en la calidad de ciruela. Valencia: Universidad Politécnica de
valencia, 2007.

“Se ha reportado que las peliculas laminadas en bicapa son mas eficaces como
barrera contra la transferencia de agua. Sin embargo la principal desventaja de las
peliculas o recubrimientos en bicapa es que su preparacion requiere de 4 pasos: 2

aplicaciones y 2 etapas de secado”®

, siendo esta la razon por la cual la industria
alimentaria se inclina por el uso de formulaciones emulsificadas en las que los
lipidos (aceites o ceras) y las sustancias formadoras de matrices estructurales

estan asociadas en una emulsion. “En este caso el recubrimiento se aplica sobre

24 NAVARRO., Maria. Efecto de la composicion de recubrimientos comestibles, a base de

hidroxipropilmetilcelulosa y cera de abeja en la calidad de ciruela. Valencia: Universidad Politécnica de
valencia, 2007. P. 72.
% Ipid., p. 75.
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la superficie del alimento y sélo se requiere una etapa de secado. Es importante
sefialar que la técnica de preparacion de la formulacion afecta la estructura final

de la pelicula o recubrimiento formado” 2°

De acuerdo con Gennadios®’, un factor importante es el solvente que se emplea
para la formacion de la matriz ya que influye en las caracteristicas del
recubrimiento o pelicula terminada, pues con una maxima solvatacion y extension
de las moléculas del polimero se producirdn peliculas con estructuras mas
cohesivas. Los solventes empleados para peliculas y recubrimientos comestibles

estan limitados al agua, etanol o una combinacion de éstos.

1.4 ELABORACION DE LA ENSALADA PRIMAVERA

La ensalada primavera es una mezcla de hojas precortadas de lechuga crespa
verde y lechuga crespa morada, estas hortalizas son sometidas a varios procesos
de preparacion, pero estos son minimos teniendo en cuenta que la idea es

conservar las caracteristicas originales del producto fresco.

El proceso de elaboraciéon de la ensalada comprende las siguientes etapas:

» Seleccién. En esta operacion se clasifica la materia prima de acuerdo al
tamafo, peso y se descarta aquella que no cumpla con los parametros de

calidad.

» Limpieza. En este proceso se eliminan todos aquellos materiales extrafios
gue puedan llegar a contaminar la materia prima, como es el caso de ramas,

tierra, insectos entre otros.

% BOSQUEZ, Mario. Encerado de Frutas y Hortalizas. Rev. Hortalizas, Frutas y Flores. Afio 6, No9. Ed. Afio

2000. p 38.
% GENNADIOS. Op. Cit., p. 86
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» Lavado y Desinfeccion. La materia prima se lava mediante cloracion de 150
ppm, quedando libre de la mayoria de los microorganismos. En donde el
producto se sumerge en un bafio donde se mantiene burbujenado aire a
través de una boquilla .esta turbulencia permite la eliminacion de
practicamente todas las trazas de tierra y sustancias extrafias sin producir

magulladuras al producto; el cloro se elimina del producto en una etapa final.

» Troceado. Es un proceso donde se lleva a cabo una reduccion de tamafio
donde se trocean las hortalizas en trozos mas pequefios y uniformes dandole

un tamafio y forma definida.

» Mezclado y Preparacion. En este proceso se mezclan las hortalizas y se
dividen en porciones para empacar en sus envases originales de acuerdo a su
presentacion, en el lugar donde se lleva a cabo este proceso la temperatura
ambiente se controla a 10-12 °C y la humedad relativa es de 60-70% de HR,

luego se disponen en canastas para su transporte.

1.5.1 MATERIAS PRIMAS

1.5.1.1 Lechuga. Segun afirma Casseres®, Es una hortaliza de hoja que forma
el género Lactuca y pertenecen a la familia de las Asteraceas (Compuestas). Esta
familia, cuyo nombre actual deriva del griego Aster (estrella), se caracteriza porque
sus flores estan compuestas por la fusion de cientos e incluso miles de flores

diminutas. Su morfologia se explica mas especificamente en la tabla 5.

La lechuga es una de las principales hortalizas en Colombia por el volumen de
consumo, se cultiva en cinco departamentos, Antioquia, Cundinamarca, Boyaca,
Narifio y Valle del Cauca. Cundinamarca tiene la mayor produccion con

rendimiento promedio de 18.32 ton/ha que surten el mercado de Bogota y otras

® CASSERES, Edgar. Produccidon de Hortalizas. Interamericano de Ciencias Agricolas de la OEA. Lima,

Pera, 2005. p. 127-139.
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ciudades del pais. La produccion de lechuga en el pais ha descendido
drasticamente a partir de 1998, pasando de 28.132 toneladas en 1997 a 14.778

toneladas en el afio siguiente. Las principales causas de estas pérdidas se deben

a problemas como la pudricién y los cambios de clima.?

Tabla 5. Morfologia y taxonomia de la lechuga

Raiz La raiz, que no llega nunca a sobrepasar los 25 cm. de
profundidad, es pivotante, corta y con ramificaciones

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

Tallo Es cilindrico y ramificado.

Inflorescencia

Son capitulos florales amarillos dispuestos en racimos o

corimbos.

Semillas

Estan provistas de un vilano plumoso.

Fuente: CASSERES, Edgar. Produccion de Hortalizas. Interamericano de Ciencias Agricolas de la OEA. Lima,

Perd, 2005.

29
p.12-15

Revista de la Asociacion Hortifruticola de Colombia. Frutas y Hortalizas. Bogota D.C. Marzo, 2007, no 8,
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Tabla 6. Caracteristicas fisicas lechuga

Forma | Mas o menos redondeada segun la variedad.

Tamafio | De 20 a 30 centimetros de diametro, segun la variedad a la que pertenezcan.
Los cogollos tienen un diametro de cerca de 10 centimetros.

Peso El peso medio de una lechuga es de unos 300 gramos.

Color En general son de color verde, aunque algunas variedades presentan hojas
blanquecinas o incluso rojizas o marrones. Las hojas interiores de los
cogollos son amarillentas.

Sabor Suave, agradable y fresco. El sabor de los cogollos es algo mas intenso y
amargo que el de la lechuga.

Fuente: Adaptada de CASSERES, Edgar. Produccion de Hortalizas. Interamericano de Ciencias Agricolas de la
OEA. Lima, Per(, 2005.

Existen diferentes variedades de lechuga que actualmente se comercializan en el

mercado, dentro de esta clasificacién encontramos las siguientes segun Villamizar®

vV V V V V V V

Lechuga Batavia.

Lechuga butter-head o mantecosa.
Lechuga iceberg.

Lechuga hoja de roble.

Lechuga lollo rosso..

Lechuga romana o espafola.

Cogollos.

En cuanto al contenido nutricional en la lechuga “el aporte de calorias de esta

hortaliza es muy bajo, mientras que en vitamina C es muy rica, sobre todo las

hojas mas externas. También resulta una fuente importante de vitamina K junto

30

VILLAMIZAR, Francisco Ospina. Frutas y hortalizas. Manejo tecnolégico postcosecha. Publicaciones

SENA. Bogotd, 1999. p. 32.
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con otras como la Ay la E. Ademas, esta compuesta en un 94% de agua y aporta

» 31

mucho potasio, calcio y fosforo” °*.. Como lo muestra la tabla 7 a continuacion.

Tabla 7. Contenido nutricional de la Lechuga

Valor nutricional de la Ie_chuga en 100 g de
sustancia
Carbohidratos (g) 2.9
Proteinas (g) 1.0
Grasas (g) 0.2
Calcio (g) 0.4
Cenizas (g) 0.9
Fésforo (mg) 138.9
Vitamina C (mg) 125.7
Hierro (mg) 7.5
Niacina (mg) 1.3
Riboflavina (mg) 0.6
Tiamina (mg) 0.3

Fuente: MAROTO, Miguel A, Lechugas: origen botanico, generalidades y usos. En: la lechuga y la escarola.
Ediciones Mundi-Prensa. Madrid. 2000.

Para garantizar el adecuado crecimiento y buen desarrollo de la lechuga crespa se
requieren determinadas caracteristicas agricolas segun Alzate®’, que se muestran

a continuacion en la tabla 8.

¥ MAROTO, Miguel A, Lechugas: origen boténico, generalidades y usos. En: la lechuga y la escarola.

Ediciones Mundi-Prensa. Madrid. 2000. p. 53.

8 ALZATE, José francisco, Inteligencia en agro produccion. Santiago de Chile: Ediciones Miller, 2001. p. 47
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Tabla 8. Caracteristicas agricolas de la lechuga

La temperatura 6ptima de germinacion oscila
entre 18-20°C. Durante la fase de crecimiento

del cultivo se requieren temperaturas entre 14-

Temperatura 18°C por el dia y 5-8°C por la noche. Durante el
acogollado se requieren temperaturas en torno a
los 12°C por el dia'y 3-5°C por la noche.

Altitud Desde el nivel del mar hasta los 2500 msnm..

Humedad Relativa

La humedad relativa conveniente para la
60 al 80%,
determinados momentos agradece menos del

60%.

lechuga es del aunque en

Suelo

Los suelos preferidos por la lechuga son los
ligeros, arenoso-limosos, con buen drenaje,

situando el pH éptimo entre 6,7y 7,4.

Fuente: ALZATE, José francisco, Inteligencia en agro produccién. Santiago de Chile: Ediciones Miller, 2001.

» Tasa de respiracion. La tasa de respiracion de la lechuga es moderada y se

muestra a continuacioén en la tabla 9.

Tabla 9. Tasa de respiracion de la lechuga.

Temperatura 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C
P (32°F) (41°F) (50°F) (59°F) (68°F)
mL CO./k-h 3-8 6-10 11-20 16-23 25-30

Fuente: BARON, Carlos. Manejo poscosecha de lechuga. Area de Inspeccion de frutas y hortalizas. 2003.
* Para calcular el calor producido multipligue mL CO./k-h por 440 para conseguir Btu/ton/dia o por 122 para

obtener kcal/ton métricas /dia.
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» Pardeamiento enzimético en la lechuga. La apariencia es un factor

importante en la calidad de frutas y hortalizas, la cual muchas veces se ve
afectada por golpes, heridas, cortes y manipulacién. Segin Bar6n®, la
exposicion de la superficie donde se ha producido un dafio mecanico al aire
produce un rapido pardeamiento, debido a la oxidacion enzimética de los
fenoles. Las diversas enzimas que catalizan la oxidacion de los fenoles se
conocen con los nombres de fenolasas, polifenoloxidasas, tirosinasas o
catecolasas. El pardeamiento se produce cuando los tejidos han sido dafiados,
se encuentra oxigeno y cobre presente. “Aunque la tirosina es uno de los
sustratos prioritarios para ciertas fenolasas, también son aceptados como tales

otros compuestos fenélicos®*".

» Polifenoloxidasa. La polifenoloxidasa (PPO) son enzimas (encontradas

1%, catalizan

principalmente en plantas y hongos) que de acuerdo con Chefte
una reaccion que transforma o-difenoles en o-quinonas. Las o-quinonas son
muy reactivas y atacan a una gran variedad de componentes celulares,
favoreciendo la formacion de polimeros negro-marron. Estos polimeros son los
responsables del oscurecimiento de tejidos vegetales cuando se dafian
fisicamente.

El oscurecimiento producido por estas enzimas causa grandes pérdidas a la
industria agropecuaria. Por esto, el contenido de polifenol oxidasas, y su nivel
de actividad son muy importantes para determinar la calidad de frutos y
vegetales. “La polifenoloxidasa se encuentra en bajas concentraciones en los
tejidos, presentando un rango Optimo de pH de accion de 6.0 a 6.5. Mientras
gue el rango 6ptimo de accion en lechugas corresponde a un pH de 5.0 a 8.0

con temperaturas de 25 a 35°C"°
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RICHARDSON, Tomas. Enzimas. Quimica de los alimentos. Zaragoza, Acribia, 2003. p. 324
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El pardeamiento enziméatico segun Villamizar®’, requiere por tanto de la
disponibilidad de cuatro componentes esenciales: oxigeno, enzima, cobre y
substratos apropiados. Estos factores determinan la velocidad de
pardeamiento, que puede tener lugar muy rapidamente, incluso en pocos
minutos. Esta velocidad dependera de factores como la concentracién y
actividad de la PPO, de la cantidad y naturaleza de los compuestos fendlicos,
pH, temperatura, actividad de agua y de la cantidad de oxigeno disponible en
el entorno del tejido vegetal.

1.5.1.2 Aceite de orégano. Martinez®, afirma que el orégano es originario de
Europa y Asia Occidental; actualmente se cultivan practicamente en todo el
mundo. El orégano (Origanum Vulgare L.) es una "planta aromatica para

condimento"®®

Segln Albado®, el aceite de orégano posee propiedades antibacteriales. Sus
aceites volatiles son sumamente activos contra la mayoria de bacterias
patogénicas como Salmonella typhimurium, Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Staphylococcus epidermidis, entre otros. Existen informes sobre el “efecto
antimutagénico y anticarcinogénico del orégano, sugiriendo que representan una
alternativa potencial para el tratamiento y prevencion de trastornos crénicos como

el cancer’

37 VILLAMIZAR. Op. Cit., p. 39.

¥ MARTINEZ, Salvador. Caracterizacion y evaluacion del potencial productivo de orégano (Lippia berlandieri
Shauer) en el municipio de Mapimi, Durango. Universidad Auténoma Chapingo. Chapingo, (México).1997.
p. 37

CONTRERAS, Norberto. Evaluacion de la actividad antioxidante in vitro de algunos aceites esenciales en
el proceso de peroxidacion lipidica inducida por la radiacion ultravioleta. Bucaramanga: Universidad
Industrial de Santander, 2001. p. 19.

ALBADO, Emilia. Composicion quimica y actividad antibacteriana del aceite esencial de Oregano. Lima:
Universidad Nacional Federico Villareal, 2001. P. 63.

VASQUEZ, Silvia. Ensayo de la calidad del aceite esencial de Orégano. México D.F: Centro de
Investigacion para los recursos naturales, 2008. p. 75
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Segun Contreras® , un estudio reciente identifico al orégano como la hierba con la
mas alta actividad antioxidante, aun mas que la vitamina E. Los compuestos
antioxidantes son importantes porque poseen la capacidad de proteger a las
células contra el dafio oxidativo. Lozano®, respecto al orégano y su principales
compuestos quimico, responsables de su poder antioxidanten dentro de estos se
encuentran el Carvacrol, timol, r-cimeno y y-terpineno, pero adicionalmente existen
otros compuestos del tipo de los flavonoides que también participan en esta accién

Su estructura quimica se muestra mas claramente en la figura 3.

Es de gran importancia explorar mas los beneficios del orégano y entender mas a
fondo los procesos que le dan a esta especia sus propiedades biologicas tan

diversas y atractivas.

FIGURA 3. Estructura quimica de los principales componentes en orégano

. ¢

Oy

Carvacrol Timol p-eimeno y-ler pineno
i
i i éb L
o=pineno P-felandreno fi-pintno canfeno
OH
| OH
limoneno linalel terpinen-4-ol

Fuente: LOZANO, Elvira. El oregano: propiedades, Composicion, y actividad biolégica de sus componentes.
Mexico D.F: Universidad Autonoma de Queretano, 2004.

*2 CONTRERAS. Op. Cit., p. 35.
3 LOZANO, Elvira. El oregano: propiedades, Composicion, y actividad bioldgica de sus componentes.
Mexico D.F: Universidad Autonoma de Queretano, 2004. p. 98.
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1513 Pectina  Robert*, menciona que la pectina es un carbohidrato
purificado, obtenido del extracto diluido en &cido, de la porcion interna de la
corteza de los frutos citricos. Las pectinas se usan por su capacidad de gelificar,
propiedad determinada por factores intrinsecos, como su peso molecular y su
grado de esterificacion, que depende de la materia prima y condiciones de su
fabricacion. Factores extrinsecos, como pH, las sales disueltas y la presencia de
azucares, la viscosidad de sus dispersiones al igual que la de otros polisacaridos,
se incrementa a medida que aumenta el peso molecular y el grado de

esterificacion.

La pectina de bajo metoxilo, “derivada por la desesterificacion controlada forma
geles en presencia de iones de calcio y es usada para desarrollar peliculas

comestibles™.

1.5.1.4 Carboximetilcelulosa (CMC) “Es un éter de celulosa que se obtiene por
reaccion de la celulosa en medio basica con el acido monocloroacético. Posee
excelentes caracteristicas formadoras de peliculas. Las soluciones acuosas de
CMC forman relativamente geles fuertes a temperatura critica de
aproximadamente 50 °C"°,

La celulosa es el mas abundante de todos los materiales organicos, forma parte
de los tejidos fibrosos de las plantas. Ademas esta presente en vegetales y otros
alimentos. “La celulosa es soluble en agua, su solubilidad aumenta mediante
tratamiento con alcalis que hincha la estructura, seguida por la reaccion con acido
tricloroacético, cloruro de metilo u Oxido de propileno produciendo la
Carboximetilcelulosa (CMO), hidroxipropilmetilcelulosa (HPMC) o]

» 47

hidroxipropilcelulosa (HPC)

* ROBERT. Op. Cit., p. 165.
> FENNEMA. Op. Cit., p. 134.
% CHEFTEL. Op. Cit., p. 241.
*"Ibid., p. 245.
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De acuerdo a su grado de pureza segun Robert™, la CMC tiene diferentes

aplicaciones como lo muestra la tabla 10.

Tabla 10. Aplicacion de la CMC segun grado de pureza

Grado Pureza Aplicaciones
Cruda 60-80 % Detergentes, lodos de perforacion, Papel
Refinada 97 % minimo Papel, pinturas, adhesivos, ceramica y textiles
Pura 99.5 % minimo  Alimentos, bebidas, cosméticos, pafiales, compresas

y farmacéuticos

Fuente: ROBERT, James. Bioquimica de Harper, carbohidratos de importancia fisiol6gica. 232 edicion.

1.5.1.5 Gelatina. Es un producto segin dice Potter®®, obtenido por hidrélisis
parcial del colageno derivado de piel blanca o tejido conectivo y huesos de
animales. La gelatina comestible se prepara de tres materias primas
cuidadosamente seleccionadas: huesos limpios frescos o congelados, de piel de
cerdo y tejido conectivo. El hueso se trata con acido clorhidrico, el cual remueve
las sales de calcio, los fosfatos y las sustancias conocidas como osseina. La
gelatina se obtiene del colageno cuando se calienta con agua durante un tiempo

prolongado.

Las cubiertas de gelatina se aplican a carnes frias para almacenarlas, la cubierta
provee un grado de proteccién limitado contra el desarrollo de la rancidez
oxidativa, sin embargo se incrementa la efectividad por la incorporacion de
antioxidantes y antimicrobianos. “Las cubiertas de gelatina encapsulan productos
alimenticios y farmacéuticos de baja humedad y de fase aceitosa. La

encapsulacién protege contra el oxigeno y la luz”°.

8 ROBERT. Op. Cit., p. 172
‘5‘: POTTER, Stteven. Ciencia de los alimentos. Zaragoza, Espafia: Editorial Acribia, 2001. 5 ed. p. 178
Ibid., p. 183.
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1.6 COMPOSICION DE LA ENSALADA PRIMAVERA

Como ya se menciond anteriormente, la ensalada estd compuesta por lechuga
crespa morada y lechuga crespa verde, por esta razén su mayor aporte esta en
vitaminas minerales y agua, el resto de componentes son proteina y carbohidratos

pero en una fraccion minima.
1.6.1 Caracteristicas microbiolégicas. Segun la norma Invima( ensaladas de
frutas y hortalizas), las ensaladas minimamente procesadas deberan cumplir con

los siguientes requisitos microbiol6gicos enunciados en la tabla 11.

Tabla 11. Requisitos microbiolégicos para ensaladas de frutas y verduras

Microorganismo Unidad Medida m M
Mesofilos aerobios UFCl/g <30.000 -
NMP Coliformes totales NMP/g <150 -
NMP Coliformes fecales NMP/g <3 -
Deteccion Salmonella/25 g UFC/25 g Negativo --
Deteccion de E.coli/g UFCl/g <3 -

Fuente: Norma invima para ensaladas de frutas y hortalizas

Donde:
NMP: Namero mas probable
m: indice maximo permisible para identificar el nivel de buena calidad

M: indice maximo permisible para identificar el nivel aceptable de calidad

Es de suma importancia garantizar la calidad microbiolégica de esta clase de
productos, de esta manera se evitan los posibles riesgos que puedan correr los
consumidores al ingerir el producto. Al igual que se reflejan las buenas o malas

practicas higiene y de manufactura que se realizaron en su proceso de obtencién.
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1.6.2 Caracteristicas de calidad. Las caracteristicas de calidad de la ensalada
primavera minimamente procesada, determinan el nivel de aceptacion del

producto por parte de consumidor. Entre estas se encuentran.

» Color. El color verde en la lechuga verde y morado en la lechuga morada,
mide el grado de los pigmentos y su estado de maduracion, por lo tanto tienen
gue ser colores vivos y bien definidos. El color marrén indica un Pardeamiento

enzimatico, por lo que se considera desfavorable.

» Olor. No debe tener ningun olor diferente al caracteristico, porque esto

podrian indicar que presenta algun grado de contaminacion

» Textura. Debe ser homogénea y caracteristica de la hortaliza.

» Aspecto. Tiene que tener un aspecto fresco y caracteristico de su especie y

libre de cualquier agente extrafo.
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2. MATERIALES Y METODOS

Este trabajo de grado fue desarrollado en las instalaciones de la Planta Piloto de
Frutas y hortalizas y en el laboratorio de Quimica de la Universidad de la Salle
Sede Norte, donde se llevd a cabo la fase experimental de elaboracion y
aplicacion de los recubrimientos comestibles y los andlisis fisicoquimicos. Los
andlisis microbiolégicos se llevaron a cabo en el laboratorio de microbiologia de
ENZIPAN DE COLOMBIA LTDA.

2.1 MATERIAS PRIMAS PARA LA APLICACION Y ELABORACION DEL
RECUBRIMIENTO COMESTIBLE

La lechuga utilizada para la aplicacion de la pelicula comestible fue lechuga verde
y morada crespas, proporcionadas por la empresa DEFRESCURA, que la entreg6
troceadas y empacadas en bandejas de tereftalato de polietiieno (PET), co-

extruido calibre 44, envase en el que se comercializan regularmente.

El aceite de orégano empleado, fue proporcionado por la empresa DEFRESCURA
qguien lo adquirié con la empresa ACEITES ESENCIALES S.A

La pectina, la Carboximetilcelulosa y la gelatina fueron proporcionadas por el

laboratorio de frutas y hortalizas de la Universidad de la Salle.

2.2 METODOS DE ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS PARA
LAS MATERIAS PRIMAS

Para garantizar que el producto final estuviera acorde a las Normativas
correspondientes, fue indispensable realizar los siguientes andlisis para

determinar los valores de su contenido fisicoquimico.

A las materias primas en el caso de la ensalada primavera, se le realizo las

pruebas fisicoquimicas segun los métodos oficiales AOAC (Association of Official
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Analytmical Chemist) y NTC (Normas Técnicas Colombianas); métodos

enunciados en la tabla 12 presentada a continuacion.

Tabla 12. Métodos de andlisis de materias primas

PRUEBA Método
Humedad A.0.A.C. 7.003/84
Proteina Kjeldahl-Gunning-Arnold
Carbohidratos (azucares totales) Felhing
Cenizas A.O.A.C. 7.009/84
Tasa de respiracion Respirometro (anexo B)

Las pruebas fisicoquimicas microbioldgicas y sensoriales, se realizaron a la
materia prima para identificar sus caracteristicas iniciales y de esta manera tener
un patron de comparacion para los diferentes ensayos a realizar con las

formulaciones de los diferentes recubrimientos comestibles

2.3 ELABORACION DE LAS DIFERENTES FORMULACIONES DE LOS
RECUBRIMIENTOS COMESTIBLES Y FASES EXPERIMENTALES.

2.3.1. Pre-experimentacion

Las muestras de ensalada fueron sometidas a diferentes ensayos para seleccionar

las mejores mezclas que iban a ser parte de la experimentacién, donde se
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evaluarén las caracteristicas organolépticas. Para esto se tuvieron en cuenta

variadas concentraciones de pectina, carboximetilcelulosa y aceite de orégano, el

porcentaje de gelatina se predetermino segun estudios preliminares por parte de

otros autores como Rojas™, por lo tanto este se mantuvo en un valor de

concetracion fijo en las respectivas formulaciones.

Los pre- ensayos realizados fueron los siguientes:

Pre - ensayo 1: (pectina 4 % p/p + aceite de orégano 3 % p/p + gelatina 5
%p/p)

Pre — ensayo 2: (pectina 6% p/p + aceite de orégano 2 % p/p + gelatina 5
%p/p)

Pre — ensayo 3: (pectina 8 % p/p + aceite de orégano 1 % p/p + gelatina 5
%p/p)

Pre— ensayo 4: (pectina 6 % p/p + aceite de orégano 1 % p/p + gelatina 5
%p/p)

Pre - ensayo 5. (CMC 4 % p/p + aceite de orégano 3 % p/p + gelatina 5
%p/p)
Pre — ensayo 6: (CMC 6% p/p + aceite de orégano 2 % p/p + gelatina 5
%p/p)

Pre — ensayo 7: (CMC 8 % p/p + aceite de orégano 1% p/p + gelatina 5
%p/p)
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> Pre — ensayo 8: (CMC 6 % p/p + aceite de orégano 1 % p/p + gelatina 5
%p/p)

Las caracteristicas organolépticas que se evaluaron a cada una de las
formulaciones de los recubrimientos comestibles, en los pre- ensayos fueron los

siguientes:

» Capacidad de adhesion al recubrimiento. se observé si la pelicula
presentaba embobamiento o burbujas que ocasionaran alterar la apariencia

del producto.

» Olor y sabor. se analiz6 si la pelicula presentaba olor o sabor a orégano, el
cual debia ser minimo y poco detectable al momento del consumo de la

ensalada.

» Apariencia. se observo si la pelicula brindaba uniformidad y brillo a la

ensalada. De forma que fuera agradable y llamativa a la vista del consumidor.

2.3.2 Experimentacion. Para la realizacion de esta experimentacion se utilizaron
las formulaciones definidas con anterioridad en los pre- ensayos que presentaron

las mejores caracteristicas.

En la tabla 13 se especifican los tratamientos con las correspondientes

formulaciones de los recubrimientos comestibles que se seleccionaron.
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Tabla 13. Formulaciones de los recubrimientos comestibles

INGREDIENTES T1 T2 T3 T4 TS5
PECTINA 0% 6% 6% 0% 0%
CMC 0% 0% 0% 6% 6%
GELATINA 0% 5% 5% 5% 5%
ACEITE DE 0% 1% 2% 1% 2%
OREGANO
AGUA 0% 88% 87% 88% 87%
DESTILADA

*T1, T2, T3, T4, T5: son cada uno de los tratamientos que se van a evaluar.

2.3.2.1 Elaboracion de los recubrimientos comestibles.

» Mezcla de los componentes. se realizO en caliente a 50°C y se hizo
necesaria la utilizacion de una batidora (marca Kitchen modelo KSM 5),

mezclando por 15 minutos para lograr la incorporacién de las materias primas
utilizadas.

» Enfriamiento. La mezcla se dejo a temperatura ambiente durante 20 minutos
hasta llegar a 18°C.

» Aplicacién del recubrimiento. la aplicacion del recubrimiento a las ensaladas

se realiz6 por aspersién con un atomizador plastico para asi lograr una
aplicacion mas uniforme.
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» Secado. Las ensaladas con recubrimiento se dejaron secar a temperatura

ambiente durante 2 horas.

» Empacado. Las ensaladas se empacaron en cajas plasticas transparentes de
(PET) tereftalato de polietileno, calibre 44, (ver anexo A). Correspondiente al

envase con el que se comercializa en la empresa habitualmente.

» Almacenamiento. Las muestras fueron almacenadas a una temperatura de
refrigeracion de 5°C y humedad relativa del 85%. Medida con (higrometro
marca PCE Referencia: HGP).

2.4 EVALUACION DEL EFECTO DEL GELIFICANTE Y ACEITE DE OREGANO
EN LA ENSALADA PRIMAVERA

La evaluacion de la calidad del recubrimiento comestible se determiné por medio

de pruebas fisicoquimicas y sensoriales en los distintos tratamientos.

2.4.1 Pruebas fisicoquimicas. Las pruebas fisicoquimicas realizadas para este
estudio se hicieron por triplicado a cada uno de los diferentes tratamientos, con el
fin de evaluar cual de las formulaciones que presento las mejores caracteristicas y

una mayor efectividad.

Las pruebas realizadas fueron:

» Proteina. método Kjeldahl
» Humedad. método gravimétrico A.O.A.C. 7.003/84
» Cenizas totales. método gravimétrico por calcinacion A.O.A.C. 7.009/84

» Carbohidratos. método felhing
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» Tasa de Respiraciéon. se pesé de 5 a 10 g de producto posteriormente se
coloco en el respirometro durante 1 hora. (Ver Anexo B, manual de manejo y
funcionamiento de respirometro planta piloto frutas y hortalizas universidad de
la Salle).

> Pérdida de Peso. se pesaron 100 g de producto en el dia inicial (dia 0), de ahi
en adelante se pes6 cada cuatro dias para determinar asi la cantidad de
humedad que se perdié en cada uno de los tratamientos hasta el final del su

vida util.

» Adhesion al recubrimiento. en cada uno de los tratamientos se cont6 la
cantidad de burbujas que se presentaron al ser cubierta la ensalada primavera
con cada uno de ellos. para asi poder ser analizados estadisticamente. Para
lograr esto se hizo una escala cuantitativa y asi se pudo determinar la
capacidad de adhesion del recubrimiento, la escala se muestra a continuacion

en la tabla 14.

Tabla 14. Escala cuantitativa para medir la adhesion al recubrimiento.

N2 BURBUJAS CALIFICACION
0 10
1,3 7
4,6
7 0 mas 1

* 1 calificacion mas baja, 10 calificacion més alta

2.4.2 Analisis sensorial La evaluacion sensorial se realizo al inicio de la
experimentacion con cada uno de los tratamientos en donde se realiz6 un estudio
discriminante- ordenatorio de las cualidades sensoriales de estos, se realizo
referente al olor, sabor, color, apariencia y textura manejando una escala hedoénica

de cinco puntos donde el numero “0” era la calificacion mas baja y el numero “5” la
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calificacibn mas alta, de acuerdo a los diferentes parametros que se mencionan en
cada uno de los referentes. (Ver anexo C), Por ultimo se deja un espacio para las

observaciones que el consumidor creyera son convenientes.

La evaluacion fue realizada en un lugar con buena iluminacién, libre de olores
extrafos y en bancas individuales con un panel de 20 evaluadores no entrenados,
con un rango de edad de 15 a 45 afios 0 mas. Las muestras se sirvieron en platos
desechables procurando que todos tuvieran la misma cantidad, identificadas

respectivamente con el nUmero de cada tratamiento.

2.5 ANALISIS ESTADISTICO

El modelo experimental que se siguio fue el disefio experimental completamente
al azar con tres repeticiones, con un analisis de medidas repetitivas donde se
tomo informacién periddicamente cada cuatro dias hasta que las caracteristicas
organolépticas del alimento fueran aceptables.

Las unidades experimentales a tomar fueron lo mas homogéneas posibles para
disminuir la magnitud del error experimental, ocasionada por la variacién intrinseca

de las unidades experimentales.
De acuerdo a los datos tomados se va realizo:

» estadistica descriptiva con un analisis exploratorio de datos (medidas de

tendencia central)
» analisis de varianza por lectura a través del tiempo de medidas repetitivas
» pruebas de comparacion multiple
» prueba de tukey

» anadlisis de correlacion
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» analisis de regresion
» prueba de Dunnett para comparar patron vs el resto de tratamientos

Los datos se analizaron con el programa estadistico S.A.S.(Statistical Analysis
System). Version 5.0.

2.6 ESTIMACION LA VIDA UTIL DE LA ENSALADA PRIMAVERA

Al realizar el seguimiento peridédico de los diferentes tratamientos cada cuatro
dias, se observaron cada una de las -caracteristicas organolépticas que
presentaban, hasta el punto que su calidad fuera aceptada comercialmente, en
ese momento se le practicaron los respectivos analisis microbiologicos para
garantizar que estuvieran dentro de los parametros par ser un producto apto para

el consumo humano y asi poder estimar aproximadamente su vida util.

2.6.1 Pruebas microbioldgicas. Las pruebas microbiolégicas se realizaron al
inicio del seguimiento (Dia 0) y al final de este, de acuerdo a los resultados de las
caracteristicas organolépticas. Estos analisis se hicieron en los laboratorios de la
empresa ENZIPAN DE COLOMBIA LTDA. Usando los métodos descritos en la
tabla 15.

Tabla 15. Métodos de analisis microbioldgico en los tratamientos

ANALISIS METODO NORMA
Mesofilos aerobios Plate count 32°/24-48 horas AAC 4211
NMP. Coliformes / g Brila 35° 24-48 horas NTC 4516
NMP coliformes fecales /g Brila — triptona 44.5° C/ 48 horas INVIMA
Mohos y levaduras UFC/g Agar ogy 25 °C /5 dias INVIMA
Deteccién de Salmonella / 25g XLD,35-37°C Pruebas bioquimicas INVIMA
Deteccion de E. Coli Brila — triptona 44.5° C/ 48 horas INVIMA

Donde
UFC: unidad formadora de colonias
NPM: numero més probable
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3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1. ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBILOGICOS DE LA MATERIA
PRIMA

Los contenidos de proteina, humedad, cenizas, sélidos totales y carbohidratos
totales que se hallaron en la ensalada primavera, durante la caracterizacién inicial
de la materia prima, en comparacion con los contenidos que indica la tabla 7
(contenido nutricional de la lechuga), muestra que estos permanecen dentro de los
parametros de normalidad. Por lo que la composicion quimica que se hall6 es

adecuada, y permite avanzar en el proceso experimental con seguridad.

Tabla 16. Resultados pruebas fisicoquimicas de la materia prima (ensalada

primavera)
Sélidos Carbohidratos Tasa de
REP Proteina Humedad Cenizas totales totales respiracion
1 1
95,85 0,87 4,15 1,78 22
2 0,98 94,95 0,86 4,25 1,81 22,4
3 113 94,7 0,88 4,32 1,85 21,98
PROM | 1,04 £0.08 | 95,16 + 0.60| 0,87 £+ 0.01 | 4,24 +0.08 1.83+0.10 22,13+0.24

Seglin Maroto®, el porcentaje de proteina para la lechuga es menor al 1%, sin

embargo se determino en la materia prima (ensalada primavera), para verificary

comparar con los diferentes tratamientos analizados.
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En la tabla 9 (tasa de respiracion de la lechuga), segun Barén®, la tasa de
respiracion de la lechuga a 20°C es de aproximadamente de 25 a 30 ml CO2/k*h,
comparando con los resultados obtenidos en el andlisis de la materia prima (22.13
ml CO2/k*h + 0.24) cumple con lo establecido segun los indicadores basicos del

manejo postcosecha de la lechuga.

De acuerdo con Villamizar®, la hortaliza cosechada continda respirando,
madurando en algunos casos e iniciando procesos de senescencia, todo lo cual
implica una serie de cambios estructurales, bioquimicos y de componentes que

son especificos para cada hortaliza

La tabla 17 muestra los resultados obtenidos del analisis microbioldgico que se le
realizo a la materia prima. El reporte del laboratorio se presenta en el anexo 4.

Tabla 17. Anélisis microbiologico de la materia prima (ensalada primavera).

PARAMETROS UNIDAD DE A3125 LIMITES METODOS
MEDIDA BASADOS EN
LECHUGA M NORMA
Mesofilos aerobios UFCl/g 7100 < 30000 |- | AACC 4211
NMP Coliformes totales NMP/g 120 <150 - | NTC 4516
NMP Coliformes Fecales | NMP/g <3 <3 - | INVIMA
Salmonella UFC/25g negativo Negativo | - | INVIMA
E.Coli UFClg <3 <3 - | INVIMA

Fuente: Enzipan Ltda. (Ver anexo D)

Los resultados microbiolégicos que se obtuvieron, indican unas Buenas Practicas

de Higiene y Buenas Practicas de Manufactura, para el producto que se

>3 BARON. Op. Cit., p. 145.
> VILLAMIZAR. Op. Cit., p. 98.
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desarrolla. La carga microbiana se encuentra entre los rangos que establecen las

respectivas normas, lo que indica que el producto es apto para su consumo.

3.2. RESULTADOS DE LAS DIFERENTES FORMULACIONES DE LOS
RECUBRIMIENTOS COMESTIBLES Y FASES EXPERIMENTALES

3.2.1 Resultados de la pre experimentacion

De acuerdo a las caracteristicas organolépticas observadas en los pre-ensayos;
en relacién a la apariencia, olor, color, sabor y capacidad de adhesién al
recubrimiento, se determin6 que los tratamientos que presentaron mejores

caracteristicas fueron:

» T1: Patron (muestra sin recubrimiento)
» T2: Pelicula 1A:(pectina 6% p/p + aceite de orégano 2 % p/p +gelatina 5 %p/p)

» T3: Pelicula 1B: (pectina 6% p/p + aceite de orégano 4 % p/p + gelatina 5
%p/p)

» T4:. Pelicula 2A: (CMC 6% p/p + aceite de orégano 2 % + gelatina5 % p/p)

» T5: Pelicula 2B : (CMC 6% p/p + aceite de orégano 4 % + gelatina5 % p/p)

Se definio de esta manera las formulaciones que iban a ser parte de la

experimentacion junto con la muestra patron.

Segiin Wong>. la conservacion de una hortaliza sana y fresca, cubierta con una
formulacion cerosa, dependerda, en gran medida, del tipo y proporcion de los
materiales empleados en la formulacion, asi como de la técnica de preparacion,

gue en el caso de la técnica de emulsificacion es importante caracterizar las

>> WONG. Op. Cit., p. 165.
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propiedades reoldgicas y de estabilidad de la emulsion de la que se obtendra la
pelicula o recubrimiento ya que esto permitira, por un lado, evaluar sus bondades
como cubriente (grosor, homogeneidad del recubrimiento, rendimiento, etc.), y por
otro, es determinante de las propiedades funcionales de la pelicula cubriente
formada (permeabilidad al vapor de H20, 02, CO2, y C2H4, , brillo, aspecto, etc.).

Por esta razén es fundamental ser lo mas asertivos en las formulaciones a usar.

3.3. RESULTADOS DE LA EVALUACION DEL EFECTO DEL GELIFICANTE Y
ACEITE DE OREGANO EN LA ENSALADA PRIMAVERA.

Los cinco tratamientos se sometieron a las pruebas que se muestran a

continuacion y los resultados obtenidos fueron:
3.3.1 pruebas fisicoquimicas. Para el analisis de los resultados de estas pruebas
se efectud la prueba de Tukey. El cual se realizé para cada variable a travées del

tiempo.

Tabla 18. Prueba de tukey para la humedad

HUMEDAD

0 4 8 12 16 20

T1] 95,73a 93,75b 92,84b 90,60b 89,92b 89,23b
T2 | 94,24a 94,95a 94,8a 95,10a 95,12a 95,16a
T3] 96,09a 96,13a 95,94a 95,36a 95,38a 95,43a
T4 94,92a 94,97a 94,79a 94,95a 94,98a 95,03a

T5| 95,54a 95,59a 95,41a 94,34a 94,38a 94,45a
* L os valores con diferente letra son significativamente diferentes entre ellos. P<0.05
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Grafica 1. Humedad vs Tiempo de los tratamientos
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La humedad entre el patron (Tl) y los demas tratamientos fueron
significativamente diferentes. Los tratamientos T2, T3, T4, y T5 perdieron menor
humedad a través del tiempo debido al recubrimiento comestible que llevaban,
mientras que T1 perdié un mayor porcentaje de humedad.

Segln Bernal®®

, las hortalizas pierden humedad rapidamente siempre que la HR
es inferior al 80-95%. Una pérdida de humedad mayor al 3% es suficiente para
provocar un marcado deterioro de la calidad del producto, esto se debe al proceso
de transpiracion en el cual existe una transferencia de agua desde las células del

fruto a la atmosfera que lo rodea.

El tratamiento uno (T1l) pierde mayor humedad debido a que las hortalizas
cosechadas pierden agua por transpiracion de manera irreversible. Como
consecuencia, el producto sufre una serie de alteraciones fisioldgicas que aceleran

los procesos de senescencia, sintesis de etileno y deterioro de tejidos. Esto

% BERNAL DE RAMIREZ, Inés. Andlisis de alimentos. Bogota: Guadalupe, 2003. p. 104-107.
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ocasiona la marchitez y arrugamiento del producto, que afectan seriamente su

calidad comercial.®’

Segln Maftzoonazad y Ramaswamy 8. El principal mecanismo de la pérdida de
humedad de hortalizas frescas es por el gradiente de la difusion del vapor de agua
entre la hortaliza y el medio ambiente; donde el espesor y la permeabilidad del
recubrimiento, asi como la temperatura y la humedad relativa son factores
importantes ya que afectan a los estomas que son los organelos encargados de
regular el proceso de transpiracion y el intercambio de gases entre la hortaliza y el
medio ambiente, siendo los responsables de la diferencia de presion de vapor

entre la hortaliza y el medio ambiente.
El recubrimiento comestible crea una barrera a la transferencia al vapor de agua

retrasando el deterioro del producto hortofruticola por deshidratacion®. Por esta

razon los tratamientos (T2, T3, T4, T5) presentan una menor perdida de humedad

Tabla 19. Prueba de Tukey para pérdida de peso

PERDIDA DE PESO
DIAS 0 4 8 12 16 20
T1 0,00a 131a 1,74a 2,12a 3,41a 4,16a
T2 0,00a 0,06b 0,25b 0,42b 0,75b 0,87b
T3 0,00a 0,05b 0,27b 0,47b 0,80b 0,94b
T4 0,00a 0,08b 0,33b 0,42b 0,79b 0,93b
T5 0,00a 0,08b 0,31b 0,42b 0,79b 0,93b

* Los valores con diferente letra son significativamente diferentes entre ellos. P<0.05

*" YAHIA. Emma, 1992. Fisiologia y tecnologia postcosecha de productos horticolas. Editorial LIMUSA,

México. 303p.
%8 MAFTZOONAZAD Y RAMASWAMY, Tecnologia de las hortalizas, Editorial Acribia.2004 p. 256.
% ROJAS. Op. Cit., p. 132
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Grafica 2. Pérdida de peso Vs tiempo en los tratamientos
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La tabla 19 Muestra que la pérdida de peso es significativamente diferente entre el
T1 y los demas tratamientos a través del tiempo, esta perdida de peso se debe a
la perdida de humedad, ya que la hortaliza una vez cosechada presenta una
tendencia natural a la pérdida de peso, principalmente, por concepto de
transpiracion. Jhonston y Banks.*°

Los tratamiento T2, T3, T4, T5 presentan una menor pérdida de peso debido al
recubrimiento comestible que llevan ya que al modificar la atmdsfera interna de
dichos tratamientos se logré disminuir éstas pérdidas con respecto al tratamiento

patron sin recubrimiento comestible.

% JHONSTON y BANKS. Tecnologia de las hortalizas. Zaragoza, Espafia, Editorial Acribia. 2002. p. 213.
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Tabla 20. Prueba tukey para sdlidos totales

SOLIDOS TOTALES
0 4 8 12 16 20
T1 4,272 6,25b 7,16b 9,40b 10,08b | 10,77b
T2 5,75a 5,052 5,192 4,89a 4,87a 4,832
T3 3,902 3,862 4,052 4,64a 4,61a 4,572
T4 5,072 5,02a 5,202 5,04a 5,02a 4,962
T5 4,452 4,40a 4,582 5,62a 5,61la 5,502

* Los valores con diferente letra son significativamente diferentes entre ellos. P<0.05

Grafica 3. Solidos totales Vs tiempo en los tratamientos
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Los sélidos son inversamente proporcionales a la humedad. Segun Potter®, los
sOlidos van aumentando a medida que la humedad disminuye debido a la

concentracion de los carbohidratos y demés componentes como minerales.

La tabla 20 muestra que entre el patrén (T1) y los demas tratamientos (T2, T3,
T4, T5) hay una diferencia significativa, debido a que los sdlidos del T1 van
aumentando y los demas tratamientos se mantienen relativamente constantes a

través de tiempo.

Tabla 21. Prueba de Tukey para carbohidratos

CARBOHIDRATOS
0 4 8 12 16 20

1,832 2,572 2,89a 3,60a 3,82a 3,95a
T1

1,39b 2,06b 2,73a 3,29a 3,54a 3,72a
T2

1,15b 2,61b 2,78a 3,20a 3,69a 3,75a
T3

1,11b 2,69b 2,87a 3,41a 3,73a 3,81a
T4

1,14b 2,26b 2,85a 3,49a 3,76a 3,79a
T5

* Los valores con diferente letra son significativamente diferentes entre ellos. P<0.05

¢ POTTER. Op. Cit., p. 165.
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Grafica 4. Carbohidratos Vs Tiempo en los tratamientos
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Segun la tabla 21 Los carbohidratos son significativamente diferentes entre el T1
y los demas tratamientos en los cuatro primeros dias. A partir del dia octavo no
se encuentran diferencias estadisticamente significativas entre ellos, ya que el

aumento de carbohidratos es menor y tiende a estabilizarse.

Segun Hernandez, Parra®, La actividad metabolica de los productos hortifruticolas
es mayor es los primeros dias después de ser cosechados, luego de este tiempo
la actividad metabdlica disminuye manteniendo estable el contenido de

carbohidratos debido a que la hortaliza va alcanzando su madurez optima.

%2 HERNANDEZ, Eugenio y PARRA. Op. Cit., p. 265.
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Tabla 22. Prueba de tukey para proteina

PROTEINA
0 4 8 12 16 20
T1| 1,30d 1,12d 1,00d 0,95c 0,92c 0,90e
T2| 3,28a 3,24a 3,202 3,18a 3,10a 3,132
T3 3,15b 3,11b 3,00b 3,07b 3,01b 3,07b
T4 2,91c 2,86¢C 2,82c 2,79d 2,71d 2,45d
T5 2,78e 2,75e 2,73e 2,73e 2,60e 2,70c

* Los valores con diferente letra son significativamente diferentes entre ellos. P<0.05

Grafica 5. Proteina Vs tiempo en los tratamientos
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La tabla 22 muestra que hay una diferencia significativa entre todos los
tratamientos a través del tiempo. Sin embargo en la grafica se observa un notable

incremento de proteina en los tratamientos que poseen recubrimiento comestible
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(T2, T3, T4, T5), en comparacion con el tratamiento patrén (T1), debido a que en
su formulacién contienen gelatina. Segin Multon®®, la gelatina contiene de 84 a
90% de proteina, su valor biolégico es mayor que las proteinas de origen vegetal
debido a la presencia de amino&cidos esenciales como la glicinay prolina. Lo que

justifica dicho incremento.

En la grafica 5 se observa que los tratamientos que contienen en su formulacion
CMC tienen menor % proteina que los que contienen pectina, esta diferencia se
debe a que los tratamientos con CMC fueron sometidos a calentamiento y
constante agitacion por un mayor tiempo debido a su dificultad en la incorporacion
a los demas componentes del recubrimiento. De acuerdo a los resultados segun
Potter®, las proteinas pueden sufrir desnaturalizacién cuando son sometidas a
temperaturas relativamente altas por tiempos prolongados, este deterioro se debe
a que gran numero de las reacciones que le suceden a las fracciones proteinicas
con distintos grados de intensidad sufren cambios que se relacionan con la
presencia de aminoacidos azufrados y con la lisina; los grupos amino de esta
ultima son fuertes agentes nucleofilos que intervienen en las reacciones de

Maillard y en la formacién de enlaces entrecruzados.

Tabla 23. Prueba de tukey para cenizas

CENIZAS
DIAS 0 20
T1 0,87c 0,85c
T2 0,93b 0,91b
T3 0,93b 0,91b
T4 0,96a,b 0,952
T5 0,972 0,952

* Los valores con diferente letra son significativamente diferentes entre ellos. P<0.05

% MULTON, Hernan. Aditivos y auxiliares de fabricacion en industrias agro-alimentarias. Zaragoza, Editorial

Acribia, 1998. p. 65.

% POTTER. Op. Cit., p. 324.
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Grafica 6. Cenizas Vs Tiempo en los tratamientos
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Segln Maroto®, El porcentaje de cenizas de la lechuga es aproximadamente
0.9%, por esta razon el analisis de cenizas para cada uno de los tratamientos se
realizo solo al inicio y al final de la experimentacién para comparar resultados y
determinar si se afecta o no la composicion de los tratamientos en la grafica 5 se
observa que el porcentaje de cenizas aumenta en los tratamientos T2, T 3, T4, T5,
debido a la presencia de los distintos componentes de los recubrimientos
comestibles que pueden llegar a incrementar su materia inorganica.

Tabla 24. Prueba de tukey para tasa de respiracion

TASA DE RESPIRACION
0 4 8 12 16 20
T1 ] 24,65a [ 26,53a 28,30a 30,792 30,95a 31,67a
T2 | 14,90b | 13,25d 18,86¢ 21,63b 21,30c 22,97c
T3 | 20,52a | 17,95d,c 22,66b,c 26,09a,b 25,53b,c [ 26,89b,c
T4 | 21,76a | 20,58b,c 24,30a,b 27,752 27,2a,b | 28,28a,b
T5| 23,50a | 24,82a,b 27,03a 30,312 29,65a,b | 30,48a,b

% MAROTO. Op. Cit,. p. 98




* Los valores con diferente letra son significativamente diferentes entre ellos. P<0.05

Grafica 7. Tasa de respiracion Vs tiempo de los tratamientos
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La tasa de respiracion es significativamente diferente entre todos los tratamientos
segun muestra la tabla 25, EI T1 presenta una mayor tasa de respiracion
comparado con los demds tratamientos, segin Guadarrama ®, la velocidad de
deterioro es generalmente proporcional a la velocidad a la que transcurre la
respiracion, este aumento en la respiracion se debid probablemente a la presencia
de microorganismos aerobios, provocando la produccion de CO2 la cual se
incrementd como producto de su actividad metabdlica. Los tratamientos con
recubrimiento comestible presentan menor tasa de respiracion ya que crean una
atmosfera modificada en el interior de la hortaliza que reduce la velocidad de
respiraciéon y por tanto retrasa el proceso de senescencia del producto.’” La
permeabilidad de los recubrimientos comestibles se relaciona con la resistencia a

los gases, al vapor de agua y al transporte de solutos.

% GUADARRAMA, A. Fisiologia en postcosecha de frutos. Maracay, Ediciones Universidad Central de

Venezuela. 2005. 139 p.

7 GONZALEZ, Uriel, Nuevas tecnologias de conservacion de productos vegetales frescos cortados. CIAD
AC. Hermosillo. p. 56.
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Los tratamientos que contienen pectina en su formulacién (T2,T3) presentan
menor tasa de respiracion que los contienen CMC (T4,T5). Segtn Gil®®, la pectina
es mejor barrera al O2y COz, que la CMC. Por otro lado los lipidos como el aceite

de Orégano aportan una excelente barrera al vapor de agua.

Tabla 25. Prueba de tukey de adhesidon al recubrimiento.

ADHESION AL RECUBRIMIENTO
0 4 8 12 16 20
T1 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T2 [ 10,00a | 10,00a 10,00a 10,00a 10,00a 10,00a
T3 [ 10,00a | 10,00a 10,00a 10,00a 10,00a 10,00a
T4 | 7,00b 7,00b 7,00b 7,00b 7,00b 7,00b
T5 | 7,00b 7,00b 7,00b 7,00b 7,00b 7,00b

* Los valores con diferente letra son significativamente diferentes entre ellos. P<0.05

Grafica 8. Adhesion al recubrimiento Vs Tiempo de los tratamientos
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En la tabla 25 se observa que los tratamientos que contienen pectina (T2, T3) son

significativamente diferentes en relacion a los tratamientos con CMC (T4, T5). La

8 GIL, Humberto. Fruticultura; Madurez de la fruta y manejo postcosecha. Santiago. Universidad Catélica de
Chile.2001. p. 413

70



grafica 8 indica que los tratamientos (T2, T3) presentan mejor adhesion al
recubrimiento que los tratamientos (T4, T5) debido a que la CMC no se incorpora
facilmente a los demas componentes del recubrimiento, formando grumos que al
momento de la aplicacién a la ensalada forman burbujas de aire por lo que su

apariencia no es homogénea

Para complementar el analisis de las pruebas fisicoquimicas se realizo la prueba
de Dunnett Anexo H. La cual compara patron vs el resto de tratamientos,
recubrimientos con pectina vs recubrimientos con CMC, y recubrimientos con 1%
aceite de orégano vs recubrimientos con 2% de aceite de orégano. Para cada una

de las caracteristicas fisicoquimicas analizadas.

3.3.2 analisis sensorial. Los participantes del panel sensorial se clasificaron por
género, 20 personas, 70% mujeres y 30% hombres. Al estratificarse por edades,
da como resultado en los hombres un mayor porcentaje de participacion (50%)
entre los 15 y 25 afios. Mientras en las mujeres, el mayor porcentaje de

participacion (72%) es entre los 15 y 25 afos. (ver anexo G).

Los resultados del analisis sensorial se evaluaron con el programa S.A.S.
(Statistical Analysis System). Version 5.0, empleando el F test en la tabla de
ANOVA, para comprobar la existencia de alguna diferencia significativa entre las
medidas. Adicionalmente, se emple6 el método de Kruskal -Wallis, en la

presencia de valores atipicos para comparar las medianas (ver anexo 6).

Los resultados que se obtienen en cuanto a las diferencias significativas entre las
medias, de los cinco tratamientos que se evalian (T1 (patron), T2, T3, T4, T5),

con un nivel de confianza del 95% se presentan en la tabla 26 a continuacion:
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Tabla 26. Diferencias significativas entre

tratamientos que se evaluan.

las medias de

los cinco

Parametro Probabilidad | Diferencia significativa
Olor <0.0001 Si significativo
Color 0.0642 No significativo
Sabor <0.0001 Si significativo

Textura 0.1300 No significativo

Apariencia 0.1538 No significativo

Para los parametros color, textura y apariencia; el valor numérico de F- ratio son
mayores a 0.05 (p>0.05) lo que indica que NO hay diferencia estadisticamente
significativa entre las medias de los cinco tratamientos a un intervalo de confianza
del 95%, la ausencia de diferencias significativas se debe a que son parametros
muy caracteristicos entre las ensaladas primavera, y no varian mucho entre los
cinco tratamientos que se evallan; es decir, en estos parametros, los ensayos
evaluados presentan caracteristicas de alta similitud con respecto a la muestra

patron.

Los parametros olor y sabor con p<0.05; Sl representan diferencias
estadisticamente significativas, lo que significa que en los tratamientos evaluados,
estas caracteristicas presentan diferencia con respecto a la muestra patron (T1).
Se considera que gracias al contenido de aceite de orégano en las formulaciones
analizadas, se confieren caracteristicas organolépticas particulares que las

diferencian de una ensalada primavera comun.
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A continuacion en la tablas 27 a 31 se presentan los resultados de las diferentes

caracteristicas para cada uno de los tratamientos segun el andlisis sensorial

realizado.

Tabla 27. Resultado del panel de degustacion para T1 (patron)

Caracteristica Resultado Calificacion promedio
del resultado
Olor Olor a orégano 020
Color Caracteristico 3.6 + 0.4060
Sabor Sabor a orégano 0+ 0
Apariencia Brillante 1.1 £ 0.6400
Textura Gomosidad 0.3+ 0.6569

* Calificacion: escala hedonica de cinco puntos donde el numero “0” es la calificacion mas baja y el

numero “5” la calificacidon mas alta.

Tabla 28. Resultado del panel de degustacion para T2

Caracteristica Resultado Calificacion promedio
del resultado
Olor Olor a orégano 1,65 + 0.489
Color Caracteristico 3.7 + 0.5712
Sabor Sabor a orégano 12404104
Apariencia Brillante 4.7 +0.4402
Textura Gomosidad 0.85 £ 0.5870

* Calificacion: escala heddnica de cinco puntos donde el numero “0” es la calificacion mas baja y el

numero “5” la calificaciéon mas alta.
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Tabla 29. Resultado del panel de degustacion para T3

Caracteristica Resultado Calificacion promedio
del resultado
Olor Olor a orégano
2.1+0.7182
Color Caracteristico
3,6 £0.5980
Sabor Sabor a orégano
2.25+0.7160
Apariencia Brillante 4.6 + 0.5030
Textura Gomosidad 1.00 + 0.4588

* Calificacion: escala heddnica de cinco puntos donde el numero “0” es la calificaciéon mas baja y el

numero “5” la calificaciéon mas alta.

Tabla 30. Resultado del panel de degustaciéon para T4

Caracteristica Resultado Calificacion promedio
del resultado
Olor Olor a orégano 2 4 + 0.6806
Color Caracteristico
3,1+£0.6401
Sabor Sabor a orégano
2.25 +£0.6390
Apariencia Brillante 4.5 + 0.6860
Textura Gomosidad 1.3+0.5077

* Calificacion: escala heddnica de cinco puntos donde el numero “0” es la calificacion mas baja y el

numero “5” la calificacion mas alta
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Tabla 31. Resultado del panel de degustacion para T5

Caracteristica Resultado Calificacion promedio
del resultado
Olor Olor a orégano 5 35 + 0.4894
Color Caracteristico 3.0 + 0.6005
Sabor Sabor a orégano 2.4+ 0.5980
Apariencia Brillante 4.4 +0.7590
Textura Gomosidad 1.35 + 0.7450

* Calificacion: escala heddnica de cinco puntos donde el numero “0” es la calificaciéon mas baja y el

numero “5” la calificacion mas alta

Segun las caracteristicas fisicas analizadas en el panel sensorial se determino que
el tratamiento de mayor aceptacion fue el tratamiento 2 (T2) (tabla 27), porque el
olor y sabor a orégano presenta la calificacion mas baja; es decir que la
percepcion del orégano es minima. En cuanto a color, apariencia y textura las
calificaciones son favorables lo cual evidencia la aceptacion por parte del panel

sensorial.
Los datos completos y detallados del resultado del andlisis estadistico que se

obtienen mediante el programa S.A.S. (Statistical Analysis System). Version 5.0,

se encuentran en el anexo 5.
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3.4 RESULTADOS ESTIMACION DE LA VIDA UTIL DE LA ENSALADA
PRIMAVERA

Al inicio de la experimentacion (Dia 0) se le realizé el andlisis microbiolégico a
cada uno de los tratamientos; con el fin de garantizar la calidad e inocuidad y
poder avanzar con la experimentacion. Para definir la vida atil de cada de los
tratamientos se realizo un seguimiento periédico cada cuatro dias de las
caracteristicas organolépticas hasta el punto en que su calidad comercial fuera la
adecuada. El tratamiento 1 (T1) empez0 a presentar alteraciones organolépticas a
partir del dia 9, en este momento se le realizo el respectivo analisis con el fin de
determinar su calidad microbiologica. Los demas tratamientos (T2, T3, T4, T5)
empezaron a presentar alteraciones organolépticas a partir del dia 21, por lo tanto
se dedujo que su vida util era de aproximadamente 20 dias, para comprobar esta
afirmacion se realizaron los respectivos analisis microbiolégicos y asi asegurar

gue el producto era apto para el consumo humano.

3.4.1 Resultado del analisis microbiolégico. A continuacion en las tablas 32 a
40, se presentan los resultados de los analisis microbiologicos que se aplican a los
diferentes tratamientos. Al inicio (Dia 0) y al final de la vida util para el tratamiento
1 (dia 9) y los demas tratamientos (Dia 20). El reporte del laboratorio se

encuentra en el anexo 9.
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Tabla 32. Resultados del andlisis microbioldégico de T2 (Dia 0)

A3125 LIMITES
PARAMETROS UNIDAD METODOS
DE BASADOS EN
MEDIDA LECHUGA m M NORMA
Mesofilos aerobios UFCl/g 2800 < 30000 - AACC 4211
NMP Coliformes totales NMP/g 70 <150 - NTC 4516
NMP Coliformes Fecales NMP/g <3 <3 - INVIMA
Salmonella UFC/25¢g Negativo Negativo - INVIMA
E.Coli UFClg <3 <3 - INVIMA
Fuente: Enzipan Ltda. (Ver anexo I)
Tabla 33. Resultados del analisis microbioldgico de T3 (Dia 0)
A3125 LIMITES
PARAMETROS UNIDAD METODOS
DE BASADOS EN
MEDIDA LECHUGA m M NORMA

Mesofilos aerobios UFCl/g 2600 < 30000 - AACC 4211
NMP Coliformes totales NMP/g 65 <150 - NTC 4516
NMP Coliformes Fecales NMP/g <3 <3 - INVIMA
Salmonella UFC/25¢g Negativo Negativo - INVIMA
E.Coli UFClg <3 <3 - INVIMA

Fuente: Enzipan Ltda. (Ver anexo 1)
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Tabla 34. Resultados del andlisis microbioldgico de T4 (Dia 0)

A3125 LIMITES
PARAMETROS UNIDAD METODOS
DE BASADOS EN
MEDIDA LECHUGA m NORMA
Mesofilos aerobios UFCl/g 3600 < 30000 AACC 4211
NMP Coliformes totales NMP/g 80 <150 NTC 4516
NMP Coliformes Fecales NMP/g <3 <3 INVIMA
Salmonella UFC/25¢g Negativo Negativo INVIMA
E.Coli UFClg <3 <3 INVIMA
Fuente: Enzipan Ltda. (Ver anexo I)
Tabla 35. Resultados del analisis microbioldgico de T5 (Dia 0)
A3125 LIMITES
PARAMETROS UNIDAD METODOS
DE BASADOS EN
MEDIDA LECHUGA m NORMA
Mesofilos aerobios UFCl/g 3400 < 30000 AACC 4211
NMP Coliformes totales NMP/g 95 <150 NTC 4516
NMP Coliformes Fecales NMP/g <3 <3 INVIMA
Salmonella UFC/25¢g Negativo Negativo INVIMA
E.Coli UFClg <3 <3 INVIMA

Fuente: Enzipan Ltda. (Ver anexo 1)
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Tabla 36. Resultados del

analisis microbiolégico de T1 (Dia 9)

A3125 LIMITES
PARAMETROS UNIDAD METODOS
DE BASADOS EN
MEDIDA NORMA
LECHUGA m
Mesofilos aerobios UFCl/g 42000 < 30000 AACC 4211
NMP Coliformes totales NMP/g 270 <150 NTC 4516
NMP Coliformes Fecales NMP/g <3 <3 INVIMA
Salmonella UFC/25¢g Negativo Negativo INVIMA
E.Coli UFClg <3 <3 INVIMA
Fuente: Enzipan Ltda. (Ver anexo I)
Tabla 37. Resultados del analisis microbioldégico de T2 (Dia 20)
A3125 LIMITES
PARAMETROS UNIDAD METODOS
DE BASADOS EN
MEDIDA NORMA
LECHUGA m
Mesofilos aerobios UFCl/g 7300 < 30000 AACC 4211
NMP Coliformes totales NMP/g 90 <150 NTC 4516
NMP Coliformes Fecales NMP/g <3 <3 INVIMA
Salmonella UFC/25¢g Negativo Negativo INVIMA
E.Coli UFC/g <3 <3 INVIMA

Fuente: Enzipan Ltda. (Ver anexo |)
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Tabla 38. Resultados del andlisis microbioldgico de T3 (Dia 20)

A3125 LIMITES
PARAMETROS UNIDAD METODOS
DE BASADOS EN
MEDIDA NORMA
LECHUGA m M
Mesofilos aerobios UFCl/g 6800 < 30000 - AACC 4211
NMP Coliformes totales NMP/g 85 <150 - NTC 4516
NMP Coliformes Fecales NMP/g <3 <3 - INVIMA
Salmonella UFC/25¢g Negativo Negativo - INVIMA
E.Coli UFClg <3 <3 - INVIMA
Fuente: Enzipan Ltda. (Ver anexo I)
Tabla 39. Resultados del analisis microbiolégico de T4 (Dia 20)
A3125 LIMITES
PARAMETROS UNIDAD METODOS
DE BASADOS EN
MEDIDA NORMA
LECHUGA m M
Mesofilos aerobios UFCl/g 7500 < 30000 - AACC 4211
NMP Coliformes totales NMP/g 110 <150 - NTC 4516
NMP Coliformes Fecales NMP/g <3 <3 - INVIMA
Salmonella UFC/25¢g Negativo Negativo - INVIMA
E.Coli UFC/g <3 <3 - INVIMA

Fuente: Enzipan Ltda. (Ver anexo |)
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Tabla 40. Resultados del andlisis microbiolégico de T5 (Dia 20)

A3125 LIMITES
PARAMETROS UNIDAD METODOS
DE BASADOS EN
MEDIDA LECHUGA m M NORMA

Mesofilos aerobios UFCl/g 7200 < 30000 - AACC 4211
NMP Coliformes totales NMP/g 100 <150 - NTC 4516

NMP Coliformes Fecales NMP/g <3 <3 - INVIMA
Salmonella UFC/259 | Negativo Negativo - INVIMA

E.Coli UFClg <3 <3 - INVIMA

Fuente: Enzipan Ltda. (Ver anexo I)

Los resultados microbiolégicos que se obtuvieron indican que los tratamientos
gue tenian recubrimiento comestible cumplen con los rangos establecidos de
carga microbiana segun la norma INVIMA (ensalada de frutas y hortalizas), al
inicio (Dia 0) y al final de la experimentacion (Dia 20). Por el contrario el
tratamiento 1 (patrén), en el analisis del Dia 9 muestra contaminacion

microbiolégica por lo cual ya no es apto para el consumo humanao.

Los tratamientos que llevan recubrimiento al contener en su formulacién aceite de
orégano inhiben la proliferacion bacteriana. Existen mdaltiples estudios sobre la

actividad antimicrobiana de los extractos de diferentes tipos de orégano.

Se ha encontrado que los aceites esenciales de las especies del género Origanum
presentan actividad contra bacterias gram negativas como Salmonella
typhimurium, Escherichia coli, Yersinia enterocolitica y Enterobacter cloacae; y las
gram positivas como Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Listeria

monocytogenes y Bacillus subtilis. Debido a la actividad antimicrobiana de los
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componentes aislados, como lo son el carvacrol y timol que poseen los niveles

més altos de actividad contra microorganismos, siendo el timol méas activo®.

Las propiedades de los extractos del orégano han sido estudiadas debido al
creciente interés por sustituir los aditivos sintéticos en los alimentos. El orégano
tiene una buena capacidad antioxidante y antimicrobiana contra microorganismos
patdgenos, Estas caracteristicas son muy importantes para la industria alimentaria
ya que pueden favorecer la inocuidad y estabilidad de los alimentos como también
protegerlos contra alteraciones lipidicas’.

En los tratamientos con recubrimiento comestible, ademas de haber inhibicion de
microorganismos, no se observo oxidacion comparada con el tratamiento patréon
(T1), de acuerdo a esto Rojas’’. Determino que el efecto antioxidante de los
extractos metandlicos del orégano se debe a la presencia de acido cafeico y
rosmarinico. Los glicésidos son capaces de liberar compuestos volatiles por
hidrolisis acida o enzimatica, por lo que pueden considerarse como precursores de

sustancias antioxidantes en las plantas.

% NAVARRO. Op. Cit., p. 64.
" Ipit., p. 69
I ROJAS. Op. Cit., p. 324.
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CONCLUSIONES

> Se caracterizd la materia prima por medio de pruebas fisicoquimicas,
microbioldgicas y sensoriales, en donde se obtuvo un patrén de comparacion
para evaluar la efectividad de las  diferentes formulaciones de los
recubrimientos comestibles. Estos resultados evidenciaron que la ensalada
primavera cumplia con la composicion fisicoquimica establecida en la literatura

al igual que su calidad microbioldgica era la indicada.

» Segun los resultados de la preexperimentacion se dedujo que la mejor
concentracion de plastificante (pectina y CMC) debia ser del 6%, en cuanto al
gelificante (gelatina) del 5%. De igual manera se determino que el porcentaje
de aceite de orégano debia ser minimo (1% y 2 %) debido a su alta
concentracion lo cual afectaria las caracteristicas sensoriales de la ensalada

primavera.

» De acuerdo a los resultados obtenidos en la capacidad de adhesion al
recubrimiento de los diferentes tratamientos se obtuvo que presentaron mejor
comportamiento los tratamientos que llevaban en su formulacion pectina
(T2,T3), en comparacion de los que contenian CMC (T4, T5). Adicionalmente
El contenido de aceite de orégano en las diferentes formulaciones aporto un
efecto antioxidante a la ensalada primavera evidenciado en la evaluacion de
las caracteristicas organolépticas (color y apariencia) en el transcurso de la

experimentacion hasta el final de su vida util.

» Se determino que la presencia del aceite de orégano en minima cantidad en
las formulaciones de los diferentes tratamientos actué como antimicrobiano

prolongado asi la vida util de la ensalada primavera de 7 dias (segun reporte
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de la empresa Defrescura) a 20 dias. Cumpliendo de esta manera con la
norma INVIMA (ensaladas de frutas y hortalizas). la inclusion de aceite de
orégano en la elaboracion de los recubrimientos comestibles cambiaron las
caracteristicas sensoriales de la ensalada primavera, dado esto la formulacién
del tratamiento dos (T2) fue la que mayor aceptacién tuvo por parte del

consumidor.

> El tratamiento que no llevaba ningln recubrimiento (T1, patrén) presento
deterioro a partir del dia octavo, manifestando perdida de humedad, de peso,
alta oxidacién y caracteristicas microbiolégicas no aptas para el consumo. Por
otro lado los tratamientos con recubrimiento comestible aportaron disminucion
en la pérdida de peso y la tasa de respiracion; factores relevantes en la
calidad y prolongacion de la vida util respectivamente. Teniendo en cuenta
estos resultados; segun el analisis estadistico realizado por medio del
programa S.A.S. (Statistical Analysis System). Version 5.0, empleando la
prueba de Tukey se determino que los tratamientos (T2, T3) presentaron
mejores resultados de acuerdo a las caracteristicas fisicoquimicas frente a los
demas tratamientos (T1, T4, T5).

» Debido al desarrollo de un recubrimiento comestible con las formulaciones
indicadas, es posible considerar la obtencion de un producto de muy buena
calidad. Al mismo tiempo le da valores agregados como brillo y mejor
apariencia al igual como fue el caso de la gelatina que increment6 la proteina
de 1.02% a 3.02%, Conclusién avalada por los resultados obtenidos durante

las pruebas fisicoquimicas, microbiolégicas y sensoriales.
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RECOMENDACIONES

» Es importante la implementacion de buenas practicas de manufactura en la
elaboracion y aplicacion de todo tipo de recubrimiento comestible, aplicado a
productos hortifruticolas ya que esto implica un alto riesgo de contaminacion

microbiana.

> Se recomienda la utilizaciébn de aceite de orégano en la elaboracion de
recubrimientos comestibles, puesto que aporta mejores caracteristicas
nutricionales, antioxidantes y microbianas que benefician la salud humana,

promoviendo el consumo de productos con dichos recubrimientos.

» Se sugiere que en estudios posteriores se realice la evaluacion sensorial por
medio de paneles entrenados con el fin de emitir un concepto mas eficaz

acerca de la aceptacion del producto.

» Es importante realizar futuros ensayos con otros esenciales de origen vegetal
gue posean caracteristicas similares al aceite de orégano, aplicados a

recubrimientos comestibles para diferentes productos.
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ANEXO A

Imagen envase original ensalada primavera (bandeja plastica de PET pereftalato

de polietileno)
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ANEXO B

Manual de manejo y funcionamiento respirometro Universidad de la Salle.

Manejo y funcionamiento del respirometro.

Cémara de respiraciéon

Tubuladura larga de la cAmara de respiracion
Tubuladura corta de la cAmara de respiracion
Trampa de CO2

Tubuladura de salida de aire de la trampa
Tubuladura de entrada de aire de la trampa
Bomba de inyeccion de aire

Mangueras de latex

© 0o N o g bk wDbdPRE

Pinza




Reactivos

J 500 ml, KOH 0.1IN
. 50 ml, Ba(OH)2 0.1N
. C2H204 0.1N
. Fenoftaleina 0.1N
Materiales

Balanza analitica

Cronometro

Bureta de 50 y 25 ml
Elermeyer de 100 ml y 250 ml
Probetas

Beakers

Soporte universal

Pinza de nuez para bureta

Pinza con nuez

Procedimiento

N o g s~ 0D PRP

Determine el tipo de producto a realizar el ensayo
Seque la humedad externa del producto

Pese la cantidad de producto

Deposite el producto en la camara de respiracion
Cierre la cAmara de respiracion herméticamente
Disponga 500 ml de KOH 0.1 N en la trampa de CO2

Tape la trampa
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8. Coloque la manguera de latex en la tubuladora de entrada de aire a la
trampa de CO2 y ponga sobre ella una pinza para regular el flujo de aire y
conéctela a la bomba de inyeccién de aire.

9. Ubique el tubo petenkoffer en forma horizontal, asegurandolo al los dos
soportes universales; deje una pequefia inclinacion hacia el lado de la camara de
respiracion para que el BaOH2 cubra en un punto la totalidad del tubo

10. Vierta 50 ml de BaOH2 0.1 N en el tubo de petenkoffer

11. Una la cadmara con la manguera de latex por la tabuladora corta de la
camara

12. Ubique una pinza en la manguera conectada a la tabuladora corta de
respiracion para controlar el paso de aire, asegurandose que dentro del tubo de
petenkoffer pasen 13 burbujas de aire en 10 segundos.

13. Deje conectado el sistema durante una hora, observando el tiempo desde
gue comenzo hasta que concluyo el flujo de aire a través del sistema

14.  Suspenda el flujo de aire, desconecte la bomba de inyeccion

15. Disponga 50 ml de C2H204 0.1 N, en una bureta de 50 ml asegurandolo al
soporte universal

16. Haga un blanco con Ba(OH)2 0.1 N, para comparacion, utilice 10 ml de
solucion.

17. A partir de Ba(OH)2 0.1 N con CO2 del tubo de petenkoffer, tome 10 ml
para titulacion inmediata

18. Titule ambas soluciones con C2H204 1.0 N, utilice 3 gotas de fenoftaleina
como indicador

19. Determine el cambio de coloracién a blanco y suspenda la titulacion

20. Con los datos anteriores efectue los calculos para la determinacion de la

intensidad respiratoria
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CALCULOS

(Vh—Vmlml:N+«22mgC02 fmeg

¢ b
(W=t)

IR=

Donde;

Vb = Volumen de C2H204 en ml gastado al titular el blanco
Vm= Volumen de C2H204 en ml gastado para titular la muestra
N = Normalidad del C2H204

W = Peso de la muestra vegetal en Kg

t = Tiempo en horas (flujo de aire a través del sistema)

Es importante notar algunos datos presentados en la ecuacion de determinacion

de IR asi:

(Vb — Vm)= ml de Ba(OH)2 que reaccionaron con el CO2 desprendido en la

respiracion de la muestra vegetal

22mgC0O2/meq = es el valor constante, debido a que un meq de CO2 pesa 22g
puesto que el CO2 reacciona con e Ba(OH)2 que es una base dihidroxilada y
posee dos equivalentes.

. Fundamento de la reaccion

Ba(OH)2 + CO2  BaCO3 + H20

Cuando se titula el blanco, el Ba(OH)2 no ha reaccionado con el CO2 por tanto, el

volumen de acido oxdlico gastado es igual al volumen de Ba(OH)2, cuando sus
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concentraciones son iguales, ya que ambas sustancias poseen igual numero de

equivalentes.

Al titular la muestra, parte del hidréxido de bario a reaccionado con el CO2,
formando una sal insoluble blanca (carbonato de bario), que hace disminuir el
volumen igual al del blanco; siempre y cuando las concentraciones de Ba(OH)2 Y

C2H204 sean iguales.
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ANEXO C

Formulario de evaluacidn sensorial para ensalada minimamente procesada

Fecha: / /
Sexo: F M
Edad: 15a25afios_ 26a35afios__ 36a45afios____ 46 aflosomas ____

En el siguiente formulario se presentan cinco tratamientos de ensalada minimamente
procesada, segun su criterio y gusto califique de cero a cinco las caracteristicas del pucto,
siendo cero (0) la calificacién mas baja y cinco (5) la mas alta.

TRATAMIENTO

PARAMETRO/CALIFICACION

T1

COLOR

Caracteristico

oscuro

claro

OLOR

Caracteristico

sin olor

orégano

SABOR

Caracteristico

orégano

amargo

TEXTURA

Adherencia

masticabilidad

gomosidad

APARIENCIA

brillante

Opaca

uniforme

T2

COLOR

Caracteristico

0scuro

claro

OLOR

Caracteristico

sin olor

orégano

SABOR

Caracteristico

orégano

amargo

TEXTURA

Adherencia

masticabilidad

gomosidad

APARIENCIA

brillante

Opaca

uniforme
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TRATAMIENTO

PARAMETRO/CALIFICACION

COLOR

Caracteristico

0scuro

claro

OLOR

Caracteristico

sin olor

orégano

SABOR

Caracteristico

orégano

amargo

TEXTURA

Adherencia

masticabilidad

gomosidad

APARIENCIA

brillante

Opaca

uniforme

T4

COLOR

Caracteristico

0Scuro

claro

OLOR

Caracteristico

sin olor

orégano

SABOR

Caracteristico

orégano

amargo

TEXTURA

Adherencia

masticabilidad

gomosidad

APARIENCIA

brillante

Opaca

uniforme
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TRATAMIENTO | PARAMETRO/CALIFICACION

COLOR

Caracteristico

0scuro

claro

OLOR

Caracteristico

sin olor

orégano

SABOR

Caracteristico

orégano

amargo

TEXTURA

Adherencia

masticabilidad

gomosidad

APARIENCIA

brillante

Opaca

uniforme

OBSERVACIONES

GRACIAS.
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ANEXO D

“'l 1COMIEC 1COMTEC
L G

A
Ny ENZIPAN LABORATORIOS S A.

-}- Tecnologia al Servicio de la Industria Alimentaria |omow fronnos

HA 016-1 1A001-01 SC 1082-1

CLIENTE MILENA MORENO FECHA DE RECEPCION 2009-12-06
DIRECCION FECHA DE ANALISIS 2009-12-06
PRODUCTO ENSALADA DE LECHUGA FECHA DE INFORME  2009-12-28
ID CLIENTE T1 MUESTRA No. A3125

ESTADO DE LA MUESTRA: NORMAL

A3125 LIMITES
PARAMETROS UNIDA METODOS
D DE BASADOS EN
MEDID | LECHUGA m M NORMA
A

Mesofilos aerobios UFC/g 7100 < 30000 - AACC 4211
NMP Coliformes total NMP/g 120 <150 - B TC 4516
NMP Coliformes Fe 3 VIMA
Salmonella Negativo Negativo | - INVIMA
E.Coli VIMA

*INVIMA. Ensaladas de frutas y verduras

CALIDAD: La calidad de la lechuga identificada como “T1” es CONFORME, por haber cumplido
con las normas establecidas para cada uno de los parametros analizados.

RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LAS MUESTRAS ANALIZADAS

Nota: los resultados no podran ser reproducidos sin la debida autorizacion de este laboratorio.

Atentamente
ING. TIRSO TOVAR CALDERON MAURICIO PANIZO
Gerente técnico Jefe de laboratorio de Microbiologia

Cra. 53 No. 68-52 PBX: 742 5390 Fax: 7550003 Bogoté, D.C.
www.enzipan.com.co — e-mail: gerencia@enzipan.com.cm — dirtechica@enzipan.com.co
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ANEXO E
Datos y graficas del andlisis sensorial tratamiento 1 (T1, patrén)
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TRATAMIENTO 1. SABOR

TRATAMIENTO 1. COLOR
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TRATAMIENTO 1. TEXTURA

== AD
== MAS
= GOM

= BRI
=i— OPA
=== UNI
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ANEXO E
Datos y graficas del andlisis sensorial tratamiento 2 (T2)
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TRATAMIENTO 2
COLOR

=—4—CAR
—li—0S5C

== CLA

SABOR

=—4—CAR
=—ORE
== AMA

105




TRATAMIENTO 2
TEXTURA

== AD
== MAS
== GOM

TRATAMIENTO 2
APARIENCIA

—4—BRI
=li—=0PA
== UNI
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ANEXO 5
Datos y graficas del andlisis sensorial tratamiento 3 (T3)
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TRATAMIENTO 3. COLOR

=—4—CAR
=—0SC
== CLA

=—4—CAR
=—ORE
== AMA
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TRATAMIENTO 3. TEXTURA

TRATAMIENTO 3. APARIENCIA
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Datos y graficas del analisis sensorial tratamiento 4 (T4)
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TRATAMIENTO 4. COLOR

=—4—CAR

——ORE

== AMA
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TRATAMIENTO 4. TEXTURA

=——AD
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TRATAMIENTO 4. APARIENCIA
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=e=UNI
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Datos y graficas del andlisis sensorial tratamiento 5 (T5)
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TRATAMIENTO 5
COLOR

—4—CAR
== 05C
=le=CLA

TRATAMIENTO 5
SABOR

=—4—CAR
—i—ORE

== AMA
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TRATAMIENTO 5
TEXTURA

=—4—=AD
== MAS

== GOM

TRATAMIENTO 5
APARIENCIA
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=i—=0PA

=== UNI
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ANEXO F

Analisis estadistico para pruebas sensoriales metodo de Kruskall- Wallis

COLOR

TABLA DEL ANOVA

VARIABL SUMA DE CUADRADO | COEFICIENT
E CUADRADOS GL MEDIO EF P VALOR
COLOR 19,7866 4 4.9466 2,48 0,0442
TEST DE KRUSKALL — WALLIS
tamafo rango
tratamiento muestral medio
T1 60 1,6500
T2 60 2,3166
T3 60 2,2833
T4 60 2,2333
T5 60 2,3166
P valor: 0,0442
OLOR
TABLA DEL ANOVA
SUMA DE CUADRADO | COEFICIENTE
VARIABLE| CUADRADOS GL MEDIO F P VALOR
OLOR 46,3666 4 11,5916 6,61 <0,0001
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TEST DE KRUSKALL — WALLIS

tamafo rango
tratamiento muestral medio
T1 60 2,2666
T2 60 1,0333
T3 60 1,5500
T4 60 1,5333
T5 60 1,6166
P valor: <0,0001
SABOR
TABLA DEL ANOVA
SUMA DE CUADRADO | COEFICIENTE
VARIABLE | CUADRADOS GL MEDIO F P VALOR
SABOR 40,3866 4 10,0966 6,35 <0,0001
TEST DE KRUSKALL — WALLIS
tamafo rango
tratamiento muestral medio
T1 60 1,4833
T2 60 1,2500
T3 60 1,5000
T4 60 2,3166
T5 60 1,4833
P valor: <0,0001
TEXTURA
TABLA DEL ANOVA
SUMA DE CUADRADO | COEFICIENTE P
VARIABLE | CUADRADOS GL MEDIO F VALOR
TEXTURA 33,2800 4 8,3200 4 5800 0,0013
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TEST DE KRUSKALL — WALLIS

tamafo rango

tratamiento muestral | medio
T1 60 2,1833

T2 60 2,7500

T3 60 2,7833

T4 60 2,0500

T5 60 2,0500

P valor: 0,0013

APARIENCIA
TABLA DEL ANOVA
SUMA DE CUADRADO | COEFICIENTE P
VARIABLE |CUADRADOS| GL MEDIO F VALOR
APARIENCIA 22,4533 4 5,6133 1,6800 0,1538

TEST DE KRUSKALL — WALLIS

tamano rango

tratamiento muestral medio
T1 60 2,1833

T2 60 2,9666

T3 60 2,8500

T4 60 2,7166

T5 60 2,8166

P valor: 0,1538
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ANEXO G
GRAFICAS PANEL DEGUSTATIVO ENCUESTA

ESTRATIFICACION POR EDADES DE LA
POBLACION

5%

m 15-25
B 26-35
m 36-45

® 460 mas

ESTRATIFICACION POR EDADES SEXO
FEMENINO

W 15-25
W 26-35
m36-45

W46 0 mas
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ESTRATIFICACIONES POR EDADES SEXO
MASCULINO

m15-25
B 26-35
1 36-45

PORCENTAIJE DE PARTICIPACION
SEGUN SEXO

mM

mF
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ANEXOH

Analisis estadistico para pruebas fisicoquimicas metodo de Dunnet.

HUMEDAD. P valor del test F(pr) a través del tiempo
0 4 8 12 16 20
T vs resto <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001
alvs a2 0,9272| 0,6875| 0,6901| 0,4535| 0,4597| 0,4675
bl vs b2 0,1056| 0,1738| 0,2087| 0,8169| 0,8242| 0,8525

* al: recubrimiento con pectina, a2: recubrimiento con CMC, b1: recubrimiento con 1% d aceite de
orégano, b2: recubrimiento con 2% aceite de orégano

* Valor pr, inferior o igual a 0.05 hay diferencia estadisticamente significativa entre los datos, valor
pr superior a 0.05 no hay diferencia estadisticamente significativa entre los datos.

SOLIDOS TOTALES P valor del test F(pr) a través del tiempo
DIAS 0 4 8 12 16 20
T vs resto <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 [ <0,0001
alvs a2 0,9272 0,6875 0,6901 0,4535 0,4597 0,4675
bl vs b2 0,1056 0,1738 0,2087 0,8169 0,8242 0,8325

* al: recubrimiento con pectina, a2: recubrimiento con CMC, b1: recubrimiento con 1% d aceite de
orégano, b2: recubrimiento con 2% aceite de orégano

* Valor pr, inferior o igual a 0.05 hay diferencia estadisticamente significativa entre los datos, valor
pr superior a 0.05 no hay diferencia estadisticamente significativa entre los datos.

PERDIDA DE PESO P valor del test F(pr) a través del tiempo
DIAS 0 4 8 12 16 20
T vs resto <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
alvsa? 0,0512 0,0068 0,0294 0,3331 0,0784
bl vs b2 0,7583 1,000 0,0808 0,2628 0,0532

* al: recubrimiento con pectina, a2: recubrimiento con CMC, b1: recubrimiento con 1% d aceite de
orégano, b2: recubrimiento con 2% aceite de orégano

* Valor pr, inferior o igual a 0.05 hay diferencia estadisticamente significativa entre los datos, valor
pr superior a 0.05 no hay diferencia estadisticamente significativa entre los datos.
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PROTEINA P valor del test F(pr) a través del tiempo

DIAS 0 4 8 12 16 20
Tvsresto |<0,0001 |<0,0001 |<0,0001 |<0,0001 |<0,0001 |<0,0001
alvs a2 <0,0001 | <0,0001 |<0,0001 |<0,0001 |<0,0001 |<0,0001
bl vs b2 <0,0001 | <0,0001 |<0,0001 |<0,0001 |<0,0001 |0,0023

* al: recubrimiento con pectina, a2: recubrimiento con CMC, b1: recubrimiento con 1% d aceite de
orégano, b2: recubrimiento con 2% aceite de orégano

* Valor pr, inferior o igual a 0.05 hay diferencia estadisticamente significativa entre los datos, valor
pr superior a 0.05 no hay diferencia estadisticamente significativa entre los datos.

TASA DE RESPIRACION P valor del test F(pr) a través del tiempo
DIAS 0 4 8 12 16 20
T vs resto 0,0028| 0,0002| 0,0005| 0,0093| 0,0011| 0,0014
alvsa? 0,0007| 0,0001| 0,0003| 0,0016| 0,0005| 0,0007
bl vs b2 0,0048| 0,0031| 0,5639| 0,0158| 0,0069| 0,0079

* al: recubrimiento con pectina, a2: recubrimiento con CMC, b1l: recubrimiento con 1% d aceite de
orégano, b2: recubrimiento con 2% aceite de orégano

* Valor pr, inferior o igual a 0.05 hay diferencia estadisticamente significativa entre los datos, valor
pr superior a 0.05 no hay diferencia estadisticamente significativa entre los datos.

CENIZAS P valor del test F(pr) a través del tiempo
DIAS 0 20
T vs resto <0,0001 <0,0001
alvs a2 0,0006 <0,0001
bl vs b2 0,8028 0,4068

* al: recubrimiento con pectina, a2: recubrimiento con CMC, b1: recubrimiento con 1% d aceite de
orégano, b2: recubrimiento con 2% aceite de orégano

* Valor pr, inferior o igual a 0.05 hay diferencia estadisticamente significativa entre los datos, valor
pr superior a 0.05 no hay diferencia estadisticamente significativa entre los datos.

CARBOHIDRATOS P valor del test F(pr) a través del tiempo
DIAS 0 4 8 12 16 20
T vs resto <0,0001 0,0089( 0,2309 0,461| 0,4894| 0,8626
alvs a2 0,0082 0,372 0,9228( 0,8995( 0,9056( 0,9061
bl vs b2 0,0123| 0,0273| 0,1116( 0,9868| 0,9925| 0,8893

* al: recubrimiento con pectina, a2: recubrimiento con CMC, b1l: recubrimiento con 1% d aceite de
orégano, b2: recubrimiento con 2% aceite de orégano

* Valor pr, inferior o igual a 0.05 hay diferencia estadisticamente significativa entre los datos, valor
pr superior a 0.05 no hay diferencia estadisticamente significativa entre los datos.
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ADHESION AL RECUBRIMIENTO P valor del test F(pr) a través del tiempo
DIAS 0 4 8 12 16 20
T vsresto | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001
alvsa2 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001

bl vs b2 0,2312 0,1522 0,2455 0,3522 0,2486 0,3245
* al: recubrimiento con pectina, a2: recubrimiento con CMC, b1l: recubrimiento con 1% d aceite de
orégano, b2: recubrimiento con 2% aceite de orégano

* Valor pr, inferior o igual a 0.05 hay diferencia estadisticamente significativa entre los datos, valor
pr superior a 0.05 no hay diferencia estadisticamente significativa entre los datos.
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Anexo |

“'l 1COMIEC 1COMTEC
L G

A
Ny ENZIPAN LABORATORIOS S A.

T Tecnologia al Servicio de la Industria Alimentaria |2 b crvnos

HA 016-1 IA001-01 SC 1082-1

CLIENTE MILENA MORENO FECHA DE RECEPCION  2009-12-06
DIRECCION FECHA DE ANALISIS ~ 2009-12-06
PRODUCTO  ENSALADA DE LECHUGA FECHA DE INFORME ~ 2009-12-28
ID CLIENTE T2 MUESTRA No. A3125

ESTADO DE LA MUESTRA: NORMAL

PARAMETROS UNIDAD A3125 LIMITES METODOS
DE BASADOS EN
MEDIDA | LECHUGA —'m M NORMA

Mesofilos aerobios UFC/g 2800 < 30000 - AACC 4211

NMP Coliformes totales NMP/g 70 <150 = NTC 4516

NMP Coliformes Fecales NMP/g <3 <3 - INVIMA

E.Coli UFC/g <3 <3 INVIMA

*INVIMA. Ensalada ﬂ
CALIDAD: La calidad ¢ lechuga identificada como “T1” es CONFORME, p er cumplido

con las normas establecidas para cada uno de los parametros analizados.
RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LAS MUESTRAS ANALIZADAS

Nota: los resultados no podran ser reproducidos sin la debida autorizacion de este laboratorio.

Atentamente
ING. TIRSO TOVAR CALDERON MAURICIO PANIZO
Gerente técnico Jefe de laboratorio de Microbiologia

Cra. 53 No. 68-52 PBX: 742 5390 Fax: 7550003 Bogoté, D.C.
www.enzipan.com.co — e-mail: gerencia@enzipan.com.cm — dirtechica@enzipan.com.co

124



My

a8/
(=§§=;\ ENZIPAN LABORATORIOS S A.

“‘I! Tecnologia al Servicio de la Industria Alimentaria
CLIENTE MILENA MORENO

EOWTEC

(

CERTIFICADD
HACCP

HA 016-1

1COMTEC

C

CIRTIFICADO

CERTIHCADO

150 22000

1A001-01 SC 1082-1

FECHA DE RECEPCION 2009-12-06

DIRECCION FECHA DE ANALISIS 2009-12-06
PRODUCTO ENSALADA DE LECHUGA FECHA DE INFORME 2009-12-28
ID CLIENTE T3 MUESTRA No. A3125
ESTADO DE LA MUESTRA: NORMAL
A3125 LIMITES
PARAMETROS UNIDAD METODOS
DE BASADOS EN

MEDIDA | LECHUGA m M NORMA
Mesofilos aerobios UFC/g 2600 < 30000 - AACC 4211
NMP Coliformes totales NMP/g 65 <150 3 NTC 4516
NMP Coliformes Fec <3
Salmonella UFC/25¢g Negativo Negativo

E.Coli

VIMA

<3
*INVIMA. Ensaladas de frutas y verduras

CALIDAD: La calidad de la lechuga identificada como “T1” es CONFORME, por haber cumplido

con las normas establecidas para cada uno de los parametros analizados.

RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LAS MUESTRAS ANALIZADAS

Nota: los resultados no podran ser reproducidos sin la debida autorizacion de este laboratorio.

Atentamente

ING. TIRSO TOVAR CALDERON

Gerente técnico

MAURICIO PANIZO
Jefe de laboratorio de Microbiologia

Cra. 53 No. 68-52 PBX: 742 5390 Fax: 7550003 Bogoté, D.C.
www.enzipan.com.co — e-mail: gerencia@enzipan.com.cm — dirtechica@enzipan.com.co
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“‘I! Tecnologia al Servicio de la Industria Alimentaria |gme frennos
HA 016-1 1A001-01 SC 1082-1
CLIENTE MILENA MORENO FECHA DE RECEPCION 2009-12-06
DIRECCION FECHA DE ANALISIS 2009-12-06
PRODUCTO ENSALADA DE LECHUGA FECHA DE INFORME 2009-12-28
ID CLIENTE T4 MUESTRA No. A3125
ESTADO DE LA MUESTRA: NORMAL
A3125 LIMITES
PARAMETROS UNIDAD METODOS
DE BASADOS EN
MEDIDA | LECHUGA m M NORMA
Mesofilos aerobios UFC/g 3600 < 30000 | 3600 | AACC 4211
NMP Coliformes totales NMP/g 80 <150 80 | NTC 4516
NMP Coliformes Fec <3
Salmonella UFC/25¢g Negativo Negativo

E.Coli <3 VIMA
*INVIMA. Ensaladas de frutas y verduras .

CALIDAD: La calidad de la lechuga identificada como “T1” es CONFORME, por haber cumplido
con las normas establecidas para cada uno de los parametros analizados.

RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LAS MUESTRAS ANALIZADAS

Nota: los resultados no podran ser reproducidos sin la debida autorizacion de este laboratorio.

Atentamente
ING. TIRSO TOVAR CALDERON MAURICIO PANIZO
Gerente técnico Jefe de laboratorio de Microbiologia

Cra. 53 No. 68-52 PBX: 742 5390 Fax: 7550003 Bogoté, D.C.
www.enzipan.com.co — e-mail: gerencia@enzipan.com.cm — dirtechica@enzipan.com.co
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CLIENTE MILENA MORENO

EOWTEC

(

CERTIFICADD
HACCP

HA 016-1

1COMTEC

C

CIRTIFICADO

CERTIHCADO

150 22000

1A001-01 SC 1082-1

FECHA DE RECEPCION 2009-12-06

DIRECCION FECHA DE ANALISIS 2009-12-06
PRODUCTO ENSALADA DE LECHUGA FECHA DE INFORME 2009-12-28
ID CLIENTE T5 MUESTRA No. A3125
ESTADO DE LA MUESTRA: NORMAL
A3125 LIMITES
PARAMETROS UNIDAD METODOS
DE BASADOS EN

MEDIDA | LECHUGA m M NORMA
Mesofilos aerobios UFC/g 3400 < 30000 - AACC 4211
NMP Coliformes totales NMP/g 95 <150 3 NTC 4516
NMP Coliformes Fec <3
Salmonella UFC/25¢g Negativo Negativo

E.Coli

VIMA

<3
*INVIMA. Ensaladas de frutas y verduras

CALIDAD: La calidad de la lechuga identificada como “T1” es CONFORME, por haber cumplido

con las normas establecidas para cada uno de los parametros analizados.

RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LAS MUESTRAS ANALIZADAS

Nota: los resultados no podran ser reproducidos sin la debida autorizacion de este laboratorio.

Atentamente

ING. TIRSO TOVAR CALDERON

Gerente técnico

MAURICIO PANIZO
Jefe de laboratorio de Microbiologia

Cra. 53 No. 68-52 PBX: 742 5390 Fax: 7550003 Bogoté, D.C.
www.enzipan.com.co — e-mail: gerencia@enzipan.com.cm — dirtechica@enzipan.com.co
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HA 016-1 1A001-01 SC 1082-1
CLIENTE' MILENA MORENO FECHA DE RECEPCION 2009-12-06
DIRECCION FECHA DE ANALISIS 2009-12-27
PRODUCTO ENSALADA DE LECHUGA FECHA DE INFORME 2009-12-28
IDCLIENTE T1 MUESTRA No. A3125
ESTADO DE LA MUESTRA: NORMAL
A3125 LIMITES
PARAMETROS UNIDAD METODOS
DE BASADOS EN
MEDIDA | LECHUGA m M NORMA
Mesofilos aerobios UFC/g 42000 < 30000 - AACC 4211
NMP Coliformes totales NMP/g 270 <150 3 NTC 4516
NMP Coliformes Fec <3
Salmonella UFC/25¢g Negativo Negativo

E.Coli <3 VIMA
*INVIMA. Ensaladas de frutas y verduras .

CALIDAD: La calidad de la lechuga identificada como “T1” NO ES CONFORME, por haberse
detectado resultados altos para mesofilos aerobios y Coliformes totales.

RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LAS MUESTRAS ANALIZADAS

Nota: los resultados no podran ser reproducidos sin la debida autorizacion de este laboratorio.

Atentamente
ING. TIRSO TOVAR CALDERON MAURICIO PANIZO
Gerente técnico Jefe de laboratorio de Microbiologia

Cra. 53 No. 68-52 PBX: 742 5390 Fax: 7550003 Bogoté, D.C.
www.enzipan.com.co — e-mail: gerencia@enzipan.com.cm — dirtecnica@enzipan.com.co
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CLIENTE MILENA MORENO

EOWTEC

(

CERTIFICADD
HACCP

HA 016-1

1COMTEC

C

CIRTIFICADO

CERTIHCADO

150 22000

1A001-01 SC 1082-1

FECHA DE RECEPCION 2009-12-06

DIRECCION FECHA DE ANALISIS 2009-12-27
PRODUCTO ENSALADA DE LECHUGA FECHA DE INFORME 2009-12-28
ID CLIENTE T2 MUESTRA No. A3125
ESTADO DE LA MUESTRA: NORMAL
A3125 LIMITES
PARAMETROS UNIDAD METODOS
DE BASADOS EN

MEDIDA | LECHUGA m M NORMA
Mesofilos aerobios UFC/g 7300 < 30000 - AACC 4211
NMP Coliformes totales NMP/g 90 <150 3 NTC 4516
NMP Coliformes Fec <3
Salmonella UFC/25¢g Negativo Negativo

E.Coli

VIMA

<3
*INVIMA. Ensaladas de frutas y verduras

CALIDAD: La calidad de la lechuga identificada como “T1” es CONFORME, por haber cumplido

con las normas establecidas para cada uno de los parametros analizados.

RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LAS MUESTRAS ANALIZADAS

Nota: los resultados no podran ser reproducidos sin la debida autorizacion de este laboratorio.

Atentamente

ING. TIRSO TOVAR CALDERON

Gerente técnico

MAURICIO PANIZO
Jefe de laboratorio de Microbiologia

Cra. 53 No. 68-52 PBX: 742 5390 Fax: 7550003 Bogoté, D.C.
www.enzipan.com.co — e-mail: gerencia@enzipan.com.cm — dirtechica@enzipan.com.co
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CLIENTE MILENA MORENO

EOWTEC

(

CERTIFICADD
HACCP

HA 016-1

1COMTEC

C

CIRTIFICADO

CERTIHCADO

150 22000

1A001-01 SC 1082-1

FECHA DE RECEPCION 2009-12-06

DIRECCION FECHA DE ANALISIS 2009-12-27
PRODUCTO ENSALADA DE LECHUGA FECHA DE INFORME 2009-12-28
ID CLIENTE T3 MUESTRA No. A3125
ESTADO DE LA MUESTRA: NORMAL
A3125 LIMITES
PARAMETROS UNIDAD METODOS
DE BASADOS EN

MEDIDA | LECHUGA m M NORMA
Mesofilos aerobios UFC/g 6800 < 30000 - AACC 4211
NMP Coliformes totales NMP/g 85 <150 3 NTC 4516
NMP Coliformes Fec <3
Salmonella UFC/25¢g Negativo Negativo

E.Coli

VIMA

<3
*INVIMA. Ensaladas de frutas y verduras

CALIDAD: La calidad de la lechuga identificada como “T1” es CONFORME, por haber cumplido

con las normas establecidas para cada uno de los parametros analizados.

RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LAS MUESTRAS ANALIZADAS

Nota: los resultados no podran ser reproducidos sin la debida autorizacion de este laboratorio.

Atentamente

ING. TIRSO TOVAR CALDERON

Gerente técnico

MAURICIO PANIZO
Jefe de laboratorio de Microbiologia

Cra. 53 No. 68-52 PBX: 742 5390 Fax: 7550003 Bogoté, D.C.
www.enzipan.com.co — e-mail: gerencia@enzipan.com.cm — dirtechica@enzipan.com.co
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HA 016-1 1A001-01 SC 1082-1
CLIENTE MILENA MORENO FECHA DE RECEPCION 2009-12-06
DIRECCION FECHA DE ANALISIS 2009-12-27
PRODUCTO ENSALADA DE LECHUGA FECHA DE INFORME 2009-12-28
ID CLIENTE T4 MUESTRA No. A3125
ESTADO DE LA MUESTRA: NORMAL
A3125 LIMITES
PARAMETROS UNIDAD METODOS
DE BASADOS EN
MEDIDA LECHUGA m M NORMA
Mesofilos aerobios UFC/g 7500 < 30000 - AACC 4211
NMP Coliformes totales NMP/g 110 <150 3 NTC 4516
NMP Coliformes Fec <3
Salmonella UFC/25¢g Negativo Negativo

E.Coli

VIMA

<3
*INVIMA. Ensaladas tas y verduras

!

CALIDAD: La calidad de la lechuga identificada como “T1” es CONFORME, por haber cumplido
con las normas establecidas para cada uno de los parametros analizados.

RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LAS MUESTRAS ANALIZADAS

Nota: los resultados no podran ser reproducidos sin la debida autorizacién de este laboratorio.

Atentamente

ING. TIRSO TOVAR CALDERON

Gerente técnico

Cra. 53 No. 68-52 PBX: 742 5390 Fax: 7550003 Bogoté, D.C.

MAURICIO PANIZO
Jefe de laboratorio de Microbiologia

www.enzipan.com.co — e-mail: gerencia@enzipan.com.cm — dirtechica@enzipan.com.co
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CLIENTE MILENA MORENO
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(

CERTIFICADD
HACCP

HA 016-1

1COMTEC

C

CIRTIFICADO

CERTIHCADO

150 22000

1A001-01 SC 1082-1

FECHA DE RECEPCION 2009-12-06

DIRECCION FECHA DE ANALISIS 2009-12-27
PRODUCTO ENSALADA DE LECHUGA FECHA DE INFORME 2009-12-28
ID CLIENTE T5 MUESTRA No. A3125
ESTADO DE LA MUESTRA: NORMAL
A3125 LIMITES
PARAMETROS UNIDAD METODOS
DE BASADOS EN

MEDIDA | LECHUGA m M NORMA
Mesofilos aerobios UFC/g 7200 < 30000 - AACC 4211
NMP Coliformes totales NMP/g 100 <150 3 NTC 4516
NMP Coliformes Fec <3
Salmonella UFC/25¢g Negativo Negativo

E.Coli

VIMA

<3
*INVIMA. Ensaladas de frutas y verduras

CALIDAD: La calidad de la lechuga identificada como “T1” es CONFORME, por haber cumplido

con las normas establecidas para cada uno de los parametros analizados.

RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LAS MUESTRAS ANALIZADAS

Nota: los resultados no podran ser reproducidos sin la debida autorizacion de este laboratorio.

Atentamente

ING. TIRSO TOVAR CALDERON

Gerente técnico

MAURICIO PANIZO
Jefe de laboratorio de Microbiologia

Cra. 53 No. 68-52 PBX: 742 5390 Fax: 7550003 Bogoté, D.C.
www.enzipan.com.co — e-mail: gerencia@enzipan.com.cm — dirtechica@enzipan.com.co
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ANEXO J
Imagenes iniciales (Dia 0) ensalada primavera sin y con recubrimiento comestible

Ensalda primavera sin recubrimiento
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ANEXO K

Imagenes finales (Dia 20) ensalada primavera sin y con recubrimiento comestible

Ensalda primavera sin recubrimiento

134



135



