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RESUMEN

El berro Nasturtium officinale es una hortaliza de hoja y tallos tiernos, altamente
perecible, generalmente crece de forma silvestre en rios y acequias, que en su
mayoria presentan riesgo de contaminacion y alteracion alimentaria. EI berro
contiene cualidades nutricionales y funcionales, destacando su contenido de acido
ascorbico (vitamina C), el cual es altamente sensible a la degradacion por
hidrélisis, durante el almacenamiento, asi como por accion del oxigeno y la luz, y
minerales como Ca y Fe. Se evalud el estado de madurez adecuado para la
cosecha, se analizaron sus caracteristicas fisicoquimicas y funcionales y definio
su tiempo de vida atil. La Empresa Hidroponia San Francisco proporciond la
materia prima berro de cultivo hidropdnico para el desarrollo de la investigacion.
Se analizaron las caracteristicas fisicoquimicas del color medido con el
espectrofotometro de reflectancia (modelo Specord 250 plus), Calcio (Ca), Hierro
(Fe) a través del método de espectrofotometria de absorcion atomica; Humedad y
Fibra Bruta con métodos validados por la Asociacion de Quimicos Analiticos
Oficiales (AOAC) 925. 10 y 978. 10; acido ascdrbico con el método de titulacion
2,6 dichloroindophenol; Proteina bruta con el método Kjeldahl; y cenizas con el
método gravimétrico. Se lo realiz6 en cada momento de cosecha definido por el
tamafio, uniformidad en el color y floracion. Se evaluaron las propiedades
funcionales del berro y su tiempo de vida Gtil tomando como variable el &cido
ascorbico a los tres, seis y nueve dias de almacenamiento mediante refrigeracion,
para lo cual se plantearon tres factores de estudio A: estados de madurez
(comercial, fisioldgica, y sobremadurez), B: temperatura de almacenamiento (2°C,
6 °C, 10 °C) y C: tipos de envases (bolsa de polipropileno cast, bolsa de polietileno
de baja densidad) con dieciocho tratamientos. Se obtuvo como resultados de la
investigacion que, el berro presenta mejores caracteristicas de conservacion tanto
fisicoquimica como funcional a madurez comercial, a temperatura de 2 ° C durante
el almacenamiento y en un envase de polipropileno cast.

PALABRAS CLAVE:

Berro, propiedades funcionales, almacenamiento, estado de madurez, tiempo de

vida util.
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SUMMARY

The watercress Nasturtium officinale is a vegetable with leaf and tender stems,
highly perishable, usually grows wild in rivers, ditches, wich mostly present a risk
of contamination and food alteration. Watercress contains nutritional and
functional qualities, highlighting it ascorbic acid (Vitamin C) content, which is
highly sensitive to degradation by hydrolysis, during storage, as well as by the
action of oxygen and light, and minerals such as Ca and Fe.The state of maturity
suitable for the harvest was evaluated, it is useful life was defined for preserving
its functional properties. The Hydroponics Company San Francisco provided the
watercress raw material of hydroponic cultivation for the development or the
research. The physicochemical and nutritional characteristics of the color
measured with the reflectance spectrophotometer (Specord 250 plus model),
Calcium (Ca), Iron (Fe) were analyzed through the atomic absorption
spectrophotometry method, Humidity and Crude Fiber with the validated for the
Association of Official Analytical Chemists (AOAC) 925.10 y 978.10, ascorbic
acid with the titration method 2.6 dichloroindophenol, crude protein with the
Kjeldahl method; and ashes through the gravimetric method, at each moment of
harvest defined by size, uniformity in color, presence of yellow leaves and
flowering. The functional properties of watercress and it is useful life were
evaluated, taking ascorbic acid as variable after three, six and nine days of storage
by refrigeration, for wich three study factors A were proposed: maturity states
(maturity), commercial, physiological maturity, and overmaturity, B: storage
temperature (2°C, 6 °C, 10 "C) and C: types of packaging (cast polypropylene bag,
low density polyethylene bag) with eighteen treatments. The main result of the
investigation was that, watercress has better physical and chemical preservation
characteristics at commercial maturity, temperature of 2°C during storage and in
a cast polypropylene container.

KEYWORDS

Watercress, functional properties, storage, state of maturity, shelf life.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1PROBLEMA

El Berro Nasturtium officinale, es una hortaliza de hojas y tallos tiernos que contiene un
alto valor nutricional, ha sido utilizada tradicionalmente desde hace muchos afios
como alimento y medicina; ésta planta se deteriora facilmente en el proceso de postcosecha
habiendo pérdidas de hasta un 25% segun Prados (2007); por su caracteristica de alta
perecibilidad, hace que pierda su calidad organoléptica principalmente del color y

apariencia, durante el almacenamiento y comercializacion.

El habitat natural del Berro son las quebradas, rios, riachuelos, que en la actualidad
presentan un gran riesgo de contaminacion, razén por la cual el consumo y
demanda es minimo por ser considerado como un producto no inocuo, que ha sido
producido y recolectado o cosechado sin ninguna precaucion, practica y manejo,

lo que puede ser perjudicial para la salud de los consumidores.

En la provincia de Imbabura se encuentra Berro en los mercados municipales que
provienen de comunidades campesinas principalmente de Cotacachi. Este
producto es recolectado de su habitat natural, ya que no existen cultivos extensivos
y programados, el Berro es una planta de alto requerimiento hidrico para su
desarrollo, la oferta de la disponibilidad de semillas es minima y se las puede
encontrar en paises como Estados Unidos, México, Chile, Espafa entre otros

(Conasi, 2019); (Agroterra, 2019). En cuanto a la industrializacion en el pais, es



limitada en cuanto a productos procesados o subproductos alimenticios.

En la actualidad la industria, investigacion, produccion y consumo de productos
frescos ha experimentado un crecimiento debido a la tendencia de los
consumidores hacia una alimentacion mas saludable; el Berro contiene
propiedades nutricionales y funcionales para el ser humano como el &cido
ascorbico (vitamina C), minerales como calcio (Ca) y hierro (Fe) y otros
componentes bioactivos. Sin embargo, una de las limitantes durante los procesos
postcosecha principalmente en el almacenamiento es la pérdida de acido
ascorbico, antioxidante natural que se pierde o degrada facilmente por hidrolisis,
por su sensibilidad a pardmetros como el oxigeno y temperatura provocando

pérdidas en su valor nutricional (Fennema, 2010).

El Berro se caracteriza por tener un tiempo de vida atil limitado, su forma habitual
de produccion y comercializacion es a pequefia escala por lo que no existen
estudios acerca de su pre-cosecha, cosecha y postcosecha, lo cual provoca

pérdidas de calidad, pérdidas econémicas y su deterioro acelerado.
1.2 JUSTIFICACION

El Berro es una planta no estacionaria que se puede comercializar durante todo el
afio. Sanchez (2006), asegura gque posee cualidades nutritivas y funcionales en las
cuales se destaca el contenido de acido ascorbico y minerales como el Hierro y
Calcio; ademés de &cidos, aminodcidos, beta caroteno, fibra, gluconasturina,
glucésidos, Vitamina A, Vitamina B, Cobre, Fésforo, Magnesio, Manganeso,

Potasio, Sodio, Yodo, Zinc, flavonoides y agua.

El Berro segun Yeaguer (2001), es considerado como una planta de proteccion y
reduccion de riesgo contra el cancer de pulmdn, debido a que posee en su
contenido natural isotiocinato de fenetilo, el cual previene enfermedades
cardiovasculares y reduce el riesgo de padecer enfermedades oculares por su
contenido de beta carotenos y antioxidantes como la vitamina E y principalmente
el acido ascorbico (vitamina C), que contribuyen a disminuir el riesgo de tener

cataratas y prevenir arrugas, entre otras.

El cultivo hidropdnico es un método de produccion poco difundido en el Ecuador,



por lo que se convierte en un area interesante de investigacion. Para el cultivo de
Berro especificamente por tratarse de una hortaliza clasificada segun Gil (2010),
como una hortaliza de hojas y tallos tiernos, es una alternativa para producirla a
gran escala, aprovechando las ventajas de la produccion hidroponica como el uso
de poco espacio, manejo eficiente del agua, reduccion del ciclo de cultivo; por lo
que se puede obtener un mayor numero de cosechas en el afio, manteniendo
caracteristicas organolépticas, nutricionales y una carga microbioldgica minima
(Bautista, 2004).

Hidroponia San Francisco es un emprendimiento dedicado a la produccién
hidropdnica de hortalizas de hoja, principalmente lechuga de variedad crespa
verde y roja, se encuentra ubicado en la Provincia de Pichincha y actualmente se
encuentran en proceso de ampliacion y diversificacion de produccién, con sus 5
afios de experiencia, aseguran que la produccion hidroponica tiene una demanda y
aceptabilidad creciente en el mercado, por su mejor manejo y la seguridad e inocuidad
de los alimentos que se producen. Actualmente, la mayor parte de consumidores
buscan alimentos frescos, que aporten cualidades funcionales al organismo. El
Berro por su calidad nutricional, se convierte en un alimento importante para este

grupo de consumidores.

El objetivo principal de este trabajo es el de establecer el indice de madurez de
cosecha optimo del Berro de cultivo hidropdnico, analizar sus caracteristicas
fisicoquimicas y funcionales, asi como el de establecer la temperatura y el tipo de
envase apropiado durante almacenamiento, con el fin de conservar sus propiedades

funcionales, organolépticas y de calidad de la hortaliza fresca.
1.3 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el estado de madurez, temperatura de almacenamiento y tipo de envase

para conservar las propiedades funcionales del Berro Nasturtium Officinale.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer el estado de madurez adecuado de cosecha del Berro.



e Analizar las caracteristicas fisicoquimicas y funcionales del Berro de cultivo
hidroponico.
e Evaluar la vida util del Berro de cultivo hidroponico mediante la aplicacion

de diversas temperaturas y tipos de empacado durante el almacenamiento.

1.4. HIPOTESIS

Ha: El estado de madurez, la temperatura de almacenamiento y el tipo de envase
influyen sobre las propiedades funcionales y la vida util del Berro.

Ho: El estado de madurez, la temperatura de almacenamiento y el tipo de envase

no influyen sobre las propiedades funcionales y la vida Gtil del Berro.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1EL BERRO

Es una planta perenne de ciclo corto, rastrera, acuatica o semi-acuética, no
estacionaria y vivaz de la familia de las Cruciferas con hojas de color verde intenso
y flores blancas pequefias, tienen un sabor acre y olor picante, la parte que se utiliza
para el consumo son las hojas y tallos, por lo que es considerada una hortaliza de
hojas y tallos tiernos al igual que la lechuga, espinaca, acelga entre otras como se
muestra en la Tabla 1. (Pamplona, 2006); (Gil, 2010).

Figura 1. Planta de Berro (Nasturtium officinale)

Fuente: (Infojardin, 2002)

En su mayoria crece y se desarrolla de forma silvestre en fuentes de agua poco
profundas como rios, acequias, quebradas y vertientes; debido a su alto
requerimiento hidrico (agua o humedad); Segun la Organizacion de las Naciones
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Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (2011), el Berro es una planta que no
necesita de condiciones ambientales especificas por lo que es una planta que se
puede cultivar durante todo el afio y puede adaptarse a diferentes condiciones
agroclimaticas siempre y cuando exista disponibilidad de agua y humedad, se la
puede sembrar mediante siembra directa 0 por esquejes con una distancia entre
plantas e hileras de 20 x 10 cm, su ciclo vegetativo desde la propagacion por
semillas es de 120 dias, en ese periodo puede llegar a medir entre 10 y 50 cm de
altura dependiendo de las condiciones ambientales, suelo y fertilizacion que se

aplique en el cultivo.

Tabla 1. Clasificacion de las hortalizas segun sus partes comestibles

HOJAS Y
FRUTOS BULBOS COLES TALLOS INFLORESCENCIA PEPONIDES RAICES
TIERNOS
Berenjena Cebolla Berza Acedera Alcachofa Calabacin Achicoria
Brécol
Guindilla  Ajo (brécaoli) Acelga Calabaza Apio
Brécol Calabaza de
Maiz dulce Puerro americano Achicoria cidra Colinabo
Pimiento  Cebolleta Col de
dulce francesa  Bruselas  Berro Pepino Colirrabano
Pimiento
picante Chalote Coliflor Borraja Chirivia
Col de Escrozoner
Milan Cardo a
Lombarda Endibia Nabo
Nabo
gallego o
Repollo Escarola redondo
Espinaca Rabanito
Grelos Réabano
Remolacha
Lechuga de mesa
Mastuerzo Salsifi
Zanahoria

Fuente: (Gil, 2010)



2.1.1 TAXONOMIA

La clasificacion taxonémica del Berro se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Clasificacion taxonémica del Berro

Reino Plantae

Familia botanica Cruciferae

Especie Nasturtium officinalis (L)- Hayeck
Nombre Comun Berro

Usos Medicinal, comestible

Origen Europa

Fuente: (Box, 2005).

2.1.2 DISTRIBUCION Y ORIGEN ACTUAL

Es una planta procedente de Europa y Asia Central; muy conocida y que se ha
cultivado desde hace muchos afios de forma natural; por lo que es considerada una
de las hortalizas mas antiguas consumidas por el ser humano; ha sido muy apreciada
y usada como alimento y medicinalmente por su elevado contenido de fibra,
minerales como el Calcio (Ca), Hierro (Fe), vitaminas con poder antioxidante
natural y por su uso como depurativo, expectorante, diurético y antiescorbutico
(Box, 2005); (Faveri & Larbalétrier, 2008).

Segun Ubillos y Montalban (2009), es una planta que por lo general se la encuentra
como planta silvestre en arroyos, quebradas o en alguna fuente de agua poca
profunda, en paises como Espafia, México, Venezuela y Estados Unidos se ha
implementado su cultivo de forma intensiva utilizando técnicas de cultivo como la

hidroponia y aeroponia.
2.1.3 COMPOSICION QUIMICA

La composicion quimica de los productos agricolas es variable y dependiente de

numerosos factores como la variedad, el clima, el origen, su forma de cultivo,



calidad del suelo, fertilizacion y el estado de maduracion (Rivera & Magro, 2008).

La composicion quimica del Berro se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Composicion Quimica 0.10 kg de porcion comestible de Berro fresco crudo

Proteina 1.70 g Sodio 60.00 mg
Lipidos 0.30 g Calcio 222.00 mg
Agua 93.60 g Potasio 314.00 mg
Energia 23.00 kcal Hierro 1.62 mg
H. Carbono 3.30 g Vitamina A 119.00 mg
Vitamina 0.50 mg Vitamina C 111.30 mg
B2

Cenizas 1.10 g Niacina 0.60 mg
Yodo 0.40 g Tiamina 0.118 mg
Fosforo 52.00 mg Rivoflavina 0.207 mg

Fuente: (Sanchéz, 2006)

2.14 PROPIEDADES FUNCIONALES DEL BERRO

Las frutas y hortalizas dentro de su composicion quimica contienen vitaminas,
minerales, fibra entre otros compuestos biolégicamente activos conocidos como
fitoquimicos, los cuales desarrollan funciones de proteccion en el organismo
humano cuando son incluidos en las dietas alimentarias, muchos de ellos funcionan
como antioxidantes previniendo el dafio oxidativo de las células y material genético
(Gomez, Palma, Coral, Riobd, & Robledo, 2016).

El Berro en su taxonomia es una planta crucifera a la cual se le atribuye segin
Gomez, Palma, Coral, Riobd, & Robledo (2016), componentes con propiedades
antitumorales por tener en su composicion glucosinalatos los cuales estan
principalmente relacionados con la disminucion del riesgo de padecer cancer;

ademas del alto contenido de &cido ascorbico antioxidante natural que los humanos



son incapaces de sintetizarlo por lo que requieren obtenerlo de la dieta y es

requerido como un cofactor para la actividad enzimatica (Londofio, 2012).

Segun Sanchéz (2006), el Berro continene 111,3 mg/100gr de Berro fresco de acido
ascorbico; segun Gil (2010), la espinaca tiene 28,1 mg/100gr de acido ascorbico;
segun Baraona & Sancho (2007), la naranja 67 mg/188g de peso bruto de la fruta
de acido ascorbico, con relacién con la composicion del Berro Tabla 3, esta
hortaliza posee 14,56% mas cantidad de acido ascérbico que los dos productos

juntos.

2.2 CULTIVO DE BERRO

2.21 LA PRODUCCION DE BERRO EN EL ECUADOR

Segin ElI Comercio (2014), el Berro es considerado un producto andino vy
tradicional, cuyo cultivo y consumo en el Ecuador es muy antiguo principalmente
en Comunidades de Cotacachi de la Provincia de Imbabura y Chimborazo, las
cuales lo utilizaban ademés de alimento como una planta medicinal en mujeres
cuando se encontraban en su ciclo menstrual por su alto contenido de hierro, ademas

para controlar problemas estomacales y respiratorios.
2.2.2 CULTIVO HIDROPONICO

El término hidroponia deriva de las palabras griegas Hydor (agua) y Ponos (trabajo)
“agua trabajando”, haciendo referencia al uso de soluciones nutritivas y de sales
minerales disueltas en el agua, que se utilizan como fuente de nutricién de la planta
a través de la absorcion directa por medio de la raiz, dichas soluciones nutritivas se
formulan o son dependientes de acuerdo a los requerimientos nutricionales de la

planta a cultivar.

Son cultivos en los cuales su medio de desarrollo se lo realiza sin el uso del suelo,
éste es reemplazado por uno o por la mezcla de sustratos inertes, los nutrientes
necesarios que la planta necesita para vivir y producir son entregados a través del
riego; existe otro tipo de cultivos hidropdnicos de raiz flotante denominados a
aquellos que se cultivan sin la necesidad de un sustrato sino directamente en el agua

con nutriente. Los cultivos hidroponicos son considerados cultivos sanos pues se



riegan con agua potable y se siembran en sustratos limpios y libres de

contaminacion (César Marulanda & Juan Izquierdo, 2003).

En un sistema hidropdnico se puede cultivar todo tipo de plantas como frutas,
hortalizas, flores, pasto para forraje, plantas ornamentales, condimentos, plantas
medicinales y hasta cactus, para lo cual es importante conocer sus requerimientos

nutricionales para su adicion mediante la solucién nutritiva (Bautista, 2004).

223 SOLUCIONES NUTRITIVAS DE LOS CULTIVOS
HIDROPONICOS

En un cultivo hidropénico el alimento o nutrientes para la planta son suministrados
mediante una solucion nutritiva que es asimilada por la raiz de la planta. La forma
mas simple de obtencion de la solucion nutritiva es disolviendo fertilizantes en el
agua de riego o recirculacion, los cuales se disocian quedando los elementos en
forma idnica. La composicion de la solucidn nutritiva es muy importante para lograr
el éxito del cultivo debido a que no existe una formulacion Unica. Las
concentraciones adecuadas de los elementos nutricionales dependen de varios
factores como la especie y variedad cultivada, estado de desarrollo, época del afio,

clima, calidad del agua y temperaturas, entre otras. (Vasquez, 2008).
2.2.4 VENTAJAS DE CULTIVOS HIDROPONICOS

Segun Bautista (2004), existen muchas ventajas de los cultivos hidropdnicos con
relacién a los cultivos tradicionales, entre las cuales menciona la mayor eficiencia
en el uso del agua, son apropiados para ocupar los espacios pequefios, techos,
paredes, terrazas, se obtiene mayor cantidad de plantas por superficie, es una técnica
facil de aprender y de bajo costo, no se requiere esfuerzo fisico, no se depende de
los fendmenos meteoroldgicos, no se usa maquinaria agricola, mayor limpieza e
higiene en el manejo del cultivo, desde la siembra hasta la cosecha, permite producir
cosechas fuera de estacion, rapida recuperacion de la inversion, mayor precocidad
de los cultivos., posibilidad de automatizacion casi completa y permite ofrecer

mejores precios en el mercado.
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225 SISTEMA TECNICA DE PELICULA DE NUTRIENTE
(NUTRIENT FILM TECHNIQUE NFT)

Es un sistema de cultivo hidropdnico de tipo cerrado, traducido al espafiol significa
“la técnica de la pelicula de nutriente”, es una de las técnicas mas utilizadas en
hidroponia, la cual se basa en la recirculacion continua de una fina ldmina de 3a 5
milimetros de agua con solucion nutritiva a través de la raiz de la planta,
favoreciendo la oxigenacion de las raices y el suministro adecuado de nutrientes
minerales para as plantas; como el agua se encuentra facilmente disponible para el
cultivo, la planta realiza un minimo gasto de energia para la absorcién, pudiendo
aprovechar esta en otros procesos metabdlicos; este sistema de cultivo en su
mayoria es utilizado para hortalizas de hoja por los resultados obtenidos en su

rendimiento y caracteristicas de produccién (Vargas, 2010).

Entre las ventajas mencionadas segun Instituto de Nutricion de Centro América y
Panam& INCAP ;Centro Regional de la Organizacion Panamericana de la Salud
OMS; Centro de Aprendizaje e Intercambio del Saber en Seguridad Aimentaria y
Nutricional del INCAP CAIS (2006), del uso del sistema NFT mencionan que
permite tener un control més preciso de la nutricion de la planta, simplifica los
sistemas de riego, favorece el establecimiento de una alta densidad de poblacion,
maximiza el contacto directo de la solucion nutritiva con la raiz de la planta lo que
provoca el aceleramiento en el crecimiento de misma, del agua y oxigeno y si se
maneja de forma correcta se puede lograr obtener hortalizas de consumo en fresco

y de alta calidad.

2.3 FACTORES PRE-COSECHA QUE INFLUYEN EN LA
CALIDAD POSTCOSECHA DE HORTALIZAS

La vida postcosecha de los productos agricolas esta estrechamente influenciada por
factores precosecha que interactan en formas complejas, las cuales dependen del
tipo y caracteristicas de producto que se vaya a cultivar, de ahi parte la importancia
de conocer la relacion existente de los factores agrondmicos, ambientales, genéticos
y fisioldgicos, con la composicion quimica, edad fisioldgica y calidad deseada en
el producto (Karder, 2011); (Agusti, 2010).
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2.3.1 FACTORES AGRONOMICOS

Las préacticas agrondmicas influyen y condicionan la calidad de hortalizas en el
momento de la recoleccion y durante la conservacion postcosecha, por lo que se
debe desarrollar un proceso de registro de todas las actividades o labores agricolas
que se desarrollen en el cultivo desde la preparacion del suelo hasta la cosecha. La
cantidad, calidad y frecuencia de riego, es uno de los factores mas importantes a
tomar en cuenta durante la produccion de hortalizas debido a que disponibilidad de
agua y la humedad relativa ambiental estan condicionadas por los gradientes de
potencial hidrico entre el tejido vegetal y el aire, ocasionando que cuando la planta
pierda agua se produzca un flujo de la misma hacia las hojas, disminuyendo el
aporte hidrico y de nutrientes al fruto, cuando la pérdida de humedad es elevada,
del orden del 5%, la turgencia celular puede verse afectada y en consecuencia la
textura puede disminuir sensiblemente, sobre todo en los vegetales de hoja como
espinaca y lechuga; la rotacion de cultivos suele ser una préctica efectiva para
mejorar la nutricion de los suelos, minimizar las pérdidas postcosecha, al reducir el

indculo de pudriciones de hongos, bacterias y nematodos (Rojas, 2009).
2.3.2 FACTORES AMBIENTALES

La temperatura es un factor ambiental considerado de gran importancia ya que tiene
influencia con el crecimiento y envejecimiento de la planta, con el incremento de
plagas en los cultivos y actla de manera directa sobre las caracteristicas del color,
composicion y contenido de sélidos solubles. La intensidad, duracion y calidad de
la luz, tienen una fuerte influencia sobre la calidad nutricional de las frutas y
hortalizas y en su crecimiento por ser una fuente de energia para llevar a cabo el
proceso fotosintético; en las hortalizas de hoja mientras haya menor intensidad

luminosa sus hojas son més grandes y delgadas (Chavez, 2016).
2.3.3 FACTORES GENETICOS

Los factores genéticos tienen gran influencia en la calidad sensorial, rendimiento,
composicién nutricional y vida postcosecha de las frutas y hortalizas, motivo por el

cual se han implementado programas de mejora genetica de frutas y hortalizas a
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nivel mundial, sobre todo, los orientados a reducir la incidencia y severidad del

deterioro causado por plagas y condiciones ambientales adversas.

El comportamiento durante el periodo precosecha de las frutas y hortalizas en un
medio extremo es dependiente del genoma de la planta. La variabilidad genética de
una variedad, dentro de una misma especie, es relativamente amplia, por lo que la
seleccion de la mas apropiada es de vital importancia para la calidad del producto
final; ademas, es importante considerar que inicialmente el genoma va a determinar
cuantitativa y cualitativamente no s6lo los pardmetros responsables de la calidad
organoléptica y nutricional, sino también otros que repercuten sobre la aptitud de la
fruta u hortaliza a evolucionar tras la recoleccion y su capacidad de conservacion
(Rojas, 2009).

2.3.4 FACTORES FISIOLOGICOS

La primera operacion que influye y repercute en la vida postcosecha de un producto
vegetal es el momento de la cosecha, pues las hortalizas son sistemas organicos que
siguen viviendo después de ser recolectadas por lo tanto siguen respirando,
transpirando, realizando sus actividades metabdlicas y desarrollando cambios
bioguimicos de deterioro dependientes de cada producto y de las condiciones
ambientales a las que son sometidas, para la mayoria de los productos frescos, la
cosecha se la realiza manualmente y sin la realizacion de analisis de caracterizacion
del proceso de maduracidn, por lo que la decision de que si el producto ha alcanzado

la madurez correcta para la cosecha recae en la persona que realiza la actividad.

La madurez de los productos perecederos al momento de la cosecha es de suma
importancia debido a que repercute en su composicién quimica, tiempo o periodo
de vida en almacenamiento y conservacion de los atributos de calidad organoléptica
y nutricional; por lo que la aplicacion y desarrollo de procesos postcosecha
adecuados que permitiran obtener resultados éptimos son de vital importancia para
retardar los procesos fisiologicos que sufren los vegetales en toda cadena de
produccién, transporte 'y comercializacion (Karder, 2011); (Instituto

Interamericano para la Agricultura, 1987).
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2.4 INDICES DE MADUREZ

La Norma Técnica Ecuatoriana INEN 104:1996 para hortalizas frescas define al
indice de madurez como un factor indicativo de maduracién, que puede ser medido
con criterios subjetivos como el color, nimero de dias de plena floracion a la
cosecha y otros; y criterios objetivos con la medicion dimensional, pH, almidon,
azlcar entre otros, que utilicen métodos cuantitativos de su composicion fisico

quimica.

Las hortalizas de hoja como lechuga, escarola, espinaca, acelga, rdcula, berro y
otros vegetales de hoja verde se caracterizan generalmente por ser productos muy
perecederos, con altas tasas de respiracion y de pérdida de agua, por lo que necesitan
de un tratamiento adecuado para evitar el aceleramiento de procesos fisioldgicos,
de ahi parte la importancia de definir indices de madurez como una medida o
medidas que pueden utilizarse para determinar si un producto en particular posee la

madurez requerida para su comercializacion.

Segun Karder, (2011), para desarrollar un indice de madurez se debe determinar los
cambios del producto durante su desarrollo como los dias desde la plantacién
(indicador cronoldgico), dias desde la floracion, unidades de calor acumuladas,
ademas de buscar una caracteristica o pardmetro como el tamafio, color, solidez,
etc., cuyos cambios estén relacionados con los estados de desarrollo o madurez de

los productos agricolas.

Segun Camelo (2003), en las hortalizas de hoja dentro de los parametros que
definen la frescura y madurez esta el color tanto en intensidad como en uniformidad,
la madurez la cual se debe definir realizando pruebas de almacenamiento y
evaluaciones sensoriales con el objetivo de determinar el valor o el nivel del indice
de madurez que debe estar relacionado con los cambios cuantitativos del indice de
madurez, la calidad y vida en almacenamiento del producto para poder asignar o
definir la madurez minima aceptable, para evaluar y establecer un indice de
madurez se debe realizar ensayos durante varios afios y en varias regiones
productoras para garantizar que refleje de manera consistente la calidad del

producto cosechado.
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2.4.1 CARACTERISTICAS UTILIZADAS COMO INDICE DE
MADUREZ

Para ciertos cultivos como hortalizas de rotacion rapida o de ciclo corto, la madurez
puede definirse cronolégicamente, por ejemplo, dias transcurridos de la plantacion
o la floracion a la cosecha. Los indices cronoldgicos rara vez son perfectos; sin
embargo permiten tener un cierto grado de planeacion y son utilizados
ampliamente; para algunos cultivos el meétodo cronoldgico debe contener
informacidn mas relevante con la medicion de diferentes factores durante el proceso
de produccion como la temperatura, humedad relativa, evapotranspiracion,
heleofania, entre otros que permita realizar el célculo de unidades de calor
acumuladas durante el periodo de crecimiento, lo cual modula el indice cronolégico

de acuerdo al patrén del clima durante la estacion (Karder, 2011).

Cuando el producto a recolectar no es un fruto maduro, sino un fruto inmaduro u
otra parte de la planta (raices, hojas, etc.), se usa el término de indice de cosecha,
del mismo modo en que se usa el término madurez de cosecha para las hortalizas
de hoja (Roldan, 2001).

2.5 MADUREZ COMERCIAL

Segun Martinez y Rebecca Lee (2003), es el estado de desarrollo en que una planta
o parte de la planta (hojas, tallos, flor) retine los requisitos para que sea utilizada
por el consumidor con un propésito en particular. Para algunos productos la
madurez horticola se alcanza en mas de un estado de desarrollo dependiendo el uso

al que se destinara dicho producto.

El Berro es clasificado segun Gil (2010), como una hortaliza de hojas y tallos
tiernos, por lo que su estado de madurez comercial es alcanzado antes de su
madurez fisioldgica, las transiciones de los estados de madurez son definidos por
las caracteristicas fisicas y fisicoquimicas que la planta presenta en su ciclo de

desarrollo.

En la Tabla 4. se mencionan los principales indices de madurez para las hortalizas

de acuerdo a su parte comestible.
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Tabla 4. Madurez de cosecha de hortalizas

INDICE DE COSECHA PRODUCTOS EN LOS QUE SE MIDE

Tamafio Raices y tubérculos

Estado de la parte aérea

Tamafio
Aparicion de las semillas Frutos en fase inmadura

Cambios de color

Terneza de la vaina Legumbres

Tamafo del grano

Compacidad Inflorescencias
Turgencia

Tamarfio

Compacidad Tallos y Hojas

Numero de hojas

Tamano del botén floral Flor cortada

Cambio de color

Fuente: (Roldan, 2001).

2.6 MADUREZ FISIOLOGICA

Es el estado en el cual la hortaliza ha completado su crecimiento o desarrollo natural
y maxima maduracion en la planta madre; sin embargo, aun sigue desarrollando
caracteristicas que garantizan el alcance de la calidad comercial y organoléptica del
producto final, para que este sea aceptable para el consumidor. La madurez
fisiologica en algunos frutos puede desarrollarse antes que la madurez comercial o
madurez de consumo (frutos de consumo inmaduro); los parametros a tomar en

cuenta para definir la madurez fisiol6gica pueden ser variables y diversos de

16



acuerdo a la especie y variedad; entre los més utilizados se encuentra, el tamafio,
la forma, el color, la firmeza, la cantidad de sélidos solubles, la acidez titulable y
su relacion entre los dos y la degradacion del almidon (Camelo, 2003)., en el caso

del berro la madurez fisioldgica se alcanza después de la madurez comercial.

Segun Martinez y Rebecca Lee (2003), la madurez fisioldgica es seguida por la del
envejecimiento o senescencia, donde inicia la degradacion de los tejidos y de la
calidad sensorial y nutritiva de los alimentos, en algunos productos horticolas no
siempre es posible distinguir las tres fases de desarrollo de una planta: crecimiento,
madurez y envejecimiento, porque la transicion entre ellas es muy lenta o poco

diferenciada.
2.7 SOBREMADUREZ

Es el estado de la planta posterior a la madurez comercial y se define cuando el
fruto o hortaliza pierde preferencia comercial o de consumo, fundamentalmente
porque tiene cambios en la calidad organoléptica cambio de color, textura, olor y
pérdida de valor nutritivo, indicadores del inicio de la senescencia del producto. Las
frutas principalmente las que tienen como fin el valor agregado requieren que se
desarrollen estas caracteristicas organolépticas, de acuerdo a criterios establecidos

por la industria. (Camelo, 2003).
2.8 POSTCOSECHA

Es el periodo o lapso de tiempo que transcurre desde el momento mismo en que el
producto es retirado o cosechado de su fuente natural y acondicionado en la finca
hasta el momento en que es consumido bajo su forma natural o sometido a
procesamiento o transformacion industrial; es un periodo muy variable para los
productos agricolas debido a que pueden sufrir cambios irreversibles a
consecuencia de factores intrinsecos y extrinsecos de cada producto como la

especie, variedad, edad, contenido de agua, nivel de sanidad, grado de madurez, etc.

Los factores extrinsecos como la temperatura tiene una estrecha relacion con el
tiempo de vida util, a mayor temperatura menor tiempo de vida util; la humedad
relativa factor que favorece el desarrollo de microorganismos, motivo por el cual

es recomendable la desinfeccion tanto del fruto como del método de
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almacenamiento; los dafios mecénicos lo que provoca la baja calidad del producto;
el empaque que debe proporcionar una debida ventilacion para que los productos
puedan, respirar, haya intercambio de gases y se favorezca el enfriamiento y el
transporte que debe ser adecuado para cada uno de los productos, manejo de frio,
conocer condicion de vias, y distancias entre sitio de produccion y sitio de venta.

Los factores intrinsecos como la edad, mientras mas joven se coseche el producto
puede durar mas; la especie y variedad, cada producto ofrece sus caracteristicas de
ritmo de maduracion, sobre la base de las condiciones genéticas, las hortalizas
tienen menor periodo postcosecha que frutas y granos; el tamario del producto: en
cuanto mas pequefio sea el producto (fruta y hortaliza), menor es su periodo
postcosecha y la Integridad del producto cuanto més sano, integro e intacto, mayor
durabilidad del mismo (Diaz, 2003).

2.8.1 MANEJO POSTCOSECHA

Es el conjunto de operaciones o procedimientos tecnolégicos que se realizan no
solo con el objetivo de a transportar el producto cosechado hasta el consumidor
final sino, lo que es méas importante proteger su integridad y preservar su calidad de
acuerdo con su propio comportamiento y caracteristicas quimicas y bioldgicas. Este
proceso ocurre durante todo su periodo de postcosecha desde su inicio con las
operaciones de cosecha, acopio local o en finca, lavado y limpieza, seleccion,

clasificacion empaqgue, embarque, transporte y almacenamiento (Diaz, 2003).

Las pérdidas postcosecha de los productos horticolas frescos suelen superar el 25%
de la produccion total y son debidas al inadecuado control del deterioro fisico,
fisiolégico y microbioldgico durante su almacenamiento y comercializacion
(Prados, 2007).

2.8.2 SISTEMAS DE MANEJO POSTCOSECHA DE HORTALIZAS
DE HOJA, TALLO Y FLOR

En general este tipo de hortalizas son altamente perecederas y tienen una tasa de
respiracion y transpiracién elevadas, lo que repercute en el aspecto visual (frescura
y color verde caracteristico) pudiendo asociar esta caracteristica con el valor

nutritivo de las hortalizas de hoja; los cambios rapidos en las concentraciones de
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clorofila estdn estrechamente asociados con los sintomas visuales de
amarillamiento de las flores individuales, la vida util se limita a 2 dias a 20 °C, 10
dias 10 °C y maés de 30 dias 0 °C , en las concentraciones de vitamina C (&cido
ascorbico) y carotenoides (de los cuales aproximadamente el 80% es pro-vitamina
A o0 betacarotenos), siguen los cambios de la concentracion de la clorofila; por lo

tanto un aspecto verde y fresco también es un indicador de su valor nutritivo.

La calidad postcosecha y vida util de las hortalizas de hoja pueden verse afectadas
notablemente por las practicas de cultivo y la seleccion de la variedad. La aplicacion
de altas concentraciones de fertilizantes nitrogenados reduce la vida postcosecha y
puede afectar la composicion del producto; los productos no son homogéneos en la
respiracion, madurez y envejecimiento y todo esto repercute en el tiempo que se
tiene para su manejo, asi que es muy importante conocer y manejar las variables
que permitan aumentarlo y optimizarlo, para lograr un producto de calidad (Karder,
2011). En la Tabla 5. se muestran las condiciones y tiempo de almacenamiento para

algunas hortalizas.

Tabla 5. Condiciones de almacenamiento de algunas hortalizas.

ESPECIE TEMPERATURA HUMEDAD TIEMPO DE
°C) RELATIVA ALMACENAMIENTO
(%) (dias)
Acelga 0 95 - 100 10-14
Ajo 0 65-70 180 — 210
Albahaca 7-10 85-95 7
Apio 0 98 — 100 30-90
Berro 0 95 - 100 14 - 21
Brocoli 0 95 - 100 14 -21
Cebolla de 0 65—-70 30 — 240
bulbo

Fuente: (Camelo, 2003).
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2.8.3 FACTORES DE PERDIDAS POSTCOSECHA

Las hortalizas principalmente las de hoja son alimentos que se caracterizan por tener
un deterioro acelerado, a causa de diferentes factores fisioldgicos, fisicos y
bioldgicos que provocan pérdidas en la postcosecha y en el tiempo de vida util, por
lo que se debe realizar anlisis en cada uno de los procesos y operaciones a realizar
de acuerdo a las caracteristicas de cada producto para alargar su vida comercial,

conservando sus caracteristicas de calidad (Karder, 2011).

2.8.3.1 Principales causas de baja calidad y pérdida postcosecha de

hortalizas de hoja

Pérdida de agua: Ocasionando que se pierda peso durante la recoleccion de los
productos horticolas frescos por evaporacion, esto depende de la temperatura y la
humedad de la atmosfera circundante, lo que puede provocar la acumulacion de
calor en el producto. La pérdida de agua en las hortalizas genera una disminucion
de calidad en forma de marchitez, decoloracién y pérdida de firmeza en los
productos; en las hortalizas de hoja se suele recubrir con una lamina plastica
(operacion de plastificado) para limitar la pérdida de agua en la postcosecha (Pelayo
& Castillo, 2003); (Prados, 2007).

El factor mas significativo de la pérdida de agua es la relacion superficie/volumen,
cuanto mayor es la superficie con respecto al volumen mas rapida es la pérdida de
agua (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion,
1993).

Pérdida de color verde (amarillento): el color constituye una de las cualidades
sensoriales mas apreciables a simple vista y en consecuencia es una propiedad fisica
esencial en la calidad de las hortalizas. Las hortalizas de hoja se caracterizan
principalmente por su color verde a causa de las clorofilas; las hojas de los Berros
en el periodo postcosecha se marchitan y toman un color amarillento, de ahi parte
la importancia de realizar las debidas operaciones postcosecha para preservar su
calidad (Gil, 2010); (Hardenburg, Watada, & Wang, 1988).

En la Figura 2, se puede apreciar las caracteristicas o escalas del color adaptadas

para el berro, en relacion al tiempo de vida util comercial realizado en el estudio de
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“EFECTOS DE DIFERENTES SANITIZANTES EN LA CALIDAD
MICROBIOLOGICA DE BERROS (Nasturtium officinale R. Br.) ENVASADOS
EN ATMOSFERA MODIFICADA” (Villena, 2010).

L=39,65 L= 4550 L= 4951 L= 53,00 L= 59,51

C=20,25 C= 25,68 C=28,81 C=3338 C=35,99
Hue = 129,30 Hue = 126,13 Hue = 123,50 Hue = 118,55 Hue = 112,30

Figura 2. Escala de color para Berros en relacion a su tiempo de vida util comercial.
Fuente: (Villena, 2010).

La definicion del color segun Martinez (2003), que ha sido dada por el Comité de
Colorimetria de la Optical Society of America y que ha sido aceptada
internacionalmente es: El color se compone de aquellas caracteristicas de la luz
distintas de la de espacio y tiempo; siendo la luz aquel aspecto de la energia
radiante que el hombre percibe a través de las sensaciones visuales que se

producen por el estimulo de la retina.

Los atributos del color se pueden cuantificar facilmente con instrumentos de
medicion como colorimetros y espectrofotometros; estos equipos determinan el
color de un objeto dentro del espacio de color y muestran los valores de acuerdo al
sistema CIELAB 1976, que representa las caracteristicas cromaticas que son:
Luminosidad (L* = 0 oscuro y L* = 100 iluminado), componente de color rojo
(+a*) y verde (-a), componente de color amarillo (+b*), azul (-b), las magnitudes
derivadas que son croma (C*) indica la saturacion o intensidad del color y angulo
de tono Hue (h*) que es el estado puro del color y varia de 0° a 360° (Valero, 2013).
En la Figura 3, se muestra de forma gréfica el espacio o escala del color CIE Lab.
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Blanco
+L*

Verde [
-a*

Negro

Figura 3. El color escala CIE Lab

Fuente: (Konica Minolta, 2017).

Dafio mecanico: el elevado contenido de humedad y la consistencia blanda de la
frutas, las hortalizas y las raices las hacen vulnerables a las lesiones mecéanicas que
pueden producirse en cualquier etapa desde el cultivo hasta la venta al por menor
las causas son las siguientes: practicas de recoleccion poco cuidadosas, abundante
producto en las cajas de recoleccién o comercializacion, cajas de en mal estado o
inadecuada, manipulacion poco cuidadosa (aplastamiento de las hortalizas de hojas
comestibles y otros productos blandos) (Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacion, 1993).

Tasa de respiracion relativamente alta, los procesos respiratorios contribuyen a
la pérdida de peso, pero en menor medida, y son muy dependientes de la
temperatura creciendo con ella, este proceso implica la combinacién del contenido
de Oxigeno del aire con las moléculas organicas del tejido vegetal (usualmente un
azlcar), degradandolas para formar diversos compuestos intermedios y
eventualmente CO2 y agua. La energia producida durante la respiracion es

empleada en otros procesos metabdlicos.

La mayor parte de la tecnologia postcosecha esta dirigida a reducir la respiracion y
otras reacciones metabolicas para mantener la calidad del producto manipulando el
medio externo; es decir la vida util en almacenamiento de los productos varian
inversamente con su ritmo de respiracion de modo que los productos de menor
ritmo de respiracion tienen una vida Util mayor y viceversa; los factores mas

importantes que influyen la postcosecha son: Temperatura, humedad y composicion
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de la atmosfera y el estrés fisico (producido por una rotura o herida del tejido) y la
podredumbre (Pelayo & Castillo, 2003); (Prados, 2007).

Pérdida de Acido Ascorbico: ElI Acido Ascorbico también conocido como
vitamina C (CeHg Os), es una vitamina hidrosoluble, esencial que posee propiedades
acidas y fuertemente reductoras, es sintetizada quimicamente a partir de la glucosa

mediante una serie de reacciones catalizadas por enzimas (Serra & Cafaro, 2007).

HO' \UH

Acido ascérbico (Vitamina C)

Figura 4. Estructura del acido ascorbico

Fuente: (Fennema, 2010).

La vitamina C, es una de las vitaminas méas inestables debido a su estructura
quimica Figura 4, es muy sensible a la degradacion, por lo que se encuentra de
forma muy residual en los alimentos. Los factores que influyen en la degradacion
son el pH, concentracion de oxigeno, iones metalicos, temperatura, enzimas,
operaciones de procesamiento (Serra & Cafaro, 2007). Una de las formas de pérdida
de acido ascorbico es por lixiviacion en el proceso de corte o de dafios fisicos en la
superficie de la fruta y hortalizas frescas; se destruye con el secado y

almacenamiento prolongado de los alimentos que la contienen (Rodriguez, 2008).

La degradacion quimica ocurre a causa de la oxidacion a DHAA, seguida de la
hidrolisis del mismo é&cido 2,3-dicetogulonico y su posterior oxidacion,
deshidratacién y polimerizacion para formar productos nutritivamente inactivos, en

la Figura 5 se muestra el esquema general esta reaccion (Fennema, 2010).
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Acido L-ascérbico Acido dehidroascérbico Acido 2,3-dicetoglucénico Furfural

Figura 5. Esquema general de la degradacion del &cido ascorbico

Fuente: (Barreiro & Sandoval, 2006).

2.84 CONSERVACION DE HORTALIZAS DE HOJA FRESCAS

2.8.4.1 Operaciones postcosecha para hortalizas de hoja

Es la labor que se realiza después de la cosecha para acondicionar los alimentos,
con destino a su consumo o para ser utilizados en otros procesos, las operaciones
que comprenden el proceso de postcosecha varian de acuerdo al destino de la
produccidn, sea esta para la venta en el mercado como fruta u hortaliza fresca o ya

sea para la entrega a plantas procesadoras.

Cosecha: Segun Roldan (2001), esta labor agricola debe llevarse a cabo de forma
rapida, eficaz y segura, se trata de un proceso complejo ya que marca el inicio de
las operaciones postcosecha y se lo debe realizar de acuerdo al cultivo, segun el tipo
de aprovechamiento, aungue las condiciones recomendadas en las que se ha de
realizar el trabajo son similares para todos ellos como evitar las temperaturas altas
en el momento de la recoleccion, no recolectar productos en rocio o humedos,
esperar a que se sequen, evitar la exposicion al sol del producto recolectado, reducir
al maximo el tiempo total que el producto tarda en llegar al almacén, utilizar
herramientas limpias, de calidad y en perfecto estado, usar equipos de proteccion
individual, comodos y ligeros, disponer de envases o contenedores limpios y
seguros , aplicar el mayor cuidado posible en la manipulacién del producto, dentro

de un adecuado ritmo de trabajo.

Ademas que se debe conocer ciertos pardmetros que van asegurar la calidad del
producto y las pérdidas postcosecha como la informacién correspondiente a los
indices de cosecha y calidad, el tiempo y la distancia hasta llegar al punto de venta

final, el tiempo que se dispone para realizar las operaciones, durante el cual el
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producto estd en fase dptima de recoleccion, las condiciones climéaticas que se
presentaran sobre todo en cultivos al aire libre, la cantidad de mano de obra, las
herramientas, materiales y equipos de trabajo, las instalaciones auxiliares, vehiculos
e Insumos que esto suponga, el valor de mercado que puede conseguir y los posibles

clientes.

El Berro de agua segun Karder (2011), tiene una velocidad de respiracion muy alta
de (40 — 60) mg CO2/Kg*h a 5 °C durante la madurez de cosecha, por lo que es de
vital importancia para poder prolongarla vida poscosecha del Berro tratar de
controlar los procesos fisioldgicos de las plantas que se producen en la cosecha al

separar de su fuente natural de agua, nutrientes minerales y organicos.

Pre —enfriamiento: Segun Fonseca (2017), la remocién del calor del campo de los
productos horticolas es una operacién crucial para alargar su vida de anaquel, el
proceso consiste en llevar la temperatura interna de la fruta u hortaliza de una
temperatura ambiental de campo que dependiendo de producto, hora de cosecha y
zona de produccién podria llegar a ser tan alta como 30°C lo mas rapidamente a la
temperatura minima a la cual se puede almacenar el producto, hasta 1°C (en algunas
hortalizas de hojas).

El proceso depende del tipo de producto, el Berro es considerado segun
Hardenburg, Watada, y Wang (1988), como una hortaliza de alta perecibilidad, de
ahi parte la importancia de eliminar el calor generado durante el proceso de cosecha
y evitar la pérdida de agua caracteristica de las hortalizas de hoja; por estar
adaptadas para los procesos de transpiracion que puede producir marchitez,

degradacion, envejecimiento y muerte de los tejidos.

Seleccion: segun Sanchez (2015), la seleccidn consiste en separar la materia prima
en categorias segun sus caracteristicas fisicas: tamafio, forma, color para logar
eficiencia, control de procesos y obtener productos finales uniformes y adecuados
que permitan en frutas y hortalizas un adecuado acomodo y control dentro de los

envases, productos homogéneos, atractivos y de porciones uniformes.

El objetivo de esta operacion es obtener un producto final que cumpla con un

estandar de calidad uniforme y lo mas homogéneo posible al momento de su
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comercializacion. Consiste en seleccionar y clasificar los productos haciendo
relaciones con diversos factores como el tamafio, forma, color, firmeza,
magulladuras, superficies cortadas, alteracion y solidez, vegetales de menor
tamafo. Los productos sobre maduros o defectuosos deben separarse de los que
presenten caracteristicas aceptables, para evitar que los productos alterados no

puedan perjudicar la calidad del resto.

Lavado y Desinfeccion: es una operacion que generalmente constituye el punto de
partida de cualquier proceso de produccion para frutas y hortalizas. Normalmente
s una operacion que a pequefia escala se realiza en estanques con agua recirculante

o simplemente con agua detenida que se reemplaza continuamente.

El objetivo de la operacion es de eliminar la suciedad que el material trae consigo
antes que entre a la linea de proceso, evitando asi complicaciones derivadas de la
contaminacion que la materia prima puede contener. Este lavado debe realizarse
con agua limpia, lo mas pura posible y de ser necesario potabilizada mediante la
adicion de hipoclorito de sodio, a razén de 10 ml de solucion al 10% por cada 100
litros de agua, es aconsejable ayudarse con implementos que permitan una limpieza
adecuada del material, de manera de evitar que la suciedad pase a las etapas

siguientes del proceso.

Segiun Camelo (2003), el hipoclorito de sodio comunmente usado como
blanqueador y desinfectante general de uso doméstico, puede utilizarse en la
postcosecha de frutas y hortalizas para lo cual es importante tomar en cuenta el pH
de la solucidon que debe mantenerse entre 6.5 y 7.5; temperatura y tiempo, en
concentraciones de 0.2 a 5 ppm de cloro activo controlan la mayor parte de las
bacterias y hongos presentes en el agua, pero en las operaciones de lavado e
hidroenfriado de productos vegetales se utilizan concentraciones mucho mayores
(100ppm - 200 ppm).

Escurrido: Sanchez (2015), menciona que escurrir el exceso de agua en hortalizas
gue van a ser empacadas como producto fresco, es de vital importancia para evitar
pudriciones, el proceso se lo lleva acabo de acuerdo al producto por lo que se

pueden utilizar sistemas ventilacion, rodillos de hule espuma o tamices vibratorios.
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En el Berro hidropénico, debido a los posteriores procesos que se llevaran acabo de
empacado y de conservacion mediante refrigeracion, es de vital importancia realizar
la operacidn de escurrido por la influencia que mantiene con la calidad del producto
para el almacenamiento, la operacion se la realizé a temperatura ambiente (18 - 20

°C), por un tiempo de 30 min, periodo en el cual se logrd eliminar el agua residual.

Empacado: es definido segin Martinez, Lee, Chaparro, & Paramo (2003), como
cualquier material que es utilizado para guardar determinados productos hasta la
venta al consumidor final el objetivo principal del uso de este material y operacién
en los procesos postcosecha es el de proteger el producto de dafios fisicos, quimicos
0 microbioldgicos durante su almacenamiento, distribucién y comercializacion,
ademas dar una mejor presentacion a los productos. En las hortalizas verdes se usan
comunmente bolsas plasticas por su bajo costo, peso, reutilizacion, variedad en

tamarfio, forma y resistencias y porque evitan la pérdida de agua acelerada.

Segun Camelo (2003), el empacado de productos frescos por las caracteristicas de
perecibilidad se realiza con el fin de proteger el producto, eliminar la manipulacion
individual, uniformizar y estandarizar cantidades, prevenir pérdidas postcosecha y
alargar la vida util de los alimentos; sin embargo se debe mencionar que el deterioro
acelerado y sus niveles en los alimentos no se debe Unicamente al empaque
inadecuado utilizado en el producto, sino a toda la cadena agroalimentaria, iniciada

con las técnicas de cosecha, manipulacion en el campo y operaciones postcosecha.

Para el empaque de Berro hidrop6nico como hortaliza en fresco se definié el uso de
bolsas de polietileno de baja densidad y polipropileno cast, los cuales son
materiales aptos para contener alimentos de acuerdo al Reglamento Técnico
Ecuatoriana RTE INEN 100 Materiales y articulos plasticos destinados a estar en
contacto con los alimentos, por sus caracteristicas de durabilidad, escaso peso,
facilidad de limpieza son muy utilizados en envases de frutas y hortalizas, la medida

de las bolsas utilizadas fueron de 18x22 cm.

Refrigeracion en el almacenamiento: Segun Vanaclocha & Requena, (2003), la
refrigeracion en alimentos es esencial para prolongar su vida Gtil y en consecuencia

incrementar sus posibilidades de conservacion, en las frutas y hortalizas con la
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refrigeracion se consigue aminorar drasticamente la intensidad respiratoria, pérdida
de peso por transpiracion, produccion de etileno y el desarrollo de
microorganismos; ademas de la refrigeracion existen otros factores que deben
tomarse en consideracion para conocer la vida maxima de almacenamiento de un
producto cosechado como el historial de su produccion, calidad y de la madurez en

el momento de la cosecha.

Segun (Camelo, 2003) el tiempo de almacenamiento de productos frescos dependen
del tipo de producto, existen productos muy perecederos y otros que estan
adaptados para una larga conservacion por sus propias caracteristicas, ademas de
las condiciones en las que pueden ser almacenados, las hortalizas de hoja y coles
en general soportan temperaturas cercanas al 0 °C, mientras que otras no pueden
ser expuestas a menos de 10 °C, como la mayor parte de las frutas de origen tropical

porque pueden sufrir dafios por frio.

Las hortalizas de hojas tienen un ritmo de respiracién alto lo que provoca que el
alimento pierda agua, caracteristicas de frescura y vitaminas o desnaturalizacion de
las mismas, ademéas de la propagaciéon y activacién inmediata de bacterias y
microorganismos que dafian la calidad y seguridad de consumo del alimento; una
de las operaciones mas utilizadas para la conservacion de frutas y hortalizas frescas
es el uso o aplicacién de temperaturas déptimas de conservacion que provocan que
se retarde o ralentice el desarrollo de los microrganismos, las reacciones quimicas
y enzimaticas; las temperaturas utilizadas para alargar el periodo de vida util es
dependiente de la naturaleza del alimento y del proceso de conservacién en bajas
temperaturas; en la refrigeracion las temperaturas deben ser préximas a 0 de forma
positiva; para las hortalizas las temperaturas utilizadas son menores que las que se
usa para los frutos (Prados, 2007); (Fernandez, 2017); (Bello, 2000).

Las temperaturas utilizadas en esta investigacion fueron en base a la clasificacion
que realiza Bello (2000), en cuanto al manejo de conceptos de rangos y clasificacion
de temperaturas frescas que van desde los 15 °C hasta los 10 “C y de refrigeracion
de 6 °C hasta -1 °C.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La materia prima (Berro hidropdnico) para la presente investigacion fue provista a
partir de un ensayo realizado por la Empresa Hidroponia San Francisco y los
analisis fisicoquimicos se realizaron en los Laboratorios de la Universidad Técnica
del Norte Tabla 6.

Tabla 6. Ubicacion del experimento fase experimental analisis fisico quimicos

Provincia: Imbabura
Cantén: Ibarra
Lugar: Laboratorio de uso multiple,

Universidad Técnica del Norte

Calles: Juan Montalvo y Cristébal Colén
Altitud: 2220 msnm

Precipitacién: 631.4 mm

Temperatura anual media: 18°C

Humedad relativa promedio: 73%

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2016).
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3.2 MATERIALES, EQUIPOS E INSUMOS
3.2.1 MATERIALES:

Buretas, crisoles, embudos de vidrio, balon volumétrico de vidrio, papel filtro,
pipetas, probetas, vasos de precipitacion, tubos de ensayo, agitador magnético,
tubos de ensayo, tubos ependorf de 2ml, celdas de cuarzo, bandejas, papel Watman

N°4, de pesaje, micro pipetas, matraz enlermeyer papel aluminio, parafilm.
3.2.2 EQUIPOS:

Espectrofotometro de reflectancia (modelo Specord 250 plus), potenciémetro
Jenway (modelo 3510), refractometro de mesa (modelo 1310499), balanza
analitica, refrigeradores, termdémetro, desecador, espectrofotometro Jenway
(modelo 6705 UV/Vis)

3.2.3 REACTIVOS:

2,6-dichloroindophenol, &cido metafosférico y acido acético, acido boérico, NaOH,

HCI, acido sulfurico.

3.3 METODOS

3.3.1 ESTABLECIMIENTO DEL ESTADO MADUREZ DE
COSECHA ADECUADO DEL BERRO

El indice de madurez de cosecha del Berro se determiné de acuerdo a indicadores
cronoldgicos de los estados de desarrollo de la planta que fueron debidamente
registrados en una ficha de campo que contiene informacion de las caracteristicas
fisicas de la planta (tamafio, uniformidad e intensidad del color (medida subjetiva),
compacidad o uniformidad en el desarrollo de la planta), manejo y produccion del
ensayo realizado por la Empresa Hidroponia San Francisco, esta metodologia como
lo menciona Karder (2011), es utilizada en cultivos de hortalizas de ciclo corto o de
rotacion rapida, caracteristicas que tiene el berro por ser una hortaliza de hojas y
tallos tiernos segun la clasificacion de las partes comestibles de la planta como lo
menciona Gil (2010).
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Conforme a los datos registrados, el berro present6 aceleramiento en su crecimiento
y desarrollo en el cultivo hidroponico, teniendo caracteristicas de madurez
comercial en un tiempo mas reducido por la absorcion directa de nutrientes, una de
las ventajas que Bautista (2004), menciona en el cultivo hidroponico, se realizaron
cosechas parciales a diferentes dias de desarrollo de la planta es decir se obtuvo
Unicamente la parte de la planta comestible (tallos y hojas) que cumplen con

caracteristicas de estado de madurez comercial.

Figura 6. Desarrollo de berro en ensayo de produccion en sistema hidropénico NFT

3.3.1.1 Toma de muestras

Se establecieron tres bloques de cultivo para el analisis de madurez denominando,
para su cosecha: primero 35 dias, segundo 42 dias, tercero 49 dias, definidos por
los dias de desarrollo y caracteristicas fisicas observadas en campo, para su
posterior analisis y evaluacién cuantitativa de la variacion composicional en su
proceso de maduracién en cada etapa; para la toma de muestras de cada bloque se
consideraron caracteristicas recomendadas para la cosecha como el uso de
recipientes, utensilios adecuados y condiciones ambientales; asi como realizar las
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cosechas en horas de la mafiana para evitar la pérdida de agua lo que causa segun

Camelo, (2003), la muerte o dafio irreversible de los tejidos de las hortalizas de

hoja, provocando la marchitez y pérdida de turgencia del producto horticola.

Figura 7. Toma de muestras y cosecha de berro para desarrollo de la investigacion.

3.3.1.2 Caracteristicas para la definicion de indice de madurez o
momento de cosecha de berro hidroponico

Para la determinacion del momento indicado o madurez Optima para la cosecha de
hortalizas de hoja, Martinez, Lee, Chaparro, & Paramo (2003), menciona que se
utilizan varios criterios objetivos como el tiempo de desarrollo de la planta,
caracteristicas fisicas, quimicas y fisioldgicas y criterios subjetivos como la vista,
tacto, oido, olfato y gusto, el berro al ser clasificado dentro del grupo de hortalizas
de hoja como se muestra en la tabla 1, se han tomado en cuenta para evaluar

cuantitativamente los estados de madurez las siguientes caracteristicas:
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Tabla 7. Variables y métodos evaluados para definir el estado de madurez.

Caracteristica Variable Método/Equipo
Fisicas Color Espectrofotémetro de
reflectancia (modelo Specord
250 plus)
Tamafio (cm) Medicién de muestra al azar
Floracion (%) Nimero de plantas con

presencia de floracion

Quimicas Acido Ascoérbico (mg) AOAC Official Method 967.21-
1968
Calcio (mg) Espectrofotometria de

absorcién atbmica.

Hierro (mg) Espectrofotometria de
absorcién atémica.

Humedad (%) AOAC 925. 10

AOAC: Asociacion de quimicos analiticos oficiales.

Se realiz6 el analisis de las variables fisicas y quimicas Tabla 7. en tres estados
madurez: comercial, fisiologica y sobremadurez, los cuales fueron definidos de
acuerdo a los indicadores cronoldgicos registrados de tamafio tomando como
referencia el rango del 9.51 — 18.62 de acuerdo a los datos obtenidos segln
Cabascango (2016), en los mercados del Distrito Metropolitano de Quito,

uniformidad en el color y floracién.

Se determin6 el momento de cosecha a los 35 dias de desarrollo, conforme a la
altura de la planta 6ptima para la comercializacion de 15 cm a 20 cm, con un
promedio de 18.3 cm, medicion realizada al azar en 10 plantas, tuvieron
uniformidad en el color caracteristico del berro verde oscuro y sin presencia de
hojas amarillas o secas, sin floracién; se defini6 como madurez de cosecha por

haber alcanzado cualidades con las que puede comercializarse.

La segunda cosecha se realizo a los 42 dias momento en el cual, se observo la
aparicion de hojas secas y amarillas en un 15.78 %, valor obtenido del numero de

plantas con el aspecto antes descrito, no presenta floracién y la altura promedio fue
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de 22.80 cm, tallos moderadamente fibrosos, las caracteristicas corresponden al

estado de madurez fisioldgica y comercial.

La tercera cosecha se realizo a los 47 dias momento en el cual, se observé mayor
aparicion de hojas secas y amarillentas en un 42.11 %, presento inicios de floracion
en plantas con mayor numero de hojas amarillentas en un 10.52%, la altura
promedio de 23.4 cm, tallos muy fibrosos, en este estado la planta perdid
caracteristicas fisicas de comercializacion y ha alcanzado su maximo estado de

madurez.

3.3.2 ANALISIS LAS CARACTERISTICAS FISICO QUIMICAS Y
FUNCIONALES DEL BERRO DE CULTIVO HIDROPONICO

Se realizaron analisis fisico quimicos a cada uno de los estados de madurez

definidos, en las siguientes variables.

Tabla 8. Analisis fisicos, quimicos y nutricionales de Berro de cultivo hidropénico en tres

estados de madurez

Caracteristica Variable Método/Equipo

Fisicas Color Espectrofotémetro de reflectancia
(modelo Specord 250 plus)

Quimicas Humedad (%) AOAC 925. 10

Calcio (mg) Espectrofotometria de absorcién
atémica.

Hierro (mg) Espectrofotometria de absorcion
atémica.

Proteina Método de Kjeldahl

Cenizas Método gravimétrico

Fibra AOAC 978.10-1979

Acido Ascorbico (mg) AOAC Official Method 967.21-
1968

AOAC: Asociacion de quimicos analiticos oficiales.
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3.3.3 EVALUACION LA VIDA UTIL DEL BERRO DE CULTIVO
HIDROPONICO DURANTE EL ALMACENAMIENTO

En la investigacion se realizo un disefio experimental para el almacenamiento del

Berro de cultivo hidropdnico empacado como producto fresco.
3.3.3.1 Factores en estudio
FACTOR A: indice de madurez
Al: Primera cosecha a los 35 dias desde la siembra del Berro (madurez comercial).
A2: Segunda cosecha a los 42 dias desde la siembra del Berro (madurez fisiologica).
A3: Tercera cosecha a los 49 dias desde la siembra del Berro (sobremadurez).
FACTOR B: Temperatura de almacenamiento
Bl:2°C
B2:6 °C
B3: 10°C
FACTOR C: Tipo de Envase
C1: Bolsa de Polipropileno cast
C2: Bolsa de Polietileno de baja densidad
3.3.3.2 Tratamientos

En la Tabla 9, se muestra la combinacion factorial de los tratamientos estudiados.
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Tabla 9. Combinacién factorial de tratamientos

) indice T° de .
Tratamientos . Envases Combinaciones
Madurez  Almacenamiento

T1 Al Bl C1 Al1B1C1
T2 Al B2 C1 A1B2C1
T3 Al B3 C1 A1B3C1
T4 Al Bl C2 AlB1C2
T5 Al B2 C2 Al1B2C2
T6 Al B3 C2 A1B3C2
T7 A2 Bl C1 A2B1C1
T8 A2 B2 C1 A2B2C1
T9 A2 B3 C1 A2B3C1
T10 A2 Bl Cc2 A2B1C2
T11 A2 B2 C2 A2B2C2
T12 A2 B3 c2 A2B3C2
T13 A3 Bl c2 A3B1C1
T14 A3 B2 C1 A3B2C1
T15 A3 B3 C1 A3B3C1
T16 A3 Bl Cc2 A3B1C2
T17 A3 B2 Cc2 A3B2C2
T18 A3 B3 c2 A3B3C2

3.3.3.3 Tipo de Disefio Experimental

Por tratarse de un experimento en donde las condiciones fueron controladas, se
aplico un Disefio Completamente al Azar (DCA), con tres repeticiones y arreglo
factorial AxBxC para el almacenamiento como hortaliza fresca del Berro
hidroponico, donde se evaluaron 18 tratamientos y 3 repeticiones; de las

combinaciones de los factores A, B y C; donde Al, A2 y A3 son los estados de

36



madurez del Berro hidropénico; B1, B2 y B3 las temperaturas de almacenamiento
en la postcosecha y C1 y C2 el tipo de envase. Se realizaron las pruebas de
significacion Tukey en las diferencias significativas en los tratamientos y DMS en

los factores.

3.3.3.4 Caracteristicas del experimento

Repeticiones: 3
Tratamientos: 18
Unidades Experimentales: 54

3.3.3.5 Caracteristicas de la unidad experimental

Como unidad experimental se utilizaron 54 unidades experimentales, de 100 gr de

Berro fresco hidropdnico, obteniendo en total 5400gr.
3.3.3.6 Esquema del Analisis estadistico

El esquema del analisis estadistico se presenta en la Tabla 10.

Tabla 10. Esquema del ADEVA (Andlisis de Varianza)

Fuentes de Variacion (FV)  Grados de Libertad (GL)

Total 53
Tratamientos 17
Factor A 2
Factor B 2
Factor C 1
FA x FB 4
FAx FC 2
FB x FC 2
FAXFB x FC 4
EE 36
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3.3.3.7 Manejo especifico del experimento

e Diagrama de proceso Postcosecha de Berro de cultivo hidroponico

Madurez comercial
—>

—» Madurez fisiol6gica

> Sobremadurez
Postcosecha
Agua 15°C —> Pre — enfriamiento
\l/ Retiro de hojas amarillas, brotes,
Seleccién — tallos largos, raices

v

Lavado y Desinfeccion |, Impurezas

y

Temperatura Ambiente —» Escurrido —»  Agua residual

Agua clorada 100 ppm —p

Bolsa de polietileno
Tipo de envase Empacado de baja densidad
Bolsa de

polipropileno cast

Almacenamiento

Refrigeracion 2°, 6°y 10°C  — % > Berro fresco
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e Operaciones postcosecha de berro hidropdnico

Después de la primera evaluacion fisica y quimica del berro hidropdnico, posterior
a la cosecha, se realizé el proceso postcosecha que inicié con la recoleccion, pre-
enfriamiento, selecciéon, lavado Yy desinfeccion, escurrido, empacado Yy
conservacion mediante refrigeracion a temperaturas controladas de 2, 6 y 10 °C y
la evaluacién de la vida util del berro empacado como producto fresco a traves de
la pérdida de &cido ascdrbico o vitamina C cada tres dias durante el

almacenamiento en refrigeracion.

Cosecha: Los procesos u operaciones postcosecha utilizadas para el
almacenamiento de berro hidropénico como hortaliza fresca inici6 en la definicion
del momento de cosecha en tres estados de madurez de berro de cultivo
hidroponico, con el fin de evaluar la relacion e importancia de los factores
propuestos en la investigacion, para la conservacion de sus caracteristicas
fisicoquimicas y funcionales, tomando en cuenta factores externos vy
recomendaciones que realiza Camelo (2003), durante la operacion, en factores
ambientales principalmente la temperatura y humedad relativa; y recomendaciones
como la hora, forma y herramientas para la cosecha y proteccién del producto

cosechado.

El berro de agua segin Karder (2011), tiene una velocidad de respiracion muy alta
de (40 — 60) mg CO2/Kg*h a 5 °C durante la madurez de cosecha, por lo que es de
vital importancia para poder prolongarla vida poscosecha del berro tratar de
controlar los procesos fisiologicos de las plantas que se producen en la cosecha al

separar de su fuente natural de agua, nutrientes minerales y organicos.

Las cosechas se realizaron en horas de la mafiana para reducir el calor de las plantas
y evitar el deterioro acelerado de la planta por pérdida de agua que produce una
disminucion significativa del peso, la apariencia y elasticidad del producto,
perdiendo su turgencia y volviéndolo blando y marchito, se realizd6 mediante
cosecha manual con cuchillos y recipientes limpios y desinfectados, para evitar la
susceptibilidad de infecciones en la postcosecha y para que los virus y las

infecciones pueden diseminarse en todo el campo a través de sus partes cortantes,
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el producto cosechado se mantuvo protegido del sol, para evitar que la temperatura
de las plantas suba rapidamente después de la cosecha, factor que puede causar dafio
irreversible al producto (degradacion de los tejidos y muerte), como menciona la

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (1993).

Tabla 11. Condiciones de cosechas en proceso postcosecha de berro hidropénico.

Cosechas por estados de Hora Condiciones Ambientales

madurez a.m. Temperatura Humedad Relativa %
‘C

Madurez de cosecha 06:00 15 90

Madurez fisiolégica y  06:00 12 93

comercial

Madurez madura 06:00 14 90

En las condiciones descritas en la Tabla 11 para la cosecha el berro; se mantuvieron
condiciones adecuadas, no se present6 pérdida de agua y turgencia de la planta.

Figura 8. Cosecha de berro hidropoénico

Pre —enfriamiento: Segun Fonseca (2017), la remocién del calor del campo de los
productos horticolas es una operacion crucial para alargar su vida de anaquel, el
proceso consiste en llevar la temperatura interna de la fruta u hortaliza de una
temperatura ambiental de campo que dependiendo de producto, hora de cosecha y
zona de produccién podria llegar a ser tan alta como 30°C lo mas rapidamente a la
temperatura minima a la cual se puede almacenar el producto, hasta 1°C (en algunas

hortalizas de hojas).

El proceso depende del tipo de producto, el berro es considerado segun Hardenburg,

Watada, y Wang (1988), como una hortaliza de alta perecibilidad, de ahi parte la
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importancia de eliminar el calor generado durante el proceso de cosecha y evitar la
pérdida de agua caracteristica de las hortalizas de hoja; por estar adaptadas para los
procesos de transpiracion que puede producir marchitez, degradacion,
envejecimiento y muerte de los tejidos, por lo que se definid realizar un pre —
enfriamiento sumergiendo el berro en agua a 15°C, durante 10 minutos, para reducir

la temperatura y conservar sus caracteristicas posteriores a la cosecha.

Figura 9. Pre-enfriamiento posterior a la cosecha de berro de cultivo hidropénico.

Seleccidn: segun Sanchez (2015), la seleccidn consiste en separar la materia prima
en categorias segun sus caracteristicas fisicas: tamafio, forma, color para logar
eficiencia, control de procesos y obtener productos finales uniformes y adecuados
que permitan en frutas y hortalizas un adecuado acomodo Yy control dentro de los

envases, productos homogéneos, atractivos y de porciones uniformes.

La operacion de seleccion en el berro hidropénico se realizé segin su tamafio y
color, aceptando tamafios de 15cm a 25 cm de tallo de berro y de color verde oscuro,
se cortaron tallos fuera de los rangos establecidos y se removieron hojas
amarillentas, brotes y raices. En cada uno de los estados de madurez, en la operacion
de seleccidn se obtuvieron las siguientes perdidas postcosecha:

e Primera cosecha: 35 dias de desarrollo madurez de cosecha

Peso (gr) Pérdida (%)
5500 gr 100%
320,02 gr x=5,81%
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e Segunda cosecha: 42 dias de desarrollo madurez fisiologica

Peso (gr) Pérdida (%)
5500 gr 100%
915,78 gr x= 16,65%

e Tercera cosecha: 49 dias de desarrollo madurez de consumo

Peso (gr) Pérdida (%)
5500 gr 100%
1426,04 gr x=25,93%

En la operacion de seleccion se determind que a mayor estado de madurez se
producen mayor pérdida postcosecha en residuos (hojas amarillas, brotes, raices,

tallos, entre otros).

Figura 10. Seleccion de berro de cultivo hidroponico
Lavado y Desinfeccion: realizado el proceso de seleccion del berro hidroponico se
procedio al lavado y desinfeccion por inmersién en agua clorada a 100 ppm y a una
temperatura ambiente de 18°C y en un tiempo de 30 segundos, para remover
impurezas visibles y reducir o controlar la carga microbiana que repercute en

procesos posteriores y en el producto final.

Segin Camelo (2003), el hipoclorito de sodio comunmente usado como
blanqueador y desinfectante general de uso domeéstico, puede utilizarse en la

postcosecha de frutas y hortalizas para lo cual es importante tomar en cuenta el pH
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de la solucion que debe mantenerse entre 6,5 y 7,5; temperatura y tiempo, en
concentraciones de 0,2 a 5 ppm de cloro activo controlan la mayor parte de las
bacterias y hongos presentes en el agua, pero en las operaciones de lavado e
hidroenfriado de productos vegetales se utilizan concentraciones mucho mayores
(100ppm - 200 ppm).

La cantidad usada de hipoclorito de sodio en la operacién de lavado y desinfeccion
no alter6 las caracteristicas de calidad fisica y organoléptica del berro como
producto fresco. Segin GoOmez, Vasquez, Rodriguez, & Posas (2011), la
desinfeccion es importante para obtener productos higiénicos e inocuos y el tiempo
de inmersion esta definido de acuerdo al producto desde 30 segundos a 60 segundos.

Figura 11. Se lavé y desinfecté manualmente con agua clorada al 100ppm.

Escurrido: Sanchez (2015), menciona que escurrir el exceso de agua en hortalizas
gue van a ser empacadas como producto fresco, es de vital importancia para evitar
pudriciones, el proceso se lo lleva acabo de acuerdo al producto por lo que se

pueden utilizar sistemas ventilacion, rodillos de hule espuma o tamices vibratorios.

En el berro hidropdnico, debido a los posteriores procesos que se llevaran acabo de
empacado y de conservacion mediante refrigeracion, es de vital importancia realizar
la operacion de escurrido por la influencia que mantiene con la calidad del producto
para el almacenamiento, la operacion se la realizé a temperatura ambiente (18 - 20
°C), por un tiempo de 30 minutos, periodo en el cual se logré eliminar el agua

residual.
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Figura 12. Escurrido de exceso de agua de berro de cultivo hidropénico.

Empacado: Segun Camelo (2003), el empacado de productos frescos por las
caracteristicas de perecibilidad se realiza con el fin de proteger el producto,
eliminar la manipulacion individual, uniformizar y estandarizar cantidades,
prevenir pérdidas postcosecha y alargar la vida util de los alimentos; sin embargo
se debe mencionar que el deterioro acelerado y sus niveles en los alimentos no se
debe Unicamente al empaque inadecuado utilizado en el producto, sino a toda la
cadena agroalimentaria, iniciada con las técnicas de cosecha, manipulacion en el

campo y operaciones postcosecha.

Para el empaque de berro hidropénico como hortaliza en fresco se definié el uso de
bolsas de polietileno de baja densidad y polipropileno cast, los cuales son
materiales aptos para contener alimentos de acuerdo al Reglamento Técnico
Ecuatoriana RTE INEN 100 Materiales y articulos plasticos destinados a estar en
contacto con los alimentos, por sus caracteristicas de durabilidad, escaso peso,
facilidad de limpieza son muy utilizados en envases de frutas y hortalizas, la medida

de las bolsas utilizadas fueron de 18x22 cm.

Durante el proceso de almacenamiento se evalud las caracteristicas de la calidad
del envase en relacion al producto observando la conservacién de mejores

caracteristicas fisicas en la bolsa de polipropileno cast.
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Figura 13. Empacado de berro de cultivo hidropénico.
Refrigeracion en el almacenamiento: Segun Vanaclocha & Requena, (2003), la
refrigeracion en alimentos es esencial para prolongar su vida Gtil y en consecuencia
incrementar sus posibilidades de conservacion, en las frutas y hortalizas con la
refrigeracion se consigue aminorar drasticamente la intensidad respiratoria, pérdida
de peso por transpiracion, produccion de etileno y el desarrollo de
microorganismos; ademas de la refrigeracion existen otros factores que deben
tomarse en consideracion para conocer la vida maxima de almacenamiento de un
producto cosechado como el historial de su produccion, calidad y de la madurez en

el momento de la cosecha.

Segun (Camelo, 2003) el tiempo de almacenamiento de productos frescos dependen
del tipo de producto, existen productos muy perecederos y otros que estan
adaptados para una larga conservacion por sus propias caracteristicas, ademas de
las condiciones en las que pueden ser almacenados, las hortalizas de hoja y coles
en general soportan temperaturas cercanas al 0 °C, mientras que otras no pueden
ser expuestas a menos de 10 °C, como la mayor parte de las frutas de origen tropical

porgue pueden sufrir dafios por frio.

La operacion de refrigeracion en el proceso postcosecha de berro hidroponico como
producto fresco se la realizo a temperaturas de 2, 6 y 10 °C, observando mejores

condiciones y caracteristicas fisicas en tratamientos con temperatura de 2 °C.
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Figura 14. Almacenamiento de producto final berro de cultivo hidropénico empacado
como producto fresco

3.3.3.8 Variables para la determinacion de vida en anaquel

Realizada la caracterizacion de la materia prima obtenida en diferentes estados o
grados de madurez definidos en la investigacion, a los 35 dias, 42 dias y 49 dias de
desarrollo de berro en sistema hidroponico se procedié a realizar el proceso
postcosecha para hortalizas de hoja y su seguimiento y evaluacion en el proceso de
conservacion mediante refrigeracion a diferentes temperaturas 2° C, 6°C y 10°C. En

la Tabla 12 se muestra la variable y métodos utilizados.

Tabla 12. Variable y método evaluado para definir la vida en anaquel del Berro.

Caracteristica Variable Método/Equipo Periodo
Quimicas Acido  Ascorbico AOAC Official 3 dias en almacenamiento
(mg) Method 967.21- en refrigeracion
1968
Acido  Ascoérbico AOAC Official 6 dias en almacenamiento
(mg) Method 967.21- en refrigeracion
1968
Acido  Ascorbico AOAC Official 9 dias en almacenamiento
(mg) Method 967.21- en refrigeracion
1968

AOAC: Asociacion de quimicos analiticos oficiales.
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3.3.3.9 Caracterizacion del mejor tratamiento

Después de realizar el andlisis estadistico y de definir al mejor tratamiento se realizd
la caracterizacion en contenido de acido ascorbico o vitamina C, Hierro (Fe), Calcio

(Ca), humedad, Proteina, Cenizas, Fibra y color.

3.3.4 DESCRIPCION DE METODOS ANALITICOS

e Determinacioén del color

Para la medicion de color del berro de cultivo hidropénico se realizé cuatro cortes
de 1 cm de diametro de diferentes partes del tallo y hojas de la planta, los cuales se

colocaron en el espectrofotdmetro para su medicion.

El color se midi¢ utilizando el espectrofotdmetro de reflectancia con esferas de
doble haz (modelo Specord 250 plus) en la escala CIE L*a*b*, con el iluminante C
y angulo estandar de observador de 2°. Los resultados obtenidos fueron las

coordenadas L*a*b*.

Dénde:

L*: Representa la luminosidad, que tiene un valor en el intervalo de 0-100, siendo
0 negro y 100 blanco.

a*: Representa una variacion del color de verde a rojo

b*: Representa la variacion de azul-amarillo, ver Figura 20 (Valero, 2013).

L*=100
? H

L*=0 L*=0

Figura 15. Representacidon del color espacio CIELAB
Fuente: (Quantec, 2017)

A partir de los componentes a* y b* se calculé en angulo de tono Hue que es

definido como el angulo que forma con la horizontal el vector que representa al
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color en el plano (a*, b*) y el croma definido como el médulo de dicho vector,
mediante las ecuaciones (1) y (2) (Capilla, Artigas, y Pujol, 2002).

Hab = arctg b*/ a* @

C*ab=a**+h*? 2

e Determinacién de humedad:

Todos los alimentos contienen agua en mayor 0 menor proporcion; las hortalizas de
hoja se caracterizan por tener en su composicién un contenido de humedad entre
80% - 90% de agua; la determinacion de humedad se realizé aplicando el método
AOAC 925. 10, utilizando una estufa de secado. Se realizo en los tres diferentes

estados de desarrollo de la planta de berro y en el producto final.

Se pes6 10 gramos de berro fresco y se colocO en crisoles, previamente
esterilizadas, posterior se llevo la muestra a la estufa a 105 °C durante 8 horas, se
sacd y colocd la muestra en un desecador, se dejé enfriar y se volvid a pesar para
obtener el dato de cuanta humedad se volatizd a causa del calor (Gaithersburg,

2005). El resultado fue obtenido a través de las ecuaciones (4) y (5):

Humedad (%) = [((P2-P1)-(P3-P1)) / ((P2-P1))]*100 (3)
Materia seca (%) = 100 — Humedad (%) 4)
Donde:
P1= Peso del crisol vacio (g).

P2= Peso del crisol con la muestra himeda (g).
P3= Peso del crisol con la muestra seca (g).
e Determinacion de &cido ascorbico

El Acido Ascérbico o vitamina C, fue evaluada posterior al momento de la cosecha
y en el periodo de almacenamiento mediante refrigeracion a diferentes
temperaturas, se tom6 como indicador para medir el periodo de vida en anaquel del
producto por sus caracteristicas de hidrosolubilidad, susceptibilidad al calor, por
tener un proceso de oxidacion con gran facilidad en medios alcalinos y por su

destruccion con el secado y almacenamiento prolongado (Rodriguez, 2008) , se
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determiné utilizando el método AOAC 967.21 Hensall (2012), incluyendo

titulacion redox con el colorante 2.6-dichloroindophenol.

Se prepararon muestras (extractos) de 10g por triplicado para cada uno de los
tratamientos, se pes6 5 gramos de muestra en la balanza analitica y se adiciond 10ml
de solucién de extraccion previamente preparada con acido metafosforico y acido
acetico. La solucion se llevo a agitacion magnética durante 30 minutos, se filtro y

aforo con la solucién de extraccion.

Para su cuantificacién, se titulo la solucién estandar para acido ascérbico y el blanco
de extraccion, utilizando el equipo de titulacion con 2ml de extracto de berro fresco
con 2.6-dichloroindophenol hasta el cambio de color, el cual debe persistir durante
15 segundos. Los resultados se expresaron en mg por cada 100 gr de berro fresco

de acuerdo a la ecuacion (6).

mg Acido ascorbico = (X-B) x (F/E) x (V/Y) (5)
Dénde:
X = ml de 2.6-dichloroindophenol usados en la muestra.
B = ml de 2.6-dichloroindophenol usados en el blanco.
F = mg de &cido ascorbico equivalente a 1 ml de solucién 2.6-
dichloroindophenol.
E = Peso de la muestra

V = Volumen inicial de la solucién ensayada.
Y = Volumen de la muestra tomada para el ensayo.

e Determinacién de minerales Calcio (Ca) y Hierro (Fe)

El Hierro (Fe) y Calcio (Ca), son minerales que se encuentran con mayor frecuencia
en hortalizas, en el berro de acuerdo a la tabla 3, el mayor contenido es de Ca, pero
debido al conocimiento de las personas en cuanto al contenido de Fe se realizo
también la determinacion del contenido de este mineral. EI método utilizado para

la determinacion de Ca y Fe fue mediante espectrofotometria de absorcion atomica.
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e Determinacién de Proteina

Se determind mediante el método de Kjeldahl por ser un método segun
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (1997),
apropiado para varios productos, con alta fiabilidad y por las recomendaciones
como un método de referencia. Se inici0 con la preparacion de 2 g de muestra
triturada y homogenizada, se inicid el proceso de digestion evaporando el contenido
de agua de la muestra a 150 °C, 270 ‘C y 400 ‘C a 15 min, 20 min y 60 min
respectivamente, el resultado de la digestion fue un liquido de color azul claro,
posterior se realizo el proceso de dilucion para lo cual se saco la muestra del bloque
digestor y se dejo enfriar a temperatura ambiente, se afiadio 25 ml de agua destilada
en cada tubo despacio y moviendo el tubo sin dejar solidificar la muestra si es

necesario se debe calentar el tubo, se deja enfriar a temperatura ambiente.

Para a destilacion se colocd en un Erlenmeyer de 250ml a la salida del refrigerante
con 50ml de &cido bérico y gotas de indicador, se program6 una dosificaciéon de 50
ml de NaOH y se introdujo el tubo con la muestra en el destilador hasta recoger 250
ml en el Erlenmeyer y se realizo la valoracion y célculo en base a las ecuaciones
(7) y (8) (JP Selecta S.A. 2018).

N(mg)=NxVx14 (6)
Dénde:
N= Normalidad del &cido de valoracion
V= Volumen del &cido consumido

14= Peso atémico del Nitrogeno

Proteina (%) =P2/P0Ox 100x F  (7)
Donde:
P2= Nitrogeno (mg)

P0O= Peso de la muestra (mg)

F= Factor proteinico 6,25
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e Determinaciéon de Cenizas

Se determind mediante el método gravimétrico, se introdujo la muestra a la mufla
a 550°C + 25°C aproximadamente, durante una hora; posterior se llevd a la estufa
a 125°C * 5°C, durante 15 minutos, se paso al desecador y se dejo enfriar hasta
temperatura ambiente. Se utilizd la ecuacion (9) para determinacion del porcentaje

de cenizas.

Cenizas (%) = [(C-A) / (B-A)]*100 (8)
Donde:
A= masa del crisol vaci6 en gramos.

B= masa del crisol y la muestra seca en gramos.
C= masa del crisol y la muestra calcinada en gramos.
e Determinacion de Fibra

La determinacion de fibra cruda se realizé mediante el método AOAC 978.10-1979.
Para su determinacion se peso 2 gramos de muestra desengrasada y seca, se coloco

en el matraz y adicion6 200ml de la solucién de acido sulfurico en ebullicion.

Se coloco en el condensador y llevo a ebullicion en un minuto; se dejo hervir por
30 min, manteniendo constante el volumen con agua destilada y moviendo
periddicamente el matraz para remover las particulas adheridas a las paredes. Se
instal6 el embudo Buchner con el papel filtro, se precalentd con agua en ebullicién.
Simultaneamente y al término del tiempo de ebullicidn, se retird el matraz, se dejé
reposar por un minuto y se filtr6 cuidadosamente usando succion; la filtracion se
realizd en menos de 10 min. Se lavé el papel filtro con agua hirviendo. Se transfirio
el residuo al matraz con ayuda de una pipeta conteniendo 200ml de solucién de

NaOH en ebullicion y se dejo en ebullicion por 30 min como en el paso anterior.

Se precalenté el crisol de filtracion con agua en ebullicion y se filtro
cuidadosamente después de dejé reposar el hidrolizado por 1 min. Se lavo el residuo
con agua en ebullicion, con la solucién de HCI y nuevamente con agua en
ebullicidn, para terminar con tres lavados con éter de petrdleo. Se coloco el crisol
en el horno a 105°C por 12 horas y se dejé enfriar en el desecador. Se peso
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rdpidamente los crisoles con el residuo (no manipular) y se colocé en la mufla a
550°C por 3 horas, se dejé enfriar en un desecador y pesd nuevamente

(Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, 2009).

Contenido de fibra cruda (%) = 100 ((A-B) /IC)  (9)
Donde:
A = Peso del crisol con el residuo seco (g)

B = Peso del crisol con la ceniza (Q)
C = Peso de la muestra (g)
3.3.5 ANALISIS ESTADISTICO

El andlisis de las variables evaluadas en las muestras de berro de cultivo
hidroponico de cada tratamiento se realizd por triplicado y los resultados se
expresaron como valores medios + desviacion estandar y se sometieron al analisis
de varianza ANOVA, ademas de las comparaciones mdaltiples entre las medias
mediante la prueba Tukey (p< 0.05), usando el software estadistico Info Stat. Ink.

52



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ESTABLECIMIENTO DEL INDICE DE MADUREZ DE
COSECHA

Martinez, Lee, Chaparro, y Paramo (2003), menciona que la importancia del
establecimiento de indices de madurez o determinacion de un momento justo para
la cosecha de productos vegetales es de vital importancia e influencia para el
periodo de vida Util en la postcosecha y su comercializacion, por lo que destacan la
importancia de definir y conocer el estado de madurez de los productos horticolas,

madurez fisiol6gica, comercial o de los dos casos.

Para establecer los estados de madurez de la planta se utilizé una combinacion de
criterios subjetivos y objetivos; en los subjetivos se analizaron caracteristicas
fisicas: altura o tamafio, uniformidad del color, proceso de floracién que son
indicadores comerciales en las hortalizas de hoja, por la demanda de consumo en
su estado inmaduro y en los objetivos, los dias de desarrollo de la planta, el cual es
el principal criterio de indice de madurez en hortalizas, ademas de sus cambios

composicionales.

En la investigacion se definieron tres estados de madurez: M1: madurez de cosecha
(comercial) a los 35 dias de desarrollo, M2: madurez fisioldgica a los 42 dias de
desarrollo y M3: sobremadurez a los 49 dias de desarrollo, tiempos en los cuales el

berro presentd las caracteristicas de la Tabla 13.
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Tabla 13. Caracteristicas fisicas de berro hidropoénico en tres estados de madurez

Estados Altura Uniformidad en el color (%) Floracion
de madurez (cm) (%)
M1 18,3 100% 0%
M2 22,8 84,22% 0%
M3 23,4 57,89% 10,52%

M1: 35 dias de desarrollo madurez de comercial; M2: 42 dias de desarrollo madurez fisiolégica M3: 49 dias de

desarrollo madurez de consumo.

Los datos obtenidos de la Tabla 13 en altura son valores promedios obtenidos de
una muestra del 52% del total de plantas definidas para cada uno de los estados de
madurez en el ensayo, se puede definir que existe un crecimiento de 5.1 cm entre
M1y M3, sobresaliendo el crecimiento de la planta entre M1y M2. La uniformidad
en el color es proporcional al estado de madurez, mientras mayor estado de madurez
mayor degradacion del color caracteristico de las hortalizas de hoja y el inicio del
proceso de floracion en un 10.52% en M3, indicadores de la relacion directa
existente de las caracteristicas fisicas con el estado de maduracion.

Definidos los estados de madurez en base a sus caracteristicas fisicas se analiz6 su
composicion principalmente en los contenidos de Humedad, Acido Ascorbico,
Calcio (Ca) y Hierro (Fe), donde se obtuvieron los resultados de la Tabla 14, para
la determinacion de los valores se utilizé una muestra de 100 gr de berro de cultivo

hidroponico fresco.

En los resultados obtenidos en la Tabla 14, se muestra la influencia y concordancia
de los resultados obtenidos en la caracterizacion fisica Tabla 13 y con lo que
menciona Karder (2011), en cuanto el cambio de caracteristicas composicionales
durante el proceso de maduracion, principalmente en la pérdida de agua existiendo
una diferencia entre el estado de madurez comercial y el estado de madurez
fisioldgico de 3.14% de humedad, a causa de los diferentes procesos bioldgicos de
las hortalizas, por consecuencia del aumento de sélidos totales (sales, minerales y

residuos organicos), en la misma relacion, en la degradacion de acido ascorbico,
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existe una diferencia de 17.2 mg/100gr de berro fresco cuando alcanza su mayor

estado de madurez, degradacion causada por la oxidacion a aztcares reductores.

Tabla 14. Analisis composicional del berro (propiedades funcionales)

Madurez Humedad Acido Ca Fe C *L  Hue
Berro % Ascérbico mg/100g mg/100g % % :
Hidropdnico mg/100g
M1 92.73 103.03 242.40 4.14 37.28 13.61 171
M2 91.90 109.73 248.47 4.34 65.67 20.79 148
M3 89.56 85.83 253.53 4.75 77.22 24.38 139

M1: 35 dias de desarrollo (madurez comercial); M2: 42 dias de desarrollo (madurez fisiol6gica); M3: 49 dias de
desarrollo (sobremadurez); C: Cromaticidad, *L: Luminosidad.

La diferencia de color verde en cada uno de los estados de madurez y en sus
parametros: la L* en valores de M1: 13.61 %, M2:20.79% y M3:24.38%; indican
que el estado de madurez comercial M1 presenta menor brillo por ser el porcentaje
mas bajo, mientras que M3 presentd el valor mas alto posiblemente por ser el estado
de mayor madurez en el cual, ha existido mayor degradacion del &cido ascorbico o
por el inicio del proceso de senescencia como lo mencionan Ulloa, P., Flores, Ulloa-

Rangel, y Escalona (2007).

En cuanto a los valores obtenidos en el angulo "Hue M1: 171°, M2: 148 * y M3:139
* ubicaciones que representan el tono en el color dentro del espacio M1 presenta un
tono verde mas profundo en relacion a M1y M2 como se muestra en la Figura 16,
y la cromaticidad que dentro del espacio del color mide el nivel de saturacion del
mismo, se definié que M1 que tiene el valor mas alto, presenta mayor pureza o

intensidad en el color verde caracteristico de las hortalizas de hoja.
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M1. Madurez comercial.

M2. Madurez fisioldgica.

M3. Sobremadurez.

*L: Luminosidad (0-100) %.

*Hue: Tono del color (a*= rojo- verde; b*amarillo azul).

Croma: Cromaticidad, saturacién del color.

Figura 16. Representacién grafica de los parametros ° Hue, Croma y Luminosidad de

berro hidropénico a los 35, 42 y 49 dias de desarrollo.

Segun (Karder, 2011), el estado de madurez de las hortalizas de hoja tienen
influencia o se relacionan con los cambios bioldgicos de hortalizas que
principalmente en su composicion en vitaminas y minerales, pérdida de color verde
por la degradacion de la clorofila que permite mostrar otros pigmentos que varian
de acuerdo al estado de madurez y que forman parte durante el desarrollo de la
planta, presencia de hojas externas secas, transpiracion y pérdida de agua que
provoca pérdida de peso y apariencia marchitez y arrugamiento; elementos que
ademas son importantes conservar, para la definicion del periodo de vida util y
calidad del producto, resultados que concuerdan con los datos obtenidos de la Tabla
14,
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En las Figuras 17, 18, 19 y 20 se muestran los comportamientos de los contenidos
de humedad, &cido ascorbico, Calcio (Ca) y Hierro (Fe) en los tres estados de
madurez, los valores obtenidos se realizaron por triplicado y se tomo para el analisis

su valor promedio.
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M1: 35 dias de desarrollo (madurez comercial); M2: 42 dias de desarrollo (madurez fisioldgica); M3: 49 dias de

desarrollo (sobremadurez)

Figura 17. Contenido de Humedad en tres estados de madurez de berro hidropénico

En el Figura 17, se puede observar el comportamiento de la humedad en los tres
estados de madurez establecidos en la presente investigacion madurez de cosecha
con 92.73%, madurez fisiologica 91.90% y sobremadurez con el 89.56%;
mostrando la influencia del contenido de humedad con el estado de madurez,
mientras mas maduro se encuentre el berro, posee menor contenido de humedad,
debido a los cambios composicionales y aumento de sélidos totales que se dan
durante el proceso biologico de maduracion especialmente de sales, minerales y
residuos organicos. La diferencia de humedad entres los estados de madurez
comercial y madurez fisiologica es del 0.90%; entre los estados de madurez
fisiolégica y sobremadurez del 2.52% y entre la madurez comercial y sobremadurez
del 3.42%.
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M1: 35 dias de desarrollo (madurez comercial); M2: 42 dias de desarrollo (madurez fisiolégica); M3: 49 dias de
desarrollo (sobremadurez)

Figura 18. Contenido de Acido Ascérbico en tres estados de desarrollo del berro
hidropénico
En la Figura 18, se puede observar la relacion del contenido de &cido ascorbico con
el estado de madurez, en la etapa de madurez comercial hasta la etapa de madurez
fisioldgica se determina un incremento del 6,50% del contenido de &cido ascorbico
indicador de que el berro aun se encontraba en etapa de desarrollo o crecimiento
“tierno”’; su mayor contenido se presenta en la etapa de madurez fisioldgica con un
valor de 109,73 mg/100g de berro fresco, posterior se puede observar la pérdida o
degradacion en un 21,78% de la vitamina hasta la etapa de sobremadurez,
relacionando esta variabilidad con el proceso de oxidacion a azlcares reductores,
concordando con lo que menciona Martinez, Blanco, & Nomdedeu (2005), el &cido
ascorbico o vitamina C, se encuentra en abundancia y de forma natural en algunas
hortalizas de hoja, es una Vitamina hidrosoluble que se pierde o se destruye por
oxidacion, por el contacto con el aire, troceado del producto, por la accion de
enzimas, presentes en los propios tejidos vegetales, por el secado, coccion,

envasado y almacenamiento prolongado.

Otra caracteristica funcional importante de resaltar en las hortalizas de hoja, es el
contenido de minerales. Para el berro de cultivo hidroponico se realizaron los
analisis de contenido de Calcio (Ca) por ser el mineral de mayor contenido en

hortalizas de hojas verdes y Hierro (Fe) por conocimiento de la poblacion de la
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presencia de este mineral en el berro y por su importancia nutricional para el
organismo; por lo cual se realizaron los andlisis respectivos para los tres estados de

madurez.
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M1: 35 dias de desarrollo (madurez comercial); M2: 42 dias de desarrollo (madurez fisiologica); M3: 49 dias de

desarrollo (sobremadurez)

Figura 19. Contenido de Calcio (Ca) en tres estados de desarrollo de berro hidropénico

Los minerales en la composicion quimica de los alimentos son una constante que
no se transforman, sintetizan o destruyen; sin embargo, en la Figura 19, se puede
observar el aumento del contenido de calcio en el berro hidropoénico llegando al
punto mas alto de contenido a los 49 dias de desarrollo o en etapa de sobremadurez
con 253,53 mg/100gr; concentracion ligada a la pérdida de agua y al aumento de
solidos totales.

Segun Pérez y Quintero (2015), el Calcio (Ca) es el encargado de mantener en los
productos hortofruticolas frescos, esta relacionado con la turgencia celular, firmeza
de los tejidos, ademas de ampliar la vida de almacenamiento en buenas condiciones
de calidad. Por estas caracteristicas mencionadas, existen investigaciones
relacionadas con la inmersion de frutas y hortalizas en calcio, para mantener su

calidad postcosecha.
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M1: 35 dias de desarrollo (madurez comercial); M2: 42 dias de desarrollo (madurez fisiol6gica); M3: 49 dias de
desarrollo (sobremadurez)

Figura 20. Contenido de Hierro (Fe) en tres estados de desarrollo de berro hidropénico

En la figura 20, del comportamiento del Hierro (Fe) en tres estados de desarrollo de
berro hidropdénico se puede observar el aumento del mineral, el cual es
caracteristico de las hortalizas de hojas verdes, obteniendo mayor contenido a los
49 dias de desarrollo o en estado de sobremadurez del berro hidropo6nico con un
valor de 4,75 mg/100g, relacion similar al comportamiento del Ca.
4.2 ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS FISICO
QUIMICAS Y FUNCIONALES DEL BERRO DE CULTIVO

HIDROPONICO

Tras realizar los analisis fisicoquimicos y nutricionales del berro hidropoénico en

tres estados de madurez se obtuvieron los siguientes resultados siguientes:
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Tabla 15. Andlisis fisicoquimicos y nutricionales de la materia prima (berro hidropdnico)

Parametro . Resultados

. Unidad
analizado M1 M2 M3
Humedad 0/100g 92.73 91.90 89.56
Proteina Bruta 0/100g 1.63 1.68 1.75
Cenizas g/100g 1.08 1.15 1.20
Fibra Bruta g/100g 1.52 1.55 1.61
Calcio (Ca) mg/100g 242.40 248.47 253.53
Hierro (Fe) mg/100g 4.14 4.34 4.75
Acido Ascorbico mg/100g 103.03 109.73 85.83
Cromaticidad % 37,28 65,67 77,22
Luminosidad % 13.61 20.79 24.38
Hue ° 171 148 139

M1: 35 dias de desarrollo (madurez comercial); M2: 42 dias de desarrollo (madurez fisiologica); M3: 49 dias de
desarrollo (sobremadurez).

4.3 PERDIDA DE ACIDO ASCORBICO EN LA CONSERVACION
MEDIANTE REFRIGERACION EN TRES ESTADOS DE MADUREZ
DE BERRO HIDROPONICO

4.3.1 ANALISIS ESTADISTICO
En el andlisis estadistico para la variable &cido ascorbico en el tiempo de
almacenamiento mediante refrigeracion como producto fresco, con el fin de

determinar su variacion o pérdida, como indicador de deterioro del producto. La
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variable fue medida cada tres dias por triplicado hasta que el producto conservo sus

caracteristicas comerciales de color y humedad aceptables.

Tabla 16. Analisis de Variacion de las variables evaluadas en el experimento

VARIABLE *GL *FC *R2 *CV
AA 3 dias de almacenamiento 17 * 0,98 1,35
AA 6 dias de almacenamiento 17 * 0,95 1,30
AA 9 dias de almacenamiento 17 o 0,95 1,31

AA: &cido ascarbico; *GL: grados de libertad; *FC: factor de correccion; *R2 factor de ajuste; *CV: coeficiente

de variacion.

4.3.2 ANALISIS DE LAS VARIABLES ESTUDIADAS

Realizado el proceso postcosecha para el berro como producto fresco, se tomé como
indicador de deterioro en la postcosecha al acido ascorbico por las caracteristicas
de facil y acelerada degradacién; segin FAO (1993), menciona que el &cido
ascorbico disminuye con el tiempo después de la cosecha, y puede quedar reducido
a muy poco al cabo de dos o tres dias, el potencial de almacenamiento de las
hortalizas de hoja verde es muy limitado en condiciones normales y de pocos dias
aun en las mejores condiciones ambientales, su deterioro acelerado es por su ritmo

de respiracion que provoca la reduccion del elevado contenido de agua.

Sanchéz (2006), menciona en la Tabla 3, que el contenido de acido ascorbico o
vitamina C en el berro es de 113 mg/ 100gr en madurez comercial, mientras que en
la Tabla 15 se indica que el berro de cultivo hidropdnico contiene diferente
contenido de &cido ascorbico en un rango de 103, 03 mg/100gr a 85,83 mg/100gr,

valores determinados por triplicado en tres estados de madurez.

Tras realizar los analisis del contenido de vitamina C antes de las operaciones
postcosecha, para su posterior evaluacion de comportamiento cada tres dias de
almacenamiento como hortaliza fresca a diferentes temperaturas se ha obtenido los

siguientes resultados.
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4.3.2.1 Variable acido ascorbico a los 3 dias de almacenamiento

En la investigacion, la variable &cido ascérbico fue medida a los tres dias de
almacenamiento mediante refrigeracion para cada uno de los tratamientos por
triplicado, tomando en cuenta el valor inicial de &cido ascorbico anterior al proceso
postcosecha para cada uno de los estados de madurez de berro de cultivo
hidroponico; para determinar su deterioro o pérdida en la conservacién mediante

refrigeracion, los resultados obtenidos se expresaron en la tabla 17.

Tabla 17. Analisis de varianza del comportamiento del acido ascorbico en refrigeracién a

los tres dias de almacenamiento.

Total 3763,71 53

Tratamientos 3702,36 17 217,79 |127,79 ** 2,01 2,7
Factor (A) 3609,35 2 1804,67 | 1058,92 ** 3,32 5,39
Factor (B) 40,10 2 20,05| 11,77 ** 3,32 5,39
Factor (C) 1,85 1 1,85|1,09 ns 4,17 7,56
FAXFB 20,53 4 5,13 3,01 * 2,69 4,02
FAxXFC 1,93 2 0,96 | 0,57 ns 3,32 5,39
FBxFC 11,35 2 5,68 3,33 * 3,32 5,39
FAXFBxFC 17,24 4 4,31|2,53 ns 2,69 4,02
Error 61,35 36 1,70

Factor A: indice de madurez; Factor B: Temperatura de almacenamiento; Factor C: Tipo de envase; ns: No

significativo; *: Significativo al 5%; **: Significativo al 1%.

Realizado el andlisis de varianza del &cido ascérbico a los tres dias de
almacenamiento en refrigeracion, se determiné que existe alta significacion
estadistica entre tratamientos y en los factores Ay B, y en sus interacciones AxB y
BxC por lo tanto; se realizé la prueba de Tukey para los tratamientos Tabla 18 y
DMS Figura 21 para los factores.

Tabla 18. Prueba de Tukey contenido de acido ascérbico en berro fresco de cultivo
hidropédnico a los tres dias de almacenamiento.

Acido Ascérhico
3 dias de almacenamiento
T7 105.60 + 122 a

Tratamientos
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T8 105.33 + 153 a
T10 105.33 + 153 a
T11 104.57 + 125 a
T9 104.33 + 153 ab
T12 103.63 + 1.18 ab
T1 102.33 + 153 bc
T4 102.33 + 153 bc
T2 101.33 + 153 c
T3 98.17 + 127 d
T5 97.97 + 127 d
T6 97.37 + 127 d
T13 85.53 + 112 e
T14 86.43 + 112 e
T15 85.53 + 112 e
T16 85.33 + 112 e
T18 85.33 + 112 e
T17 85.07 + 1.10 e

El comportamiento del &cido ascdrbico, es altamente significativo estadisticamente
para los tratamientos, indicador de la presencia de diferentes concentraciones de
acido ascorbico y la relacion existente de los factores para la variable; en la prueba
de Tukey al 5% que se muestra en la Tabla 18. Se obtuvieron rangos diferentes los
cuales determinan que no existe significacion estadistica (p>0.05) entre los
tratamientos T7, T8, T10, T11y entre los tratamientos T9, T12 que estadisticamente
tienen comportamientos iguales; los tratamientos T1, T2, T4 son significativamente
diferentes (p>0.05) y estadisticamente iguales en cuanto al contenido de &cido
ascorbico; pero los tratamientos T3, T5, T6 son significativamente diferentes
(p>0.05) con relacion a los tratamientos en los tres dias de almacenamiento a igual
que los tratamientos T13, T14. T15, T16, T17, T18.
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Figura 21. DMS de factores en estudio

En los resultados obtenidos de la investigacion, se evidencio la importancia de cada
uno de los factores principalmente de los estados de madurez que son
significativamente diferentes, por lo tanto, la variable evaluada es inversamente
proporcional al estado de madurez del berro de cultivo hidropdnico, motivo por el
cual los tratamiento T13, T14, T15, T16, T17, T18 correspondientes al estado
sobremadurez, poseen 18,96 % menor concentracion de acido ascorbico a los tres
dias de almacenamiento en relacion a los mejores tratamientos T7, T8, T10, T11,
T9 y T12, concordando con lo que menciona Karder (2011), que durante el
desarrollo y maduracion de productos hortofruticolas se presentan cambios
composicionales deseables e indeseables, entre ellos las pérdidas de las vitaminas

especialmente del acido ascérbico o vitamina C perjudicando su valor nutricional.

Los tratamientos T1, T2, T4 tienen un comportamiento significativamente igual, lo
que quiere decir que la pérdida de &cido ascérbico también tiene influencia con la
temperatura de almacenamiento por lo que se afirma que los tres tratamientos

tendrén el mismo comportamiento en diferentes tiempos de conservacion.

En la interaccion de los factores AxB los tratamientos de berro fresco con estado de

madurez fisiologica y en la interaccion BxC los tratamientos con méas bajas
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temperaturas no son significativamente diferentes, por lo que el tratamiento T7 (42
dias de desarrollo madurez fisioldgica, temperatura de almacenamiento 2 °C en
empaque de polipropileno cast) es el que presenta menor pérdida de &cido
ascorbico, y se lo determina como mejor tratamiento en esta etapa de

almacenamiento.
4.3.2.2. Variable Acido ascorbico a los 6 dias de almacenamiento

Para la variable acido ascérbico medido a los seis dias de almacenamiento mediante
refrigeracion para los tratamientos por triplicado se obtuvieron, los resultados
expresados en andlisis de varianza de la Tabla 19.

Tabla 19. Analisis de varianza del comportamiento del acido ascérbico en refrigeracién a

los tres dias de almacenamiento.

1473,44 53
Tratamientos 1421,21 17 83,60 | 57,63 ** 2,01 2,7
Factor (A) 1092,99 2 546,50 | 376,71 ** 3,32 5,39
Factor (B) 145,45 2 72,72 150,13 ** 3,32 5,39
Factor (C) 3,05 1 3,05[2,10 ns 4,17 7,56
FA x FB 1,11 4 0,28 10,19 ns 2,69 4,02
FA x FC 0,62 2 0,31]0,21 ns 3,32 5,39
FB x FC 175,11 2 87,56 | 60,35** 3,32 5,39
FAXFBxFC 2,88 4 0,72 10,50 ns 2,69 4,02
Error 52,22 36 1,45

Factor A: indice de madurez; Factor B: Temperatura de almacenamiento; Factor C: Tipo de envase; ns: No

significativo; *: Significativo al 5%; **: Significativo al 1%.

Realizado el analisis de varianza del &cido ascorbico a los seis dias de
almacenamiento en refrigeracion se determind que existe alta significacion
estadistica entre tratamientos y en los factores A y B, y en la interaccion BxC por
lo tanto; se realiz6 la prueba de Tukey para los tratamientos y DMS para los
factores.
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Tabla 20. Prueba de Tukey contenido de acido ascérbico en berro fresco de cultivo
hidroponico a los seis dias de almacenamiento.

Tratamientos

Acido Ascoérhico
6 dias de almacenamiento

T1

T2

T4

T3

T5

T6

T7

T10

T8

T11

T9

T12

T13

T16

T14

T17

T15

T18

100.82

99.02

100.58

95.55

95.95

95.05

96.07

95.87

92.47

91.03

90.03

89.77

90.13

89.95

86.74

85.36

84.45

84.23

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

151

0.98

1.28

1.24

1.24

1.24

1.27

1.27

1.17

1.21

1.21

1.17

1.18

1.18

1.14

1.12

1.11

1.11

a

ef

La variacion del contenido de acido ascoérbico a los seis dias de almacenamiento de

berro de cultivo hidropénico fresco, fue cambiando gradualmente en comparacion

a los resultados obtenidos a los tres dias de almacenamiento, cambio ligado como
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lo mencionan Ordonez & Yoshioka (2012); Serra & Cafaro, (2007), con el proceso
de oxidacion y degradacion de la vitamina a azucares reductores, cambio de pH por
el proceso de maduracion y la luz ; se evidencio que los tratamientos T1, T2, T4 no
tienen significacion estadistica (p>0.05), tienen los mismos rangos; pero si existe
significacion estadistica con los tratamientos T3, T5, T6, T7, T10 que también no
presentan significacion estadistica (p>0.05) en el almacenamiento, los tratamientos
T8, T11 son significativamente diferentes(p>0.05) pero estadisticamente tienen
comportamientos similares o iguales en la investigacion de misma forma que los
tratamientos T14, T17; los tratamientos T9, T12, T13, T16 no tienen significacion
estadistica (p>0.05) a igual que los tratamientos T15, T18.

Segun Serra y Cafaro (2007), el acido ascorbico es una vitamina muy sensible a la
degradacion, por lo que se encuentra de forma muy residual en los alimentos; en la
evaluacion de los tratamientos a los seis dias de almacenamiento, los tratamientos
T1, T2, T4 son significativamente iguales corroborando la afirmacion del
comportamiento de la figura 18, y la influencia del estado de madurez con el

contenido de acido ascorbico en el almacenamiento.

mRANGOA mRANGOB RANGOC

] 3. !
o L)

FACTOR A FACTOR B FACTOR C

Figura 22. DMS de factores en estudio
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Los factores A y B son significativamente diferentes indicador de la influencia de
cada uno de sus niveles y el efecto de variabilidad de los tratamientos en el
contenido de &cido ascérbico, el factor C no es significativamente diferente en sus
niveles por lo que se determina que en estas condiciones el tipo de envase no
repercute con la variable en estudio; sin embargo en su interaccion con el factor B
muestra alta significacion estadistica en los tratamientos con las temperaturas mas
altas, por lo que se determina la importancia de conservacion de berro fresco de

cultivo hidropdnico con temperaturas bajas.

Se define como mejor tratamiento en esta etapa de la investigacioén a T1 (35 dias de
desarrollo madurez comercial; temperatura de almacenamiento 2°C, en empaque de
polipropileno cast), por ser el tratamiento que menos pérdida de &cido ascérbico

presenta.
4.3.2.3. Variable Acido ascérbico a los 9 dias de almacenamiento

A los nueve dias de almacenamiento mediante refrigeracion se realizé la medicion
de la variable acido ascérbico para cada uno de los tratamientos por triplicado,
tomando en cuenta los valores y analisis realizado en el almacenamiento de berro
hidroponico a los seis dias, para cada uno de los estados de madurez, se obtuvieron

los resultados de andlisis de varianza que se muestra en la Tabla 21.
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Tabla 21. Andlisis de varianza del comportamiento del acido ascérbico en refrigeracion a

los tres dias de almacenamiento.

Total 1449,45| 53

Tratamientos 1399,45 17 82,32 (59,27 ** 2,01 2,7
Factor A 1058,50 2| 529,25|381,05 ** 3,32 5,39
Factor B 133,27 2 66,63 | 47,97 ** 3,32 5,39
Factor C 1,33 1 1,33|0,96 ns 4,17 7,56
FAxFB 0,38 4| 0,0943|0,07 ns 2,69 4,02
FAXFC 0,01 2 0,10 0,0029 ns 3,32 5,39
FBxFC 205,53 2| 102,76|73,00 ** 3,32 5,39
FAXFBxFC 0,42 4 0,11 /0,08 ns 2,69 4,02
Error 50,00 36 1,39

Factor A: Indice de madurez; Factor B: Temperatura de almacenamiento; Factor C: Tipo de envase; ns: No

significativo; *: Significativo al 5%,; **: Significativo al 1%.

En el andlisis de varianza se define alta significacion estadistica para los

tratamientos y para los factores A y B, estados de madurez y temperaturas de

almacenamiento respectivamente y en la interaccion BxC, por lo que se realizo la

prueba de Tukey para tratamientos y DMS para factores.
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Tabla 22. Prueba de Tukey contenido de acido ascérbico en berro fresco de cultivo
hidropénico a los nueve dias de almacenamiento.

Acido Ascorhico

Tratamientos , .
9 dias de almacenamiento

T1 9930 + 149 a

T4 9883 + 1.04 a

T2 9547 + 127 b

5 9393 + 121 b

T7 9329 + 1.22 c
T10 93.10 + 1.22 c

T3 9293 + 1.21 c

T6 9273 + 121 c

T8 89.78 + 1.18 d
T11 8835 + 1.16 de
T13 8794 + 115 de
T16 87.76 + 1.15 e
T9 8740 + 1.15 e
T12 87.17 + 1.14 e
T14 8462 + 1.11 f
T17 8328 + 1.09 fg
T15 8239 + 1.08 g
T18 8217 + 1.07 g

En la variacion del contenido de 4&cido ascorbico a los nueve dias de
almacenamiento, se evidencia que los tratamientos T1, T4 no tienen significacion
estadistica (p>0.05), porque tienen los mismos rangos; pero si existe significacion
estadistica con los tratamientos T2, T5 que son significativamente diferentes
(p>0.05) pero estadisticamente tienen comportamientos similares o iguales, los
tratamientos T3, T6, T7, T10 no tienen significacion estadistica, porque el
contenido de &cido ascorbico tiene los mismos rangos, los tratamientos T11, T13
son significativamente diferentes (p>0.05) y con comportamientos similares o
iguales estadisticamente a los tratamientos T8, T9, T12, T16 al igual que los
tratamientos T14, T17 que presentan el mismo comportamiento, los tratamientos

T15, T18 no tienen significacién estadistica (p>0.05) entre ellos.
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Figura 23. DMS de factores en estudio

Segun Aranceta, Serra, Ortega, Entrala, y Gil (2001), el &cido ascorbico se pierde
facilmente tanto en tratamientos térmicos como en el almacenamiento,
concordando con el autor por los resultados obtenidos en la investigacion, en las
medias obtenidas se puede observar la variabilidad en el contenido de acido
ascorbico a los nueve dias de almacenamiento de berro de cultivo hidropénico, los
tratamientos T1, T4 son los que presentan menor pérdida de contenido de acido
ascorbico quienes tienen similitud en los estados de madurez y temperatura
definiendo la importancia de estos factores en el almacenamiento y conservacion
de acido ascorbico como hacen mencion los autores Fennema (2010), la
degradacion del acido ascorbico es directamente proporcional al incremento de la
temperatura y Karder (2011), que durantes el desarrollo y maduracion se presentan
cambios composicionales especialmente del &cido ascorbico o vitamina C

perjudicando el valor nutricional de los alimentos.

4.4 COMPOSICION FISICA, QUIMICA Y NUTRICIONAL
DEL MEJOR TRATAMIENTO DE BERRO DE CULTIVO
HIDROPONICO EMPACADO EN FRESCO

Una vez finalizada la etapa experimental y los analisis estadisticos de berro

hidropdnico, por la conservacion de caracteristicas fisicas y de menor pérdida de
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acido ascorbico, se definié como mejor tratamiento T1 (35 dias de desarrollo estado
de madurez de cosecha (comercial), 2°C de almacenamiento empacado en bolsa de
polipropileno cast), obteniendo las caracteristicas fisicoquimicas y nutricionales a
los 9 dias de almacenamiento que se muestran en la Tabla 23. En relacion a los
datos obtenidos en la etapa inicial de la investigacion los resultados muestran una
reduccion o pérdida principalmente en el contenido de agua, vitamina C y minerales

Cay Fe y cambio en las caracteristicas del color.

Tabla 23. Andlisis fisicoquimicos y nutricionales de berro hidrop6énico empacado como
producto fresco.

Paré . .
arametro Unidad Resultados Método de ensayo
Analizado
Humedad % 90.90 AOAC 925.10
Proteina Bruta % 1.67 AOAC 920.87
Cenizas % 1.14 AOAC 923.03
Fibra Bruta g/100g 1.53 AOAC 932.14C
Calcio (Ca) mg/100g 187.33 Espectrofotometria de AA
Hierro (Fe) mg/100g 3.23 Espectrofotometria de AA
Acido
. mg/100 99.3 AOAC 967.21.
Ascérbico g d
Chromaticidad % 64.24 Espectrofgtometrla
reflectancia
Luminosidad % 3331  Copectrofotometria
reflectancia
Hue ° 163 Ecuacion (1) (2)

Segun Vasquez, Cos, y Lépez (2005), el cambio o pérdida de las caracteristicas
composicionales esta relacionada con la operacion o proceso de almacenamiento
debido a la continua accién de las enzimas sobre los tejidos vegetales, la cual es

mayor a la generada en la conservacion con la utilizacién de procesos a nivel
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industrial, los cambios presentados en el berro son principalmente por los procesos

fisioldgicos de respiracion, oxidacion y degradacion de la clorofila.

(Yellow) .
+p* 90

TL | A
Chroma C*
180° \ Hue angle hyy
(Green) (Red)qe
a "Hue +a
(Blue)
270° -b*

100% A 0%

*L

M1. Madurez comercial.

T1. Mejor tratamiento.

*L: Luminosidad (0-100) %.

“Hue: Tono del color (a*= rojo- verde; b*amarillo azul).

Croma: Cromaticidad, saturacién del color.

Figura 24. Representacion gréafica de los parametros ° Hue, Croma y Luminosidad del
mejor tratamiento (T1), en relacion al estado de madurez comercial.
El color segun Camelo (2003),es un parametro que define la frescura y madurez de
los productos, el color verde en hortalizas de hoja es un pigmento natural, mas
evaluado externamente por el consumidor y es decisivo por ser un indicador de
frescura o senescencia del producto, en la Figura 13, se puede apreciar la ubicacion
de los parametros del color del tratamiento T1 definido como mejor tratamiento a
los 9 dias de almacenamiento de berro empacado como producto fresco,

presentando los pardmetros de L* en un valor de 33,31 % lo que indica que el berro
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presenta caracteristicas de color obscuras por su bajo porcentaje de luminosidad, en
un angulo Hue de 163°C que representa el tono o matiz en el color y la cromaticidad
que mide el nivel de saturacion del mismo, fue medido con el espectrofotometro de

reflectancia (modelo Specord 250 plus).

El color del berro de cultivo hidropdnico en el almacenamiento cambié sus
caracteristicas iniciales de luminosidad, tono y nivel de saturacion; cambio dado
por la pérdida o degradacion de la clorofila a feofitina como lo menciona Barreiro
& Sandoval (2006), por los factores de pH, luz y oxigeno y por accion enzimatica
de la clorofilasa que se encuentra en los tejidos vegetales y la cual se activa en
condiciones de estrés fisiologico, como en los procesos de senescencia y

almacenamiento prolongado de las hortalizas.

CONTENIDO DE ACIDO ASCORBICO

105
100
95
90
85
80

75

Acido Ascorbico mg/100 gr

Madurez Comercial Mejor Tratamiento Almacenamiento en
Inicial (T1) 9 dias condiciones
ambientales (3 dias)

Figura 25. Variacién de acido ascorbico en diferentes condiciones.

Posterior a la caracterizacion del mejor tratamiento determinado estadisticamente,
se realizo un analisis de una muestra con condiciones diferentes a la evaluada en la
investigacion, para realizar una comparacion numérica del contenido de acido
ascorbico, las condiciones de la muestra fue la determinacion de contenido de &cido
ascorbico en berro de cultivo hidropdnico a 35 dias de desarrollo de estado de
madurez de cosecha (comercial), a temperatura ambiente que tuvo un promedio de
17,6 °C y bolsa de polipropileno cast, de los cuales se obtuvo como resultado a los
3 dias de almacenamiento un valor en &cido ascdrbico menor al de 9 dias en

refrigeracion. Como se muestra en la Figura 25, con el almacenamiento a
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temperaturas de 2 °C se logra conservar el &cido ascorbico en un 96,8% en relacion
al contenido inicial en la madurez comercial, mientras que en condiciones
ambientales el berro al cabo de los 3 dias se reduce en un 14% ademas de la pérdida

de caracteristicas de calidad organoléptica que son muy apreciadas por el
consumidor como el color y apariencia.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES:

El estado de madurez adecuado de cosecha del Berro es el estado de
madurez comercial a los 35 dias de desarrollo en cultivo hidropénico, ya
que presento las cualidades fisicoquimicas 6ptimas para la comercializacion
y consumo de la hortaliza.

A mayor estado de madurez, existe un menor contenido de humedad, y
mayor cantidad de minerales y solidos solubles totales; con lo cual se
evidencia la influencia que tienen los estados madurez con la composicion
fisicoquimica de las hortalizas.

La pérdida de agua durante el proceso fisiologico de maduracién de la
hortaliza, ocasiond la concentracion de los minerales Calcio (Ca) y Hierro
(Fe) en el estado de madurez de consumo o sobremadurez. En lo que
respecta a proteina y fibra no existio significancia entre los 3 estados de
madurez evaluados.

El contenido de &cido ascorbico (vitamina C) mantiene una relacion con los
estados de madurez y el tiempo de vida til de la hortaliza, por lo que su
valor es un indicador del proceso de maduracion y senescencia del berro. Su
mayor concentracién se obtuvo en el estado de madurez fisioldgica con un
valor de 109,73 mg/100gr.

Se identific6 como mejor tratamiento a T1 (35 dias de desarrollo estado de
madurez comercial, temperatura de almacenamiento 2°C y empaque bolsa
de polipropileno cast); debido a que, en estas condiciones, este tratamiento
presenta menor pérdida de acido ascorbico, alargando su tiempo de vida util

como producto fresco hasta los 9 dias durante almacenamiento.
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e De acuerdo, al estudio realizado, se define que el estado de madurez y las
operaciones postcosecha influyen en el periodo de vida Gtil del berro, por lo
que se acepta la hipdtesis alternativa.

5.2 RECOMENDACIONES

e Evaluar e investigar la estabilidad de otros compuestos bioactivos presentes
en el berro como los glucosinolatos durante el almacenamiento de la
hortaliza.

e Realizar la evaluacién del tiempo de vida til del berro en anaquel con la
utilizacion de otros métodos de conservacion como atmdsferas modificadas
en estado de madurez comercial por las caracteristicas tanto fisicas y
composicionales que presentd en la investigacion.

e El berro es una planta con alto contenido de hierro y &cido ascorbico, por lo
gue se recomienda su consumo principalmente en nifios, adolescentes,

mujeres embarazadas para asegurar una correcta asimilacion de hierro.
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Anexo 1. Proceso de desarrollo y estados de madurez de hortalizas
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Fuente: (FAO, Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién, 1993).
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Anexo 2. Norma Técnica Ecuatoriana INEN 104:1996 Hortalizas frescas

definiciones y clasificacion
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Norma Técnica HORTALIZAS FRESCAS. HTE INEN
Ecuatoriana DEFINICIONES ¥ CLASIFICACION. 2 1041098
Ohbligatoria 1996-11

1. OBJETO
1.1 Esla nomnz estzblece l3e definiclones y clasificackin de 135 hortalizas destinadas a3 ser
oomEndalizadss en esiado fresco
2. DEFINICIONES

2.1 Hortaliza. Toda agquella plams anual, blanual o perenne, d2 13 qUe UNa O Mas partes pueden ser
utillzacas, en estade fiemo yio verde maduro.

2.2 Hortaliza fresca. Horallza cuyas celulas 62 mantenen en estado de turgencla v que presentan
caracieristicas de maduraclon comercial.

2.3 Variedad. Conjunto d2 planias de 13 misma eEpecie, que posesn caracteriztcas definldss demtro
de chario limites, 136 cuzles pueden ser tranemiticas heredRariamente,

2.4 Hibrido. Primera generaciin de un cruzamiento entre clones, Iineas o vanedadss.

2.6 Madurez. Hortallza, que pressnta I35 condlciones apropliadas para 50 cosecha, comerncallizacdon
¥ DONELENO &N Tresco.

2.6 Madurez fizioldgica. Etapa del desamollo de |8 hortalza en que 58 ha produckdo & maExima
crecimlemic, acumulacian de flbra, y con alie contenldo de humedad

2.7 Madurez comercial. Etapa en que |3 hortsllza. poses caracizristicas reguendas par 2l mercaca.
2.8 Climateric. Peflcds durame & cual 13 horaliza inician ura serle de camblos bloguimicos
[comtenkde de protefnas, wiaminas, almidones, &bc) prowocado por un rapido sumenta en 13
velocidad de & respirackan ¥ desprendinibanto ge etleno.

2.9 Hortaliza climat€rica. Honzsllza caracierizada por unad raplida maduraclion dedido a2

incremento en I3 velocidad de respiracion v e desprendimienio de etlieno, en un momenio de su
desamalio.

2.10 Hortaliza no climatérica. Horzllza en 13 que e prossss Be MAadurez ¥ 326N &5 gradual peno
cantnuc

2.11 [ndice de: madurez. Facior Indizathvo de maduracion:
3) Subletivo: cobor, ndmen de dizs de plena Norackon a cosecha y oinos.
1) Objetive: dimenslonal, pH. almidon, azicary oires.

212 Turgencia. Esfado namal de las calulzs vivas, Indispensable para =0 desamollo ¥ el de los
4rganos gue famman pans.

213 Grado de calidad. Conjunto de caractersticas organolepticas y flskas (lamafo, estado o
condicidn, puneza, fomna, arama, Te=iura, codar ¥ IHJ"E:E-;] que definen <l walor comierclal o desling da
3 hartaliza.

2.14 Didmetro ecuatorial. 5 & dlamesra mayor y perendicular 3 2je de 13 hortaliza corslterada

{Contincal

JRSCAIFTORRS: Agroufiure Hortmlizea. Dwfimiciores.
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2156 Recubrimiento. Proteger 13 superficle o= |3 hort@liza con sUSlancias como acelbes, Ceras
vegslgles, v olroe producice con = propésio de reduch 3 marchiies, amugambsnto y mejorar 13
apanencia.

216 Curado. Es &l fratambanto gua s& aplica 3 una harallza, para clcatrizar heridas.

217 Raiz Nombre con gue le designa 2 13 pare sublerranea de una plaria, que fiene 13
particularidad oe engrosarse en algunas especies ¥ varedades comeastinies.

218 Raicilla. Ralz secundania desamollzda en |2 hortaliza, y que deterlora 13 calldad de la misma

219 Rizoma. Organd cauling, de oroinano corto, greeso, de desamolio kenio, con |3 capacidad de
dlmacenar susiandas de resenia.

230 Tubéroulo. Ralz camosa, engrosada, acumuiadors de sustancizs de resena.
2. Bulbo. Cataflie que 52 ha vusho camoso por 13 acumulacion oe matenzs nuirclonales.

222 Baya Fruto con semlllas, generalments numensas aiojadss en un pericanpio totalments
camosEs ¥ blando

223 Legumbre. Horzllza cuyda fruto formado por uma vaing, contlens en sU Ingerior una o mias
samillas.

2.24 Verdura. E5una hortaliza qua Ee I3 consume &N freses o cocida.
2.26 Brote. Desamolio B2 13 yema gue onginard & un vastago o talko comestibie,

2.2 Hortalizz entera. E& |3 hortaliza que no s= presenta dividda, fracclonada y gue =& ajusts al
pes 0 medida requeridos par & menads, segin s calldad

227 Hortaliza =ana. Aguzlla horslizs gue carsce de dafics {leslon o deterars causado en 13
nortzlza, ames, duranie o despugs de 13 cos2cha, iranspane, almacenamienba y Memada).

2.28 Materia extrafia. Cuakquier material dstinto de 13 hortaliza [restos de hojas, poiva, Tiema v otros)
atheridos o junta al producta.

2.2 Homopgeneidad. Producic a granel o emeasads de un misma afgen, varedad, calidad. calione,
osecha.

230 Calibre. Unidad de medida, longhud, area, peso, diamstro ecustordal, que satisface los
requisiios del mercado.

23 Dafo. Leskn o oelerore causade en |3 horallza, antes, duranbe o después de |3 cosecha,
fransports, amacsnamlenio y mensado; ceaslonanis pon

2.31.1 Maguiadura-Machucsn. Dafio exteior ocaslonano por excesha presion sobre 13 hortallza que
pravoca & reblandacimients del tefido.

2.5 % Cicaiviz Sefialo huela de l2skn que presenta 13 hortaliza en su supericie.

2.1 3 Aaspatura. Hortallza que ha sifrido raspado y en consscwencla 3 perdide una parte de su
superficle.

2.5 4 Deshidrataoidn-Marchiter. Fladdez de los tefldas cuanda 135 calulas de esioe plerden en pars
S comienida de 2gUa

2.3 B Escaidadura. Dafo muy pronunciado causado por guemanuras oe sol. produchos quimicas, o

ambes. Log tefidos a'ectados se presenian deterorados, descoloridos, frecuememere amegadas O
MIBIN3S0E Enun area blen definida.

{Conhinua)

- ih-= e )
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2.5 Dasgare HoMmallza que ha sufrido uma mofura en su estnuchora, especlaimente durame |3
oosecha.

2.31.7 insecros. HoMalza que ha sulndo deteriono en su estruciura (perforaciones, plocamos, eic)
debldo 3 13 acoién de Inseclos.

2.31.8 Microorganismos. Horallza que ha sufido deferiors en BU estructura debido 3 13 actitn de
hongos, bacterias, et

2.31.9 Vardaadh [warden). Alberacion del color natural que cubre parcial o boialmente [ supeiice del
producio.

2.31.10 Friz. Daha Nsokdglco que se maniesta por |3 aparickin de colorackin negra en los 1ejkdos,
debio 3 13 exposicitn de |a hortaliza a bajas lemperaturas.

2.31. 11 Renda-come. Lesin mecanica supeficial o profunda, no clcatizada.

2.31.12 Contaminada. HoMallza I:rJErFBEE'E &N sU esinuciura neslouas de FHE;UlE-I‘:l-EE o adithvos
perjudiciaies, Tuera de los limites pamitidos.

2.31.13 Infesrada. Horallza que conflene Insectos vivios en cualguiera de sUs esladics Diohdgleos.

2.31.14 Pudricidn. E5 13 rotura, desintegracien o fermentacksn, de 13 porchdn Camosa o CAsCalE
0C3E0N30a por microanganismes.,

2.31.15 Blands. Homaliza que cade fasimente cuando s2 apllca una ligera presion.
2.3z Defome. Horlsllza gue no manilene |2= caracieristicas proplas de |a variedad.

2.32 {iras definiciones de horallzas constan en & Anesn A

2. CLASIFICACION
3.1 e adlenda 8 |z caracteristicas de calldad. 135 horallzas frescas se clasiican en:
5rado Exira
Sada 1
Srado 2
3.z De acuend 3 su naturaleza |as hortallzas frescas se ciasifican en:
3.2.1 Raices
3.2.2 Tubérouios
3.2.3 Bulboe
3.2.4 Takas
3.2 Holas
3.2.6 Flores
3.2.7 Frutos

3.2.8 Semilla=-Eranas

[Cortinda)
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AMEXO A
DEFINICHOMES DE HORTALIZAS

HOMBRE COMUN HOMBRE CIENTIFICO
Acsiga Beta vulgarns ko varo cycla Mo
Achogeha Cyclanthera pedata Schard
Achogeha Cycianihera subinermis Ciagn
Achogoha Eechium edule Swartz
gt Capsicum frubescens L
Al dulce Capsicum smnuwm L
Ajl rocoin Capsicum pubescans R & P
Ao Alllumi saiteum L.
Alcachala CyTara scolymius L.
Aglo Aplurn gravealsns L
Arvela Pisum Sativum L.
Serenjzna Zolamum flavescens Dun
Serenjzna Zolamum melongena L.
Samoe Masturium officinalls Bem
Setabel Beta vulgars
Sindcoll Braszlca oleracea L. var. Ealica
Calabazra Cucurbits mexdma .
iCarnobe Convulvulus balatas L= ipomea batatas L Lam.
Cebolla Alllum c=pa L
Cebala &n rama Alllum fistulasum L.
Cebola paltefia Alllum ascalomicum L.
Col Braszica oleraced L. var caphata
ol g2 brusslas Braszlca oleracea L. var genmiera
ol fams|ers Braszica oleracea L. var. 3cephala
ol morada Braszica oleraced L. var niwa
Colfor Bras:zica oleracea L. var. boinyils
Colinzba Braszica rapobrassica Ml
Colza Brassica campestns L.
Culaniro Colandnum sathvum L
SspAmago Asparagus officinalis L.
SHpinac3 Spinadia oleracaa L
=rejol Phaseolus vukjarks L.
=refol lima Phaseaius lunahes L
Fréjol alada FEOphOCAIUS fetragonaiobus L
Fréjol oe palo Cajanus cajan D.C L)
{5aranzo Clicer arisntnim L.
Haba WiclafaoalL
Jcsma Folyminia sanchifolla Enal & Pospp
Lechuga Lechuca salva L
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MTE IS 2 %4 i1
NOMBRE COKUN HOMBEE CIENTIFICO

Malz chodio Zea mays L.
Mashua Tropaecium builbarncewm.
Melloco Lilucus uberosus HE X
Maba Braszlca rapus L
Qg Cxalls tubsnoea S3v.
=almito Iriarbea comuta karst
Papa Zolanum fuberoeum L.
Papa ching Cokocasla esculenta (L) Schom
2zping Cucumis s3thvus L
Saral| Petroselinum sattvum (L)
Paredl crespo Fetroselinum crspurn ML
~arajl zlhvestre Sanicula lbera & 5
Pugmmo Alllum pomum L
Pimlenio Capsicum anmum L.
Rabano Rapharms sathus L.
Remclacha azucarera Beta vulgars L. var. rapa alisima
Remclacha rmoja Beta vulgars L. var. rapa rubra
Suguini Cucurbita moschata 0.
TaExac Taraxacum afficinglls L
Tornabe ki LyCopersicum sculenbum I

Lycopersicon esculenbum
Yuca Kanihot esculenta Crantz
Zambo Cucurbita ficiiolla SGouche
Zanahorla amarila Caucys carota L
Zanahorla blanca Amracacia xanthorhlza Baver.
Zapalka CuUCUbIEs pepa L

MOTA: &=l lnteske ne conds i=ce b cheeifiemide
- 1R a-0s
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AFENDICE 2
Z1 DOCUKMENT S NORMATIVGS A CORNSULTAR

Esta normia no requiere de oirEs para sU aplicacian.

Z2 BASES DE ESTUDHD
Rormra Intemadonal 120 1 3511 1930, Vogetabizs Momenclanne. SWizenzand, 1935
Rorma Colomblana ICONTEC 1 291 11577, Frutas ¥ horfalzs frascas Generaidades. S0Q0LE, 1575
Ortega A Tafur . Pianizs oed Scuador. Quito, 1995,
FAUDME CODEX ALIMEMTARIUS. Frfas Y hortalzas ropicalkes frescas. Wol EB. Roma, 1554
Fal. Marnva! para al mejsramiamto oad’ manais poscosecha e frdas ¥ Potalizas. Samtlago, 1587,
inistero de Agricultura, Pesca v Almeniacion. Direcciin general de poliica allmentara. Roraizasy
E;}.rﬂ. Manual de Legllacitn para 13 Inspeccién de calidad de alimenios. Capiiulo XX Espafia
Minisiero de Agricuthrs, Pesca y Allmemaciin. Direccitn general de poliica allmenterla. Faras y

Serivadas. Manual oe Laglsiacion para |3 Inspeccion de calidad de almentos. Capitukl X001, Espafia
1986
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Anexo 3. Reglamento Técnico Ecuatoriana RTE INEN 100 Materiales y

articulos plasticos destinados a estar en contacto con los alimentos.

RESOLUCION Mo 14 369
MINISTERIO DE INDUSTRIAS ¥ PRODUCTIVIDAD
SUBSECRETARIA DE LA CALEDAD
COMSIDERANDO:

O de conformmidad con o dspuesto en o Arlouln 52 de la Corsliuckan de la Repdblica ded Ecuador,
"Las personas bemen derscho @ dispormer de bisnes iy sendoios  de otima calidad p a elsginias con
fiheriad, asi como & una ffommacidn precisa i ro engafosa sobve su oonmferido § camacferisticas’

Oue o Frofooolko de Adhesion de la Feplblica del Ecusdor all Acuerdo por & gue s& eslablece la
Cirganizacin Mundial ded Comencio = OMC, se publicd en el Registro Oficial Suplemenio Mo, B53 del 2
diz enene de 19557

Oue o Acuerde de Dbsidoule Téomios al Comerncko - A0TC de la OMC, en 50 Afculo 2 esiablens s
disposiciones sobre I elhborackon, H::ﬁh'rm die Reglamentos Téonicos por insSludones. gl
gobierno cenirall y Su nodficadon a los demds Miembros;

Cue se debeen fomar &n coenta las Declsiones v Recomendaciones adoptadas por of Comilé de
Ohshaculos Téomioos al Comercis de la OMEC;

Ciue gl Anexo 3 dad Acuerdo OTC establece o Codigo de Buena Conducta para la elaboracidn, adopoisn
y apliccin de normas;

Oue la Dedsion 376 de 1595 e la Comision G la Comunidad Andina oet ol “Sistema Andino de
Normalizacion, Acredilacion, Ensayos, Cerificacion, Reglamenios Técnicos y Metrologia®, modificado por
la Decisitn 419 del 30 de julio de 1957

Cue la Decisitin 552 de 25 de junio de 2003 de la Comisisn de la Comunidad Andina esiablece s
"Direcinices para la elaboracidn, adopdon y apliccin de Aeglamenios Téonicos. en los Palses Miembros
diz la Comaanidad Andira 'y a nivel comunitano”™

Ciue mediamie Ley Mo, 2007-75, publicada en &l Suplemenio del Regisin Oficial Mo, 26 del ZZ de febren
die 2007, reformada en b Movera Disposicdion Relomaiona del Codigo Omanico de la Producoion,
Comercia & Ireersionies, publicado en el Regisiro Ofdal Suplemento No. 351 del 29 de doembre de
2080, constiiuye o Sisiema Eouatoriano de b Cakdad, que Bens como objelivo esiablecer o manco
Juridico destirado ac 5} Repular kos prvolpins, policas p entidades refacionados con ias achiwaades
vincubodas oon A svabacids oe Ao confomidad, oue Sacie & compbmisnio O DS OOMPITHS0S
infemacknakes & &sia malteria; 8] Garaniar el cumpimienio ge oS gerechas ciudadanas refacianadns
can [a seguridad, la profeccids de A vida ¥ B saled Remana, animad i vegelal, & preservacin del medic
ambisnie, fa profeccide del consemidor confra prdchicas engafosas § @ comecokin § santidn de estas
prachicas; i, i) Promover & incenifvar A cufons & fa caldad ¢ ef mejoramianio de k1 competiidad & fa
sockedad socualonana,

Cue &l rsiiuo Ecuatorans de Nommalizackn, INEN, de aousrdo a ks funciones delerminadas en o
Amiculy 15 IRgral b) de la Ley No. Z2007-7E del Selema Ecuaionars de la Calidad, reformmada en la
HMowena Disposicidn Relormatoria del Codigo Organico o a0 Produccidn, Comerco & IMversionss
publicado en el Regstno ONiclal Suplemenio Mo, 351 del 258 de dickesmboe de 2010, v siguendo & trimile
reglamentario eslableckdo en el Ariodo 20 ncEo primens de b misma Ley, en donde manifesia quels
mgamaniacidn féonica comprende B alboraoin, J00poidn  apiicandn de reglamenios fonoos
MECESANOS Dan precawslyr s abjelivos refacionados oon b segunidad, Ay sakyd de B wicl foviana,
ammal i vegetsl b presersackan gel medd amblenie A prodscckdn del ConssThoos COma anlcinas
" ha formuleds & Reglamento Técnikco Eosalonano RTE IMEM 100 "MATERIALES ¥
ARTICULOS PLASTICOS DESTIMADDS A ESTAR EN CONTACTD COM LOS ALIMENTOS™
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D o conlomicdad con &1 Arficuls 2, romeral 2.9.2 dd Aouerdo de Ohstdoulos Téomioos al Comeroin de
la OfAC y ol Ardiculo 11 de la Desciskdn 552 de la Comisisn de b Comunidad Andina, CAN, esie proyeclo
die Reglamento Téonioo fee molificado a i CAM &l 11 de nowlemibne de 2013 y a b OMC Tue notifioaecss
14 de noiembre de 2004, a traviés del Funie de Contacio ¥ a la fecha se fan cumplido ks plamos
pressiablecidos para esie efecto y no se han recibido observaciones;

Oue madanie Inlome Técnico-Jridico conlenido & la Mainz de Revision Mo de fecha de . B
suginid proceder a la aprobacidn ¥ oficlalizaciin del Reglamento materia de esta Resoluddn, el oual
recomisnda aprobar y oficlalizar con & cardcer de JBUIGATORID @ Reglamenio Técnico Eouatorano
ATE INEN 100 “MATERIALES ¥ ARTICULOS PLASTICOS DESTINADOS A EETAR EM CONTACTO
CON LOE ALIMENTOSE™,

Cue de condormidad con @ Ley del Sistema Ecuatorano de la Calidad y su Reglmenio General, el

Minkfderio de ndusirias v Produciividad e Ll insdiucdn reciora del Skiema Ecualonano & la Calidad, en
&5 compeienie para aprobar y oidalizar &l Reglamento Téonico Ecuatoriars ATE INEN
100 “MATERIALES ¥ ARTICULOS PLASTICOS DESTIMADDS A ESTAR EM CONTACTD COM LOS

ALIMENTOS"™, medante su promulgacidn en el Regisina Ofcal, a fin de gue exisia un justo equilibrio de
inlEneses nine prowsedones ¥ consumidores;

Cue medianie Acuerdo Minksieral Mo, 1144 del 25 de noviembee de 2011, publicado &n &l Registno
Cificial Moo 559 ded 19 de dickembre de 2011, s delega a la Subsecrefania de b Caldad la tecukad de
aprotar y oficializar los proyecios de nommas o neglamenios lbonicos v procedimientos de evaluacion de
la conformidad propoesios por o INEM en &l ambio de su compeienda de confommidad con o previsio en
la Ley del Sistema Ecuatoriano de la Caldad y en su Reglamento General, vy,

En ejercicio de las facultades que ke concede la Ley,

RESUELVE:
ARTICULD 1.- Aprobar y oficlalizar con el mrdcier de DELIGATORID of siguiene:
REGLAMENTD TECHICO ECUATORIAND RTE INEM 100
“MATERIALES ¥ ARTICULOS PLASTICOS DESTIMADOS A ESTAR EM CONTACTO CONM LOS
ALIMENTOS"
1. OBEJETO
1.1 Este reglamento técnico establece los imbes de migracion global que deben cumpli los materiales y
ariculcs pldsticos destinados a estar en contacto con aimenios; con el cbjeio de proteger la salud de las
personas y prevenir prdciicas gue pusdan indudr 3 efror a ks usuanios.
Z CANPOD DE APLICACION
2.1 Este reglamento lécnico serd de cumplimiento obligatorio v aplica a los maieriales y aticulos plasticos
destinados a esiar en conlacis con los alimenics gue se fabriguen, Imporien y se comerdalicen en o
BT R couatorianda.

2.2 Esfe reglamenio iéomico aplica a los malerales y arlioulos plisticos que se enoseniran comprendicdos
en la sipuenie casificackn aranoelaniac
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| CLASIFICACION DESCRIPCION | oeservacromes |
33 Articulos para el ransporie o envasado, de plastico;

lapones, @pas, cipsulas v demds disposikos de

ciere, de plasico.
393 30 - Bombonas (damajuanas), botelas, frascos

amicubos simdares:
FEEE .20 - - Preformas |
[ - - Los demds il e para |
FEEI 30,55 « « - Los demas materiakes v artioles |
350 . 1apas, capsudas y demds dispositivos de jplastioos destinados a estar

ChETE: BN mnlacts oon almenios.
FEE3 5050 - - Los demas |
|3923.590.00 - Los demds |
3 Vajilla ¥ articulos de cocina o de WSO domEstco ¥

articulos do higiens o tocador, do plastico.
3524 10.50 - - Los demas |
3245000 - Los demds |

3. DEFINICIONES

3.1 Pama los efectos de este reglamento Sécnico, se uilizaran s definiciones establecidas en la NTE
INEM-EN 1185-1 vigente, y la siguente:

3.1.1 Frovesdor. Toda persona natral o juridcs & cardcier poblicn o privaedo gue desormolle 20 vidades
die producciin, abricaciin, mporadsdn, onsrunckdn, deirbackdn, aquler o comeroialzacedn e beres,
a5l comd PEstaciin die SErvidins & CONSLmEonEs, por S Que S8 DobeE Pecin O Wita Esfa delimicidn
guienes adquicran bienes o sovidos para ineyarks @ procesos e produccdn o
traresimacion, as como @ guisres presien SEnicios poblions por delegacon o conDeskan.

induye a

4. \DENTIFICACION DE PLASTICOS

4.1 Establecido de confomided con el obdioo infermacional de idendficacion para los maleriakes
iemmopldstions, que se detalla a contiruadion:

CARACTERIETICAE

IDENTIFICACION

TereMalato do polietilens (PET o PETE]. Envases
miy Fansparenios, delgedos, verdes o dristal, punbo
al ceniro del fordo del envase: para bebidas, acele
comesiibie, agua purificada, alimenios ¥ adencoos,
medicinas, agroquimioos, eic.; bolsas de herdr ahi
mismo el aimenio congeladc y bandejas pan
comidas miertadas o microorcas.

N
Lo

PET

Podetiene de ala densidsd (HODPEL Envases
OpdCOs, gnesns, de disersos colones, ngidos, oom
una linea a o largo v fonds del oserpor de oiodo,
suavizanies, keche, cubeiss, ereases  almenios,
bolsas para basira, botdlaE para detergeEnte o
Hlanguesadores, y botellas para aspininas, oo

.
(A

HDPE

Pigina 2.da B
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Vimils (Cloruro & polivinils o FYWC) Emases

Framsparenies, semidelgadcs, 0on asa y una nea @ 3
o larpn ¥ fondo del ervase de shampoo, Qe
purifimda, o, También usado para Mangueras,

juguetes, ApEies, EMpAYLES par Cames, e F"JE
Polistiiene @ baja densidad (LDFE) PEBD. h
Frincipalranie usado para pelicda y bolksas, de g0

diversos calbres y famblén & usa para luberis,

wansparente, aunque se puede pomentar, oe cd,.
bolsas para vegelales en supsrmencadcs, bokas

para pan, envoliras de alimenios y oiros, LDPE
Polipropilens (PP). Plisico opam, waslicdo o h
pigmentado, empleado para hacer pelicula o bokas,

sapos, Incluye envases para yogurt, botellas para
champal, poles, Dol para almibar, recisienies
para mangaria, eic PP

envases, |erngas, corses, rafla para costalkes y E5

Polisstiremn (FE). Hay dos worsiones., & expansible
o espumads [unicel o nieve secal vy & Cristal
emplexds pam fabrcar Ccajas, Efasss § O vasmE t .E_
Tansparenies pero rigidos. Incoye fazas  para
bebidas calenies, erwase para comidas rdpidas,
cafiones para Fessns v bandejas para camies. F

Dires. Todas las demds mesinas de plasico o
mezdas de e indicedas amba en oon mismo

prochacio. Esios plistimos rEffeSeTan :?
aproimadiamenie o 4% de wedos los plsicos.

;__nmmm de plasiico jagua, leche, jabén, jugo,
' OTROS

5. REQUIEITOS DEL PRODUSTO

5.1 Los maferiales y arficuos plstims desiinados a esiar en contacio con los aimenios no deben

trarslenr s componenies a los producios alimenticios en cantidades superiones a 10 miligramos por
decimeiro Duddrade de superfice de los maleriakes o arilculos (imie de migracian globall. Mo obstanbe,

dichi limite debe ser de S0 milkgramos. de componenies libsrados por Kiliogramo de peodiscio alimenticio
1l S SigLEsTies Csns:

a) ariculos gQue sEan eNyvases O Que Sean comparables a envases o que pusdan relenarse, de una
capackiad no inferior a 500 mi y no saperion a 10 L;

bj ardiculos gue pusdan Benarse y Duya superficie en conlacio con los produchos almendcios sea
imposkle de caloaar,
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12. RESPOMSABILIDAD OE LOS ORGAMISMOS DE EVALUACION DE LA COMFORMIDAD

12.1 Los organismos de cerificacidn, laboralonos o demds instancis gue hayan extendids corificados
die conformidad de producio o inlormes e laboriono erbnscs o que hayan adullerado delberadamenie
los dalos de ks ensayos & labomiono o de ks cerlificados, iendran resporsabiidad administrativa, cid,
penal yo fizcal de aoaends con lo esfablecido en la Ley Moo 2007-T6 del Sistema Eouatorano de la

Calidad y demds leyes vigenies.

11. REVISION ¥ ACTUALIZACION DEL REGLAMENTD TECMICO

13.1 Con & fin de manmens aclualizadas las disposiciones de este reglamenio féomico, & INEN o
newisard en un plaro no mayoer a 5 afos contados a parir de @ fecha de su enrada en vigencia para
InConporar avarons tecnckdgicos o neguisiios adiconales de sepunidad para preveni priclicas engaiosas
al usuario, de conmformidad con o que s establsoe en la Ley Moo 2007-T5 del Sistema Eosatonano de la
Calkdad.

ARTICULD Z- Disponer al Instituto Ecuatoriano de Nomalizacon, INEMN, que de condormidad con el
Aouendo Minksienial Mo, 11 255 dal 15 de jullo de 2011, publicado en o Registero Odcial Mo, 4509 el 25 de
Julko de 2011, publgue & reglameni o ldonico ecualorano RTE IMEN 100 “MATERIALEE ¥ ARTICULOS
PLASTICOS DESTINADOS A ESTAR EM CONTACTO COM LOS ALIMENTOS™ en la pagina Web de

252 Insthucion tetws. NOMakZacion gob, o).

ARTICULD 3.- El presenie reglamento hécrico ATE INEN 100 enirard en vigenda el 13 de noviemboe
de 7014, y, a partir de esa fecha reemplazard y dejara sin efecto al Reglamento Técnico
oficializado mediante Resoclucion 13389 del 25 de ooiubre de 2013, promuigado en el Regisino Oficial,
Suplemenio Mo, 121 ded 12 de nowiemiee de 2043 v, a la Modficaiona 1, oidalzada medanie
Resoluciin 14077 del 11 de febrero de 2014 y promugada en el Regisino Oficial No. 185 del 21 de
febrern del 2014,

COMUNICUESE ¥ PUBLIJUESE en el Regisro Dfidal

Duadio 2n Culio, Distriio Meropolitars, 2004-08-13

Mgs. Ana Elizabeth Cox Visconez
SUBSECRETARIA DE LA CALIDAD
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