Informacién Tecnoldgica
Vol. 29(4), 21-30 (2018)
http://dx.doi.org/10.4067/S0718-07642018000400021

Propiedades Fisicoquimicas, Funcionales y Microbiologicas de
Lechuga (Lactuca sativa L.) adicionada con Acidos Organicos

Daniel A. Rodriguez®, Rodrigo Ortega-Toro® y Yineth Pifieros-Castro®

(1) Facultad de Ingenieria, Dpto. de Ingenieria, Programa de Ingenieria de alimentos, Univ. de Bogota Jorge
Tadeo Lozano, Carrera 4 # 22-6, Bogota D.C. Colombia,

(2) Facultad de Ingenieria, Dpto. de Ciencias de los Alimentos, Grupo IFCRA, Univ. de Cartagena, Carrera 6
# 36-100, Cartagena de Indias D.T. y C. Colombia (e-mail: yineth.pineros@utadeo.edu.co;
rortegapl@unicartagena.edu.co)

Recibido Nov. 17, 2017; Aceptado Ene. 22, 2018; Version final Feb. 8, 2018, Publicado Ago. 2018

Resumen

Este trabajo plantea la utilizacion de tratamientos con acidos organicos (acético, citrico y lactico) como
alternativa para prevenir el deterioro de la lechuga (Lactuca sativa L.) variedad Batavia y extender su tiempo
de vida util. La lechuga es una hortaliza considerada como funcional dado a su poder antioxidante y contenido
de compuestos fendlicos. Sin embargo, un inapropiado manejo durante la postcosecha puede no solamente
afectar estas caracteristicas, sino también producir pérdida de agua, contaminacién microbiana y
pardeamiento enzimatico. Se realizd el seguimiento de sus caracteristicas fisicoquimicas, funcionales y
microbiolégicas, bajo un esquema simulado de una cadena de comercializacién en la Sabana de Bogota
(tiempo, temperatura y humedad relativa). Los resultados muestran diferencias estadisticamente significativas
(a < 0,05) para el indice de calidad y color (pardeamiento enzimatico). Respecto a la poblacién microbiana
nativa, los 4cidos estudiados promueven la disminucién de la poblacién de microorganismos hasta las 6 horas
luego del tratamiento.
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Physicochemical, Functional and Microbiological Properties of
Lettuce (Lactuca sativa L.) Added with Organic Acids

Abstract

This work proposes the use of treatments with organic acids (acetic, citric and lactic) as an alternative to
prevent the deterioration of the lettuce (Lactuca sativa L,) Batavia variety and extends its shelf life. Lettuce is
a vegetable considered as functional given its antioxidant power and content of phenolic compounds. However,
inappropriate handling during post-harvesting can not only affect these characteristics but also produce water
loss, microbial contamination and enzymatic browning. The physicochemical, functional and microbiological
characteristics were monitored, under a simulated scheme of a marketing chain in the Sabana de Bogota
(time, temperature and relative humidity). The results show statistically significant differences (a <0.05) for the
guality and color index (enzymatic browning). Regarding the native microbial population, the acids considered
promote the decrease of the microorganism population until 6 hours after treatment.
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INTRODUCCION

La tendencia mundial hacia el consumo de productos minimamente procesados ha hecho que se adapten
nuevas tecnologias para la conservaciéon de los alimentos, como aquellas que previenen dafios a las
caracteristicas del producto y reducen o eliminan la carga microbiana presente, dado que pueden representar
un foco de microorganismos patdégenos, responsables de brotes de gastroenteritis o listeriosis (Castafieda-
Ruelas et al., 2014). En lechugas de cabeza o de hojas apretadas como la variedad batavia, se mantiene su
calidad poscosecha por més tiempo al almacenarlas bajo condiciones 6ptimas (temperatura 0-1 °C y HR >
95%). Si las condiciones de almacenamiento se alteran durante la comercializacién, se puede dar lugar al
fendmeno de marchitamiento, conllevando a una reduccién severa de la calidad (Ding et al., 2016).

En una cadena de comercializacion ideal la temperatura del aire durante la distribucién y almacenamiento
debe ser inferior a 10°C (Tirpanalan et al., 2011), posteriormente la temperatura debe ser maximo de 5°C. Se
ha identificado que las fluctuaciones de temperatura durante la etapa de transporte y distribucion (T >5°C) es
uno de los principales factores que incrementan el recuento bacteriano en la lechuga (McKellar, et al., 2012),
situacién que favorece el riesgo de originar brotes de enfermedades de origen alimentario a partir de estos
productos. En general la vida Gtil de la lechuga fresca, se ve limitada por la presencia de microorganismos,
reacciones de pardeamiento enzimatico, pérdida de textura y aparicion de olores no deseables (Gutiérrez et
al., 2016).

Por otro lado, las alteraciones en las lechugas estdn asociados con una alta tasa de respiracion y pérdida de
agua lo que ocasiona no solamente pérdida de peso, sino también de dafio en apariencia, textura y calidad
nutricional (Blanch et al., 2017). En este contexto los tratamientos poscosecha son indispensables para
prevenir el deterioro de las hortalizas, disminuir el porcentaje de pérdidas poscosecha y aumentar el tiempo
de vida util, a las condiciones de manejo usualmente utilizadas en las cadenas de comercializacion en la
Sabana de Bogota.

El pardeamiento del tallo de la lechuga se debe a la activacion de enzimas como la polifenoloxidasa (PPO)
por parte del etileno que actian cuando hay dafios en los tejidos (Bohorquez et al., 2013), proceso que se
activa durante el corte del tallo. El control del pardeamiento enzimético de las lechugas durante las etapas de
la cosecha y la poscosecha es de importancia para minimizar la pérdida del producto, ya que conduce a
pérdidas nutricionales, funcionales y cualidades organolépticas, tales como oscurecimiento, ablandamiento y
pérdidas del sabor caracteristico. Rivera et al., (2004) han reportado un buen control del pardeamiento
enzimético en la lechuga con la aplicacion de manera conjunta de los acidos ascorbico, citrico y oxalico. Sin
embargo, la aplicacién de acidos organicos, puede afectar al producto en su apariencia, textura y color, por
lo que se hace necesario el estudio previo de las mezclas a utilizar.

En cuanto al uso de los acidos organicos para prevenir el desarrollo microbiano en alimentos, se ha
comprobado el poder desinfectante de los acidos propiénico, acético, lactico, malico y citrico, los cuales
resultaron ser efectivos en el control de E. coli O157:H7, S. typhimurium y L. monocytogenes (Park et al.,
2011). En este trabajo se evalud el efecto del tratamiento con acidos organicos (lactico, acético y citrico)
mediante la simulacion de una cadena de comercializaciéon de lechuga, sobre algunos parametros de calidad
como acidez titulable, sélidos solubles, color, contenido de compuestos fendlicos, actividad antioxidante y
poblacién microbiana nativa. Previamente al desarrollo de este trabajo se estudid el efecto de los &cidos
organicos lactico, acético, citrico sobre las poblaciones de Listeria monocytogenes ATCC 19114, Salmonella
enteriditis ATCC 13076 y E. coli ATCC 25922 sobre lechuga batavia, encontrandose una mayor reduccion de
las poblaciones con concentraciones de 1,7%.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron lechugas variedad batavia, de un mismo lote, provenientes de Productos Agricolas Agua Clara
(Mosquera-Cundinamarca), las cuales fueron cosechadas en la mafiana y clasificadas por tamafio con un
peso de 500g aproximadamente, color visualmente uniforme y ausencia de dafios fisiol6gicos y mecanicos,
El material vegetal seleccionado fue sometido a tratamientos con acidos organicos (lactico 1,7%, citrico 1,7%,
acético 1,7%, y agua (grupo testigo) y posteriormente empacadas en bolsas perforadas para iniciar el
seguimiento de las propiedades en cuarto frio. Los tratamientos se realizaron mediante microaspersion (sobre
las hojas externas) e inmersion del tallo durante 30 segundos, sin lavado ni secado posterior. Luego del
tratamiento se transportaron inmediatamente a los laboratorios de la Universidad de Bogotd Jorge Tadeo
Lozano para realizar el seguimiento durante el viaje simulado, de acuerdo a la Tabla 1. En cada etapa del
esquema del viaje simulado, se muestrearon 3 unidades (3 lechugas) de forma aleatoria dentro de cada
tratamiento, se tomaron 20 gramos de cada una de las muestras, las cuales se congelaron con nitrégeno
liquido y se conservaron a -20°C para la extraccidon y determinacion de compuestos fendlicos totales y
actividad antioxidante.
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Tabla 1: Esquema de viaje simulado para el seguimiento de propiedades de lechugas tratadas con cada uno de los
acidos orgéanicos (esquema a condiciones poscosecha en la Sabana de Bogota-Colombia)

Condicién almacenamiento
Etapa del viaje simulado .
P viaje simu Temperatura Tiempo de etapa Humedad
(°C) (h)/tiempo total (d) Relativa (%)

Recoleccidn, seleccién y tratamiento (Etapa I) 16 3h/0,1d 63
;II')ransporte del sitio de cosecha al centro de acopio (Etapa 16 3/02d 63
Tiempo en la comercializadora antes del viaje (Etapa Ill) 10 24/ 1,3d 80
Traslado al aeropuerto desde la comercializadora, tiempo de

espera y transporte aéreo/ terrestre hasta el puerto (Etapa 3 24/ 2,3d 85

V)

Viaje en barco hasta el destino (Etapa V) 3 240/ 12,3 d 85
Almacenamiento en anaquel (Etapa VI) 4-6 168/ 19,3d 85

Calidad fisica y pérdida de peso

La calidad fisica se describe en funcion de los parametros minimos para su comercializacion, cuantificada
como el porcentaje de area superficial dafiada o pardeada de la lechuga. Esta medida subjetiva se realizé de
forma aleatoria y por triplicado. La calidad de la lechuga fue evaluada de forma individual sobre una escala
de 1 a 5 de acuerdo al porcentaje de area superficial dafiada. Donde 1 era inaceptable (superficie dafiada o
pardeada mayor al 50%); 2 era mala (20-50% de la superficie dafiada o pardeada); 3 era aceptable (5—20%
de la superficie dafiada o pardeada); 4 era buena (superficie afectada < 5%); y 5 era excelente (sin dafios).
Los resultados fueron expresados como indice de calidad. Ademas se determiné el porcentaje de pérdida de
peso con bloques de 6 unidades. Con el fin de evaluar el grado de pardeamiento enzimatico y comparacion
entre tratamientos se determind color sobre el corte trasversal del tallo de la lechuga, usando un colorimetro
(Konica Minolta CR410, Ramsey, NJ, USA), en el sistema CIEL*C*h*,

Determinacion de acidez titulable, sélidos solubles

Las muestras de lechuga congelada se cortaron en trozos, se pesaron 25 gramos de cada una y se
homogenizaron durante 1 min con 20 mL de agua destilada usando un homogenizador comercial (Osterizer
superdeluxe). EI homogenizado se llevé a ebullicién durante 15 min, con agitacion constante y se
determinaron sélidos solubles con un refractémetro. Posteriormente se completé el volumen a 250 mL con
agua destilada, se filtr6 y se conservo el filtrado para la determinacion de acidez titulable. Para la acidez
titulable, se tomaron 50 mL del filtrado y se adicionaron 50 mL de agua destilada. Se titul6 con NaOH 0,01N,
utilizando fenoftaleina como indicador, hasta observar un cambio de color, el cual fue confirmado mediante
un potenciometro (pH meter Mettler Toledo), hasta un pH de 8,1 (Arrazola-Paternina et al, 2013).

Determinacién de contenido de compuestos fendlicos y actividad antioxidante

Se pesaron 5 g de lechuga congelada, se homogenizaron con 5 mL de metanol al 99,9%(Ultra-turrax T25
Basic), con bafio de refrigeracion a 0°C, 2 mL del homogenizado se centrifugaron a 10000 r.p.m. durante 5
min. Se conservé el sobrenadante para la determinacion de compuestos fendlicos y actividad antioxidante.
Los compuestos fendlicos se determinaron por método espectrofotométrico, usando el reactivo de Folin-
Ciocalteu (Mufioz-Bernal et al,, 2017). Los resultados fueron expresados en equivalentes de acido galico como
mg/100 g de lechuga fresca. La actividad antioxidante se determiné mediante la decoloracion del cation radical
ABTS (Re et al., 1999) y también por el método del DPPH (Kim et al., 2002). La actividad antioxidante total
fue expresada como equivalentes de Trolox (TEAC) en mg/g de lechuga fresca.

Analisis Microbiolégico

Se tomaron 10 gramos de las hojas exteriores de la lechuga y se adicionaron en 90 mL de agua peptonada
al 0,1%. Se hicieron diluciones seriadas tomando 1 mL de esta y se realiz6 la siembra por duplicado. Se
realizaron conteos sobre placa de microorganismos mesofilos aerobios (agar plate count) a una temperatura
de 35°C a las 48 h, coliformes (agar violet red bile) a una temperatura de 35°C a las 48 h, y de hongos y
levaduras (agar potato dextrose) a una temperatura de 30°C durante 96 h de cultivo.
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Andlisis estadistico

El andlisis de los datos se realiz6 mediante ANOVA vy las medias fueron comparadas a través de la prueba
de Duncan utilizando el software Statgraphics, a un nivel del 95% de confianza (p < 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se presentan en cuatro secciones: (i) Calidad fisica y pérdida de peso; (ii) Acidez titulable y
sélidos solubles; (iii) Determinacion de contenido de compuestos fendlicos y actividad antioxidante y (iv)
Analisis microbiologico.

Calidad fisica y pérdida de peso

En la Figura 1, se observa el comportamiento del indice de calidad fisica para los diferentes tratamientos. La
disminucién de la calidad de la lechuga fue influenciada por las diferentes etapas del viaje simulado y por el
tratamiento utilizado (p < 0,05); la calidad disminuye de forma mas rapida cuando las lechugas se mantuvieron
a 6°C (etapa de almacenamiento en anaquel), comparada con las etapa a 3°C. Las lechugas (hojas externas)
sin tratamiento y tratadas con acido citrico, mantuvieron su indice de calidad sobre el nivel aceptable, sin
presentar diferencia estadistica (p > 0,05). Por otro lado, como se observa en la Figura 1, las lechugas tratadas
(hojas externas) con &cidos lactico y acético, después de los 6 dias del viaje simulado, mostraban pérdida de
calidad, esto se pudo deber a que estos &cidos a esa concentracion, tienen un efecto negativo sobre los
tejidos (rompimiento). Los resultados demuestran que tratamientos con &cidos lactico y acético a las
concentraciones estudiadas no favorecen la calidad de la lechuga. Por otro lado se puede observar que en
general a menores temperaturas de almacenamiento se logra una menor velocidad de deterioro fisico. Este
comportamiento es normal teniendo en cuenta que el tiempo y temperatura de almacenamiento afectan
directamente la calidad de las lechugas (Kounkeu et al., 2017; Tsironi et al., 2017).
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Fig. 1: indice de calidad de lechuga variedad batavia en el esquema de viaje simulado

En la Figura 2, se encuentra el comportamiento de la pérdida de peso de los diferentes tratamientos durante
el viaje simulado. Se puede observar que las muestras sin tratamiento presentaron la mayor pérdida de peso
después del dia 5, con un valor de 15,5%.
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Fig. 2: Comportamiento del porcentaje de la pérdida de peso de lechugas control y tratadas
con acidos organicos: acético, lactico, citrico y testigo en el tiempo.
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Los elevados valores de pérdida de peso se deben principalmente a la deshidratacion de los tejidos, ya que
el experimento se realizé sin ninguna pelicula protectora que previniera este proceso. No obstante la
aplicacién de &cidos citrico y acético disminuy6 la pérdida de peso en un 3% comparado con el grupo testigo.
Sin embargo, no se evidencié diferencia estadistica entre tratamientos (p > 0,05). En cuanto a las
determinaciones de color en el tallo para evaluar el grado de pardeamiento enzimatico, los datos obtenidos
se encuentran en la Tabla 2. El color de la seccién transversal del tallo fue influenciado de forma significativa
por el tratamiento y las etapas del viaje simulado (p < 0,05). Antes del tratamiento las coordenadas fueron
L=84,39 + 0,86, C= 10,56 + 0,66, H= 321 10,56 + 5,44.

Tabla 2: Valores de color de los tallos de las lechugas durante el tiempo del esquema del viaje simulado.
Medida de color expresada en unidades de L* luminosidad, C* saturacion, y h* angulo de matiz

Luego del tratamiento 15 dias 19 dias
L C h L C h L C h

87,9 9,56 322 81,9 11,8 333 82,8 12,8 339
0,9 | #1,01 +2 +0,6 +0,8 +4 0,9 0,2 5

88,6 9,6 317 83,9 12 355 85,3 10,3 | 348,4
0,8 +0,6 +12 +0,5 +2 +2 0,4 +0,4 +0,6
85,9 9,4 314 80,5 12,5 | 3239 | 82,66 | 125 | 3285
0,3 +1,5 5 +0,4 +0,2 +0,7 | #0,09 | 0,5 +0,6

83,4 10,7 320 82,9 14,5 | 333,2 | 83,19 | 14,10 | 328,1
0,3 +0,2 +6 0,6 +0,7 +0,2 | #0,03 | +0,13 | 0,9

Tratamiento

Acido Lactico

Acido Acético

Acido Citrico

Testigo

Luego de la aplicacion del tratamiento, se encontraron mayores niveles de luminosidad en los materiales
tratados con todos los acidos. Con el paso del tiempo se observé un mayor nivel de pardeamiento enzimético
(menor valor de L*) en el grupo testigo en comparacion con los tratamientos con acidos, siendo el 4cido
acético el que logré una mayor inhibicién del proceso. El valor del croma aumenta especialmente en el material
testigo y los tratados con acido lactico y acido citrico, indicando un color mas intenso y oscuro. Al final del
experimento, las lechugas que se pardearon a un mayor nivel fueron las tratadas con acido citrico y acido
lactico, sin diferencias significativas al final del experimento, mientras que los tallos de las lechugas que menos
presentaron pardeamiento enzimatico fueron los tratados con &acido acético, presentando un mejor
comportamiento que el testigo. A pesar de que el acido citrico ha sido reportado como inhibidor de la enzima
polifenoloxidasa (Dussan-Sarria et al., 2017) en este experimento a la dosis aplicada, no presenté buen
comportamiento en la inhibicion del pardeamiento enzimético, alcanzando menores valores de luminosidad
cuando se compara con el testigo. Respecto a las etapas del viaje simulado, el pardeamiento enzimético se
produce inclusive en las etapas de menor temperatura. En este contexto es importante resaltar la importancia
de la aplicacién de un tratamiento efectivo para prevenir el pardeamiento del tallo inmediatamente después
del corte.

Acidez titulable y sélidos solubles

En la Figura 3 se observa el comportamiento de la acidez en la lechuga durante el viaje simulado. La tendencia
de estos parametros fue constante.
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Fig. 3: Acidez titulable en lechuga variedad batavia con tratamiento (acidos: lactico, acético y citrico) y sin
tratamiento en el esquema del viaje simulado (se presentan los puntos experimentales promedio, las barras
de error representan la desviacidn estandar n=3). Las lineas punteadas separan las diferentes etapas.

En la Figura 4 se encuentran representados los datos del comportamiento de sélidos solubles, los cuales
disminuyeron en promedio para todos los tratamientos 14%, sin presentar diferencias estadisticas (p > 0,05).
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En este estudio, a pesar de que ocurrié incremento en el pardeamiento enzimatico y pérdida de la calidad, los
valores de acidez no se redujeron debido a la disminucién en la velocidad de senescencia dada por la baja
temperatura de almacenamiento durante 10 dias, lo que ocasiona disminucién en la tasa de respiracion.
Cuando las lechugas pasan a la temperatura de 10°C, la tasa de respiracién aumenta, ocasionando una mayor
disminucién de los sélidos solubles. En las Figuras 3 y 4, no se observa una tendencia definida que relacione
la evolucion de la acidez y sélidos solubles totales, con la pérdida de la calidad (Figura 1). Roura et al, (2000)
reportaron que el consumo de &cidos y solidos solubles estd directamente relacionado con el proceso
metabdlico y no con dafios en los tejidos. El aumento en la acidez en el dia 12, probablemente surgié por la
proliferacion de bacterias productoras de acidos (bacterias acido lacticas), debido a la senescencia de las
lechugas y reacciones biologicas de los tejidos.
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Fig. 4: Sélidos solubles totales en lechuga variedad batavia con tratamientos (acidos: lactico, acético, citrico)
y sin tratamiento en el esquema del viaje simulado (se presentan los puntos experimentales promedio, las
barras de error representan la desviacion estandar n=3). Las lineas punteadas separan las diferentes
etapas.

Determinacién de contenido de compuestos fendlicos y actividad antioxidante

En la Figuras 5 y 6 se puede observar el comportamiento de la concentracion de compuestos fendlicos y
actividad antioxidante de la lechuga. Estos parametros no presentaron diferencia estadistica (p > 0,05) entre
tratamientos y el grupo testigo.

o Acido Lactico * Acido Acético

a Acido Citrico o Testigo

mg AG/100 g de lechuga fresca

0 T T T T T T T T T 1
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Fig. 5: Contenido total de compuestos fendlicos de la lechuga variedad batavia de los tratamientos
estudiados (se presentan los puntos experimentales promedio, las barras de error representan la
desviacion estandar n=3). Las lineas punteadas separan las diferentes etapas.

Se puede observar en la Figura 5 un ligero aumento en la concentracion de compuestos fenolicos durante el
tiempo de refrigeracion a 3°C mientras que luego de los 12 dias los valores empezaron a disminuir levemente.
Sin embargo al realizar la prueba de comparacion de medias no se encontraron diferencias significativas entre
los diferentes tratamientos. Este mismo comportamiento se observa en la Figura 6, con la actividad
antioxidante. Altunkaya y Goékmen (2008) reportaron que las que condiciones éptimas de frio protegen la
pérdida de compuestos fendlicos y por lo tanto en la actividad antioxidante, de forma similar a lo encontrado
en este trabajo. En la investigacion de Altunkaya y Gokmen (2008), el contenido de fenoles totales mostré
una tendencia a la baja con el tiempo. El contenido de compuestos fendlicos disminuyé mucho mas
lentamente a 4 °C que a 25 °C, debido a que a bajas temperaturas se disminuye la velocidad de procesos
metabdlicos, como la respiracion, la produccion de etileno y la actividad de la enzima polifenoloxidasa.
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Fig. 6: Actividad antioxidante de los tratamientos estudiados: a) Método ABTS; b) Método DPPH (se presentan los puntos
experimentales promedio, las barras de error representan la desviacion estandar n=3). Las lineas punteadas separan las
diferentes etapas.

Andlisis microbiolégico

En la Fig. 7 se reporta los datos de conteos de microorganismos mesofilos aerobios (Fig.7a), coliformes (Fig.
7b) y hongos y levaduras (Fig. 7c¢). En donde se observa una disminucion de las poblaciones de
microorganismos mesdéfilos aerobios, luego de 6 horas de aplicado el tratamiento, siendo el acido lactico el
gue tuvo una mayor disminucién de la poblacion (1,2 unidades logaritmicas). Al contrario de esto se puede
ver que las muestras sin tratamiento se mantuvieron constantes, por lo que los tratamientos influyeron de
forma significativa sobre las poblaciones de mesdfilos (p < 0,05). Las poblaciones de microorganismos
mesofilos aerobios, fueron influenciadas por las condiciones de temperatura en la etapa de almacenamiento.
Se observa, que cuando la temperatura estuvo a 3°C, las poblaciones de microorganismos se mantuvieron
estables, mientras que a 6°C, se observo un leve aumento. Respecto a los coliformes, los tratamientos con
acido lograron disminuir de forma considerable las poblaciones luego de 6 horas. Todos los tratamientos
reportaron aproximadamente una reduccion de 1,3 unidades logaritmicas. Se puede observar en la Fig. 7b,
un incremento considerable en las poblaciones microbianas en los tratamientos de acido lactico y acido
acético, de 2,5 y 1,98 unidades logaritmicas respectivamente, asociados al deterioro de las lechugas tratadas
con estos acidos, como se puede ver en la Fig. 1.
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Fig. 7 (continuacion)
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Fig. 7: Andlisis microbiolégico de los tratamientos estudiados: a) Poblaciéon de mesofilos; b) Poblacion de coliformes; ¢)
Poblacién de hongos y levaduras aerobios

Los conteos de hongos y levaduras, disminuyeron considerablemente al aplicar los tratamientos de &cidos
citrico, lactico y acético, siendo de 1,60, 1,48 y 1,41 unidades formadoras de colonias/gramo de lechuga
respectivamente. De igual forma se puede observar como la temperatura influyé en el aumento considerable
de poblaciones de hongos y levaduras sobre cada una de las lechugas (Figura 7c¢).

CONCLUSIONES

De acuerdo al estudio los sélidos solubles totales presentan una disminucion durante el viaje simulado, debido
a las diferentes temperaturas estudiadas. El acido acético al 1,7% tiene efecto positivo en la inhibicion del
pardeamiento enzimatico de los tallos. La pérdida de peso, no presenté diferencias marcadas entre los
tratamientos. Por otro lado, para mejorar la vida Util de la lechuga variedad batavia, es importante controlar la
accion de microorganismos. Los tratamientos con &cidos organicos disminuyeron las poblaciones de
mesdfilos, coliformes, hongos y levaduras. Sin embargo el deterioro de las lechugas tratadas con &cido lactico
y acético, ocasioné la mayor proliferacién de microorganismos al final del ensayo. Se podria incrementar su
vida til con aplicacion de peliculas con propiedades activas antioxidantes y antimicrobianas.
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