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RESUMEN

Maas, Luis 1999. Evaluacién Técnico-Economica de Treinta y dos Sistemas de
Produccion y Procesamiento de Lechuga Lista Para Consumo Inmediato. Proyecto
Especial del Programa de Ingeniero Agronomo, Zamorano, Honduras. 90 p.

Las tendencias del mercado indican que cada afio se consume mayor cantidad de
productos listos para consumir bajos en calorias y ricos en fibra. Los productos
vegetales frescos minimamente procesados representan uno de los segmentos mas
prosperos. Al procesarlos se pretende aumentar la vida util del producto y disminuir
las pérdidas y obtener mejores precios. En la fase de campo, se evaluaron cuatro
variedades de lechuga de hoja, para seleccionar las variedades ha ser procesadas,
utilizando como criterios el rendimiento y el ciclo del cultivo. En la fase de
laboratorio se midi6 el efecto de tres niveles de aditivos (bajo,medio y alto) sobre los
cambios en los atributos del producto para seleccionar el nivel que mejor conservara
la lechuga empacada. En la fase de planta se evalu6 el efecto de las variedades, el uso
de aditivos, el tipo de empaque, la presentacion de la hoja y la temperatura de
procesamiento, sobre la pérdida de peso, la calidad microbiologica y los cambios en
propiedades sensoriales del producto empacado. El andlisis estadistico-econdomico
determino la viabilidad técnica y econémica del proceso. La Royal Green y Red Salad
Bowl, presentaron rendimientos similares (P<0.05) y un ciclo de cultivo mas corto
que la variedad Mesa 659 utilizada en Zamorano. Con el nivel de aditivos alto se
redujo pérdidas de producto y la variacion de los atributos del producto. La
contaminacion por coliformes en el producto, fue inferior a lo permitido por normas
de salud y no hubo diferencia entre los tratamientos (P>0.05). Las pérdidas de peso
en el producto empacado fueron significativas hasta los cuatro dias de
almacenamiento (P<0.05), y dependio de uso aditivos y el tipo empaque. Los
cambios sensoriales mas drasticos ocurrieron a los ocho dias de almacenamiento
siendo menor en los tratamientos con aditivos y empacados sin vacio. Desde el punto
de vista econdmico el procesamiento de la lechuga permite obtener rentabilidades
mayores al 30% (P<0.05) por lo que se justifica el procesamiento.

Palabras claves: Tendencia del mercado, minimamente procesados, modificada,
bolsas de baja densidad, pérdidas mundiales.



Nota de prensa

ELABORACION DE LECHUGA PREPARADA LISTA PARA CONSUMIR

La lechuga representa la segunda hortaliza de mayor produccion y comercializacion,
siendo los principales productores latinoamericanos México y Chile los cuales
exportan a los Estados Unidos, en donde un 50% se comercializa en forma de
ensaladas procesadas representando 19 billones de ddlares.

Desde el punto de vista nutricional la lechuga es una excelente fuente de vitamina A,
minerales como el potasio y fibra vegetal que contribuye en la digestion de los
alimentos y reduce los riesgos de contraer cancer de colon.

La lechuga por tener un alto contenido de agua tiene una vida util muy corta, lo que
encarece los procesos de almacenamiento e incrementa las pérdidas del producto una
vez cosechado. A nivel mundial se estima que solo un 40% del area sembrada es
cosechada y que de este total mas de la mitad se pierde antes de que el consumidor
tenga acceso al producto.

En el mercado local existe poca oferta de lechuga fresca procesada lista para consumir
ya que esta se comercializa a granel, empacada en bandeja o en forma de ensaladas en
restaurantes de comida rapida, variando el precio a lo largo del afio dependiendo de la
disponibilidad de producto en el mercado.

Por estas razones en la planta de industrias Horto-Fruticolas de Zamorano se trato de
desarrollar una ensalada que prolongara la vida del producto y que permitiera obtener
mejores precios a través del procesamiento y empaque de la lechuga.

En la investigacion se evalio el efecto de factores que podrian afectar en la
conservacion del producto, la variedad empleada, el tipo de empaque, el uso de
preservantes, la temperatura de procesamiento y la presentacion fisica de la hoja.

Al procesar la lechuga y empacarla se logro extender la vida del producto por ocho
dias mas, preservandose el color, textura, olor y apariencia del producto final,
permitiendo aumentar la rentabilidad del cultivo.
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1. INTRODUCCION

1.1 DESCRIPCION DEL ENTORNO

El mercado de las hortalizas est4d determinado por la oferta de los diferentes productos
que demandan a lo largo del afio los consumidores nacionales, siendo las principales
hortalizas consumidas tomate, lechuga, cebolla, papa, repollo, chile dulce y
zanahorias.

El consumo tradicional de la mayoria de estos productos es en fresco como
ingredientes basicos en ensaladas o acompafiantes de otros platos, especialmente
aquellos denominados comida réapida.

En el pais existe poca oferta de productos horticolas minimamente procesados para
consumirse en fresco, observandose cierta oferta de productos congelados como
brocoli y coliflor que se encuentran en supermercados muy exclusivos y que van
dirigidos a segmentos de mercados de clase media a alta.

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

La lechuga de hoja es un producto que por el tipo de uso y principalmente por su
composicion quimica, que incluye un 95% de agua, lo hace un producto altamente
perecedero.

La lechuga entera puede tener una vida til de hasta tres semanas cuando se le
almacena bajo condiciones Optimas, donde se busca reducir al maximo la tasa
respiratoria y la produccion de etileno que causa el amarillamiento del tejido (Rubio,
1986).

Este alto contenido de agua favorece el desarrollo de ciertos microorganismos, en
especial mohos y bacterias, siendo de suma importancia determinar los puntos criticos
del proceso para poder tomar las medidas preventivas adecuadas, particularmente con
los aditivos, preservantes y la temperatura de manejo, para evitar el posible deterioro
del producto, lo que provocaria altos costos de reemplazos y desechos principalmente
a los distribuidores como a las empresas comercializadoras.

Estos factores de deterioro se vuelven mas determinantes una vez que el tejido es
cortado, siendo importante el tiempo al que estd expuesto el producto al ambiente, ya
que esto activa sistemas fisioldgicos que facilitan el ataque microbiano reduciendo la
vida de anaquel del producto.



Para contrarrestar estos factores se es han empleado el uso de aditivos y filminas
plasticas con permeabilidades especificas para crear atmodsferas modificadas,
prolongando una vida de anaquel.

1.3 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Existen razones, con repercusiones econdmicas y alimentarias, que justifican el
desarrollo de tecnologias que puedan prolongar la vida util de los productos
alimentarios en fresco:

= Descomposicion: Se estima que a escala mundial se pierde alrededor de un 50%
de lo producido antes de que el consumidor haya podido tener acceso al producto.
Inclusive en paises altamente desarrollados las estimaciones ascienden hasta un
25%, lo que en su mayoria son descartados por los detallistas y supermercados.

= Por otra parte los productores estan a expensas de la época de produccion por lo
que no pueden suplir producto de alta calidad a lo largo del afo.

= Tendencias de los consumidores: Los consumidores estan tendiendo a consumir
cada ano mayor cantidad de productos frescos o minimamente procesados sobre
los vegetales enlatados o preservados. Esto, debido a una mayor conciencia
nutricional para reducir el consumo de grasas y aumentar el consumo de fibra
vegetal por su efecto anticancerigeno.

=  Crecimiento de mercado: Las estimaciones en el mercado norteamericano indican
que el mercado de productos frescos tiene retornos anuales de 31 billones de
dolares, con un crecimiento estimado en los ultimos diez anos del 12%. En los
paises centroamericanos este mercado se ve limitado por la poca oferta de
productos procesados listos para consumir, representando una excelente
oportunidad para darle valor agregado a la lechuga (Jenkins, 1991).

1.4 HIPOTESIS

HO: No existe diferencia entre el uso de variedades de hoja y de cabeza.

HO: El efecto de los factores estudiados no es significativo en la conservacion de la
lechuga.

HO: Los resultados economicos diferenciales de los diferentes tratamientos no
son significativos.

1.5 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un producto alternativo, de alta calidad, inocuo, que satisfaga las
necesidades del mercado y que permita darle un valor agregado a la lechuga,
convirtiéndola en producto de consumo inmediato en ensaladas o emparedados, a
través de un proceso seguro y econdmicamente viable que permita obtener un



producto practico, facil de manipular y que ahorre el tiempo de preparacion de estos
alimentos.

1.6 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1- Evaluar econémicamente los diferentes sistemas de produccion y las dos lineas de
procesamiento segun el alargamiento de la vida del producto.

2- Analizar las diferentes variables del proceso tanto técnica como econémicamente,
para determinar la viabilidad de las lineas de procesamiento y los diferentes
tratamientos utilizados.

3- Obtener un producto de alta calidad y que tenga un potencial de aceptacion en
diferentes nichos de mercado en especial el institucional y el de consumo directo.

1.7 LIMITANTES DEL ESTUDIO

1.7.1 Agronémicas

¢ La poca experiencia en el manejo de lechuga de hoja, por lo que para su manejo se
utilizo las practicas establecidas para las variedades de cabeza.

¢ Las variedades que se utilizaron no han sido probadas para las condiciones del
valle, por lo que desconoce su respuesta.

¢ La falta de control en factores climaticos durante la época lluviosa que dificulté el
desarrollo del cultivo.

1.7.2 Econémicas

¢ La falta de recursos monetarios para adquirir un intercambiador de gases que
permitiese afiadir gases inertes como CO; y argdn, para tener un mejor control de
la atmoésfera modificada.

¢ Falta de un sistema contable fiable que permita calcular costos de una manera
confiable y acertada.

¢ La no diferenciacion de precios entre la lechuga de hoja y la lechuga de cabeza.

1.7.3 Tecnoldgicas

¢ La falta de intercambiador de gases evita el uso de este sistema de envasado.

¢ La temperatura de almacenaje (10°C) que esta por encima del 6ptimo que es de 0
a4°C.

¢ Falta de un procesador que uniformice el corte de la hoja de lechuga.

¢ Falta de bolsas de polipropietileno de permeabilidad no selectiva para el adecuado
empaque de la lechuga.

¢ Falta de una centrifuga con los implementos necesarios para remover el agua
excesiva del procesamiento del producto.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 GENERALIDADES DEL CULTIVO DE LECHUGA

La lechuga es un cultivo anual que estd considerado dentro del grupo de hortalizas
mas importantes y populares, ya que se cultiva y consume en diferentes partes del
mundo (Mejia, 1999).

Su clasificacion botdnica fue realizada por Boswell (1979; citado por Montes, 1996),
principalmente por tener vasos lactiferos:

o Género: Lactuca

Especie: sativa

Familia: Compositae

Tribu: Chichoria

Seccion: Scariola

Este cultivo fue introducido a las Américas a comienzos del siglo XVI por Cristobal
Colon, especificamente en Brasil, donde se ha diseminado a toda el resto del
continente (Montes, 1996).

Los factores inherentes al cultivo que lo hace muy atractivo para los agricultores son:

% Gran diversidad de cultivares desarrollados, que permite tener una variedad
especifica para cada zona climatica.

% Un ciclo de cultivo corto (45 dias en el campo), lo que permite tener varios ciclos

de produccion en el afo, dandole un uso més intenso a la tierra.

Poca incidencia de plagas y enfermedades, lo que evita egresos en plaguicidas

caros como los insecticidas y fungicidas.

Alto rendimiento y facilidad de comercializaciébn por la existencia de varios

canales de distribucion ya que es producto de gran aceptacion en el ambito casero

e industrial en donde se le emplea para producir producto fresco.

X/
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X/
°

Existen muchos factores que influyen en forma directa en el rendimiento que se puede
obtener, muchos de los cuales pueden ser controlados y manejados por los técnicos
como:

- Variedad seleccionada - Fertilizaciones
- Clima - Densidad de siembra
- Riego - Incidencia de plagas y enfermedades

- Tipo de suelo - Cosecha y condiciones de almacenamiento



2.2 ANTECEDENTES

2.2.1 Cosecha

La cosecha se hace en forma progresiva ya que no todas las plantas llegan a la época
de cosecha con las condiciones que el mercado exige, como un tamafio mediano a
grande, producto tierno y una coloracion verde intensa.

Lo més importante es que ésta debe realizarse en horas tempranas o bien tarde en el
dia para minimizar el calor de campo, trasladiandose las lechugas lo mas pronto
posible para ser sometidas a un pre-enfriado, el cual tiene como objetivo reducir la
temperatura del producto para que esté lista para almacenamiento a una temperatura
de 0 a 4°C, esto se puede realizar de varias formas, siendo las mas comunes: cuarto
frio, hielo en forma directa, enfriado al vacio (Rubio, 1986).

Para poder darle un procesamiento adecuado que rinda un producto de alta calidad es
absolutamente necesario que la materia prima esté en Optimas condiciones, siendo
importante la cosecha y el almacenamiento que se le dé antes del procesamiento
(Montes, 1996).

2.2.2 Almacenamiento

La lechuga entera pre-enfriada, se conserva bien por un periodo de 2 a 3 semanas si se
almacena en condiciones de baja temperatura (0 — 10°C) y alta humedad relativa (90%
al 95%) en el cuarto frio. Si se mantiene la lechuga fuera del cuarto frio es posible
mantener su calidad sumergiéndola en agua fria (Montes, 1996).

Desde el punto de vista nutritivo la lechuga es un alimento importante por su aporte
en vitamina A, potasio, calcio y &cido ascorbico, siendo a la vez bajo en calorias y con
un buen contenido de fibra, pero esto varia dependiendo de la variedad y el tipo de
lechuga que se utiliza (Anexo 1, Tabla 1).

Estas propiedades nutricionales se ven afectadas por las condiciones de
almacenamiento las cuales pueden provocar la pérdida del producto por los
desordenes fisiologicos que pueden favorecer el crecimiento de microorganismos
(Medlicott, 1993).

Entre los principales nutrientes que se pierden por periodos prolongados de
almacenamiento son las vitaminas del complejo B y la C, azlcares y acidos que
provocan cambios en la apariencia del producto terminado (Jones, 1991) (Anexo 1,
Figura 1).

2.2.3 Mercado

El mercado local estd dominado por las lechugas del tipo A que incluye aquellas que
forman cabeza y de hoja crespa, siendo su principal uso para consumo fresco como



ingrediente en ensaladas, o como ingrediente en comidas rapidas como las
hamburguesas (Montes, 1996).

En el mercado nacional la lechuga se comercializa como un producto a granel o
empacado en bandejas de espuma flex y recubiertas con una filmina pléstica; en
algunos restaurantes de comida rapida se sirve en las barras de ensaladas, lo que le da
un valor agregado al producto.

En mercados donde se consumen productos minimamente procesadas las ensaladas de
lechuga representan un 75% de las ventas y dentro del total de lechuga vendida de
esta forma un 25% es producto organico, lo que para el afio de 1997 represento 3.7
billones de dolares en ventas (Suarez, 1999).

Se estima que el crecimiento de participacion de estos productos minimamente
procesados ha tenido un crecimiento anual de 6% y en la ultima década un
crecimiento total del 20% (Riggs, 1998).

El precio del producto varia durante el afio, siendo superior en la lechuga empacada
en bandejas que la vendida a granel, pero en época lluviosa éste tiende a aumentar por
disminucién en la oferta del producto debido a efectos climaticos que favorecen el
desarrollo de enfermedades fungosas, especialmente el de la mancha angular, por lo
que representa una excelente ventana para poder obtener mayor rentabilidad (Montes,
1996) (Anexo 2).

En los paises de Norte América la lechuga representa la segunda hortaliza consumida
y comercializada y sus ventas alcanzan varios millones de dolares, siendo los
principales abastecedores México y Chile (Mejia, 1999).

2.2.3.1 Tendencias del mercado de hortalizas. Las tendencias en el mercado
Norteamericano indican que del total de lechuga que se consume en los Estados
Unidos, un 50% se comercializa como ensaladas preparadas en diferentes
presentaciones y tamafios, desarrollados por diferentes empresas que compiten por
una mayor participacion en este creciente mercado (Riggs, 1998).

Los elementos de caracter tecnologico determinantes de la competitividad, con
ensaladas a base de lechuga o mezcla de diferentes tipos, son: La diferenciacion, la
calidad y los servicios afiadidos. En productos frescos, las innovaciones, generan una
renta monopdlica limitada y temporal debido a la facilidad de substituir estos
productos, a su facil imitacion y su tendencia a madurar rapidamente. Por esto el alto
nivel de saturacion de los mercados acenttia la competencia tanto en calidad y
novedad, como en precio (Romojoro, 1996).

La funcion bésica de la innovacion de productos es aportar una mayor variedad en la
oferta, pero sin reemplazar al producto basico, captando segmentos del mercado o
creando otros nuevos de acuerdo a demandas de un sector de consumidores (Jones,
1991) (Anexo 3).

Las principales lineas de innovacion se centran en la reduccion de contaminantes y de
aditivos; en la sustitucion de aditivos artificiales por otros de origen natural; en el



incremento de la calidad, economia, seguridad y uniformidad del producto; en la
mejora de su calidad nutritiva y sensorial, y en la producciéon de alimentos que
conserven al maximo las caracteristicas organolépticas del producto fresco por medio
de técnicas de conservacion como el secado, las atmosferas controladas o las
atmosferas modificadas especialmente en el empaque de lechuga minimamente
procesadas (Romojoro, 1996).

2.2.3.2 Demanda de nuevos productos vegetales frescos. En los ultimos 20 afios,
en donde la mujer ha tomado un rol més determinante dentro de la sociedad, se ha
visto en la necesidad de dejar el hogar, por lo que cada dia aumenta la demanda por
productos elaborados que requieran un minimo de preparacidon, pero que tengan un
alto valor nutritivo (Mejia, 1999).

Dentro del area de desarrollo de nuevos productos de conveniencia, preparados o
semi-preparados, son los denominados productos de cuarta gamma o ready-to-use,
ready-to-eat o fresh-cut products. Se trata de hortalizas frescas, entre las cuales se
encuentra la ensalada de lechuga minimamente procesada, normalmente troceadas y
envasadas en film, lo que facilita su consumo. Pero en su desarrollo se presentan
problemas al cortar el tejido, por pérdida de nutrientes y de textura, reacciones
enzimaticas, aparicion de olores y sabores desagradables, asi como el crecimiento de
hongos y bacterias, lo que disminuye la vida til de estos productos (Jones, 1991)
(Anexo 3).

Cabe destacar que una lechuga de calidad s6lo se puede obtener en el proceso de
produccion en el campo ya que la calidad de la materia prima va a determinar la
calidad final de la lechuga en el mercado.

Por otra parte, las crecientes limitaciones a los tratamientos quimicos impuestos por
las legislaciones y los consumidores obligan al desarrollo de tecnologias de tipo fisico
no contaminantes, como el uso de atmosferas modificadas (Romojoro, 1996).

Este cambio en el habito de consumo ha motivado que desde hace varios afios todos
los sectores implicados en el proceso de comercializaciéon y transformacion de
productos horticolas exijan al sector primario una mayor calidad de sus producciones.

A pesar de los avances en la tecnologia postcosecha y el esfuerzo de muchos
cientificos y tecndlogos de alimentos, un elevado porcentaje de la produccion
horticola se pierde por diversos factores entre la recoleccion y el consumo. Aunque,
no se dispone de estadisticas rigurosas, ciertas estimaciones cifran las pérdidas entre
un 1/3 a 1/2 de la produccion mundial (Jones, 1991).

Las exigencias del consumidor actual se orientan cada vez mdas por aspectos
cualitativos que por cuantitativos y prefiere que las hortalizas, incluyendo la lechuga,
tengan caracteristicas sensoriales de alta calidad y alto porcentaje de los mismos exige
productos que contengan menor cantidad de productos quimicos (Riggs, 1998).



2.2.4 La calidad en la produccion de productos horticolas

El concepto de calidad estd determinado por el consumidor, el cual aceptard o
rechazard un producto de acuerdo a la satisfaccion de sus necesidades, a los que se
deben incluir conceptos comerciales, higiénicos, de protecciéon de la salud,
nutricionales y sensoriales.

La calidad comercial de las lechugas en fresco comprende aspectos relacionados con
la presentacion externa, que son los que sirven de base para el establecimiento de las
normas de calidad y la regulacion de las transacciones comerciales.

Lo mas dificultoso para los cientificos ha sido establecer indices de calidad y métodos
de medida que permitan objetivizar la determinacién de la calidad en lechugas y
hortalizas, pero no se ha podido establecer criterios que permitan interrelacionar los
diferentes factores que integran la calidad sensorial (Romojoro,1996).

La mayoria de especialistas consideran que los criterios para evaluar la calidad
sensorial en lechugas y otras hortalizas son color, sabor y texturas los cuales vienen
determinados por la composicion quimica de los vegetales, que a su vez varia a lo
largo de la vida del producto. Al producirse cambios importantes en los constituyentes
quimicos durante la maduracion, es imprescindible establecer sus modificaciones y su
influencia en la calidad de los alimentos.

Esto obliga a revisar algunos de los conceptos tradicionales que se han venido
abordando en los estudios de post-produccion, ya que no basta con prolongar la vida
del vegetal durante un periodo mads o menos largo, sino que ademds habra que
mantener su calidad sensorial.

2.3 FISIOLOGIA POST-COSECHA DE LA LECHUGA

Estas lineas de innovaciéon en al 4rea denominada tecnologia post-cosecha, que se
refiere a la organizacion global del proceso de tratamiento, conjunto de métodos de
conservacion, empaquetado y transporte del producto desde su recoleccion hasta el
consumo. Sus objetivos fundamentales son los de conservar el producto durante un
periodo Optimo, manteniendo al maximo su calidad y propiedades organolépticas,
nutritivas y sanitarias al mismo tiempo que se trata de reducir las pérdidas y los costos
de procesamiento (Romojoro, 1996).

El termino post-cosecha se puede definir como el periodo de tiempo que incluye todas
las fases de comercializacion de los productos horticolas, desde la recoleccion hasta el
consumo. En la actualidad el objetivo principal de los investigadores ha sido aumentar

los periodos de conservacion tratando de mantener la calidad del producto (Medlicott,
1993).

La limitacion en el tiempo de conservacion de la lechuga depende fundamentalmente
de tres factores: 1) Produccion de etileno, CO, y O,; 2) actividad metabdlica de los
tejidos; 3) pérdida de agua (Montes, 1998).



En los frutos no-climatéricos, como la lechuga, la pérdida de agua se convierte en el
factor mas limitante ya que no sélo provoca el arrugamiento del tejido, sino que
acelera los procesos de maduracion (Medlicott, 1993).

El proceso normal de cosecha de la lechuga incluye practicas a nivel de campo y de
cuarto frio, que se realizan con el objetivo de atenuar todos los procesos fisioldgicos
que puedan afectar la conservacion y almacenamiento del producto, por un periodo de
tiempo razonable de unos doce dias a bajas temperaturas (0-4C) y humedades
relativas de un 95% (Jones, 1991).

Pero, a pesar de los avances en las técnicas de conservacion y almacenamiento se
estima que un 25 a 40% de la lechuga cosechada se pierde una vez procesada y
empacada por procesos fisiologicos (Montes, 1996).

2.3.1 Efecto de la maduracion en los productos horticolas

En la actualidad, se considera la maduracion como un complejo fendmeno de
diferenciacion bioquimica controlado esencialmente por cuatro mecanismos
reguladores: 1) aumento en la sintesis de enzima y 4cidos nucleicos; 2) regulacion de
los sistemas enzimaticos; 3) cambios de permeabilidad en membranas y en la
estructura celular; y 4) modificacion de los equilibrios hormonales (Montes, 1996).

Durante la maduracion del fruto tienen lugar una sucesion de importantes cambios
bioquimicos y fisioldgicos, que determinan las caracteristicas sensoriales que
conducen al logro de un producto adecuado para el consumo. En el cuadro 1 se recoge
esquematicamente la evolucion de los constituyentes quimicos que mas inciden sobre
la calidad sensorial del fruto durante la maduracion:

Cuadro 1. Cambios en los constituyentes quimicos de la lechuga.

Criterio de | Constituyente quimico Modificaciones del criterio
Calidad Implicado
Disminuye Aumenta
COLOR Clorofila Carotenos Cambios de color de piel y pulpa.
Xantofilas Coloraciones amarillo-rojizas.
Favonoides
Antocianinas
SABOR Almidon CHO’S Aumento del dulzor.
Acidos orgénicos Disminucion de la acidez.
Disminucion de la astringencia.
Taninos Proteinas
AROMA Compuestos Desarrollo del aroma y perfume.
Aromaticos
TEXTURA | Protopectinas Disminucion de la dureza,

ablandamiento del fruto.

Fuente: Romojoro, 1996.




Para la conservacion de la lechuga se han buscado varias alternativas siendo una de
las soluciones fisicas mas prominentes el uso de atmosferas modificadas (MAP), en el
que se combinan los conocimientos de atmoésfera controlada con las caracteristicas de
permeabilidad a los gases de las diferentes peliculas plasticas, para crear atmosferas
modificadas. En estas presentaciones se incluyen asimismo servicios atractivos como
las peliculas comestibles con amplio rango de permeabilidad y propiedades
microbiologicas, fisicas y sensoriales aceptables (Romojoro, 1996).

Por esta via se pueden resolver algunos de los problemas fundamentales que plantea
el almacenamiento de lechuga. En primer lugar, almacenamientos prolongados, lo que
permiten regular en el tiempo su comercializaciéon de acuerdo a la demanda. En
segundo lugar, mantener las caracteristicas organolépticas superando los métodos
quimicos, que actualmente son rechazados por los consumidores. A ello hay que unir
la incorporacioén de servicios afladidos como materiales de envasado o control de
calidad (Romojoro, 1996) (Anexo 4, Figura 1).

2.3.2 Estrategia para el control de la maduracion de la lechuga

Una vez determinados los factores que limitan la conservacion se puede establecer
estrategias para limitar el fendémeno de aceleracion de la maduracion, desarrollandose
tecnologias que han tenido una mayor o menor aceptacion de acuerdo con las
posibilidades de aplicacion. Existen numerosos sistemas y métodos para controlar los
procesos degradativos de la calidad de la lechuga y se pueden agrupar de la siguiente
forma:
Actuacion sobre la intensidad respiratoria y metabolismo en general.
1. Actuacion especifica sobre el etileno.
2. Control de la atmosfera que rodea el fruto:

= Atmosfera controlada

= Atmosfera modificada
4. Control genético.

Las bajas temperaturas es el método mas utilizado y tiene efectos positivos sobre la
reduccion de la intensidad respiratoria y del metabolismo del fruto. Se puede aplicar
diferentes técnicas para cada producto; sin embargo, en algunos casos este método no
permite asegurar una duracion comercial suficiente de las hortalizas. Si el producto es
expuesto por un tiempo prolongado a temperaturas por debajo de 12 °C sé desarrolla
lo que se conoce como dafio por frio (Medlicott, 1993).

En el caso de la lechuga, el efecto de un largo almacenamiento es menos drastico ya
que el producto se cosecha una vez que éste haya madurado en el campo, e
inmediatamente se enfria para evitar una excesiva respiracion del tejido.

2.3.3 Principios de la atmo6sfera modificada en lechuga

Esta técnica de conservacion de la lechuga, ya sea entera o cortada, bajo filmes
plésticos con una permeabilidad definida, basandose en el cambio de las condiciones
gaseosas iniciales del entorno inmediato al producto como consecuencia de su
metabolismo y la barrera semipermeable del empaque (Romojoro, 1996).



La atmoésfera modificada depende de un equilibrio dinamico, entre el metabolismo del
fruto y la permeabilidad del film utilizado, para poder llegar a las condiciones de
equilibrio 6ptimas para el almacenamiento de la lechuga.

La lechuga, al ser encerrada en un film plastico de permeabilidad determinada, la
modificacion de la composicion de la atmosfera interna inicial, empobreciéndose en
O, y enriqueciéndose en CO,y vapor de agua (Anexo 4, Figural).

Después de un periodo inicial de adaptacion a las nuevas condiciones atmosféricas se
establece un equilibrio dindmico entre los gases producidos endogenamente y los
gases del medioambiente que rodea a la lechuga (Anexo5, Tabla 1).

En este equilibrio, el porcentaje de consumo de O; y el desprendimiento de CO,
equivalen al porcentaje de salida de estos gases a través del empaque a una
temperatura determinada, esto se ha denominado modificacion pasiva, en donde la
atmosfera depende de la respiracion de la lechuga y de la permeabilidad del film
utilizado (Menchura, 1989) (Anexo 5, Figura 1).

Una vez que la lechuga ha sido empacada se producen dos tipos de intercambio
simultaneamente para obtener una atmdsfera estable en el film como ser: vegetal-
microambiente y microambiente-atmdsfera externa (Romojoro, 1996) (Anexo 5,
Figura 2).

2.3.4 Caracteristicas de los filmes plasticos para el envase de lechuga

Los filmes utilizados en la industria para el envasado de lechuga son pocos entre los
cuales: PVC, polietileno, polipropileno y poliestireno, los cuales se eligen en base a
la actividad metabolica del producto, la temperatura de conservacion y la
permeabilidad del film a ciertos gases como el oxigeno, didoxido de carbono, etileno y
vapor de agua.

Hasta hace poco los unicos plésticos utilizados eran de permeabilidad selectiva, es
decir, con permeabilidades especificas o selectivas para los gases generados en el
interior del envase. Por esta razén se han desarrollado diferente técnicas de
microperforacion de la superficie de estos plasticos se ha podido mejorar la difusion
de los gases a través del film, teniendo la particularidad de presentar la misma
permeabilidad frente al oxigeno y al didoxido de carbono por lo que se denominan de
permeabilidad no selectiva (Jenkins, 1991) (Anexo 6, Tabla 1).

Estos filmes microperforados han permitido modificar el flujo de gases por el envase,
aumentandolo o disminuyéndolo, en funcion del numero de microperforaciones, lo
que permite disponer de la permeabilidad mas adecuada para la variedad de lechuga
utilizada (Menchura, 1989) (Anexo 6, Figura 1).



2.3.5 Efecto de la atmoésfera modificada sobre la lechuga

Uno de los principales efectos de la atmodsfera modificada sobre el metabolismo de la
lechuga es el descenso de la tasa respiratoria, disminuyendo el consumo de substratos,
produccion de CO,, consumo de O, y desprendimiento de calor. El resultado es un
frenado del metabolismo y por tanto una vida de conservacion potencialmente mas
larga (Romojoro, 1996).

Este efecto inhibidor puede ser reversible si la actividad fisioldégica no ha sido
alterada, recuperandose la actividad metabdlica normal del fruto una vez que se
extraen de los envases y se colocan de nuevo al aire.

En lechuga se ha determinado que el nivel minimo critico de O, en el interior de los
empaques es de 1% pues de lo contrario se iniciara el metabolismo anaerobio,
produciéndose un aumento en la concentracion de CO, y formacion de etanol. Este
nivel critico de O, depende de la variedad de lechuga, temperatura y tiempo de
conservacion (Jenkins, 1991) (Anexo 7, Tablas 1-2).

Las bajas concentraciones de O, y las altas de CO, afectan el metabolismo de algunos
constituyentes responsables del color, textura, sabor, aroma y la velocidad de
degradacion (Medlicott, 1993).

Cuando los niveles de oxigeno y didxido de carbono se encuentran fuera de los
niveles de tolerancia se pueden producir fendémenos de empardeamiento y al mismo
tiempo limitan las posibilidades de obtener la coloracion normal de la lechuga cuando
se transfiera fuera del empaque.

2.3.6 Efectos negativos de la atmdsfera modificada en la lechuga

e En lechuga, concentraciones de didoxido de carbono del 15% afectan el
metabolismo fenolico, al activar la enzima fenilalaninaamonioliasa, lo que da
lugar a un desarrollo de manchas marrones en sus hojas (Artes, 1998).

e Por el contrario, la polifenoloxidasa disminuye en presencia de CO,, pero cuando
el tejido de lechuga, vuelve a las condiciones normales, la oxidacion de fenoles y
aparecen las manchas marrones.

e El exceso de humedad relativa que se puede formar en el interior del envase como
consecuencia de la respiracion del producto y la permeabilidad del film al vapor
de agua, puede favorecer el desarrollo de agentes patégenos debido a la pelicula
de agua que se forma por condensacion, aumentando la flora lactica y mesofilica
aerobia.

2.3.7 Ventajas de la atmésfera modificada en el almacenamiento de lechuga

e Los niveles bajos de oxigeno y altos de diéxido de carbono, dentro de los rangos
de tolerancia de cada producto, permiten alargar los periodos de conservacion.



e Limitacion de la perdida de peso y disminucion de los procesos de arrugamiento
de los tejidos (Bennik, 1998).

o Evita perdida de la textura y coloracion de los tejidos.

e Reduccion del desarrollo de microorganismos, como consecuencia de la accion
fungistatica y bactericida del CO, que inhibe a Staphylococcus aureus,
Salmonella, Yersinia enterocolitica y Escherichia coli.

e Disminucién més lenta en los contenidos de azlicares, acidos y vitaminas.

2.4 FLORA MICROBIANA EN LECHUGA FRESCA

Todas las plantas verdes poseen una microflora residente en la superficie que
normalmente subsiste en cantidades trazas de carbohidratos, proteinas y sales
minerales que se disuelven en las exudaciones de la planta. Otras fuentes de
contaminaciones microbianas son el suelo, agua de riego, polvo y el contacto que se
tiene con la lechuga al momento de la cosecha y del procesamiento (Jay, 1996).

La poblacion de microorganismos presentes depende del tipo de vegetal y del
ambiente durante la produccion y cosecha, asi en el caso de la lechuga los conteos
bacterianos pueden llegar hasta 10’ por gramo de lechuga, siendo los principales tipos
de microorganismos los formadores de esporas, corniformes, y bacterias lacticas que
se ven favorecidas por el nivel de carbohidratos y la baja acidez de la lechuga.
(Brackett y Splittoesser, 1992)

En algunos casos se puede encontrar la presencia de Escherichia coli que se relaciona
al uso de aguas contaminadas para irrigacion o lavado, heces fecales de animales,
manos sucias o superficies contaminadas por los cosechadores (Teuben, 1998).

Segun Jones (1991), a pesar de que el uso de bajas temperaturas combinado con las
atmoésferas modificadas pueden asegurar obtener un producto fresco durante el
almacenamiento este método puede favorecer el desarrollo de microorganismos
anaerobios facultativos especialmente clostridium botulinum y sus toxinas las cuales a
pesar de que el producto parezca apto para el consumo humano puede que el producto
este contaminado.

Para evitar este problema se recomienda mantener el producto a la temperatura 6ptima
de almacenamiento y que durante el procesamiento de la materia prima no ocurran
contaminaciones al producto.

2.5 USOS DE ADITIVOS EN EL PROCESAMIENTO DE LECHUGA FRESCA

Los aditivos alimenticios se definen como componentes de los alimentos que en
forma directa o indirecta afectan las caracteristicas de los alimentos modificando o
preservando la calidad de los alimentos (Anexo 8).



Las estadisticas mundiales indican que una persona adulta consume al afio su peso en
aditivos ya sean naturales o artificiales, dando una imagen real de los usos dentro de
la industria alimentaria. La mayor parte de estos aditivos incluye algunos que no son
considerados aditivos por los consumidores como ser: el uso de endulzantes como el
azucar y la miel, especias, levaduras y compuestos fortificantes. Si se eliminara la
parte que representan estos aditivos el consumo per capita se reduce a 5 libras (Jones,
1991).

A pesar de esto en los ultimos afios hay una marcada tendencia de los consumidores
por reducir el uso de aditivos en los alimentos que consumen, el principal problema
radica en que los mismos consumidores no saben ni siquiera los nombres de los
compuestos utilizados y mucho menos su funcionalidad dentro de un producto (Jones,
1991).

Del total de aditivos utilizados los preservantes representan un 4.5%, mientras que los
saborizantes y colorantes representan un 75% (Anexo 9, Figura 1).

2.6 DEFINICION DE CONCEPTOS RELACIONADOS AL HACCP

= Fase operacional: Cualquier etapa de la fabricacién del producto incluidas la
recepcion o produccion de las materias primas.

» Incidencia: Es la ocurrencia de algo no deseado y que puede poner en peligro la
garantia de salubridad del producto.

= Limite critico: Es el valor a partir del cual se considera que no es aceptable el
riesgo que se corre.

= Punto critico de control (PCC): Es el punto, fase u operacion en el que puede
aplicarse un control para eliminar o reducir a niveles aceptables un riesgo que
puede afectar la salubridad de un alimento.

= PCCI: Es un pcc en el que el control es totalmente eficaz.

= PCC2: Es un pcc en el que el control es parcialmente eficaz.

= Riesgo: Es la posibilidad de que ocurra un dafio. Puede ser fisico, quimico o
biologico (Jordana, 1998).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION DEL PROYECTO

El trabajo investigativo se llevo a cabo en la planta de Industrias Horto-Fruticolas de
Zamorano donde se elaboran productos procesados, utilizando como materia prima
hortalizas y frutas, que se producen en los campos del Zamorano y zonas productoras
aledafias a la institucion, en tres lineas de produccion.

3.2 ESQUEMA GENERAL DE LA INVESTIGACION

El esquema general de la investigacion se resume en la figura 1, donde se enmarca
todas las fases en la que se dividi6 la investigacion.

3.3 MATERIAL Y EQUIPO EMPLEADO

- Cuchillos de mesa

- Tablas para cortar

- Centrifugadora manual con recipiente con capacidad maxima de 2.5 Kg.
- Tinas plasticas con capacidad para 40 litros

- Baldes plasticos con capacidad para 20 litros

- Hielo

- Bolsa plastica Criovac para 250 g.

- Empacadora al vacio

- Aditivos quimicos: benzoato de sodio, bisulfito de sodio y acido citrico
- Balanza

- TermoOmetro

- Bandejas de acero inoxidable

- Colador plésticos

3.4 TRATAMIENTOS EVALUADOS

En el experimento que se realizo se evaluaron parametros tanto de campo como de

procesamiento los cuales se combinaron en un disefio factorial simple dando como

resultado treinta y dos tratamientos combinados.

Los parametros estudiados fueron:

- Dos variedades de lechuga de hoja, una variedad roja y una variedad verde.

- Dos lineas de produccién, una fria (12°'C) y una a temperatura ambiente, para
determinar si tenia un efecto significativo en el tiempo de almacenamiento de la
lechuga ya procesada.



Figura 1. Esquema general de la investigacion.

Royal green Evaluacion
R.e d salad T estadistica
Parcela de pre- 2}1 mpS(zin elite
> reen da
produccion Y i
l (> Rendimiento )
Seleccion de
variedades Ciclo de
l > cultivo >'
—>{ Parcela de —p| Caracteristicas
produccion Royal green | de la variedad
/
T Red salad
HACCP de
campo "\ HACCP del
F proceso
a > En sayo de tres Variables técnicas y
s niveles de El|l »
. F de mercado
e aditivos a A4
d 5 ! (" ¢
e e E u Diferencia de
n a peso (4-8-12)
d S
1 Seleccion de e |la ll€ L
a . i
1 1
b mve y 6 Coliformes (NMP)
p 0
0 n L
r 1
a a f e Atributos (Criterio
t ? ! S personal)
1] ) n t K
r Adaptacion del a a a
i proceso a planta 1 d
piloto i Variables
s > econdmicas
R
t
(¢ i [ L
S
u ¢ Beneficio neto
a
‘ v
|
a Rentabilidad
d sobre costos
X v
S
\ TRM




- Dos tipos de empacado, al vacio utilizando 1/2 atmdsfera de presion y sin vacio.
- Dos tipos de presentacion fisica de la hoja, entera y picada.
- Uso de complejo de aditivos.

3.5 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental es el de un factorial simple en el que se obtuvieron 32
tratamientos combinados, con sus respectivos unidades experimentales analizadas
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Esquema del disefio experimental.

VARIEDAD ROJA VARIEDAD VERDE
Frio Amb. Frio Amb.
3 réplicas 3 réplicas 3 réplicas 3 réplicas

Qo
s | 8
R |
[&]
E . . . .
= |9 3 réplicas 3 réplicas 3 réplicas 3 réplicas
] Q
T2

.8

N

3 réplicas 3 réplicas 3 réplicas 3 réplicas

o

g
g |
5
= | o 3 réplicas 3 réplicas 3 réplicas 3 réplicas
2|3
= | 8

g

n

3.6 VARIABLES EVALUADAS

3.6.1 De campo

- Rendimiento observado en las parcelas de pre-produccion y parcelas de
produccion.

- Célculo del rendimiento por lote = Rendimiento observado x A en niimero de
ciclos de cultivo por lote.

- Duracién del ciclo de cultivo de las variedades probadas.



3.6.2 Economicas

Costos diferenciales y totales de cada tratamiento.

Precio del producto en base a productos substitutos existentes en el mercado.

Ingreso bruto y neto para cada tratamiento.

Tasa de retorno marginal: TRM= A en beneficio neto
A en costos

3.6.3 Del proceso

- Diferencia de peso: Se determind tomar medidas de peso en el producto empacado
a los cuatro, ocho y doce dias de almacenado el producto.

- Atributos: Se analizé el deterioro del producto tomando como parametros de
calidad los cambios en color, manchas, liquido extracelular y olor del producto en
intervalos de cuatro dias de almacenado.

- Microbiologica: Cuantificar la cantidad de coliformes por gramo de producto.

3.6.4 De mercado

- Relacionadas al consumo de lechuga minimamente procesada y a la disponibilidad
de este producto en el mercado local.

- Relacionadas a la presentacion de la hoja de lechuga, frecuencia de consumo y el
precio que los consumidores estarian dispuestos a pagar.

- Relacionadas a las caracteristicas del producto que los consumidores toman en
cuenta para consumir este tipo de producto y al uso de aditivos.

3.7 FASES DEL ENSAYO

3.7.1 Fase de campo

Esta fase constituye la parte inicial del ensayo ya que en el se buscaba seleccionar las
dos mejores variedades de un grupo de cuatro, las cuales fueron evaluadas en los dos
sistemas de produccion convencional y orgéanica, las cuales fueron discriminadas por
su respuesta a las condiciones de explotacion en Zamorano, tomando en cuenta el
rendimiento, ciclo productivo y respuesta a las practicas culturales realizadas en
ambos sistemas de produccion.



3.7.1.1 Ubicacion y tamafio de las parcelas. El tamafio de la parcela de pre-
produccion se establecio sembrandose 75 m? de cada variedad, seleccionandose las
variedades “Royal Green” y la “Red Salad Bowl”, ya que tuvieron los rendimientos
mas altos y llegando a cosecha a los 21 dias de transplante (Cuadro 3).

Cuadro 3. Distribucion de las parcelas en los dos sistemas de produccion.

Sistema de Ubicaciéon de | Tamafo de las | Numero de ciclos | Dias en el
Produccién Las parcelas Parcelas m’ campo
Convencional Zona Il y III 450 4 21
Orgénico Pastos 450 4 21

3.7.2 Fase de laboratorio

Esta fase se llevo acabo con el fin de seleccionar el nivel de complejo de aditivos a
utilizar tratando de observar el proceso en una menor escala y poder adaptar el
proceso a la planta piloto, evaluando la perdida de peso cada cuatro dias y observando
el deterioro fisico del producto envasado.

Los niveles fueron establecidos a partir de una formulaciéon empleada en Guatemala,
los cuales fueron tomados como los niveles medios; El nivel alto fue determinado al
afiadirse 50% mads sobre el nivel medio y el nivel bajo 50% menos que el nivel
medio(Cuadro 4).

Cuadro 4. Complejo de aditivos empleados en tres niveles en la fase de laboratorio.

ADITIVO/NIVEL BAJO | MEDIO | ALTO

Cloro 65% 25ppm | 50ppm 75ppm

Benzoato de sodio | 0.040% | 0.077% 0.12%

Bisulfito de sodio 0.016% | 0.032% 0.048%

Acido citrico 0.028% | 0.055% |0.083%

3.7.2.1 Diseiio del ensayo en el laboratorio. El disefio empleado en la etapa de
laboratorio era similar al del ensayo final con el objetivo de determinar los niveles
optimos del complejo de aditivos a utilizar en el proceso para la conservacion de la
lechuga una vez almacenada (Cuadro 5).




Cuadro 5. Distribucion de las unidades experimentales en la fase de laboratorio.

NIVELES DE ADITIVOS
BAJO MEDIO ALTO
Presentacion
De hoja Vacio  Sin vacio | Vacio  Sin vacio | Vacio  Sin vacio

Entera 3 3 3 3 3 3
= réplicas | réplicas | réplicas | réplicas | réplicas | réplicas
ik
52 Picada 3 3 3 3 3 3
> réplicas | réplicas | réplicas | réplicas | réplicas | réplicas

Entera 3 3 3 3 3 3
= réplicas | réplicas | réplicas | réplicas | réplicas | réplicas
TS
5 = Picada 3 3 3 3 3 3
> réplicas | réplicas | réplicas | réplicas | réplicas | réplicas

Los aditivos incluidos en complejo tienen funciones especificas que contribuyen a
disminuir la actividad del agua e inhiben el desarrollo de microorganismos patogenos

(Cuadro 6).

Cuadro 6. Funcion de los aditivos en el proceso de conservacion de la lechuga.

Aditivo

Funciones

Cloro al 65%

Reducir la poblacién inicial de microorganismos

Benzoato de sodio

En condiciones acidas controla mohos y levaduras

Bisulfito de sodio

Fuente de azufre para el control de bacterias acéticas

Acido citrico

En condiciones anaerobicas controla bacterias putrefactivas

3.7.3 Fase de planta

Se establecio el ensayo final utilizando el nivel del complejo de aditivos alto
evaluando el comportamiento de las variables de proceso que determinan la calidad

del producto final.

El proceso de elaboracion del producto se puede observar en el flujo de proceso

esquematizado en la Figura 2.




Figura 2. Flujo de
proceso.

Descripcion

La lechuga de hoja
alcanza su tamafio
comercial a los 21 dias
de transplantada al
campo.

Se procedia pesar y
lavar la lechuga
después de cosechada.

Eliminacion de tierra a
través de lavado a
presion.

Mantenimiento de
lechuga en cuartos frios
a una temperatura de 0-
5'C, con el proposito de
eliminar el calor de
campo.

Posteriormente a la
eliminacion del calor
de campo, se recibia la
lechuga en la planta
horto-fruticola para ser
procesada.

La lechuga se mantenia
en el cuarto frio a 12
°C durante 48 horas .
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Cosecha

Recibo de lechuga
en planta
post-cosecha

Lavado de
lechuga

Pre-enfriado
en cuarto frio

4

Traspaso y lavado de
lechuga a planta
horto-fruticola

Mantenimiento de
en cuarto frio




Extraer la lechuga del
cuarto frio, para pasar a
ser procesada por la
linea fria o a
temperatura ambiente.

Determinar la forma de
la hoja a empacar,
entera o picada.

La  solucion  para
desinfeccion se preparo
utilizando  cloro  al
60%, agregandose la
cantidad para 40 litros.

Se pasa la lechuga por
las diferentes solu-
ciones de los aditivos.

Se agregaba a 40 litros
a una concentracion y
se mantuvo la lechuga
en suspension por 15
segundos.

Se agregaba a 40 litros
a una concentracion y
se mantuvo la lechuga
en suspension por 15
segundos.

Se agregaba a 40 litros
a una concentracion y
se mantuvo la lechuga
en suspension por 15
segundos.
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Presentacid
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Desinfeccion en
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Preservado

Solucioén de
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Solucidn de
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Solucidn de
acido citrico




Se utilizo una
centrifuga manual, con
una velocidad de 3000
r.p.m. por un periodo
de 1.5 minutos por
tanda de lechuga.

Se lleno las bolsas con
140 gramos de
producto.

Se determinaba si la
lechuga se empacaba al
vacio o sin vacio.

Se empaco la lechuga a
0.5 atmésfera de vacio
y 8 de sellado.

El almacenamiento se
realiza a 12 C por un
periodo de 12 dias.
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3.7.4 Fase de mercado

Esta fase se realizo en el puesto de ventas de Zamorano analizando una muestra de
100 individuos seleccionados al azar en la que se busco determinar la aceptabilidad,
percepcion y grado de conocimiento de los consumidores del producto (Anexo 11).

3.8 ANALISIS ESTADISTICO Y ECONOMICO

3.7.1 Analisis estadistico

Para analizar los datos de cada variable se ajustaron modelos lineales para evaluar las
variables mencionadas, resumiendo la metodologia en la Figura 3.

Yijm = B+ T+ By + o+ &0+ dm + (TP + (T T (TFE)u + (TFP)im + (B*)ikc +
(B*e) + (B*O)im +(x*eha + (X *Oem + (€*Pim + (T*P*x )ik + (T*P*e)iji + (T*B*¢)ijm +
(T + (T Oikm + (TFE*Qim + PFA*E t B*AT Ok T (XFE* Pam +
(TP ek + (TP* U Pijkm T (TPFE*Oijim T (TAFE* Pim + (BFA*E jam +
(T*B*2*e*)ijkim

Yiikim Variable observada i.j.k.l.m

1) Promedio de las variables

T; Efecto de las variedades

Bi Efecto de los aditivos

Ak Efecto de la presentacion de la hoja

€l Efecto de la linea de procesamiento

dm Efecto del tipo de empaque

(T*B); Efecto combinado de las variedades*aditivos

(T*Y)ik Efecto combinado de las variedades*presentacion

(t*e) Efecto combinado de las variedades*linea

(T*0)im Efecto combinado de las variedades*empacado

(B* )i Efecto combinado de aditivos*presentacion

(B*e) Efecto combinado de aditivos*linea

(B*d)im Efecto combinado de aditivos*empacado

(x*e) Efecto combinado de la presentacion*linea

(% *®)km Efecto combinado de la presentacion*empacado

(€*0)im Efecto combinado de la linea*empacado

(T*B*)ijk Efecto combinado de variedades*aditivos*presentacion
(T*B*e)si Efecto combinado de variedades*aditivos*linea

(T*B*d)iim Efecto combinado de variedades*aditivos*tipo de empacado
(T*y*e)ik Efecto combinado de las variedades*presentacion*linea
(T*%*d)ikm Efecto combinado de las variedades*presentacion*tipo de empacado
(T*€*)iim Efecto combinado de variedades*linea*empacado
(B*x*€)iu Efecto combinado de aditivos*presentacion*linea
(B**d)ikm Efecto combinado de aditivos*presentacion*empacado

(0 *e*O)kim Efecto combinado de la presentacion* linea*empacado
(T*B*x*e)iju Efecto combinado de variedades*aditivos*presentacion*linea

(T*B*x*¢)ijkm  Efecto combinado de variedades*aditivos*presentacion*empacado
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(T*B*e*)ijim Efecto combinado de variedades*aditivos*linea*empacado
(T*%*e*d)ikim Efecto combinado de las variedades*presentacion*linea*empacado
(B*x*e*d)jkim Efecto combinado de aditivos*presentacion*lineasempacado

(T*P*y*e*P)ijum Efecto combinado de variedades*aditivos*presentacion*linea™
empacado

3.8.1.1 Analisis comparativo. Al analizar comparativamente los diferentes
tratamientos se utilizé el programa estadistico SAS version 5.0 en el cual se realizo la
prueba de SNK para la comparacion multiple de medias de los diferentes tratamientos
en cuanto a las variables: Rendimiento observado, rendimiento por lote, pérdida de
peso, micrrobioldgica, costos e ingreso neto.

3.8.1.2 Analisis de relacion. Se efectud una la prueba de chi-cuadrado en los
programas SAS version 5.0 y SPSS version 7.5 a los resultados muestrales de las
variables microbiologica, de mercado, perdida de peso y atributos del producto
almacenado.

3.8.2 Analisis economico

Para analizar econémicamente los diferentes tratamientos se empleo la metodologia
del CIMMIT de costos, ingreso y beneficios incrementales, para calcular la tasa de
retorno marginal.

Este analisis permitié determinar el costo de producir una ensalada utilizando el
tratamiento que tuvo menos pérdidas durante el almacenamiento, para posteriormente
obtener el precio de venta, el cual deberia de competir con productos substitos como
la lechuga a granel y la leghuga empacada en bandejas.

3.9 ANALISIS MICROBIOLOGICO

Para determinar la calidad microbiologica del producto se empled el procedimiento
del nimero mas probable (NMP) de coliformes por gramo de producto a los doce de
almacenamiento (Peeler, 1992).

3.9.1 Método del nimero mas probable (NMP)

Este método esta basado en el uso de probabilidades, ya que utiliza microorganismos
indicadores para detectar la presencia de microorganismos patdgenos, ya que son casi
imposible todos los patdgenos, y poder determinar las fuentes de contaminacion.

Este método es semi cuantitativo, ya que se basa en la cantidad de tubos
contaminados para determinar el nimero mdas probable de bacterias por gramo o
mililitro (Anexo 10).
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Figura 3. Secuencia del analisis estadistico.
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3.10IMPLEMENTACION DE HACCP

3.10.1 Principios del HACCP

El HACCP se desarrollo como iniciativa de la NASA para garantizar la calidad de los
productos alimentarios de los programas espaciales, teniendo resultados positivos ya
que el sistema redujo las contaminaciones e intoxicaciones a 0% (Forsythe y Hayes,
1998).

Seglin Jordana (1998), a partir de estos resultados se ha modificado y adaptado el
HACCP la industria alimentaria siguiendo siete principios basicos:

1-

2.

Identificar los riesgos especificos asociados con la produccion del producto en
todas sus fases e identificar las medidas preventivas de su control.

Determinar las fases/ procedimiento / puntos operacionales que puedan
controlarse para eliminar riesgos o reducir al minimo la posibilidad de que se
produzcan.

Establecer ¢l limite critico que no deberé sobrepasarse para asegurarse que el pcc
este bajo control y para el cual se utiliza el arbol de decision de PCC.

Establecer un sistema de vigilancia para asegurar el control de los PCC mediante
el programa adecuado.

Establecer las medidas correctoras adecuadas que habran de adoptarse cuando un
pcc no este bajo control.

Establecer los procedimientos de verificacion para comprobar que el sistema
HACCEP funciona.

Establecer el sistema de documentacion de todos los procedimientos.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 FASE DE CAMPO
4.1.1 Parcelas de pre-produccion

En la fase de campo se establecid dos parcelas de pre-produccion de 300 m cada una,
en los sistemas de produccion convencional y organica, para determinar las dos
mejores variedades desde el punto de vista de rendimiento y su respuesta a las
condiciones climaticas manifestadas a través del ciclo de cultivo, para pasar a la etapa
de procesamiento.

En ambas parcelas de produccion las variedades "Royal Green" y la "Red Salad
Bowl" mostraron la mejor respuesta a las practicas realizadas en el campo con
rendimientos observados de 111.0 y 54.32 kg/m? en el sistema convencional y 86.3 y
43.5 kg/m* luego estos fueron extrapolados obteniéndose rendimientos esperados
promedios en ambos sistemas de produccion de 13.25 y 6.5 Tm/ha para cada variedad
(Cuadro 7).

Las variedades Green day y Simpson elite fueron las que mostraron la respuesta mas
erratica en ambos sistemas de produccion con rendimientos esperados medios de 5.8 y
5.45 Tm/ha (Cuadro 7).

Cuadro 7. Rendimientos observados de las cuatro variedades en parcelas de pre-
produccion de 75 m® en zona III y Orgénica.

Variedad Rendimiento Rendimiento
observado (kgs) esperado (Tm/ha)
Zonall  Organica |Zonall  Organica

Royal green 111.0 86.3 14.8 11.5

Red salad bowl |54.32 43.5 7.20 5.8

Green day 49.32 37.5 6.6 5.0

Simpson elite 46.7 35.2 6.20 4.7

Esta diferencia en la muestra fue analizada estadisticamente para determinar el nivel
de significancia de diferencias entre las medias de las variedades y poder inferir
poblacionalmente cuales fueron las que mejor respuesta mostraron.

Las fuentes de variacion en este caso fueron las variedades, el sistema de produccion
y el error experimental, siendo la variable dependiente el rendimiento. En el cuadro 2



29

se muestra los grados de libertad, el valor f'y el nivel de significancia de las diferentes
fuentes de variacion (Cuadro 8).

El modelo estadistico tiene un valor R cuadrado de 0.986 por lo que explica el 99% de
los valores observados con un coeficiente de variacion de 8.27 a un nivel de
significancia de 0.05.

Cuadro 8. Fuentes de variacion en el modelo estadistico para el rendimiento
observado.

Fuentes de variacion Grados de libertad | Valor F Pr>F
Variedades 3 65.0 0.003

Sistema de produccion | 1 18.62 0.022

Error experimental 3 0.41

Total 7

R cuadrado=0.986 Coeficiente de variacion=8.27 Media=7.73 Tm/ha

En la comparacion multiple de medias se utilizo la prueba SNK a un nivel de
significancia de 0.05, obteniéndose  diferencia estadisticamente significativa
unicamente entre los rendimientos esperados de la variedad "Royal Green", pero no
entre las demas variedades, por lo que la diferencia obtenida en la muestra es debida
al efecto de otros factores por lo que sus rendimientos son similares (Cuadro 9).

Cuadro 9. Comparacion multiple de medias entre los rendimientos esperados de las
diferentes variedades.

Variedad Media (Tm/ha) | Agrupamiento SNK*
Royal Green 13.15 A
Red salad Bowl | 6.5 B
Green day 5.8 B
Simpson Elite | 5.45 B

* Variedades con misma letra no hubo diferencia estadisticamente significativa entre
los rendimientos esperados.

Al comparar ambos sistemas de produccion, se obtuvo una media de 8.7 Tm/ha, en el
sistema convencional y 6.75 Tm/ha, en el sistema orgénico como promedio entre
ambas variedades.

Esta diferencia, de 1.95 Tm/ha, entre el rendimiento es debida al efecto directo de la
variedad y del sistema de produccion ya que esa diferencia para las variedades en
ambos sistemas de explotacion, es significativa a un alpha= 0.05, lo que coincide con
lo esperado (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Comparacion multiple entre los sistemas de produccion a través de una
prueba de SNK a un alpha=0.05.

Sistema de explotacion | Media (Tm/ha) | Agrupamiento SNK*
Convencional 8.7 A
Organico 6.75 B

* Sistemas con misma letra no hubo diferencia estadisticamente significativa entre los
rendimientos esperados.

A partir de los resultados del andlisis se selecciono la variedad "Royal Green", por
presentar los rendimientos mas altos. La otra variedad, la "Red Salad Bowl" fue
seleccionada tomando en cuenta caracteristicas fisicas como ser la conformacion,
tamafio y el color ya no hubo diferencia entre los rendimientos observados y
esperados (Cuadro 11).

Cuadro 11. Descripcion de las variedades utilizadas.

Variedad Dias a Tamafio Color Hojas Caracteristicas
madurez
Red Salad 50 Grande Roja Lobuladas | Buena coloracion y
Bowl sabor fuerte
Royal Green 55 Grande Verde Anchas, | Produce buen pesoy
mediano Suaves uniformidad
Simpson 55-60 Grande | Verde claro | Corrugadas | Falta de precocidad
Elite para formarse
Green Day 55 Mediana | Verde oscuro Lisas Buen tamafio y
coloracion pareja

4.1.2 Parcelas de produccion

Bajo las condiciones de explotacion las variedades de lechuga de hoja tuvieron en
promedio 14 dias en la etapa de invernadero y 21 dias en el campo, lo que implica que
variedades de hoja tienen un ciclo vegetativo de 24 dias mas corto que las variedades
de lechuga de cabeza utilizadas en Zamorano y 15-20 dias mas corto que el ciclo de
las mismas variedades mencionados en la literatura.

En comparacion con las principales variedades de cabeza utilizadas en Zamorano,
Ithaca y mesa 659, las variedades de hoja probadas en las parcelas de produccion
tuvieron rendimientos superiores que la variedad Mesa 659 e inferiores que la
variedad Ithaca, pero se compensa por un ciclo de cultivo mas corto que permite
obtener un ciclo de campo mas por unidad de terreno (Cuadro 12).
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Cuadro 12. Comparacion de rendimiento y ciclo de cultivo entre variedades de
lechugas de cabeza producidas en Zamorano versus variedades de hoja probadas a los
15 dias a transplante.

Variedad Tipo de |Dias acosecha | Ciclo |Rendimiento
Lechuga Medio esperado (Tm/ha)
(Dias)
Ithaca Cabeza |45 60 19.75
Mesa 659 Cabeza |45 60 6.68
Red Salad Bowl | Hoja 21 36 5.8-7.2
Royal Green Hoja 21 36 11.5-14.8

Esta reduccion en el ciclo de cultivo implica una utilizacién mas intensiva de las
tierras y mano de obra dedicadas a la produccion horticola, permitiendo tener una
mayor cantidad de lechuga y por ende mayores rendimientos e ingresos por lote, bajo
las condiciones de Zamorano.

De esto se evaluo las variables rendimiento observado y rendimiento por lote, el cual
se determino al multiplicar los rendimientos observados por el nimero de ciclos, de
las diferentes variedades para justificar técnica y econdémicamente la incorporacion de
lechugas de hoja en la explotacion horticola de Zamorano (Cuadro 13).

Cuadro 13. Comparacion entre los rendimientos observados y los rendimientos por
lote para las variedades de hoja y cabeza.

Variedad Tipo de lechuga |Rendimiento esperado Ciclos/lote |Rendimiento/lote
tm/ha tm/ha
Ithaca Cabeza 33.3 1 33.30
23.16 1 23.16
5.74 1 5.74
Mesa 659 Cabeza 10.47 1 10.47
8.8 1 8.80
5.03 1 5.03
Red Salad Bowl |Hoja crespa 7.24 1.7 12.31
5.28 1.7 8.98
8.72 1.7 14.91
Royal Green Hoja crespa 14.8 1.7 25.16
12.4 1.7 21.08
16.2 1.7 27.54

Para determinar si la diferencia entre los rendimientos observados de las variedades se
elaboro el modelo estadistico teniendo como variable dependiente el rendimiento
esperado, para el cual las fuentes de variacion lo constituian las variedades, el tipo de
lechuga y el error experimental.
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Este modelo presento un valor f de 2.31 y un nivel de significacia de alpha=0.15, en
el cual se explica un 46% de los valores observados con un coeficiente de variacion

de 57.35%. La media de la variable rendimiento observado para todas las variedades
fue de 12.6 Tm/ha (Cuadro 14).

Cuadro 14. Valor F, grados de libertad y nivel de significancia para las fuentes de
variacion y coeficientes relacionados al modelo estadistico para la variable
rendimiento observado.

Fuente de variacion | Grados de libertad | Valor F Pr>F
Variedades 3 2.31 0.15
Tipo de lechuga 1 0.75 0.32
Error experimental |7

Total 11

R cuadrado=0.46 Coeficiente de variaciéon=57.35 Media Rendimiento=12.6

Para la variable rendimiento por lote se establecido el modelo estadistico en forma
similar pero con un valor R cuadrado de 0.54, por lo que el modelo explica el 54% de
los valores observados, con un coeficiente de variacion de 45.45. El modelo mostrd
un valor F de 3.14 con un nivel de significancia de 0.086 (Cuadro 15).

Cuadro 15. Valor F, grados de libertad y nivel de significancia para las fuentes de
variacion y coeficientes relacionados al modelo estadistico para la variable
rendimiento por lote.

Fuente de variacion | Grados de libertad | Valor F Pr>F
Variedades 3 3.14 0.086
Tipo de lechuga 1 1.56 0.146
Error experimental |7

Total 11

R cuadrado=0.54 Coeficiente de variacion=45.45 Media Rendimiento=16.37

En la comparacion multiple de medias que se utilizo para determinar si la diferencia
en la muestra entre las variedades de cabeza y de hoja, era significativa se obtuvo que
a un alpha de 0.05 no existia diferencia entre los rendimientos observados y los
rendimientos por lote por lo que se acepta la hipodtesis nula de igualdad entre las
variedades (Cuadro 16).




Cuadro 16. Comparacion multiple de medias (SNK) a un nivel de significancia de
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0.05 para las variables rendimiento esperado y rendimiento por lote.

Rendimiento observado Rendimiento por lote
Variedad Media SNK * | Variedad Media |SNK *
(Tm/ha) (Tm/ha)
Ithaca 20.73 A Royal Green 24.59 A
Royal Green 14.47 A Ithaca 20.73 A
Mesa 659 8.10 A Red Salad Bowl |12.04 A
Red Salad Bowl | 7.08 A Mesa 8.10 A

* Sistemas con misma letra no hubo diferencia estadisticamente significativa entre los
rendimientos esperados.

Para determinar el efecto del tipo de lechuga sobre las variables de rendimiento se
efectiio el contraste entre las variedades de hoja (Royal Green y Red Salad Bowl)
versus las variedades de cabeza (Ithaca y Mesa 659).

Para la variable rendimiento observado y rendimiento por lote la diferencia del
rendimiento entre las variedades de cabeza y las variedades de hoja fue efecto del tipo
de lechuga (alpha=0.04 y 0.019 respectivamente) (Cuadro 17).

Cuadro 17. Contraste entre variedades de cabeza versus de hoja para las variables
rendimiento observado y rendimiento por lote.

Rendimiento esperado
Contraste Grados de|Valor F |Pr>F
libertad
Cabeza vs Hoja |1 5.76 0.043
Rendimiento por lote
Cabeza vs Hoja |1 8.60 0.019

Al aumentar el nivel de significacion a 0.20 la diferencia rendimiento entre las
variedades es significativa por lo que a este nivel se rechazo la hipotesis nula de
igualdad de rendimiento entre las variedades.

A este nivel no hubo diferencia entre la variedad Ithaca y la "Royal Green", pero
ambas fueron superiores en rendimiento que las variedades mesa 659 y "Red Salad
Bowl", a pesar que entre las variedades menos rendidoras no hubo diferencia (Cuadro
18).
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Cuadro 18. Comparacion multiple de medias de rendimiento bajo la prueba SNK a un
alpha=0.20 para las diferentes variedades.

Rendimiento observado Rendimiento por lote
Variedad Media SNK* Variedad Media |SNK*
(Tm/ha) (Tm/ha)
Ithaca 20.73 A Ithaca 20.73 A
Royal Green 14.47 A Royal green 24.59 A
Red Salad Bowl |7.08 B Red Salad Bowl |12.04 B
Mesa 659 8.10 B Mesa 659 8.10 B

* Variedades con misma letra no hubo diferencia estadisticamente significativa entre
los rendimientos esperados.

4.2 FASE DE LABORATORIO

En el ensayo establecido en la etapa de laboratorio se probo los tres niveles de
aditivos, para determinar su efecto sobre la perdida de peso del producto durante el
almacenamiento en tres fechas con intervalos de cuatro dias entre cada una.

Después de tomados las mediciones se determino que el nivel de aditivo alto fue el
que presento menor reduccion en el peso del producto y que mantuvo en mejor estado
la calidad de la lechuga empacada (Cuadro 19).

Pero a pesar de que tales diferencias en la pérdida de peso entre los niveles del
complejo de aditivos fueron reales, esta no puede ser atribuida al efecto directo del
complejo de aditivos sino a un efecto indirecto al actuar sobre la reduccion de
microorganismos y a la inactivacion de complejos enzimaticos que degradan el tejido
almacenado, siendo un fendmeno dificil de explicar ya que la principal funcion de los
aditivos es la conservacion de las propiedades del producto.

Cuadro 19. Efecto de los tres niveles de aditivos en la perdida de peso en gramos a
los doce dias de almacenamiento en cuarto frio a 12 °C.

NIVEL DE ADITIVO (Gramos)
Variedad |Presentacion Bajo Medio Alto
Vacio Sin Vacio Sin |Vacio Sin
Verde Entera 30.0 [23.2 |25.6 |222 |50 |49
Picada 279 (259 |[27.5 273 |64 |15
Roja Entera 23.7 [30.8 244 25.1 2.8 |25
Picada 26.1 [27.6 [20.5 249 198 4.1

Las cantidades de aditivos utilizadas en cada tanda fueron estimadas a partir de la
concentracion de cada aditivo para los diferentes niveles, los cuales aumentaban en un
50% entre el nivel bajo, medio y alto (Cuadro 20).



Cuadro 20. Cantidad de aditivos utilizados en los tres niveles establecidos.
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Aditivos Cantidad de aditivo en gramos/40 litros
Bajo Medio Alto
Benzoato de sodio |16 30.8 48
Bisulfito de sodio | 6.4 12.8 19.2
Acido citrico 11.2 22 33.2
Cloro al 60% 1.52 3.04 19.2

4.3 FASE DE PLANTA

4.3.1 Resultados de la variable diferencia de peso

El andlisis de la variable diferencia de peso muestra tres modelos diferentes para cada
medida en el tiempo ya que cada una representa en si una variable a estudiar.

4.3.1.1 Analisis comparativo para la variable diferencia de peso a los cuatro dias
de almacenado. Al evaluar los tratamientos a los cuatro dias de almacenado el
producto se observd cambios en el contenido de las unidades experimentales,
variando la diferencia entre los tratamientos.

En promedio la diferencia de peso para los tratamientos fue de 0.46 gramos con una
variacion entre los valores de 79.7% con un ajuste del modelo de 0.46, por lo que los
valores poblacionales se explican en la misma proporcion.

Las fuentes de variacioén que resultaron significativas fueron los aditivos (P>0.003), la
interaccion variedades*aditivos (p>0.04) y la interaccion
variedad*linea*aditivos*presentacion (P>0.001), por lo que hay una mayor
probabilidad de que la diferencia en la perdida de peso entre los tratamientos se haya
debido al efecto combinado de varios factores y no a un efecto aislado de un solo
factor (Cuadro 21).

En la comparacion multiple de medias de los diferentes factores hubo diferencia para
los tratamientos con y sin aditivos, ya que los demas factores las diferencias no fueron
significativas a una P>0.05. esto también se puede observar en las interacciones que
salieron significativas el tinico factor en comun es el de aditivo (Cuadro 21).
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Cuadro 21. Fuentes de variacion significativas para la variable diferencia de peso a los
cuatro dias de almacenado.

Fuente de variacion Grados de libertad | Valor F P>F

Variedades 1 1.25 026 A

Linea 1 0.38 0.54 A

Aditivos 1 9.45 0.003 B
Empaque 1 2.81 0.09 A
Presentacion 1 0.08 0.78 A
Variedad*aditivos 1 4.27 0.04 A
Variedad*linea*aditivo* |1 11.62 0.001 A
presentacion

R cuadrado=0.46 Coeficiente de variacion=79.69% Media=0.46 gramos

* Factores con misma letra no hubo diferencia estadisticamente significativa entre los
rendimientos esperados.

4.3.1.2 Analisis comparativo de la variable diferencia de peso a los ocho dias de
almacenamiento. Al momento de tomar las mediciones en este intervalo de tiempo se
observd un aumento en la diferencia de peso que en promedio para todos los
tratamientos fue de 1.51 gramos del peso inicial.

El modelo estadistico para esta variable se ajusta en un 0.32, con un coeficiente de
variacion entre los datos de un 34.67%, es decir que el modelo explica un 32% de los
valores poblacionales.

Para la variable diferencia de peso a ocho dias de almacenamiento solo una fuente de
variacion resultd significativa la interaccion variedad*linea*aditivos*presentacion
(P>0.006) por lo que coincide con la variable diferencia de peso a los cuatro dias de
almacenamiento, en que la diferencia entre los tratamientos se debid al efecto de un
factor combinado, pero esta diferencia experimental o muestral no es significativa con
una P>0.05 por lo que el efecto de los tratamientos es similar (Cuadro 22).

En la comparacion multiple de medias entre los factores estudiados no se obtuvo
alguna diferencia estadisticamente significativa, por lo que la perdida en peso causada
por un solo factor es descartada y no existe la suficiente respaldo estadistico para
discriminar lo diferentes tratamientos aceptandose la hipodtesis nula de igualdad entre
los tratamientos (Cuadro 22).
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Cuadro 22. Fuentes de variacion significativas para la variable diferencia de peso a los
cuatro dias de almacenado.

Fuente de variacion Grados de libertad | Valor F P>F

Variedades 1 0.52 047 A

Linea 1 0.06 0.80 A
Aditivos 1 3.13 0.0815 A
Empaque 1 0.70 040 A
Presentacion 1 0.28 060 A
Variedad*linea*aditivo* |1 7.95 0.006 A
presentacion

R cuadrado=0.32 Coeficiente de variaciéon=34.67% Media=1.51 gramos

* Factores con misma letra no hubo diferencia estadisticamente significativa entre los
rendimientos esperados.

4.3.1.3 Analisis comparativo de la variable diferencia de peso a los doce dias de
almacenamiento. En la ultima mediciéon en cuanto a la pérdida de peso en los
diferentes tratamientos se observo que la media para todos fue de 2.55 gramos de
pérdida de peso después de doce dias de almacenado el producto.

En cuanto al modelo este se ajusta en un 0.41, con un coeficiente de variacion de
19.88% entre los valores, por lo que la cantidad de valores poblacionales que el
modelo es capaz de explicar es muy bajo.

De las fuentes de variacion solo tres interacciones resultaron ser significativas,
linea*empaque*presentacion (P>0.005), variedad*linea*aditivos*empaque (P>0.02) y
variedad*linea*aditivos*presentacion (P>0.048), por lo que no hubo diferencia entre
los tratamientos y los factores bajo la prueba SNK a una P>0.05 (Cuadro 23).

Cuadro 23. Fuentes de variacion significativas para la variable diferencia de peso a los
cuatro dias de almacenado.

Fuente de variacion Grados de libertad | Valor F P>F

Variedades 1 0.72 040 A

Linea 1 9.01 0.08 A

Aditivos 1 3.59 0.06 A
Empaque 1 2.11 0.15 A
Presentacion 1 0.04 0.84 A
Linea*empaque*presenta | 1 8.43 0.005 A

cion

R cuadrado=0.32 Coeficiente de variacion=34.67% Media=1.51 gramos

e Factores con misma letra no hubo diferencia estadisticamente significativa entre
los rendimientos esperados.
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4.3.2 Analisis variables organolépticas

4.3.2.1 Variable color. Fue la primera variable en presentar cambios ya que a los
cuatro dias de almacenado el producto ocurri6 cambios en este atributo, y la
degradacion fue aumentando a medida que se prolongaba el almacenamiento del
producto pasando de los colores originales, verde y rojo intenso, a una combinacién
de colores lo que hace al producto no aceptable para el consumo a partir de los ocho
dias de almacenado.
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Figura 4. Cambios relativos en el color del producto almacenado a los doce dias de
almacenamiento.

Para determinar la influencia de los factores estudiados en el cambio se realizo el
andlisis de relacion con el grado de deterioro, utilizando una prueba de chi-cuadrado
(P>0.05).

Es decir hay independencia entre el grado del cambio de color y los factores
estudiados aisladamente con una P>0.05, es decir que la diferencia en el cambio de

color es debida a otros factores combinados, aceptandose la hipotesis nula (Cuadro
24).

Cuadro 24. Prueba de chi-cuadrado (P>0.05) para el atributo color.

Estadigrafo Valor |P>

Chi-cuadrado |1.39 0.50

Cramer 0.21

4.3.2.2 Analisis de independencia de la variable manchas. Las manchas
aparecieron en el producto a partir del dia ocho y aumento en proporcién a los doce
dias de almacenado el producto, variando la cantidad de tratamientos sin manchas
segun la variedad.
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A los doce dias de almacenado el producto los tratamientos que correspondian a la
variedad roja presentaron una proporcion de 9 con manchas mientras que la variedad
verde solo 7 tratamientos presentaron mancha
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Figura 5. Cambios en la cantidad de tratamientos con manchas por variedad a los
doce dias de almacenamiento.

En el andlisis de independencia bajo la prueba de chi-cuadrado (P>0.05) entre las
variedades y la presencia de manchas en los tratamiento fue no significativa para
ambas variedades tanto a los ocho como a los doce dias de almacenamiento por lo que
se acepta la hipotesis nula, por lo que la presencia de manchas en un tratamiento
determinado no depende de la variedad (Cuadro 25).

Cuadro 25. Prueba de chi-cuadrado (P>0.05) para el atributo manchas a los ocho y
doce dias de almacenamiento.

Medida Valor chi-cuadrado |P>
Cuarto dia de almacenamiento |0.14 0.71
Octavo dia de almacenamiento |0.50 0.48

4.3.2.3 Analisis de independencia variable liquido extracelular. Para la variable
liquido extracelular la diferencia en el contenido entre los tratamientos se noto a partir
del octavo dia de almacenamiento, ya que la cantidad en algunos de los tratamientos
era superior a lo establecido, por lo que constituye uno de los factores mas
determinantes para descartar el producto a los ocho dias de almacenamiento. A los
doce dias todos los tratamientos presentaron cantidades de liquido extracelular
superior a lo establecido, por lo que el producto queda descartados.

La diferencia entre los tratamientos con cantidades aceptables y no aceptables de
liquido extracelular no dependieron de la variedad utilizada, ya que bajo la prueba de
chi-cuadrado (P>0.05) no hubo diferencia estadisticamente significativa, por lo que
ambas variedades tenian la misma probabilidad de ser descartados (Cuadro 26).
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Cuadro 26. Prueba de chi-cuadrado (P>0.05) para el atributo liquido celular a los ocho
y doce dias de almacenamiento.

Medida Valor chi-cuadrado | P>

Cuarto dia de almacenamiento |0.12 0.72

4.3.2.4 Analisis variable olor. El olor entre los tratamientos fue aceptable hasta el
octavo dia de almacenamiento, sin presentarse cambios hasta el dia doce donde todas
las unidades experimentales fueron descartadas por efectos putrefactivos, por lo que
el atributo olor es mas determinante a partir del octavo dia de almacenamiento.

4.3.3 Analisis comparativo variable microbioldgica

En el anélisis de coliformes realizado a los doce dias de almacenamiento se observo
diferencias entre los tratamientos en cuanto al nimero de tubos positivos, variando el
niimero mas probable de coliformes por gramo de muestra que como promedio era <

3 (Cuadro 27).

Esa diferencia en la muestra obtenida en los analisis de laboratorio, no tuvo diferencia
estadisticamente significativa al correr la prueba multiple de medias de SNK con un
P> 0.05, por lo que la diferencia en la cantidad de coliformes por gramo de cada
tratamiento es debida al azar, posiblemente esa diferencia en el nimero de tubos
contaminados se debid a una contaminacién en el laboratorio, por lo que se acepta la
hipotesis nula de igualdad de medias entre los tratamientos.

El modelo estadistico empleado para el analisis de comparacion de la variable
coliformes se adapta a los valores observados en un 23%, con un coeficiente de
variacion entre los valores muestrales de 35% por lo que no son significativos con una
P>0.05 (Cuadro 28).

Al analizar los datos utilizando un nivel de significancia de 0.05 y 0.25 se encuentra
diferencia significativa para el factor de empaque, lo que implica que existe diferencia
entre los tratamientos empacados al vacio y sin vacio, con una P>0.01 (Cuadro 28).
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Cuadro 27. Analisis microbiologico para coliformes por tratamiento.

Tratamiento Numero de tubos 95% Limites de confianza
Con aditivos * positivos/ 3 tubos

10" [10° [10° |[NMP/g |Inferior Superior
Roja/ent/vac/amb |1 0 0 4 <1 24
Roja/ent/sv/amb 0 0 0 e I R R
Roja/ent/vac/frio 1 0 0 4 <1 24
Roja/ent/sv/frio 0 0 0 e I R e
Roja/pic/vac/amb |0 0 0 S T e
Roja/pic/sv/amb 0 0 0 S I R s
Roja/pic/vac/frio 1 2 0 11 4 35
Roja/pic/sv/frio 0 0 0 I e T B
Verde/ent/vac/amb |1 1 0 7 2 28
Verde/ent/sv/amb |0 0 0 e T e B
Verde/ent/vac/frio |0 0 0 D T e
Verde/ent/sv/frio |0 0 0 T e s
Verde/pic/vac/amb |0 1 0 3 <1 17
Verde/pic/sv/amb |0 0 0 T R R
Verde/pic/vac/frio |1 0 0 4 <1 24
Verde/pic/sv/frio |0 0 0 S I R R
Tratamientos
Sin aditivos *
Roja/ent/vac/amb |0 1 0 3 <1 17
Roja/ent/sv/amb 1 0 0 4 <1 24
Roja/ent/vac/frio 0 0 0 T e R
Roja/ent/sv/frio 0 0 0 T e B
Roja/pic/vac/amb |0 0 0 e I R R
Roja/pic/sv/amb 0 1 0 3 <1 17
Roja/pic/vac/frio |0 0 0 e I R s
Roja/pic/sv/frio 0 0 0 T R R
Verde/ent/vac/amb |0 0 0 e T e Rt
Verde/ent/sv/amb |0 0 0 S T R R
Verde/ent/vac/frio |1 1 0 7 2 28
Verde/ent/sv/frio |0 0 0 D T R
Verde/pic/vac/amb |0 0 0 S T e R
Verde/pic/sv/amb |0 0 0 T e B
Verde/pic/vac/frio |0 0 0 T R R
Verde/pic/sv/frio |0 0 0 S I R s

* Ver anexo 11 por codificacion de los tratamientos.
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Cuadro 28. Andeva y fuentes de variacion en el modelo estadistico para la variable
coliformes.

Fuente de variacion |Crados de libertad | Valor F P>

Variedad 1 0.22 0.63 A
Presentacion 1 0.52 047 A
Empaque 1 6.16 0.01 B
Linea 1 0.001 0.94 A
Aditivos 1 1.15 0.29 A

R cuadrado=0.24 Coeficiente de variacion=35.03 Media=0.51 NMP

* Factores con misma letra no hubo diferencia estadisticamente significativa entre los
rendimientos esperados.

4.3.3.1 Analisis de relacion variable microbioldgica. El analisis de relacion a través
de la prueba de chi cuadrado, bajo la hipotesis de independencia entre las muestras
contaminadas y las no contaminadas con relacion a los factores estudiados determin6
la relacion existente entre las muestras que dieron positiva con los factores aditivos
(P>0.03) y el tipo de empacado (P>0.001) que llevaba el tratamiento (Cuadro 29).

Cuadro 29. Prueba de chi-cuadrado (P>0.05) para la variable contaminacion.

Factor Valor chi-cuadrado |P>
Variedades 1.20 0.27
Presentaciéon |0.93 0.34
Empaque 13.29 0.001
Linea 0.024 0.87
Aditivos 4.54 0.03

El grado en que los valores contaminados y no contaminados estan relacionados al
efecto de los aditivos en un 18% y al efecto causado por el empaque 30.1%, es decir
que el mayor o menor grado de contaminacion este relacionado mas al factor
empaque (Cuadro 30).

Cuadro 30. Indice de contingencia para los factores aditivos y empaque.

Factor Valor

Aditivos [ 0.182

Empaque [0.301

4.4 RESULTADOS DE INVESTIGACION DE MERCADO

En la encuesta realizada a una muestra del mercado de Zamorano, se observo que el
50% de los encuestados, han consumido en algiin momento este tipo de ensaladas
principalmente en el mercado Norte Americano, sobresaliendo marcas como la
"Dole", "MarkTwain", "Fresh Cuts" y "Organic Garden".
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Del total de personas encuestadas, un 35% lo ha consumido en el mercado de
Tegucigalpa o San Pedro Sula siendo los lugares donde se encuentra disponible este
tipo de productos cadenas de comida rapidas como "Burger King" (11%) y
supermercados mas selectivos como ser "Stock", Diprova y Mas x Menos (11%) los
cuales se han caracterizado por importar  productos congelados y frescos
minimamente procesados, el resto de los encuestados (60%) no lo han consumido o
conocen de lugares donde este disponible este tipo de ensaladas (Cuadro 31).

Cuadro 31. Grupo de variables relacionadas al consumo de las ensaladas por los
consumidores.

Si no No sé
Consumido alguna vez 50% 50%
Consumido en mercado 35% 15% 50%
local

Burger King |[Supermercados |Wendy's
Lugar de consumo 18 11 11

A la pregunta de si estuviese dispuestos a consumir este tipo de ensaladas, un 88%
contesto afirmativamente. En cuanto al precio que los consumidores estarian
dispuestos a pagar por encima de la lechuga a granel o en bandejas, un 56% estaria
dispuesto a pagar entre un 25 a 50% mas, 33% un 10 % mas y 11% restante estaria
dispuesto a pagar entre un 75 a 100% mas, ya que estos consumidores pagarian por la
calidad del producto.

En lo que respecta a la presentacion fisica de la hoja de lechuga y al contenido de las
bolsas los consumidores se manifestaron de la siguiente forma: Un 49% preferiria una
hoja picada, un 30% hoja entera y un 21% encontraria convenientes ambas
presentaciones; el tamafio de bolsa que mas aceptacion tendria entre los consumidores
es el de 1/2 libra (34%) y 1/4 libra (27%) como presentaciones individuales, mientras

que la bolsa de una libra (29%) es tomada como una presentacion familiar (Cuadro
32).

Cuadro 32. Variables relacionadas al precio, tamafio y presentacion del producto

Si No no sé
Estaria dispuesto a 87 11 1
consumir

10% 25-50% 75-100%
Precio 33 56 11

Entera Picada Ambas
Presentacion 30 49 21

110 gramos |252 gramos |454 gramos
Tamarfio 27 34 29




44

Los consumidores mencionaron como caracteristicas determinantes del producto el
color de la lechuga (31%), la textura (20%), la apariencia del producto empacado
(18%) vy la calidad microbiolédgica (14%). El 12% que no consumiria estas ensaladas
mencionaron como principales razones la posible falta de limpieza, la presencia de
microorganismos y la falta de frescura.

La percepcion del consumir acerca del producto hace sobresaltar las siguientes
ventajas, el ahorro en tiempo de preparacion (56%), producto higiénico (13%), listo
para consumir (12%), el valor nutricional del producto (8%) y en menor proporcion se
menciona la facilidad de almacenaje y transporte del producto. Entre las desventajas
que algin segmento del mercado percibe del producto estan: la falta de frescura
(25%) y el uso de aditivos quimicos (21%).

En la conservacion del producto a través del uso de aditivos solo un 18% aceptaria su

uso mientras que un 80% preferiria un producto totalmente organico (Cuadro 33).

Cuadro 33. Variables relacionadas a las caracteristicas mas importantes del producto,
ventajas del producto y el uso de aditivos.

Color Textura |Apariencia|Microorganism
0
Caracteristicas |31 20 18 14
Tiempo Higiene |Listo para |Nutricional
preparacion consumir
Ventajas 56 13 12 4
Si No no s¢
Uso de 80 18 2
aditivos

4.4.1 Analisis de independencia entre variables de mercado

En este analisis se encontro la relacion entre algunas variables, especialmente con las
caracteristicas mas objetivas del producto como ser precio, tamafio y presentacion
fisica del producto al mercado y a la predisposicion de los consumidores hacia este
tipo de producto.

Las variables que presentaron el grado de dependencia mas alto (0.61) fueron el
consumo en el mercado local y el grado de conocimiento del producto por los
encuestados siendo altamente significativa (P>0.001), por lo que la disponibilidad del
producto todavia es baja (35%), quedando un gran segmento del mercado por
satisfacer.

La cantidad de consumidores que estarian en disposicion de consumir ensaladas
preparadas, depende del conocimiento de los consumidores del producto ya sea por
que lo hayan consumido en el mercado local (35%) o en el mercado Norte
Americano, aunque la relacion no esta fuerte (0.31) es altamente significativa
(P>0.002), por lo que estos consumidores estarian en mayor disponibilidad de
consumir estos productos (Cuadro 34).
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Cuadro 34. Valor de chi-cuadrado y indice de contingencia de Cramer para la relacion
de las variables consumo y disponibilidad en el mercado local.

Relacion Valor Chi- cuadrado |Indice de Cramer |P>
Consumo y disponibilidad del producto|36.97 0.608 0.001
en el mercado

Consumido y disponibilidad a consumir |9.47 0.308 0.002

4.5 RESULTADOS ECONOMICOS
4.5.1 Analisis marginal de costos, beneficios y tasa de retorno

El anélisis marginal se realizo para ambas variedades en donde el tratamiento mas que
resulto dominante fue el de hoja entera, empacado sin vacio, procesado en la linea a
temperatura ambiente, sin aditivos con rentabilidades sobre los costos de 44 y 46%
para la variedad "Royal Green" y la "Red Salad bowl" respectivamente (Cuadro 35 y
36).

Para establecer el precio unitario (5.7 Lps/bolsa) se determino sobre la base de un

precio medio obtenido de la variacion del precio de la lechuga empacada en bandejas
de espuma que va desde 3.75-16.75 Lps/bandeja de 12 onzas.

Cuadro 35. Analisis marginal para la variedad "Royal Green".

Tratamientos Costo  |Ingreso |Beneficio |A A beneficio |Rentabilidad
unitario |bruto |neto Costo |neto /costos
Verde/pic/vac/frio/con 4.2 5.7 1.07 0.05 -0.05 0.25
Verde/pic/sv/frio/con 4.15 5.7 1.12 0.03 -0.03 0.27
Verde/pic/vac/amb/con| 4.12 5.7 1.15 0.04 -0.04 0.28
Verde/pic/sv/amb/con 4.08 5.7 1.19 0.05 -0.05 0.29
Verde/ent/vac/frio/con 4.03 5.7 1.24 0.05 -0.05 0.31
Verde/ent/sv/frio/con 3.98 5.7 1.29 0.02 -0.02 0.32
Verde/pic/vac/frio 3.96 5.7 1.31 0.01 -0.01 0.33
Verde/ent/vac/amb/con| 3.95 5.7 1.32 0.04 -0.04 0.33
Verde/pic/sv/frio 3.91 5.7 1.36 0 0 0.35
Verde/ent/sv/amb/con 3.91 5.7 1.36 0.03 -0.03 0.35
Verde/pic/vac/amb 3.88 5.7 1.39 0.04 -0.04 0.36
Verde/pic/sv/iamb 3.84 5.7 1.43 0.06 -0.06 0.37
Verde/ent/vac/frio 3.78 5.7 1.49 0.05 -0.05 0.39
Verde/ent/sv/frio 3.73 5.7 1.54 0.02 -0.02 0.41
Verde/ent/vac/amb 3.71 5.7 1.56 0.05 -0.05 0.42
Verde/ent/sv/amb 3.66 5.7 1.61 0 0 0.44

* Los costos estdn en Lempiras para una unidad de 140 gramos de peso neto
* A = Incremento en costos y beneficios netos
* Ver anexo 11 por codificacion de tratamientos
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Cuadro 36. Analisis marginal de tratamientos para la variedad "Red Salad Bowl".

Tratamientos Costo |Ingreso |Beneficio [ACost |A beneficio [Rentabildad
unitario |bruto neto 0 neto /costos
Roja/pic/vac/frio/con 4.14 5.7 1.13 0.05 -0.05 0.27
Roja/pic/sv/frio/con 4.09 5.7 1.18 0.02 -0.02 0.29
Roja/pic/vac/amb/con | 4.07 5.7 1.2 0.05 -0.05 0.29
Roja/pic/sv/amb/con 4.02 5.7 1.25 0.05 -0.05 0.31
Roja/ent/vac/frio/con 3.97 5.7 1.3 0.05 -0.05 0.33
Roja/ent/sv/frio/con 3.92 5.7 1.35 0.02 -0.02 0.34
Roja/pic/vac/frio 3.9 5.7 1.37 0 0 0.35
Roja/ent/vac/amb/con| 3.9 5.7 1.37 0.05 -0.05 0.35
Roja/pic/sv/frio 3.85 5.7 1.42 0 0 0.37
Roja/ent/sv/amb/con 3.85 5.7 1.42 0.02 -0.02 0.37
Roja/pic/vac/amb 3.83 5.7 1.44 0.05 -0.05 0.38
Roja/pic/sv/amb 3.78 5.7 1.49 0.05 -0.05 0.39
Roja/ent/vac/frio 3.73 5.7 1.54 0.05 -0.05 0.41
Roja/ent/sv/frio 3.68 5.7 1.59 0.03 -0.03 0.43
Roja/ent/vac/amb 3.65 5.7 1.62 0.04 -0.04 0.44
Roja/ent/sv/amb 3.61 5.7 1.66 0 0 0.46

* Los costos estan en Lempiras para una unidad de 140 gramos de peso neto
* A = Incremento en costos y beneficios netos
* Ver anexo 11 por codificacion de tratamientos

4.5.2 Analisis comparativo de costos y beneficios netos

Para determinar la significancia de las variables econdmicas se corri6 el modelo lineal
determinando que las fuentes de variacion de los diferentes factores son altamente
significativas (P<0.05) y el modelo se ajusta a los valores en un 99%, con una
desviacion de los valores muéstrales de la medias de un 9%.

En la comparacion multiple de medias se encontré que los costos y beneficios
diferenciales entre los tratamientos resultaron altamente significativos y que cada
factor afiadido encarece el procesamiento de la lechuga, por lo que el tratamiento de
hoja entera, sin vacio, procesado a temperatura ambiente y sin aditivos para ambas
variedades es el mas rentable a un grado de confianza de 95% (Cuadro 37).

Es decir que los costos diferenciales son los que determinan la variacién en la
rentabilidad del producto procesado, en donde la media de costos y beneficios para
todos los tratamientos fue de 3.90 y 1.37 Lps/bolsa de 140 gramos.
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Cuadro 37. Andeva para la variables costos y beneficio neto

Fuente de variacion | Grados de libertad P>F
Variedades 1 0.001 A
Linea 1 0.001 B
Aditivos 1 0.001 C
Empaque 1 0.001 D
Presentacion 1 0.001 E
Error 26

R cuadrado: 0.99

Coeficiente variacion: 0.69

Media costo:3.90
Media beneficio:1.37




49

4.6 ANALISIS HACCP PARA LA ELABORACION DE LA LECHUGA

FASE RIESGOS MEDIDAS PCC LIMITE VIGILANCIA/ MEDIDAS REGISTROS
PREVENTIVAS CRITICO FRECUENCIA | CORRECTORAS
1. Aguade Contaminaciéon | Fuente de 1 Cumplir Analisis Tratamiento Resultados de
riego. microbiologica. |abastecimiento requisitos del microbiolodgicos |quimico del agua | andlisis de agua.
adecuada. agua de riego. periodicos. con cloro.
Cosecha Contaminacion | Trabajadores y 2 Especificaciones | Analisis de Rechazo de materia | Registro de
microbiologica. |herramientas de microbioldgicas |superficies prima no apta. analisis por
cosecha limpias y para el personal |después lavado y | Repetir el lavado y |trabajador y sus
desinfectadas. y herramientas | antes de cada desinfeccion herramientas.
de trabajo. corte de personal y de Registro de
producto. herramientas. cantidad
descartada.
2. Reciboy Contaminaciéon | Lavado correcto |1 El producto Se realiza en Lavado del Muestreo de la
lavado del fisica. de excesos de debe llegar al cada corte que se | producto antes de | materia prima al
producto en tierra. consumidor realiza en el procesarlo, recibirla en la
planta post- Contaminacion 2 limpio y sin momento del empleando el uso | planta.
cosecha macro y Eliminacion de indicaciones de |lavado. de buenas practicas | Nivel maximo
microbioldgica. |insectos y contaminaciones | Muestreo en de manufacturas de impureza por
producto dafiado o insectos vivos |linea de para reducir muestra de 1%.
por manchas. 0 muertos. empacado. riesgos..
3. Pre- Dafio fisico del |Correcto lavadoy |1 Temperatura=0- | Control del Modificar la Registros de la
enfriado producto. mantenimiento de 4°C cuarto frio a temperatura del T°y condiciones
la temperatura en traves de los cuarto frio. de almacenami-

cuarto frio, en el

registros del

Mantener el

ento.
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tiempo necesario. termostato. producto por mayor
Inspeccion tiempo en almacen.
visual del
producto.
4. Traspasoy |Contaminacion |Personal que Condiciones Inspeccion Corregir programa | Medida
lavado de la | microbilogica. | cumpla con higienicas visual. de desinfecciébn y | correctoras
materia prima B.P.M para el adecua-das. Correcta lavado. apropiadas.
a planta lavado y Buenas practicas |aplicacion de Correctas condicio-
hortofruticola. desinfeccion de de manipulacién. |programa de nes de trabajo.
manos. limpieza y
desinfeccion
5. Manteni- | Dafo por calor |Rapido lavado y T°® no mayor a Registros de T°. | Corregir condicion- | Registros de T°.
miento en del producto. transporte del los 12°C, Inspeccion es de almacena- Registro de
cuarto frio Contaminacién | producto al cuarto manteniendo el | visual del miento. perdidas durante
por microbios. | frio. producto refrige- | producto almacenamiento
rado hasta
procesar-lo.
6. Picadode | Contaminaciéon |Herramientas de B.M.P Inspeccion Corregir ambiente | Medidas
lechuga microbioldgica. |trabajo Cumplimiento de | visual. de trabajo. correctoras.
desinfectadas. programa de Cumplimiento | Limpieza continua
Ambiente de lavado y de BMP. de herramientas
trabajo limpio. desinfeccion. entre tandas.
7. Contaminacién | Tiempo y T° de Buenas practicas | Tiempo y T° Corregir concentra- | Registros de T°.
Desinfeccion | microbioldgica |exposicion de manipulacion. | mo-dificadas por |cion de los Registros de
de lechuga en adecuadas. Adecuadas ins-peccion aditivos. cantidad de
solucion de Condiciones condi-ciones visual. Medicion del tiem- | cloro utilizada.
cloro higienicas de higienicas. Nivel apropiado | po de exposicion.

equipo, utiles y
perso-nal.

de cloro.
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8.Linea fria de | Dano del Mantener 12°C Uso periodico de | Adicion de hielo Registros de
procesamiento | producto por temperatura de la Agua de alta termometros para bajar la cantidades de
baja tempera- linea a 12°C calidad para mantener | temperatura. hielo afiadidas
tura. durante todo el tempe-ratura a | Tratamiento por cantidad de
procesamiento. 12°C. quimico del agua. |agua utilizada.
Analisis del
agua.
9. Preservado |Contaminacién |Uso de aditivos a Lavado y Inspeccion de Desechar producto | Registro de los
del producto | quimicay niveles desinfeccion de |los calculos y tratado con calculos y canti-
microbiologica. |adecuados. todo el equipo. |pesado de soluciones a con- | dades utilizadas
Mantener aditivos. centraciones mas | para cada solu-
concen-traciones |Inspeccion del | altas. cion.
adecuadas. lavado de
equipo.
10. Llenado Contaminacion | BMP por parte de Evitar al maximo | Inspeccion Calibrar correcta- | Medidas
del producto | fisica y micro- |los empleados. contaminacion | visual. mente las balanzas | correctoras
biologica. del producto. y pesar correcta-
Aplicacion Calibracion de | mente las bolsas.
Pesado de pro- | correcta de plan Pesar 140 gr de | las balanzas.
ducto deficiente. | de lavado y desin- pro-ducto por
feccion. bolsa.
11. Empacado |Contaminaciéon | Empacar primero Empacar al Calibracion de la | Calibrar correcta- | Registrar el nl-
de bolsas microbiloégica | las bolsas que se minuto de empacadora. mente la empaca- | mero de bolsas
llenan primero. llenarse las dora al vacio. dafiadas.
bolsas. Evitar Limpiar los bordes
suciedades o de la bolsa al Tomar medidas
Usar 0.5 productoenla | momento de empa- | correctoras.
atmosferas en orilla del car.
empaque al vacio | empaque.
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5. CONCLUSIONES

Las variedades de hoja tienen una respuesta favorable a las condiciones de
Zamorano en ambos sistemas de explotacion manifestandose en rendimientos
similares a las variedades de cabeza.

Las variedades de hoja presentaron un ciclo de cultivo veinticuatro dias mas corto
que las variedades de cabeza, lo que permite obtener un mayor ntimero de ciclos
por lote, aumentando los ingresos y la produccion y reduciendo los costos fijos
por una mayor intensidad en el uso de la tierra.

No se encontr6 diferencia significativa en los niveles de aditivos bajo y medio,
pero el uso del nivel alto presenta la menor pérdida de producto (p<0.05).

En el ensayo final la variable pérdida de peso fue significativa hasta los cuatro
dias de almacenamiento siendo los factores determinantes el uso de aditivos y
empaque sin vacio.

Los diferencias encontradas en la pérdidas de peso entre los tratamientos es
dependiente del tipo de empaque (p<0.01) y el complejo de aditivos (p<0.29).

Los cambios en los atributos del producto fueron significativos a los ocho dias,
para el color y doce dias de almacenamiento, para olor, liquido extracelular y
manchas.

Las cantidades de coliformes diferenciales entre los tratamientos no fueron
significativas, pero tales cantidades estan por debajo de lo permitido por las leyes
de salud.

Las diferencias muestrales en cuanto a la cantidad de coliformes depende del uso
de aditivos (p<0.003).

Para ambas variedades el tratamiento que resulto dominante fue el de presentacion
entera, empacado sin vacio, sin aditivos y producido a temperatura ambiente, con
rentabildades sobre costos de 48 y 44% para la variedad "Red Salad Bowl" y la
"Royal Green" respectivamente.

Las diferencias entre los costos y beneficios netos diferenciales entre los
tratamientos son altamente significativas (p<0.001) para todo los factores.

El 88% de los encuestados estarian dispuestos a consumir el producto, prefiriendo
la presentacion picada y sin aditivos.
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» QGran parte de los consumidores tienen conocimientos sobre la existencia de estos
productos, pero existe un mayor numero que nunca a consumido este tipo de
productos en el mercado local y que estarian dispuestos a pagar un sobreprecio
por la lechuga preparada.

= Las caracteristicas mas determinantes para el consumidor son el color, uso de
aditivos e higiene.
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6. RECOMENDACIONES

Para la Zamoempresa de Cultivos Intensivos:

= Incluir en los planes de explotacion el uso de variedades de lechuga de hoja.

= Determinar la aceptacion de las diferentes variedades de lechuga de hoja por parte
del consumidor analizando las variables color, amargura y apariencia del

producto.

= Evaluar en diferentes épocas y practicas de explotacion las variedades de hoja,
para poder recomendar el uso de estas variedades en forma comercial.

= Dar a conocer el producto a través del impulso en el mercado recalcando los
beneficios nutricionales de los productos vegetales frescos.

= Desarrollar la linea de productos frescos minimamente procesados, para dar valor
agregado a los productos horticolas.

= Determinar la viabilidad del proyecto para justificar las inversiones a realizar.

Para la carrera de agroindustria y empresa de produccion:

= Desarrollar un estudio de mercado por estratos que permite tener una mejor
perspectiva del mismo y orientarse hacia el sector industrial y de comidas rapidas.

= Evaluar el wuso de gases inertes y de bolsas plasticas con permeabilidades
selectivas en la conservacion de estos productos.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Comparacion nutricional en variedades de hoja versus de cabeza.

Tabla 1. Valor nutricional en la lechuga:

ELEMENTO |HOJA SUAVE |DE CABEZA
Agua 95% 95.50%
Energia 47 cal 56.0 cal
Proteina 40¢g 39¢g
Grasa 0.7¢g 04g
Calcio 117.0 mg 86.0 mg
Fésforo 87.0 mg 95.0 mg
Hierro 6.7 mg 2.2mg
Sodio 30.0 mg 39.0 mg
Potasio 886.0 mg 754.0 mg
Vit.A 260.0 Ul 1420.0 mg
Tiamina 0.21 mg 27.0 mg
Riboflavina 0.20 mg 0.25 mg
Niacina 0.9 mg 1.20 mg
Ac.Ascorbico 28.0 mg 28.0 mg

e Fuente: Composition of foods. Agriculture Handbook #8. Agricultural Research
service, USDA.1963.

Nutrition Facts

Sarving Sz 1 172 cups shrecded (22500
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Figura 1. Comparacion del valor nutricional de lechuga de hoja y lechuga de cabeza.
Fuente: www.Dole.com
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Anexo 2. Fluctuacion de precios de la lechuga a lo largo del afo
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Anexo 3. Evolucion del mercado de vegetales procesados

Grado 1: Consumo de
producto a granel

Grado 2: Consumo de
productos procesados

congelados

Grado 3: Consumo de
productos minimamente
procesados frescos
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Anexo 4. Figuras y esquemas relacionados a la atmodsfera modificada

v
& A
o -

3 4 5 6

o]

%
@

% de O, o CO, en la atmésfera del envase
o
AV}

Dias después del envasado

Figura 1. Cambios en la concentracion de CO, y O, en el empaque plastico durante
el almacenamiento (Romojoro, 1998).

e o T

DURACION RELATIVA

Figura 2. Duracion relativa de vegetales frescos conservados en atmdsferas
modificadas Optimas y en aire (Medlicott, 1993).
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Anexo 5. Figuras relacionadas a la atmésfera modificada

20 MODIFICACION PASIVA | MODIFICACION ACTIVA
o~
o 15
Q
o 10
coO
o 2
2 s
O>
[¢]
[s] 5 10 o 5 10

DIAS DESPUES DEL ENVASADO

Figura 1. Cambios relativos en las concentraciones de O, y CO; durante la
conservacion en atmosfera activa y pasiva (Romojoro, 1998).

N,
a8 %
ALMIDON, AZUCARES, A.ORGANICOS,
PROTEINAS, PECTINAS ...
[ o e -

Figura 2. Embalaje bajo atmoésfera modificada. Representacion esquematica de los
cambios gaseosos entre el producto vegetal empacado y el medio exterior, a través del

film (Romojoro, 1998).

Tabla 1. Concentracion recomendada para la atmosfera de equilibrio de la lechuga y
otros productos vegetales.

Pomelo 10 - 15 3 -10 5 -10
Tomate verde maduro 12 - 20 3-5
3 -5

Tomate semi maduro 8-12

Producto Temperatura 2C O, CO., %
Champifnon o-5 aire 10 - 15
Esparrago O-5 aire 5 - 10
Espinaca O-5 aire 10 - 20
Fresa O -5 10 15 - 20
Kiwi Oo-5 2 5
Lechuga o-5 2-5 o
Mango 10 - 15 5 =)
Manzana O-5 2-3 1-2
Melon Cantaloup 3-7 3 -5 10 - 15
Melédn Honey dew 10 - 12 3 -5 o
Melocotén O-5 1-2 5
Papaya 10 - 15 5 10
Pera oO-5 2-3 o -1
Pepino 8-12 3-5 o
Pifia 10 - 15 5 10
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Anexo 6. Caracteristicas de los filmes plésticos

Tabla 1. Permeabilidad de diferentes tipos de filmes al O, y CO;.

Permeabilidades
Tipo de film 0, co, C0,/0, MVTR*
Polyethylene, low density 3.900-13.00 3.700-77.000 2,059
Polypropylene 4 1.300-6.400 7.700-21.000 3,359
Polystyrene 2.600-7.700  10.000-26.000 3,4-3,8
Cellulose acetate 1.814-2.325  13.330-15.500 6,7-7,3 1.163-1.395
Paolyvinyl Chloride 620-2.248 4.263- 8.138 3,6-6,9 140- 171
Polyvinylidene Chioride 15,5 59 3,8 3,1
Rubber 589-50.375  4.464-209.250 4,2-7,6 -10,9
Hydrochloride Nylon-6 15,5 3 2,0 126
Polyester 52-130 180-390 3,0-35
Polycarbonate 13.950-14.725 23.250-26.350 1,7-1,8 10,9-17,1
Ethyicellulose 31.000 77.500 25 310
Methylcellulose 1.240 6.200 5,0 3.100

Fuente: Jenkins, 1991.

Film normal

exterior .

co,

interior

Film microperforado

g
zzzz}rz-zzzzzz
5
O

Figura 1. Esquema de la difusion de gases en filmes de permeabilidad selectiva y no

selectiva (Jenkins, 1991).
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Anexo 7. Nivel minimo de O, y maximo de CO; en la atmésfera modificada para la
lechuga

Tabla 1. Nivel minimo de O, para lechuga y productos minimamente procesados

Nivel minimo de
O, (%) producto

1 Manzana, bréculi, champifién, pera, mayoria de los productos mini-
mamente procesados.

2 Manzana, albaricoque, coles de Bruselas, calabaza, melén Canta-
loup, coliflor, cereza, maiz dulce, judia verde, kiwi, nectarina, papa-
ya, melocotén, pera, pifia, ciruela, fresa.

3 Alcachofa, aguacate, pepino, pimiento, tomate.

5 Esparrago, citricos, guisante, patata.

Fuente: Romojoro, 1998.

Tabla 2. Nivel méximo de CO; para la lechuga y otros productos horticolas

Nivel maximo de
CO, (%) producto

2 Manzana (Golden Delicious), albaricoque, alcachofa, apio, col Chi-
na, uva, lechuga, pera, pimiento, patata, tomate.

5 Manzana (mayoria de las variedades), aguacate, platano, coles de
Bruselas, calabaza, zanahoria, coliflor, arandano, kiwi, mango, nec-
tarina, naranja, papaya, guisante, melocotén, pimiento picante, ci-
ruela, rabano.

10 Esparrago, bréculi, pepino, pomelo, judia verde, limén, pifia, patata,
pereijil.
15 Melén Cantaloup, cereza, maiz dulce, champifidn, espinaca, fresa,

zarzamora, frambuesa.

Fuente: Romojoro, 1998.
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Anexo 8. Evaluacion de aditivos GRAS por la FDA

Clase Estatus Numero de Ejemplos tipicos
compuestos
I Uso actual y futuro seguro bajo los niveles 305 Benzoatos, acido
establecidos por la buenas practicas de citrico, aceites
manufactura. vegetales, fosfatos,
caseina
II Uso actual seguro bajo los niveles 68 Alginatos, zinc, hierro,
establecidos. taninos
111 Estudios adicionales recomendados por 19 BHA, BHT, cafeina,
preguntas no resueltas. bisulfito de sodio
v La FDA urge establecer condiciones mas 5 Sal y cuatro almidones
seguras o prohibe la adicion en alimentos. modificados
A% Insuficiente informacion para dar una 18 Ciertas sales de hierro,
recomendacion. glicérido.

Fuente: Jones, 1992.
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Anexo 9. Tipo de aditivos consumidos al afio

Non- Antioxidants
Nutritive 1.1% Vitamin
Acidulants  Sweeteners Supplements
215% 1.7% 1.29%

Enzymes Surfactants

Flavoring _ _
Agents Non Flavor Coloring Pre5frg$t|ves
5.3% Speciafty Enhancers Agents e

Fuente: Jones, 1992.
Figura 1. Consumo de los diferentes tipos de aditivos alimenticios
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Anexo 10. Procedimiento para la identificacion y cuantificacion de coliforme

I-Prueba presuntiva para coliformes totales

Pese 25 g de la muestra y agregue 225 ml de agua de dilucion (1:10)
Homogenice por 60 segundos en el Stomacher.

Prepare las diluciones 10 y 10™ y homogenizar.

Prepare tres series (una de cada dilucion) de tres tubos con campana de
Durham,Cada uno con caldo LST.

Inocule cada serie con 1 ml de cada dilucion.

La pipeta debe estar pegada a la pared dejand escurrir por 2-3 segundos.
Inocule los tubos por 482 horas a 35°C.

Examine los tubos a las 24.72 horas por formacion de gas.

Después de la primera lectura, reincube los tubos negativos por 24 horas
adicionales.

10. Observe gas en cualquier cantidad dentro de las 48 horas: test presuntivo positivo.
11. Realice test confirmativo a todos los tubos positivos.

P

LW

Prueba confirmativa

1. Agite cada tubo de caldo LST con produccioén de gas y transfiera una asada de
suspension al tubo con caldo Brilla para coliformes totales.
2. Incube por 48 horas a 35°C.
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Anexo 11. Base de datos variables estudiadas

Escala de evaluacion variables organolépticas

Variable Escala de cambios
Color Intenso Claro Combinado
Liquido extracelular | Aceptable=<1 ml |No aceptable=> 1 ml
Manchas Presentes No presentes
Olor Agradable Desagradable

Zona de Zona de rechazo y descarte de

aceptacion producto
Codificacion de variables
Variable Codigo

Diferencia de peso a los cuatro dias de almacenamiento | Dif pesol

Diferencia de peso a los ocho dias de almacenamiento | Dif peso2

Diferencia de peso a los doce dias de almacenamiento | Dif peso3

Numero mds probable de coliformes por gramo NMP

Numero mas probable de coliformes por gramo NMP1

transformado logaritmicamente

Coliformes Coli
Codificacion de factores estudiados
Factor Codigo
Variedad: Roja RojoR
Verde VeroV
Empaque: Vacio Vac o CV
Sin vacio Sin o SV
Presentacion de hoja: Entera Ento E
Picada Pico P
Linea de procesamiento: Ambiente Ambo A
Frio FrioF
Aditivos: Con aditivos ConoC
Sin aditivos Sino S




12.1 Variables organolépticas
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Tratamiento Color Manchas Olor Liquido
con aditivos

Roja/ent/vac/amb |Rojo claro Presente Agradable |Aceptable
Roja/ent/sv/amb Rojo claro Sin presencia |Agradable |No aceptable
Roja/ent/vac/frio Rojo claro Presente Agradable |Aceptable
Roja/ent/sv/frio Rojo intenso  |Sin presencia |Agradable |Aceptable
Roja/pic/vac/amb |Rojo claro Sin presencia |Agradable |No aceptable
Roja/pic/sv/amb Rojo claro presente Agradable |No aceptable
Roja/pic/vac/frio Rojo intenso |Sin presencia |Agradable |Aceptable
Roja/pic/sv/frio Rojo claro Sin presencia |Agradable |No aceptable
Verde/ent/vac/amb |verde intenso |Presente Agradable |Aceptable
Verde/ent/sv/amb |verde intenso |Sin presencia |Agradable |Aceptable
Verde/ent/vac/frio |verde intenso |Sin presencia |Agradable |Aceptable
Verde/ent/sv/frio verde intenso |Sin presencia |Agradable |Aceptable
Verde/pic/vac/amb |verde intenso |Sin presencia |Agradable |No aceptable
Verde/pic/sv/amb |verde claro Sin presencia |Agradable |Aceptable
Verde/pic/vac/frio |verde intenso |Sin presencia |Agradable |No aceptable
Verde/pic/sv/frio verde intenso |Sin presencia |Agradable [No aceptable
Tratamientos

Sin aditivos

Roja/ent/vac/amb |Rojo intenso |Presente Agradable |Aceptable
Roja/ent/sv/iamb Rojo morado |Presente Agradable |Aceptable
Roja/ent/vac/frio Rojo claro Sin presencia |Agradable |Aceptable
Roja/ent/sv/frio Rojo claro Sin presencia |Agradable |No aceptable
Roja/pic/vac/amb |Rojo morado |Presente Agradable |Aceptable
Roja/pic/sv/amb Rojo claro Sin presencia |Agradable |No aceptable
Roja/pic/vac/frio Rojo claro Sin presencia |Agradable |Aceptable
Roja/pic/sv/frio Rojo morado |[Sin presencia |Agradable |No aceptable
Verde/ent/vac/amb |verde claro Sin presencia |Agradable |No aceptable
Verde/ent/sv/amb  |verde claro Presente Agradable |Aceptable
Verde/ent/vac/frio |verde claro Sin presencia |Agradable |Aceptable
Verde/ent/sv/frio verde intenso |Sin presencia |Agradable |Aceptable
Verde/pic/vac/amb |Verde amarillo |Sin presencia |Agradable |No aceptable
Verde/pic/sviamb |Verde amarillo |Presente Agradable |No aceptable
Verde/pic/vac/frio |verde claro Sin presencia |Agradable |No aceptable
Verde/pic/sv/frio verde claro Sin presencia |Agradable |No aceptable
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Unidad Costo Cantidad
unitario
Materia prima directa
Lechuga de hoja kg 3.3|140 gramos
227 gramos
454 gramos

Insumos afiadidos
Hielo kg 1|7 kilos
Benzoato de sodio kg 63.4/48 gramos
Cloro kg 37.4|19.2 gramos
Bisulfito kg 83.4|19.2 gramos
Acido citrico kg 60.2|33.2 gramos
Bolsa plastica bolsa 1.2 100
Mano de obra
Directa Hora 8.26 14
Indirecta

Tiempo a Anualidad Costo por

depreciar unidad
Materiales y equipos
Centrifuga manual 20 300 6,000
Baldes plastico 2 30 60
Tinas plastica 2 37.5 75
Canasta grande 2 13.5 27
Canasta cuadrada 2 12 24
Cuchillos 1 15 15
Mesas de acero 10 780.105 7801.05
inoxidable
Cuarto frio 10 15000 150,000
Empacadora al vacio 10, 19382.505 193825.05
Pascones Plasticos 1 32 32
Bascula 6| 3146.188333 18877.13
Balanza 4| 2127.9225 8511.69
Termometro 5 1262.888 6314.44




12.3 Costos de aditivos
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Insumo Unidad |Costo Cantidad Costo Total
unitario
Tina plastica de 40 litros |tina 0.11 1 0.11
Agua litro 0.0001 40 0.004
Benzoato de sodio gramo 0.083 48 4.00
Mano de obra hora 7 0.17 1.17
Balanza hora 1.08| 0.033333333 0.04
Bascula hora 0.73| 0.033333333 0.02
Insumo Unidad |Costo Cantidad Costo Total
unitario
Tina plastica de 40 litros |tina 0.11 1 0.11
Agua litro 0.0001 40 0.004
Bisulfito de sodio gramo 0.083 19.2 1.60
Mano de obra hora 7 0.17 1.17
Balanza hora 1.08| 0.033333333 0.04
Bascula hora 0.73| 0.033333333 0.02
Insumo Unidad |Costo Cantidad Costo Total
unitario
Tina plastica de 40 litros |tina 0.11 1 0.11
Agua litro 0.0001 40 0.004
Acido citrico gramo 0.060 33.2 2.00
Mano de obra hora 7 0.17 1.17
Balanza hora 1.08| 0.033333333 0.04
Bascula hora 0.73| 0.033333333 0.02
Insumo Unidad |Costo Cantidad Costo Total
unitario
Tina plastica de 40 litros |tina 0.11 1 0.11
Agua litro 0.0001 40 0.004
Cloro al 60% gramo 0.037 19.2 0.72
Mano de obra hora 7 0.17 1.17
Balanza hora 1.08| 0.033333333 0.04
Bascula hora 0.73| 0.033333333 0.02




12.4 Costos por tratamientos
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Tratamiento Costo Ingreso |Ingreso |Ingreso |BN bajo
unitario |bruto bajo alto
Roja/ent/vac/amb 3.9 5.27 2.7 8.6 -1.2
Roja/ent/sv/iamb 3.85 5.27 2.7 8.6 -1.15
Roja/ent/vac/frio 3.97 5.27 2.7 8.6 -1.27
Roja/ent/sv/frio 3.92 5.27 2.7 8.6 -1.22
Roja/pic/vac/amb 4.07 5.27 2.7 8.6 -1.37
Roja/pic/sv/amb 4.02 5.27 2.7 8.6 -1.32
Roja/pic/vac/frio 4.14 5.27 2.7 8.6 -1.44
Roja/pic/sv/frio 4.09 5.27 2.7 8.6 -1.39
Verde/ent/vac/amb 3.95 5.27 2.7 8.6 -1.25
Verde/ent/sv/amb 3.91 5.27 2.7 8.6 -1.21
Verde/ent/vac/frio 4.03 5.27 2.7 8.6 -1.33
Verde/ent/sv/frio 3.98 5.27 2.7 8.6 -1.28
Verde/pic/vac/amb 4.12 5.27 2.7 8.6 -1.42
Verde/pic/sv/amb 4.08 5.27 2.7 8.6 -1.38
Verde/pic/vac/frio 4.2 5.27 2.7 8.6 -1.5
Verde/pic/sv/frio 4.15 5.27 2.7 8.6 -1.45
Tratamientos sin
aditivos
Roja/ent/vac/amb 3.65 5.27 2.7 8.6 -0.95
Roja/ent/sv/iamb 3.61 5.27 2.7 8.6 -0.91
Roja/ent/vac/frio 3.73 5.27 2.7 8.6 -1.03
Roja/ent/sv/frio 3.68 5.27 2.7 8.6 -0.98
Roja/pic/vac/amb 3.83 5.27 2.7 8.6 -1.13
Roja/pic/sv/amb 3.78 5.27 2.7 8.6 -1.08
Roja/pic/vac/frio 3.9 5.27 2.7 8.6 -1.2
Roja/pic/sv/frio 3.85 5.27 2.7 8.6 -1.15
Verde/ent/vac/amb 3.71 5.27 2.7 8.6 -1.01
Verde/ent/sv/amb 3.66 5.27 2.7 8.6 -0.96
Verde/ent/vac/frio 3.78 5.27 2.7 8.6 -1.08
Verde/ent/sv/frio 3.73 5.27 2.7 8.6 -1.03
Verde/pic/vac/amb 3.88 5.27 2.7 8.6 -1.18
Verde/pic/sv/amb 3.84 5.27 2.7 8.6 -1.14
Verde/pic/vac/frio 3.96 5.27 2.7 8.6 -1.26
Verde/pic/sv/frio 3.91 5.27 2.7 8.6 -1.21
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12.5 Variables microbioldgica

Tratamiento

contaminados

no
contaminados

Roja/ent/vac/amb

Roja/ent/sv/amb

Roja/ent/vac/frio

Roja/ent/sv/frio

Roja/pic/vac/amb

Roja/pic/sv/amb

Roja/pic/vac/frio

Rojalpic/sv/frio

Verde/ent/vac/amb

Verde/ent/sv/amb

Verde/ent/vac/frio

Verde/ent/sv/frio

Verde/pic/vac/amb

Verde/pic/sv/amb

Verde/pic/vac/frio

Verde/pic/sv/frio
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Tratamientos sin
aditivos

Roja/ent/vac/amb

Roja/ent/sv/amb

Roja/ent/vac/frio

Roja/ent/sv/frio

Roja/pic/vac/amb

Roja/pic/sv/amb

Roja/pic/vac/frio

Roja/pic/sv/frio

Verde/ent/vac/amb

Verde/ent/sv/amb

Verde/ent/vac/frio

Verde/ent/sv/frio

Verde/pic/vac/amb

Verde/pic/sv/iamb

Verde/pic/vac/frio

Verde/pic/sv/frio
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12.6 Variable diferencia de peso

73

Rep |peso ini |[peso fin1|peso fin2|peso fin3|dif peso1|dif peso2|dif peso3
1 140 139.3 138.2 137.5 0.7 1.8 2.5
2 140 139.8 138.4 137.4 0.2 1.6 2.6
3 140 139.4 138.2 136.2 0.6 1.8 3.8
1 140 139.2 137.9 137.1 0.8 2.1 2.9
2 140 139.4 138.3 137.8 0.6 1.7 2.2
3 140 139.2 138.1 136.9 0.8 1.9 3.1
1 140 139.8 139 138.7 0.2 1 1.3
2 140 139.9 138.8 137.7 0.1 1.2 2.3
3 140 140 139.1 137.8 0 0.9 2.2
1 140 139.2 138 136.9 0.8 2 3.1
2 140 139.9 138.5 137.9 0.1 1.5 2.1
3 140 139 138.3 137.1 1 1.7 2.9
1 140 139.6 138.1 137.2 0.4 1.9 2.8
2 140 140 139.2 138.1 0 0.8 1.9
3 140 139.9 139 137.8 0.1 1 2.2
1 140 139.5 138.4 137.1 0.5 1.6 2.9
2 140 140 139.3 138.2 0 0.7 1.8
3 140 139.3 138.6 137.6 0.7 1.4 2.4
1 140 139.8 138.3 137.2 0.2 1.7 2.8
2 140 139.8 138.8 137.6 0.2 1.2 2.4
3 140 139.9 138.1 137.9 0.1 1.9 2.1
1 140 139.7 138.1 137 0.3 1.9 3
2 140 139.8 138.2 137.1 0.2 1.8 2.9
3 140 139.5 138.7 137.9 0.5 1.3 2.1
1 140 139.2 138 136.7 0.8 2 3.3
2 140 139.3 138.3 137.6 0.7 1.7 2.4
3 140 139 137.8 136.2 1 2.2 3.8
1 140 139.7 138.9 137.4 0.3 1.1 2.6
2 140 139.7 138.7 137.8 0.3 1.3 2.2
3 140 139.3 138.5 137.6 0.7 1.5 2.4
1 140 139 137.9 136.8 1 2.1 3.2
2 140 139.5 138.9 136.9 0.5 1.1 3.1
3 140 138.5 137.2 136.2 1.5 2.8 3.8
1 140 139.6 138.6 137.5 0.4 1.4 2.5
2 140 140 139.1 137.7 0 0.9 2.3
3 140 139.2 138.1 137.4 0.8 1.9 2.6
1 140 139.9 138.4 137.3 0.1 1.6 2.7
2 140 140 139.2 138.2 0 0.8 1.8
3 140 140 138.5 137.5 0 1.5 2.5
1 140 139.9 138.9 137.8 0.1 1.1 2.2
2 140 139.9 138.7 136.9 0.1 1.3 3.1
3 140 139.5 138.2 137.2 0.5 1.8 2.8
1 140 139.8 138.1 136.9 0.2 1.9 3.1
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12.7 Input variable NMP

data coli;
input var $ pres $ emp $ lin $ ad $ nmp
nmp1=log10 (nmp+1);
datalines;
revacé4
resac1.5
revfc4
resfc1.5
rpvac1.5
rpsac1.b
rpvfc11
rpsfc1.5
vevac/7
vesac15b
vevfc15b
vesfc15
vpvac3
vpsac1b
vpvfc4
vpsfc15
revan3
resanéd
revfn15
resfn15
rpovan1i1b
rprsan3
rpovfn15
rpsfn1b
vevan1.5
vesan1.5
vevfin7
vesfn1.5
vpvan1.5
vpsan15
vpvin1.5
vpsfn1.5
proc print
run;

proc glm;

class var pres emp lin ad;

model nmp1=var pres emp lin ad;
means var pres emp lin ad/ snk

Ismeans var pres emp lin ad/ stderr pdiff;
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Anexo 12. Encuesta para el mercado de Zamorano

1.

2.

VVVVVYY Z

—
[E—

12.

(, Ha consumido algtn tipo de ensalada de lechuga preparada lista para consumir?
A. Si B. No

(, Donde consumid este producto, con qué frecuencia y qué marca fue la que

compro?

(Conoce de algun lugar en el pais donde se estén vendiendo o produciendo este

tipo de ensalada de lechuga preparadas?

A. Si B. No
(Ha comprado, en el mercado local, este tipo de producto y con qué frecuencia?
A. Si B. No

(Estaria dispuesta a comprar y a consumir estas ensaladas de lechuga si se
ofrecieran en el supermercado o puesto de venta?Por qué razones?

A. Si B. No
(De comprar este producto cudnto mas estaria dispuesto a pagar por la lechuga
preparada?

A. 10% mas B. 25% C. 50% D. 100%
(Qué tamafio de presentacion de ensalada seria el que usted mas compraria? Por
que?

A.1/4 libra B. 1/2 libra C. 1 libra D. Otra

(Qué caracteristicas de las ensaladas tomaria en cuenta para comprar y consumir
este producto?

» Color------- Apariencia-------
» Textura--------- Manchas--------
> Aroma-------- Otros

(, De las caracteristica (s) que menciono cuales consideraria mas relevantes y
cuales menos importantes?1 mas importante

» Color------- Apariencia-------
» Textura--------- Manchas--------
» Aroma-------- Otros

. {, Que beneficios o ventajas cree que le brindaria este producto? Que desventajas o
perjuicios?
Ahorro en tiempo--------- Falta de frescura----------
Lista para consumir-------- Uso de quimicos----------
Alimento higiénico--------- Producto sucio----------
Alimento nutritivo--------- Necesidad de lavar---------
Facil de almacenar---------- Manchas---------
Facil de transportar--------- Poco tiempo de almacenamiento----
Otros Otros

. {, Que tipo de presentacion fisica del producto seria la mas conveniente para usted:

A. Hoja entera B. Hoja picada C. Otros
(, Tratdndose de ensaladas de lechuga usted preferiria un producto 100% natural o

que se incluyera en el procesamiento algun aditivo para conservar el producto una vez
almacenado?

A. 100% natural B. Aceptaria quimicos C. No se de

quimicos
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