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RESUMEN 

La investigación tuvo como finalidad evaluar métodos de desinfección para lechuga 

(Lactuca sativa), por lo que el estudio se enfocó en evaluar por medio de análisis 

microbiológico la efectividad de los métodos de desinfección para hortalizas 

comercializados actualmente en el mercado nacional y partiendo de los resultados 

obtenidos se evaluaron métodos de desinfección químicos: químicos no 

convencionales y no químicos a diferentes concentraciones y tiempos de acción. 

Para el desarrollo de la fase experimental de la investigación se tomó como punto 

de muestreo el mercado mayorista de Santa Anita y para evaluar la efectividad de 

los métodos de desinfección se realizaron análisis microbiólogos para determinar 

la reducción o inhibición de microorganismos tales como: Coliformes totales, 

Coliformes fecales, Escherichia coli (E. coli) y Salmonella. 

Tomando los resultados de los análisis microbiológicos, así como los límites 

permisibles para el uso de métodos químicos de desinfección, según las fuentes 

bibliográficas consultadas, se procedió a determinar los métodos adecuados para 

desinfectar las hortalizas objeto de análisis en la investigación. 

Palabras Claves: Concentración, desinfectantes químicos, higienización. 
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ABSTRACT 

The purpose of the research was to evaluate disinfection methods for lettuce 

(Lactuca sativa), so the study focused on evaluating, through microbiological 

analysis, the effectiveness of disinfection methods for vegetables currently 

marketed in the national market and based on the results obtained chemical, non-

conventional and non-chemical chemical disinfection methods at different 

concentrations and times of action were evaluated. 

For the development of the experimental phase of the research, the Santa Anita 

wholesaler market was taken as a sampling point and to evaluate the effectiveness 

of the disinfection methods, microbiological analyzes were carried out to determine 

the reduction or inhibition of microorganisms such as: Total coliforms, Fecal 

coliforms, Escherichia coli (E. coli) and Salmonella. 

Taking the results of the microbiological analyzes, as well as the permissible limits 

for the use of chemical disinfection methods, according to the consulted 

bibliographic sources, it was proceeded to determine the adequate methods to 

disinfect the vegetables object of analysis in the investigation. 

Key Words: Concentration, chemical disinfectants, sanitization 
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INTRODUCCIÓN 

La investigación se desarrolló debido a que en la actualidad los cambios 

socioculturales han multiplicado la demanda de alimentos de consumo fácil y 

rápido. El factor determinante de las nuevas tendencias del consumo es el 

creciente interés por alimentos sanos, seguros, libres de aditivos, es decir, 

productos frescos o con características similares a los frescos y obtenidos de 

forma respetuosa con el medio ambiente. Si a esto, se añade el aumento en el 

poder adquisitivo, el resultado es una creciente demanda de frutas y hortalizas 

procesadas en fresco. Éstas necesitan un tiempo mínimo de preparación y poseen 

las mismas características nutricionales del producto entero del cual proceden. 

En la actualidad se revisó la seguridad y potencialidad del ozono para la 

industria alimentaria y se presentó generalmente reconocido como seguro (GRAS) 

para las aplicaciones en contacto con los alimentos (U.S. FDA, 1997). Esta 

declaración de GRAS se sometió a la Food and Drug Administration (FDA). 

Investigaciones y aplicaciones comerciales demuestran que el ozono puede 

reemplazar a desinfectantes tradicionales proporcionando otros beneficios. La 

ventaja más importante de este gas es que es efectivo a bajas concentraciones 

(0,01 ppm o menos) y durante períodos de exposición muy cortos. Este gas 

permite la reutilización, recirculación del agua empleada en el lavado de frutas y 

hortalizas tras una previa filtración. Elimina el color, olor y turbidez del agua al 

reducir las cargas orgánicas. La principal función que se le atribuye es su acción 

microbicida, inhibiendo bacterias como Escherichia coli, Listeria monocytogenes 

y otros patógenos alimentarios muchos más rápido que los desinfectantes 

tradicionales como el cloro que forma residuos químicos en el agua sobrante que 

recaen en el medio ambiente o la formación de compuestos cancerígenos como 

trihalometanos (THM) y cloraminas. 

En términos generales éstas son las razones que han impulsado para 

realizar la investigación con el propósito de determinar si existe o no influencia 

entre las concentraciones en los diferentes desinfectantes químicos y la 

higienización de la lechuga 
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La hipótesis planteada fue las concentraciones de desinfectantes químicos 

se relacionan significativamente con la higienización de la lechuga. 

El método general utilizado en la investigación fue el método científico. 

El objetivo general planteado en la investigación fue determinar la relación de las 

concentraciones de desinfectantes químicos y la higienización de la lechuga. 

El contenido del informe está estructurado en cuatro capítulos, de la 

siguiente manera: 

CAPÍTULO I, Contiene el planteamiento del problema, abarcando la 

caracterización de la problemática, formulación del problema, objetivos de la 

investigación, justificación e importancia y delimitación del problema de la 

investigación 

CAPÍTULO II, Guarda relación con el desarrollo del marco teórico, 

comprendiendo los antecedentes de la investigación, teoría científica que 

fundamente el estudio, y el marco teórico conceptual. 

CAPÍTULO III, Abarca la parte metodológica de la investigación, en la que 

se incluye el tipo y nivel, el método y diseño de investigación, población y muestra, 

procedimientos de la investigación, técnicas e instrumentos de recolección de 

datos, técnicas de análisis y procesamiento de datos. 

CAPÍTULO IV, Detalla el análisis e interpretación de los resultados las 

discusiones de la relación de las concentraciones de desinfectantes químicos y la 

higienización de la lechuga. 

Finalmente se ha establecido las respectivas conclusiones y recomendaciones 

obtenidas. 
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I. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. Planteamiento del problema 

Las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) son producidas por la 

ingestión de alimentos o agua contaminados con agentes químicos o 

microbiológicos en cantidades tales que afectan la salud del consumidor a nivel 

individual o en grupos de población. La contaminación puede deberse a la 

deficiencia en el proceso de elaboración, manipulación, conservación, transporte, 

distribución o comercialización de alimentos y agua, las cuales pueden clasificarse 

en infecciones o intoxicaciones alimentarias sin incluir las reacciones de 

hipersensibilidad a los alimentos. 

Las enfermedades de transmisión alimentaria abarcan un amplio espectro 

de dolencias y constituyen un problema de salud pública creciente en todo el 

mundo. Se deben a la ingestión de alimentos contaminados por microorganismos 

o sustancias químicas. La contaminación de los alimentos puede producirse en 

cualquier etapa del proceso que va de la producción al consumo de alimentos (“de 

la granja al tenedor") y puede deberse a la contaminación ambiental, ya sea del 

agua, la tierra o el aire. 

La manifestación clínica más común de una enfermedad transmitida por los 

alimentos consiste en la aparición de síntomas gastrointestinales, pero estas 

enfermedades también pueden dar lugar a síntomas neurológicos, ginecológicos, 

inmunológicos y de otro tipo. La ingestión de alimentos contaminados puede 

provocar una insuficiencia multiorgánica, incluso cáncer, por lo que representa una 

carga considerable de discapacidad, así como de mortalidad. Fuente: Carga 

mundial de enfermedades de transmisión alimentaria: estimaciones de la OMS. 

2015. 

Una vez que el producto es cosechado, comienza de inmediato la 

senescencia, haciéndolo más sensible al deterioro microbiano. El grado y la 

velocidad del incremento de la población de microorganismos depende del producto 

y las condiciones de almacenamiento. El deterioro es realmente causado por sólo 

una pequeña proporción de la microbiota inicialmente presente y un tipo específico 
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de alteración se desarrolla bajo las condiciones normales de almacenamiento a 

temperaturas apropiadas. Los factores que influyen sobre la microbiota dominante 

determinan la clase de deterioro y son la contaminación inicial, las propiedades del 

sustrato, las condiciones ambientales y las características de los microbios. 

Todos los vegetales poseen una microbiota residente que subsiste con 

pequeñísimas cantidades de carbohidratos, proteínas y sales inorgánicas disueltas 

en el agua exudada o condensada sobre la superficie del hospedante. Otros 

factores importantes son la contaminación a partir del suelo, el agua, los animales 

domésticos y salvajes, y la extensión del contacto durante la cosecha con las 

superficies sucias de las cosechadoras y contenedores.  

La microbiota dominante sobre las hortalizas recién cosechadas es muy variable. 

Está constituida por bacterias gramnegativos como Enterobacter, Pantoea y 

Pseudomonas, pero las partes que crecen cerca o dentro del suelo contienen 

bacterias Gram positivas, por ejemplo, Bacillus, Paenibacillus, Clostridium y 

organismos corineformes. Sobre la superficie de algunas verduras se propagan los 

Leuconostoc y Lactobacillus. Muchos de estos organismos son pectinolíticos o 

celulíticos y originan el reblandecimiento característico de las podredumbres 

blandas, por ejemplo, Pectobacterium carotovorum.   

Para asegurar la calidad e inocuidad de las hortalizas es necesario minimizar la 

contaminación de los productos con microorganismos patógenos que puedan 

afectar la salud del consumidor. A su vez, es de suma importancia, reducir al 

máximo el inóculo de patógenos vegetales que puedan afectar la calidad del 

producto durante el almacenamiento postcosecha. 

Existen varios métodos para reducir la flora superficial de frutas y hortalizas. Cada 

método tiene ventajas y desventajas dependiendo del tipo de producto y del 

proceso. En general los métodos usados se basan en procesos físicos y/o 

químicos. Entre los métodos físicos podemos mencionar la remoción mecánica, los 

tratamientos térmicos, y la irradiación. Los métodos químicos involucran el uso de 

agentes químicos como desinfectantes superficiales. 
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1.2. Formulación del problema 

1.2.1.  Problema general. 

¿Cómo se relacionan las concentraciones de desinfectantes químicos y la 

higienización de la lechuga en el laboratorio de la Universidad Privada Telesup 

2017? 

1.2.2.  Problemas específicos. 

¿Cómo se relaciona la concentración de ácido láctico en la higienización de lechuga 

en el laboratorio de la Universidad Privada Telesup 2017? 

¿Cómo se relaciona la concentración de ozono en la higienización de lechuga en 

el laboratorio de la Universidad Privada Telesup 2017? 

¿Cómo se relaciona la concentración de hipoclorito de sodio en la higienización de 

la lechuga en el laboratorio de la Universidad Privada Telesup 2017? 

1.3. Justificación y aportes del estudio 

La inocuidad de los alimentos es sumamente importante ya que impacta 

tanto la economía como la salud pública. 

La falta de inocuidad en la producción y manipulación de alimentos es uno 

de los factores que da origen a la proliferación de enfermedades transmitidas por 

alimentos (ETA’s), las cuales han ocasionado graves repercusiones en la salud e 

inclusive la muerte de una cantidad significativa de personas a nivel mundial. 

Los problemas de inocuidad pueden también afectar la economía de los 

países latinoamericanos, dado que en la mayoría de estos las exportaciones de 

productos agrícolas, principalmente frutas y hortalizas, constituyen una parte 

importante de sus ingresos. 

Por lo anteriormente descrito es importante enfatizar que el manejo de la 

inocuidad de los alimentos es un proceso igualmente importante que el manejo de 

la calidad de los mismos. Usualmente, se realiza a base de la aplicación de 

programas donde se integran: 
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La higiene, mediante la aplicación de buenas prácticas agrícolas y/o buenas 

prácticas de manufactura 

La   estandarización   de   procedimientos   mediante   la   escritura   de 

procedimientos operativos estándar de saneamiento 

El control de los peligros. El control puede consistir, dependiendo de la 

medida de control que se use, en reducir, prevenir o eliminar los peligros 

Cuando en la cadena alimentaria se ha identificado un peligro que necesita 

ser controlado y se tiene una medida de control para dicho peligro, es posible la 

aplicación de sistemas de aseguramiento de la calidad muy conocidos como: 

Buenas prácticas agrícolas (BPA), Buenas Prácticas de Manufactura (BPM), 

Análisis de Peligros y Puntos Críticos de Control (HACCP). 

Actualmente la aplicación de sistemas de aseguramiento de la inocuidad en 

un elemento de competitividad y reconocimiento por parte de los consumidores, los 

cuales cada vez son exigentes en cuanto al cumplimiento de requisitos y 

estándares de calidad e inocuidad. 

Por lo anterior, el propósito de este estudio es evaluar la eficiencia de 

desinfección de tres sustancias en coliformes presentes en hojas de lechuga 

(Lactuca sativa). Nosotros esperamos que los desinfectantes a base de ozono, que 

es uno de los desinfectantes menos utilizados, en comparación con el cloro y el 

ácido láctico, sea la que presente la mayor eficiencia para eliminar Escherichia coli 

y Salmonella sp en muestras crudas de lechuga. 

1.4. Objetivos de la Investigación 

1.4.1. Objetivo general. 

Determinar la relación de las concentraciones de desinfectantes químicos y la 

higienización de la lechuga en el laboratorio de la Universidad Privada Telesup 

2017. 
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1.4.2. Objetivos específicos. 

 Determinar la relación de la concentración de ácido láctico en la higienización 

de la lechuga en el laboratorio de la Universidad Privada Telesup 2017. 

 Determinar la relación de la concentración de ozono en la higienización de la 

lechuga en el laboratorio de la Universidad Privada Telesup 2017. 

 Determinar la relación de la concentración de hipoclorito de sodio en la 

higienización de la lechuga en el laboratorio de la Universidad Privada Telesup 

2017. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de la investigación 

2.1.1. Antecedentes nacionales. 

Maldonado O. (2014). “Efecto del tiempo de exposición con ozono gaseoso y 

tiempo de almacenamiento sobre las características fisicoquímicas, recuento de 

mohos y levaduras y aceptabilidad general de arilos de granada (Punica Granatum 

L.) mínimamente procesada”. 

Se evaluó el efecto del tratamiento de ozono gaseoso y tiempo de almacenamiento 

sobre las características fisicoquímicas, recuento de mohos y levaduras y 

aceptabilidad general en arilos de granada mínimamente procesada. Se llegó a las 

siguientes conclusiones: 

Se determinó efecto significativo del tratamiento de exposición a ozono gaseoso y 

tiempo de almacenamiento sobre las características fisicoquímicas, recuento de 

mohos y levaduras y aceptabilidad general en arilos de granada mínimamente 

procesada. 

El tratamiento con 20 minutos de exposición a ozono gaseoso presentó el mayor 

color (L*, a*), contenido de antocianinas totales; así como, la menor pérdida de 

peso, contenido de solidos solubles en arilos de granada mínimamente procesada. 

El tratamiento con 20 minutos de exposición a ozono gaseoso mostró el menor 

recuento de mohos y levaduras a los 12 días de almacenamiento a 5 °C en arilos 

de granada mínimamente procesada. 

El tratamiento con 20 minutos de exposición a ozono gaseoso obtuvo la mayor 

aceptabilidad general en arilos de granada a los 8 días de almacenamiento. 

Segura M. (2013). “Efecto del ozono en las características fisicoquímica, 

microbiológica y colorimétrica de la lechuga (Lactuca sativa L.) mínimamente 

procesada’’. Universidad Nacional del Centro del Perú. Facultad de Ciencias 

Aplicadas. Escuela Académico Profesional de Ingeniería Agroindustrial. Tesis para 

optar el título profesional de Ingeniero Agroindustrial. 
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La investigación tuvo como objetivo evaluar la influencia de las concentraciones en 

los diferentes tiempos de contacto de agua ozonizada en las características 

fisicoquímicas, microbiológicas y colorimétricas de la lechuga mínimamente 

procesada. Llegó a las siguientes conclusiones: 

1. La lechuga fresca tuvo un contenido de humedad de 95.02%, pH 6.29 y % de 

acidez titulable de 0.1229 (expresado en ácido cítrico). 

2. La lechuga fresca tuvo una carga microbiana de coliformes totales 8.0 x 102 

UFC/g, mohos 4.3 x103UFC/g y levaduras de 4.3 x103UFC/g. 

3. El mejor tratamiento optimo según el desarrollo experimental fue el t2 que fue 

a una concentración de un 1ppm por 9 min. ya que cumplió con una mayor 

cromaticidad C* (32.12) y una menor coordenada a* (-10.76) frente a todos los 

tratamientos planteados, siendo estos últimos importantes para la pureza del 

color verde y a la vez cumplió con todos los requisitos microbiológicos según la 

norma técnica peruana Nº071-MINSA/DIGESA, 2008. 

4. La composición del % de humedad y fisicoquímica del tratamiento óptimo (t2) 

a una concentración de un 1ppm por 9 min es de: humedad 96.27%; pH 6.63 y 

de acidez titulable 0.0825%. En el recuento microbiológico fue de: coliformes 

totales <10 UFC/g; mohos <10 UFC/g y levaduras <10 UFC/g. En la 

característica colorimétrica fue de: cromaticidad (C*) 32.12 y la coordenada a* 

-10.76. 

5. La caracterización del % de humedad y fisicoquímica del tratamiento óptimo 

(t2) a una concentración de un 1ppm por 9 min. almacenados a 5 °C fue de: 

humedad a los cero días 96.27%, al quinto día 95.27 % y al décimo día 91.20 

%; pH a los cero días 6.63, al quinto día 6.63 y al décimo día 6.85 y en él % de 

acidez titulable a los cero días 0.0825%, al quinto día 0.065% y al décimo 

0.0591%. En el recuento microbiológica fue de: coliformes totales a los cero 

días <10 UFC/g al quinto día <10 UFC/g y al décimo día <10 UFC/g; mohos a 

los cero días <10 UFC/g, al quinto día <10 UFC/g y al décimo día 3.0 x 

102UFC/g y levaduras del cero al día 10 fue <10 UFC/g. En la característica 

colorimétrica fue de: cromaticidad (C*) a los cero días 32.12, al quinto día 33.86 

y al décimo día 35.79 y coordenada a* a los cero días -10.76, al quinto día -

11.54 y al décimo día -11.45 respectivamente. 
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Muñoz S. (2005). “Frecuencia de enterobacterias en verduras frescas de consumo 

crudo expendidas en cuatro mercados de Lima Metropolitana”. Universidad 

Nacional Mayor de San Marcos. Tesis para optar el título profesional de Médico 

Veterinario. Lima. Perú, 

Luego de realizar el presente estudio cuya finalidad fue analizar el grado de 

contaminación fecal mediante la determinación de coliformes fecales y E. coli  Tipo 

I (Típico), así como evaluar la presencia de Salmonella, en tres de las verduras de 

mayor consumo crudo en nuestro medio, es decir la lechuga (Lactuca sativa), la col 

(Brassica oleracea) y la espinaca (Spinacea oleracea), al momento de ser 

expendidas en los mercados mayoristas más importantes (4) de Lima Metropolitana 

y adquiridas por el consumidor, se llegó a las siguientes conclusiones:   

1) Los mercados 1 y 3 presentaron los mayores porcentajes (22.2% y 64.4%) de   

verduras contaminadas con coliformes fecales, en niveles que excedieron los 

límites máximos recomendados según la ICMSF (100) y el MINSA (10), 

respectivamente.    

2) La espinaca fue la verdura que más excedió los límites máximos recomendados 

para coliformes fecales establecidos por la ICMSF y el MINSA, seguida de la 

lechuga y finalmente la col.    

3) En el 18.9% y 56.7% del total de verduras muestreadas en el presente estudio, 

se detectó la presencia de coliformes fecales en niveles que excedieron los 

límites máximos recomendados según la ICMSF (100) y el MINSA (10), 

respectivamente.    

4) El mercado 4 presentó un 2.2% de verduras contaminadas con E. coli Tipo I 

(Típico) en niveles que excedieron el límite máximo recomendado según la 

ICMSF y el MINSA (10). Dicho porcentaje correspondió a una muestra de 

espinaca.   

5) En el 0.6% del total de verduras muestreadas en el presente estudio, se detectó 

la presencia de E. coli Tipo I (Típico) en niveles que excedieron el límite máximo 

recomendado según la ICMSF y el MINSA (10).    

6) El mercado 2 presentó el mayor porcentaje de verduras contaminadas con 

Salmonella spp (20%).   

7) La verdura más contaminada con Salmonella spp. fue la col, seguida de la 
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espinaca y finalmente la lechuga.    

8) El 10% del total de verduras muestreadas en el presente estudio estuvieron 

contaminadas con Salmonella spp.   

Los mercados 3 y 4 fueron los que presentaron las verduras con el mayor 

porcentaje de aceptabilidad total; mientras que el mercado 2 obtuvo el mayor 

porcentaje de verduras con la calificación de rechazable. El mercado 4 fue el único 

que presentó un porcentaje de verduras con la calificación de aceptabilidad 

provisional. 

2.1.2. Antecedentes internacionales. 

Baptista J. (2010).” Respuesta de distintos cultivares de mini lechuga (Lactuca 

sativa L.) a diversas fisiopatías y a la acumulación de nitratos en hojas durante tres 

ciclos, con tres soluciones nutritivas y en dos modalidades de cultivo”. Universidad 

Politécnica de Valencia. Tesis para optar el grado de Master en producción vegetal 

y ecosistemas agroforestales. Valencia. España. 

Conclusiones. 

Como era previsible existen diferencias entre cultivares para el peso medio de las 

piezas comercializables de minilechugas, de manera que en todos los ciclos, el 

mayor valor lo obtuvo Cherry en coincidencia con lo observado en otros trabajos 

(Ferriol et al., 2009). En términos generales también se observó que este parámetro 

era menor con la solución menos rica en N (S1), aunque este efecto sólo se 

manifestó de manera clara en el segundo ciclo (ciclo 2).  

En cultivo bajo invernadero y en todos los ciclos ensayados, el calibre fue mayor 

que al aire libre, lo que podría explicarse a causa de la mayor integral térmica 

propiciada por el invernadero, lo que induciría un mayor desarrollo. En los ciclos 2 

y 3 se constató una interacción solución x modalidad de cultivo por la que, al aire 

libre, el mayor peso medio de las plantas comercializables se obtenía con la 

solución con un mayor contenido en nitratos (S3). En esta modalidad de cultivo (aire 

libre) en el que la incidencia de fisiopatías fue menor, se registraron los mayores 

valores de producción comercial y porcentaje de plantas comerciales.  
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Tanto en invernadero como al aire libre los menores pesos medios comercializables 

se dieron en el ciclo 1 y los mayores en el ciclo 3, lo que redundó en una menor 

producción comercial en el ciclo 1 respecto a los ciclos 2 y 3, aunque tanto en este 

parámetro como en el porcentaje de plantas comerciales se detectó una interacción 

entre ciclos y modalidad de cultivo de forma que las diferencias eran mayores en 

invernadero. Al margen de la hipotética influencia de los distintos factores 

ambientales, debe reseñarse que las plantas trasplantadas en el ciclo 1 adolecían 

de falta de uniformidad y eran de menor vigor que las de los ciclos 2 y 3, por 

problemas de manejo en la fase de semillero en bandejas.  

Como ya ha sido constatado en estudios anteriores, la susceptibilidad varietal es 

un factor muy importante en el desarrollo de las distintas fisiopatías estudiadas 

(Maroto, 1997) y en el caso particular del “tipburn” ha sido corroborado en otros 

tipos de lechuga (Ryder and Waycott, 1998; San Bautista et al., 2003).  

En estos experimentos y en los tres ciclos estudiados, especialmente en los dos 

últimos, Cherry se ha mostrado como el cultivar menos susceptible a esta fisiopatía, 

mientras  

Como era previsible existen diferencias entre cultivares para el peso medio de las 

piezas comercializables de minilechugas, de manera que, en todos los ciclos, el 

mayor valor lo obtuvo Cherry en coincidencia con lo observado en otros trabajos 

(Ferriol et al., 2009). En términos generales también se observó que este parámetro 

era menor con la solución menos rica en N (S1), aunque este efecto sólo se 

manifestó de manera clara en el segundo ciclo (ciclo 2).  

En cultivo bajo invernadero y en todos los ciclos ensayados, el calibre fue mayor 

que al aire libre, lo que podría explicarse a causa de la mayor integral térmica 

propiciada por el invernadero, lo que induciría un mayor desarrollo. En los ciclos 2 

y 3 se constató una interacción solución x modalidad de cultivo por la que, al aire 

libre, el mayor peso medio de las plantas comercializables se obtenía con la 

solución con un mayor contenido en nitratos (S3). En esta modalidad de cultivo (aire 

libre) en el que la incidencia de fisiopatías fue menor, se registraron los mayores 

valores de producción comercial y porcentaje de plantas comerciales.  
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Tanto en invernadero como al aire libre los menores pesos medios comercializables 

se dieron en el ciclo 1 y los mayores en el ciclo 3, lo que redundó en una menor 

producción comercial en el ciclo 1 respecto a los ciclos 2 y 3, aunque tanto en este 

parámetro como en el porcentaje de plantas comerciales se detectó una interacción 

entre ciclos y modalidad de cultivo de forma que las diferencias eran mayores en 

invernadero. Al margen de la hipotética influencia de los distintos factores 

ambientales, debe reseñarse que las plantas trasplantadas en el ciclo 1 adolecían 

de falta de uniformidad y eran de menor vigor que las de los ciclos 2 y 3, por 

problemas de manejo en la fase de semillero en bandejas.  

Como ya ha sido constatado en estudios anteriores, la susceptibilidad varietal es 

un factor muy importante en el desarrollo de las distintas fisiopatías estudiadas 

(Maroto, 1997) y en el caso particular del “tipburn” ha sido corroborado en otros 

tipos de lechuga (Ryder and Waycott, 1998; San Bautista et al., 2003).  

En estos experimentos y en los tres ciclos estudiados, especialmente en los dos 

últimos, Cherry se ha mostrado como el cultivar menos susceptible a esta fisiopatía, 

mientras que Etna se comportó como el cultivar más proclive al desarrollo de 

“tipburn”, lo que coincide con lo observado en otros experimentos (Torres et al., 

2009a). 

Velázquez K. (2011).” Balance de macronutrientes en el sistema Agua, suelo y 

cultivo sometido a riego” Universidad Nacional Autónoma de México. Tesis para 

obtener el grado de maestría en Ingeniería Ambiental-Agua. México. 

Conclusiones. 

Al caracterizar el suelo, antes de ser irrigado por los diferentes tipos de agua, la 

concentración de P, Mg y Ca es baja. Sin embargo, la concentración es media de 

N y K de acuerdo con las propiedades de fertilidad que debe contar un suelo 

(NOM021-SEMARNAT-2000). Así también, el suelo presenta alto porcentaje de 

materia orgánica lo cual es importante para la retención de humedad.   

Que el contenido de macronutrientes en el agua residual tratada no presenta 

variaciones importantes. Por lo tanto, el sistema aplicado de tratamiento no afecta 
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el contenido de nutrientes, lo que significa que el agua tratada mantiene además 

de que cumple con la calidad microbiológica requerida, e implica que existe más 

disponibilidad de estos nutrientes en el suelo que pueden contribuir a mejorar la 

productividad de los cultivos.   

Que en cuanto al balance de masa en el sistema agua, suelo y cultivo la 

concentración de Ca y Mg, en todos los tipos de agua que se emplearon hay una 

acumulación en el suelo; en el caso de la concentración del P hay pérdidas en el 

suelo final debido a la baja concentración inicial en los diferentes tipos de agua; la 

concentración de K permaneció casi constante. Al comparar el agua potable con 

nutrientes y agua residual tratada la concentración de N en el suelo presenta una 

acumulación en ambos casos, lo que significa que adicionan nutrientes al igual que 

un agua potable a la que se le añadió fertilizante comercial.    

Que, al evaluar el efecto de los diferentes tipos de agua de riego en el contenido de 

macronutrientes en el suelo y tejido vegetal, el cultivo irrigado con agua potable con 

nutrientes mostró mayor contenido de P con un 64.70% en comparación con el 

agua residual tratada. El contenido de N y K en el cultivo irrigado con agua residual 

cruda y TPAO3 + F + Desinfección no hay variaciones, lo que indica que es una 

ventaja irrigar con aguas residuales tratadas, ya que el contenido nutricional se 

conserva en la lechuga italiana (Lactuca sativa L) de acuerdo a la hipótesis que se 

propuso en este trabajo el agua residual tratada sí aportó al suelo los 

macronutrientes necesarios suelo para el crecimiento del cultivo lechuga (Lactuca 

sativa L).  

Salinas C. (2013). “Introducción de cinco variedades de lechuga (Lactuca sativa L.) 

En el barrio Santa Fe de la Parroquia Atahualpa en el cantón Ambato”. Para optar 

el título de Ingeniero Agroindustrial. Ambato. Ecuador. 

Conclusiones. 

La variedad de lechuga HM 1 (V1), fue una de los que mejores resultados reportó 

en las condiciones ambientales de la parroquia Atahualpa del cantón Ambato, al 

presentar el mayor crecimiento en altura de planta a los 45 días del trasplante 

(18,89 cm), como también a los 60 días (19,59 cm). Los repollos reportaron el mejor 
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desarrollo en diámetro ecuatorial (17,28 cm), consiguiéndose así mismo el mayor 

peso (307,98 g), ubicándose en la escala de solidez de muy sólidos, siendo éstos 

muy compactos y muy consistentes, por lo que reportó los más altos rendimientos 

(18,31 tm/ha), siendo la variedad que mejor se adaptó a la zona de estudio. Por 

otro lado, las plántulas estuvieron listas para el trasplante a los 29,00 días, siendo 

los tratamientos que menor porcentaje de emergencia experimentaron (84,67%); 

por lo que es una alternativa para el productor de lechuga del centro del país, con 

los cual se dotará de repollos bien conformados y sólidos, al superar en varias 

variables a la variedad testigo Great Lakes.   

Con respecto a la variedad HM 5 (V5), el crecimiento y desarrollo de las plantas fue 

muy aceptable, al presentar la tercera mejor altura de planta 30 días (10,16 cm) y 

la segunda mayor altura de a los 60 días (19,53 cm), los pesos de los repollos 

fueron relevantes con el segundo mejor valor (284,43 g), siendo estos sólidos, 

superando en varias variables a la variedad testigo Great Lakes. El porcentaje de 

emergencia fue de 92,33% y los días al trasplante de 28,00 días, por lo que es una 

alternativa para los productos de lechuga, con la cual conseguirán buenos 

resultados, en las condiciones de la parroquia Atahualpa del cantón Ambato. 

La variedad de lechuga Great Lakes (V6), considerada testigo, reportó buenos 

resultados, con el tercer mejor peso del repollo (255,18 g), ubicándose en la 

categoría de sólidos. El porcentaje de emergencia fue de 91,67%. Por otro lado, fue 

la variedad más tardía al trasplante (30,67 días), consecuentemente fue la variedad 

más tardía a la cosecha de los repollos (81,00 días)   

En relación a la variedad HM 3 (V3), se observó que fueron las plantas que mayor 

crecimiento y desarrollo reportaron a los 30 días (10,27 cm). Los repollos se 

ubicaron en la escala de solidez en sólidos. El porcentaje de emergencia fue de 

96,00% y fue una de las variedades más tardías al trasplante 30,00 días.   

En cuanto a la variedad HM 2 (V2), reportó el porcentaje de emergencia del 

87,67%), siendo trasplantada a los 28,67 días de la siembra. Fue la variedad con 

menor crecimiento y desarrollo de los repollos, con el menor diámetro ecuatorial 

(14,88 cm). Por otro lado, los repollos se ubicaron en la escala de solidez de 

moderadamente sólidos.   
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En referencia a la variedad HM 4 (V4), fue la más precoz al trasplante (26,67 días), 

consecuentemente fue la más precoz a la cosecha de los repollos (73,00 días). El 

porcentaje de emergencia fue de 94,33%. Por otro lado, el crecimiento y desarrollo 

de las plantas fue el menor, con la menor altura de planta 30 días (8,54 cm), como 

a los 45 días (16,72 cm) y a los 60 días (17,62 cm). Los repollos reportaron el menor 

peso (214,90 g), por lo que registraron los más bajos rendimientos (10,55 tm/ha). 

Los repollos se ubicaron en la escala de moderadamente sólidos.   

Del análisis económico se concluye que, el tratamiento de la variedad HM 1 (V1), 

alcanzó la mayor relación beneficio costo de 0,25, en donde los beneficios netos 

obtenidos fueron 0,25 veces lo invertido, siendo desde el punto de vista económico 

el tratamiento de mayor rentabilidad. 

Campos R. (2008), comparó la longitud de las plántulas y el porcentaje de 

germinación de semillas de lechuga (Lactuca sativa L) irrigadas con aguas 

residuales tratadas mediante la combinación de métodos antes mencionada. 

Encontró que las plántulas irrigadas con aguas desinfectadas con ozono 

presentaban un crecimiento ligeramente menor de 25mm de longitud, aunque 

mostraban mayor porcentaje de germinación de 86% que las semillas irrigadas con 

agua de la red suplementada con fertilizantes de 30mm de longitud y 84% de 

germinación. Adicionalmente observó que las semillas irrigadas con agua 

desinfectada con cloro presentaron el efecto contrario, es decir un mayor 

crecimiento de plántulas de 30mm de longitud, pero bajos porcentajes de 

germinación del 70%.  

Un aspecto que resta por evaluar de este método de tratamiento y su aplicación en 

la producción de agua residual tratada para la agricultura es lo relativo al 

seguimiento de los nutrientes que esta aporta, así como su comportamiento en los 

suelos irrigados y el aprovechamiento por los cultivos; de ahí la importancia de la 

presente tesis. Higienización de lechugas en que se utilizó ozono para higienizar 

en uva, cebolla. 
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2.2. Bases teóricas de la variable independiente: Desinfectantes 

químicos. 

2.2.1. Desinfectantes. 

Los desinfectantes, son sustancias químicas que tienen como fin disminuir o 

eliminar el número de microorganismos que se encuentran en áreas que pueden 

entrar en contacto con los alimentos. Los procesos de desinfección, por su parte, 

pueden llegar a ser más efectivos si se lleva a cabo una limpieza completa del 

equipo o de la superficie que se va a desinfectar, debido a que la materia orgánica 

que puede estar presente es capaz de reducir la capacidad biocida de los 

desinfectantes, debido a su efecto diluyente (Marriott, 2003). Para lograr una buena 

limpieza y desinfección en las instalaciones es necesario conocer las diferentes 

formas de contaminación para que de esta manera se pueda implementar un 

sistema de control y prevención adecuado (Guevara, 1999). 

Los desinfectantes deben seleccionarse teniendo en cuenta el tipo de 

microorganismo que se desea eliminar, el tipo de producto que se elabora y el 

material de las superficies que entran en contacto con el producto utilizado 

(Ascenzi. L, 1996). Por otra parte, los desinfectantes varían en su composición 

química y actividad, por esto, existen en el mercado productos con mayor 

concentración, lo que asegura una rápida y eficaz acción. Además del tipo de 

condiciones a nivel de su composición, se deben tener en cuenta diferentes factores 

físico-químicos que en algún momento pueden llegar a afectar la eficacia de los 

desinfectantes, como lo son: 

 Tiempo de exposición: La carga microbiana y la diversa sensibilidad de la 

población bacteriana al desinfectante, debido a la edad, formación de 

esporas y otros factores fisiológicos determinan el tiempo requerido para que 

el desinfectante sea eficaz.  

 Temperatura: Aumentar la temperatura favorece la velocidad de destrucción 

de los microorganismos. 

 pH: La actividad de los desinfectantes tiene lugar dentro de una zona 

concreta de pH, por lo que dicha actividad puede verse influida por cambios 
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relativamente pequeños de pH.  

 Limpieza del Equipo: algunos compuestos clorados, yodados y otro tipo de 

desinfectantes pueden reaccionar con los compuestos orgánicos de la 

suciedad que no hayan sido eliminados, ya que una limpieza deficiente 

puede reducir la eficacia de un desinfectante.  

 Dureza del Agua: Los compuestos de amonio cuaternario son incompatibles 

con sales de calcio y magnesio, por lo que no deben usarse en combinación 

con aguas duras. A medida que aumenta la dureza del agua, decrece la 

eficacia de estos desinfectantes.  

 Adherencia Bacteriana: La adherencia de ciertos microorganismos a ciertas 

superficies sólidas supone una mayor resistencia al cloro (Marriott, 2003) 

Es importante considerar, además, ciertos parámetros que se deben tener 

en cuenta y las condiciones necesarias que debe cumplir un desinfectante, que va 

a ser utilizado en la industria procesadora de alimentos: 

 Destruir rápidamente los microorganismos, siendo igual de eficaces con las 

bacterias Gram positivas que con las Gram negativas. Deben destruir la 

mayoría de las esporas fúngicas, siendo también conveniente la destrucción 

de las esporas bacterianas.  

 Ser suficientemente estables en presencia de residuos orgánicos y si fuera 

necesario, en presencia de aguas duras.  

 No ser corrosivos ni dar color a ninguna superficie.  

 Ser inodoros o no desprender olores desagradables.  

 No ser tóxicos, ni irritantes a los ojos o a la piel.  

 Fácilmente solubles en agua y arrastrables por enjuagado.  

 Deben ser estables durante mucho tiempo en forma concentrada y durante 

menor tiempo en formas diluidas.  

 Económicamente competitivos y al emplearlos presentar una buena relación 

costo/efectividad (Forsythe y Hayes, 2002). 
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2.2.2. Dimensiones de los desinfectantes químicos. 

2.2.2.1 Ácido láctico. 

El ácido láctico es un compuesto muy versátil utilizado en la industria 

alimenticia, química, farmacéutica, textil, la agricultura, alimentación animal entre 

otros (Requena et al., 1995; Marín, 2011). 

Fue descubierto en 1780 por el químico sueco Scheele, quien lo aisló de la 

leche agria, fue reconocido como producto de fermentación por Blondeaur en 1847 

y tan solo en 1881 Littlelon inicia la fermentación a escala industrial. El ácido láctico 

tiene un carbono asimétrico lo cual da lugar a actividad óptica. Existen dos isómeros 

ópticos, el D (-) láctico y L (+) láctico y una forma racémica constituida por fracciones 

equimolares de las formas L (+) y D(-). A diferencia del isómero D(-) la configuración 

L(+) es metabolizada por el organismo humano. Tanto las dos formas ópticamente 

activas como las formas racémicas se encuentran en estado líquido, siendo 

incoloros y solubles en agua. En estado puro son sólidos altamente higroscópicos 

de punto de fusión bajo, el cual es difícil de determinar debido a la extrema dificultad 

de producirlo anhidro, es por esta razón que se manejan rangos de 18 -33°C 

(Sudirerp, 1995, Parés y Juárez, 1997). Las propiedades físico química se muestran 

en la Tabla 1. 
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Tabla 1. 
Propiedades físico química del ácido láctico 

Fórmula C3H6O3 

Peso molecular 90,08 

Índice de refracción 14,414 

Punto de fusión L(+) y D(-) 52,8 a 54°C 

Punto de ebullición 125 – 140°C 

Gravedad específica 1206 

Calor de combustión 3616cal/g 

Viscosidad 40,33 mNsm-2 

Densidad 1,249 

Constante dieléctrica 22 

Adaptado de Dean (1987) 

 

El ácido láctico puede ser obtenido por vía química o biotecnología.  La 

producción Química, está basada en la reacción de acetaldehído con ácido 

cianhídrico (HCN) para dar lactonitrilo, el cual puede ser neutralizado a ácido 

láctico; otro tipo de reacción se basa en la reacción a alta presión del acetaldehído 

con monóxido de carbono y agua en presencia de ácido sulfúrico como catalizador.  

Nogales, et al 2012 demuestra efectividad del ácido láctico en el agua del 

lavado, donde se sometieron fresas procesada se envasaron en bandejas de 

polipropileno termoselladas utilizando atmósfera modificadas pasivas. 

a. Concentración química del ácido láctico. 

El ácido láctico tiene efectos bacteriostáticos y bactericidas; soluciones 

acuosas de ácido láctico sirven para descontaminar (Woolthuis y Smulders, 1985). 

El uso de ácido láctico es limitado a concentraciones altas, ya que estas influyen 

en la calidad del producto. El ácido láctico puede alterar el color de la carne fresca 

bovina en donde hay sangre, lo cual se puede prevenir con duchas de agua para la 

remoción de la sangre (Edwards y Fung, 2006). 
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Se han realizado estudios a concentraciones de 2 a 4% y con temperaturas 

de 32 a 55°C, donde se reportan diferentes reducciones y se concluye que está 

relacionado a la inoculación usada en estos estudios. Por ejemplo, Castillo et al. 

(2001) reportaron reducciones de 4 log UFC para bacterias aeróbicas mesófilas, 

Salmonella y E. coli en trozos de carne inoculadas con cepas y Gill y Badoni (2004) 

encuentra reducciones menores, con 0,8 a 1,2 Log UFC en canales con 

contaminación natural.  

Los ácidos orgánicos aumentan la vida media del producto modificando la 

atmósfera del empaque del producto porque aumentan la fase no esporulada del 

microorganismo (Greer y Dilts, 1995).  

La acción antimicrobiana se atribuye al cambio de pH del medio, la 

desnaturalización de las proteínas y afecta el funcionamiento de la membrana 

celular por medio del ión lactato en el ciclo energético de los microorganismos 

(Lopez et al., 2002).  

Las desventajas de este químico es el efecto corrosivo sobre los equipos de 

aspersión. Se ha demostrado que el uso a temperaturas elevadas aumenta este 

efecto. Además, crece la preocupación de microorganismos acido resistentes 

(Dickson, 1991).  

La acción bactericida del ácido láctico sobre las bacterias Gram negativas, 

especialmente el grupo de las Enterobacterias se debe a que produce una 

desorganización de la capa de lipopolisacáridos presentes en la superficie de la 

membrana externa, los cuales se encargan de la permeabilidad de la barrera de la 

misma (Helander et al., 1997). Al ser hidrosoluble, el ácido láctico tiene acceso al 

periplasma bacteriano a través de las proteínas “porinas” de la membrana exterior 

(Ockerman et al., 1974). Su forma no disociada penetra la membrana 

citoplasmática, produciendo disminución del pH intracelular y una ruptura de la 

fuerza protón motriz transmembrana (Ojeda y Vásquez, 2009). 

2.2.2.2  Ozono. 

El ozono (O3) es un poderoso agente oxidante usado como desinfectante 

(Rice, 1986). Además de ser un agente germicida de varios microorganismos el 
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ozono es más eficaz que el cloro para la desinfección o destrucción de virus y 

bacterias.  

La solubilidad de ozono es un factor limitante que afecta progresivamente al 

proceso de ozonación. El ozono al descomponerse en solución acuosa forma 

radicales libres peróxidos de hidrógeno y de hidróxido respectivamente (HO2 y HO) 

los cuales tienen gran poder oxidante, y además de desaparecer rápidamente, 

pueden reaccionar con impurezas; tales como sales metálicas, materia orgánica, 

iones hidrogeno e hidroxilos presentes en la solución. Estos radicales libres 

formados por la descomposición del ozono son aparentemente las principales 

especies reactivas (White, 1999). 

2.2.2.2.1 Mecanismos de desinfección asociados con el uso del 

ozono. 

El ozono, como ya se mencionó, es un oxidante muy fuerte con un alto poder 

germicida de virus, bacterias, protozoarios. Los mecanismos asociados a la 

desinfección con cloro incluyen (Singer et al., 1989):  

 La oxidación o destrucción directa de la pared de la célula con la salida de 

componentes celulares.  

 Las reacciones con los subproductos radicales de la descomposición del 

ozono.  

 El daño a los componentes de los ácidos nucleicos (purinas y pirimidinas).  

 La ruptura de los enlaces de carbono-nitrógeno.  

En general se cree que las bacterias son destruidas debido a la oxidación de 

su protoplasma, dando como resultado la desintegración de la pared de la célula 

(fisuramiento o lisis de la célula). 

La eficacia de la desinfección depende de la susceptibilidad de los 

organismos a ser tratados, del tiempo de contacto y de la concentración de ozono. 

La desinfección con ozono es el método utilizado en varios países del mundo, en 

de 1983 había 54 planta de tratamiento en Estados Unidos y dos plantas en Francia. 

El Japón, existían 74 plantas de tratamiento y en Alemania existía una planta piloto, 
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en algunos complejos japoneses estaba siendo empleado para purificar las aguas 

negras para el reuso en jardines decorativos (Singer et al., 1989). La desinfección 

con ozono se utiliza generalmente en plantas de tamaño mediano o grande una vez 

que el agua residual haya recibido por lo menos tratamiento secundario. Además 

de la desinfección, otro uso común del ozono en el tratamiento del agua residual es 

el control de malos olores. La desinfección con ozono es un método poco utilizado 

en los Estados Unidos aun cuando en Europa esta tecnología ha tenido una amplia 

aceptación por varias décadas. El tratamiento con ozono tiene la capacidad de 

lograr niveles más altos de desinfección en comparación con el cloro o la luz 

ultravioleta; sin embargo, los costos de inversión, así como los gastos de 

mantenimiento no son competitivos con las alternativas disponibles. Por lo tanto, el 

ozono es utilizado con poca frecuencia, principalmente en casos especiales en los 

cuales otras alternativas no son efectivas. 

2.2.2.2.2 Ventajas y desventajas de la desinfección con ozono. 
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Tabla 2.  
Ventajas y desventajas de la desinfección con ozono 

Ventajas Desventajas 

El ozono es más eficaz que la 
utilización del cloro para la 
desinfección o destrucción de 
virus y bacterias.  

La baja dosificación puede no 
desactivar efectivamente 
algunos virus, esporas o quistes. 

El proceso de ozonización 
utiliza un período corto de 
contacto (aproximadamente de 
10 a 30 minutos). 

El proceso de ozonización es 
una tecnología más compleja 
que la cloración o la 
desinfección con luz ultravioleta, 
por lo cual se requieren equipos 
complicados y sistemas de 
contacto eficientes. 

No existen residuos peligrosos 
que necesiten ser removidos 
después del proceso de 
ozonización porque el ozono se 
descompone rápidamente. 

El ozono es muy reactivo y 
corrosivo, requiriendo así de 
materiales resistentes a la 
corrosión tales como el acero 
inoxidable. 

Después del proceso de 
ozonización, los 
microorganismos no crecen 
nuevamente, a excepción de 
aquellos protegidos por las 
partículas en la corriente de 
agua residual, 

El proceso de ozonización no es 
económico para las aguas 
residuales con altas 
concentraciones de sólidos 
suspendidos (SS), demanda 
bioquímica del oxígeno (DBO), 
demanda química del oxígeno, o 
carbono orgánico total. 

El ozono es generado dentro de 
la planta, existiendo así muy 
pocos problemas de seguridad 
industrial asociadas con el 
envío y el transporte. 

El ozono es extremadamente 
irritante y posiblemente tóxico, 
así que los gases de escape que 
salen de la cámara de contacto 
deben ser destruidos para evitar 
que los trabajadores estén 
expuestos a ellos. 

El proceso de ozonización 
eleva la concentración de 
oxígeno disuelto (O. D.) del 
efluente. El incremento O. D. 
puede eliminar la necesidad de 
re-aeración y también puede 
incrementar el nivel de O. D. en 
la corriente de agua receptora 

El costo del tratamiento puede 
ser relativamente alto en cuanto 
a la inversión de capital y la 
demanda de energía eléctrica. 

Adaptado de EPA 1999 c 

 

a. Concentración química del ozono 

La concentración de una solución nos indica la cantidad de soluto presente 
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en una cantidad de solución. 

Si tenemos una solución, el soluto estará presente en una determinada 

proporción con respecto al solvente. Esa proporción no cambiará a menos que se 

adicione más soluto o más solvente. En consecuencia, la concentración permanece 

constante.  Es importante notar que la concentración es una propiedad intensiva. 

El método de desinfección por ozonización consiste en agregar cantidades 

suficientes de ozono lo más rápidamente que sea posible, de manera que satisfaga 

la demanda y mantenga un residuo de ozono durante un tiempo suficiente para 

asegurar la inactivación o destrucción de los microorganismos.  

La demanda de ozono en la mayoría de los sistemas de abastecimiento de 

agua suele ser mayor a la del cloro, debido a su gran potencial de oxidación. Los 

procesos de desinfección por ozono normalmente tratan de mantener un residual 

mínimo de 0,4 a 0,5 ppm después de 10 a 20 minutos de contacto con el agua. 

El mecanismo de desinfección en la ozonización se basa en el alto poder del 

ozono como oxidante protoplasmático general. Esta condición convierte al ozono 

en un eficiente destructor de bacterias y la evidencia sugiere que es igual de 

efectivo para atacar virus, esporas y quistes resistentes de bacterias y hongos. 

A diferencia del cloro, la capacidad desinfectante del ozono no depende tanto 

de su período de retención en el agua (aunque esto tiene un efecto), sino más bien 

de la dosis suministrada (en la fórmula C x T prima entonces el valor de “C”). Esto 

se debe a que su alto potencial oxidante produce gran inestabilidad del ozono, 

incluso en el agua destilada, lo que quiere decir que quedará ozono remanente y 

por un corto tiempo solo cuando toda la materia con alta capacidad de oxidación 

haya sido oxidada. En caso contrario, es posible que no se haya satisfecho 

completamente la demanda de ozono. Dada su escasa permanencia, es 

compresible entonces la importancia de determinar adecuadamente la demanda de 

ozono y la dificultad que reviste determinar el residual que asegure una 

desinfección completa. 

La primera experiencia en desinfección de agua mediante ozono se remonta 
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a 1886. Diferentes autores, y de hecho se admite, que un agua que mantiene una 

concentración de ozono residual superior a 0,4 mg/L. durante un periodo de tiempo 

no inferior a 4 minutos aseguran una desinfección adecuada, incluso en estas 

condiciones se asegura la eliminación de los virus de la poliomielitis. 

En algunas variedades es muy efectiva una ozonización intermitente, por 

ejemplo, en las manzanas. La dosificación en estos casos oscila entre 1 a 3 p.p.m/v. 

Para evaluar la eficiencia del ozono como desinfectante en la eliminación de 

V. cholerae O1 fenotipo rugoso, esta bacteria se inoculó en el agua residual tratada 

alcanzando una densidad bacteriana en el orden de 106 a 109 UFC/100 mL, esta 

se determinó con la escala nefelométrica de Mac Farland conforme a la densidad 

encontrada por Orta et al., 2000 de 3 X 106 UFC/100 mL para V. cholerae en agua 

residual y a los índices reportados para coliformes fecales (Jiménez y Chavez 2000) 

en México. 

2.2.2.3 Hipoclorito de sodio. 

El cloro es uno de los desinfectantes más utilizado en la industria alimenticia. 

Se utiliza para el tratamiento del agua potable, de procesamiento y lavado, equipos 

y otras superficies. (Richardson et al., 1998).  

El cloro es un germicida eficaz contra carga microbiana, su acción germicida 

depende de la concentración empleada, pH, temperatura, contenido de materia 

mineral y orgánica. 

La eficacia de la desinfección con cloro es dependiente de la temperatura, 

pH, grado de mezclado, tiempo de contacto, presencia de sustancias que 

intervienen en proceso y concentración de microorganismos que requieren ser 

destruidos (Rojas et al., 2002).  

En varias investigaciones sobre desinfección con cloro realizadas con mayor 

interés en la eliminación de bacterias durante los años cuarenta a los setenta, 

proporcionó observaciones sobre la manera en que el cloro mata a estos 

microorganismos.  
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La exposición al cloro parece causar alteraciones físicas, químicas y 

bioquímicas en la pared de la célula. De esa manera destruye la barrera protectora 

de la célula, con lo que interfiere con las funciones vitales y se produce la muerte 

del microorganismo. Una posible secuencia de los eventos durante la cloración 

sería:  

(1) la eliminación de la barrera suministrada por la pared de la célula mediante 

reacciones del cloro con determinados sitios en la superficie de la célula,  

(2) la liberación de elementos constitutivos celulares vitales,  

(3) la terminación de las funciones asociadas con la membrana y  

(4) la terminación de las funciones celulares. Durante el transcurso de esta 

secuencia de eventos, el microorganismo muere, lo que significa que ya no es 

capaz de crecer ni causar enfermedad alguna.  

Uno de los problemas que presenta el cloro es que se combina con las 

sustancias orgánicas naturales que pueden estar presentes en el agua para formar 

trihalometanos (THMs), entre ellos cloroformo, que es carcinógeno: Puesto que los 

THMs no se eliminan por métodos de tratamiento convencionales, el agua que se 

va a clorar debe estar libre de sustancias orgánicas naturales, en caso contrario, se 

debe utilizar otro desinfectante (Cáceres, 1990). 

2.2.2.3.1 Ventajas y desventajas de la desinfección con cloro. 

El cloro es un desinfectante que tiene ciertas limitantes en términos de salud 

y seguridad, pero al mismo tiempo tiene un largo historial como un desinfectante 

efectivo (EPA, 1999a) 
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Tabla 3.  
Ventajas y desventajas de la desinfección con cloro 

Ventajas Desventajas 

La cloración es una tecnología 
establecida 

El cloro residual, aún a bajas 
concentraciones, es tóxico a los 
organismos acuáticos y por ello puede 
requerirse la descloración 

En la actualidad la cloración es 
más eficiente en términos de 
costo que la radiación UV o la 
desinfección con ozono 
(excepto cuando la descloración 
y el cumplimiento con requisitos 
de incendios son requeridos 

Todas las formas de cloro son muy 
corrosivas y tóxicas. Como consecuencia, 
el almacenamiento, el transporte y el 
manejo presentan riesgos cuya 
prevención requiere normas más 
exigentes de seguridad industrial. 

El cloro residual que permanece 
en el efluente del agua residual 
puede prolongar el efecto de 
desinfección aún después del 
tratamiento inicial, y puede ser 
medido para evaluar su 
efectividad. 

El cloro oxida ciertos tipos de materiales 
orgánicos del agua residual generando 
compuestos más peligrosos (tales como 
los metanos trihalogenados [MTH]). 

La desinfección con cloro es 
confiable y efectiva para un 
amplio espectro de organismos 
patógenos 

Los niveles de sólidos disueltos se 
incrementan en el agua efluente. 

El cloro es efectivo en la 
oxidación de ciertos 
compuestos orgánicos e 
inorgánicos. 

El cloro residual es inestable en presencia 
de altas concentraciones de materiales 
con demanda de cloro, por lo cual pueden 
requerirse mayores dosis para lograr una 
desinfección adecuada. 

La cloración permite un control 
flexible de la dosificación. 

Algunas especies parásitas han mostrado 
resistencia a dosis bajas de cloro, 
incluyendo los occisitos de 
Cryptosporidium parvum, los quistes de 
Entamoeba histolytica y Giardia lamblia, y 
los huevos de gusanos parásitos. 

El cloro puede eliminar ciertos 
olores molestos durante la 
desinfección. 

Se desconocen los efectos a largo plazo 
de la descarga de compuestos de la 
descloración al medio ambiente. 

Adaptado de EPA 1999 a 

 

a. Concentración química del hipoclorito de sodio. 

La concentración de una solución nos indica la cantidad de soluto presente en una 

cantidad de solución. 
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Si tenemos una solución, el soluto estará presente en una determinada proporción 

con respecto al solvente. Esa proporción no cambiará a menos que se adicione 

más soluto o más solvente. En consecuencia, la concentración permanece 

constante.  Es importante notar que la concentración es una propiedad intensiva. 

El cloro fue uno de los primeros sistemas de desinfección de canales usados 

en la industria cárnica y se ha demostrado la reducción en el recuento de 

microorganismos con agua clorada a 200 y 500 ppm. Desafortunadamente estos 

niveles de cloro no son permitidos en la industria de alimentos y concentraciones 

bajas no son efectivas. El agua clorada a 200 ppm tiene reducciones de 1,5 a 2,3 

Log en aerobios mesófilos en la superficie de carcasas (Kotula et al., 1964).  

El Cloro a 20-50 ppm fue incluido en la lista permitida por FSIS en 1995. En 

EU y Australia están prohibidos los niveles por encima de 10 ppm. Es aprobado por 

la USDA junto con clorito de sodio acidificado, fosfato trisódico, lactoferricina b y 

ácidos orgánicos (Stopforth et al., 2004).  

La aspersión de químicos desinfectantes ayuda a disminuir el peligro 

potencial en el crecimiento que puede ocurrir por cambios en la temperatura y 

tiempo insuficiente de las canales en cuartos fríos y/o transferencia de canal a canal 

(Jeremiah, 2007).  

Las desventajas en el uso del cloro son los olores intensos, corrosión de 

equipos, irritación de los ojos, posible formación de cloraminas.  

Se aconsejan niveles hasta 200 ppm, nivel máximo permitido en los Estados 

Unidos, donde está patentado por Chlor-Chill™ para el tratamiento de canales de 

vacuno, cerdo y oveja sin que se detecten malos olores (James et al., 1992). 

El mecanismo de acción del cloro se ha reportado ser por inhibición de la 

oxidación de la glucosa, porque la célula pierde la capacidad de respirar (Albrich et 

al., 1981), ya que inhibe el succinato deshidrogenasa deteniendo el flujo de 

electrones a oxígeno, realizado por el citocromo. Además de la inactivación de 

proteínas de membrana comprometidas en la replicación de ADN. Albrich et al. 

(1981) proponen el mecanismo de acción por disfunción metabólica, con el 
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agotamiento de nucleótidos de adenina. Varios estudios coinciden en que los 

efectos antimicrobianos se llevan a cabo en la membrana celular (Rosen et al., 

1987). 

2.3. Bases teóricas de la variable dependiente: Higienización de 

la lechuga 

2.3.1.  Cultivo de lechuga. 

La lechuga (Lactuca sativa L.), es originaria de las costas del sur y sureste del Mar 

Mediterráneo, desde Egipto hasta Asia Menor. Los egipcios le comenzaron a 

cultivar 2400 años antes de esta era y se supone que la utilizaban para extraer 

aceite de la semilla y para forraje; en pinturas encontradas en tumbas egipcias 

aparecen plantas que asemejan lechugas romanas o tipo Cos, con hojas alargadas 

y terminadas en puntas (Mallar, 1978). 

2.3.1.1 . Clasificación botánica. 

Tabla 4.  
Clasificación botánica de la lechuga 

Reino  : Plantae 

División  : Macrophyllophita 

Sub división :  Magnoliophytina 

Clase : Paenopsida 27 

Orden : Asterales 

Familia : Astereaceae 

Género : Lactuca 

Especie : Sativa 

Nombre científico  : Lactuca sativa L. 

Nombre común  : Lechuga  

Recuperado de Mallar, 1978 

 

2.3.2.  Higienización. 

“El objetivo de la higiene de los alimentos es el estudio de métodos para la 

producción, preparación y presentación de alimentos sanos y capaces de mantener 

una buena calidad (Hobbs, 1986, p. 1) 
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La sanidad se considera una ciencia porque busca proteger la salud humana 

y está relacionada con factores físicos, químicos, biológicos y microbiológicos que 

constituyen el ambiente; sin embargo, algunos microorganismos causan 

desperdicios y enfermedades, mientras que muchos otros son benéficos en el 

procesamiento y preparación de alimentos.  De esta manera la sanidad se usa para 

mantener alimentos frescos, seguros y atractivos durante un periodo razonable de 

tiempo; además de que su correcta implementación es esencial para proteger la 

reputación del establecimiento y asegurar que los productos, equipo y utensilios 

sean tanto de alta calidad, como libres de toda contaminación (Minor & Cychi, 

1984). 

2.3.3.  Dimensiones de la higienización de la lechuga. 

2.3.3.1 . Carga microbiana. 

La carga microbiana se define como la estimación cuantitativa del número 

de microorganismos viables en, o sobre, un producto médico antes de la 

esterilización.  

Cualquier proceso de esterilización permitirá la destrucción de un número 

limitado de microorganismos.  

Un proceso de esterilización se considera eficaz cuando hay menos de una 

posibilidad en 1 millón de encontrar una unidad no estéril en un producto 

previamente esterilizado.  

Comúnmente, se reconoce que el Nivel de Garantía de la Esterilidad 

estándar es 10E-6.  

La reducción de la carga microbiana en el dispositivo médico antes de ser 

esterilizado garantizará que el proceso de esterilización sea capaz de lograr un nivel 

de esterilización eficiente. Dado que el empaque hace parte de este dispositivo 

médico, Arjowiggins Healthcare ha puesto en marcha un control periódico de carga 

microbiana sobre las envolturas. En la industria, el control del nivel de carga 

microbiana en los dispositivos médicos y en los sistemas de empaque es crucial: 

es una base para determinar la cantidad de agente esterilizante que debe ser 
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utilizado (esterilización gamma). En CSSD, las buenas prácticas recomiendan 

realizar controles periódicos de la carga microbiana del medio ambiente (aire, agua, 

superficie, dispositivos médicos antes de ser empacados). Como consecuencia de 

ello, es necesario reducir al máximo la contaminación potencial a causa de la 

materia prima. 

2.3.3.2 . Unidad formadora de colonia (UFC). 

En microbiología, la unidad formadora de colonias (UFC) es una unidad de 

medida que se emplea para la cuantificación de microorganismos, es decir, para 

contabilizar el número de bacterias o células fúngicas (levaduras) viables en una 

muestra líquida o sólida. 

2.3.3.2.1 Patrón de crecimiento de microorganismos. 

La fase tardía es el inicio de su crecimiento, en esta fase los 

microorganismos tratarán de adaptarse al ambiente en un tiempo aproximado de 

veinte a treinta minutos, provocando una disminución en su población. A 

continuación, ocurre la fase logarítmica, la cual presentará un rápido crecimiento 

en el número de microorganismos como consecuencia de su reproducción. 

Posteriormente se presentará la fase estacionaria, como su nombre lo indica, 

los microorganismos son limitados en su crecimiento alcanzando un punto de 

equilibrio sobre su reproducción por causa de los factores ambientales. La 

competencia de los microorganismos por espacio y nutrientes para sobrevivir 

ocasiona una reducción en su población dando como resultado la fase de muerte 

acelerada. Finalmente, la fase de muerte reducida se presenta cuando la muerte 

de los microorganismos comienza a desacelerarse, volviéndose constante (Marriot, 

1997) 

2.3.3.2.2 Factores adecuados para su crecimiento. 

Simultáneamente, los microorganismos necesitan tener ciertas condiciones 

favorables o factores del ambiente para provocar su crecimiento. De acuerdo a la 

Secretaría de Salud (1994), estas condiciones son conocidas como CHATTO 
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(comida, humedad, acidez, tiempo, temperatura y oxígeno). 

 

2.3.3.2.3 Humedad. 

Sin excepción, todos los microorganismos necesitan como factor 

indispensable el agua para su crecimiento. El vapor de agua se condensa en los 

alimentos, equipo, paredes y techos, por lo tanto, la mayoría de las superficies 

presentan las condiciones favorables para el crecimiento de microbios; pero si el 

aire es seco o tiene una humedad relativamente baja, los microbios tienen menos 

posibilidad para crecer. 

2.3.3.2.4 Acidez. 

El valor de pH muestra qué tan ácido o alcalino es un producto; su rango varía 

de 0.0 a 14.0. Un pH de 7.0 se considera como neutro, cualquier pH que se 

encuentre por abajo del neutro se conoce como ácido, y alcalino si se encuentra 

por arriba de éste. La mayoría de los microorganismos prefieren un pH neutro para 

su desarrollo, como ejemplo se encuentran las levaduras, que crecen mejor en un 

ambiente ácido y más favorable aún, si el pH se encuentra entre 4.0 y 4.5; por el 

contrario, las bacterias consiguen un óptimo crecimiento si el pH es más cercano al 

neutral (The Educational Foundation of National Restaurant Association, 1992). 

2.3.3.2.5 Temperatura. 

La temperatura varía de mínima a máxima para un crecimiento óptimo 

dependiendo del tipo de microorganismo que se trate. De acuerdo con Longree & 

Armbuster (1996), pequeños cambios de temperatura pueden causar deterioro en 

alimentos, así como distintas enfermedades causadas por su consumo. Aunque se 

habla de distintas temperaturas óptimas para cada tipo de microorganismo, existe 

un rango que se conoce como la zona de peligro de la temperatura. 

Desde el punto de vista de la Secretaria de Turismo (1996), la zona de peligro 

se define como el rango de temperatura en el cual las bacterias se desarrollarán 

con mayor facilidad en los alimentos, ocasionando serios problemas en la salud. 
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Esta zona comprende de 4º C a 60º C. 

2.3.3.2.6 Tiempo. 

Actúa al momento de la temperatura debido a que el tiempo total de alimentos 

potencialmente peligrosos expuestos a la zona de peligro no debe exceder de dos 

horas. Por lo mismo, es importante que cuando los alimentos sean calentados o 

enfriados se mantengan fuera de la zona de peligro, realizando un procedimiento 

adecuado (Lundberg & Walker, 1993). 

2.3.3.2.7 Oxígeno. 

Algunos microorganismos necesitan oxígeno para crecer, otros crecen sólo 

en ausencia de oxígeno y muchos más crecen sin importar la existencia de dicho 

elemento. Los microorganismos aeróbicos son aquellos que requieren de oxígeno 

para subsistir, por el contrario, aquéllos que no lo necesitan son conocidos como 

microorganismos anaeróbicos. Además, existen también los microorganismos 

facultativos que se caracterizan por su crecimiento en presencia o ausencia de 

dicho factor, tal es el caso de los lactobacilos (Nacional Restaurant Association, 

1995). 

a. Conteo bacteriano de la carga microbiana. 

La prueba de carga microbiana determina el número total de 

microorganismos viables en, o sobre, un dispositivo médico y se evalúa de acuerdo 

con la norma ISO 11737. Con base a esta norma se ha determinado el tipo de carga 

microbiana en nuestra envoltura y se ha desarrollado y validado un método de 

extracción. Los tipos de microorganismos sobre las envolturas vigilados por 

Arjowiggins son: Bacterias aeróbicas, Levaduras y mohos. 

2.4. Definición de términos básicos  

Ácido Láctico:  

El ácido láctico, o su forma ionizada, el lactato (del lat. lac, lactis, leche), también 

conocido por su nomenclatura oficial ácido 2-hidroxi-propanoico o ácido α-hidroxi-
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propanoico, es un compuesto químico que desempeña importantes roles en varios 

procesos bioquímicos, como la fermentación láctica. 

Concentración:  

Desde la perspectiva de la química, concentración es una noción que describe a la 

relación, asociación o proporción que se puede establecer al comparar la cantidad 

de soluto (es decir, de sustancia capaz de disolverse) y el nivel de disolvente (es 

decir, la sustancia que logra que el soluto se disuelva) presentes en una disolución. 

Desinfección:  

Se denomina desinfección a un proceso físico o químico que mata o inactiva 

agentes patógenos tales como bacterias, virus y protozoos impidiendo el 

crecimiento de microorganismos patógenos en fase vegetativa que se encuentren 

en objetos inertes. 

Desinfectantes:  

Un desinfectante es un producto que permite eliminar las bacterias, los virus o los 

microorganismos. La utilización de un desinfectante permite limitar o, incluso, hacer 

desaparecer completamente, los riesgos de contaminación de una enfermedad. 

Higienización:  

Técnica que reduce el número de patógenos hasta niveles aceptables para la salud 

pública. El proceso puede realizarse sobre substratos diversos (habitaciones, 

alimentos, ropa, etc.) y mediante distintos procedimientos (agentes químicos, 

tratamientos térmicos, etc.). 

Hipoclorito de Sodio:  

El hipoclorito de sodio (cuya disolución en agua es conocida como lejía) es un 

compuesto químico, fuertemente oxidante de fórmula NaClO. Contiene cloro en 

estado de oxidación +1, es un oxidante fuerte y económico. 
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Ozono:  

El Ozono es un gas que normalmente se encuentra en la atmósfera, su fórmula 

química es O3, lo que significa que cada molécula de ozono está formada por tres 

átomos de oxígeno. Este gas tiene un color azulado y desprende un olor 

característico fácilmente reconocible. 

PPM:  

Partes por millón (ppm) es una unidad de medida con la que se mide la 

concentración. Determina un rango de tolerancia. Se refiere a la cantidad de 

unidades de una determinada sustancia (agente, etc) que hay por cada millón de 

unidades del conjunto. Por ejemplo, en un millón de granos de arroz, si se pintara 

uno de negro, este grano representaría una (1) parte por millón. 

Sanitización:  

Es el proceso por el cual se realiza una reducción sustancial del contenido 

microbiano, hasta un nivel de seguridad, sin que se llegue a la desaparición 

completa de microorganismos patógenos, sin producir algún tipo de infección. 

UFC:  

En microbiología, la unidad formadora de colonias (abreviadamente, UFC) es una 

unidad de medida empleada en la cuantificación de microorganismos, es decir, el 

número de bacterias o células fúngicas (levaduras) viables en una muestra líquida 

o sólida. 
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III. MÉTODOS Y MATERIALES 

3.1 Hipótesis de la investigación 

3.1.1 Hipótesis general. 

Las concentraciones de desinfectantes químicos se relacionan significativamente 

con la higienización de la lechuga en el laboratorio de la Universidad Privada 

Telesup 2018. 

3.1.2 Hipótesis específicas. 

H1. La concentración de ácido láctico se relaciona significativamente con la 

higienización de la lechuga en el laboratorio de la Universidad Privada Telesup 

2018. 

H2. La concentración de ozono se relaciona significativamente con la higienización 

de la lechuga en el laboratorio de la Universidad Privada Telesup 2018. 

H3. La concentración de hipoclorito de sodio se relaciona significativamente con la 

higienización de la lechuga en el laboratorio de la Universidad Privada Telesup 

2018. 

3.2 Variables de estudio. 

3.2.1 Definición conceptual. 

3.2.1.1. Variable independiente. 

Desinfectantes químicos: Los desinfectantes, son sustancias químicas que tienen 

como fin disminuir o eliminar el número de microorganismos que se encuentran en 

áreas que pueden entrar en contacto con los alimentos. Los procesos de 

desinfección, por su parte, pueden llegar a ser más efectivos si se 
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lleva a cabo una limpieza completa del equipo o de la superficie que se va a 

desinfectar, debido a que la materia orgánica que puede estar presente es capaz 

de reducir la capacidad biocida de los desinfectantes, debido a su efecto diluyente 

(Marriott, 2003). Para lograr una buena limpieza y desinfección en las instalaciones 

es necesario conocer las diferentes formas de contaminación para que de esta 

manera se pueda implementar un sistema de control y prevención adecuado 

(Guevara, 1999). 

3.2.1.2. Variable dependiente.  

Higienización de la lechuga: “El objetivo de la higiene de los alimentos es el 

estudio de métodos para la producción, preparación y presentación de alimentos 

sanos y capaces de mantener una buena calidad (Hobbs, 1986, p. 1) 

3.2.2 Definición operacional. 

Operacionalización de la variable 

Tabla 5.  
Operacionalización de las variables 

Variables Dimensiones Indicadores 
Unidades 
de medida 

Variable Independiente: ácido láctico 
Concentración 

química 
% 

Concentración de 
Desinfectantes químicos 

Ozono 
Concentración 

química 
ppm 

Hipoclorito de sodio 
Concentración 

química 
ppm 

Variable dependiente: 

Carga microbiana Conteo bacteriano UFC 
Higienización de la 

lechuga 

    

3.3 Tipo y Nivel de investigación 

3.3.1 Tipo de investigación. 

De acuerdo con Hernández, Fernández y Baptista (2010) la investigación cumple 
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dos propósitos básicos: 

 La Investigación básica, que es la que realiza conocimientos y teorías 

 La investigación aplicada, que es la que soluciona problemas prácticos. 

La presente investigación es Aplicada. Ya que trata de resolver la influencia de los 

desinfectantes químicos sobre la higienización de la lechuga. 

3.3.2 Nivel de investigación. 

El nivel es explicativo por que explica el comportamiento de una variable en función 

de otras, por ser estudios de causa – efecto requieren control y debe cumplir otros 

criterios de causalidad. Hernández, Fernández y Baptista (2010) 

3.4 Diseño de la investigación. 

Se utilizará el diseño Cuasi Experimental con pre y post test, con un grupo 

experimental y un grupo de control. (Hernández, Fernández y Baptista, 2010 pág. 

58) 

El esquema es:    G1     01   X   02 

                             G2    03    –   04  

Dónde:  

G1 = Grupo experimental 

G2 = Grupo control 

X = Variable Independiente 

01 y 03 = Información pre - prueba 

02 y 04 = Información post - prueba 

3.5 Método de investigación 

El método es hipotético deductivo, que es una descripción del método científico. Es 

el procedimiento o camino que sigue el investigador para hacer de su actividad una 
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práctica científica. Sampieri (2006, p.147) 

3.6 Población y Muestra de estudio 

3.6.1 Población. 

Para Hernández Sampieri, "una población es el conjunto de todos los casos que 

concuerdan con una serie de especificaciones” (p. 65). Es la totalidad del fenómeno 

a estudiar, donde las entidades de la población poseen una característica común la 

cual se estudia y da origen a los datos de la investigación. Para esta investigación 

la población estará delimitada por el mercado mayorista de Santa Anita. 

3.6.2 Muestra. 

“La muestra es, en esencia, un subgrupo de la población. Es un subconjunto de 

elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus características al que se 

le llama población (H. Sampieri, citado por Balestrini 2001 Pág. 141). La muestra 

utilizada para el presente trabajo de investigación estará representada por la 

especie Lactuca sativa variedad arrepollada (escarola) 

3.6.3 Muestreo. 

En el muestreo probabilístico, “cada elemento de la población tiene una posibilidad 

conocida de ser seleccionada para la muestra” (Kinnear y Taylor, 1998 p.404) Esto 

se debe a que mediante reglas matemáticas se logra un muestreo de iguales 

posibilidades para todos, el cual es llamado muestreo aleatorio simple. La presente 

investigación se hará con un procedimiento de muestreo probabilístico, puesto que 

se escogerá al azar muestras de lechugas en el mercado mayorista de verduras de 

Santa Anita. 

Se utilizará la siguiente fórmula: 

𝑛 =
𝑍2𝑝𝑞

𝑒2
 

Donde: 

Z = nivel de confianza 
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p = .5 

q = .5 

e = porcentaje de error 

 

3.7 Materiales, equipos y reactivos 

3.7.1 Materiales de laboratorio. 

 Vaso de precipitación de 100 – 250 ml. 

 Pipeta de 1ml, 5 ml. 

 Placas Petrifilm 3M para el Recuento de E. coli y Coliformes Totales 

 Mechero de bunsen. 

 Pinzas. 

 Frascos de muestreo 200 ml. 

3.7.2 Equipos. 

 Autoclave. 

 Incubadora a 35ºC 0.5ºC 

 Balanza. 

 Contadores de colonias. 

 Campana de flujo laminar. 

3.7.3 Medios de cultivo y reactivos. 

 Agua destilada. 

 Alcohol yodado al 1%. 

 Solución salina fisiológica. 

 Hipoclorito de sodio al 25, 50 ppm. 

 Agua ozonizada 1,5 y 2 ppm. 

 Ácido láctico al 2% y 4%. 
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3.8 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.8.1 Técnicas de recolección de datos. 

a.  Selección de la muestra: 

Se realizó una evaluación d e  las lechugas de los comerciantes del 

mercado mayorista de Santa Anita. 

b.  Toma de muestra: 

Se recolectaron 5 unidades de lechuga de los comerciantes del 

mercado mayorista y estos fueron elegidos al azar. 

c.  Acondicionamiento de las muestras: 

Las muestras elegidas fueron deshojadas y puestas en bolsas de 

polietileno y acondicionadas en una caja conservadora (tecnoport) 

con hielo para su posterior transporte a la cuidad de Lima. 

d.  Transporte de la muestra: 

La muestra fue transportada a una temperatura de 5 °C. a la ciudad 

de Lima para su posterior desinfección y análisis microbiológico. 

 

Figura 1. Diagrama de flujo del método de toma de muestras propuesto. 
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3.9 Metodología para la desinfección de las lechugas 

3.9.1 Descripción del método de desinfección propuesto. 

-   Acondicionamiento de muestras 

Se acondicionaron las muestras en lugares limpios para evitar una 

mayor contaminación. 

-   Lavado 1 

Se realizó esta operación con el objetivo de eliminar las impurezas 

que naturalmente se encuentran en las lechugas post cosecha, tales 

como tierra, estiércol, partículas e x t r a ñ a s , pajas, parásitos, etc. 

El lavado simple es para todas las muestras y se realizó con agua 

tratada libre de cloro por 5 min. 

-   Desinfección 

En esta operación se sumerge: 

Tratamiento 1:  

Se realizó en una solución de agua con hipoclorito de sodio a 25 ppm 

por 2 minutos. 

Se realizó en una solución de agua ozonizada al 1,5 ppm por 2 

minutos 

Se realizó en una solución de agua ácido láctico al 2% por 2 minutos 

Tratamiento2:  

Se realizó en una solución de agua con hipoclorito de sodio a 50 

ppm por 2 minutos. 

Se realizó en una solución de agua ozonizada al 2 ppm por 2 

minutos. 

Se realizó en una solución de agua ácido láctico al 4% por 2 minutos. 

 

-   Lavado 2 
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Las muestras aplicadas después de la desinfección con los 

tratamientos fueron enjuagadas con 500 ml de agua tratada libre de 

cloro por 5 min. 

-   Aireado 

Las muestras de lechuga se airearon con la finalidad de eliminar el 

agua y evitar un deterioro mayor de las muestras. 

-   Almacenamiento 

Las muestras se almacenaron en bolsas de polipropileno estériles y 

selladas herméticamente a una temperatura de 5 °C, para su posterior 

análisis. 

 

Figura 2. Diagrama de flujo de la desinfección de las muestras de lechuga. 
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3.9.2 Acondicionamiento de las muestras para análisis. 

1. Pesar 10 g de muestra en un contenedor estéril adecuado. 

2. Aforar l a  m u e s t r a  c o n    Solución   Salina F i s i o l ó g i c a    al 1 % 

(Volumen total a trabajar debe ser 100 ml). 

3. Agitar la mezcla. 

4. Analizar la muestra 

3.9.3 Descripción del Método para el recuento de Coliformes 

totales y Escherichia coli mediante la técnica petrifilm. 

Método recomendado por AOAC (2009) 

1. Colocar la placa Petrifilm para el recuento de E. Coli sobre una superficie 

plana y lisa. 

2. Levante l a  l á m i n a  s u p e r i o r  y  c o n  l a  p i p e t a  

p e r p e n d i c u l a r  dispense 1 ml. De la muestra en el centro del botón de 

la lámina. 

3. Deje caer la lámina hacia abajo sobre la muestra, evite la formación de 

burbujas de aire. 

4. Coloque el esparcidor plástico con el lado plano hacia abajo sobre el 

centro de la lámina. Presione cuidadosamente sobre el centro y distribuye 

cuidadosamente la muestra. Distribuya el inoculo en la placa petrifilm 

sobre el área de crecimiento antes de que se forme un gel. No deslice el 

esparcidor a través de la lámina. 

5. Remueva el esparcidor de la placa y espera que se gelatinice la placa. 

6. Incubar las placas caras arriba en pilas de hasta 10 placas. El tiempo de 

incubación y la temperatura varía según el método. Incubar a 35 ± 1°C 

durante 24 ± 2 horas. 

7. Lecturar las placas petrifilm e intérprete. 

 

3.9.4 Instrumentos de recolección de datos. 

Se realizaron los análisis estadísticos con el apoyo del software STATGRAPHICS 
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16.1 para el procesamiento y análisis de datos de las comparaciones de muestras 

y el desarrollo de las relaciones factoriales. 

3.10 Métodos de análisis de datos 

La investigación cumple con el método Inductivo y Deductivo y los análisis 

de datos para la contrastación de las hipótesis se realizan con el comportamiento 

de las medidas de tendencia central como son las medias, desviación estándar y 

las medianas con las pruebas de T de Student, prueba de F, mediante sus ANOVA. 

La Investigación Experimental, porque demuestra la relación causa efecto 

entre las variables las que comprobaron en los diseños estadísticos y con su 

optimización de la superficie de respuesta para el mejor tratamiento  

La deducción va de lo general a lo particular. El método deductivo es aquél 

que parte los datos generales aceptados como valederos, para deducir por medio 

del razonamiento lógico, varias suposiciones, es decir; parte de verdades 

previamente establecidas como principios generales, para luego aplicarlo a casos 

individuales y comprobar así su validez.  

La inducción va de lo particular a lo general. Empleamos el método inductivo 

cuando de la observación de los hechos particulares obtenemos proposiciones 

generales, o sea, es aquél que establece un principio general una vez realizado el 

estudio y análisis de hechos y fenómenos en particular. 

La inducción es un proceso mental que consiste en inferir de algunos casos 

particulares observados la ley general que los rige y que vale para todos los de la 

misma especie. 

3.11 Desarrollo de la propuesta de valor 

Los impactos sobre la inocuidad de los alimentos en el área de la 

investigación establecida por la UPTELESUP  propone esta metodología en base 

a las propuestas de métodos de desinfección planteadas en esta investigación, 

actuarán como medidas correctivas frente a la problemática de contaminación 

microbiológica presentada en la hortaliza en estudio, hasta que se logre sensibilizar 
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a la población sobre la importancia de producir y consumir alimentos inocuos y de 

calidad, no pueden pasar desapercibidos para los proyectos en general y para los 

proyectos de inocuidad alimentaria en particular. 

Hoy en día existen muchas alternativas para el uso de productos de desinfección y 

cada vez vemos más opciones biodegradables o amigables con el medio ambiente, 

usando estos materiales no se contribuya a la contaminación medio ambiental. 

3.12 Aspectos deontológicos 

En la ordenación del desarrollo de la tesis se han cumplido la función sobre las 

actividades empíricas del trabajo han cumplido una triple función:  

a) Fijar una serie de criterios, de carácter científico-funcional, para el desarrollo 

de los tratamientos para su operatividad y eficacia a las actividades ejercidas 

en el ámbito cubierto por las normas establecidas. 

b) Se realizaron las orientaciones éticas para el ejercicio de los tratamientos y 

plasmarlas en los resultados previa constatación de las hipótesis  

La tesis es de autoría propia, se ha aceptado las normas internacionales de 

citas y referencias para las fuentes consultadas por lo que la redacción es original 

y con citas de los autores respectivos.  

Los datos que se presentaran en los resultados son reales, no han sido falseados, 

ni duplicados, ni copiados, por lo que los resultados que se presentarán en la tesis 

se constituirán en aportes a la realidad investigada y comprobada empíricamente; 

por lo que el informe final es de mi total responsabilidad en el marco de la ética 

personal. 
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IV. RESULTADOS 

4.1 Criterios de selección de los métodos de desinfección 

Para la realización de la investigación se utilizaron en primer lugar los métodos de 

desinfección químicos que actualmente se comercializan en los diferentes 

mercados y supermercados del país y que se encuentran elaborados a partir de los 

siguientes componentes activos: 

a) Hipoclorito de sodio: 25 ppm – 50 ppm 

b) Ozono: 1.5 ppm – 2 ppm 

c) Ácido láctico: 2% - 4 %  

Con tiempos de contactos: 2 – 4 – 6 – 8 – 10 min 

4.2 . Reporte de las medidas biométricas de las lechugas 

La Tabla 6 reporta las medidas biométricas de las lechugas antes de ser 

higienizadas 

Tabla 6.  
Medidas biométricas de promedio de 100 lechugas 

Diámetro 
(cm.) 

Alto 
(cm.) 

Peso (g) 
Densidad global 

(Kg /m3) 
Forma 

Biométrica 

56,79  17,48 196,35 449, 59 Esférica 

 

4.3 . Resultados de la carga microbiana de lechuga antes de ser 

Higienizadas. 

La Tabla 7 reporta la carga microbiana de las lechugas antes de ser higienizadas  
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Tabla 7.  
Resultado de análisis microbiológico de las frutas y hortalizas antes de ser Higienizadas 

Muestra  
Coliformes totales 

(N.M.P./d L) 

Coliformes 
fecales (N.M.P./d 

L) 

Lechugas 1.0 x 102 < 1 

   

4.4 . Resultados de la higienización de lechuga 

 
Tabla 8.  
Resultados de higienización de lechugas tratadas con agua ozonificada en diferentes 
tiempos de contacto 

PRODUCTO 
CONCENTRACIÓN 
DE OZONO (ppm) 

TIEMPO DE 
CONTACTO 

(min) 

PRESENCIA DE 
GERMENES 

VIABLES 

ATRIBUTO 
SENSORIAL 

LECHUGAS 

1,5 2 + Sin olor 

2,0 2 + Sin olor 

1,5 4 + Sin olor 

2,0 4 + Sin olor 

1,5 6 + Sin olor 

2,0 6 + Sin olor 

1,5 8 + Sin olor 

2,0 8 - Sin olor 

1,5 10 - Sin olor 

2,0 10 - Sin olor 
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Tabla 9. 
 Resultados de higienización de lechugas tratadas con hipoclorito de sodio en diferentes 
tiempos de contacto 

PRODUCTO 
CONCENTRACIÓN 
DE HIPOCLORITO 
DE SODIO (ppm) 

TIEMPO DE 
CONTACTO 

(min) 

PRESENCIA DE 
GÉRMENES 

VIABLES 

ATRIBUTO 
SENSORIAL 

LECHUGAS 

25 2 + Sin olor 

50 2 - Con olor cloro 

25 4 - Con olor cloro 

50 4 - Con olor cloro 

25 6 - Con olor cloro 

50 6 - Con olor cloro 

25 8 - Con olor cloro 

50 8 - Con olor cloro 

25 10 - Con olor cloro 

50 10 - Con olor cloro 

     

 
 

Tabla 10.  
Resultados de higienización de lechugas tratadas con ácido láctico en diferentes tiempos 
de contacto 

PRODUCTO 
CONCENTRACION 

DE ÁCIDO 
LÁCTICO (%) 

TIEMPO DE 
CONTACTO 

(min) 

PRESENCIA DE 
GERMENES 

VIABLES 

ATRIBUTO 
SENSORIAL 

LECHUGAS 

2 2 + Sin olor 

4 2 + Sin olor 

2 4 + Sin olor 

4 4 + Sin olor 

2 6 + Con olor 

4 6 + Con olor 

2 8 + Con olor 

4 8 - Con olor 

2 10 - Con olor 

4 10 - Con olor 
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Procesamiento Estadístico de los Resultados  

 
Figura 3. Comparación de los tratamientos óptimos de ozono y ácido láctico respecto a los 
atributos sensoriales de olor, sabor y frescura de acuerdo a la escala hedónica de 
clasificación 

 
a. Desarrollo de la prueba de hipótesis para análisis discriminativos  

Se aplicó la T de Student aplicada a comparación pareada simple, cuyos 

valores observados que se hallan para una suma de atributos que se hallan 

en este tipo de prueba pertenecen a variables discretas cuya distribución de 

sus valores tienen una distribución normal. 

b. Cuadro de evaluación sensorial 

 

 
Figura 4. Cuadro de evaluación sensorial 

1 2 3 4 5 6 7 8 9

2 2 2 1 2 2 2 1 2

1 1 1 2 1 1 1 1 2

Hay diferencia 

No hay dieferncia 

Si hay diferencia de los atributos : olor - sabor - frescura : 2

Valor del atributo sensorial

Si n hay diferencia de los atributos : olor - sabor - frescura : 1

Evaluación organoléptica de los tratamientos óptimos de Ozono y Ácido láctico

Concentración de Ozono 2 ppm  x 8 minutos de contacto Concentración de Ácido láctico 4 % x 8 minutos 

Juez seleccionado

A

B

Nombre del Juez : Fecha: 

Muestra evaluada: Prueba: 

Marque una opción por cada par de muests presentadas 

PAR DE MUESTRAS HAY DIFERENCIAS NO HAY DIFERENCIAS 
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c. Desarrollo del procedimiento 

 Planteamiento de la hipótesis: 

Hp: Si existen diferencias entre las muestras  

Ho: No hay diferencia entre las muestras  

 Nivel de significación: 0.05 

 Desarrollo de la prueba de Hipótesis  

 Consideraciones: 

o Los datos siguen una distribución normal 

o Las muestras fueron elegidas aleatoriamente 

 Criterios de decisión  

o Se acepta la Hp si T calculado ≤ T tabular 

o Se rechaza la Hp si T calculado > T tabular  

 

d. Desarrollo estadístico de la evaluación sensorial 

d.1. Comparación de Dos Muestras - Hay diferencia & No hay diferencia 

(No hay diferencia) 

Muestra 1: Hay diferencia 

Muestra 2: No hay diferencia 

Selección de la Variable: No hay diferencia 

Muestra 1: 9 valores en el rango de 1.0 a 2.0 

Muestra 2: 9 valores en el rango de 1.0 a 2.0 

 
Tabla 11.  
Resumen Estadístico 

 Hay 
diferencia 

No hay 
diferencia 

Recuento 9 9 
Promedio 1.77778 1.22222 
Desviación 
Estándar 

0.440959 0.440959 

Coeficiente de 
Variación 

24.8039% 36.0784% 

Mínimo 1.0 1.0 
Máximo 2.0 2.0 
Rango 1.0 1.0 
Sesgo 
Estandarizado 

-1.9839 1.9839 
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Curtosis 
Estandarizada 

0.449906 0.449906 

 
 

El cuadro anterior contiene el resumen estadístico que se trabajó para las 

dos muestras de datos de particular interés son el sesgo estandarizado y la curtosis 

estandarizada que pueden usarse para comparar si las muestras provienen de 

distribuciones normales; los valores de estos estadísticos fuera del rango de -2 a 

+2 indican desviaciones significativas de la normalidad, lo que tendería a invalidar 

las pruebas que comparan las desviaciones estándar, en este caso, ambos valores 

de sesgo estandarizado se encuentran dentro del rango esperado, ambas curtosis 

estandarizadas se encuentran dentro del rango esperado. 

 

Figura 5. Gráfico de las frecuencias de la comparación pareada simple 

 

d.2. Comparación de Medias 

Intervalos de confianza del 95.0% para la media de Hay diferencia: 1.77778 

+/- 0.338952 [1.43883; 2.11673] 

Intervalos de confianza del 95.0% para la media de No hay diferencia: 

1.22222 +/- 0.338952 [0.883271; 1.56117] 

Intervalos de confianza del 95.0% intervalo de confianza para la diferencia 

de medias suponiendo varianzas iguales: 0.555556 +/- 0.440665 [0.11489; 

0.996221] 

 Prueba t para comparar medias 



 
 

 66  
 

   Hipótesis nula: media1 = media2 

   Hipótesis Alt.: media1 <> media2 

Suponiendo varianzas iguales: t = 2.67261   valor-P = 0.016681 

Se rechaza la hipótesis nula para alfa = 0.05.de tablas T tabular: 1.860 

Se ejecutó la prueba t para comparar las medias de las dos muestras; se 

construyó intervalos, o cotas, de confianza para cada media y para la 

diferencia entre las medias encontrándose el interés particular el intervalo de 

confianza para la diferencia entre las medias, el cual se extiende desde 

0.11489 hasta 0.996221; puesto que el intervalo no contiene el valor 0, existe 

una diferencia estadísticamente significativa entre las medias de las dos 

muestras, con un nivel de confianza del 95.0%.   

Al realizarse la prueba T para evaluar hipótesis específicas acerca de la 

diferencia entre las medias de las poblaciones de las cuales provienen las 

dos muestras; en este caso, la prueba se ha construido para determinar si la 

diferencia entre las dos medias es igual a 0.0 versus la hipótesis alterna de 

que la diferencia no es igual a 0.0.  Puesto que el valor-P calculado es menor 

que 0.05, se puede rechazar la hipótesis nula en favor de la alterna las que 

se puede observar en la figura siguiente de cajas u bigotes  

 

Figura 6. Gráfico de cajas y bigotes de la prueba de Hipótesis de la evaluación 
sensorial 

 
Optimización de los valores de las concentraciones de Ozono respecto el 

tiempo de contacto y concentración de ozono  
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Figura 7. Optimización de la concentración de Ozono 

 

a. Análisis del Experimento - Rendimiento 
 
 

Tabla 12.  
Efectos estimados para Rendimiento (Porcentaje) 

Efecto Estimado Error Estd. V.I.F. 

promedio 96.6667 0.30429  
A: ppm de Ozono 1.33333 0.333333 1.0 
B: Tiempo de 
contacto Ozono 

1.33333 0.333333 1.0 

AA 0.0 0.57735 1.0 
AB+ bloque -3.0 0.57735 2.0 
BB 0.0 0.57735 1.0 
bloque 1.66667 0.430331 1.6666

7 
bloque 1.66667 0.430331 1.6666

7 
 

La Tabla 12 muestra las estimaciones para cada uno de los efectos estimados 

y las interacciones, también se determinó error estándar de cada uno de estos 

efectos, el cual mide su error de muestreo, se debe indicar que el factor de inflación 

de varianza (V.I.F.) más grande, es igual a 2.0.  Para un diseño perfectamente 

ortogonal, todos los factores serían igual a 1.  Factores de 10 o más normalmente 

se interpretan como indicativos de una buena optimización. 

a. Análisis de Varianza para Rendimiento 

R-cuadrada = 99.6032 porciento 

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 96.8254 porciento 

Error estándar del est. = 0.408248 

Error absoluto medio = 0.111111 

Estadístico Durbin-Watson = 1.66667 

Auto correlación residual de Lag 1 = 2.84356E-14 

Concentracion de ozono 

Tiempo de contacto 

Alto Bajo

2.0 ppm 1.5 pp,

10 min 8 min
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Tabla 13.  
Análisis de Varianza para Rendimiento 

Fuente Suma de 
Cuadrados 

Gl Cuadrado 
Medio 

Razón-
F 

Valor-
P 

A: ppm de Ozono 2.66667 1 2.66667 16.00 0.156
0 

B: Tiempo de 
contacto Ozono 

2.66667 1 2.66667 16.00 0.156
0 

AA 0.0 1 0.0 0.00 1.000
0 

AB+bloque 4.5 1 4.5 27.00 0.121
0 

BB 0.0 1 0.0 0.00 1.000
0 

bloques 6.25 2 3.125 18.75 0.159
0 

Error total 0.166667 1 0.166667   
Total (corr.) 42.0 8    

 

La tabla 13 ANOVA particiona la variabilidad de Rendimiento en piezas separadas 

para cada uno de los efectos, entonces prueba la significancia estadística de cada 

efecto comparando su cuadrado medio contra un estimado del error experimental.  

En este caso, 0 efectos tienen una valor-P menor que 0.05, indicando que son 

significativamente diferentes de cero con un nivel de confianza del 95.0%.   

El estadístico R-Cuadrada indica que el modelo, así ajustado, explica 99.6032% de 

la variabilidad en Rendimiento.  El estadístico R-cuadrada ajustada, que es más 

adecuado para comparar modelos con diferente número de variables 

independientes, es 96.8254%.  El error estándar del estimado muestra que la 

desviación estándar de los residuos es 0.408248.  El error medio absoluto (MAE) 

de 0.111111 es el valor promedio de los residuos.  El estadístico de Durbin-Watson 

(DW) prueba los residuos para determinar si haya alguna correlación significativa 

basada en el orden en que se presentan los datos en el archivo.   
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Tabla 14.  
Coeficiente de regresión para Rendimiento 

Coeficiente Estimado 

constante -8.5 
A: ppm de Ozono 56.666

7 
B: Tiempo de 
contacto Ozono 

11.166
7 

AA 0.0 
AB -6.0 
BB 0.0 

 

  La ecuación del modelo ajustado es  

Rendimiento = -8.5 + 56.6667*ppm de Ozono + 11.1667*Tiempo de contacto 

Ozono + 0.0*ppm de Ozono^2 - 6.0*ppm de Ozono*Tiempo de contacto Ozono + 

0.0*Tiempo de contacto Ozono^2 

Esta ecuación permite que se obtenga el rendimiento con sus respectiva 

grafica 

Tabla 15. Optimizar Respuesta 

Meta: maximizar Rendimiento 

Valor óptimo = 98.1667 

Factor Bajo Alto Óptimo 

ppm de Ozono 1.5 2.0 1.5 
Tiempo de 
contacto Ozono 

8.0 10.0 10.0 
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Figura 8. Superficie de respuesta para la optimización del 98.1667 % del uso del 
Ozono 

Con estos valores se demuestra que el mejor tratamiento es del Ozono con un 

rendimiento de 98.1667 porciento. 
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V. DISCUSIÓN 

5.1. Discusión del reporte de la medida biométrica de las 

lechugas 

Estas medidas están dentro del rango de las medidas indicadas por Calzada (1 

978). 

5.2. Discusión del análisis microbiológico de las lechugas antes 

de ser higienizadas 

La Tabla 7 muestra que todos los tratamiento tuvieron un contenido microbiológico 

no apto para el consumo humano y de los productos a higienizar la lechuga muestra 

hasta contenido de  1.2 x 102 N.M.P./dL  coliformes totales  y  1 N.M.P./dL  

coliformes fecales, esta carga se debe a que estas lechugas  son expendidos con 

mucho contenido de tierra y material orgánico, todas las otras mostraron un 

comportamiento similar a  algunas tiene un contenido de humedad alto, se debe 

indicar que algunas presentaron visualmente presencia de esporas negras. 

5.3. Discusión los resultados de la higienización de lechugas 

Al evaluar los resultados de las Tablas 8, 9 y 10 se observó que los tratamientos 

que presentaron mayor concentración de ozono mayores de 1,5 ppm y mayor 

tiempo de contacto reducen drásticamente el contenido de patógenos y coliformes 

totales; y solo se reportaron presencias de gérmenes viables que fueron eliminados 

por el mayor tiempo de contacto del agua ozonificada , el tiempo de 4 minutos 

resulto un valor óptimo para la eliminación de los germines viables y los coliformes, 

estos valores coinciden con lo que afirma  Kim et al. (1 999). 
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VI. CONCLUSIONES 

3.1  Conclusiones 

 La relación de concentración óptima de desinfectante para la higienización 

de la lechuga en el laboratorio de la Universidad Privada Telesup fue de 8 

ppm de ozono en el agua con un tiempo de contacto de 10 minutos con un 

rendimiento de 98.16 porcientos. 

 La relación de la concentración de ácido láctico es de 4 % y un tiempo de 

contacto de 8 minutos con ausencia de gérmenes viables, pero con atributos 

sensoriales no aceptable con respecto al olor en la higienización de la 

lechuga en el laboratorio de la Universidad Privada Telesup. 

 La relación de la concentración de ozono en la higienización de la lechuga 

en el laboratorio de la Universidad Privada Telesup fue de 1.5 ppm en el 

agua con un tiempo de contacto de 10 minutos con ausencia de gérmenes 

viables y atributos sensoriales aceptables. 

 La relación de la concentración de hipoclorito de sodio en la higienización de 

la lechuga en el laboratorio de la Universidad Privada Telesup fue de 25 ppm 

y tiempo de contacto de 2 minutos con ausencia de gérmenes viables, pero 

con atributos sensoriales no aceptables con respecto al olor.  
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VII. RECOMENDACIÓN 

3.2 Recomendaciones  

 Realizar investigaciones usando soluciones marinadas para la lechuga y 

evaluar su inocuidad y tiempo de vida útil. 

 Realizar investigaciones de lechugas en refrigeración empacadas al vacío 

para evaluar su inocuidad y tiempo de vida útil. 

 Investigar los procesos de congelación de lechuga para evaluar las 

características fisicoquímicas y calidad sensorial en sus usos comunes. 

 Evaluar el efecto de exposición a ozono en el contenido de compuestos 

fenólicos totales, de la lechuga. 

 Evaluar el efecto de exposición a ozono y el tiempo de almacenamiento en 

el contenido de flavonoides y actividad antioxidante de las hojas de lechuga. 

 Determinar los grados de calidad en su uso gastronómicos de las variedades 

de lechugas producidas en el Perú.   
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de consistencia 
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Matriz de Consistencia 

“Concentración de desinfectantes químicos y su relación con la higienización de lechuga en el laboratorio de la UPT 2018” 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES METODOLOGÍA 

PROBLEMA GENERAL 

¿Cómo se relacionan las 

concentraciones de 

desinfectantes químicos y la 

higienización de la lechuga en 

el laboratorio de la UPT 2018? 

 

PROBLEMAS 

ESPECÍFICOS 

 

¿Cómo se relaciona la 

concentración de ácido láctico 

en la higienización de lechuga 

en el laboratorio de la UPT 

2018? 

 

¿Cómo se relaciona la 

concentración de ozono en la 

higienización de lechuga en el 

laboratorio de la UPT 2018? 

 

¿Cómo se relaciona la 

concentración de hipoclorito de 

sodio en la higienización de la 

lechuga en el laboratorio de la 

UPT 2018? 

 

OBJETIVO GENERAL 

Determinar la relación de las 

concentraciones de 

desinfectantes químicos y la 

higienización de la lechuga en 

el laboratorio de la UPT 2018. 

 

 

OBJETIVOS 

ESPECIFICOS 

 

a. Determinar la relación de la 

concentración de ácido láctico 

en la higienización de la 

lechuga en el laboratorio de la 

UPT 2018. 

 

b. Determinar la relación de la 

concentración de ozono en la 

higienización de la lechuga en 

el laboratorio de la UPT 2018. 

 

c. Determinar la relación de la 

concentración de hipoclorito 

de sodio en la higienización de 

la lechuga en el laboratorio de 

la UPT 2018. 

 

 

HIPÓTESIS GENERAL 

H1: Las concentraciones de 

desinfectantes químicos se 

relacionan significativamente 

con la higienización de la 

lechuga en el laboratorio de la 

UPT 2018.  

 

HIPÓTESIS ESPECIFICAS 

 

H1: La concentración de ácido 

láctico se relaciona 

significativamente con la 

higienización de la lechuga en 

el laboratorio de la UPT 2018.  

 

H2: La concentración de 

ozono se relaciona 

significativamente con la 

higienización de la lechuga en 

el laboratorio de la UPT 2018.  

 

H3: La concentración de 

hipoclorito de sodio se 

relaciona significativamente 

con la higienización de la 

lechuga en el laboratorio de la 

UPT 2018. 

 

 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

Concentración de desinfectantes 

químicos  

 

DIMENSIONES 

ácido láctico (%) 

Ozono (mg/h) 

hipoclorito de sodio (ppm) 

 

VARIABLE DEPENDIENTE 

Higienización de la lechuga 

 

 

DIMENSIÓN 

Carga microbiana (UFC) 

 

 

ENFOQUE 

El método es 

cuantitativo 

 

TIPO DE 

INVESTIGACIÓN 

Aplicada 

NIVEL DE 

INVESTIGACIÓN 

Explicativo 

DISEÑO 

Cuasi Experimental 

El esquema es:     

G1     01   X   02 

                              

G2    03    –   04 

 

 

G1 = Grupo 

experimental 

G2 = Grupo control 

X = Variable 

Independiente 

01 y 03 = 

Información pre- 

prueba 

02  04 = 

Información post-

prueba 
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Anexo 2: Matriz de Operacionalización 

Variable Dimensiones Indicadores 
Unidades de 

medida 

Variable 

Independiente: 
Ácido láctico 

Concentración 

química 
% 

Concentración de 

Desinfectantes 

químicos 

Ozono 
Concentración 

química 
ppm 

Hipoclorito de 

sodio 

Concentración 

química 
ppm 

Variable 

dependiente: Carga 

microbiana 
Conteo bacteriano UFC 

Higienización de la 

lechuga 
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Anexo 3: Validación de Instrumentos 

Normas AOAC 
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