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RESUMEN

La desinfeccion juega un papel muy importante en la conservacion de alimentos, debido a
que permite disminuir la carga microbiana patdgena responsable del deterioro de la calidad de las
frutas y hortalizas; existe una variedad de agentes desinfectantes quimicos y naturales que han
sido utilizados en algunos alimentos, sin embargo, en algunos de ellos existen problemas en su
aplicacion, de ahi que se plante6 la presente investigacion, la cual se realiz6 en la Universidad
Nacional de Loja mediante el empleando de informacién y materia prima obtenida en la parroquia
Chuquiribamba del canton y provincia de Loja; esto con la finalidad de desarrollar un alternativa
que permita conservar la calidad de la arveja ultracongelada mediante la aplicacién de
desinfectantes a concentraciones diferentes, para esto, primero se realiz6 pruebas preliminares en
las cuales se empleo el hipoclorito de sodio a 50, 100 y 150 ppm; ozono a 20 y 40 ppm; vy, los
aceites esenciales de orégano y tomillo a 30, 50 y 70 ppm; a partir de los resultados obtenidos del
analisis organoléptico de estas pruebas se determind que los tratamientos definitivos fueron:
hipoclorito de sodio a 100 ppm, ozono a 40 ppmy aceite esencial de tomillo a 50 ppm; a los cuales
se les realizo los siguientes analisis de calidad: organoléptico, fisico-quimico y microbioldgico; y,

la determinacion de los parametros 6ptimos de desinfeccidn y los costos de produccion de la arveja.

Los resultados de los tratamientos definitivos demuestran que el tratamiento testigo (T1)
presento calificaciones inferiores en los analisis organoléptico y microbiolégico, respecto al T2, T3
y Ta4; asi mismo, las muestras desinfectadas conservaron sus caracteristicas de calidad durante 6,
5y 8 meses, respectivamente; ademas, en la composicion quimica de la arveja no hubo diferencias
estadisticamente significativas entre los cuatro tratamientos; en base a estos resultados se definid
que el mejor tratamiento de desinfeccion para la arveja ultracongelada fue aplicando aceite esencial
de tomillo a 50 ppm durante 5 minutos, debido a que presento mayor tiempo de vida util (8 meses)
en relacion a los demas tratamientos; finalmente, se determind que los costos de produccién para
elaborar 500 gramos de arveja ultracongelada asciende a 2,32 USD, mientras que el precio de

venta al publico es de 2,78 USD considerando un 20% de utilidad.
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ABSTRACT

Disinfection plays a very important role in food preservation, because it allows decrease
the responsible pathogenic microbial load of the quality deterioration of fruits and vegetables;
there is a variety of chemical and natural disinfecting agents that have been used in some food,
however, in some of them there are problems in their application, hence the present research was
proposed, which was carried out at the National University of Loja by using information and raw
materials obtained in the Chuquiribamba parish of the canton and province of

Loja; this in order to develop an alternative that allows to preserve of the deep-frozen pea
quality through the application of disinfectants at different concentrations. For this, first
preliminary tests were carried out in which sodium hypochlorite was used at 50, 100 and 150 ppm;
ozone at 20 and 40 ppm; and, the essential oils of oregano and thyme at 30, 50 and 70 ppm. Starting
from the obtained results from the organoleptic analysis of these tests, it was determined that the
definitive treatments were: sodium hypochlorite at 100 ppm, ozone at 40 ppm and thyme essential
oil at 50 ppm; to which the following quality analyzes were carried out: organoleptic, physical-
chemical and microbiological; and, the determination of the optimal disinfection parameters and

the pea production costs.

The results of definitive treatments show that the control treatment (T1) presented lower
scores in the organoleptic and microbiological analyzes, compared to T2, T3 and T4; likewise, the
disinfected samples kept their quality characteristics for 6, 5 and 8 months, respectively; in
addition, in the pea chemical composition there were no statistically significant differences
between the four treatments; based on these results it was defined that the best disinfection
treatment for the deep-frozen pea was applying essential thyme oil at 50 ppm for 5 minutes, due
to the fact that it had a longer shelf life (8 months) in relation to the other treatments. Finally, it
was determined that the production costs to elaborate 500 grams of deep-frozen peas amount to
2.32 USD, while the retail price is 2.78 USD considering a 20% profit.



1. INTRODUCCION

Segun la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua - ESPAC (2018) en
el Ecuador la superficie de arveja plantada es de 5.412 hectéreas con una produccion de 13.986 T;
mientras que, el 40 % de la produccidn agricola o un poco mas sufre pérdida poscosecha, debido
a factores tales como: inadecuada manipulacion de los productos, a medida que pasa el tiempo los
procesos de degradacion va aumentando, deficiente infraestructura de vias de transporte, empaques
inadecuados, fallas y carencias en los procesos de recoleccion, seleccién y clasificacion, entre otros
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura — FAO, 2012). Por
otro lado, la superficie de arveja tierna plantada en la provincia de Loja es de 4 hectareas con una
produccion de 3 T.

La principal actividad economica productiva de la parroquia Chuquiribamba, es la
agricultura, pues se caracteriza por ser productora de una gran variedad de frutas y hortalizas; sin
embargo, esta actividad se ha visto afectada por la falta de instalaciones de almacenamiento e
infraestructura que permitan optimizar el manejo poscosecha; los problemas antes citados han
ocasionado grandes pérdidas para los agricultores de la parroquia debido a que las frutas y
hortalizas sufren alteraciones que provocan el deterioro de la calidad en lo relativo al aspecto,
textura, sabor, valor nutritivo e inocuidad de los alimentos, y por tanto, los precios de las frutas y
hortalizas disminuyen, afectando a los ingresos y la calidad de vida de los productores y sus

familias.

Para dar solucion a esta problematica, constituye una verdadera necesidad desarrollar una
propuesta que contribuya a conservar la calidad e inocuidad de los productos agricolas mediante
el empleo de nitrogeno liquido y la aplicacion de diferentes desinfectantes quimicos y naturales,
los cuales tiene la capacidad de disminuir la carga patdégena (hongos, bacterias, virus y protozoos)
responsable del deterioro de los alimentos. Para esto se evalud el efecto del hipoclorito de sodio,
ozono Yy aceite esencial de tomillo en diferentes concentraciones sobre las caracteristicas

organolépticas, fisico-quimicas y microbiologicas de la arveja.

Mediante la presente investigacion se pudo comprobar que el uso de nitrégeno liquido y
agentes desinfectantes permite conservar la calidad organoléptica y microbioldgica de la arveja sin
afectar su valor nutricional, a mas de alargar su tiempo de vida atil. Con los resultados obtenidos

se espera reducir las pérdidas ocasionadas en las etapas posteriores a la cosecha de la arveja; por



otro lado, se pretende presentar con una nueva oportunidad para que los agricultores de la parroquia
Chuquiribamba puedan comercializar la arveja con valor agregado y obtener mayores ingresos
econdmicos que les permita mejorar la calidad de vida.

Por lo tanto, para llevar a cabo esta investigacion se plante6 los siguientes objetivos:
Objetivo General:

Desarrollar un producto que represente una nueva alternativa a los productores agricolas

de la parroquia Chuquiribamba, cantén y provincia de Loja.

Obijetivos Especificos:

e Establecer los pardmetros optimos de desinfeccién considerando las caracteristicas fisico-
quimicas, microbioldgicas y organolépticas.

e Determinar el mejor tratamiento de desinfeccion en funcion de los cambios fisico-quimicos,
organolépticos y microbioldgicos.

e Determinar los costos variables de produccion del mejor tratamiento.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Hortalizas

Segin FAO (2011) se conoce por hortalizas a un conjunto de plantas herbaceas o
semilefiosas, de las cuales se pueden utilizar como alimento sus hojas, bulbos, tallos, frutos,
inflorescencias o tubérculos, este grupo incluye a las verduras y legumbres. Las verduras como la
col, zanahoria, brécoli, lechuga, camote, tomate, esparrago, entre otros. Las legumbres incluyen a
los frutos y semillas no maduras de las leguminosas desarrolladas en vainas, entre las de mayor
consumo se encuentran el haba, frijol y las arvejas. Las hortalizas son importantes para la

alimentacion por su alto contenido de proteinas, minerales y vitaminas (Chavez, 2013 y Huerta,
s.f).

La produccion mundial de hortalizas desde el 2005 al 2014 ha incrementado de 901.211
millones a 1.169.445 millones de kilogramos, con un incremento constante a lo largo de los afios.
Durante este periodo la produccion mundial de hortalizas crecié a un ritmo de 29,76 % anual
(Hortoinfo, s.1).

El Ecuador presenta condiciones propicias para la produccion de hortalizas, debido a esto
se cultiva alrededor de 40.000 hectareas de hortalizas, por lo cual las hortalizas representan para
el pais un rubro importante en la estructura de la produccion alimentaria y para la economia
nacional, pues para el afio 2016 contribuyeron el 16% al PIB agricola del pais (Guaman y Macas,
2016; Cerda, Molina, Moreno, Moreno y Pilamala, 2019).

2.2. Generalidades de la arveja

Las arvejas son semillas redondas pertenecientes a la familia de las legumbres, son
Ilamadas también chicharros, guisantes o petit pois; se comercializan en el mercado ya sea

congeladas, enlatadas, secas o frescas (Mundo rural, 2017).

Segun el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (2013) se entiende por arvejas congeladas
rapidamente, al producto preparado con semillas de arvejas frescas, limpias, sanas, enteras e
inmaduras que han sido lavadas y escaldadas suficientemente para lograr una estabilidad adecuada

de color y sabor durante los ciclos normales de comercializacion.



2.2.1. Origen.

Segun Cuasapaz (2015) la arveja es una de las plantas herbaceas mas antiguas (7.000 o
6.000 afios a.C.), la cual pertenece a la familia de las leguminosas y cuyo origen se encuentra en
la zona comprendida desde el mediterraneo, pasando por el Medio Oriente, hasta el suroeste de

Asia. Su cultivo se encuentra expandido a regiones templadas y zonas altas de los tropicos de todo
el mundo.

2.2.2. Clasificacion Taxonomica.

Segun Terranova (1995) citado por Narvdez (2005), la arveja presenta la siguiente
clasificacion taxondmica.

Reino: Vegetal

Clase: Angiosperma
Subclase: Dicotiledonea
Orden: Rosales
Familia: Leguminosa
Subfamilia: Papilionoidae
Tribu: Viceae
Geénero: Pisum

Especie: Pisum sativum L.



2.2.3. Composicion quimica.

En la tabla 1 se presenta la composicion quimica de la arveja

Tabla 1.
Composicion quimica de la arveja por 100 g de porcién comestible

Componente Arveja Verde Arveja Congelada
Agua (9) 75,2 76,5
Proteinas (g) 6 53
Grasas (Q) 0,5 0,4
Carbohidratos () 13,1 10
Fibra (g) 5,2 7,8
Ca (mg) 24 25
Fe (mg) 1,7 1,5
Mg (mg) 35 27
Zn (mg) 0,7 0,9
Na (mg) 1 3
K (mg) 340 190
Tiamina (mg) 0,3 0,3
Riboflavina (mg) 0,15 0,11
Niacina (mg) 3 3
Acido Ascdrbico (mg) 23 18

Fuente: Moreiras, Carbajal, Cabrera., y Cuadrado, s.f
2.2.4. Produccién.

Segun La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura — FAO

(s.f) los principales paises productores de arvejas verdes a nivel mundial son China con mas de 10



millones de toneladas (59 %), seguido por India con 3,6 millones (21 %) y Francia con 0,6 millones
(4 %).

El Ecuador posee un espacio productivo potencial para el cultivo de arveja (Pisum sativum
L.), debido a que sus caracteristicas geograficas y climaticas son propicias para su desarrollo, es
por ello que la superficie plantada de arveja es de 5.412 hectéreas con una produccion de 13.986
Tm; esta leguminosa es sembrada en la region Sierra principalmente en las provincias de Bolivar,
Chimborazo, Loja, Cafiar, Carchi, Imbabura, Pichincha, Azuay y Tungurahua. Es un cultivo de
ciclo vegetativo corto, donde las mayores siembras se realizan en los meses de marzo, abril, mayo
y junio (Cuasapaz, 2016 y Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua — ESPAC,
2018).

La arveja es una leguminosa de alto consumo en el Ecuador, pues 94 % de las familias de
la Region Amazonica, 96 % de las familias de la Sierra y el 82 % de las familias de la Costa la

consumen, estos datos muestran el mercado potencial existente (Caicedo y Peralta, 1999).

Por otro lado, segin ESPAC (2018) la superficie de arveja tierna plantada en la provincia

de Loja es de 4 hectareas, mientras que la produccion es de 3 Tm.

Hay que tomar en cuenta que en la parroquia de Chuquiribamba se cultiva una variedad de
hortalizas, entra las cuales se encuentra la arveja; sin embargo, no existe informacion en literatura

acerca de las cantidades que se produce de este cultivo.

2.3. Poscosecha

La poscosecha es el periodo comprendido entre la recoleccion de los productos en el campo
y el momento en que éstos son consumidos, la cual tiene como objetivo conservar la calidad de los
mismos mediante el cumplimiento de normas y exigencias sobre fitosanidad que contribuyan a

reducir perdidas y garanticen la inocuidad de los alimentos (Montalvo, 2011).

Segun Cantos (2003) las pérdidas poscosecha de los alimentos varian segun la region. En
los paises desarrollados varia entre 5 a 25 %, mientras que en los paises en vias de desarrollo esta
entre el 20 y 50 %, lo cual se debe principalmente a que existe una deficiente infraestructura de
vias; uso inadecuado de empaques; sistemas inadecuados de enfriamiento e inconvenientes en los

procesos de recoleccidn, seleccién y clasificacion.



Para conservar adecuadamente las arvejas frescas se requiere que la temperatura de la

camara este en el rango de 1 a 2 °C y la humedad relativa de 90 al 98 % (Fernandez, 2013).
Las fases minimas que conforman el manejo poscosecha son las siguientes:

2.3.1. Recepcion.

Una vez que son cosechadas se debe realizar el acopio en una superficie amplia y plana,
evitando la acumulacién excesiva de unas sobre otras, ya que en este caso la vaina de la arveja es
muy sensible y no protege adecuadamente el grano de dafios mecanicos que se pueden producir
durante el manejo en esta etapa. La arveja apta para la conservacion debe cumplir con una 6ptima
madurez, color verde brillante y debe estar libre de dafios fisicos, quimicos y microbiol6gicos
(Rojano, 2006).

2.3.2. Desgranado.

Es la separacion del grano de la vaina, se lo realiza de forma manual o mecanica después
de la cosecha. En el caso del desgranado manual se debe evitar que las ufias de los operarios

lastimen al grano, ya que son muy propensas a sufrir lesiones (Narvéez, 2005 y Rojano, 2006).

2.3.3. Seleccioén.

El objetivo de esta etapa es eliminar materiales no deseados en el grano tales como: granos
deformes, decolorados o marchitos, granos con dafios mecanicos o lastimados durante las etapas
de recepcion y desgranado. Es importante realizar la seleccion debido a que los materiales

defectuosos pueden ser una fuente de contaminacion bacteriana (Rojano, 2006).

2.3.4. Lavado.

El lavado se realiza para obtener un alimento sin suciedad gruesa y eliminar los residuos
quimicos que pudieran haber permanecido en el alimento. Cuando el alimento contiene una alta
cantidad de suciedad y residuos se debe aplicar el tratamiento de lavado dos veces, se recomienda
utilizar agua potable a temperatura inferior a la de los alimentos con fin de minimizar el

crecimiento y la actividad de microorganismos (Larios, 2011 y Rojano, 2006).



2.3.5. Desinfeccién.

La desinfeccion es un proceso en el cual se enjuaga los alimentos con una solucion de agua
y agentes quimicos denominados desinfectantes, los cuales son capaces de reducir el nimero de

patdgenos y otros microorganismos (Campos y Manzano, 2007).

Existe algunos parametros que se toman en cuenta para determinar la eficacia de un
desinfectante, entre los cuales tenemos: caracteristicas de su superficie, temperatura y tipo de
patdgeno. La fase de desinfeccion puede ser realizada por varios métodos, los mas comunes son
ducha o aspersion y por inmersién dentro de una solucién (el borbolleo por inyeccion de aire

mejora su eficacia) (Rojano, 2006).

2.3.5.1. Desinfectantes.

Segun Inca (2012) los desinfectantes son sustancias con propiedades germicidas, es decir,

que tienen la capacidad de eliminar microorganismos (mohos, bacterias, virus, entre otros).

Existe una gran diversidad de desinfectantes, pero el méas utilizado es el hipoclorito de
sodio (NaClO). Entre los desinfectantes que se utilizan en menor grado tenemos el ozono (O3),
peroxido de hidrogeno (H20>), agua electrolizada, acido peroxiacético (PAA), acidos organicos
(lactico, citrico, acético, entre otros) y aceites esenciales de plantas (romero, tomillo, orégano,

eucalipto) (Garcia y Vazquez, 2015).

Segun EI Centro de Estudios en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos (2013) existen
diferentes factores que influyen en la accion de un desinfectante, entre los mas importantes
tenemos: la concentracion efectiva del desinfectante, el tiempo de contacto, la temperatura, el pH

y la calidad del agua. A continuacion, se realiza una descripcién de estos factores:

2.3.5.1.1. Concentracioén efectiva de desinfectante.

Es uno de los factores mas importantes que se debe tomar en cuenta para el éxito de la
desinfeccidn. La efectividad del desinfectante puede cambiar por diversos factores tales como:
materia organica presente, temperatura y tiempo de contacto; razon por la que se debe definir una

concentracion que asegure su efectividad durante el tiempo que dure el proceso.



2.3.5.1.2. Tiempo de contacto.

El vegetal debe ser expuesto al desinfectante el tiempo suficiente para asegurar una
adecuada desinfeccion, es por ello, que es necesario combinar tiempo de contacto versus
concentracion efectiva del desinfectante. En general, a mayor tiempo de contacto se requiere

menor concentracion efectiva del desinfectante y viceversa.

2.3.5.1.3. pH.

Este parametro debe ser considerado, ya que los desinfectantes pueden perder actividad si
no actdan al pH adecuado.

2.3.5.1.4. Temperatura.

Este factor afecta la solubilidad de algunos desinfectantes en el agua, en el caso de los
hipocloritos, a mayor temperatura disminuye su solubilidad en el agua, siendo mas estables y

efectivos a bajas temperaturas.

2.3.5.1.5. Calidad del agua.

Es importante que el agua utilizada para la desinfeccion cumpla con los requisitos de
potabilidad en relacion a la cantidad de sales y gérmenes patogenos presentes en la misma, debido
a que el agua contaminada disminuye el poder microbiano de los desinfectantes y aumenta la

formacidn de subproductos tdxicos, lo que representa un riesgo de contaminacion del producto.
A continuacidn, se describe algunos desinfectantes.

2.3.5.1.6. Hipoclorito de sodio.

También conocido como cloro, es uno de los desinfectantes més utilizados en alimentos;
su formula molecular es NaClO. Constituye un germicida eficaz contra los microrganismos, su
accion germicida depende de la concentracion empleada, pH, temperatura, contenido de materia
mineral y organica; a una concentracion de 100 ppm en la solucién desinfectante puede reducir
hasta 100 veces la carga microbiana total del producto. EI mecanismo de accion del cloro sobre
los microorganismos consiste en afectar la membrana citoplasmatica dejandola propensa a la

entrada de otros compuestos (Campos, 2007; Manzano, 2007 y Rojano, 2006).
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El hipoclorito de sodio es el agente sanitizante mas utilizado para disminuir la actividad
microbiana en alimentos frescos, sin embargo, estudios sobre este desinfectante han demostrado
que tiene limitaciones en su capacidad para eliminar ciertas bacterias en la superficie de frutas y
vegetales; lo maximo que se puede esperar a concentraciones permitidas (oscilan de 50 a 200 ppm
con un tiempo de inmersion méaximo de 5 minutos) es una reduccion logaritmica de 107 a 102 de

la poblacion microbiana (Bastidas, 2015 y Mundo Alimentario, 2008).

Por otro lado, las Organizaciones ambientales y de salud han mencionado su preocupacion
por la utilizacion de agentes sanitizantes tradicionales a partir de los cuales se forman subproductos
cancerigenos (trihalometanos - THMs y cloramidas) en las aguas residuales que regresan al
ambiente. Lo antes mencionado puede ocasionar en un futuro la restriccion del uso del hipoclorito

como desinfectante (Mundo Alimentario, 2008).

Inca (2012) evaluo el cloro en la desinfeccion de tres hortalizas, en su trabajo reporto que
las muestras sin desinfectar tuvieron un recuento de 10 y 64,56 UFC/g para Escherichia coli y
coliformes totales, respectivamente; mientras que los productos desinfectados con cloro

presentaron un recuento de 0,11y 0,61 UFC/g en los microorganismos antes citados.

2.3.5.1.7. Aceites esenciales - AE

Son liquidos aceitosos compuestos por mezclas complejas de ésteres, aldehidos, cetonas y
terpenos; obtenidos por varios métodos a partir de diferentes partes de las plantas como flores,
yemas, semillas, hojas, ramas, corteza, hierbas, madera, frutos y raices; siendo el método por
destilacion por arrastre de vapor el més utilizado en la produccion comercial (Garcia, Martinez,
Ortega y Castro, 2010). Estos aceites presentan las siguientes propiedades: son compuestos
aromaticos, muy solubles en alcohol y poco solubles en agua; son ampliamente conocidos por su
actividad antimicrobiana contra un amplio rango de bacterias y hongos, lo cual se debe a la
capacidad para colapsar la membrana celular y permitir la pérdida de componentes vitales
(Morales, 2015).

Dentro del grupo de aceites esenciales, podemos resaltar los aceites de orégano y tomillo,
ya que se ha demostrado su efecto inhibidor sobre bacterias y hongos debido a su propiedad
antioxidante, caracteristica atribuida por estar formados en gran parte por compuestos fendlicos

tales como carvacrol y timol (Borboa et al., 2010). “Su efecto consiste en la capacidad de
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incrementar la fluidez de la membrana y salida de iones de potasio, conduciendo a una disminucion
en el gradiente de pH a través de la membrana citoplasmética y un colapso en el potencial de
membrana, ademas de la inhibicion en la sintesis de adenosin trifosfato-ATP, finalmente estos

eventos son seguidos de la muerte celular” (Morales, 2015, p.25).

e Aceite de tomillo

Segun Chuquitarco (2014) el aceite esencial de tomillo presenta una actividad
antimicrobiana frente a microrganismos patégenos gram positivos (Staphylococcus aureus) y gram
negativos (Salmonella typhi, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa y Escherichia
coli). Ademas, tiene accién antifngica contra hongos (Aspergillus niger, Mucor spp. y Fusarium
oxysporum) y levaduras (Candida albicans). Esta caracteristica se debe a su composicién rica en

compuestos fendlicos como el timol y carvacrol.

“Los principales componentes quimicos del aceite esencial de tomillo son: timol (40%), p-
cimeno (15-50 %), alcanfor (11- 16 %), carvacrol (2,5 — 14,6 %) y linalol (4 %)” (Direccion
General de investigacion, 2001, p.13).

Existen varias investigaciones que han comprobado el efecto de los aceites esenciales para
disminuir la carga microbiana en los alimentos; por ejemplo: Faleiro et al. (2005) realizaron
estudios sobre la actividad antibacteriana y antioxidante de aceites esenciales de tomillo y orégano
en 41 cepas de Listeria monocytogenes, demostraron que la concentracion minima inhibidora de
aceite esencial de tomillo y de orégano, oscila entre 50 y 200 ppm. Asi mismo, Chuquitarco (2014)
sefialo que el mejor tratamiento de desinfeccion para hortalizas con aceite de tomillo es a una
concentracion de 0,025 % sumergidas durante 7 minutos; Igualmente, Marqués (2015) estudio la
actividad antifungica del aceite esencial de tomillo y lavanda con concentraciones de 200 pug/ml y
300 pg/ml, obteniendo como resultado la inhibicion de casi el 100 % del crecimiento miceliar a
concentracion de 300 pg/ml; por otro lado, Tixilema (2015) evalué el efecto antimicrobiano de
aceite de tomillo (Tymus vulgaris) en hortalizas minimamente procesadas. EI mejor tratamiento
fue la desinfeccion de hortalizas con 0,025 % (v/v) de aceite esencial de tomillo por un tiempo de
4 minutos, con un tratamiento térmico de secado a 50 °C durante 15 minutos, dando como
resultados la eficiencia germicida que superan el 99,79 % llegando inclusive al 100 % de eficiencia

germicida en Salmonella, Coliformes totales y Staphylococcus aureus.
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2.3.5.1.8. 0Ozono

El ozono es un agente antimicrobiano que no genera subproductos tdxicos pues tiene el
poder de descomponerse facilmente en el aire; se lo puede obtener in situ mediante el empleo de
equipos generadores a partir de aire u oxigeno, lo que evita inconvenientes de trasportacion y
almacenamiento. El empleo de ozono en la industria de alimentos ha incrementado debido a las
ventajas que presenta frente a otros desinfectantes como el cloro que genera subproductos de
reaccion, lo cual implica un riesgo para la salud y el medio ambiente. En este sentido el aumento
de la demanda de alimentos frescos, nutritivos y seguros ha logrado que el ozono sea propuesto
como una alternativa de desinfeccién segura, tal es asi que la Administracion de Alimentos y
Medicamentos (FDA) aprob6 en el 2001 al 0zono como sustancia GRAS para el contacto directo
con alimentos (Bataller, Santa Cruz y Garcia, 2010).

Segun Parzanese (s.f) el mecanismo de accion del 0zono se debe a su capacidad para oxidar
componentes celulares vitales de los microorganismos, el principal punto de accion es la ruptura
de la membrana celular, este proceso se conoce como destruccion de células por lisina y produce
la dispersion del material intracelular en el agua y por consiguiente la muerte. Ademas, una vez
que penetrd la célula, el ozono dafa los constituyentes de los acidos nucleicos (ARN y ADN),
como consecuencia, los microorganismos no son capaces de desarrollar inmunidad al ozono y por

lo tanto se produce la muerte celular.

Respecto a las frutas y hortalizas existen datos que el ozono bajo condiciones adecuadas
de exposicion, durante el lavado y almacenamiento, extiende la vida de estante y preserva las
caracteristicas organolépticas de estos productos (Bataller, Santa Cruz y Garcia, 2010), lo cual se

evidencia en los siguientes trabajos:

Contigiani (2019) desarrollo una estrategia de conservacién de frutillas empleando 0zono
en fase acuosa a una concentracion de 3,5 ppm durante 5 minutos y almacenadas a 5°C, reporto la
reduccion en el crecimiento de micoflora nativa y Botrytis cinérea, sin alterar los parametros de
calidad evaluados; por otro lado, Lorente (2006) luego de una amplia revision sobre el
procesamiento de hortalizas minimamente procesadas concluyo que el uso del ozono en el agua
de lavado a concentraciones de 2 mg/L permiten reducciones superiores al 90 % de contaminantes
microbioldgicos. De igual manera, Foegedin (2002) reporto que luego de aplicar un tratamiento

de 1,5 mg/L de ozono durante 3 minutos, poblaciones de esporas de patdgenos comunes en
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poscosecha (Penicillium digitatum, Penicillium italicum, Penicillium expansum, Monilinia

fructicola, Rhizopus stolonifier, Botrytis cinerea y Geotrichum citri-aurantii) no sobrevivieron.

2.3.6. Escaldado.

Esta etapa consiste en someter al alimento a elevadas temperaturas (generalmente entre 60
y 100 °C) durante periodos de tiempo que van de 1 a 3 minutos. El escaldado tiene como propésito
disminuir la carga microbiana, inactivar enzimas, fijar el color del producto y preparar al alimento
para la siguiente etapa de manejo postcosecha (congelacion, deshidratacion o elaboracién de
conservas) (Gallardo, 2004). Hay que tomar cuenta que para inactivar enzimas de la superficie del
producto se requiere tiempos cortos de escaldado a altas temperaturas, mientras que para inactivas
enzimas que se encuentran en el interior del alimento se requiere tratamientos mas prolongados a
bajas temperaturas (entre 60 y 65°C). Por otro lado, los mohos y levaduras se destruyen con
facilidad a temperaturas de 60°C mientras que las bacterias requieren de temperaturas superiores
(Flores y Ruiz, 2010).

El escaldado de arvejas se realiza a temperatura de 98°C durante 1 a 3 minutos, el tiempo
varia en funcion del diametro del grano, cuando mayor sea este mayor sera la duracion del
escaldado (Cenzado, Gémez, Madrid, Madrid y Santiago, 2003).

Segun Gallardo (2004) luego de haber sometido el producto a tratamiento térmico
(escaldado) es importante enfriar el alimento hasta temperatura ambiente o menor, lo cual se puede
llevar a cabo, ya sea sumergiendo el alimento en agua fria (5 - 20°C) o pulverizandola sobre el
producto inmediatamente después del escaldado, esto con el objetivo de evitar la coccion y la
recontaminacion del alimento con microorganismos, pues la zona térmica comprendida entre 10
y 50°C es propicia para el crecimiento de los mismos; esta etapa tiene como finalidad conservar la

calidad del producto.

2.3.7. Secado.

Con esta operacion se pretende remover el agua del lavado y desinfeccidn presente en la
superficie de los granos de arveja; se puede realizar al aire libre, con ventiladores o a travées del
aire comprimido de un secador, el secado evita pudriciones o dafio del producto en las etapas

posteriores de conservacion de la arveja (Municipio de Granada, 2000 y Rojano, 2006).
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2.3.8. Envasado.

Esta etapa consiste en colocar el alimento en un envase o recipiente en contacto directo con
el mismo. Los materiales utilizados para su efecto pueden ser bolsas, papel, peliculas, bandejas o
films de polietileno, el contenido de cada envase debe ser homogéneo y contener el alimento del
mismo origen, variedad y calidad. Los envases deben ser nuevos, limpios y el acondicionamiento

debe asegurar una proteccion eficiente del producto (InfoAgro, s.f y Vazquez, s.f).

Los envases utilizados cumplen algunas funciones, tales como: proteger las caracteristicas
organolépticas y de calidad del producto, evitar la contaminacion bacteriana, disminuir la
deshidratacion por pérdida de humedad y controlar la contaminacién por productos que puedan
afectar las caracteristicas organolépticas del alimento (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion-
INEN, 2013).

Segun el Centro de Estudios en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos (2013) la
permeabilidad del envase cumple un papel importante, ya que genera una atmdésfera adecuada en
el interior del envase para alargar la vida util de la hortaliza, para esto existe una amplia gama de
materiales tales como: polietilenos, polipropilenos, poliestireno, cloruro de vinilo, entre otros; los
cuales se utilizan solos 0 como mezclas de ellos, con la finalidad de satisfacer los requerimientos

del producto a envasar.
A continuacidn, se describe los polimeros mas empleados en la elaboracion de los envases.

2.3.8.1. Polietileno de baja densidad (LDPE).

ElI LDPE pertenece a la familia de los polimeros olefinicos y es fabricado a alta temperatura
y presion, su estructura es ramificada lo cual hace que su densidad sea menor a la del polietileno
de alta densidad; tiene una densidad entre 0,91 a 0,94 g/cm3 (Roca, 2005).

Se caracteriza por su excelente flexibilidad, buena resistencia térmica y quimica, baja
absorcion del agua, resistencia a aceites y bajo costo. Es utilizado para la elaboracion de envases
rigidos, asi como de peliculas plasticas (bolsas de plastico y peliculas para empaque y embalaje)
(Mariano, 2014).
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2.3.8.2. Polipropileno (PP)

Es un polimero termoplastico que pertenece al grupo de las poliolefinas, el cual se obtiene
de la polimerizacién del propileno, tiene gran resistencia contra diferentes solventes quimicos por
lo que es utilizado en la elaboracién de empaques para alimentos, equipos de laboratorio, tejidos
y componentes automotrices (Joya, 2006).

2.4. Almacenamiento.

Las técnicas de almacenamiento por frio juegan un factor importante en la conservacion de
la arveja. Las condiciones Optimas en las que debe ingresar el alimento al almacenamiento son:
libres de enfermedades, frescos y sin dafos (ocasionados tanto por insectos como por
manipulacién inadecuada) (Cosecha y manejo poscosecha, s.f y Rojano, 2006). Los métodos de

almacenamiento por frio son la refrigeracion y congelacion, las cuales se describen a continuacion:

2.4.1. Refrigeracion.

Es un método utilizado en la conservacion de alimentos para prolongar la vida util del
producto, manteniendo su calidad, frescura que contribuye a la reduccion de las perdidas
poscosecha. La refrigeracion consiste en eliminar el calor del alimento utilizando temperaturas
ligeramente inferiores a 0°C, esta reduccion de la temperatura inhibe el crecimiento de los
microorganismos durante unos dias o0 semanas. Sin embargo, si se somete al producto a
temperaturas muy bajas, se puede ocasionar dafos en los tejidos que originen marchitamiento,
necrosis y cambios de color tanto en la pulpa como en la epidermis de alimento (Cenzado et al.,
2003).

2.4.2. Congelacion

Es un método de conservacion por frio, el cual elimina el calor sensible y latente del
producto, para asi descender su temperatura en rangos que varian entre -15 y -25°C. Las bajas
temperaturas permiten inhibir el crecimiento de microorganismos durante semanas e incluso
meses, esto se da debido a que el agua se transforma en hielo y por lo tanto disminuye la actividad
acuosa (Aw), imposibilitando asi el desarrollo y crecimiento de los microorganismos, asi como la
reduccidn de las reacciones de degradacion del alimento (Michelis, s.f); sin embargo, cuando un
alimento alcanza temperaturas por debajo de su punto de congelacion sus tejidos se degradan

ocasionando asi la desintegracién y muerte celular debido a que los cristales de hielo rompen las
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células de los alimentos. Durante esta etapa se debe evitar las fluctuaciones de temperatura ya que
reducen la vida util del producto (Cenzado et al., 2003).

Segun Veldzquez (2011) los alimentos sdlidos tales como carnes, pescados, frutas y
hortalizas estan constituidos por tejidos vivos con paredes y membranas celulares susceptibles al
deterioro ocasionado por la formacién de grandes cristales de hielo durante el proceso de
congelacién lenta, lo cual a su vez produce cambios de textura y valor nutritivo del producto;
mientras que durante la congelacion rapida se forman cristales de hielo diminutos manteniendo asi

el valor nutritivo del alimento.

2.4.2.1. Ultracongelacion.

También conocida como congelacién rapida. Durante esta etapa, el agua presente en el
interior de la célula se congela formando pequefios cristales que permiten preservar la estructura

celular de los alimentos (Cenzado el al., 2003).

Segun Cenzado et al. (2003) en esta fase se somete el alimento a una temperatura que van
entre -35 y -150°C durante un corto periodo de tiempo (méaximo 120 minutos), lo cual esta en

funcion de los sistemas empleados que a continuacion se describen:

e Ultracongelacion por aplicacion de gases criogénicos (el méas utilizado es el nitrégeno liquido)
a bajas temperaturas, el proceso puede durar de 1 a 15 minutos.
e Ultracongelacion con equipos mecanicos tales como compresores frigorificos y otras maquinas

auxiliares, el proceso puede durar de 15 a 120 minutos.

El producto, una vez congelado, debe mantenerse en camaras frigorificas a bajas
temperaturas, las cuales pueden llegar hasta los -35° C. Teniendo en cuenta que mientras mas baja
sea la temperatura de almacenamiento mas larga serd la vida util del producto congelado
(Velazquez, 2011).

Segun Velazquez (2011) la congelacion rapida de los alimentos presenta ventajas frente a

la congelacion mecanica, las cuales se mencionan a continuacion:

e La ultra congelacion crea cristales de hielo pequefios que impiden que la estructura de las
células se deforme, evitando la pérdida de textura y deshidratacion, preservando asi la calidad

del alimento.
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e Los equipos empleados ocupan menos espacio.
e Disminucion en la pérdida de peso del alimento por deshidratacion.

e Menor gasto energético.

2.4.3. Liquidos criogénicos.

Son gases que se mantienen en estado liquido a temperaturas muy bajas y son utilizados en
la ultracongelacién, debido a la capacidad que presenta para disminuir rapidamente la temperatura
de alimentos. Entre los principales refrigerantes que se utilizan en la ultracongelacién tenemos el
nitrogeno liquido y diéxido de carbono, mismos que se describen a continuacion (Liquidos
criogenicos, 1997).

Estos fluidos no son toxicos ni transmiten gusto u olor al alimento. El producto final es el
alimento ultra congelado de gran calidad, pero también de elevado costo. Los equipos mas
utilizados en la industria son los tuneles criogénicos, que emplean nitrégeno liquido como fluido.
Sus ventajas frente a la congelacion mecanica son muchas pero el elevado costo del tratamiento

hace que no sea una de las técnicas mas utilizadas (Velazquez, 2011).

e Diodxido de carbono.

Es un gas que puede congelar al alimento a -78°C, aunque ha tenido gran acogida desde hace
algunos afos, Gltimamente se esta limitando su uso debido a su toxicidad, lo cual lo hace poco

apto para ser aplicado en la ultracongelacion de alimentos (Mosquera, 2011).
e Nitrogeno liquido.

Es un gas inerte que puede congelar a un producto a -196°C, lo que significa una mayor
rapidez de congelacion ya sea por inmersion o aspersion, es altamente usado en conservacion de
alimentos debido a que genera excelente calidad en los productos y no produce alteraciones en las

propiedades fisicas y quimicas de los mismos (Mosquera, 2011).
2.5. Vida atil

Acurio (2010) define a la vida atil o vida de estante como el intervalo de tiempo
transcurrido desde la fabricacion y el momento en que el producto empieza a presentar cambios
significativos que puedan generar rechazo del consumidor final, esta puede determinarse en base

a criterios de calidad microbioldgicos, sensoriales (color, olor, sabor, textura) y fisico- quimicos.
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Valencia, Millan y Jaramillo (2008) consideran necesario estudiar la vida util de los alimentos para

no sobre dimensionar el tiempo que realmente dura el producto.
Los factores que pueden afectar la vida de un producto pueden ser:

a) factores intrinsecos: materia prima (composicion, estructura y naturaleza), actividad de

agua, pH, acidez, disponibilidad de oxigeno y potencial Redox (Eh).

b) factores extrinsecos: procesamiento, higiene y manipulacién, materiales y sistemas de

empaque, almacenamiento, distribucion y venta.

2.6. Calidad

Segun Arthey y Dennis (1992) la calidad de un alimento se refiere a un conjunto de
propiedades o caracteristicas que debe cumplir un producto para ser aceptado por el comprador o

consumidor, las cuales son evaluadas en base a una serie de analisis y normas establecidas.

2.7. Analisis de calidad de las hortalizas

La calidad e inocuidad de los alimentos se puede evaluar mediante los siguientes analisis:

fisico-quimicos, biologicos y organolépticos.
2.7.1. Andlisis fisico-quimicos.

Los analisis fisicoquimicos son parte de la evaluacion tecnica que analiza mediante
instrumentos y equipos de laboratorio en donde se determina la calidad nutritiva del alimento. En
general, las hortalizas se destacan por un bajo contenido calérico, ricos en carbohidratos, pero son
deficientes en lipidos y proteinas. Entre las ventajas de las hortalizas con el resto de alimentos es
que aportan varios nutrientes esenciales que necesita el hombre su normal desarrollo, entre los
cuales estan las vitaminas, sales minerales, compuestos polifendlicos y fibra alimentaria
(Vanaclocha, 2014).

Los parametros utilizados para evaluar la calidad fisico-quimica de los alimentos son:
acidez, contenido de so6lidos solubles, determinacién de materia seca, humedad y cenizas, acido

ascérbico, vitaminas, proteinas, densidad y pH (Control de calidad, 2018).
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2.7.1.1. Contenido de humedad

Segun Domene y Segura (2014) todos los alimentos contienen agua en mayor o menor
cantidad, sin embargo, porcentajes de agua mayores al 8 % son favorables a la proliferacién de
microorganismos, razon por la cual las frutas y hortalizas son considerados alimentos perecederos
pues poseen altos contenidos de agua (entre 60 y 96 %), tal es el caso de las arvejas cuyo contenido
de humedad varia en el rango de 70 a 75 % (Cuasapaz, 2015).

El método mas utilizado es la determinacién de humedad mediante secado en estufa, en el
cual se determina la pérdida de peso de la muestra al someterla a calentamiento en estufa en
condiciones determinadas de temperatura y tiempo, la humedad se obtiene por diferencia de pesos
(Banderas, 2012).

2.7.1.2. Fibra.

Segun Guevara (2016) la fibra cruda o bruta pertenece a una fraccion organica no
nitrogenada que aun siendo llevada a hidrolisis acida y luego basica, esta no se disuelve por estar
formada de celulosa y lignocelulosa provenientes de los tejidos vegetales; es por ello que la
cantidad de fibra de un alimento se determina sometiendo la muestra a dos hidrolisis una con acido
sulfurico y otra con hidroxido de sodio, para luego realizar un filtrado al vacio y al residuo se lo

incinera, lo cual corresponde a la cantidad de fibra insoluble del alimento.

2.7.1.3. Proteina

Son macromoléculas compuestas por cadenas de aminoacidos, constituye un nutriente muy
importante en la dieta. En las proteinas el elemento mas importante es el nitrégeno, por lo tanto
para su determinacion es necesario conocer su porcentaje, el método mas utilizado es el Kjeldahl
que evalla la cantidad de nitrégeno total en la muestra, para lo cual se realiza la determinacion
realizando una digestion con H.SO4 para luego afadirle NaOH o KOH vy asi proceder a recoger el
destilado en acido borico, después de la destilacidn se realiza la titulacion con acido sulfurico y se
obtiene el resultado de la cantidad de nitr6geno organico e inorganico que multiplicado por un

factor nos proporciona el contenido de proteina (Banderas, 2012 y Guevara, 2016).
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2.7.1.4. Cenizas.

Representa el contenido de sales minerales presentes en el alimento, sin especificar la
cantidad de los mismos; ademas, por medio de la determinacién de cenizas podemos detectar
adulteraciones presentes en los productos ya sea por la adicion de harinas, talco, sal, etc. (Guevara,
2016). El método mas utilizado para su determinacion es la incineracion en la mufla a 500-550°C,
luego de la incineracion completa de los compuestos organicos del alimento queda el residuo
inorganico (Méarquez, 2014).

2.7.1.5. Carbohidratos.

Son moléculas que se encuentran en una diversidad de alimentos, su funcién principal es
brindar energia al cuerpo de los seres humanos, los carbohidratos pueden ser simples o complejos;
los de naturaleza simple corresponde a los azucares que se encuentra en frutas, vegetales y leche,
mientas que, los complejos incluyen los polisacaridos que se encuentran en los cereales, vegetales,
legumbres, pan, entre otros. Los carbohidratos que se encuentran en los alimentos pueden ser
afectados por microorganismos y transformarse en alcoholes y acidos (Mollinedo y Benavides,
2014)

2.7.2. Analisis microbiologicos.

Cuando hablamos de calidad de un alimento es fundamental tomar en cuenta el aspecto
microbiolégico, debido a que influye en la conservacion y la vida util del producto; ademas, porque
los microorganismos pueden ser causantes de enfermedades transmitidas por alimentos (Andino y
Castillo, 2010).

Segun Villa (2018) todos los alimentos tienen una carga microbiana determinada, sin
embargo, debe ser controlada con el fin de no exceder los limites permitidos por la normativa;
cuando un alimento supera estos limites, el producto comienza a deteriorarse, lo cual afecta
enormemente la calidad y aptitud para el consumo. Por otro lado, existen microorganismos
patdgenos que producen enfermedades, debido a esto su presencia en alimentos puede ocasionar

incluso la muerte.

El analisis microbioldgico se aplica para evaluar la cantidad y clase de microorganismos

que tiene un alimento en cualquier fase de su cadena de valor; por ejemplo, para evaluar la accion
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de un desinfectante se realiza a través de la reduccion de la carga microbiana, lo cual puede
expresarse en porcentaje, en 6rdenes o unidades logaritmicas (Garmendia, s.f).

2.7.2.1. Microorganismos indicadores de alteracion y de calidad higiénica en alimentos.

Segun Astudillo (2014) los microorganismos que ocasionan la alteracion y deterioro en
alimentos son: bacterias, mohos y levaduras; pues su presencia en altas cantidades limita su tiempo
de vida util. A continuacién, se describen los microorganismos patdgenos mas importantes que

pueden estar presentes en las arvejas.

2.7.2.1.1. Coliformes totales.

Son bacilos Gram-negativos no formadores de esporas, muchos son moviles, facultativos
anaerobios que cuando son incubados de 35 a 37°C durante 48 horas, fermentan lactosa con
produccién de gas (Campuzano, Mejia, Madera y Pabdn, 2015). Los coliformes totales incluyen
los coliformes ambientales y los de origen fecal, es por ello que la presencia de coliformes en los
alimentos no significa necesariamente que tuvo una contaminacion fecal; sin embargo, la presencia
de coliformes en los alimentos es indicativo de malas précticas de sanitizacion de superficies

inertes e inadecuado proceso de desinfeccidn de frutas, legumbres y verduras (Romero, 2015).

Segun el Instituto Nacional de Alimentos y Tecnologia Médica (s.f) los géneros
Escherichia, Enterobacter, Citrobacter y Klebsiella pertenecen a ese grupo. De todos esos
géneros, la E. coli es la Unica que tiene al tracto intestinal de hombres y animales de sangre caliente

como hébitat primario, las otras bacterias pueden encontrarse tanto en vegetales como en el suelo.

2.7.2.1.2. Escherichia coli.

Es una bacteria Gram negativa, anaerobia facultativa, no esporulada, con forma de baston
que pertenece al grupo de coliformes; se desarrollan a temperaturas que van de 6 a 50°C, sin
embargo, su temperatura 6ptima de crecimiento esta alrededor de los 37°C. Su presencia en agua
o0 alimentos se debe a que ha existido contaminacién con materia fecal puesto que el nicho natural
de esta bacteria es el tracto intestinal de los seres humanos, animales de sangre caliente y aves
(Ceron, 2014).
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Segun Romero (2015) los alimentos pueden ser contaminados con esta bacteria de forma
directa durante el procesamiento, debido a la falta de higiene del personal que maneja el producto
y de forma indirecta a través de agua cloacales o sucias.

2.7.2.1.3. Mohosy levaduras

Son microorganismos que pese a tener caracteristicas diferentes pertenecen al mismo grupo
taxonomico (fungi); su accién en los alimentos es relevante, pues son productores de toxinas
(micotoxinas) capaces de descomponer los alimentos y producir toxiinfecciones alimentarias;
generalmente su crecimiento se da en medios de pH bajo a temperatura que van de 20 a 30°C, con
una temperatura optima de crecimiento de 25°C durante 3 a 5 dias (Enriquez, 2010).

Los mohos son hongos multicelulares filamentosos, dotados de un micelio verdadero; su
crecimiento se conoce facilmente por su aspecto aterciopelado o algodonoso, el cual se da en todo
tipo de alimentos (cereales y productos derivados, carne, leche, frutas, vegetales, frutos secos,
grasas y sus derivados), sin embargo, se encuentran contaminando principalmente productos
agricolas que han sido secados de forma inadecuada y en productos alimenticios que tienen una

larga vida de almacenamiento (Enriquez, 2010 y Galan, 2012).

Segun Campuzano et al. (2015) las levaduras son macroorganismos unicelulares de forma
alargada, esférica u ovalada, su tamafo varia entre 2,5 — 10 micrémetros de ancho y 2,5 — 21
micrémetros de largo, pueden presentar diferentes colores (blanco, rosado, beige o rojo). Estos
microorganismos se pueden encontrar ampliamente distribuidos en la naturaleza, ya sea formando
parte de la flora normal de un alimento o como agente contaminante de estos. Un bajo porcentaje
de levaduras (25 %) pueden alterar los alimentos ocasionando su descomposicion debido a la
utilizacion de carbohidratos, acidos organicos, proteinas y lipidos, originando un color, olor y
sabor desagradable de los productos contaminados, ademas permiten el crecimiento de bacterias

patogenas.

2.7.2.2. Meétodos de deteccion de microorganismos.

Existe métodos rapidos y convencionales para detecciébn de miccroorganismos en
alimentos, sin embargo, los métodos rapidos son los mas utilizados puesto que se obtienen los

resultados de manera sencilla, fiable y en menor tiempo.
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2.7.2.2.1. Recuento de microorganismos en placas Petrifilm.

Las placas petrifilm son ld&minas delgadas que contiene un medio de cultivo y un agente
que permite la gelificacién en frio, cubierto por una pelicula de polipropileno el cual tiene la
funcién de atrapar el gas producido por algunas bacterias. Ademas, tienen incorporado indicadores
de pH que colorean las colonias para facilitar su identificacién, asi como una cuadricula para hacer
el recuento de las Unidades Formadores de Colonias - UFC (Loja y Sanmartin, 2014).

Film plastico recubierto de
adhesivo, indicador y gel
soluble en frio.

Papel recubierto de pléstico con
cuadricula impresa, adhesivo,

medio de cultivo estandar y gel
soluble en frio.

Figura 1. Disefio Placa Petrifilm TM
Fuente: Loja y Sanmartin, 2014

Segun Bufay y Peralta (2015) el uso de las placas petrifilm es un método rapido y confiable
para analisis microbiologico de agua y alimentos, avalado por la Asociacion de Quimicos
Analiticos Oficiales (AOAC International) para el recuento de bacterias. Proporcionan resultados
en tres pasos: inoculacion, incubacion y recuento. Las Placas Petrifilm estan disponibles para una
gran variedad de analisis microbiologicos, dentro de los cuales incluye recuento de bacterias
aerobias mesofilas, coliformes totales, Escherichia coli, Enterobacterias, Staphylococcus aureus,

Listeria, mohos y levaduras (Mejia, 2018).

2.7.2.3. Recuento de E. coliy coliformes en placas Petrifilm™.

Para el recuento de E.coli/Coliformes se utiliza placas especializadas las cuales contienen
nutrientes de Bilis Rojo Violeta (VRB), un compuesto gelificante, un indicador de actividad de la
glucuronidasa y un indicador que facilita la enumeracion de las colonias. Las colonias de E. coli

estan representadas por colonias entre azules y rojo-azules, mientras que las colonias de coliformes
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son de color rojo; el gas atrapado alrededor de las colonias confirma su presencia (Placas

Petrifilm™, s.f).
2.7.2.4. Recuento de mohos y levaduras en placas Petrifilm™,

Para el recuento de mohos y levaduras se emplea las placas petrifilm, las cuales contienen
nutrientes de Saboraud, dos antibi6ticos, un agente gelificante y un indicador de fosfatos (BCIP)
que promueve el contraste y facilita el recuento de microorganismos. Las colonias de levaduras
son pequefias, con bordes definidos, apariencia abultada y color uniforme no difuso; pueden
presentar diferentes colores (beige o crema, hasta azul verdoso). Las colonias de mohos son
grandes, con bordes difusos alrededor de un centro oscuro, apariencia plana, sin limite definido y

de varios colores: café, beige, naranja y azul verdoso (Placas Petrifilm™, s.f).

2.7.3. Andlisis organolépticos.

Es utilizado para evaluar la calidad de los alimentos, conocer la opinion y mejorar la
aceptacion de los productos por parte del consumidor; sin embargo, este analisis no solo es util
para mejorar productos alimenticios ya existentes, sino también se debe tomar en cuenta para la

elaboracion de nuevos productos de calidad (Hernandez, 2005).

Comprende el conjunto de propiedades de un producto que estimulan diversos receptores
sensoriales en la persona. Este tipo de analisis es realizado por expertos (catadores) o consumidores
que evallan las caracteristicas de los alimentos en base a percepciones subjetivas. Sin embargo,
en algunos casos se puede utilizar instrumentos para realizar el analisis sensorial. Los parametros
que mas utilizan en el andlisis sensorial en hortalizas es el sabor, olor, color, consistencia, entre
otros (Arthey y Dennis, 1992 y Vanaclocha, 2014).

Segun lbern y Yepes (2009) para la percepcion de la calidad de un alimento mediante
andlisis organoléptico, los seres humanos utilizan los sentidos; el sentido visual permite
principalmente identificar el color, sin embargo, aporta muchos mas atributos (tamafio, forma,
brillo superficial, entre otros) que pueden influir en la eleccién del alimento. El gusto se define
como la respuesta de la lengua a los alimentos y permite identificar el sabor de los mismos. La
percepcion del olor es mas compleja, para ello se detectan los compuestos volatiles de los

alimentos por el conducto nasal, ya sea directamente por la nariz o indirectamente (retronasal) por
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la boca. A través del sentido del tacto se percibe la textura, no obstante, muchas veces también

puede ser identificada por el oido.

La eleccion de una hortaliza por parte del consumidor dependera con mayor probabilidad
de su textura, sabor y color, que del conocimiento de sus cualidades nutritivas, siendo estas las
propiedades sensoriales mas importante tanto hortalizas como en el resto de alimentos (lbern y
Yepes, 2009).

En el caso de las arvejas tiernas las caracteristicas organolépticas deberan ser de color verde
uniforme, entero, limpio, exento de cualquier sabor u olor extrafio; el producto tendra un sabor
normal (INEN, 2013).

Para determinar la calidad organoléptica de los alimentos se emplea instrumentos de

medicion o mediante evaluacion sensorial aplicando escalas heddnicas.

Segun Gonzalez, Rodeiro, Sanmartin y Vila (2014) una escala hedonica es una lista de
posibles respuestas (pueden ser nimeros, etiquetas verbales o figuras) alrededor de un punto
neutro, destinadas a evaluar la calidad de un producto en base a la opinién de los consumidores.
Existen una variedad de escalas; sin embargo, las mas empleadas son las escalas de cinco puntos
(ver tabla 3), aunque se puede utilizar escalas de otras dimensiones (9, 7 o0 3 puntos) (Fernandez,
S., Garcia, 1., y Lopez, s.f)

Tabla 2.
Escala heddnica de cinco puntos

Descripcion Valor
Me gusta mucho 5
Me gusta moderadamente 4
No me gusta ni me disgusta 3
Me disgusta moderadamente 2
Me disgusta mucho 1

Fuente: Fernandez et al, s.f
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2.7.3.1. Textura.

Segun Bastidas (2015) la textura es una cualidad sensorial importante en la decision de la
compra de hortalizas por parte del consumidor, la cual incluye las propiedades mecanicas y

estructurales de los alimentos como firmeza, frescura, jugosidad, harinosidad y dureza.

Los cambios de textura guardan relacion con procesos enzimaticos y no enzimaticos, la
evaluacion de esta propiedad usualmente se realiza con un texturometro; sin embargo, este tipo de
ensayos no permite tener un conocimiento de la microestructura de los alimentos a nivel celular,
es por ello que las pruebas a panelistas muchas veces son mas susceptibles a diferencias en textura
que las pruebas realizadas mediante instrumentos; el indice de frescura de las arvejas es una textura
lisa y firme (Bastidas, 2015).

2.7.3.2. Color.

El color constituye una caracteristica importante, ya que este junto a la textura definen el
grado de frescura del alimento, la clorofila es la responsable del color verde caracteristico de las
arvejas y otras hortalizas, este pigmento es sensible a la luz, temperatura y presencia de acidos
(Tbern'y Yepes, 2009 y Bastidas, 2015).

2.7.3.3. Sabor.

El sabor incluye caracteristicas como dulzor, acidez, astringencia, amargo y sabores
desagradables, su determinacion debe realizarse con evaluaciones subjetivas de panelistas
(Bastidas, 2015). Las hortalizas, en general, no tienen sabores tan agradables y marcados como las

frutas; el sabor de las arvejas frescas es ligeramente dulce (Iberny Yepes, 2009).

2.8. Costos de produccion

Son costos que se generan en cualquier proceso productivo en donde se hacen
transformaciones de materia prima para finalmente conseguir un producto terminado elaborado.

Entre los costos de produccion tenemos costos fijos y variables (Salinas, 2012).

2.8.1. Costos fijos.

Son costos inevitables. Es decir, cualquiera sea el volumen de produccion que se pretenda

lograr no es posible evadir; por lo tanto, son independientes del nivel de produccién. Algunos
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ejemplos de costos fijos son: arriendos, servicios basicos, impuestos, depreciaciones y
amortizacion (Duque, 2017).
2.8.2. Costos variables.

Son aquellos costos que estan directamente involucrados con los niveles de produccion y
venta de los productos. Algunos ejemplos de costos variables son: materia prima, costos de

fabricacion, mano de obra directa (Duque, 2017).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion.

La presente investigacion se realizé en dos escenarios diferentes:

La definicién de la variedad de arveja y adquisicion de la materia prima utilizada en la
investigacion se efectud en la parroquia Chuquiribamaba que esta ubicada al noroeste de la ciudad
de Loja-Ecuador, situada aproximadamente a 46 Km, en las siguientes coordenadas planas UTM.
Zona geogréfica: 17 con Latitud: 9630181 N y Longitud: 680455 E y de acuerdo a la division
politica limita al norte con las parroquias de Gualel y Santiago, al sur con la parroquia Chantaco y
el Cantén Catamayo, al este con la parroquia Santiago y al oeste con la parroquia EI Cisne (Plan
de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Chuquiribamba, 2014).

= PARROQUIA CHUQUIRIBAMBA

a0
%3
E

cmoureaves |

Figura 2. Mapa de ubicacién de la parrogquia Chuquiribamba.

La parte experimental tuvo lugar en los laboratorios de la Universidad Nacional de Loja;
el manejo poscosecha y el andlisis sensorial del producto se realizé en el laboratorio de Poscosecha
de frutas y hortalizas, el analisis fisico-quimico se efectud en el laboratorio de Bromatologia,
mientras que el analisis microbiologico se llevo a cabo en el laboratorio de Micologia de la

Universidad Nacional de Loja.

3.2. Materiales

3.2.1. Materiales y equipos de laboratorio.

Para llevar a cabo los ensayos de laboratorio se utilizaron los siguientes materiales y

equipos: refrigeradora marca Samsung de 452 litros de capacidad, estufa marca memmert,
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incubadora de laboratorio, mufla marca Furnace modelo 1300, equipo extractor de fibra marca
Velp Scientifica modelo 6, equipo Kjeldahl marca VELP Scientifica, ozonificador marca AC110V
500MG/HOs, autoclave marca Tuttbauer, desecador, licuadora marca Oster, cocina industrial de
un quemador, balanza de precision Ohaus Scout 400g, agitador magnético, plancha de
calentamiento, peachimetro, balén aforado de 100, 200 y 500 ml, vasos de precipitacion de 100,
500 y 1000 ml, matraz Erlenmeyer de 500 ml, centriescurridor Pro tupperware de 25 cm de
didmetro y 18 cm de altura, cajas Petri de vidrio de 8 cm de didmetro, crisoles de porcelana para
determinar humedad, pinza para crisoles, espatula, crisoles de vidrio para determinacion de fibra,
bureta de 50 ml, soporte universal, pinza mariposa; pipetas volumétrica de 1 ml, pera de goma,
agitador de vidrio, tubos de ensayo de 10 ml, gradilla, micropipeta, puntas para micropipeta,
mechero bunsen, probeta graduada de 10 y 100 ml, piseta, bisturi, placas petrifilm™ para

determinar coliformes/E. coli y mohos y levaduras, dispersor, guantes de latex, mascarilla medica.

3.2.2. Reactivos.

Para realizar los anélisis de laboratorio se utilizaron los siguientes reactivos: hidréxido de
sodio a 0,313 Normal, acido sulfarico a 0,255 y 0,1 Normal, N-octanol marca BDH Reagents y
Chemicals, acetona anhidra marca Fisher Scientific, acido borico al 4 %, hidroxido de sodio al 40
%, indicador Mortimer: 0,016 % rojo de metilo, 0,083 % verde de bromocresol en etanol, pastillas
catalizadoras, agua peptonada al 0,1 %, cloruro de sodio, agua destilada, surfactante tween 20

(polisorbato).

3.2.3. Insumos.

Durante el proceso poscosecha de la arveja ultracongeladas se utilizaron los siguientes
insumos: 12 libras de arveja, fuentes plasticas de 2 litros para la desinfeccion, papel secante, cloro
marca clorox con concentracion de 5,5 %, aceite esencial de tomillo y orégano, olla, colador,

nitrégeno liquido, fundas de polietileno, caja isotérmica para transportar la muestra y hielo seco.

3.2.4. Materiales de oficina.

Los materiales utilizados en la investigacion fueron: computadora portatil, libreta de

campo, esferografico, marcadores, cinta masking, cdmara, calculadora e impresora.
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3.3. Disefo estadistico

Se realizé mediante la utilizacion de la herramienta del anlisis de varianza (ANOVA) y la
utilizacion del software Statgraphics Plus para Windows 5.1 (Manugistics Corp.,Rockville, MD),
se selecciond la opcion de prueba de maltiples rangos para diferenciar los tratamientos mediante
grupos homogéneos, ademas se utilizé la prueba de LSD (Fisher) con un nivel de significancia del
95 %.

Hay que tener en cuenta que para el analisis estadistico de los criterios organolépticos se
consider( siete repeticiones, mientras que el andlisis microbiolégico por duplicado y el fisico
quimico por triplicado.

3.4. Metodologia por objetivos

3.4.1. Metodologia para el primer objetivo.

Establecer los parametros 0ptimos de desinfeccion considerando las caracteristicas fisicas

quimicas, microbiologicas y organolépticas.
3.4.1.1. Seleccion de la variedad de arveja.

La seleccion de la variedad de arveja a utilizar en la presente investigacion es la primera
actividad que se llevé a cabo para cumplir con el presente objetivo, para lo cual se realiz6 una
salida de campo a la ciudad de Chuquiribamba en donde se visit6 a varios productores de arveja

con la finalidad de definir la variedad de arveja que mas se produce.

3.4.1.2. Pruebas preliminares de diferentes desinfectantes y concentraciones.

Para llevar a cabo las pruebas preliminares primero se selecciond los desinfectantes y
concentraciones a evaluar, los cuales fueron elegidos en base a la investigacion literaria realizada
previamente, la misma que indica que los desinfectantes para alimentos mas utilizados son:
hipoclorito de sodio, 0zono, aceite esencial de tomillo y orégano, debido a que permiten mantener

mayor tiempo la calidad e inocuidad de los alimentos.

Luego se realizo la desinfeccidn de las arvejas en la cual se prob6 hipoclorito de sodio a
concentracion de 50, 100 y 150 ppm, en el caso del ozono se ensay6 20 y 40 ppm, y finalmente se

probd aceite de tomillo y orégano a concentraciones de 30, 50 y 70 ppm como se observa en la
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tabla 3; A continuacion, se realizd el escalado a 80°C. Es necesario explicar que al tratamiento
testigo se aplicd las mismas etapas de poscosecha a excepcion de la desinfeccion.

Tabla 3.
Tratamientos de desinfeccion aplicados en las pruebas preliminares
Tratamiento Concentracion (ppm)
Testigo T
) ) ) 50
Hipoclorito de sodio 100
150
20
Ozono 40
30
Aceite esencial de tomillo 50
70
- - Ve 30
Aceite esencial de orégano 50
70

Fuente: El autor

Para ensayar los tratamientos detallados en la tabla 4, el producto fue sometido a las

siguientes etapas de manejo poscosecha.
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4 h Eliminar granos deformes,
Seleccion == { decolorados, marchitos o
- J con dafios mecanicos
o
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& Hipoclorito: 50, 100 y 150 ppm
Desinfeccion ——, | Ozono: 20y 40 ppm
| Aceite de tomillo: 30, 50 y 70
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durante un minuto o
o

Secado manual en

Secado —_ centrifuga y finalmente
con papel secante.

8
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i L — Ultracongelacion
nitrégeno liquido
o
Envasado ——— | Enfundasde polietileno de
baja densidad

CongelaCiéna'B"C}‘:‘ Almacenamiento

Figura 3. Flujograma del manejo poscosecha para la conservacién de la calidad de las arvejas.

3.4.1.2.1. Seleccion

Se realiz6 de forma manual, descartando materiales extrafios, granos de arveja con
defectos, roturas o algun indicio de enfermedad u hongo; ademas, los granos de diametros

diferentes y color que no corresponda al verde caracteristico de la arveja (ver anexo 1).

3.4.1.2.2. Lavado.

Se realizo el lavado de las arvejas, con el objetivo de eliminar impurezas, polvo o tierra

que pueda contener el producto, para lo cual se utiliz6 agua potable.
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3.4.1.2.3. Desinfeccion.

Una vez lavado el producto se realiz6 la desinfeccion, para lo cual se utilizd los tipos y
concentraciones de desinfectantes que se muestran en la tabla 4, los mismos que fueron preparados

de la siguiente manera:
e Hipoclorito de sodio

Para preparar la solucion desinfectante de hipoclorito de sodio a concentraciones de 50,
100 y 150 ppm, se aplicé la siguiente formula:
V1= Volumen de hipoclorito de sodio (ml)
C1 = Concentracion de hipoclorito de sodio a utilizar (ppm)
V2= Volumen de solucion requerido (ml)

C. = Concentracion del cloro comercial (%)
10000 = Factor de dilucion (numero de veces que debe diluirse el desinfectante)
Para aplicar la formula antes descrita se toma en cuenta la concentracion del cloro

comercial, la cual es de 5,5 % y el volumen de solucion a preparar que para este caso fue de 2000
ml (2 litros).

Tabla 4.
Volumenes de hipoclorito a utilizar para preparar las soluciones desinfectantes

Concentraciones  Concentracion del cloro Volumen Volumen de
(ppm) comercial (%) requerido (ml) cloro (ml)
50 5,5 2000 1,82
100 5,5 2000 3,64
150 5,5 2000 5,45

Fuente: El autor
Una vez aplicada la formula se obtuvo los valores expresados en la tabla 4, con estos se

prepard las soluciones desinfectantes, para lo cual, en una bandeja se colocé dos litros de agua
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potable, y se afiadid el volumen calculado de cloro comercial; finalmente las arvejas fueron

sumergidas en la mezcla de la solucion desinfectante durante 3 minutos.

e Ozono

Para la preparacion de la solucion desinfectante con ozono se tomd en cuenta las
recomendaciones del fabricante del ozonificador, las cuales sugieren 5 minutos de desinfeccion
con 0zono para conservar alimentos frescos, mientras que para eliminar bacterias se debe aplicar
10 minutos; por otro lado para efecto de comparacion de los resultados obtenidos en otras
investigaciones fue necesario calcular las concentraciones de ozono para los tiempos de 5y 10
minutos de desinfeccidn, para lo cual se aplico la siguiente formula.

tx G
Y

Donde:

C1 = Concentracion necesaria (ppm)

t = Tiempo de desinfeccion del agua (h)

Cz = Concentracion del ozonificador (mg/h)

V = Volumen requerido (L)

Tabla 5.
Concentraciones de ozono a utilizar para preparar las soluciones desinfectantes
Tiempo Concentracion del Volumen requerido Concentracion
(h) ozonificador (mg/h) (L) necesaria (ppm)
0,0833 500 2L 20
0,1666 500 2L 40

Fuente: El autor

Una vez aplicada la férmula, se procedio a realizar la desinfeccion, para lo cual en un
recipiente se coloca 2 litros de agua, se agregan las arvejas a desinfectar y se introduce el difusor

ceramico durante los tiempos establecidos en la tabla 5.
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e Aceite esencial de tomillo y orégano

El volumen de aceite de tomillo requerido para preparar la solucion desinfectante con aceite
de tomillo a concentraciones de 30, 50 y 70 ppm se calculé aplicando la siguiente férmula:

V.= CXV,
78 %1000

Donde:

V1 = Volumen de desinfectante (ml)

C: = concentracion del aceite esencial a utilizar (ppm)
V2 = Volumen de solucion requerida (L)

& = densidad del aceite esencial (g/ml)

En la formula antes mencionada se utiliz6 datos como la densidad del aceite de tomillo y
orégano (0,91 g/ml) y el volumen de solucion que se requiere para la desinfeccion que en este caso
es de 2 litros.

Tabla 6.
Volumenes de aceite esencial de tomillo y orégano para preparar las soluciones desinfectantes

Concentraciones  Densidad del aceite Volumen Volumen de aceite esencial
(ppm) esencial (g/ml) requerido (L) (ml)
30 0,910 2 0,066
50 0,910 2 0.109
70 0,910 2 0,154

Fuente: El autor

Las soluciones desinfectantes con aceite esencial de tomillo y de orégano se preparon en
dos litros de agua, en los que se colocd las cantidades de aceite expresadas en la tabla 6, de acuerdo

a la concentracion que deseamos obtener; cabe recalcar que se debe agregar de 2 a 4 gotas de
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surfactante tween 20 y luego mezclar con un agitador para lograr la union del agua con el aceite,

una vez preparada la solucién se sumergio las arvejas durante 5 minutos.

3.4.1.2.4. Escaldado.

Una vez desinfectadas las arvejas fueron sometidas al proceso térmico de escaldado con el
proposito de fijar el color verde de la arveja y prepararla para la etapa de ultracongelacién, para
esto se sumergid los granos de arveja en agua a 80°C durante 1 minuto, y luego se coloco en un
recipiente con agua fria (5°C) para provocar un choque térmico y evitar la coccién.

3.4.1.25. Secado.

Se realiz6 mediante el empleo de una centrifuga la cual permiti6 eliminar el agua de la
superficie de los granos de arveja; sin embargo, para eliminar el agua residual se utilizé papel

secante.

3.4.1.2.6. Ultracongelacion.

Se congelo las arvejas de forma rapida mediante inmersién en nitrégeno liquido, durante 3

minutos.

3.4.1.2.7. Envasado.

Luego de la ultracongelacion, se realizo el envasado en fundas de polietileno de baja

densidad, en las cuales se coloc6 90 g de arveja.

3.4.1.2.8. Almacenamiento.

Una vez envasado las arvejas se procedid a colocarlas en la refrigeradora para ser
analizados durante varios meses, las muestras se almacenaron en congelacion a temperatura de -
23°C.

3.4.1.3. Andlisis organoléptico de las pruebas preliminares.

Luego de haber llevado a cabo todo el proceso de manejo poscosecha de las arvejas, con
los desinfectante y concentraciones que se indican en la tabla 4, se procedié a realizar el analisis
organoléptico, el cual se cumplié con la utilizacidn de la escala heddnica de 5 puntos establecida
en la tabla 2; las muestras fueron analizadas por 7 consumidores, a los cuales se les proporciond

10 gramos de producto, esto para cada uno de los tratamientos, las caracteristicas evaluadas fueron:
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color, sabor y textura. Cabe recalcar que para evaluar los parametros sabor y textura, las muestras

se cocinaron.

3.4.1.4. Eleccidn de los desinfectantes definitivos.

Para seleccionar los tratamientos definitivos se tomé en cuenta los resultados obtenidos en
el andlisis organoléptico de las pruebas preliminares durante los tres primeros meses de

almacenamiento en congelacion.

3.4.1.5. Andlisis, organoléptico, fisico-quimico y microbiolégico de los tratamientos
definitivos.

Una vez realizado el manejo poscosecha de los tratamientos definitivos, se procedi6 a llevar

acabo los analisis de calidad que a continuacion se presenta:
3.4.1.5.1. Analisis organoléptico.

Se realizo tal como se explica en el anélisis organoléptico de las pruebas preliminares.

3.4.1.5.2. Anadlisis fisico-quimico

Humedad

Se realizo por el método de desecacion en estufa de aire caliente para lo cual se anoto el
peso inicial y final de las arvejas, y por diferencias de pesos obtenemos el resultado, es

procedimiento detallado se presenta en el anexo 2.
Fibra cruda

Se llevo a cabo mediante el método propuesto por Weende (ver anexo 3), el cual determina
que se debe realizar una hidrélisis cida con un 1,25 % de H2SO4 para la extraccion de azlcares y
almiddn, seguida de la hidrolisis alcalina con un 1,25 % de NaOH, que elimina las proteinas, parte

de la hemicelulosa y de la lignina.
Proteina

Se determin6é mediante el método de Kjeldahl (ver anexo 4), el cual evalla la cantidad de
nitrégeno total en la muestra, consiste en un proceso de tres pasos: digestion, destilacion y

titulacion.
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Cenizas

Para la determinacion de cenizas la muestra se inciner6 a 600 °C por 3 horas en la mufla
esto con el objetivo de quemar todo el material organico; asi mismo, el procedimiento detallado se

presenta en el anexo 5.

Carbohidratos

Para determinar el porcentaje de carbohidratos se utilizo la siguiente formula:
%C=100—-%H-%P-%C-%F

Donde:
% C= Porcentaje de carbohidratos

H = Porcentaje de humedad
P = Porcentaje de proteina
C = Porcentaje de cenizas.
F= Porcentaje de fibra

3.4.1.5.3. Andlisis microbioldgico

El analisis microbioldgico se lo realizo en el laboratorio de Micologia de la Universidad

Nacional de Loja.
Esterilizacion de materiales.

Se lavaron con agua destilada todos los materiales a utilizar, se los envolvié en papel

aluminio y se los puso en la autoclave por un tiempo de 30 minutos a temperatura de 121 °C.
Recoleccidn y trasporte de la muestra.

Se recolectaron 3 porciones de cada uno de los tratamientos y repeticiones de diferentes
sectores del envase que contenia las arvejas, las porciones se tomaron de la siguiente manera: una
porcion del fondo, una del medio y otra de la superficie a fin de analizar tres partes distintas; las

tres porciones constituyeron una muestra, la muestra pesé 10 gramos. Se coloc6 cada muestra en
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una bolsa esteril (bolsas ziploc), luego se rotulo e identificd con nimero y tipo de tratamiento de

desinfeccion al cual fue sometido.

Las muestras fueron transportadas en una caja isotérmica preenfriada con hielo seco, en un
tiempo no mayor de 1 hora, para realizar el analisis microbiologico por el método de Placas
Petrifilm, tal como lo establece la Norma INEN 1529-2:2013.

Preparacion, inoculacion, incubacion e interpretacion.

Para la preparacion de la muestra primero se pesd 10 gramos de arvejas en una caja petri
previamente esterilizada, se le agrego 90 ml de agua peptonada 0,1 % (primera dilucion 10?), se
trituro y homogenizo en una licuadora de 2 a 3 minutos a velocidad moderada (se esterilizo
previamente el vaso pequefio de la licuadora y la cuchilla), de la dilucién obtenida tomamos 1 ml
con una micropipeta, se colocé en un tubo de ensayo y se agrego 9 ml de agua peptonada 0,1 %, a
continuacion se realizo el cierre del tubo y se agito mediante movimientos circulares para

homogenizar la muestra (segunda dilucién 10?).

La inoculacién, incubacidn e interpretacion de la Placas Petrifilm se realiz6 como lo indica

la guia de interpretacion de las placas Petrifilm 3M™ (ver anexo 6).

3.4.2. Metodologia para el segundo objetivo.

Determinar el mejor tratamiento de desinfeccion en funcion de los cambios fisico-

quimicos, organolépticos y microbioldgicos.

Para cumplir con este objetivo se evalud la calidad de los tratamientos definitivos en
funcion a los analisis de calidad fisico-quimico, microbiolégico y organoléptico; a partir de estos
resultados se defini6 la vida atil de cada tratamiento y se establecié los parametros dptimos de

desinfeccion.

3.4.3. Metodologia para el tercer objetivo.

Determinar los costos variables de produccion del mejor tratamiento.

Para cumplir con este objetivo se tomo en cuenta los materiales e insumos directos
necesarios para la produccion del producto, mismos que conforman los costos variables; sin
embargo, para comparar con las arvejas que se comercializan en los supermercados se calculé el

precio de venta al publico, para lo cual se tomé en cuenta los materiales e insumos indirectos que
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representan los costos fijos; y, mediante la suma entre estos y los costos variables se determiné los
costos de produccién, que sumando un 20% de margen de ganancia se obtiene el precio de venta
al publico. Es importante destacar que se consideré 500 gramos como base para efectos de célculos

de costos.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en la presente investigacion se detallan a continuacion:

4.1. Establecimiento de los parametros 6ptimos de desinfeccion de la arveja.

4.1.1. Definicion de la variedad de arveja a utilizar.

Luego de realizar la visita a diferentes productores de arveja se pudo identificar que las
variedades de arveja producidas son la rondo y alderman; sin embargo, la rondo es la que mas

se produce y comercializa.

4.1.2. Resultados de las pruebas preliminares de tipo y concentracién de
desinfectantes.

En las pruebas preliminares se realizo el manejo poscosecha de la arveja, tal como se
indica en la metodologia, este proceso incluye la desinfeccion de la materia prima, la misma que
se llevd a cabo mediante la utilizacion de cuatro desinfectantes diferentes, tales como:
hipoclorito de sodio, ozono, aceites esenciales de tomillo y orégano; estos fueron aplicados a

diferentes concentraciones tal como se describe en la tabla 3.

Una vez aplicados los tratamientos de desinfeccion, las muestras fueron evaluadas
mediante los siguientes parametros organolépticos: color, sabor y textura; tomando en cuenta la
escala hedonica de cinco puntos detallada en la tabla 2. La evaluacion organoléptica se realizo
en tiempo cero, esto quiere decir inmediatamente culminado el manejo poscosecha vy
mensualmente durante los 3 primeros meses de almacenamiento. Los resultados del analisis

organoléptico de las pruebas preliminares se describen en la tabla 7.



Tabla 7.
Resultados de la evaluacion organoléptica de los tratamientos preliminares de arveja durante los 3 meses de almacenamiento

y Atributos
. Concentracion
Tratamiento (ppm) Color Sabor Textura
To Tt To Tt To Tt
Testigo - 47004 3,7(0,2y>  4,7(0,1)™  35(0,1)= 4,9(0,3)™ 4,0(0,3)
50 4,8(0,3)™ 4,000,3)>  4,8(0,2  3,9(0,2>  4,7(0,20 4,1(0,2)
H'pos‘zgir;to de 100 49003y 44030 4803y 4502 49(03) 4,6(0,2)
150 4,904 41(0,3)>  4,7(0,2™  3,9(0,2)>  4,7(0,3)™ 4,2(0,2)
30 48004 4,1(0,1)>  4,8(0,2  41(0,3)>  4,7(0,2)» 4,1(0,2)>
Aceite esencial . by . by . .
de orégano 50 4,9(0,2) 4,3(0,2) 4,8(0,2) 4,1(0,1) 4,8(0,4) 4,2(0,1)
70 4,8(0,3)™ 4,2(0,2)>  4,6(0,3)™  3,9(0,3)>  4,7(0,3)* 4,2(0,2)>
30 4,7(0,2)*  4,3(0,2)>  4,8(0,3) 4,1(0,2)>  4,8(0,3)*  4,2(0,2)
Aceite esencial . . . . . b
de tomillo 50 4,9(0,3) 4,7(0,1) 4,9(0,2) 4,7(0,2) 4,9(0,4) 4,7(0,2)
70 4,8(0,2)™ 4,3(0,1)> 470,20  4,00,3)>  4,8(0,2)» 4,2(0,2)™
o 20 4,9(0,2)*  4,0(0,2)>  4,8(0,3)v 3,9(0,2)>  4,9(0,3)*  4,2(0,2)
Zono
40 4,8(0,3)™ 4,4(0,2)>  4,9(0,3)™  45(0,2)* 4,9(0,3)™ 4,6(0,2)>

a-c: Diferentes superindices dentro de la misma columna, indica que existe diferencias significativas debido a los tratamientos (p< 0,05).
w-x: Diferentes superindices dentro de la misma fila (atributo) indica que existe diferencias significativas debido al tiempo de almacenamiento (p<0,05).
Fuente: El autor
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En la tabla 7 se muestra los resultados de la evaluacion organoléptica de las pruebas
preliminares de la arveja, misma que evidencia que existen diferencias estadisticamente
significativa entre los tratamientos almacenados a tiempo inicial (To) y tiempo final (Tf) a
excepcion del hipoclorito de sodio a 100 ppm, aceite esencial de tomillo a 50 ppm y ozono a
40 ppm, donde no se observaron cambios importantes en las caracteristicas de color, sabor y
textura; con lo cual se puede establecer que para cada uno de estos desinfectante existe una
concentracion éptima para conservar las caracteristicas de calidad organoléptica de la arveja;
por ejemplo en el caso del hipoclorito de sodio se realizaron pruebas de 50, 100 y 150 ppm, tal
como se observa en el tabla 7, la arveja desinfectada con 100 ppm y almacenadas a -23°C
presenta la mejor calificacion, esto es de 4,6 a 4,4 en la escala hedonica de 5 puntos en
comparacion con las concentraciones de 50 y 150 ppm que presentan calificaciones alrededor
de 4.

Este comportamiento se debe a que los desinfectantes tienen una concentracion optima
para llevar a cabo la capacidad inhibitoria contra los procesos de deterioro de la arveja, como
son las actividades microbianas y enzimaticas (Centro de Estudios en Ciencia y Tecnologia de
los Alimentos, 2013). En literatura existen algunos trabajos que muestran actuaciones
similares, tal es asi que, Bastidas (2015) realiz6 estudios utilizando zanahoria de 1V gama y
clorito de sodio acidificado a tres concentraciones diferentes (100, 250 y 500 ppm) y determind
que a concentracion de 500 pm se mantuvo la apariencia y sabor del producto almacenado
durante 12 dias a 5°C; asi mismo, Saavedra, Vasquez y Villacorta (2016) evaluaron el efecto
del ozono sobre la apariencia general en uva (Vitis vinifera L.) almacenados en refrigeracion a
2 £ 1°C durante 28 dias, las concentraciones ensayadas fueron a 3 y 25 ppm. Los resultados
determinaron que el tratamiento que permitié obtener mejores valores de color, firmeza y
aceptabilidad general fue la aplicacién de ozono a 3 ppm. Por otro lado, Urbano (2018) realizé
el andlisis sensorial de moras de Castilla (Rubus glaucus Benth) almacenadas a una temperatura
de 6 £ 1°C por 10 dias, sanitizadas con 0zono a cuatro concentraciones diferentes (0,4; 0,5; 0,6
y 0,7 ppm) durante tres minutos; de acuerdo a los resultados obtenidos concluyo que la
concentracion de 0,7 ppm de ozono fue la que mejor comportamiento tuvo en cuanto a los

parametros sensoriales evaluados.

Ademas, se evidencia que en el tiempo final de almacenamiento el tratamiento testigo
presenta valores menores en la calidad organoléptica de la arveja respecto a los tratamientos
que recibieron desinfeccion debido a que los desinfectantes presentan una capacidad inhibitoria

contra microorganismos y enzimas, lo cual disminuye los efectos negativos de estos, afectando
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en menor proporcion la calidad organoléptica del producto. Otros trabajos encontraron
comportamientos similares, por ejemplo; en investigacion realizada por Saavedra, Vasquez y
Villacorta (2016) llevaron a cabo el andlisis del color, firmeza y aceptabilidad de uvas
desinfectadas con 3 y 25 ppm de ozono; ademas, consideraron un testigo; los resultados
obtenidos determinaron que en el tiempo final de almacenamiento (28 dias) los valores de los
parametros evaluados fueron superiores en las muestras que recibieron desinfeccion frente al

testigo.

4.1.3. Definicion de los tratamientos definitivos de desinfeccién.

Los tratamientos definitivos se seleccionaron tomando en consideracion los resultados
del analisis organoléptico de las pruebas preliminares, los cuales se presentan en la tabla 8; es
importante destacar que se eligio estas concentraciones debido a que no presentan diferencias
significativas en los atributos organolépticos entre la etapa inicial y final de almacenamiento;
por otro lado, para los tratamientos definitivos se descarté el aceite esencial de oregano, ya que
presenta los mismos componentes quimicos antimicrobianos (timol y carvacrol) que el aceite
de tomillo, asi como también el mismo mecanismo de accion frente a microorganismos;
ademas, los valores de los atributos evaluados fueron ligeramente superiores en el caso de las

pruebas con aceite de tomillo en comparacion con el aceite de orégano.

Tabla 8.

Tratamientos definitivos para la desinfeccion de arvejas
Tratamiento Concentracion (ppm)
(T1) Testigo
(T2) Hipoclorito de sodio 100
(T3) Ozono 40
(T4) Aceite esencial de tomillo 50

Fuente: El autor
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4.1.4. Resultados del andlisis organoléptico, fisico-quimico y microbioldgico de

los tratamientos definitivas.

Al igual que en las pruebas preliminares, se realiz6 el manejo poscosecha de los
tratamientos de las pruebas definitivas, para luego someter las muestras a los analisis de calidad
como son: organoléptico, fisico — quimico y microbioldgico, los resultados obtenidos se

muestran a continuacion:

4.1.4.1. Resultados del anélisis organoléptico.

Los resultados de los analisis organolépticos de los tratamientos de las pruebas

definitivas son los siguientes:



Tabla 9.
Resultados del analisis organoléptico versus el tiempo de almacenamiento de los tratamientos definitivos

Tiempo de Atributos
Almacenamiento Color Sabor Textura
(meses) T1 T, Ts Ts T: T, Ts Ts T T> Ts Ts
0 470,57 4,904y 4,904 4904rv 4,7(0,52 4,904y 4904y 4904 4904 4904 4,9(0,4) 4,904y
1 4,6(0,5% 4,904y 4,904y~ 4,904 4,7(0,5°% 4,904y 4,7(052" 4,904 4,904 4904 4,904 4,904
2 4405 4,7(0,55" 4,6(0,5)%™ 4,9(0,4r~ 4,6(0,5)* 4,7(05)™ 4,6(0,5™ 4,9(0,4™ 4,7(0,5)" 4,9(0,4)* 4,7(05)* 4,9(0,4)™
3 3,9(04)™ 4,6(0,55 4,3(0,5)™ 4,7(0,55™ 4,0(0,6)™ 4,6(0,5 4,1(0,7)™* 4,705 4,405 4,7(0,5™ 4,6(05™ 4,7(0,5)™
4 2,3(0,5 4,0(0,0)™ 3,6(05)> 4,3(05)Y 2,1(04)% 4,1(07)” 3,3(05)* 4,3(05)” 39(0,5)> 4,3(0,5)™ 4,3(0,5)™ 4,6(0,5)*
5 3,4(0,5)% 2,4(05)™ 3,7(0,5)* 3,4(05)% 2,3(05)™ 3,6(0,5)* 3,6(05)™ 3,3(05)™ 4,3(0,5)"
6 2,4(0,5)% 3,4(0,5) 2,4(0,5)% 3,4(0,5) 3,3(0,4)™ 4,0(0,6)*
7 3,3(0,5)" 3,0(0,2)% 3,4(0,2)
8 3,0(0,6)° 2,8(0,3)° 3,1(0,2)°

a-e: Diferentes superindices dentro de la misma columna, indica que existe diferencias significativas debido al tiempo de almacenamiento (p< 0,05).
w-y: Diferentes superindices dentro de la misma fila (atributo), indica que existe diferencias significativas debido a los tratamientos (p<0,05).
Fuente: El autor
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En la tabla 9 se muestra los resultados del analisis organoléptico realizado a los
tratamientos definitivos de la arveja, en esta se observa que el testigo (T1) tuvo menor tiempo
de almacenamiento en relacion a los demas tratamientos; en el caso de las muestras
desinfectadas se puede observar que el T2y T3 tuvieron un tiempo de conservacion de 6 y 5
meses, respectivamente; mientras que el T4 se mantuvo en congelacion durante 8 meses, este
comportamiento se atribuye a los compuestos fendlicos timol y carvacrol presentes en el aceite
esencial de tomillo, capaces de reducir la carga microbiana y por lo tanto de impedir dafios en

la calidad organoléptica del producto causados por agentes patdgenos.

Ademas, en esta tabla se puede evidenciar que el mejor tratamiento de desinfeccion de
las pruebas definitivas, considerando los resultados de los atributos organolépticos, fue el Ta
que constituye el tratamiento que fue desinfectado con aceite esencial de tomillo a 50 ppm
durante 5 minutos, el cual presento el siguiente comportamiento; para el tiempo inicial se
obtuvieron valores tanto en color, sabor y textura de 4,9 correspondiente a me gusta mucho
segun la escalda hedonica, mientras que las calificaciones evaluadas en el tiempo final de la

congelacion variaron entre 3y 2,8, lo que equivale a no me gusta ni me disgusta.

Hay que tomar en cuenta que la calidad de la arveja disminuye conforme pasa el tiempo
de almacenamiento, lo cual se evidencia en el analisis estadistico de los atributos
organolépticos color, sabor y textura, mismo que indica que existe una diferencia significativa
entre los valores que van tomando los atributos antes mencionados, considerando un nivel de
confianza del 95 %; estos resultados se debe a la actividad enzimatica, microbiolégica y el

proceso fisiologico de las arvejas que todavia suceden durante la congelacion.

Es importante mencionar que entre los tres atributos evaluados, el sabor y color fueron
los que definieron el tiempo de almacenamiento, pues obtuvieron menor valoracion con el
transcurso del tiempo. Otros autores también encontraron el efecto del tiempo de
almacenamiento en congelacion sobre las propiedades organolépticas, tal es asi que; Mejia,
Narvéez y Restrepo (2006) evaluaron el comportamiento de la pulpa de arazé en congelacion
durante 120 dias en almacenamiento a -20° C, para lo cual emplearon una escala heddnica de
5 puntos en donde los panelistas detectaron cambios en el sabor, aroma, color y apariencia, los
cambios se atribuyeron a la formacién de compuestos producidos por los procesos fisico-
quimicos que suceden debido a la accién enzimatica tales como: acidos carboxilicos,
formaldehido y otros, a causa de la degradacion del &cido ascdrbico por via enzimatica, ademas

de la degradacién de azlcares por reacciones de fermentacién y la autooxidacion de los lipidos.
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Mientras que la textura se mantuvo con valores superiores en relacion a dos atributos
antes mencionados; lo cual se debe a que el nitrégeno liquido ultracongela en pocos minutos
las arvejas, formando pocos cristales de hielo de forma redonda que no producen tensiones

sobre la pared celular y por tanto no afectan el tejido celular del producto.

4.1.4.2. Resultados del andlisis fisico — quimico.

El andlisis fisico quimico de la arveja ultracongelada se realiz en tiempo inicial (To),

esto quiere decir inmediatamente luego de culminado el manejo poscosecha y en tiempo final

(T).



Tabla 10.

Resultados del analisis fisico- quimico de los tratamientos definitivos en relacion al tiempo inicial y final de almacenamiento

Tratamiento Humedad (%) Proteina (%) Carbohidratos (%) Fibra (%) Cenizas (%)
To Tt To Tt To Tt To Tt To Tt
T 70,6400 70680,  S,1601y 81401 168801  16940.1" 31701y 3,140,  LIIOI  1,11(0,1p%
T, 70610, 70,650,100 816001 814017 17,000, 17040,  3,160,1y  31300,1y"  LIOOJIy™  1,08(0,1%"
Ts 70600,1  70630,1y% 816001y g150,1pw 1702017 17,050, 31301 3150, LOAOLM 1,070,
Ts 7060010 70640, SITOI  gao1pw 169700 16980,10% 31701 31801 LOAOIFM  1090,1

a: Diferentes superindices dentro de la misma columna, indica que existe diferencias significativas debido a los tratamientos (p< 0,05).

w: Diferentes superindices dentro de la misma fila (nutriente), indica que existe diferencias significativas debido al tiempo de almacenamiento (p<0,05).

Fuente: El autor
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En la tabla 10 se muestra los resultados del analisis fisico-quimico realizado a las
muestras definitivas de arveja a tiempo inicial y final de almacenamiento, en la cual podemos
observar que no hay diferencias estadisticamente significativas en los porcentajes de humedad,
proteina, carbohidratos, fibra y cenizas en ninguno de los tratamientos definitivos,
considerando un nivel de confianza del 95 %; este comportamiento se debe al efecto del frio
para ralentizar y/o detener los procesos fisiologicos, enzimaticos y microbiolégicos que
disminuyen drasticamente la calidad fisico-quimica de los alimentos; asi mismo, en literatura
existen varios trabajos que observaron este mismo comportamiento, por ejemplo Michelis (s.f)
expone que el valor nutritivo de los alimentos (proteinas y carbohidratos) no se ve afectado por
enfriar y almacenar en condiciones de congelacion; asi mismo, Garcia (2016) realiz6 andlisis
bromatologicos en muestras de tomate y cebolla congeladas, y determino que el valor de
humedad es constante, lo que demuestra que no hubo deshidratacion; mientras que los valores
de fibra y cenizas se mantuvieron constantes durante 15 y 30 dias, en comparacion a las

muestras originales.

Por otro lado, también se puede observar que a To y Tf no existen diferencias
significativas entre el testigo y los tratamientos que recibieron desinfeccion; asi mismo, en
otros trabajos se obtuvieron resultados similares, tal es el caso de Chuquitarco (2014) aplico
diferentes desinfectantes (aceite de tomillo, orégano y la combinacion de ambos aceites) en col
morada, col de repollo, lechuga y espinaca, demostraron que, en las cuatro hortalizas no hubo
diferencias importantes en el contenido de humedad de la muestras control (testigo) respecto a

los tratamientos que recibieron desinfeccion.
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Tabla 11.
Resultados del analisis microbioldgico de los tratamientos definitivos en relacion con el tiempo inicial y final de almacenamiento

Tratamiento Coliformes (UFC/g) Escherichia coli (UFC/g) Mohos (UFC/g) Levaduras (UFC/g)
To Tt To Tt To Tt To Ty
T BOXICP(LAXIOY 21101 AXI0  — — 157X 35170 30xIA(LAXI)™  1IX10%(LAXIOPF
T 151010 7xA0)™  65xI0H0 XY — — 15x10107x109™  30X10H0LXION™  45x10{07XION™ 1, 2x10P(1AX10N™
TS 75x10M 0710 16xICPRIXI0)* — — 35x10H07X10)™  55X10H07XI0N™  95x10H07x10)  1,5x10%(0,1x10H)™
T 10x100XI0)™"  25x10K 0710 — — 05X10H07X10Y™  2,0x10{0IXI0N™  25x10H07x10Y™  4,0x10%(0,1X10H

a, b: Diferentes superindices dentro de la misma columna, indica que existe diferencias significativas debido a los tratamientos (p< 0,05).
w, X: Diferentes superindices dentro de la misma fila (tipo de microorganismo), indica que existe diferencias significativas debido al tiempo de almacenamiento (p<0,05).
Fuente: El autor.
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En la tabla 11 se presenta los resultados de los analisis microbioldgicos realizados a los
tratamientos definitivos de arveja, en los cuales se evidencia que el tratamiento testigo (T<) en
la fase de inicial presenta mayor numero de UFC/g tanto de coliformes, mohos y levaduras
respecto a los tratamientos que recibieron desinfeccion (T2, T3y T4), esto se debe a la capacidad
que tienen los desinfectantes para disminuir la carga patdgena, tal es el caso del ozono que
tiene la capacidad de romper la membrana celular de los microorganismos provocando la
dispersion del material intracelular en el agua y por consiguiente la muerte celular; asi mismo,
en bibliografia existen trabajos con resultados similares, por ejemplo, Inca (2012) evalué el
efecto del cloro en la desinfeccidn de tres hortalizas y reporto que las muestras sin desinfectar
tuvieron un recuento de 10 y 64,56 UFC/g para Escherichia coli y coliformes totales,
respectivamente; mientras que las muestras desinfectados con cloro presentaron un recuento
de 0,11 y 0,61 UFC/g para los microorganismos antes citados. De igual manera, Bastidas
(2015) determino que aplicando hipoclorito de sodio a 200 ppm y clorito de sodio acidificado
a 500 ppm en zanahoria de IV gama, los resultados microbiologicos del tratamiento testigo
para coliformes-E. coli, mohos y levaduras a tiempo inicial fueron 1,70x10*y 3,1x10? UFC/g,
respectivamente; mientras que los tratamientos que fueron desinfectados obtuvieron menores
recuentos; esto es, aplicando hipoclorito de sodio los valores fueron de 5x10? y 2x10? UFC/g,

y con clorito de sodio acidificado fueron <10y 2,4x10% UFC/g para los dos grupos microbianos.

También se evidencia que el crecimiento de microorganismos entre las fases inicial y final
es mas evidente en el Ty respecto al T2, Tay Ta, esto se debe a que la carga microbiana inicial
de la muestra testigo es mayor a la que presentan los tratamientos que recibieron desinfeccion.
Igual comportamiento encontré Saavedra, Vasquez y Villacorta (2016) quienes evaluaron el
0zono a concentraciones de 3 y 25 ppm para la desinfeccién de uva almacenada durante 28
dias; en su investigacion reportaron que el aumento del crecimiento de mohos y levaduras fue
mas notorio en el tratamiento control (sin exposicidn a 0zono) en comparacion con los racimos

de uva tratados con ozono.

Ademas, se puede observar que el T4 utilizando 50 ppm de aceite esencial de tomillo
presento mayor capacidad antimicrobiana para reducir la presencia de los microorganismos
analizados, en relacién a los tratamientos con hipoclorito de sodio (T2) y ozono (Ts), es
necesario aclarar que no existe diferencias estadisticamente significativas entre estos
tratamiento, sin embargo, se realiza esta discusidn en base a los valores que presenta el T4,
tanto a tiempo inicial como final de almacenamiento; igualmente, este comportamiento se

atribuye a la actividad antimicrobiana de los componentes del aceite esencial de tomillo, el
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timol y carvacrol tienen capacidad de romper la membrana celular de los microorganismos
provocando la pérdida de componente vitales y por consiguiente la muerte celular. Resultados
similares observd Chuquitarco (2014), realiz6 pruebas con aceites esenciales de tomillo,
orégano y la combinacion de estos a 0,025 % en varias hortalizas, y determind que el mejor
tratamiento de desinfeccion fue con aceite esencial de tomillo con un tiempo de inmersion de
7 minutos, con el cual se consiguid reducir la carga microbiana patdgena (mesofilos totales,
mohos y levaduras, coliformes totales, salmonella y S. aureus) en un 95% en promedio para
las cuatro hortalizas analizadas (col morada, lechuga, col de repollo y espinaca); asi mismo,
Tixilema (2015) aplico aceite esencial de tomillo a concentracion de 0,025% (v/v), durante 4
minutos para la desinfeccidn de espinaca, lechuga, col de repollo y col morada, obteniendo
como resultado eficiencias germicidas que van de 90,1 a 81,5 % para mohos y levaduras,
mientras que para coliformes totales la eficiencia germicida estuvo entre 85,2 y 92,1 %, esto

para las cuatro hortalizas antes mencionadas.

Es importante mencionar que en los resultados que se muestran en la tabla 11, no se
observa la presencia de Escherichia coli tanto a Toy Tt de almacenamiento en ninguno de los
tratamiento analizados, lo cual se debe a que las muestras no tenian contaminacion fecal, como
se menciond en la revision de literatura, la presencia de este tipo de microrganismo se encuentra

Unicamente cuando ha existido contaminacion con materia fecal.

Finalmente, una vez obtenidos los resultados del analisis microbiolégico para las
muestras analizadas se compard con los limites maximos permisibles segin la normativa
vigentes, sin embargo, al no contar con estos valores para Ecuador, se tomé en cuenta los datos
publicados por Pascual y Calderon (2000), los cuales indican que para coliformes totales,
mohos y levaduras, debe estar entre 1x10? y 1x10* UFC/g, mientras que, para E. coli el rango
debe estar entre 1x10* y 1x10% UFC/g; de acuerdo es estos datos se puede establecer que todos
los valores obtenidos en el analisis microbiolégico de las pruebas definitivas estan dentro de

los limites permisibles para el consumo humano.
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4.2. Determinacién del mejor tratamiento de desinfeccion en funcion de los cambios

fisico-quimicos, organolépticos y microbioldgicos.

Luego de obtener los resultados de los andlisis organolépticos, fisico-quimico y
microbioldgicos de cada uno de los tratamientos definitivos se pudo determinar el mejor

tratamiento, en funcién de los andlisis de calidad.

4.2.1. Evaluacion de los resultados de los andlisis fisico-quimico, organoléptico y
microbioldgico de los tratamientos definitivos.

Los resultados de los analisis de calidad realizados en las arvejas, indican que existen
diferencias entre los tratamientos analizados; en el caso del tratamiento testigo presenta un
tiempo en congelacion de 4 meses, los parametros organolépticos evaluados mostraron valores
entre 4,9y 2,1; por otro lado, no hubo variaciones significativas en la composicion quimica de
las muestras de arveja y en lo que respecta a la carga microbiana, esta fue mayor respecto a la

de los tratamientos que recibieron desinfeccion.

En los tratamientos T2y T3 se observa que mantuvieron su calidad durante 6 y 5 meses
respectivamente; mientras que los atributos color, sabor y textura de las muestras del T»
obtuvieron valoraciones que estan entre 4,9y 2,4 y en el Tz las calificaciones variaron entre
4,9y 2,3 segun la escala hedonica de 5 puntos; al igual que el testigo estos dos tratamientos no
evidenciaron mayores alteraciones en su valor nutricional, mientras que en lo que respecta a
los andlisis microbiologicos se observo un leve aumento en el recuento de UFC/g de los
microorganismos evaluados; sin embargo, este incremento no fue estadisticamente

significativo.

En el caso del T4 presenta el mayor tiempo de almacenamiento en relacion de los demas
tratamientos, esto es 8 meses; asi mismo, como en el caso de las otras muestras, existe una
disminucion en la calidad organoléptica (color, sabor y textura) de 4,9 a 2,8 puntos; ademas,
no existi6 cambios en su composiciébn quimica entre el tiempo inicial y final de
almacenamiento, mientras que en el recuento de coliformes, mohos y levaduras, se observo un

incremento aunque este no es estadisticamente significativo.

4.2.2. Definicion de la vida util de los tratamientos

Debido a la similitud de los resultados obtenidos en el anéalisis organoléptico, fisico-

quimico y microbiolégico; la definicidn del tiempo de vida Gtil de los tratamientos definitivos
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se determind en funcion del tiempo de almacenamiento en congelacion a -23 °C, por tanto, el
To, Tz y Tatienen vida Gtil de 6, 5 y 8 meses, respectivamente. Es importante mencionar que el
T4 podria presentar mayor tiempo de vida Util, pero debido a que el proyecto se alargaba
demasiado para ser presentado en los tiempos establecidos en la Universidad, se decidié

interrumpir los analisis hasta los 8 meses.

4.2.3. Establecimiento de los pardmetros 6ptimos de desinfeccion de la arveja
ultracongelada.

Como se coment6 anteriormente, en base a los resultados de calidad realizados a los
tratamientos, se puede definir que el mejor tratamiento de desinfeccion es el Ta, el cual
corresponde a la arveja ultracongelada previamente desinfectada con aceite esencial de tomillo
empleando una concentracion de 50 ppm con un tiempo de inmersidn de 5 minutos, envasada
en funda de polietileno de baja densidad y almacenada en congelacion a -23°C, debido a que

presento el mayor tiempo en congelacion; esto es, 8 meses.

4.3. Resultados considerando la vida util, los parametros ptimos de desinfeccion y los

costos variables de produccion de la arveja ultracongelada.

En la tabla 13 se muestra el resumen de los resultados considerando el tiempo de vida
atil, los parametros de desinfeccion y los costos variables de produccion.
Tabla 12.

Resultados considerando la vida util, los parametros optimos de desinfeccion y los costos
variables de produccion de la arveja ultracongelada

Vida qtil Parametros Optimos de desinfeccion Costos variables de

Tratamientos  (meses) produccion (USD)
Concentracion ~ Tiempo de contacto

Testigo 4 - - 2,2884
Hipoclorito de 6 100 ppm 3 min 2,2899
sodio

Ozono 5 40 ppm 10 min 2,2916
Aceite esencial 8 50 ppm 5 min 23174

de tomillo

Fuente: El autor
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4.4. Resultados de los costos de produccion del mejor tratamiento

Los resultados obtenidos en los costos variables produccion del mejor tratamiento (T4)
se resumen a continuacion.
Tabla 13.

Resultados de los costos variables de produccion de la arveja ultacongelada, desinfectada con
aceite esencial de tomillo

Costo Unitario

N° Descripcion Unidad  Cantidad (USD) Costo Total
(USD)
Costos fijos
1 Luz Kw-h 0,0060 0,1520 0,0010
2 Arriendo dia 1,0000 0,0520 0,0520
3 Depreciacion de equipos dia 1,0000 0, 0700 0,0700
y materiales
Subtotal 0,1230
Costos variables
4  Arveja g 500,00 0,0022 1,1000
5 Fundas de polietileno U 1,0000 0,0030 0,0030
6  Aceite de tomillo g 0,0550 0,5000 0,0275
7  Surfactante tween 20 ml 0,0100 0,1449 0,0015
8  Nitrogeno liquido Kg 0,5000 1,7500 0,8750
9 Agua L 1,0000 0,0012 0,0024
10 Mano de obra Min 5,0000 0,0370 0,1850
Subtotal 2,1944
Total 2,3174
Utilidad (20%) 0,4634
Precio de venta al publico (PVP) 2,7808

Fuente: El autor
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Los costos de produccion de 500 g de arveja ultracongelada ascienden a 2,3174 USD,
para lo cual se considerd los siguientes insumos y materiales: luz arriendo, depreciacién de
equipos y materiales, fundas de polietileno simple, aceite esencial de tomillo, surfactante tween
20, agua potable, mano de obra y nitrégeno liquido, este ultimo representa el 37,76 % del costo
total de produccion, para calcular el precio de venta al publico (PVP) se tom6 en cuenta una
utilidad del 20 %, obteniendo como resultado un valor de 2,7808 dblares americanos; Una vez
obtenido el PVP se realiz6 la comparacién con los precios de productos similares que se
expenden en Supermaxi y Tia, siendo la marca Iceman la que ofrece alverjas congeladas en
presentacién de 500 gramos con un precio de 2,75 USD, esto muestra que no existe diferencias
entre los dos precios; con la ventaja que las arvejas ultracongeladas con nitrégeno liquido
presentan mejores caracteristicas de calidad en relacion a los que se someten a congelacion

normal.



58

5. CONCLUSIONES

e Los parametros 6ptimos de desinfeccion para la arveja ultracongelada y empacada fueron:
hipoclorito de sodio a 100 ppm durante 3 minutos de inmersion, ozono a 40 ppm por 10
minutos y aceite esencial de tomillo 50 ppm durante 5 minutos.

e De acuerdo a las caracteristicas organolépticas, fisico-quimicas y microbioldgicas, la vida
atil de las arvejas ultracongeladas fueron las siguientes: el tratamiento con hipoclorito de
sodio se conservo durante 6 meses en congelacion, con 0zono las muestras preservaron su
calidad durante 5 meses, mientras que las muestras desinfectadas con aceite esencial de
tomillo lograron conservarse durante 8 meses, y finalmente el tratamiento testigo
Unicamente se preservé durante 4 meses.

e El mejor tratamiento de desinfeccion fue la arveja desinfectada con aceite esencial de
tomillo a concentracion de 50 ppm durante 5 minutos, debido a que conservd las
caracteristicas de calidad durante mayor tiempo la vida atil, en relacion a los demas
tratamientos, esto es 8 meses en congelacion a -23° C.

e Los costos de produccion necesarios para elaborar 500 gramos de arveja ultracongelada
ascienden a 2,32 USD, que considerando una utilidad del 20 % se obtiene un precio de

venta al publico de 2,78 dolares americanos.
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6. RECOMENDACIONES

Para complementar el presente estudio se deberia realizar otras investigaciones donde
se estudie temperaturas de congelacion y tipos de envasado tales como atmdsferas
modificadas, controladas y empacado al vacio.

Para mejorar la efectividad de la investigacion es necesario que la Universidad mejore
la infraestructura y equipamiento de los laboratorios.

Tomar las medidas necesarias para evitar que durante el manejo poscosecha del
producto se produzca contaminacion cruzada, que altere o modifique los resultados del
analisis de calidad.

Realizar la evaluacion econdmica-financiera y determinar indicadores tales como:
Valor actual neto (VAN), Tasa interna de retorno (TIR), Relacion beneficio-costo (B/C)
que permita tener mayor informacion para decidir la rentabilidad de esta propuesta.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Norma Del Codex Para Los Guisantes (Arvejas) Congelados Rapidamente
(Codex Stan 41-1981, Mod)

CODEX STAN 471-1321 Paging 2 de §

2422 Cuando los guisantes (arvejas) se clasifiquen por tamarios, deberdn ajustarse a uno de los dos sistemas
siguientes de especificaciones para la denominacion de los tamazios.

Especificaciones A de tamagos

Denominacion del tamaio Dimension del orificio circular del
tamiz en mm

Pequerics hasta 8,75

Medianos hasta 10,2

Grandes mayores de 10,2

Especificaciones B de tamasios

Denominacion del tamafio Dimensidon del orificio circular del
tamiz en mm

Esxtra pequados hasta 7,5

Muy pequedos hasta 8,2
Paquation hasta 3,75
Medianes hasta 10,2
Grrandes mayores de 10,2

i FACTORES ESENCIALES DE COMPOSICION ¥ CALIDAD

il Ingredientes facultativos

311  Amicares (sacarosa, azicar imvertide, dextrosa, fructosa, jarabe de glucosa v jarabe de glucosa
deshidratada).

312 sal

313 Condimentos, tales como especias y hierbas aromaticas,

32 Factores de calidad

321 Caracteristicas organolépticas y ofras

3.2.1.1 El producto deberd sar de color verde, razonablemente uniforme, segin la varedad; sntero, limpio,
practicamente exento de materias extrafias; exento de cualguier sabor u olor extrasio, v practicaments exento
de dafios canzados por msectos o enfermedades,

3.2.1.2 El producto tendrd un sabor normal temiendo en cuenta cualesquisra aderezos o mgredientes que e
havan afadido.

3.22 Caracteristicas analiticas

El contermido de solidos msolubles en alechol, determmado por 2l metodo que se especifica en los
textos relevantes del Codex sobre métodos de analizis v muesireo, no debera ser mayor:

para loz puisantes (arvejaz) -de 23% m'm
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Anexo 2. Protocolo para determinacion de humedad

Determinacion de Materia Seca Parcial (MSP) por el Método Gravimétrico

La muestra se seca a 65°C, de temperatura hasta que se haya eliminado aproximadamente un
95 % de agua. La muestra se lleva a equilibrio a humedad constante.

Equipo:
e Bandejas
e Estufa

e Balanza (aproximacion a 0,5g)

e Bolsas de papel
Procedimiento:

e La muestra preparada (mezclada y homogenizada), se pesa de 200 a 500 gramos. La
cantidad de muestra que se tome depende el contenido de humedad.

e Colocar en las bolsas de papel cuidando de que la muestra no quede demasiado compacta.

e Colocar las bolsas en la estufa a temperatura de 65°C, hasta peso constante.

e Colocar las bolsas en un lugar seco hasta que se equilibre la humedad de la muestra con la
del ambiente.

e Pesar la muestra y triturar a través de mortero.

e Depositar la muestra molida en un recipiente que no permita la entrada de aire.

e Identificar la muestra con el registro del laboratorio.

Calculo:
% MSP =P’:ﬂx 100% HIl= 100 - % MSP % HI =% HP
Donde:

% MSP= Porcentaje de materia seca parcial (%)
Pps= Peso de la muestra parcialmente seca (g)
P,, = Peso de la muestra “Tal como ofrecido” (g)
% HI= Porcentaje de humedad inicial (%)

% HP= Porcentaje de humedad parcial (%)
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Determinacion de Materia Seca Total (MST)

La humedad de la muestra se pierde por volatilizacion a causa del calor. La cantidad de material
residual después de eliminar la humedad, constituye la materia seca.

Equipo.

e Estufaa 105 °C
e Crisoles
e Desecador

e Balanza analitica
Procedimiento:

e Los crisoles debes ser lavados, secados por espacio de 8 horas a 105 °C y luego enfriados
en el desecador, hasta temperatura ambiente.

e Pesar por diferencia entre 1,5 a 2 gramos de muestra en el recipiente. Llevar a la estufa a
105°C durante una noche. A la mafiana siguiente retire los recipientes con la muestra y
coloque en un desecador, hasta enfriar a temperatura ambiente.

e Pesar en balanza analitica.

Calculo:

% MS = :ﬂx 100 HH=100-% MS

mas

Donde:

% MS= Porcentaje de materia seca (%)
P,.s= Peso de la muestra seca (g)
P.as= Peso de la muestra antes del secado (g)

% HH= Porcentaje de humedad higroscépica para muestras parcialmente secas (PS)

Célculo de Humedad Total y Materia Seca, para Conversion a Base Seca.

El secado a 65°C, no elimina el agua de muy baja presion de vapor presente en la muestra, por
lo que es necesario someterla a temperatura mas elevadas a 105°C, con vacio parcial, durante

8 horas hasta peso constante, como se indica en el método anterior.
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La pérdida de peso que aqui se obtiene, indica la humedad retenida, "por la muestra y
relaciondndola con la pérdida de peso obtenida por secado a 65°C, nos permite determinar el

porcentaje total de humedad de la muestra alimenticia, mediante la siguiente férmula:

H=Hl+w % MS = 100 - % H

Donde:
H= Humedad total (%)

HI= Humedad inicial (%)
HH= Humedad higroscépica (%)
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Anexo 3. Protocolo para determinar fibra cruda

Determinacién de Fibra Cruda

El método se basa en la solubilizacion de compuestos no celulésicos mediante soluciones de

acido sulfarico e hidroxido de potasio (hidroxido de sodio).

Reactivos:

Acido sulfarico (H2SOs) 1,25% - 0,255 + 0,005 N. (12,5 g 98 % concentrado a 1000 m
con agua destilada). Controlar la concentracion por titulacion.

Hidrdxido de potasio (KOH) 1,25% - 0,223 + 0,005 N, libre de carbonato. 12,5 g hasta
1000 ml con agua destilada. Controlar la concentracion por titulacion.

n-octanol como antiespumante.

Acetona anhidra.

Procedimiento:

Determine por separado la humedad de la muestra en un horno a 105°C de peso constante.
Enfriar el desecador.

Pese con precision 1 gramo de la muestra triturada (lmm aproximadamente) con
aproximacion de 1 mg.

Agregue 150 ml de &cido sulfurico, precalentar con la placa caliente para reducir el tiempo
requerido para hervir.

Agregue 3-5 gotas de n-octanol como agente antiespumante.

Hervir 30 minutos exactamente desde el inicio de la ebullicion.

Conectar al vacio para drenar el acido sulfurico.

Lave tres veces con 30 ml (crisol lleno hasta la parte superior) de agua desionizada.
Conectar cada vez al aire comprimido para agitar el contenido del crisol.

Después de drenar el ultimo lavado, agregar 150 ml de hidroxido de potasio precalentado
(KOH) 1,25 % y 3-5 gotas de antiespumante.

Dejar hervir 30 min.

Filtrar y lavar segun el punto 7.

Realice un dltimo lavado con agua desionizada fria para enfriar el crisol y luego lave tres
veces el contenido del crisol con 25 ml de acetona, revolviendo cada vez con aire

comprimido.
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e Retire el crisol y determine el peso seco después de secar en un horno a 105°C durante una
hora o hasta peso constante y haber dejado enfriar en un desecador. Este peso representa
la fibra bruta mas el contenido de ceniza.

e Cuando el contenido de ceniza es requerido, los crisoles se colocan en una mufla a 550°C
durante tres horas y se vuelven a pesar después de enfriarlos en un desecador.

e Retire la ceniza y, si es necesario, limpie los crisoles mediante un procedimiento de

oxidacion.

Nota: La determinacion de fibra cruda segiin Weende es un método oficial en Italia, Francia,
Reino Unido, Suecia, Estados Unidos de América, etc.

Segun U.S. AOAC, 15?2 edicion, la solucion de hidroxido de potasio se reemplaza por una
solucion de hidroxido de sodio 0,313 + 0,005 N, (12,5 g de NaOH hasta 1000 ml con agua
destilada).
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Anexo 4. Protocolo para determinar proteina

Determinacion de Proteinas Totales: Determinacion del Nitrégeno Total por el Método de
Kjeldahl (Método de Referencia)

Fundamento:

La sustancia a investigar se somete a un tratamiento oxidativo con &cido sulfurico concentrado en
presencia de una mezcla catalizadora (las sales/6xidos metalicos sirven para el transporte de
oxigeno con formacién intermedia de oxigeno naciente; el sulfato potasico sirve para elevar el
punto de ebullicion, alcanzandose temperaturas de 300-400°C durante la digestion). Del sulfato
amonico formado se libera el amoniaco por tratamiento alcalino y éste se transporta con ayuda de
una destilacion en corriente de vapor a un recipiente con &cido borico y se realiza una titulacion
con una solucion valorada de acido sulfarico. El contenido en proteina de la muestra se calcula

teniendo en cuenta el contenido medio en nitrogeno de la proteina en cuestion.
Reactivos:

e H>SO4 concentrado p.a. (98 %)
e Pastillas catalizadoras

e NaOH 40 %

e Solucion H3BOs (4 %)

e Solucion H2S04 0,1 N)

e Indicador Mortimer: 0,016 % rojo de metilo y 0,083% verde de bromocresol en etanol

Determinacion:
a) Digestion

Colocar la cantidad adecuada de muestra (de acuerdo al contenido estimado de nitrogeno) entre
0,1y 4 g con una precision de + 1 mg, en el tubo Kjeldahl de 500 ml. Agregar catalizador y 10-
20 ml de H.SO4 concentrado. Todo el material debe estar sumergido en el &cido para que no haya
pérdidas de nitrogeno. Setear la rampa de temperatura. La digestion demanda entre 1 y 2 horas.

b) Destilacién

Preparar un erlenmeyer con 25-50 ml de HsBO3z 4 % (sobre el cual se va a recoger el NH3
destilado) y gotas de indicador Mortimer (color rojo), y colocarlo a la salida del refrigerante
cuidando que el extremo del mismo quede sumergido en la solucién acida. El equipo ira agregando

la cantidad necesaria de solucion de NaOH 40 % como para neutralizar el acido sulfurico. El
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indicador vira a azul cuando empieza a destilarse el NH3 por arrastre en corriente de vapor. Se
sigue destilando hasta llegar a aproximadamente 200 ml en el erlenmeyer colector (los primeros
150 ml de destilado contienen generalmente la totalidad del NH3).

c) Titulacion

El destilado se titula con solucién de H2SO4 0.1 N, hasta lograr el viraje del indicador Mortimer
al color inicial rojo.

d) Blanco

Se debe realizar un blanco de reactivos, siguiendo las mismas indicaciones, pero sin colocar

muestra en el balon.

Calculos:

Proteina total % = (VMuestra- VBlanco) X Nacido X 1.4 X F/Qmuestra
Donde:

Vmuestra = VOlumen de &cido gastado en la titulacion de la muestra (ml)
VBianco = VOlumen de &cido gastados en la valoracion del blanco (ml)
Nacido = Normalidad del &cido sulfurico

0.014= Peso del meq de nitrégeno (g)

F= Factor de conversion de nitrogeno a proteina

Qmuestra = Peso de la muestra (g)



79

Anexo 5. Protocolo para determinar cenizas

Determinacién de Cenizas

La muestra se incinera a 600 °C para quemar todo el material organico.

Equipo.
e Mufla
e Crisoles

e Desecador

e Balanza analitica
Procedimiento:

e Coloque los crisoles limpios y secos en la mufla a 600°C, durante una hora. Enfrielos en
el desecador. Péselos.

e Pese por diferencia 1,5 a 2 gramos de muestra homogenizada en el crisol.

e Colocar en la mufla a 600°C, hasta cenizas blancas grisaceas.

e Luego se coloco los crisoles en el desecador hasta que se enfrien y se realizo el pesado de
las muestras.

e Para determinar el porcentaje de cenizas se aplico la siguiente formula:

Pec = Py

100
P,

0, —
Yoc =

Doénde:

%= Porcentaje de cenizas (%)
P..= Peso del crisol con las cenizas (g)
P.,,= Peso del crisol vacio (g)

P, = Peso de la muestra (g)



Anexo 6. Inoculacion, incubacién e interpretacion de la Placas Petrifilm

Guia de interpretacion para recuento rapido de coliformes/ E. coli

=D

»

°

Coloque la Placa Petrifilm en una Con la Pipeta Electrénica 3M™, o una pipeta Baje con cuidado la pelicula superior para
superficie plana y nivelada. Levante la equivalente perpendicular a la Placa Petrifilm, evitar que atrape burbujas de aire. No la
pelicula superior. coloque 1 mL de la muestra en el centro de la deje caer.

pelicula inferior.

80

Con el lado liso hacia abajo, coloque el Presione suavemente el dispersor para Levante el dispersor. Espere, por lo menos un
10 disp en la pelicul; lor sobre el 11 distribuir el indculo sobre el drea circular. No ]2 minuto, a que solidifique el gel.
Inbeulo. gire Ni deslice el dispersor.

s
L 1

Incube las placas cara arriba en grupos Las Placas Petrifilm pueden ser contadas Las colonias pueden ser aisladas para su
de no mas de 20 plezas. Puede ser 14 en un contador de colonias estandar u ]5 posterior identificacién. Levante la pelicula
o h ctar el de la ofro tipo de lupa con luz. Consulte la superior y tome la colonia del gel.

ubadora con un pequefi ip Gula de Interpretacion para leer los
con agua estéril, para minimizar la resultados.

pérdida de humedad.



Guia de interpretacion para recuento rapido de mohos y levaduras

Instrucciones de uso:

Procedimiento de inoculacién

—

G

Coloque la Placa 3M Petrifilm para el
Recuento Rapido de Mohos y Levaduras
en una superficie plana y nivelada. Levante
la pelicula superior y agregue 1 mL de la
muestra con la 3M™ Pipeta Electrénica
perpendicular en el centro de la pelicula
inferior.

sobre la

O Bajela pelicul

Presione firmemente el centro del Dispersor
para distribuir la muestra de manera
uniforme. Difunda el inéculo por toda el drea
de crecimiento de la Placa 3M Petrifilm para
el Recuento Répido de Mohos y Levaduras
antes de que se forme el gel. No deslice el
Dispes a través de la pelicul

Incubacién

5 Retire el Dispersor y deje sin mover la Placa
3M Petrifilm para el Recuento Répido de
Mohos y Levaduras por lo menos durante un
minuto, para permitir que se forme el gel.

Interpretacién

3 Coloque el 3M™ Petrifilm™ Difusor Plano

(No. de cat. 6425) u otro difusor plano en
el centro de la Placa 3M Petrifilm para el
Recuento Répido de Mohos y Levaduras.

Almacenamiento

b

Incube la Placa 3M Petrifilm para el Recuento
Répido de Mohos y Levaduras a 25-28 *C
durante 48 = 2 horas* en posicién horizontal,
con la pelicula transparente hacia arriba, en
pilas de no més de 40 placas.

*Si las colonias son apenas visibles, déjelas
en un periodo de incubacién de 12 horas mas
para una mejor interpretacion.

7 Lea los resultados para las levaduras y los
mohos 8 las 48 horas, Ciertos mohos y
levaduras de crecimiento mas lento pueden
aparecer apenas visibles a las 48 horas. Para
mejorar la interpretacion de estos mohos,
incubelos por 12 horas mas.

8 Selle la bolsa plegando el extremo y
pegéndolo con cinta adhesiva. Para evitar
la icion ala h dad, no refrig
las bolsas abiertas. Almacene las bolsas
reselladas en un ambiente fresco (20 a 25 °C)
y seco (con una HR menor al 60 %) durante

un maximo de 4 semanas.
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