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Mejora del Proceso de Preenfriado y Sanitizacion para Prolongar la
Vida de Anaquel de la Verdolaga

Dr. Alfredo Alejandro Guzman Becerra?, MIQ. José Mufioz Flores?, Erandi Sanchez Garcia®

Resumen: La sanitizacion quimica de alimentos es un proceso cominmente utilizado para prolongar su vida
atil. Sin embargo, es importante controlar adecuadamente las variables criticas, como la concentracién del
sanitizante, la temperatura y el tiempo de exposicidn, para evitar efectos adversos en la calidad del producto.
Un ejemplo de alimento que se beneficia de la sanitizacion es la verdolaga. Para abordar este tema, se propuso
disefiar una metodologia que considerara diferentes tratamientos, controlando rigurosamente las variables
involucradas, con el objetivo de evaluar su efecto sobre la vida atil de la verdolaga en anaquel. Se evitd la
exposicién de las hojas a flujos de aire externos a bajas temperaturas para minimizar su pérdida de masa y
preservar su calidad. Como resultado, se encontré que la diferencia de peso entre las muestras tratadas y las
muestras control (17.5%) fue significativamente menor en comparacion con la pérdidade masa en las muestras
testigo (10%). La pérdida de masa estuvo relacionada con signos de deshidratacion, descomposicién, baja
coloracién y disminucion en el nimero de hojas, lo que indica la importancia de controlar adecuadamente los
factores que afectan la vida util de la verdolaga. En conclusién, el disefio adecuado de tratamientos quimicos
parala sanitizacion de alimentos es clave paraasegurar la calidad del producto y la satisfaccion del consumidor.
Palabras clave: Sanitizacion. Verdolaga, Tratamiento, Preenfriado, Anaquel.

Introduccion

Puebla es uno de los estados lideres en produccion de hortalizas gracias a la capacidad y eficiencia de sus
productores, la variedad de sus cultivos y la inocuidad de estos mismos. Estas hortalizas se comercializan tanto enel
mercado nacional como en el extranjero, donde empresas con certificaciones en estandares de calidad e inocuidad se
encargan de su exportacion. En la mayoria de los casos, las hortalizas reciben tratamientos estandarizados de
sanitizacion antes de ser embarcadas, lo que ayuda a prolongar su vida Gtil en anaquel. Sin embargo, existen empresas
que no aplican un tratamiento quimico de sanitizacion especifico en algunos de sus productos, como sucede con la

verdolaga, como se muestra en la figura 1.

La verdolaga es una alternativa interesante como hortaliza debido a su potencial nutricional, productivo y
econdémico (Lagunes, 2021). Su rendimiento esta determinado principalmente por el desarrollo de los tallos y hojas,

lo que ha despertado un mayor interés en su cultivo como alimento (Contreras, 2016).

Figura 1. Verdolaga (Portulaca Oleracea).

Segun Kagkar et al. (2009), la verdolaga es una gran fuente de acidos grasos poliinsaturados (Omega 3, o-
linolénico, LNA), vitaminas antioxidantes (o-tocoferol, acido ascorbico y B-caroteno), algunos aminoécidos
(isoleucina, lisina, metionina, cistina, fenilalanina, tirosina, treonina y valina) y minerales, especialmente potasio.
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En México, la verdolaga es un cultivo importante que se siembra en alrededor de 500 hectéreas ubicadas en
diferentes estados como Morelos, Ciudad de México, Baja California y Estado de México, con una capacidad de
produccionanualde mas de 6 mil toneladas. Alrededorde unatercera partede la produccion se exporta, siendo Estados
Unidos uno de los principales compradoresen 2018 con una adquisicion de 2,031 toneladas a un precio medio de un
ddlar por kilogramo, segiin datos del Servicio de Informacidn Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2019).

La conservacion de la verdolaga es importante para mantener sus atributos de calidad, incluyendo su valor
nutritivo, sabor, texturay color. Uno de los mayores desafios es evitar el desarrollo de microorganismos, como
Aspergillus niger y Alternaria sp., que pueden inhibir la germinacion, producir cambios de color, amohosado,
apelmazado y podredumbre en semillas, tallos y hojas. Para lograr una conservacion adecuada, se utilizan diferentes
métodos en la industria, tales como la fermentacion, secado solar, irradiacion, atmosferas controladas, cambios de
temperatura, desinfectantes y la deshidratacion por congelacion, segun indica Guerrero (2015).

Como menciona Yafiez (2015) y es resaltado en el Cuadro 1, la aplicacion de frio o preenfriado en la postcosecha
permite limitar el desarrollo de microorganismosy conservar la calidad de la verdolaga durante su transporte y
almacenamiento. Ademas, esta técnicadisminuye la produccidnde etilenoen el producto, lo que se traduce en una
mejor calidad y una menor pérdidade la verdolaga. En paralelo, el uso de tratamientos con agentes sanitizantes ayuda
a mantener controlada la presencia de microorganismos. Los desinfectantes se hacen en solucién acuosapor inmersion
o aspersion. Elalcance del tratamiento depende del compuesto desinfectante y de los microorganismos que se requiera
eliminar. Su eficacia variacon la concentracién del agente, y en mayor o menor medida con la temperatura, el pH, el
tiempo de contacto y el contenido de materia organica (Rojas-Gral et al., 2008).

Tecnica de Descripcién
Preenfriado P
Preenfriamiento con Enfria el producto por el riego con agua fria o la inmersion por hundimiento.

Agua o Hydrocooling

Meétodo que consiste en hacer pasar un flujo continuo de aire frio entre los

Preenfriamiento con . .
empaques colocados enel vehiculo para transporte, ya sea en cuartos o en taneles de

aire .
preenfriamiento.
Preenfriamiento con Se usa hielo molido o cubos de hielo, método efectivo en aquellos empacados que
hielo no pueden ser enfriados con aire forzado.

Se basa en la evaporacion de parte del agua del producto a muy baja presion
atmosférica. Los productos que facilmente liberan agua pueden ser enfriados en 20 o
30 minutos.
Cuadro 1. Comparacidn de técnicas de preenfriado para empaquetado de hortalizas.

Preenfriamiento por
vacio

Existen varios tipos de desinfectantes que se pueden utilizar para preservar la verdolaga, como los compuestos
clorados (hipoclorito, didxido de cloro y clorito de sodio), los compuestos de oxigeno activo (perdxido de hidrogeno
y acido peracético), los compuestos de amonio (sales cuaternarias) y los dcidos organicos (citrolac, &cido acéticoy
citrosan). Para la eleccion del desinfectante, se debe tener en cuentala eficacia y el tipo de microorganismos que se
desea eliminar, asi como la concentracion y el tiempo de contacto (Silva et al., 2019).

En el presente proyecto de investigacion se llevaron a cabo pruebas en dos empresas distintas ubicadas en el estado
de Puebla, México, las cuales se dedicana la exportacion de frutas y hortalizas. Con el objetivo de mantener la
confidencialidadde las empresas involucradas, se omitiran sus nombres y solo se mencionara su ubicacion, laempresa
A en el municipio de Acatzingo de Hidalgo y la empresa B en el municipio de Quecholac. De esta forma se protege
la informacion privada de las empresas y se cumple con los protocolos éticos establecidos en la investigacion.

Metodologia
El objetivo de este proyecto fue mejorar las metodologias utilizadas en dos empresas de exportacion de frutas y
hortalizas, la Empresa Ay la Empresa B, como se muestra en la Figura 2.

Este proceso incluye los siguientes pasos:

a. Recepcion de materia prima: se recibe la verdolaga y se verifica que cumpla con los requerimientos
establecidos por laempresa, como apariencia fresca, ausencia de plagasy hongos, cumplimiento del intervalo
de seguridad en cuanto a la aplicacién de agroquimicos, tamafio, color, altura, grosor del tallo, transporte
limpio, con techo, puertas y libre de objetos en cuanto al transportista uso de cofia y cubre bocas.
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b. Retiro de hojas inferiores del tallo: una vez recibido el producto, se realizan manojos de acuerdo con los
requerimientos establecidos por la empresay se retiran las hojas laterales de la rama, dejando Ginicamente las
hojas en la parte superior, aproximadamente de 3a 5 cm.

¢. Emparejado de la parte superior e inferior: se emparejan las partes superiores e inferiores del manojoy se
amarran. Luego, se corta el exceso de tallo, que debe medir aproximadamente 12 centimetros, y se asegura
de que el peso de cada ramo sea el solicitado por la empresa.

d. Enjuague: se sumerge la verdolaga en agua a temperatura ambiente con ligeros movimientos paraeliminar
el exceso de tierra. El tiempo de enjuague varia segun la cantidad de tierra presente en el producto.

e. Preenfriado y/o sanitizado: en la Empresa A, se preenfriala verdolaga en una solucion de agua con hielo y
Citrosan (acido citrico) aunatemperaturade 0°Ca6°C, mientras que en laEmpresa B se utiliza unasolucién
de Dioxy-san (clorito de sodio) a temperatura ambiente. Ambas soluciones son utilizadas para sanitizar el
producto.

f.  Envasado: en la Empresa A se empaqueta la verdolaga en bolsas de polipapel, mientras que en laEmpresa B
se cubre con papel cera. En ambas empresas, se colocadentro de una caja plastica para su almacenamiento.

g. Almacenamiento en camara frigorifica: en ambas empresas se almacena la verdolaga en una cdmara
frigorifica a temperaturavariable debido a que no se cuenta con cuarto frio exclusivo para la verdolaga, ya
gue se almacena junto con otros productos y esto varia en el cambio de temperaturas.

A partir de esta descripcion detallada del proceso, se identifico que la principal diferencia entre las metodologias
de preenfriado utilizadas por ambas empresas es el tipode soluciony latemperatura utilizadaparapreenfriar y sanitizar
la verdolaga.

Diagrama de proceso de verdolaga “Empresa A”

)

Diagrama de proceso de verdolaga “Empresa B”

!

Cumpla estandares de calidad
e inocuidad establecidos por
la empresa.

[ Recepcidn de materia prima. e inocuidad establecidos por

la empresa.

Cumpla estandares de calidad
[ Recepcién de materia prima.

[ Retiro de hojas inferiores del tallo. Retiro de hojas inferiores del tallo.

Ordenar coronillas y eliminar
el exceso de tallo, atar de un
peso de 240 a 260 gramos.

= Ordenar coronillas y eliminar
el exceso de tallo, atar de un
peso de 150 a 200 gramos.

Emparejado de la parte superior e

inferior. inferior.

+ Disminuir materia orgdnica.

— p—

Enjuague.

Preenfriado y sanitizado.

Envasado.

Preenfriado 5 seg. a 10min. Con
una temperatura de 0°C a 10¢C.
Sanitizado con extracto citrico a
8882a1,110 ppm .

Envolver en bolsas de polipapel

Enjuague.

Emparejado de la parte superior e ]

Sanitizado.

Envasado.

Inmersidn en solucién de agua a
temperatura  ambiente  con
Clorito de sodio a 5 ppm.

Colocar en la caja pldstica y
se cubre con papel

perforadas y colocar en la caja
encerado.

[ Almacenado en cdmara frigorffica. ] * Temperatura variable. Almacenado en camara frigorifica. Temperatura variable.

«  Disminuir materia organica. [

Figura 2. Diagramas de proceso de empaque de la verdolaga en dos empresas exportadoras

Descripcidn de la propuesta del Disefio

Se propone el siguiente disefio experimental que se encuentra en el cuadro 2 para mejorar las metodologias de
envasado de la verdolaga en las empresas A y B. En ambas empresas se utilizan dos tipos de sanitizantes y
temperaturas similares a las que se muestran en el cuadro. Las variables a evaluar en este disefio son el tipo de
sanitizantey la temperatura con el fin de obteneruna metodologiaidénea paraprolongar la vida atil del producto y
evitar su deterioro. Ademas, se considero realizar un enjuague entodos los tratamientos para eliminar el exceso de
materia organica presente en el producto. El tiempo de enjuague se eligié en base a la productividad de las empresas
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y a los periodos cortos cominmente utilizados en las empacadoras. Se utilizaron dos tipos de sanitizantes debido a
que cada empresa utiliza uno diferente ("A"y "B"). Las concentraciones de los sanitizantes se tomaron en base a las
recomendaciones de sus respectivas fichas técnicas.

Descripcién de cada tratamiento aplicado.

Se llevard a cabo un disefio experimental por triplicado durante 12 dias, utilizando muestras de manojo de 200
gramos cada una. Los tratamientos aplicados a cada muestra se describena continuaciény se presentan en el Cuadro
2y laFigura 3.

Testigo: Las muestras seran enjuagadas y colocadas en una caja plastica para su almacenamiento.
Tratamiento 1 (T1): Las muestras seran enjuagadas, sanitizadas en una solucién de clorito de sodio (Dioxy-san)a 5
ppm a temperatura ambiente, y colocadas en una caja plastica para su almacenamiento.

Tratamiento 2 (T2): Las muestras seran enjuagadas, sanitizadas en una solucién de acido organico (Citrosan) a 540
ppm a temperatura ambiente, y colocadas en una caja plastica para su almacenamiento.

Tratamiento 3 (T3): Las muestras seran enjuagadas, sanitizadas en unasolucion de acido organico (Citrosan) a 1,110
ppm a temperatura ambiente, y colocadas en una caja plastica para su almacenamiento.

Tratamiento 4 (T4): Las muestras seran enjuagadas, preenfriadas, y sanitizadas en una solucién de clorito de sodio
(Dioxy-san) a5 ppma una temperatura de 4°C a 6°C, y colocadas en una caja pléstica para su almacenamiento.

Tratamiento 5 (T5): Las muestras seran enjuagadas, preenfriadas, y sanitizadas en una solucion de acido organico
(Citrosan) a 540 ppma unatemperatura de 4°C a 6°C, y colocadas en una caja plastica para su almacenamiento.

Tratamiento 6 (T6): Las muestras seran enjuagadas, preenfriadas, y sanitizadas en una solucion de acido orgéanico
(Citrosan) a 1,110 ppma unatemperaturade 4°Ca 6°C, y colocadas en una caja plastica para su almacenamiento.

Tratamiento Tiempo | Temperatura Sanitizante Concentracion
Testigo - - - -

T1 Temperatura Clorito de sodio (Dioxy-san) 5 ppm

T2 : < . L . 540 ppm
Rango de Ambiente Acido orgénico (Citrosan)

T3 1,110 ppm

60290 - . -

T4 Clorito de sodio (Dioxy-san) 5 ppm
segundos o . po

i 47a6°C Acido organico (Citrosan) 540 ppm

T6 g 1,110 ppm

Cuadro 2. Propuesta de Disefio experimental.
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Elaboracion

Eliminacion de i Amarrado y
exceso de tierra quitar exceso

Preenfriado y Sanitizado &D Empacado Almacenado

Figura 3. Descripcion visual del disefio experimental del empaquetado de la verdolaga

Resultados y Analisis

Los resultados obtenidos (véase cuadro 3 y figura 4 y 5) muestran que el tratamiento 5 es el mas eficaz en términos
de apariencia, presentando unamejor coloracion y textura en las hojas. Ademas, se observo una minima presencia de
pudricion después de 12 dias de almacenamiento en 3 de 3 repeticiones, lo que sugiere que este tratamiento es el mas
adecuado para aumentar la vida atil del producto. El tratamiento 2 también obtuvo buenos resultados en términos de
coloraciény textura, con unabuenacantidad de hojas sin signos de senescenciay unaescasa presenciade pudriciones.
Los tratamientos 3 y 4 mostraron resultados intermedios en términos de apariencia, con una mayor presencia de
pudriciones y senescenciaen las hojas. En cuantoal peso de las muestras, se encontré que el tratamiento 5 presentd
las menores pérdidas de peso (10%) después de 12 dias de almacenamiento, seguido por el tratamiento 2 (12.67%), el
tratamiento 3 (13.83%) y el testigo con lamayor pérdidade peso (17.5%). En cuanto a ladeshidratac ion, el tratamiento
5 también fue el mas 6ptimo, con una menor pérdidade humedad en las hojas. Estos resultados sugieren que el uso
del acido organico (Citrosan) a 540 ppm y una temperaturade 4°C a 6°C es el método mas eficaz para mantener la
calidad y prolongar la vida atil de la verdolaga durante el almacenamiento.

Perdida en porcentaje

[ 111

Figura 4. Pérdida de peso en porcentaje de la Verdolaga.
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Tratamiento | Perdidaen porcentaje
Testigo 17.5%
1 14.335%
2 12.67 %
3 13.835 %
4 145 %
5 10 %
6 17%

Cuadro 3. Porcentaje de perdida de Verdolaga por cada tratamiento.
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Conclusiones

Es importante destacar que la eleccién del tipo de sanitizante y su concentracion deben ser cuidadosamente
evaluados para evitar dafiar el producto fresco y garantizar la seguridad alimentaria. En este estudio, los tratamientos
con soluciones de acido organico (Citrosan) a una concentracion de 540 ppmy un preenfriado a 4-6°C demostraron
ser efectivos para la conservacion de la verdolaga durante un periodo de 12 dias, pero se debe tener en cuenta que
estos resultados pueden variar segun la calidad inicial del producto, la manipulacion y el almacenamiento.

Ademas, es importante destacar que la aparienciadel producto es un factor clave para su comercializaciény que
el peso puede estar directamente relacionado con la pérdida de agua, lo que puede afectar la calidad del producto y su
vida util. En este sentido, el tratamiento T5 se mostrd mas efectivo en términos de aparienciay pérdidade peso, lo
que sugiere que esta combinacion de sanitizante y preenfriado puede ser recomendable paramantener la calidad y la
vida (til de la verdolaga.

En general, se puede concluir que el uso de soluciones de acido organico a una concentraciéon adecuaday un
preenfriado adecuado puedenser una buena opcion parala conservacion de la verdolaga y otros productos frescos.
Sin embargo, esimportante seguir investigando y evaluando otras alternativas para garantizar la seguridad alimentaria
y la calidad de los productos frescos.
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