
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DEL NORTE 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA EN CIENCIAS 

AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES 

 

CARRERA DE INGENIERÍA AGROINDUSTRIAL 

 

INFLUENCIA DE TEMPERATURA, INHIBIDOR ENZIMÁTICO Y 

EMPAQUE, EN LA CALIDAD Y TIEMPO DE VIDA ÚTIL DEL 

ESPÁRRAGO Asparagus officinalis MÍNIMAMENTE PROCESADO. 

 

 

Tesis previa a la obtención del título como Ingeniero (a) Agroindustrial 

 

Autor: DAMIAN ISRAEL IBARRA MORALES  

Directora: Dra. Lucía Toromoreno 

 

Ibarra-Ecuador  

2016



 

i 

  

 



 

ii 

  

 



 

iii 

  



 

iv 

  

 



 

v 

  

 



 

vi 

  

 

 



 

vii 

  

DEDICATORIA 

 

 

A Dios, por haberme dado la vida, por sus bendiciones y amor incondicional que me han 

llevado siempre por el camino del bien. 

 

A mis padres, que con su apoyo incondicional y sabiduría han logrado ser parte 

fundamental y uno de los pilares primordiales para cumplir una de mis metas, que me han 

guiado en todo momento a quienes les debo todo lo que soy. 

 

A mis hermanos, ya que gracias a sus enseñanzas y aprendizajes, nunca han permitido que 

me deje vencer por cualquier circunstancia. 

 

A mis amigos y demás familiares, por ser aporte invaluable a lo largo de mi vida. 

 

 

 Israel Ibarra Morales  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

viii 

  

AGRADECIMIENTO 

 

 

A la Universidad Técnica del Norte por abrirme las puertas, y darme la oportunidad de 

haber concluido con los estudios de tercer nivel. 

 

A la F.I.C.A.Y.A. en especial a la Escuela de Ingeniería Agroindustrial y a sus catedráticos 

por su esfuerzo y dedicación, quienes con sus conocimientos, su experiencia, su paciencia 

y su motivación han fraguado nuestro espíritu y han forjado nuestra personalidad, y así 

conjuntamente con ellos que han aportado a mi formación han logrado que pueda culminar 

con éxito esta carrera. 

 

A mi directora de tesis Dra. Lucía Toromoreno 

 

A mis asesores: Ing. Rosario Espín, Ing. Nicolás Pinto e  Ing. Juan Carlos De la Vega, que 

en forma desinteresada y profesional, me ayudaron y colaboraron en todo momento. 

 

 

 

 Israel Ibarra Morales  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ix 

  

TABLA DE CONTENIDO  

 

TABLA DE CONTENIDO ............................................................................................... IX 

ÍNDICE DE FIGURAS .................................................................................................. XIV 

ÍNDICE DE TABLAS .................................................................................................... XIV 

ÍNDICE DE CUADROS ................................................................................................. XV 

ÍNDICE DE ILUSTRACIONES ................................................................................. XVII 

ÍNDICE DE IMÁGENES ............................................................................................ XVII 

ÍNDICE DE ANEXOS ................................................................................................ XVIII 

CAPÍTULO I ....................................................................................................................... 1 

INTRODUCCIÓN ............................................................................................................... 1 

1.1 PROBLEMA ................................................................................................................. 1 

1.2 JUSTIFICACIÓN ............................................................................................................ 2 

1.3 OBJETIVOS .................................................................................................................. 3 

1.3.1 Objetivo general ................................................................................................ 3 

1.3.2 Objetivos específicos ......................................................................................... 3 

1.4 HIPÓTESIS ................................................................................................................... 4 

1.4.1 Hipótesis alternativa ......................................................................................... 4 

1.4.2 Hipótesis nula .................................................................................................... 4 

CAPÍTULO II ...................................................................................................................... 5 

MARCO TEÓRICO ............................................................................................................ 5 

2.1 ESPÁRRAGO ................................................................................................................ 5 

2.1.1 requerimientos edafoclimÁticos ........................................................................ 6 

2.1.1.1 Clima ......................................................................................................... 6 

2.1.1.2 Suelo .......................................................................................................... 6 

2.1.2 Siembra .............................................................................................................. 7 

2.1.3 Cosecha ............................................................................................................. 7 

2.1.4 Clasificación taxonómica .................................................................................. 8 

2.1.5 Clasificación botánica ....................................................................................... 8 



 

x 

  

2.1.6 Generalidades .................................................................................................... 9 

2.1.7 Producción, oferta y demanda......................................................................... 10 

2.1.8 Valor nutritivo ................................................................................................. 11 

2.1.9 Composición nutricional referencial ............................................................... 11 

2.2 ESTADO ACTUAL DE LOS MÍNIMAMENTE PROCESADOS ............................................. 12 

2.3 CONSERVACIÓN DE ALIMENTOS ................................................................................ 14 

2.3.1 Alimentos de la IV gama .................................................................................. 14 

2.3.2 Desinfección .................................................................................................... 15 

2.3.3 Atmósferas controladas ................................................................................... 16 

2.3.4 Baño químico ................................................................................................... 17 

2.4 FRUTAS Y HORTALIZAS EMPACADAS CON FILMS ....................................................... 19 

2.4.1 Films ................................................................................................................ 19 

2.4.1.1 Polietileno de baja densidad .................................................................... 19 

2.4.1.2 Polietileno de alta densidad ..................................................................... 20 

2.5 REFRIGERACIÓN DE ALIMENTOS ............................................................................... 20 

2.6 MANEJO POSTCOSECHA DE ESPÁRRAGO .................................................................... 21 

2.6.1 Factores biológicos involucrados en el deterioro ........................................... 21 

2.6.1.1 Respiración .............................................................................................. 21 

2.6.1.2 Cambios de composición ......................................................................... 22 

2.6.1.3 Producción de  etileno ............................................................................. 24 

2.6.1.4 Transpiración ........................................................................................... 24 

2.6.2 Factores exógenos ........................................................................................... 25 

2.6.2.1 Temperatura ............................................................................................. 25 

2.6.2.2 Efectos del corte ...................................................................................... 25 

2.7 PARDEAMIENTO ENZIMÁTICO ................................................................................... 26 

2.7.1 Inhibidores del pardeamiento enzimático ....................................................... 27 

2.7.1.1 Metabisulfito de sodio ............................................................................. 27 

2.7.1.2 Ácido cítrico ............................................................................................ 27 

CAPÍTULO III .................................................................................................................. 28 

MATERIALES Y MÉTODOS ......................................................................................... 28 

3.1 CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO ............................................................... 28 

3.1.1 Ubicación del experimento .............................................................................. 28 



 

xi 

  

3.1.2 Ubicación de la materia prima ........................................................................ 29 

3.2 MATERIALES Y EQUIPOS ........................................................................................... 29 

3.2.1 Materia prima e insumos ................................................................................. 29 

3.2.2 Equipos e instrumentos .................................................................................... 30 

3.3 MÉTODOS .............................................................................................................. 31 

3.3.1 Método experimental para la obtención de espárrago mínimamente procesado

 ………………………………………………………………………………………….31 

3.3.1.1 Factores en estudio .................................................................................. 31 

3.3.1.2 Tratamientos ............................................................................................ 32 

3.3.1.3 Diseño experimental ................................................................................ 33 

3.3.1.4 Características del experimento ............................................................... 33 

3.3.1.4.1 Características de la unidad experimental ........................................... 33 

3.3.1.5 Análisis estadístico .................................................................................. 34 

3.3.1.5.1 Análisis funcional ................................................................................ 34 

3.3.1.6 Variables evaluadas ................................................................................. 34 

3.3.1.6.1 Caracterización de la materia prima .................................................... 34 

3.3.1.6.2 Variables evaluadas en el producto terminando .................................. 35 

3.3.1.6.3 Variables evaluadas al mejor tratamiento ............................................ 36 

3.4 MANEJO ESPECÍFICO DEL EXPERIMENTO ................................................................... 37 

3.4.1 Descripción del proceso para la elaboración del espárrago mínimamente 

procesado .................................................................................................................... 38 

3.4.1.1 Recepción de la materia prima ................................................................ 38 

3.4.1.2 Pre enfriado.............................................................................................. 38 

3.4.1.3 Pesado 1 ................................................................................................... 38 

3.4.1.4 Seleccionado ............................................................................................ 39 

3.4.1.5 Clasificado ............................................................................................... 39 

3.4.1.6 Pesado 2 ................................................................................................... 39 

3.4.1.7 Desinfectado ............................................................................................ 40 

3.4.1.8 Cortado .................................................................................................... 40 

3.4.1.9 Pesado 3 ................................................................................................... 40 

3.4.1.10 Inhibición enzimática .............................................................................. 41 

3.4.1.11 Escurrido .................................................................................................. 41 



 

xii 

  

3.4.1.12 Empaquetado ........................................................................................... 42 

3.4.1.13 Almacenado en refrigeración................................................................... 42 

3.5 MÉTODOS DE EVALUACIÓN PARA LAS VARIABLES EVALUADAS ................................ 43 

3.5.1 Peso ................................................................................................................. 43 

3.5.2 Sólidos totales .................................................................................................. 43 

3.5.3 Acidez .............................................................................................................. 43 

3.5.4 pH .................................................................................................................... 43 

3.5.5 Cenizas ............................................................................................................ 44 

3.5.6 Azúcares reductores ........................................................................................ 44 

3.5.7 Firmeza ............................................................................................................ 44 

3.5.8 Color ................................................................................................................ 45 

3.5.9 Fibra ................................................................................................................ 45 

3.5.10  Vitamina c ........................................................................................................ 46 

3.5.11   Análisis microbiológico .................................................................................. 46 

CAPÍTULO IV ................................................................................................................... 47 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN ....................................................................................... 47 

4.1 CARACTERIZACIÓN DE LA MATERIA PRIMA ............................................................... 47 

4.2 PROCESO MÍNIMO ...................................................................................................... 49 

4.2.1 Peso ................................................................................................................. 49 

4.2.1.1 Peso a los 7 días de almacenamiento ....................................................... 49 

4.2.1.2 Peso a los 14 días de almacenamiento ..................................................... 50 

4.2.1.3 Peso a los 21 días de almacenamiento ..................................................... 51 

4.2.2 Sólidos totales .................................................................................................. 53 

4.2.2.1 Sólidos totales a los 7 días de almacenamiento ....................................... 53 

4.2.2.2 Sólidos totales a los 14 días de almacenamiento ..................................... 55 

4.2.2.3 Sólidos totales a los 21 días de almacenamiento ..................................... 59 

4.2.3 pH .................................................................................................................... 62 

4.2.3.1 pH a los 7 días de almacenamiento ......................................................... 62 

4.2.3.2 pH a los 14 días de almacenamiento ....................................................... 66 

4.2.3.3 pH a los 21 días de almacenamiento ....................................................... 70 

4.2.4 Acidez .............................................................................................................. 74 

4.2.4.1 Acidez a los 7 días de almacenamiento ................................................... 74 



 

xiii 

  

4.2.4.2 Acidez a los 14 días de almacenamiento ................................................. 77 

4.2.4.3 Acidez a los 21 días de almacenamiento ................................................. 79 

4.2.5 Firmeza ............................................................................................................ 83 

4.2.5.1 Firmeza a los 7 días de almacenamiento ................................................. 83 

4.2.5.2 Firmeza a los 14 días de almacenamiento ............................................... 86 

4.2.5.3 Firmeza a los 21 días de almacenamiento ............................................... 89 

4.2.6 Color ................................................................................................................ 93 

4.2.6.1 Color a los 7 días de almacenamiento ..................................................... 94 

4.2.6.2 Color a los 14 días de almacenamiento ................................................... 94 

4.2.6.3 Color a los 21 días de almacenamiento ................................................... 95 

4.2.7 Cenizas ............................................................................................................ 97 

4.2.7.1 Cenizas a los 21 días de almacenamiento ................................................ 97 

4.2.8 Azúcares reductores ........................................................................................ 99 

4.2.8.1 Azúcares reductores  a los 21 días de almacenamiento ........................... 99 

4.3 CURVAS DE DEGRADACIÓN DE FIBRA Y VITAMINA C ............................................... 102 

4.3.1 Degradación de fibra .................................................................................... 102 

4.3.2 Degradación de vitamina c............................................................................ 108 

4.4 TIEMPO DE VIDA ÚTIL ............................................................................................. 115 

4.5 BALANCE DE MATERIALES ...................................................................................... 117 

CAPÍTULO V .................................................................................................................. 119 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ............................................................ 119 

5.1 CONCLUSIONES ...................................................................................................... 119 

5.2 RECOMENDACIONES ............................................................................................... 120 

CAPÍTULO VI ................................................................................................................. 122 

BIBLIOGRAFÍA ............................................................................................................. 122 

CAPÍTULO VII ............................................................................................................... 128 

ANEXOS .......................................................................................................................... 128 

7.1 TABLA DE DATOS .................................................................................................... 128 

7.2 NORMAS DE CALIDAD ............................................................................................. 137 

7.3 ANÁLISIS FISICOQUÍMICOS ...................................................................................... 167 



 

xiv 

  

7.4 MÉTODOS ANÁLISIS FISICOQUÍMICOS .................................................................. 173 

 

ÍNDICE DE FIGURAS 

Figura 1. Clasificación taxonómica del espárrago................................................................. 8 

Figura 2. Clasificación botánica del espárrago ...................................................................... 8 

Figura 3. Composición nutricional ...................................................................................... 12 

 

ÍNDICE DE TABLAS  

Tabla 1. Caracterización del lugar ....................................................................................... 28 

Tabla 2. Caracterización del lugar de recolección ............................................................... 29 

Tabla 3. Materia prima e insumos ....................................................................................... 29 

Tabla 4. Temperaturas de almacenamiento ......................................................................... 31 

Tabla 5. Tipos de inhibidores enzimáticos .......................................................................... 32 

Tabla 6. Tipos de empaque .................................................................................................. 32 

Tabla 7. Combinación factorial ........................................................................................... 32 

Tabla 8. Esquema del análisis de varianza .......................................................................... 34 

Tabla 9. Variables evaluadas en la materia prima ............................................................... 35 

Tabla 10. Variables evaluadas en el producto terminado .................................................... 35 

Tabla 11. Variables evaluadas al mejor tratamiento............................................................ 36 

Tabla 12. Análisis microbiológico ...................................................................................... 46 

 

 

 



 

xv 

  

ÍNDICE DE CUADROS  

Cuadro 1. Caracterización de la materia prima ................................................................... 47 

Cuadro 2. Contenido nutricional de referencia .................................................................... 48 

Cuadro 3. Análisis de varianza (peso) ................................................................................. 49 

Cuadro 4. Análisis de varianza (peso) ................................................................................. 50 

Cuadro 5.  Análisis de varianza (peso) ................................................................................ 51 

Cuadro 6. Análisis de varianza (sólidos totales).................................................................. 53 

Cuadro 7. Prueba de Tukey para tratamientos (sólidos totales) .......................................... 54 

Cuadro 8. Prueba de DMS para el Factor A (sólidos totales).............................................. 54 

Cuadro 9. Análisis de varianza (sólidos totales).................................................................. 55 

Cuadro 10. Prueba de Tukey para tratamientos (sólidos totales) ........................................ 56 

Cuadro 11. Análisis de varianza (sólidos totales) ............................................................... 59 

Cuadro 12. Análisis de varianza (pH) ................................................................................. 62 

Cuadro 13. Prueba de Tukey para tratamientos (pH) .......................................................... 63 

Cuadro 14. Prueba de DMS para el factor B (inhibidor enzimático) .................................. 63 

Cuadro 15. Prueba de DMS para el Factor C (empaque) .................................................... 64 

Cuadro 16. Análisis de varianza (pH) ................................................................................. 66 

Cuadro 17. Prueba de Tukey para tratamientos (pH) .......................................................... 67 

Cuadro 18. Prueba de DMS para el Factor A ...................................................................... 68 

Cuadro 19. Prueba de DMS para el Factor B ...................................................................... 68 

Cuadro 20. Análisis de varianza (pH) ................................................................................. 70 

Cuadro 21. Prueba de Tukey para tratamientos (pH) .......................................................... 71 

Cuadro 22. Prueba de DMS para el Factor A ...................................................................... 71 

Cuadro 23. Prueba de DMS para el Factor C ...................................................................... 72 

Cuadro 24. Análisis de varianza (acidez) ............................................................................ 74 



 

xvi 

  

Cuadro 25. Prueba de Tukey para tratamientos (acidez) ..................................................... 75 

Cuadro 26. Prueba de DMS para el Factor A (temperatura) ............................................... 75 

Cuadro 27. Prueba de DMS para el Factor C (empaque) .................................................... 76 

Cuadro 28. Análisis de varianza (acidez) ............................................................................ 77 

Cuadro 29. Prueba de Tukey para tratamientos (acidez) ..................................................... 78 

Cuadro 30. Prueba de DMS para el Factor A ...................................................................... 78 

Cuadro 31. Prueba de DMS para el Factor B ...................................................................... 79 

Cuadro 32. Análisis de varianza (acidez) ............................................................................ 79 

Cuadro 33. Prueba de Tukey para tratamientos (acidez) ..................................................... 80 

Cuadro 34. Prueba de DMS para el Factor A ...................................................................... 81 

Cuadro 35. Análisis de varianza (firmeza) .......................................................................... 83 

Cuadro 36. Prueba de Tukey para tratamientos ................................................................... 84 

Cuadro 37. Prueba de DMS para el Factor A ...................................................................... 85 

Cuadro 38. Análisis de varianza (firmeza) .......................................................................... 86 

Cuadro 39. Prueba de Tukey para tratamientos ................................................................... 87 

Cuadro 40. Prueba de DMS para el Factor A ...................................................................... 87 

Cuadro 41. Análisis de varianza (firmeza) .......................................................................... 89 

Cuadro 42. Prueba de Tukey para tratamientos (firmeza) ................................................... 90 

Cuadro 43. Prueba de DMS para el Factor A ...................................................................... 91 

Cuadro 44. Color al día 7 .................................................................................................... 94 

Cuadro 45. Color al día 14 .................................................................................................. 94 

Cuadro 46. Color al día 21 .................................................................................................. 95 

Cuadro 47. Análisis de varianza (cenizas) .......................................................................... 97 

Cuadro 48. Análisis de varianza (azúcares reductores) ....................................................... 99 

Cuadro 49. Prueba de DMS para el Factor C .................................................................... 100 



 

xvii 

  

Cuadro 50. Tiempo de vida útil ......................................................................................... 115 

Cuadro 51. Costos ............................................................................................................. 118 

ÍNDICE DE ILUSTRACIONES 

Ilustración 1. Proceso para la conservación del espárrago .................................................. 37 

Ilustración 2. Escala de color espárrago mínimamente procesado ...................................... 93 

Ilustración 3. Color N144C ................................................................................................. 94 

Ilustración 4. Color N144C     Ilustración 5. Color N144B     Ilustración 6. Color 144B ... 95 

Ilustración 7. Color 144B   Ilustración 8. Color 151B ................................................... 96 

Ilustración 9. Balance de materiales .................................................................................. 117 

 

ÍNDICE DE IMÁGENES 

Imagen  1. Turión de espárrago ............................................................................................. 5 

Imagen  2. Recepción .......................................................................................................... 38 

Imagen  3. Pesado 1 ............................................................................................................. 38 

Imagen  4. Seleccionado ...................................................................................................... 39 

Imagen  5. Clasificado ......................................................................................................... 39 

Imagen  6. Desinfectado ...................................................................................................... 40 

Imagen  7. Cortado .............................................................................................................. 40 

Imagen  8. Pesado 3 ............................................................................................................. 41 

Imagen  9. Inhibición enzimática ........................................................................................ 41 

Imagen  10. Escurrido .......................................................................................................... 41 

Imagen  11. Empaquetado ................................................................................................... 42 

Imagen  12. Almacenado ..................................................................................................... 42 

 



 

xviii 

  

ÍNDICE DE ANEXOS 

Anexo 1. Peso (gramos) al día 7 ........................................................................................ 128 

Anexo 2. Peso (gramos) al día 14 ...................................................................................... 128 

Anexo 3. Peso (gramos) al día 21 ...................................................................................... 129 

Anexo 4. Sólidos totales (porcentaje) al día 7 ................................................................... 129 

Anexo 5. Sólidos totales (porcentaje) al día 14 ................................................................. 129 

Anexo 6. Sólidos totales (porcentaje) al día 21 ................................................................. 130 

Anexo 7. pH al día 7 .......................................................................................................... 130 

Anexo 8. pH al día 14 ........................................................................................................ 130 

Anexo 9. pH al día 21 ........................................................................................................ 131 

Anexo 10. Acidez (miligramos de ácido málico) al día 7 ................................................. 131 

Anexo 11. Acidez (miligramos de ácido málico) al día 14 ............................................... 131 

Anexo 12. Acidez (miligramos de ácido málico) al día 21 ............................................... 132 

Anexo 13. Firmeza (libras fuerza) al día 7 ........................................................................ 132 

Anexo 14. Firmeza (libras fuerza) al día 14 ...................................................................... 132 

Anexo 15. Firmeza (libras fuerza) al día 21 ...................................................................... 133 

Anexo 16. Cenizas (porcentaje) al día 21 .......................................................................... 133 

Anexo 17. Azúcares reductores (porcentaje) al día 21 ...................................................... 133 

Anexo 18. Fibra (porcentaje) al día 7 ................................................................................ 134 

Anexo 19. Fibra (porcentaje) al día 14 .............................................................................. 134 

Anexo 20. Fibra (porcentaje) al día 21 .............................................................................. 134 

Anexo 21. Vitamina C (miligramos) al día 7 .................................................................... 135 

Anexo 22. Vitamina C (miligramos) al día 14 .................................................................. 135 

Anexo 23. Vitamina C (miligramos) al día 21 .................................................................. 136 

Anexo 24. Requisitos de aprovisionamiento y almacenaje ............................................... 137 



 

xix 

  

Anexo 25. Norma del Codex para el espárrago ................................................................. 144 

Anexo 26. Hortalizas frescas, espárragos, requisitos ........................................................ 153 

Anexo 27. Norma requisitos microbiológicos ................................................................... 161 

Anexo 28. Sólidos totales .................................................................................................. 173 

Anexo 29. pH ..................................................................................................................... 174 

Anexo 30. Acidez .............................................................................................................. 176 

Anexo 31. Vitamina C ....................................................................................................... 178 

Anexo 32. Cenizas ............................................................................................................. 180 

Anexo 33. Azúcares reductores ......................................................................................... 181 

Anexo 34. Mohos y Levaduras .......................................................................................... 183 

Anexo 35. Mesófilos, Coliformes, E. coli ......................................................................... 185 

Anexo 36. Salmonella ....................................................................................................... 187 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

xx 

  

RESUMEN 

 

 

La investigación se la realizó en los laboratorios de la Carrera de Ingeniería Agroindustrial 

de la Facultad de Ingeniería en Ciencias Agropecuaria y Ambientales, ubicados en la 

ciudad de Ibarra. El objetivo de la investigación fue: procesar espárrago Asparagus 

officinalis como alimento de cuarta gama o mínimamente procesado, tomando en cuenta 

tres factores de estudio como son: temperatura de almacenamiento (3 y 8) ˚C, tipo de 

inhibidor enzimático (metabisulfito de sodio y ácido cítrico), tipo de empaque (polietileno 

de baja densidad y polietileno de alta densidad). Se aplicó un Diseño Completamente al 

Azar (D.C.A.) con arreglo factorial A x B x C, con 8 tratamientos y 3 repeticiones para un 

total de 24 unidades experimentales de 100 g cada una. Como análisis funcional se empleó 

la prueba de Tukey al 5% para tratamientos y DMS al 5% para factores. 

 

Las variables físicas evaluadas fueron: peso, sólidos totales, pH, firmeza y color. Las 

variables químicas evaluadas fueron: cenizas, azúcares reductores, fibra y vitamina C.   

 

Una vez realizados los respectivos ensayos, se logró obtener un alimento de cuarta gama 

con calidad nutricional y microbiológicamente apto para el consumo, obteniéndose como 

mejor tratamiento a T7 (con una temperatura de almacenamiento de 8 ˚C + ácido cítrico 

como inhibidor enzimático + empaque de polietileno de baja densidad), con un tiempo de 

vida útil estimado de 21 días después de su elaboración. 

 

De esta manera, se aceptó la hipótesis alternativa, la temperatura de almacenamiento, el 

tipo de inhibidor enzimático y el tipo de empaque, influyen significativamente en la 

calidad y el tiempo de vida útil del espárrago mínimamente procesado. 
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SUMMARY 

 

The research was conducted in the laboratories of the School of Agro-industrial 

Engineering, Faculty of Engineering in Agricultural and Environmental Sciences; located 

in Ibarra- Ecuador. The research aimed to process asparagus (Asparagus officinalis) as a 

fourth range food or a minimally processed one. Three study factors were taken into 

research consideration: i) Storage temperature at (3 and 8) ˚C; ii) Enzyme inhibitor types: 

sodium metabisulfite and citric acid; And iii) Type of packaging: LDPE and HDPE. 

The research design applied was completely randomized (CRD), with a factorial 

arrangement of “A x B x C”, it included 8 treatments and 3 repetitions completing 24 

experimental units of 100 g each. The functional analysis consisted of a Tukey’s test, used 

at 5% for treatments DMS factors. 

 

Two types of variables were included: Physical variables such as: weight, total solids, pH, 

firmness and colour. And chemical variables such as: ash, reducing sugars, fiber and 

vitamin C. 

 

Once the variables were tested, it was possible to obtain a fourth range food with high 

nutritional quality and microbiologically suitable for consumption. T7 was the best 

treatment among the trials (T7= storage temperature at 8 ˚C + citric acid as enzyme 

inhibitor + LDPE packaging). As the final outcome, product lifetime for T7 reached 21 

days after elaboration date. 

 

In this way, accepted the alternative hypothesis, the storage temperature, the type of 

enzyme inhibitor and the type of packaging, they significantly influence the quality and 

lifetime of minimally processed asparagus. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN  

 

1.1 PROBLEMA 

En los últimos años se ha dado gran importancia al consumo de vegetales y hortalizas, por 

su bajo aporte calórico, alto contenido de fibra, vitaminas y minerales; sin embargo se 

desconoce o no se le da importancia a los alimentos con gran valor nutritivo como es el 

espárrago, que posee un alto contenido de vitaminas (A, B1, B2, C) y minerales (fósforo, 

potasio, calcio). 

 

Su corto tiempo de vida útil que inicia inmediatamente después de ser cosechado, hace que 

este producto no pueda ser almacenado por largos períodos de tiempo; 

debido a su alta tasa de respiración, éste vegetal se deteriora rápidamente, haciendo que 

pierda sus propiedades organolépticas y nutricionales. 

 

En la práctica actual para la comercialización del espárrago que se da sobre todo en 

supermercados; la presentación es en atado y la conservación en refrigeración sin ningún 

tipo de envase. 

 

En las condiciones antes mencionadas, el producto tiene una vida útil de aproximadamente 

dos semanas, posterior a las cuales muestra factores físicos de deterioro como la 

deshidratación y cambios de textura en general, aspectos que determinan la no 

aceptabilidad del consumidor y por ende las pérdidas económicas derivadas del corto 

tiempo de vida en anaquel.  
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1.2 JUSTIFICACIÓN  

En el mundo entre el 30% y 50% de los alimentos, nunca llegan a ser consumidos; en los 

países en desarrollo en donde existe una gran deficiencia en la infraestructura de mercadeo, 

las pérdidas de postcosecha de productos frescos varían entre 25 a 50% de la producción  

(Kader A. A., 2011).  

En los últimos diez años se han logrado reducciones en las pérdidas postcosecha de granos, 

pero las pérdidas de frutas y hortalizas frescas escasamente se han reducido. 

 

En los últimos años se ha dado importancia al consumo de espárrago debido a su gran 

aporte nutricional, además de ser bajo en calorías e hidratos de carbono, contiene una 

fuente importante de vitaminas; así como también en aporte mineral con cantidades 

considerables de hierro, zinc y fósforo, sin descartar sus propiedades antioxidantes y 

anticancerígenas. 

 

Esta investigación está enfocada al manejo de temperaturas de almacenamiento, 

inhibidores enzimáticos y empaques como una forma de prolongar la vida útil y conservar 

la calidad del espárrago, manteniendo el contenido nutricional tras la cosecha y evitar 

pérdidas económicas en su comercialización. 

 

La elaboración de productos mínimamente procesados o de IV GAMA, es un mercado que 

se ha desarrollado en los últimos años; estas técnicas están destinadas a satisfacer las 

necesidades de los consumidores, ya que éstos necesitan productos innovadores, de 

consumo rápido y que aporten a la nutrición humana, producidos bajo parámetros de 

calidad. 
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1.3 OBJETIVOS 

 

1.3.1 OBJETIVO GENERAL 

Estudiar la influencia de temperatura, inhibidor enzimático y empaque, en la calidad y 

tiempo de vida útil del espárrago Asparagus officinalis mínimamente procesado. 

      

1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Determinar las características físico-químicas de la materia prima. 

 Evaluar la temperatura, inhibidor enzimático y empaque para la obtención del 

proceso mínimo. 

 Evaluar las curvas de degradación tanto de vitamina C como de fibra. 

 Determinar el tiempo de vida útil en el procesamiento mínimo del espárrago. 
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1.4 HIPÓTESIS 

 

1.4.1 HIPÓTESIS ALTERNATIVA 

 Hi: La temperatura de almacenamiento, el tipo de inhibidor enzimático, y el tipo de 

empaque influyen significativamente en la calidad y el tiempo de vida útil del 

espárrago mínimamente procesado. 

 

1.4.2 HIPÓTESIS NULA 

 Ho: La temperatura de almacenamiento, el tipo de inhibidor enzimático, y el tipo 

de empaque no influyen significativamente en la calidad y el tiempo de vida útil del 

espárrago mínimamente procesado. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO  

 

2.1 ESPÁRRAGO 

Los Espárragos (Asparagus officinalis) son miembros de la familia de las Liliaceae, se cree 

que son originarios del este del Mediterráneo en las montañas del Cáucaso. Es una planta 

monocotiledónea perenne de la cual se cultivan sus tallos comestibles llamados turiones. 

Los turiones son consumidos como un vegetal de temporada y estos son muy apreciados 

por su delicioso sabor, contenido energético bajo y calidad nutricional (Preedy 2014). 

 

 

 

Imagen  1. Turión de espárrago 
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2.1.1 REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMÁTICOS 

 Alvarado y Castillo (2012), mencionan lo siguiente: 

 

2.1.1.1 Clima  

 Temperatura:    La temperatura de la atmósfera para el crecimiento de turiones 

está   comprendida   entre   11   y   13 ºC   de   media   mensual. El óptimo de 

desarrollo vegetativo está comprendido entre 18 y 25 ºC. Por debajo de 15 ºC por el 

día y 10 ºC por la noche paraliza su desarrollo; por encima de 40 ºC encuentra 

dificultades para desarrollarse 

 

 Humedad: La humedad relativa óptima para el crecimiento de turiones está 

comprendida entre el 60 y 70%. Si el cultivo es al aire libre, el efecto del viento 

puede tener una especial incidencia al final del desarrollo de los plumeros, pues 

pueden llegar a “encamarlos”, no habiéndose comprobado pernicioso este efecto en  

el cultivo.   En   zonas   con   vientos   dominantes   en   una   dirección   fija,   se 

realizarán las hileras de cultivo en esa dirección. 

 

2.1.1.2 Suelo  

La textura debe ser franca, con inclinación a franco arenosa o limosa; también admite la 

franco arcillosa, aunque no le convienen los suelos arcillosos. Para el mejor  

aprovechamiento comercial de sus turiones, el suelo no debe ser pedregoso para evitar que, 

durante el crecimiento del turión bajo tierra, se deteriore por roces u obstáculos con las 

piedras. 

 

El pH  óptimo está comprendido entre 7,5 y 8, aunque admite suelos de  pH  6,5. Tiene 

gran resistencia a la salinidad del suelo y del agua de riego; siendo uno de los cultivos de 

huerta que presenta más resistencia a la salinidad, y además, tolera una elevada 

conductividad eléctrica. 
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2.1.2 SIEMBRA 

Alvarado y Castillo (2012), mencionan sobre la siembra lo siguiente: 

- Los surcos y zanjas irán espaciados entre sí a 1.5 metros. 

- La profundidad y ancho de los surcos deberá ser de 20 a 25 cm. 

- La densidad de la plantación oscila entre 25.000 y 30.000 plantas/hectarea. 

 

El transplante se lo puede realizar por medio de plantin o garra, dependiendo de las 

necesidades del productor; el plantin se lo realiza en centros de germianción de semillas y 

se los puede transplantar transcurrido 3 meses de la siembra; las garras son obtenidas de 

los semilleros realizados en los propios terrenos, y se los puede transplantar al cabo de 8 

meses. 

 

2.1.3 COSECHA  

La primera cosecha se la lleva a cabo al primer año del transplante y es recomendable 

hacerlo durante un período de 15 a 20 días como máximo; transcurrida la primera 

recolección, la cosecha se la puede realizar a intervalos de 4 meses  (Loayza, 2006). 

 

El período de cosecha puede durar 35 días, y es un indicativo del momento de terminar, 

cuando los espárragos salen muy debiles (menos de 1 cm. de grosor). Al observar que los 

turiones empiezan a disminuir su tamaño y grosor, se debe dejar de cosechar y permitir a la 

planta desarrollar su follaje que es la fuente de acumulación de reservas para la siguiente 

temporada (Alvarado y Castillo, 2012). 

 

La recolección de los turiones debe hacerse temprano en la mañana o al atardecer, para 

evitar las altas temperaturas que influyen notoriamente en la  pérdida de calidad; la cosecha 

se hace con una especie de cuchillo diseñado para tal fin; la longitud comercial para hacer 

el corte del turión es de 25 cm. 

La producción  media de espárrago por hectarea es de 75 kg. 
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2.1.4 CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA  

 

Figura 1. Clasificación taxonómica del espárrago 

 

 

Reino:  Plantae 

División: Angiospermas, Magnoliophita 

Clase:  Monocotyledon, Liliopsida 

Orden:  Asparagales 

Familia:  Liliaceae 

Género:  Asparagus 

Especie:  Asparagus officinalis 

 

Fuente.  Alvarado & Castillo (2012) 

 

2.1.5 CLASIFICACIÓN BOTÁNICA  

 

Figura 2. Clasificación botánica del espárrago 

 

 

Género:  Asparagus 

Especie:  Asparagus officinalis 

Variedades: Verde de Aubervilliers (verde común) 

     Argenteuil 

     Mary Washington 

     Huértor 

     Plaverd 

Darbonne 

 

Fuente.  Alvarado & Castillo (2012) 

Clasificación taxonómica  

Clasificación botánica 
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2.1.6 GENERALIDADES  

Según Welbaum (2015), el espárrago es cultivado en 60 paises alrededor del mundo, en 

climas que van desde temperaturas frescas hasta tropicales. De acuerdo con la FAO, se 

estima que 1.29 millones de héctareas de espárrago son cultivadas a nivel mundial, un total 

de unos 7.8 millones de toneladas métricas. China es el mayor productor de espárrago con 

6.9 millones de toneladas métricas, seguido por Perú con 335.000 toneladas métricas. 

 

Gran parte de la producción de espárragos es sometida a procedimientos de limpieza, corte 

y empaquetado para su consumo y comercialización. Los turiones poseen una alta tasa de 

respiración, es decir, que las altas temperaturas acortan su tiempo de vida y la  exposición 

al etileno acelera su senescencia. Para evitar un aumento en el contenido de fibra y 

pérdidas de azúcares, los espárragos recién cosechados deben ser enfriados 

inmediatamente a una temperatura de 2 ˚C, manteniéndolos con un humedad relativa de 

95%  (Loayza, 2006). 

 

Además, en su investigación Preedy (2014), señala que los espárragos se encuentran 

disponibles en los supermercados como producto fresco, congelado y enlatado. Varios 

pasos comprenden el procesamiento del producto, estos son: la limpieza de los turiones en 

fresco, lavado, cortado para la separación de la porción comestible y escaldado, con lo cual 

disminuye la acción enzimática.  

 

Los espárragos están clasificados en dos grupos principales: espárragos verdes y 

espárragos blancos, la única diferencia está en cómo son cultivados. Los turiones 

permanecen de color blanco durante su crecimiento bajo la tierra y estando apartados de la 

luz del sol, pero cuando éstos brotan del suelo y reciben directamente la luz del sol, 

obtienen un color verde gracias a la función de la clorofila. 
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2.1.7 PRODUCCIÓN, OFERTA Y DEMANDA 

Según, FAO (2010), la producción de espárrago en Ecuador ha tenido un aumento del 8% 

en el período 2000 a 2008 y se estima que en el futuro la oferta nacional seguirá en 

aumento, gracias a la gran aceptación que ha tenido en mercados europeos que optan por 

productos agrícolas naturales y de alto nivel nutricional. 

 

En el año 2008, se registraron aproximadamente 415 hectáreas sembradas de espárrago en 

Ecuador; de las cuales se encuentra concentrada mayormente en la provincia de Pichincha 

con el 27% (157 hectáreas), seguido por Imbabura con el 24% (105 hectáreas), en tercer 

lugar Azuay con el 17% (68 hectáreas) y las 128 hectáreas restantes están distribuidas en 

las siguientes provincias: Cotopaxi el 9%, Guayas el 7%, Cañar el 6%, Loja el 6% y 

Tungurahua el 4% (CORPEI, 2009). 

 

El espárrago en Ecuador está destinado principalmente a la exportación, por esta razón solo 

el 10% de la producción local se comercializa dentro del país, es decir, 117.5 tm por año, 

provenientes de unas 30 hectáreas de cultivo. Los principales compradores del producto en 

fresco son las cadenas de supermercados, restaurantes y hoteles de alta categoría. 

 

Según, Borja y Palma (2011), los principales mercados de las exportaciones ecuatorianas 

de espárragos han sido: Estados Unidos (73.5%), seguido de España (18.5%), en tercer 

lugar Venezuela (6.6%) y finalmente Australia (1.4%). Desde el 2007 se empezó a 

exportar el producto a España con un crecimiento importante del 75% desde ese año al 

2009. 
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2.1.8 VALOR NUTRITIVO 

Loayza (2006), menciona que el espárrago contiene 93% de agua y aporta unas 20 calorías 

por cada 100 gramos. Es muy saludable por sus propiedades diuréticas conferidas por la 

asparragina y por su alto contenido en potasio, fósforo, calcio y vitaminas A, B1, B2, C y 

E, sin embargo, no se aconseja su consumo a personas con ácido úrico o problemas 

renales. 

 

Tradicionalmente, los espárragos eran usados como: diuréticos, laxantes, antitusígenos, 

además, de brindar una actividad antitumoral y antioxidante. Al mismo tiempo de poseer 

una alta calidad nutricional, son valiosos por sus compuestos bioactivos entre los cuales 

están: fenoles, saponinas, minerales y vitaminas. 

 

2.1.9 COMPOSICIÓN NUTRICIONAL REFERENCIAL 

De acuerdo con Preedy (2014), la composición nutricional de los espárragos puede variar 

acorde a varios factores, como son: cultivo, variedad, origen, métodos de extracción, 

almacenamiento, empaquetado y otros protocolos de postcosecha. Ciertamente el manejo, 

procesamiento y los métodos usados de preservación, pueden afectar el contenido 

fitoquímico, causando modificaciones irreversibles.  

 

Nutritivamente, el espárrago es uno de los alimentos que menos calorías aporta al 

momento de consumirlo, debido a la baja cantidad de hidratos de carbono que posee y 

ausencia de grasas. Contiene abundante agua, apenas contiene proteínas, y es rico en 

vitaminas como: C, A, tiamina, riboflavina, y minerales.  
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Figura 3. Composición nutricional 

 

 

Agua: 93.75-94.5%                        Vitamina B2:170mg 

Albumina: 1.62-1.79%      Vitamina C: 30mg 

Grasas: 0.11-0.25%   Extractos no nitrogenados: 2.26-2.33% 

Azúcares: 37%    Valor energético: 26cal 

Fibra: 0.81-1.02%   Cenizas: 0.54-0.70% 

Calcio: 20mg    Fósforo: 60mg 

Vitamina B1: 25mg 

Fuente.  Alvarado & Castillo (2012) 

 

2.2 ESTADO ACTUAL DE LOS MÍNIMAMENTE PROCESADOS 

En el año 2013, Escobar menciona que en la actualidad los seres humanos se están 

preocupando cada vez más por el consumo de alimentos sanos y saludables que permitan 

mejorar de esta forma su bienestar. Las frutas y hortalizas son reconocidas por los 

beneficios que brindan al ser consumidas. La OMS (organización mundial de la salud) 

recomienda consumir una ración de al menos 400g de frutas y hortalizas al día. 

 

En España, el consumo de alimentos mínimamente procesados ha ido en aumento en las 

últimas décadas, y se espera que siga creciendo durante los próximos años, esto debido a 

tendencias socio demográficas como: envejecimiento medio de la población, mayor 

ocupación laboral de la mujer, aumento del nivel de renta, entre otros.  

 

En Latinoamérica, se producen grandes cantidades de frutas y hortalizas, pero no se le ha 

dado gran importancia a su industrialización como alimentos mínimamente procesados. 

Esto se debe a la cultura latinoamericana y al no conocimiento de la población por este tipo 

de productos, además, del bajo poder adquisitivo en comparación con Norteamérica y los 

países Europeos. 

Composición nutricional 
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De acuerdo a Sun (2014), las frutas y vegetales mínimamente procesados son fuentes de 

una amplia gama de micronutrientes vitales (antocianinas y otros compuestos fenólicos) y 

fibra que son de gran importancia desde el punto de vista de la nutrición humana. A pesar 

de los beneficios derivados de comer frutas y verduras crudas,  la seguridad sigue siendo 

un tema de preocupación. En la Unión Europea, en 2009 y 2010 respectivamente, 4.4% y 

10% de los brotes verificados transmitidos por los alimentos estaban vinculados al 

consumo de vegetales, frutas y sus productos derivados. 

 

Seguridad alimentaria, comodidad y funcionalidad a los consumidores, es uno de los 

principales atributos de un vegetal mínimamente procesado, definiéndose como tal a los 

que han pasado por diferentes procedimientos netamente naturales hasta ser empacados en 

películas poliméricas y mantenidos bajo refrigeración, creando así una atmosfera 

modificada adecuada para su mantenimiento.  

 

La investigación de Rico, Martín, Barry, Fías, Henehan y Baratet (2007), indican que las 

ventas de frutas y hortalizas listas para consumir han crecido rápidamente en los últimos 

años como resultado del cambio de actitud de las personas al preferir alimentos saludables, 

este crecimiento se debe en parte a que existen cambios poblacionales a nivel mundial que 

han propiciado nuevas tendencias alimenticias, tanto para consumidores como para la 

industria alimentaria, además, cabe destacar que en América Latina existe un notable 

incremento en la urbanización de las ciudades, lo cual ha conllevado a que las personas 

tengan menos tiempo para preparar los alimentos dentro de sus hogares y por consiguiente 

vean necesario disponer de alimentos listos para el consumo (vegetales IV gama). 

 

En los supermercados e hipermercados es más alta la presencia de frutas y hortalizas 

mínimamente procesadas, en varias presentaciones como: mezclas de vainita, coliflor, 

brócoli, zanahoria para preparación de platos y sopas; mezclas de lechuga, cebolla, 

pimiento como base para ensaladas; verduras, frutas peladas y troceadas. En países como 

Argentina y Panamá, se le está dando mayor importancia a este tipo de productos, mientras 

que en otros países como: Perú, Bolivia, Paraguay y Ecuador son mínimas las cantidades 

destinadas al procesamiento en fresco. 
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2.3 CONSERVACIÓN DE ALIMENTOS 

 

2.3.1 ALIMENTOS DE LA IV GAMA 

Artés, Gómez, Aguayo, Escalona y Artés (2010), indican que las frutas y hortalizas 

mínimamente procesadas poseen la particularidad de que su calidad es similar a la de los 

productos recién cosechados. Por definición se trata de productos modificados físicamente 

para obtener productos listos para el consumo pero permaneciendo en su estado natural, es 

decir, que los tratamientos son poco intensos por lo cual no se alteran sus características 

intrínsecas.  

 

Entre los alimentos de IV gama se encuentran las frutas y hortalizas que han sido 

sometidas a procedimientos de limpieza, desinfección, pelado, cortado, rebanado y 

mantenidas bajo condiciones de almacenamiento en refrigeración. Un alimento de IV gama 

de calidad, con buena aceptabilidad, debe presentar un color, olor, sabor y textura 

aparentemente como si estuviera fresco, con características microbiológicas adecuadas y 

tiempo de vida útil relativamente largo que le permitan soportar una cadena de 

distribución. 

 

Hernández, Cardozo, Florez, y Cordoba (2013), mencionan que las hortalizas son 

productos altamente perecederos; comúnmente hasta un 23% de las hortalizas más 

perecederas se pierden debido a deterioros microbiológicos y fisiológicos, pérdida de agua, 

daño mecánico durante la cosecha, envasado y transporte, o a las inadecuadas condiciones 

de traslado. Estas pérdidas ascienden a más del 50% en las regiones tropicales y 

subtropicales.   

 

El porcentaje de pérdidas también aumenta en el período de almacenamiento, en las 

elaboraciones de platos en negocios de comida y preparaciones en el hogar. Para reducir 

estas pérdidas, es necesario un rediseño dentro de toda la cadena de procesamiento, para 

conseguir un producto con excelentes propiedades de almacenamiento.  
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Además, Hernández et al. (2013), determinó que los principales cambios en la 

composición química y física que sufren los productos en fresco desde el momento que son 

procesados hasta el momento de ser almacenados se incluyen a: la pérdida de sólidos 

totales, carbohidratos, ácidos, proteínas, aminoácidos, vitaminas, deterioro de la textura, 

deshidratación y oscurecimiento enzimático. Muchos de estos cambios se inician por la 

deshidratación de los tejidos y por último a la muerte celular. Azúcares, ácidos orgánicos, 

lípidos y otros sustratos son utilizados por los tejidos como fuente primaria de energía 

química. En cuanto al contenido de ácidos orgánicos generalmente son mínimos, mientras 

que en las vitaminas C y A, así como riboflavina y tiamina se ha observado una 

disminución en su contenido durante su vida en estante, atribuyéndose este fenómeno a la 

temperatura de almacenamiento. 

 

Para certificar la calidad de los productos y una buena seguridad alimentaria al 

consumidor,  es necesario llevar a cabo estudios microbiológicos durante el período de 

almacenamiento. Los análisis microbiológicos a realizarse difieren de acuerdo al tipo de 

producto elaborado, entre los principales microoganismos que intervienen en la 

contaminación y descomposición de vegetales listos para su consumo estan: levaduras, 

mohos, coliformes, E. coli, bacterias ácido lácticas y en menor frecuencia Listeria 

monocitógenes.  

 

2.3.2 DESINFECCIÓN 

En su investigación Escobar (2013), señala que la contaminación superficial de frutas y 

hortalizas varía en número y tipo, dependiendo del producto y del manejo, previo y 

posterior a la cosecha que dicho producto haya recibido. Una gran parte de esta 

contaminación se encuentra asociada a partículas de tierra u otro tipo de suciedad adherida 

al material vegetal, siendo la remoción del material relativamente sencilla. Sin embargo 

existe flora asociada cuya remoción es difícil ya que se encuentran formando biopelículas  

superficiales ocupando lugares poco accesibles como aberturas naturales o heridas. 
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Existen varios métodos de desinfección utilizados para eliminar o disminuir las cargas 

microbiológicas en vegetales. Entre las metodologías utilizadas están los procesos físicos y 

químicos, dentro de los procesos físicos están: tratamientos térmicos, eliminación 

mecánica (limpieza), radiación; dentro de los procesos químicos tenemos el uso de agentes 

químicos clorados, aldehídos, que por lo general se los preparan en soluciones acuosas y 

también desinfectantes gaseosos como el ozono. 

 

Además, Escobar señala que los tratamientos con agentes desinfectantes se hacen en 

solución acuosa por inmersión o aspersión. El alcance del tratamiento depende del 

compuesto desinfectante y de los microorganismos que se quiera eliminar. Su eficacia 

varía con la concentración del agente, y en mayor o menor medida con la temperatura, el 

pH, el tiempo de contacto y el contenido de materia orgánica. Dentro de los agentes 

desinfectantes utilizados para tratar frutas y hortalizas se encuentran: compuestos 

halogenados, ácidos, amonio cuaternarios y compuestos de oxígeno activo.  

 

En varias investigaciones (López, 2003; Escobar, 2013, Garmendia 2006; CODEX 

Alimentarius CX/FFP 00/13), mencionan que el cloro es el desinfectante más usado en la 

industria alimentaria. Debido a su bajo costo, se ha utilizado ampliamente para 

desinfección de superficies en contacto con alimentos y también para reducir la carga 

microbiana del agua utilizada en diferentes operaciones. El lavado con agua clorada, es 

decir agua adicionado hipoclorito de sodio en concentraciones de 50 a 200 ppm aumenta la 

eficacia de la desinfección de vegetales ya que consigue reducir la carga microbiana 

gracias a su capacidad oxidativa. Una exposición de unos pocos minutos logrará una 

adecuada desinfección. 

 

2.3.3 ATMÓSFERAS CONTROLADAS  

En el año 2013, Escobar estudió que la técnica de conservación basada en la modificación 

de la atmósfera que rodea el producto es efectiva como alternativa complementada con la 

refrigeración. Las técnicas más empleadas son el almacenamiento bajo atmósferas 

controladas (AC) y el empacado bajo atmósferas modificadas (AM), ambas requieren que 
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la composición gaseosa de la atmósfera que rodea a un vegetal sea rica en CO2 y pobre en 

O2, ya que en buena parte los alimentos se deterioran por reacciones oxidativas, que 

pueden ser propias del metabolismo celular del producto, del desarrollo de 

microorganismos (patógenos o deteriorativos) o insectos aeróbicos, o como resultado de la 

actividad enzimática que tenga como sustrato el oxígeno. 

 

Al momento de empacar un alimento, se crea dentro del empaque una atmosfera 

modificada, que depende netamente de la tasa de respiración del vegetal y de la 

permeabilidad de las películas poliméricas utilizadas; como consecuencia a esto, los 

niveles de CO2, agua y etileno aumentan, mientras que los niveles de O2 disminuyen. Se 

debe tener en cuenta la permeabilidad del empaque utilizado, evitando así un ambiente 

anaerobio que puede terminar con la formación de etanol y acetaldehído, causantes de 

malos olores y de calidad poco deseada.  

 

El control del vapor de agua dentro de la atmósfera es importante porque si las frutas y 

hortalizas pierden agua, pierden turgencia y si por el contrario se tiene una alta humedad 

relativa puede presentarse condensación, afectando la apariencia y creando condiciones 

propicias para el crecimiento de microorganismos patógenos y deteriorativos. 

 

2.3.4 BAÑO QUÍMICO  

El uso de métodos para conservación de alimentos no es nuevo, ya que desde tiempos 

remotos, el hombre ha buscado la mejor forma de conservar sus alimentos por más tiempo. 

Es así que existen gran cantidad de agentes antimicrobianos, ya sean elaborados 

sintéticamente o aquellos que se encuentran en alimentos naturalmente. 

Dentro de los métodos de conservación más utilizados hoy en día se encuentra el baño 

químico, con una gran variedad de aplicaciones de acuerdo a requerimientos microbianos o 

antioxidantes. 
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Escobar, Márquez, Restrepo, Cano, y Patiño (2014), mencionan que los agentes químicos 

más utilizados comprenden la adición en solución acuosa de ácidos orgánicos en 

combinación con sales de calcio, magnesio o sodio. Estos compuestos ejercen un mayor 

control del pH en el alimento al limitar la actividad de los microorganismos, lo que en 

combinación con bajas temperaturas permite controlar el crecimiento y desarrollo, 

prolongando la vida de anaquel del material vegetal. En relación con las sales de calcio, se 

ha demostrado su capacidad para restablecer la firmeza de los tejidos a nivel de la laminilla 

media de la pared celular y promover la formación de pectatos de calcio para fortalecer la 

resistencia textural del tejido fresco.  

 

Cuando se combinan ácidos orgánicos y sales de calcio se obtienen resultados como la 

disminución de los cambios de color, sabor y textura, manteniendo la calidad organoléptica 

y frescura del vegetal mínimamente procesado por periodos de hasta siete días en 

refrigeración. 

 

El pardeamiento enzimático en vegetales cortados, se produce por la oxidación de 

constituyentes fenólicos que se polimerizan, formando pigmentos amarronados, que 

deprecian el producto. Se encuentran una gran diversidad de frutas y hortalizas 

mínimamente procesadas que son altamente sensibles al pardeamiento enzimático; para su 

control, se ha experimentado con distintos aditivos químicos con propiedades 

antioxidantes, y con el acondicionamiento bajo distintas composiciones gaseosas  

(Escobar, 2013). 

 

Al evaluar la calidad de un alimento, uno de los principales atributos es la apariencia en 

general, y dentro de la apariencia, el color es la más representativa e importante, mostrando 

su calidad en cuanto al contenido de clorofilas, antocianinas y carotenoides. Al notarse un 

cambio de color en un alimento, fácilmente es un distintivo de pérdida de calidad y 

deterioro, pudiendo deberse a reacciones enzimáticas o una madurez natural. 
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La adición de antioxidantes retarda o inhibe la reacción de pardeamiento enzimático, 

actuando sobre la enzima o el sustrato. Por otro lado, el uso de agentes químicos que 

exhiben actividad antimicrobiana no es nuevo, ya que ha sido una forma de conservar los 

alimentos desde que el hombre existe. Estos agentes antimicrobianos pueden ser 

compuestos sintéticos o bien los que se encuentran presentes naturalmente en algunos 

alimentos. (Hernández et al. 2013). 

 

2.4 FRUTAS Y HORTALIZAS EMPACADAS CON FILMS 

Según Armendáriz (2011), las frutas y hortalizas son organismos vivos que siguen 

respirando una vez cosechadas. Al permanecer encerradas, la respiración va consumiendo 

el oxígeno y crea dentro del embalaje una atmosfera modificada rica en CO2, con lo que el 

desarrollo del fruto u hortaliza se ralentiza, además, se crea un elevado grado de humedad 

que limita la deshidratación.  

 

Los films o películas poliméricas poseen gran variedad de permeabilidades, es por eso que 

se debe tener en cuenta la utilización del empaque adecuado para cada tipo de producto a 

almacenar, tratando de evitar un ambiente demasiado húmedo, muy cargado de CO2 y bajo 

de O2, propicio para el crecimiento de mohos y daños en el metabolismo del producto. 

 

2.4.1 FILMS 

De los envases plásticos los mejores sin duda son el polipropileno y el polietileno, ya que 

son procesados sin necesidad de plastificantes, estabilizantes térmicos u otros aditivos 

problemáticos, son reciclables (si se separan correctamente) y presentan como ventaja 

adicional la no formación de productos especialmente tóxicos durante su degradación en el 

medio natural o en su combustión (Ortuño, 2005). 

 

2.4.1.1 Polietileno de baja densidad 

Según Billmeyer (2004), afirma que el polietileno de baja densidad es un sólido 

parcialmente (50 a 60%), cristalino que funde a alrededor de 115 ˚C, con una densidad en 
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el intervalo 0.91 a 0.94. Es soluble en muchos disolventes a temperaturas superiores a 100 

˚C, pero no existen disolventes a temperatura ambiente. 

 

En su investigación Ospina y Cartagena (2008), señalan que el polietileno de baja densidad 

posee baja permeabilidad al vapor de agua, alta permeabilidad a gases, aromas y grasas, 

excelente sellabilidad, bajo costo comparativo con otros materiales de empaque, buena 

maquinabilidad, claridad y moderada resistencia a la tensión, menor peso por unidad de 

empaque y seguridad para el consumidor final; agrega fácilmente valor a su producto, se 

pueden lograr barreras adecuadas para cada alimento y brinda facilidad de cambio de 

empaque para el usuario. 

 

2.4.1.2 Polietileno de alta densidad 

Según  Billmeyer (2004), afirma que los polietilenos lineales típicos son polímeros 

altamente cristalinos (más del 90%) y contienen menos de una cadena lateral por cada 200 

átomos de carbono de la cadena principal. Su punto de fusión está típicamente alrededor de 

los 135 ˚C y su densidad cae en el intervalo de 0.95 a 0.97. 

 

Además, Billmeyer (2004), sostiene que los polímeros lineales son decididamente más 

rígidos que el material ramificado y tiene un punto de fusión cristalina más alto y mayor a 

la tracción y dureza. La buena resistencia química del polietileno ramificado se conserva o 

es acrecentada, y propiedades tales como la fragilidad a baja temperatura y poca 

permeabilidad a los gases y vapores se ven mejoradas en el material lineal. 

 

2.5 REFRIGERACIÓN DE ALIMENTOS 

Dentro de la conservación de alimentos, la refrigeración es el método más usado para 

quienes desean almacenar alimentos por un corto tiempo, aproximadamente un par de 

semanas. La principal ventaja que posee el mantener un alimento bajo refrigeración, es la 

reducción considerable del crecimiento de microorganismos termófilos y mesófilos; 

teniendo el riesgo de que los de tipo psicrófilo puedan aumentarse. 
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En su investigación, Plank (2007), menciona que los factores que debemos controlar 

cuando refrigeramos un alimento son los siguientes: 

 Temperatura: cada alimento tiene una temperatura óptima de conservación. La 

temperatura óptima en líneas generales oscila entre 2 a 10 ˚C. 

 La humedad relativa es otro factor a tener en cuenta, ya que si el ambiente es muy 

seco se producirá paso de humedad desde el alimento al medio, con el consiguiente 

descenso de peso. 

 La luz influye en la oxidación, principalmente de las grasas. Las cámaras de 

refrigeración permanecen a oscuras para evitar la oxidación de las grasas y de los 

pigmentos de la clorofila. 

 La composición de la atmósfera influye en la vida útil de los alimentos. Si 

aumentamos la concentración en CO2 retrasamos el periodo de maduración. En 

cambio, si aumentamos el contenido en oxígeno aceleramos la maduración. 

 

 

2.6 MANEJO POSTCOSECHA DE ESPÁRRAGO 

 

2.6.1 FACTORES BIOLÓGICOS INVOLUCRADOS EN EL DETERIORO 

2.6.1.1 Respiración 

En su investigación Raules, Almeida y Carrión (2001), sostienen que la rapidez con que un 

vegetal se deteriora es generalmente proporcional a la tasa de respiración y a la 

temperatura de almacenamiento. La respiración es el proceso mediante el cual se 

descomponen materiales orgánicos a productos simples con desprendimiento de energía. 

La energía desprendida como calor, se conoce como calor vital y afecta a las 

consideraciones de postcosecha como estimación de requerimientos de refrigeración y 

ventilación. Para determinar la cantidad de energía desprendida en el proceso de 

respiración en Kcal/T/d se multiplica los mililitros de CO2/Kg-h por el factor 122. La 

velocidad de respiración del espárrago es alta (>60 ml CO2/Kg-h). 
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2.6.1.2 Cambios de composición 

Una característica de los vegetales cosechados y por ende de los turiones de espárrago, es 

que su metabolismo continúa una vez estos hayan sido cortados, siendo las 24 horas 

posteriores a su cosecha las más críticas, pudiendo ocasionar cambios significativos en su 

composición, siendo mayores cuando aumenta la temperatura y menores cuando se los 

almacena a 0.5 ˚C. 

 

De acuerdo con Raules et al. (2001), los principales procesos de deterioro que sufre el 

turión del espárrago en el almacenamiento en frío son: 

 

 Incremento en lignificación 

El proceso de lignificación es uno de los que en mayor medida deterioran el producto y 

esencialmente es de naturaleza metabólica. La fibra es el resultado de la lignificación de 

los haces vasculares, mientras más cerca del ápice es menor la lignificación. Esta rigidez 

está dada por la acción de la lignina junto con la celulosa y la hemicelulosa y son las 

responsables del endurecimiento. 

 

Los contenidos de lignina están influidos por el tiempo que transcurre entre la recolección 

y el enfriamiento del producto, así como la duración del período de conservación y de las 

temperaturas. La dureza aumenta cuanto mayor es el intervalo de tiempo entre la cosecha y 

el hidroenfriado. Si la fibra constituye más del 0,25% del peso fresco, el espárrago es 

considerado inaceptable para su consumo. 

 

 Pérdida de azúcares reductores y totales 

El contenido de azúcares reductores y totales decrece inmediatamente después de la 

cosecha de los turiones de espárrago, cumpliéndose que a mayor temperatura es más rápida 

la disminución. Los azúcares descienden rápidamente en las primeras 24 horas posteriores 

a la cosecha. Se ha visto que espárragos conservados en atmósferas controladas mantienen 

mayores niveles de azúcar que aquellos conservados en atmosfera normal, es decir, 
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disminuyendo el contenido de O2 en la atmósfera de almacenamiento decrece la tasa de 

pérdida de azúcares.  

 

 Pérdida de peso 

Los espárragos se deshidratan rápidamente, además, la producción de etileno, CO2 y la 

trasferencia de gases brindada por los empaques provocan cambios de textura no deseados. 

Dentro de este aspecto es muy importante la conservación del espárrago en frío con una 

alta humedad relativa; cuando la temperatura a la que están expuestos los turiones es 

relativamente baja, entre 0 y 6 ˚C, la pérdida de peso representa una dependencia lineal con 

el tiempo de almacenamiento. 

 

El enfriado y diversos sistemas de empaquetado tienen efecto positivo sobre pérdidas de 

peso y turgencia. Se ha comprobado que los espárragos que se empaquetan en envases que 

no permiten intercambio gaseoso como: polietileno de alta densidad o polipropileno, 

aunque pierden menos peso, retienen menos azúcar y ácidos orgánicos y su vida comercial 

es más corta. 

 

 Pérdida de vitamina C 

Un factor importante en la calidad de frutas y hortalizas es el alto contenido de vitaminas, 

estas sustancias se degradan rápidamente por oxidación. El contenido de vitamina C ha 

sido propuesto como un índice de frescura en el espárrago. Niveles elevados de humedad 

relativa protegen de la oxidación al ácido ascórbico. 

 

En el espárrago se producen fuertes pérdidas de ácido ascórbico después de ser cosechado, 

lo cual se incrementa al elevar la temperatura. Se ha encontrado que el contenido 

nutricional del espárrago en referencia al ácido ascórbico decrece 5 veces más rápido a 20 

˚C que a 0 ˚C. Se reporta también una disminución del contenido de vitamina C en 

espárrago de 2 a 5% por día, al ser almacenados a 2
 
˚C por 14 y 21 días respectivamente, 

así como una pérdida del 30% en espárragos puestos al sol durante 5 horas. 
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2.6.1.3 Producción de  etileno 

Según Raules et al. (2001), comentan que el etileno, es el más simple de los compuestos 

orgánicos que afectan los procesos fisiológicos de las plantas, es un producto natural del 

metabolismo y es producido por los tejidos de plantas superiores y por algunos 

microorganismos. El etileno regula algunos aspectos del crecimiento, desarrollo y 

senescencia y es fisiológicamente activo en trazas (menor a 0.1 ppm). 

 

Dentro de la clasificación de los productos con relación a la tasa de producción de etileno, 

el espárrago se ubica en la primea categoría (muy baja), con un valor inferior a 0.1 ml 

C2H4/Kg-h a 20
 
˚C. Por lo general la tasa de producción de etileno se incrementa con el 

grado de madurez al momento de la cosecha, presencia de daños físicos, incidencia de 

enfermedades y temperaturas superiores a 30
 
˚C. 

 

2.6.1.4 Transpiración 

Comentan en su investigación Raules et al. (2001), que la transpiración es uno de los 

principales procesos que afectan el deterioro comercial y fisiológico de los vegetales y 

frutas y se puede entender como la evaporación de agua del tejido de la planta. El efecto 

neto de la transpiración es una pérdida de agua del producto cosechado, que no puede ser 

remplazada. 

 

Pérdidas de peso pueden ocasionarse cuando el producto libera agua en exceso, y conforme 

va aumentando la pérdida de agua, el producto se torna blando y marchito, es decir, que ya 

no posee una elasticidad y apariencia adecuada. El tiempo de postcosecha está determinado 

por la velocidad con la que un vegetal pierde agua.  
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2.6.2 FACTORES EXÓGENOS  

2.6.2.1 Temperatura 

Raules et al. (2001), explica también que la temperatura en la postcosecha determina la 

pérdida de calidad del turión y el incremento de organismos patógenos. Disminuyendo la 

temperatura del espárrago de 0 a 2 ˚C, la tasa de respiración disminuye a un nivel 

suficientemente bajo como para permitir al espárrago ser almacenado por 2 a 3 semanas sin 

sufrir un deterioro significativo de la calidad.  

 

Cuando se requiere almacenar espárragos por periodos de tiempo más prolongados, se lo 

debe hacer a temperaturas superiores a 3
 
˚C, para evitar daños por frío o quemaduras por 

congelamiento; si el periodo de almacenamiento no es mayor a 10 días, se los puede 

mantener a temperaturas de entre 0 a 1 ˚C.  

 

2.6.2.2 Efectos del corte 

Según Gonzales, Alvarez, Isela & Ayala (2009), la apariencia de las frutas y hortalizas 

frescas cortadas es el atributo más obvio para el consumidor, y afecta fuertemente la 

decisión de compra. Varios factores pueden afectar el aspecto del producto terminado, que 

inciden desde el procesamiento hasta las condiciones de almacenamiento y 

comercialización. Estos factores tienen diferentes orígenes y causan diferentes efectos, sin 

embargo todos afectan en distinta medida la calidad del producto. 

 

Cuando se producen cortes o acciones de pelado en los alimentos, juntamente con una 

atmósfera rica en O2, el oscurecimiento de tejidos se da con mayor facilidad; estas acciones 

estropean las células y promueven un ambiente para que los sustratos y las enzimas se 

dispongan en contacto.  
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2.7 PARDEAMIENTO ENZIMÁTICO 

Las pérdidas de calidad en los alimentos mínimamente procesados arrojan como principal 

culpable al pardeamiento enzimático, este fenómeno se ha estudiado durante varios años 

con mayor énfasis, ya que perjudica notablemente la calidad organoléptica y nutricional de 

los alimentos; el impacto visual en los consumidores afecta notablemente sus propiedades 

comerciales.  

 

Gonzales et al. (2009), sostienen que en la biosíntesis de los compuestos fenólicos 

precursores de pardeamiento, es necesaria la participación de la enzima fenilalanina 

amonio liasa (PAL), cuya actividad se ve notablemente afectada por el etileno. 

Posteriormente, es necesaria la presencia de la enzima polifenoloxidasa (PPO) y de otros 

tres factores: O2, cobre y compuestos fenólicos. El pardeamiento se debe básicamente a la 

oxidación de los compuestos fenólicos, reacción catalizada por la polifenoloxidasa (PPO), 

originándose quinonas incoloras, que posteriormente, se polimerizan, al formar melaninas, 

cuya coloración muestra tonos pardos, rojizos o negros. Gran cantidad de frutos y algunas 

hortalizas son ricos en compuestos fenólicos y consecuentemente susceptibles de mostrar 

mayores pardeamientos. En productos con bajo contenido inicial de polifenoles, el 

pardeamiento se observa a partir de la acumulación de los mismos al sufrir daños 

mecánicos o como consecuencia del estrés inducido por el proceso de preparación.  

 

La principal herramienta para evitar o retardar un pardeamiento enzimático inadecuado, es 

el uso de una atmósfera baja en O2 y equilibradamente rica en CO2, conjuntamente con el 

uso de bajas temperaturas y una alta humedad relativa. 

 

Gonzales et al. (2009), además, mencionan en su investigación que el empleo de 

atmósferas controladas o modificadas con concentraciones bajas de O2 y/o elevadas de CO2 

pueden contribuir a evitar el pardeamiento de productos. Así mismo el aumento en la 

concentración de CO2 alrededor del producto procesado llega a inhibir la biosíntesis de 

metabolitos fenólicos, sustratos de la polifenoloxidasa que habitualmente son inducidos 

como respuesta al daño producido por el corte. 

http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Fenilalanina_amonio_liasa&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Fenilalanina_amonio_liasa&action=edit&redlink=1
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2.7.1 INHIBIDORES DEL PARDEAMIENTO ENZIMÁTICO 

Se utilizan varios tipos de inhibidores químicos para el control del pardeamiento. Algunos 

tipos actúan directamente como inhibidores de la PPO, otros propician un medio 

inadecuado para el desarrollo de la reacción de oscurecimiento y otros reaccionan con los 

productos de la reacción de PPO antes de que lleguen a formar los pigmentos oscuros 

(Gonzales et al. 2009). 

 

2.7.1.1 Metabisulfito de sodio 

Es un potente antimicrobiano, utilizado también como inhibidor del pardeamiento 

enzimático,  su poder reductor inhabilita la formación de quinonas, impidiendo así la 

formación de pigmentos oscuros; inhibe las reacciones de oscurecimiento, ya que bloquean 

los grupos carbonilo libres y evitan que estos interaccionen con otros aminoácidos. 

  

Es un polvo o cristal con una alta solubilidad en agua, se recomienda de 0.01 a 0.2% de 

peso/volumen. La utilización de este producto está en función del pH, ya que, a 4,5 se tiene 

una alta cantidad de bisulfito y a medida que se reduce el pH se favorece la formación de 

ácido sulfuroso.  

 

2.7.1.2 Ácido cítrico 

El ácido cítrico es uno de los aditivos más utilizados por la industria alimentaria, además, 

es uno de los mayormente recomendados para evitar el pardeamiento enzimático. 

Productos especialmente propensos a oscurecer por oxidación química, cómo manzanas, 

peras, patatas o espárragos deben mantenerse inmediatamente después de cortados o 

pelados en agua a la que se añade un 0.1 a 0.3% de ácido cítrico.  

 

El ácido cítrico inhibe el crecimiento bacteriano debido a que produce la quelación de los 

iones metálicos que son esenciales para el desarrollo microbiano. Es usado en las industrias 

alimenticias de bebidas y farmacéuticas, así como en la de detergentes y sus aplicaciones 

(Schouben & Valenci, 2014). 
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CAPÍTULO III  

MATERIALES Y MÉTODOS  

 

3.1 CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

La fase experimental de la investigación se la realizó en los laboratorios de las Unidades 

Eduproductivas de la carrera de Ingeniería Agroindustrial, y los análisis respectivos en los 

laboratorios de análisis físico químicos y microbiológicos de la Facultad de Ingeniería en 

Ciencias Agropecuarias y Ambientales de la Universidad Técnica del Norte. 

 

3.1.1 UBICACIÓN DEL EXPERIMENTO 

 

Tabla 1. Caracterización del lugar 

Provincia Imbabura 

Cantón Ibarra 

Parroquia El Sagrario 

Sitio 

Unidades productivas de la 

Escuela de Ingeniería 

Agroindustrial 

Latitud geográfica 00º 19’ 47” N 

Longitud geográfica 78º 07’ 56” W 

Temperatura media 18 ˚C 

Altitud 2250m.s.n.m. 

HR. Promedio 62% 

Pluviosidad 503 – 1000 mm. Año 

 Fuente: (INAHMI, 2015) 
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3.1.2 UBICACIÓN DE LA MATERIA PRIMA 

La fase de recolección de la materia prima se la realizó en la finca Farinango, propiedad de 

la Sra. Germania Morales, ubicada en la parroquia de Tumbabiro. Luego se la trasladó al 

lugar del experimento. 

 

Tabla 2. Caracterización del lugar de recolección 

Provincia Imbabura 

Cantón Urcuquí 

Parroquia Tumbabiro 

Latitud geográfica 00º 22` N 

Longitud geográfica 78º 33` W 

Temperatura mínima 9.8 ˚C 

Temperatura máxima 22.2
 
˚C 

Altitud 2080m.s.n.m. 

HR. Promedio 68.9% 

Pluviosidad 582.27mm. Año 

Fuente: (INAHMI, 2015) 

 

3.2 MATERIALES Y EQUIPOS 

 

3.2.1 MATERIA PRIMA E INSUMOS 

 

Tabla 3. Materia prima e insumos 

Materia prima Insumos 

Espárrago 
Metabisulfito de sodio 

(Na2S2O5) 

Agua Ácido cítrico (C6H8O7) 

 Hipoclorito de sodio 

(NaClO) 
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3.2.2 EQUIPOS E INSTRUMENTOS 

 

Instrumentos Equipos 

Films de polietileno de baja 

densidad (29x17.5) 
Refrigeradora (6 pies) 

Films de polietileno de alta 

densidad (29x17.5) 
Balanza analítica (0.1mg) 

Bandejas de plástico Balanza digital   

Cooler Digestor (6 tubos/100ml) 

Cuchillos  pH meter  

Coladores plásticos Penetrómetro (30lbf /0.25lbf) 

Mesa de corte (acero inoxidable) Tablas colorimétricas  

Jarras (2lts) Estufa (50 lts/220 ˚C) 

Probetas (100ml) Mufla (3pies/50 a 1100 ˚C) 

Cucharas Desecador (20 y 25cm) 

Selladora de mano (40cm) Fibertest (6 conos) 

Recipientes plásticos (20 lts) Autoclave (50 lts) 

Balones aforados (100ml) Incubadora semiautomática (50 lts) 

Papel filtro  Destilador de agua (18lts) 

Termómetro (-20 a 50 ˚
 
C) 

 Vasos de precipitación (50ml) 

 Buretas (25ml) 

 Cajas Petri 

 Crisoles  

 
Cronómetro 
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3.3 MÉTODOS  

 

3.3.1 MÉTODO EXPERIMENTAL PARA LA OBTENCIÓN DE ESPÁRRAGO 

MÍNIMAMENTE PROCESADO 

La investigación se realizó mediante la aplicación de la metodología planteada, que tuvo 

como finalidad proponer un método de conservación para el turión de espárrago, de modo 

alterno a la tradicional sin ningún tipo de protección contra el ambiente, puesto que busca 

obtener un espárrago listo para el consumo con características favorables al consumidor.  

Para seleccionar los parámetros más adecuados implicados en este método se realizó el 

siguiente diseño experimental. 

 

3.3.1.1 Factores en estudio  

Los factores en estudio que fueron seleccionados para esta investigación son: factor A 

(temperatura de almacenamiento), factor B (tipo de inhibidor enzimático) y factor C (tipo 

de empaque). Se consideran estos factores para determinar la conservación del espárrago 

que presente las mejores características y seleccionar el mejor tratamiento. 

 

 Factor A: Temperatura de almacenamiento  

 

Tabla 4. Temperaturas de almacenamiento 

A1 3 ˚C 

A2 8 ˚C 
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 Factor B: Tipo de inhibidor enzimático 

 

Tabla 5. Tipos de inhibidores enzimáticos 

B1 Metabisulfito de 

sodio  

B2 Ácido cítrico 

 

 Factor C: Tipo de empaque 

 

Tabla 6. Tipos de empaque 

C1 Polietileno de 

baja densidad 

C2 Polietileno de 

alta densidad  

 

 

3.3.1.2 Tratamientos  

Se evaluaron 8 tratamientos resultantes de la combinación factorial AxBxC detallados a 

continuación:  

 

Tabla 7. Combinación factorial 

Número de tratamientos Combinaciones Descripción 

T1 A1B1C1 3 
o
C de temperatura + inmersión en metabisulfito 

de sodio + polietileno de baja densidad 

T2 A1B1C2 3 
o
C de temperatura + inmersión en metabisulfito 

de sodio + polietileno de alta densidad 

T3 A1B2C1 3 
o
C de temperatura + inmersión en ácido cítrico 

+ polietileno de baja densidad 

T4 A1B2C2 3 
o
C de temperatura + inmersión en ácido cítrico 

+ polietileno de alta densidad 
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T5 A2B1C1 8 
o
C de temperatura + inmersión en metabisulfito 

de sodio + polietileno de baja densidad 

T6 A2B1C2 8 
o
C de temperatura + inmersión en metabisulfito 

de sodio + polietileno de alta densidad 

T7 A2B2C1 8 
o
C de temperatura + inmersión en ácido cítrico 

+ polietileno de baja densidad 

T8 A2B2C2 8 
o
C de temperatura + inmersión en ácido cítrico 

+ polietileno de alta densidad 

 

3.3.1.3  Diseño experimental  

El diseño que se aplicó fue un Diseño Completamente al Azar (D.C.A.) con arreglo 

factorial AxBxC, en el cual se evaluaron 8 tratamientos y 3 repeticiones; donde A1 y A2 

son la temperatura de almacenamiento; B1 y B2 son el tipo de inhibidor enzimático; C1 y 

C2 son el tipo de empaque. 

 

3.3.1.4 Características del experimento 

Número de tratamientos: 8 

Número de repeticiones: 3 

Número de unidades experimentales: 24 

 

3.3.1.4.1 Características de la unidad experimental 

Para la unidad experimental se utilizó muestras de 100 g de espárrago troceado (6cm de 

longitud). 

 

 

 

 



 

34 

  

3.3.1.5 Análisis estadístico 

 

Tabla 8. Esquema del análisis de varianza 

Fuente de variación Grados de libertad 

Total 23 

Tratamientos 7 

A 1 

B 1 

C 1 

AXB 1 

AXC 1 

BXC 1 

AXBXC 1 

E.E. 16 

 

3.3.1.5.1 Análisis funcional 

Coeficiente de variación  

Pruebas de Tukey al 5% para tratamientos 

Diferencia Mínima Significativa (DMS) al 5% para factores. 

 

3.3.1.6 Variables evaluadas 

3.3.1.6.1 Caracterización de la materia prima  

Se inició con la determinación de las características físico-químicas y microbiológicas de 

la materia prima, este análisis se lo realizó para conocer la composición del producto y su 

calidad inicial.  

Esta caracterización se la llevo a cabo mediante la siguiente metodología: 
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Tabla 9. Variables evaluadas en la materia prima 

Parámetro Analizado Método  de ensayo 

Contenido de Agua AOAC 925.10 

Cenizas AOAC 923.03 

Proteína AOAC 920.87 

Fibra AOAC 978.10 

Extracto etéreo AOAC 920.85 

Sólidos solubles (como 

sacarosa) 
AOAC 995.17 

Acidez (como ácido málico) AOAC 954.07 

Ácido Ascórbico AOAC 967.21 

Azúcares Reductores Libres AOAC 906.03 

Carbohidratos totales Cálculo 

pH AOAC 981.12 

Sodio AOAC 991.25 

Recuento de Mohos AOAC 997.02 

AOAC 997.02 Recuento de Levaduras 

Recuento Estándar en Placa AOAC 989.10 

AOAC 989.10 Recuento Escherichia coli 

 

3.3.1.6.2 Variables evaluadas en el producto terminando 

Las variables evaluadas en el producto terminado, sirvieron para conocer la influencia y 

efectos que los tratamientos tuvieron en la conservación del espárrago mínimamente 

procesado. 

Las variables y metodologías tomadas en cuenta para esta evaluación fueron las siguientes: 

 

Tabla 10. Variables evaluadas en el producto terminado 

Parámetro analizado Método de ensayo 

Peso Diferencia de peso 

Sólidos totales AOAC 930.15 
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Acidez AOAC 954.07 

pH AOAC 981.12 

Cenizas  AOAC 923.03 

Azúcares reductores AOAC 906.03 

Características organolépticas    Color, Firmeza 

Fibra AOAC 978.10 

Vitamina C AOAC 967.21 

 

3.3.1.6.3 Variables evaluadas al mejor tratamiento 

El mejor tratamiento se lo determinó mediante los resultados obtenidos en las variables 

organolépticas, considerando como aspectos importantes del producto, el color y la 

firmeza, cualidades determinantes para la aceptación o rechazo por parte del consumidor.  

La metodología usada fue la siguiente:  

 

Tabla 11. Variables evaluadas al mejor tratamiento 

Variable Método 

Acidez AOAC 954.07 

pH AOAC 981.12 

Recuento total en placa AOAC 989.10 

E. coli AOAC 989.10 

Mohos y levaduras AOAC 997.02 

Salmonella AOAC 998.09 

Coliformes AOAC 989.10 
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3.4 MANEJO ESPECÍFICO DEL EXPERIMENTO  

Ilustración 1. Proceso para la conservación del espárrago 
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3.4.1 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO PARA LA ELABORACIÓN DEL 

ESPÁRRAGO MÍNIMAMENTE PROCESADO 

 

3.4.1.1 Recepción de la materia prima 

La materia prima que fue proveniente de una plantación en el sector de Tumbabiro en la 

provincia de Imbabura, fue receptada teniendo en cuenta que deben estar exentos de 

podredumbre o deterioro que hagan que no sean aptos para el consumo. 

 

Imagen  2. Recepción 

 

3.4.1.2 Pre enfriado 

Se colocó la materia prima dentro de hieleras de doble camisa pre enfriadas a temperaturas 

inferiores a 10 ˚C, ya que es importante mantener la cadena de frío durante el transporte y 

el proceso. 

 

3.4.1.3 Pesado 1 

Una vez receptada la materia prima, se procedió a su respectivo pesado para registrar la 

cantidad de masa inicial que ingresa para el procesamiento del producto. 

Imagen  3. Pesado 1 
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3.4.1.4 Seleccionado  

Se seleccionó la materia prima de acuerdo a su peso, forma y tamaño. Teniendo en cuenta 

que deben estar sanos, enteros, exentos de cualquier materia extraña visible, plagas o daños 

causados por plagas, sin magulladuras, con aspecto y olor a fresco. 

 

Imagen  4. Seleccionado 

 

3.4.1.5 Clasificado 

Una vez seleccionada, la materia prima fue clasificada de acuerdo a su grado de madurez y 

cantidad de impurezas, la materia prima utilizada se ubica en la Categoría I, es decir, de 

buen color, tamaño y grosor (bien formados), ligeramente curvos. En cuanto al color los 

espárragos deberán ser verdes por lo menos en el 80% de su longitud. El corte en la base 

de los turiones fue lo más escuadrado posible.   

 

Imagen  5. Clasificado 

 

 

3.4.1.6 Pesado 2 

Una vez realizado la respectiva selección y clasificación, se procedió con un segundo 

pesado, para conocer la masa de producto que está apta para un adecuado proceso. 
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3.4.1.7 Desinfectado 

El espárrago fue desinfectado con abundante agua clorada (cloro a 200 ppm), dando ligeros 

frotes a cada turión para así eliminar impurezas y microorganismos que vinieron desde el 

sitio de cosecha. 

Imagen  6. Desinfectado 

 

 

3.4.1.8 Cortado 

Se procedió a cortar el espárrago lo más escuadrado posible en una longitud de 

aproximadamente 6 cm, longitud mínima según la norma para espárragos troceados, el 

corte se lo realizó con materiales estériles y desinfectados, para evitar que se dañe y oxide 

el producto. 

 

Imagen  7. Cortado 

 

 

3.4.1.9 Pesado 3 

Una vez cortado todo el producto, se procedió a un último pesado para conocer la masa 

neta de materia prima a tratar. 
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Imagen  8. Pesado 3 

 

 

3.4.1.10 Inhibición enzimática  

Una vez troceado todo el espárrago, éste fue inmerso en soluciones de metabisulfito de 

sodio 0.2% y de ácido cítrico 0.2% de peso/volumen, por el lapso de 10 minutos para 

evitar el pardeamiento enzimático, la solución se lo hace de acuerdo al peso del espárrago a 

tratar. 

Imagen  9. Inhibición enzimática 

 

 

3.4.1.11 Escurrido 

Transcurrido 10 minutos de la aplicación de los tratamientos especiales, se procedió a 

escurrir el exceso de agua para evitar daños causados por un remojado inadecuado, 

evitando así una excesiva humedad en el empaque y posibles pudriciones. 

 

Imagen  10. Escurrido 
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3.4.1.12 Empaquetado 

Una vez escurrida toda el agua, se procedió a llenar las fundas de polietileno 

respectivamente, tanto de baja densidad como de alta densidad, con un peso aproximado de 

100 g cada funda. 

 

Imagen  11. Empaquetado 

 

 

3.4.1.13 Almacenado en refrigeración 

Una vez empacado todo el producto y sellado adecuadamente, se lo trasladó a 

refrigeradores con temperaturas de (3 y 8) 
˚
C respectivamente. 

 

Imagen  12. Almacenado 
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3.5 MÉTODOS DE EVALUACIÓN PARA LAS VARIABLES 

EVALUADAS  

 

3.5.1 PESO  

El análisis de peso se evaluó con la finalidad de saber si el vegetal ha perdido agua y 

sólidos solubles en un determinado lapso de tiempo. Se determinó mediante el seguimiento 

del peso del vegetal inicial y el peso en los días de muestreo (7, 14 y 21 días 

respectivamente), usando una balanza analítica (0.1 g de sensibilidad). 

 

3.5.2 SÓLIDOS TOTALES  

La materia seca que permanece en el alimento posterior a la remoción del agua se conoce 

como sólidos totales. En ocasiones es difícil determinar con exactitud y precisión la 

cantidad de agua de un alimento, por esta razón los resultados se pueden expresar como: 

humedad, agua y sólidos totales. Se determinó mediante la norma AOAC 930.15, es decir, 

por el método de la estufa; la determinación de los sólidos totales se la obtiene restando de 

100 la cantidad de agua. Se expresa como porcentaje de masa de la muestra inicial. El 

muestreo se lo realizó a los 7, 14 y 21 días de elaborado el producto. 

 

3.5.3 ACIDEZ  

La acidez, permite saber si el producto se ha fermentado naturalmente acorde a las 

condiciones del tratamiento sometido o como consecuencia de alguna alteración 

microbiana. Se lo realizó mediante el método de ensayo AOAC 954.07, acidez en ácido 

málico, método volumétrico (titulación); el resultado se expresó en miligramos de ácido 

presente en la muestra y se lo realizó cada 7 días por 21 días y al mejor tratamiento. 

 

3.5.4 pH 

Término que indica la concentración de iones hidrógeno en una disolución, se trata de una 

medida de la acidez o de la alcalinidad de una disolución. Es importante el control de pH 

en los alimentos ya que mediante este podremos saber si el producto es propenso al 
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desarrollo de microrganismos, además, para evitar problemas o enfermedades ya que si se 

ingiere un alimento demasiado ácido puede ser perjudicial para el estómago o corroer 

proteínas del cuerpo. 

La metodología utilizada para este análisis fue la  AOAC 981.12 método potenciométrico 

para concentración de ion hidrógeno, se la realizó a los 7, 14 y 21 días del producto 

elaborado y al mejor tratamiento. 

 

3.5.5 CENIZAS  

Se refiere a cualquier material inorgánico presente en los alimentos, son minerales que no 

arden ni se evaporan después de calcinarlos. Se realizó un análisis al inicio y al final del 

experimento; la metodología a usarse se la efectuó según la metodología AOAC 923.03 

determinación de cenizas mediante el método gravimétrico; JAOAC7, 132 (1923). 

El resultado se expresó en porcentaje de cenizas.  

 

3.5.6 AZÚCARES REDUCTORES  

Es aquel valor que nos indica la cantidad de invertidos de sacarosa (glucosa y fructuosa), 

mono y oligosacáridos que contienen un grupo aldehídico o cetónico libre que presenta un 

efecto reductor sobre ciertos agentes oxidantes. Al reaccionar glucosa con el reactivo de 

Fehling o reactivo de Tollens, el aldehído se transforma en ácido carboxílico. En esta 

reacción la glucosa se oxida (actúa como reductor) y reduce al reactivo añadido. También 

la cantidad de azúcares reductores son indicativos de si el producto ha continuado con su 

crecimiento o posible descomposición. 

Se realizó mediante el método AOAC 906.03, azúcares invertidos en azúcares y jarabes, el 

resultado se expresó en porcentaje de masa.  

 

3.5.7 FIRMEZA  

La firmeza es un atributo de la textura de las frutas y vegetales que está relacionada con el 

tiempo a la cosecha y el procesamiento, además, está ligado con los cambios físico-

químicos y estructurales del material biológico. 
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Se define como la fuerza necesaria para romper los tejidos carnosos, y está vinculada con 

los diferentes estados durante el proceso de maduración, por lo tanto, la firmeza de la fruta 

es considerada como un buen indicativo de la madurez.  

La firmeza fue medida con un penetrómetro de frutas y vegetales de 30 lbf (13.60 kgf), 

sometiendo al producto a la fuerza máxima de penetración que soporten, se lo realizó a los 

7, 14 y 21 días de elaboración. 

 

3.5.8 COLOR 

El color y la apariencia son el primer contacto que tiene el consumidor con un alimento, 

condicionando sus preferencias e influenciando su elección. El color está relacionado con 

las cualidades sensoriales, la composición química y por lo tanto, uno de los factores que 

define la calidad de un producto alimentario. 

El color es una percepción humana de la luz reflejada por un objeto. Es un atributo de 

apariencia de los productos y permite detectar ciertas anomalías y defectos. 

La medición del color se la realizó con la ayuda de tablas colorimétricas para alimentos, 

realizando comparaciones entre tratamientos cada 7 días.  

 

3.5.9 FIBRA  

La fibra depende del grado de maduración de la planta y puede decirse que el porcentaje de 

fibra aumenta con la maduración. Este análisis también indica si el producto ha mantenido 

su crecimiento una vez procesado. 

La determinación de fibra se la realizó mediante el método de ensayo AOAC 978.10 

determinación de fibra bruta (método gravimétrico, método por crisol). 

El rendimiento fue medido por porcentaje de fibra, este análisis se lo realizó mediante 

muestras cada 7 días y se vio reflejado en curvas de degradación de tiempo versus 

porcentaje de fibra. 
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3.5.10 VITAMINA C  

Un factor importante en la calidad de frutas y hortalizas es el contenido de vitaminas, la 

cantidad de vitamina C ha sido propuesta como índice de frescura en el espárrago. Se 

determinó la cantidad de ácido ascórbico que permanece después del almacenamiento. La 

metodología empleada fue según AOAC 967.21, ácido ascórbico en preparados 

vitamínicos y jugos, método de titulación. 

El análisis de vitamina C se lo realizó al igual que la fibra mediante muestras cada 7 días y 

se vio reflejado en curvas de degradación de tiempo versus miligramos de vitamina C. 

 

3.5.11 ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO  

El análisis microbiológico se lo realizó al mejor tratamiento, evaluando parámetros de alta 

significancia en la conservación de vegetales frescos. Este análisis permitió saber si el 

producto pudo contaminarse a través del procesamiento de la materia prima, tratamientos y 

manipulaciones inadecuadas o mediante contaminación cruzada; así también permitió 

conocer si se encontraba o no en condiciones sanitarias aptas para su consumo. 

El análisis se lo realizó mediante muestras cada 5 días durante 25 días, utilizando la 

metodología descrita a continuación: 

 

Tabla 12. Análisis microbiológico 

Variable Método 

Recuento total en placa AOAC 989.10 

E. coli AOAC 989.10 

Mohos y levaduras AOAC 997.02 

Salmonella AOAC 998.09 

Coliformes AOAC 989.10 
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CAPÍTULO IV  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1 CARACTERIZACIÓN DE LA MATERIA PRIMA  

La caracterización de la materia prima consiste básicamente en la descripción del aspecto 

interno del turión del espárrago Asparagus officinalis, los resultados de los análisis 

realizados se encuentran descritos a continuación. 

 

Cuadro 1. Caracterización de la materia prima 

Parámetro Analizado Unidad Resultados 

Contenido de Agua % 93.71 

Cenizas % 0.61 

Proteína % 2.4 

Fibra  % 2.1 

Extracto etéreo % 0.3 

Sólidos solubles (como sacarosa) % 6.25 

Acidez (como ácido málico) mg/100 g  0.1 

Ácido Ascórbico mg/100 g 20 

Azúcares Reductores Libres % 1.8 

Carbohidratos totales % 0.88 

pH ------ 6.38 

Sodio mg/100 g 2 

Recuento de Mohos UPM/g 4500 

Recuento de Levaduras UPL/g 200 

Recuento Estándar en Placa UFC/g 0 

Recuento Escherichia coli UFC/g 0 
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Los análisis fueron realizados en los laboratorios de análisis físico químicos y 

microbiológicos de la Facultad de Ingeniería en Ciencias Agropecuarias y Ambientales de 

la Universidad Técnica del Norte. 

 

Cuadro 2. Contenido nutricional de referencia  

Contenido de Agua % 93.22 

Proteína % 2.2 

Fibra  % 2.1 

Ácido Ascórbico mg/100 g 5.6 

Azúcares Reductores Libres % 1.8 

Carbohidratos totales % 3.88 

Sodio mg/100 g 2 

Cenizas  % 0.61 

Fuente. USDA 

Los datos indicados provienen de la base de datos de la USDA (United States Department 

of Agriculture), para espárrago crudo. Como se puede observar, esta referencia se asemeja 

a la mayoría de los datos obtenidos, excepto el contenido de ácido ascórbico y 

carbohidratos, en los cuales se puede observar que hay una diferencia. 

 

El contenido nutricional de cada muestra analizada, varía de acuerdo a las distintas 

condiciones edafoclimáticas que ha sido sometida la materia prima a lo largo de su 

crecimiento y post recolección, por tal razón, se puede decir que los análisis de contenidos 

nutricionales varían independientemente unos de otros. 

 

Estos datos fueron tomados como una referencia inicial para saber si el espárrago utilizado 

era de buena calidad y ver conjuntamente si estos cumplían con los requerimientos 

esperados y el aporte en la ingesta diaria necesaria. 
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4.2 PROCESO MÍNIMO  

 

4.2.1 PESO  

4.2.1.1  Peso a los 7 días de almacenamiento 

 

Cuadro 3. Análisis de varianza (peso) 

Fuente de 

Variación  

Grados 

de 

libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medio 
F. calculada F. Tabular 

          5% 1% 

TOTAL 23 0.2996         

TRATAMIENTOS 7 0.0262 0.0037 0.22 ns 2.66 4.03 

FA (Temperatura) 1 0.0004 0.0004 002 ns 4.49 8.53 

FB (Inhibidor 

Enzimático) 1 0.0037 0.0037 0.22 ns 4.49 8.53 

FC (Empaque) 1 0.0037 0.0037 0.22 ns 4.49 8.53 

AXB 1 0.0038 0.0038 0.22 ns 4.49 8.53 

AXC 1 0.0038 0.0038 0.22 ns 4.49 8.53 

BXC 1 0.0004 0.0004 0.02 ns 4.49 8.53 

AXBXC 1 0.0104 0.0104 0.61 ns 4.49 8.53 

ERROR 

EXPERIMENTAL 16 0.2733 0.0171       

 

CV: 0.131% 

*Significativo 

**Altamente Significativo 

ns: No Significativo 

 

Analizada la variable peso, se observó que no existe significación estadística, lo que 

significa que todos los tratamientos son iguales y no existe influencia de ninguno de los 

factores.  

 



 

50 

  

Una vez realizado el análisis estadístico de la variable peso a los 7 días de almacenamiento, 

se pudo indicar que no hay una diferencia de pesos entre los diferentes tratamientos, esto se 

debe al mantenimiento de la humedad proporcionado por los empaques utilizados.  

 

Esto concuerda con Alvarado, Marquez, Pretell y Minchon (2011), que indican que el 

beneficio del envasado en films de polietileno sobre la conservación del peso después de la 

cosecha, se debe al efecto protector sobre la deshidratación o el posible arrugamiento por 

frío, así como también que el envase contribuye a controlar la velocidad de respiración y la 

concentración de etileno en la atmósfera que rodea el alimento. 

 

4.2.1.2 Peso a los 14 días de almacenamiento  

 

Cuadro 4. Análisis de varianza (peso) 

Fuente de 

Variación  

Grados 

de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medio 
F. calculada F. Tabular 

          5% 1% 

TOTAL 23 1.3850         

TRATAMIENTOS 7 0.5317 0.0760 1.42 ns 2.66 4.03 

FA (Temperatura) 1 0.0150 0.0150 0.28 ns 4.49 8.53 

FB (Inhibidor 

Enzimático) 1 0.1350 0.1350 2.53 ns 4.49 8.53 

FC (Empaque) 1 0.0417 0.0417 0.78 ns 4.49 8.53 

AXB 1 0.0017 0.0017 0.03 ns 4.49 8.53 

AXC 1 0.0017 0.0017 0.03 ns 4.49 8.53 

BXC 1 0.1350 0.1350 2.53 ns 4.49 8.53 

AXBXC 1 0.2017 0.2017 3.78 ns 4.49 8.53 

ERROR 

EXPERIMENTAL 16 0.8533 0.0533       

 

CV: 0.231% 

*Significativo 

**Altamente Significativo 

ns: No Significativo 
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Analizada esta variable, se observó que no existe significación estadística, lo que indica 

que todos los tratamientos son iguales y no existe influencia de ninguno de los factores.  

 

Los resultados obtenidos concuerdan con Hernández, Cardozo, Florez y Cordoba (2013), 

quienes mencionan que con el uso de bajas temperaturas y de una alta humedad relativa 

lograron controlar el déficit de vapor de agua y la alta tasa metabólica de los vegetales 

mínimamente procesados, además, que si ambas condiciones no se lograban mantener 

estables en el tiempo, se podía presentar una pérdida de peso constante del material vegetal 

durante su periodo de almacenamiento.  

 

4.2.1.3 Peso a los 21 días de almacenamiento  

 

Cuadro 5.  Análisis de varianza (peso) 

Fuente de 

Variación  

Grados de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medio 
F. calculada F. Tabular 

          5% 1% 

TOTAL 23 1.1200         

TRATAMIENTOS 7 0.2000 0.0286 0.50 ns 2.66 4.03 

FA (Temperatura) 1 0.0417 0.0417 0.72ns 4.49 8.53 

FB (Inhibidor 

Enzimático) 1 0.0267 0.0267 0.46 ns 4.49 8.53 

FC (Empaque) 1 0.0267 0.0267 0.46 ns 4.49 8.53 

AXB 1 0.0150 0.0150 0.26 ns 4.49 8.53 

AXC 1 0.0017 0.0017 0.03 ns 4.49 8.53 

BXC 1 0.0067 0.0067 0.12 ns 4.49 8.53 

AXBXC 1 0.0817 0.0817 1.42 ns 4.49 8.53 

ERROR 

EXPERIMENTAL 16 0.9200 0.0575       

 

CV: 0.242% 

*Significativo 

**Altamente Significativo 

ns: No Significativo 
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Analizada la variable peso, se observa que no existe significación estadística, esto quiere 

decir que todos los tratamientos son iguales y no existe influencia de ninguno de los 

factores.  

 

Gráfico 1. Peso (tratamientos) 

 

 

Una vez evaluado mediante análisis estadístico la variable peso del espárrago, en su tiempo 

de almacenamiento a los 7, 14 y 21 días, se pudo señalar que hay una diferencia de pesos 

durante las tres semanas de conservación, más no entre los diferentes factores y 

tratamientos aplicados al producto; es decir que existe una diferencia de peso conforme 

van aumentando los días de conservación, esto se debe a la pérdida de agua que 

experimenta el producto y a la  trasferencia de gases dados por los empaques. 

 

En su investigación Chiu y Sung (2013), mecionan que la pérdida de peso de los turiones 

almacenados se debe principalmente a la pérdida de agua, además, indican que obtuvieron 

pérdidas de peso de 0.81 + 0.04% al cabo de siete días en espárragos almacenados en 

recipientes y cámaras herméticas que previamente fueron drenados y secados con toallas 

de papel.  
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En esta investigación obtuvimos un menor porcentaje de pérdida de peso que va de 0.4% a 

0.5% al cabo de siete días de almacenamiento. 

 

4.2.2 SÓLIDOS TOTALES  

4.2.2.1 Sólidos totales a los 7 días de almacenamiento  

 

Cuadro 6. Análisis de varianza (sólidos totales) 

Fuente de Variación 

Grados 

de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medio 

F. 

Calculada 
F. Tabular 

          5% 1% 

TOTAL 23 3.2901         

TRATAMIENTOS 7 2.1015 0.3002 4.04 ** 2.66 4.03 

FA (Temperatura) 1 0.4874 0.4874 6.56 * 4.49 8.53 

FB (Inhibidor 

enzimático) 1 0.1093 0.1093 1.47 ns 4.49 8.53 

FC (Empaque) 1 0.0081 0.0081 0.11 ns 4.49 8.53 

AXB 1 0.0433 0.0433 0.58 ns 4.49 8.53 

AXC 1 0.1803 0.1803 2.43 ns 4.49 8.53 

BXC 1 1.1441 1.1441 15.40 ** 4.49 8.53 

AXBXC 1 0.1291 0.1291 1.74 ns 4.49 8.53 

ERROR 

EXPERIMENTAL 16 1.1885 0.0743       

 

CV: 4.307% 

*Significativo 

**Altamente Significativo 

ns: No Significativo 

 

Analizada la variable sólidos totales, se observó que existe alta significación estadística 

para Tratamientos e interacción BXC, y significación estadística para  el Factor A 
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(temperatura), es decir que el tipo de inhibidor enzimático y empaque influyen en el 

contenido de sólidos totales  del producto terminado.  

 

Al existir significación estadística, se realizó la prueba de Tukey al 5% para tratamientos y 

las pruebas de DMS (Diferencia Mínima Significativa) para el Factor A (temperatura). 

 

Cuadro 7. Prueba de Tukey para tratamientos (sólidos totales) 

Tratamientos Medias Rangos  

T1 A1B1C1 6.83 a 

T8 A2B2C2 6.52 a b 

T5 A2B1C1 6.43 a b c 

T4 A1B2C2 6.40 a b c 

T2 A1B1C2 6.33 a b c 

T3 A1B2C1 6.32 a b c 

T6 A2B1C2 5.99     b c 

T7 A2B2C1 5.80        c 

 

Una vez realizada la prueba de Tukey al 5% se puedo evidenciar 2 rangos “a” y “ab” en los 

cuales están los mejores tratamientos con una cantidad de sólidos totales de: 6.83, 6.52, 

que corresponden a los tratamientos T1 (3 ˚C, metabisulfito de sodio, polietileno de baja 

densidad), T8 (8 ˚C, ácido cítrico, polietileno de alta densidad) 

 

Cuadro 8. Prueba de DMS para el Factor A (sólidos totales) 

Factores Medias Rangos 

A1 6.47 a       

A2 6.19     b   

 

Realizada la prueba de DMS para el Factor A (temperatura), se obtuvo una diferencia en 

los rangos de los Factores A2 (8 ˚C) y A1 (3 ˚C), con cual se muestra que la cantidad de 

sólidos totales varía conforme a la temperatura de almacenamiento. 
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Gráfico 2. Interacción BXC (sólidos totales) 

 

 

Una vez realizada la interacción, se pudo observar que el punto de inflexión entre los 

Factores B (inhibidor enzimático) y C (empaque) en la variable humedad es 6.33%, este 

valor interactúa directamente entre el tipo de inhibidor enzimático (metabisulfito de sodio) 

y el tipo de empaque (polietileno de alta densidad).  

 

4.2.2.2 Sólidos totales a los 14 días de almacenamiento 

 

Cuadro 9. Análisis de varianza (sólidos totales) 

Fuente de 

Variación  

Grados 

de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medio 
F. calculada F. Tabular 

          5% 1% 

TOTAL 23 6.6996         

TRATAMIENTOS 7 3.7289 0.5327 2.87 * 2.66 4.03 

FA(Temperatura) 1 0.4347 0.4347 2.34 ns 4.49 8.53 

FB(Inhibidor 

enzimático) 1 0.3927 0.3927 2.12 ns 4.49 8.53 

FC(Empaque) 1 0.0057 0.0057 0.03 ns 4.49 8.53 

AXB 1 0.1488 0.1488 0.80 ns 4.49 8.53 

AXC 1 1.0292 1.0296 5.54 * 4.49 8.53 
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BXC 1 0.8475 0.8475 4.56 * 4.49 8.53 

AXBXC 1 0.8702 0.8702 4.69 * 4.49 8.53 

ERROR 

EXPERIMENTAL 16 2.9707 0.1857       

 

CV: 7.232% 

*Significativo 

**Altamente Significativo 

ns: No Significativo 

 

Analizada la variable sólidos totales, se observó que existe significación estadística para 

Tratamientos,  interacción AXC, interacción BXC, interacción AXBXC, es decir que la 

temperatura, inhibidor enzimático y empaque influyen en la humedad del producto 

terminado.  

 

Al existir significación estadística se realizó la prueba de Tukey al 5% para tratamientos. 

 

Cuadro 10. Prueba de Tukey para tratamientos (sólidos totales) 

Tratamientos Medias Rangos 

T7 A2B2C1 6.60 a  

T4 A1B2C2 6.37 a b 

T2 A1B1C2 6.26 a b 

T3 A1B2C1 5.92 a b 

T1 A1B1C1 5.82 a b 

T6 A2B1C2 5.80 a b 

T8 A2B2C2 5.46    b 

T5 A2B1C1 5.43    b 
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Realizada la prueba de Tukey al 5% se pudo evidenciar 2 rangos “a” y “ab”,  en los cuales 

están los mejores tratamientos con una mayor cantidad de sólidos totales, que tiene valores 

de: 6.60, 6.37, que corresponden a los tratamientos T7 (8 ˚C, ácido cítrico, polietileno de 

baja densidad), T4 (3 ˚C, ácido cítrico, polietileno de alta densidad). 

 

Gráfico 3. Interacción AXC 

 

 

Una vez realizada la interacción, se pudo observar que el punto de inflexión entre los 

Factores A (temperatura) y C (empaque) en la variable humedad  es 5.95%, este valor 

influye directamente en la temperatura de almacenamiento (8 ˚C) y el empaque (polietileno 

de baja densidad). 
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Gráfico 4. Interacción BXC 

 

Realizada la interacción, se pudo observar que el punto de inflexión entre los Factores B 

(inhibidor enzimático) y C (empaque) en la variable humedad  es 5.95%, este valor 

interactúa directamente entre el inhibidor enzimático (metabisulfito de sodio) y el empaque 

(polietileno de baja densidad). 

 

Gráfico 5. Interacción AXBXC 
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Realizada la interacción, se puedo observar que el punto de inflexión entre los Factores A 

(temperatura), B (inhibidor enzimático) y C (empaque) en la variable humedad  es 5.95%, 

este valor se obtiene por interacción entre el inhibidor enzimático (metabisulfito de sodio), 

el empaque (polietileno de baja densidad) y la temperatura (8 ˚C). 

 

4.2.2.3 Sólidos totales a los 21 días de almacenamiento 

 

Cuadro 11. Análisis de varianza (sólidos totales) 

Fuente de 

Variación 

Grados 

de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medio 
F. calculada F. Tabular 

          5% 1% 

TOTAL 23 4.4694         

TRATAMIENTOS 7 2.1561 0.3080 2.13 ns 2.66 4.03 

FA(Temperatura) 1 0.0020 0.0020 0.01 ns 4.49 8.53 

FB(Inhibidor 

enzimático) 1 0.3174 0.3174 2.20 ns 4.49 8.53 

FC(Empaque) 1 0.0008 0.0008 0.01 ns 4.49 8.53 

AXB 1 1.1267 1.1267 7.79 * 4.49 8.53 

AXC 1 0.0338 0.0338 0.23 ns 4.49 8.53 

BXC 1 0.3851 0.3851 2.66 ns 4.49 8.53 

AXBXC 1 0.2904 0.2904 2.01 ns 4.49 8.53 

ERROR 

EXPERIMENTAL 16 2.3133 0.1446       

 

CV: 6.735% 

*Significativo 

**Altamente Significativo 

ns: No Significativo 

 

Analizada la variable sólidos totales, se observó que existe significación estadística para la 

interacción AxB, es decir que la temperatura e inhibidor enzimático influyen en la cantidad 

de sólidos totales del producto terminado.  
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Gráfico 6. Interacción AXB 

 

 

Una vez realizada la interacción, se pudo observar que el punto de inflexión entre los 

Factores A (temperatura) y B (inhibidor enzimático) en la variable firmeza es 5.65%, este 

valor influye directamente en la temperatura de almacenamiento (3 ˚C) y el tipo de 

inhibidor enzimático (metabisulfito de sodio). 

 

Gráfico 7. Sólidos totales (tratamientos) 
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Una vez evaluado mediante análisis estadístico la variable sólidos totales del espárrago en 

su tiempo de almacenamiento, es decir, a los 7, 14 y 21 días, se pudo señalar que hay una 

mínima diminución en la cantidad de sólidos totales durante las tres semanas de 

conservación, debido a su natural respiración, absorbiendo oxígeno de la atmósfera y 

liberando dióxido de carbono y otros elementos que inciden en la disminución de masa.  

 

Según, Gonzales, Alvarez, Isela y Ayala (2009), mencionan que ante una ruptura del tejido 

por corte, la actividad fisiológica del vegetal se acelera, evidenciándose en un aumento de 

la actvidad respiratoria, producción de etileno y velocidad de transpiración. Además, el 

agua liberada por los espacios intercelulares se elimina con mayor facilidad, provocando 

pérdidas de materia y valor nutricional.  

 

En base a lo antes mencionado se pudo indicar que el agua liberada posterior al corte del 

espárrago se incrementa conforme aumentan los dias de conservación, evidenciándose una 

reducción en el contenido de sólidos totales, ya que estos están directamente relacionados 

con la humedad del producto. 

 

Al momento de realizar un corte a un vegetal, se amplía la superficie de contacto con el 

medio exterior, por tal razón hay una mayor exposición de los tejidos, lo cual favorece a un 

posible desarrollo microbiano, además de ocasionar una disminución de sus características 

nutricionales y sensoriales.  

 

Como indica Gonzales et al. (2009), se tomó en cuenta las modifcaciones sensoriales y 

desarrollo microbiano en el espárrago troceado y se utilizó como referencia para 

seleccionar los mejores tratamientos a aquellos que presentaron una mayor cantidad de 

sólidos totales y por consiguiente una menor humedad. 
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4.2.3 pH 

4.2.3.1 pH a los 7 días de almacenamiento 

 

Cuadro 12. Análisis de varianza (pH) 

Fuente de 

Variación  

Grados 

de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medio 
F. calculada F. Tabular 

          5% 1% 

TOTAL 23 0.327         

TRATAMIENTOS  7 0.3184 0.0455 84.61 ** 2.66 4.03 

FA (Temperatura) 1 0.0000 0.0000 0.07 ns 4.49 8.53 

FB (Inhibidor 

enzimático) 1 0.0408 0.0408 75.98 ** 4.49 8.53 

FC (empaque) 1 0.2583 0.2583 480.63 ** 4.49 8.53 

AXB 1 0.0070 0.0070 13.03** 4.49 8.53 

AXC 1 0.0015 0.0015 2.80ns 4.49 8.53 

BXC 1 0.0022 0.0022 4.10* 4.49 8.53 

AXBXC 1 0.0084 0.0084 15.70** 4.49 8.53 

ERROR 

EXPERIMENTAL 16 0.0086 0.0005       

 

CV: 0.355% 

*Significativo 

**Altamente Significativo 

ns: No Significativo 

 

Analizada la variable pH al día 7, se observó que existe alta significación estadística para 

Tratamientos, Factor B (inhibidor enzimático), Factor C (empaque),  interacción AXB, 

interacción AXBXC y significación estadística para la interacción BXC, es decir que la 

temperatura, inhibidor enzimático y empaque influyen en el pH del producto terminado.  
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Al existir significación estadística se realizó la prueba de Tukey al 5% para tratamientos y 

las pruebas de DMS (Diferencia Mínima Significativa) para el Factor B (inhibidor 

enzimático) y Factor C (empaque).  

 

Cuadro 13. Prueba de Tukey para tratamientos (pH) 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborada la prueba de Tukey al 5% se pudo evidenciar 2 rangos “f” y “e” en los cuales 

están los mejores tratamientos con un pH que tiene valores de: 6.33, 6.42 respectivamente 

que corresponden a los tratamientos T7 (8 ˚C, ácido cítrico, polietileno de baja  densidad), 

T3 (3 ˚C, ácido cítrico, polietileno de baja densidad). 

 

Cuadro 14. Prueba de DMS para el factor B (inhibidor enzimático) 

Factores Medias Rangos 

B1 6.57 a 

B2 6.48    b 

 

Una vez ejecutada la prueba de DMS para el Factor B (inhibidor enzimático), se obtuvo 

que hay una diferencia en los rangos de los Factores B1 (3 ˚C) y B2 (8 ˚C), lo cual indica 

que el pH varía conforme a la temperatura de almacenamiento, el Factor B2 representa la 

mejor media debido a su menor valor. 

 

 

Tratamientos Medias Rangos 

T6 A2B1C2 6.67 a 

T2 A1B1C2 6.66 a b 

T8 A2B2C2 6.61    b c 

T4 A1B2C2 6.59       c 

T5 A2B1C1 6.50         d 

T1 A1B1C1 6.45         d e 

T3 A1B2C1 6.42            e   

T7 A2B2C1 6.33              f 
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Cuadro 15. Prueba de DMS para el Factor C (empaque) 

Factores Medias Rangos 

C2 6.63 a       

C1 6.42     b   

 

En la prueba de DMS para el Factor C (empaque), se obtuvo que hay una diferencia en los 

rangos de los Factores C2 (polietileno de alta densidad) y C1 (polietileno de baja 

densidad), lo cual indica que el pH varía conforme al empaque utilizado, el factor C1 

representa la mejor media debido a su menor valor. 

 

Gráfico 8. Interacción AXB (pH) 

 

 

En la interacción, se pudo observar que el punto de inflexión entre los Factores A 

(Temperatura) y B (Inhibidor enzimático) en la variable pH es 6.525, que corresponde a la 

temperatura de almacenamiento (8 ˚C) y el tipo de inhibidor enzimático (ácido cítrico). 
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Gráfico 9. Interacción BXC (pH) 

 

 

Efectuada la interacción, se pudo observar que el punto de inflexión entre los Factores B 

(inhibidor enzimático) y C (empaque) en la variable pH  es 6.525, este valor interactúa 

entre el tipo de inhibidor enzimático (ácido cítrico) y el tipo de empaque (polietileno de 

baja densidad).   

 

Gráfico 10. Interacción AXBXC (pH) 
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Elaborada la interacción, se pudo observar que el punto de inflexión entre los Factores A 

(temperatura), B (inhibidor enzimático) y C (empaque) en la variable pH  es 6.525, este 

valor corresponde a 8 ˚C de temperatura de almacenamiento, ácido cítrico como inhibidor 

enzimático y polietileno de baja densidad como empaque. 

 

Durante el almacenamiento, el valor del pH presentó una disminución que se correspondió 

a un aumento de la acidez, el cual fue más pronunciado a los 14 y 21 días. Esto concuerda 

con Camacho, Alfonzo, Ortiz y De venanzi (2010), en su estudio de mazorcas refrigeradas 

que señalan que esta disminución pudo ser provocada por la acción de las enzimas y por la 

incidencia de una mayor carga microbiana, probablemente al tratarse de un producto fresco 

y no estar sometido a un tratamiento térmico previo.  

 

4.2.3.2 pH a los 14 días de almacenamiento  

 

Cuadro 16. Análisis de varianza (pH) 

Fuente de 

Variación 

Grados 

de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medio 
F. Calculada F. Tabular 

     
5% 1% 

TOTAL 23 0.1594 

    TRATAMIENTOS 7 0.1259 0.0180 8.58 ** 2.66 4.03 

FA (Tempertaura) 1 0.0477 0.0477 22.76 ** 4.49 8.53 

FB (Inhibidor 

enzimático) 1 0.0176 0.0176 8.40 * 4.49 8.53 

FC (Empaque) 1 0.0002 0.0002 0.10 ns 4.49 8.53 

AXB 1 0.0176 0.0176 8.40 * 4.49 8.53 

AXC 1 0.0000 0.0000 0.02 ns 4.49 8.53 

BXC 1 0.0051 0.0051 2.44 ns 4.49 8.53 

AXBXC 1 0.0376 0.0376 17.94 ** 4.49 8.53 

ERROR 

EXPERIMENTAL 16 0.0335 0.0021 

    

CV: 0.711% 
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*Significativo 

**Altamente Significativo 

ns: No Significativo 

 

Analizada la variable pH, se observó que existe alta significación estadística para 

Tratamientos, Factor A (empaque), interacción AXBXC y significación estadística para 

Factor B (inhibidor enzimático), interacción AXB, es decir que la temperatura, inhibidor 

enzimático y empaque influyen en el pH del producto terminado.  

 

Al existir significación estadística se realizó la prueba de Tukey al 5% para tratamientos y 

las pruebas de DMS (Diferencia Mínima Significativa) para el Factor A (temperatura), 

Factor B (inhibidor enzimático). 

 

Cuadro 17. Prueba de Tukey para tratamientos (pH) 

Tratamientos Medias Rangos 

T2 A1B1C2 6.59 a 

T1 A1B1C1 6.49 a b 

T3 A1B2C1 6.49 a b 

T5 A2B1C1 6.42     b c 

T8 A2B2C2 6.42     b c 

T6 A2B1C2 6.37         c 

T7 A2B2C1 6.37         c 

T4 A1B2C2 6.37         c 

 

Una vez realizada la prueba de Tukey al 5% se pudo evidenciar 1 rango “c” en el cual 

están los mejores tratamientos con un pH que tiene valores de: 6.37, que corresponden a 

los tratamientos T4 (3 ˚C, ácido cítrico, polietileno de alta densidad), T7 (8 ˚C, ácido 

cítrico, polietileno de baja densidad), T6 (8 ˚C, metabisulfito de sodio, polietileno de alta 

densidad). 
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Cuadro 18. Prueba de DMS para el Factor A 

Factores Medias Rangos  

A1 6.48      a       

A2 6.39          b   

 

Ejecutada la prueba de DMS para el Factor A (temperatura), se obtuvo que hay una 

diferencia en los rangos de los Factores A1 (3 ˚C) y A2 (8 ˚C), lo cual indica que el pH 

varía conforme a la temperatura de almacenamiento. 

 

Cuadro 19. Prueba de DMS para el Factor B 

Factores Medias Rangos 

B1 6.46 a       

B2 6.41     b   

 

La prueba de DMS para el Factor B (inhibidor enzimático), dio como resultado que hay 

una diferencia en los rangos de los Factores B1 (metabisulfito de sodio) y B2 (ácido 

cítrico), lo cual indica que el pH varía conforme al inhibidor enzimático utilizado. 

 

Gráfico 11. Interacción BXC 
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Una vez realizada la interacción, se pudo observar que el punto de inflexión entre los 

Factores A (temperatura) y B (inhibidor enzimático) en la variable pH  es 6.435, valor que 

interactúa entre la temperatura de almacenamiento (8 ˚C) y el tipo de inhibidor enzimático 

(ácido cítrico). 

 

Gráfico 12. Interacción AXBXC 

 

 

Efectuada la interacción, se pudo observar que el punto de inflexión entre los Factores A 

(temperatura), B (inhibidor enzimático) y C (empaque) en la variable pH es 6.44, este valor 

corresponde a 8 ˚C de temperatura de almacenamiento, ácido cítrico como inhibidor 

enzimático y polietileno de alta densidad como de empaque. 

 

Al cabo de los 14 días de almacenamiento, se pudo evidenciar un pequeño aumento en los 

rangos de pH que no fueron tan notorios, esto concuerda con lo mencionado por Martínez 

y Trejo (2002), que indican que al almacenar espinaca con aire ambiental los cambios no 

fueron significativos (6.4 a 6.46 en espinaca tierna y de 6.4 a 6.7 en hoja madura).  

Además, mencionan que no se sabe si el pH aumenta como consecuencia de los efectos del 

CO2 sobre el metabolismo normal, o es una reacción directa del tejido vegetal al 

contrarrestar los efectos de acidificación ocasionados por el CO2.  
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Al almacenar en atmósferas controladas un vegetal, los valores de pH tienen a aumentar, 

esto como consecuencia del descenso en la actividad respiratoria, aumento en la cantidad 

de CO2  dentro del empaque o la transformación del ácido málico en piruvato u oxalacetato, 

gracias a la presencia de una enzima menos activa. 

 

4.2.3.3 pH a los 21 días de almacenamiento  

 

Cuadro 20. Análisis de varianza (pH) 

Fuente de 

Variación 

Grados 

de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medio 
F. calculada F. Tabular 

          5% 1% 

TOTAL 23 0.9283 

    TRATAMIENTOS 7 0.864 0.1234 30.70 ** 2.66 4.03 

FA (Temperatura) 1 0.0523 0.0523 13.00 ** 4.49 8.53 

FB (Inhibidor 

enzimático) 1 0.0081 0.0081 2.01 ns 4.49 8.53 

FC (Empaque) 1 0.7633 0.7633 189.83 ** 4.49 8.53 

AXB 1 0.0096 0.0096 2.39 ns 4.49 8.53 

AXC 1 0.0113 0.0113 2.80 ns 4.49 8.53 

BXC 1 0.0193 0.0193 4.79 * 4.49 8.53 

AXBXC 1 0.0003 0.0003 0.07 ns 4.49 8.53 

ERROR 

EXPERIMENTAL 16 0.0643 0.0040 

    

CV: 1.046% 

*Significativo 

**Altamente Significativo 

ns: No Significativo 

 

Analizada la variable pH, se pudo observar que existe alta significación estadística para 

Tratamientos, Factor A (temperatura), Factor C (empaque) y significación estadística para 
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la interacción BXC, es decir que el tipo de inhibidor enzimático y empaque influyen en el 

pH del producto terminado.  

 

Al existir significación estadística se realizó la prueba de Tukey al 5% para tratamientos y 

las pruebas de DMS (Diferencia Mínima Significativa) para el Factor A (temperatura) y 

Factor C (empaque) 

 

Cuadro 21. Prueba de Tukey para tratamientos (pH) 

Tratamientos Medias Rangos 

T1 A1B1C1 6.29 a 

T5 A2B1C1 6.29 a 

T3 A1B2C1 6.24 a b 

T7 A2B2C1 6.15 a b 

T4 A1B2C2 5.98      c 

T2 A1B1C2 5.93      c d 

T6 A2B1C2 5.82         d 

T8 A2B2C2 5.81         d  

 

Una vez realizada la prueba de Tukey al 5% se pudo evidenciar 1 rango “a” en los cuales 

están los mejores tratamientos con un pH que tiene valores de: 6.29, que corresponden a 

los tratamientos T1 (3˚C, metabisulfito de sodio, polietileno de baja densidad), T5 (8 ˚C, 

metabisulfito de sodio, polietileno de baja densidad). 

 

Cuadro 22. Prueba de DMS para el Factor A 

Factores  Medias Rangos 

A1 6.11 a       

A2 6.02     b   

 

Efectuada la prueba de DMS para el Factor A (temperatura), se obtuvo que hay una 

diferencia en los rangos de los Factores A1 (3 ˚C) y A2 (8 ˚C), lo cual indica que el pH 

varía conforme a la temperatura de almacenamiento. 
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Cuadro 23. Prueba de DMS para el Factor C 

Factores  Medias Rangos 

C1 6.24 a       

C2 5.88     b   

 

La prueba de DMS para el Factor C (empaque), dio como resultado, que hay una diferencia 

en los rangos de los Factores C1 (polietileno de baja densidad) y C2 (polietileno de alta 

densidad), lo cual indica que el pH varía conforme al empaque utilizado. 

 

Gráfico 13. Interacción BXC 

 

 

Una vez realizada la interacción, se pudo observar que el punto de inflexión entre los 

Factores B (inhibidor enzimático) y C (empaque) en la variable pH es 6.06, que 

corresponde a ácido cítrico como inhibidor enzimático y polietileno de baja densidad como 

de empaque. 
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Gráfico 14. pH (tratamientos) 

 

 

Una vez evaluada la variable pH del espárrago en su tiempo de almacenamiento a los 7, 14 

y 21 días, se pudo observar que hay una disminución del pH durante las tres semanas de 

conservación, lo que indica que hubo una acidificación del producto. Las bacterias lácteas, 

junto con la presencia de microorganismos pueden producir un aumento en la actividad 

fermentativa, teniendo como resultado una reducción del pH.  

 

Conjuntamente con lo antes mencionado, Siddiqui (2015), indica que el crecimiento de 

microorganismos es inhibido cuando el pH cae por debajo de la gama de valores de pH que 

permite su desarrollo. Frutas y vegetales con alto pH (>4.6) y una actividad de agua 

(>0.85) son considerados susceptibles a la contaminación microbiana y son altamente 

perecibles, para ello, la acidificación de la superficie de los productos con ácidos orgánicos 

es recomendada. 
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4.2.4 ACIDEZ  

4.2.4.1 Acidez a los 7 días de almacenamiento  

 

Cuadro 24. Análisis de varianza (acidez) 

Fuente de 

Variación 

Grados 

de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medio 

F. 

calculada 
F. Tabular 

          5% 1% 

TOTAL 23 0.0626         

TRATAMIENTOS 7 0.0536 0.0077 13.64 ** 2.66 4.03 

FA (Temperatura) 1 0.0452 0.0452 80.39 ** 4.49 8.53 

FB (Inhibidor 

Enzimatico) 1 0.0002 0.0002 0.40 ns 4.49 8.53 

FC (Empaque) 1 0.0041 0.0041 7.27 * 4.49 8.53 

AXB 1 0.0005 0.0005 0.88 ns 4.49 8.53 

AXC 1 0.0033 0.0033 5.94* 4.49 8.53 

BXC 1 0.0000 0.0000 0.02 ns 4.49 8.53 

AXBXC 1 0.0003 0.0003 0.59 ns 4.49 8.53 

ERROR 

EXPERIMENTAL 16 0.0090 0.0006       

 

CV: 12.699% 

*Significativo 

**Altamente Significativo 

ns: No Significativo 

 

Analizada la variable acidez, se pudo observar que existe alta significación estadística para 

Tratamientos, Factor A (temperatura) y significación estadística para el Factor C 

(empaque), interacción AXC, es decir que la temperatura y empaque influyen en la acidez 

del producto terminado.  
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Al existir significación estadística se realizó la prueba de Tukey al 5% para tratamientos y 

las pruebas de DMS (Diferencia Mínima Significativa) para el Factor A (temperatura) y 

Factor C (empaque). 

 

Cuadro 25. Prueba de Tukey para tratamientos (acidez) 

Tratamientos Medias Rangos 

T7 A2B2C1 0.26 a 

T5 A2B1C1 0.25 a b 

T6 A2B1C2 0.21 a b 

T8 A2B2C2 0.2    b c 

T3 A1B2C1 0.15       c d 

T4 A1B2C2 0.15       c d  

T1 A1B1C1 0.14          d 

T2 A1B1C2 0.13          d 

 

Realizada la prueba de Tukey al 5% se puedo evidenciar 1 rango “d” en el cual están los 

mejores tratamientos con una acidez que tiene valores de: 0.13, 0.14, que corresponden a 

los tratamientos T2 (3 ˚C, metabisulfito de sodio, polietileno de alta densidad), T1 (3 ˚C, 

metabisulfito de sodio, polietileno de baja densidad). 

 

Cuadro 26. Prueba de DMS para el Factor A (temperatura) 

Factores Medias Rangos 

A2 0.23 a       

A1 0.14     b   

 

Una vez efectuada la prueba de DMS para el Factor A (temperatura), se obtuvo que hay 

una diferencia en los rangos de los Factores A2 (8 ˚C) y A1 (3 ˚C), lo que indica que la 

acidez varía conforme a la temperatura de almacenamiento. 
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Cuadro 27. Prueba de DMS para el Factor C (empaque) 

Tratamientos Medias Rangos 

C1 0.2 a       

C2 0.17     b   

 

La prueba de DMS para el Factor C (empaque), dio como resultado, que hay una diferencia 

en los rangos de los Factores C1 (polietileno de baja densidad) y C2 (polietileno de alta 

densidad), quiere decir que la acidez varía conforme al empaque utilizado. 

 

Gráfico 15. Interacción AXC 

 

 

Realizada la interacción, se pudo observar que el punto de inflexión entre los Factores A 

(temperatura) y C (empaque) en la variable acidez es de 0.185 mg, este valor indica 

relación directa entre la temperatura de almacenamiento  (3 ˚C) y el tipo de empaque 

(polietileno de alta densidad).  

 

Según Manzo, Dertiano, Burgos, Gori, Staffolani y Céspedes (2015), mencionan que en su 

estudio de zanahorias y radichetas mínimamente procesadas, a medida que transcurre el 

tiempo de almacenamiento se produce un incremento significativo de la acidez cuando se 
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las conserva a 10 ˚C y que paralelamente a esto, encontraron una reducción significativa en 

el pH. Esto concuerda con esta investigación la cual muestra un incremento de la acidez 

titulable que podría favorecerse a una mayor actividad de la microbiota psicrótrofa inicial. 

Además, se pudo observar que los tratamientos con una menor acidez fueron los tratados 

con metabisulfito de sodio y almacenados a 3 ˚C, lo cual demuestra que a más de ser un 

inhibidor del pardeamiento enzimatico, es un potente antimicrobiano. 

 

4.2.4.2 Acidez a los 14 días de almacenamiento 

 

Cuadro 28. Análisis de varianza (acidez) 

Fuente de 

Variación  

Grados 

de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medio 

F. 

Calculada 
F. Tabular 

          5% 1% 

TOTAL 23 0.0428         

TRATAMIENTOS 7 0.0330 0.0047 7.70 ** 2.66 4.03 

FA (Temperatura) 1 0.0222 0.0222    36.30 ** 4.49 8.53 

FB (Inhibidor 

Enzimático) 1 0.0066 0.0066 

        

10.79** 4.49 8.53 

FC (Empaque) 1 0.0003 0.0003 0.44 ns 4.49 8.53 

AXB 1 0.0004 0.0004 0.58 ns 4.49 8.53 

AXC 1 0.0002 0.0002 0.30 ns 4.49 8.53 

BXC 1 0.0009 0.0009  1.45 ns 4.49 8.53 

AXBXC 1 0.0025 0.0025 4.06 ns 4.49 8.53 

ERROR 

EXPERIMENTAL 16 0.0098 0.0006       

 

CV: 10.435% 

*Significativo 

**Altamente Significativo 

ns: No Significativo 
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Analizada la variable acidez, se pudo observar que existe alta significación estadística para 

Tratamientos, Factor A (temperatura) y Factor B (inhibidor enzimático), es decir, que la 

temperatura y tipo de inhibidor enzimático influyen en la acidez del producto terminado.  

 

Al existir significación estadística se realizó la prueba de Tukey al 5% para tratamientos y 

las pruebas de DMS (Diferencia Mínima Significativa) para el Factor A (temperatura) y 

Factor B (inhibidor enzimático). 

 

Cuadro 29. Prueba de Tukey para tratamientos (acidez) 

Tratamientos Medias Rangos 

T8 A2B2C2 0.29  a 

T5 A2B1C1 0.28  a b 

T7 A2B2C1 0.27  a b c 

T3 A1B2C1 0.23     b c d 

T6 A2B1C2 0.23     b c d  

T4 A1B2C2 0.22        c d 

T2 A1B1C2 0.19           d 

T1 A1B1C1 0.18           d 

 

Realizada la prueba de Tukey al 5% se puedo evidenciar 1 rango “d” en el cual están los 

mejores tratamientos con una acidez que tiene valores de: 0.18 y 0.19, que corresponden a 

los tratamientos T1 (3 ˚C, metabisulfito de sodio, polietileno de baja densidad) y T5 (3 ˚C, 

metabisulfito de sodio, polietileno de alta densidad). 

 

Cuadro 30. Prueba de DMS para el Factor A 

Factores Medias Rangos 

A2 0.26 a       

A1 0.21     b   

 

Efectuada la prueba de DMS para el Factor A (temperatura), se obtuvo que hay una 

diferencia en los rangos de los Factores A2 (8 ˚C) y A1 (3 ˚C), lo cual indica que la acidez 

varía conforme a la temperatura de almacenamiento. 
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Cuadro 31. Prueba de DMS para el Factor B 

Factores  Medias Rangos 

B2 0.25 a       

B1 0.22     b   

 

En la prueba de DMS para el Factor B (Inhibidor enzimático), se obtuvo que hay una 

diferencia en los rangos de los factores B2 (ácido cítrico) y B1 (metabisulfito de sodio), lo 

cual indica que la acidez varía conforme al tipo de inhibidor enzimático utilizado. 

 

Según Cadpata (2015), menciona que obtubo un incremento en la acidez de zanahoria 

minimamente procesada y que este aumento se relaciona directamente con la disminución 

del pH, ya que probablemente en el interior del empaque se produjo un ambiente 

anaerobio, propicio para la producción de ácido láctico y ácido acético debido al 

incremento de las bacterias ácido lácticas; esto concuerda con este estudio, en el cual 

mencionamos anteriormete que se presentó una disminución de pH en las tres semanas de 

conservación, por ende, tuvimos un aumento en la acidez titulable del ácido málico 

presente en el espárrago.  

 

4.2.4.3 Acidez a los 21 días de almacenamiento 

 

Cuadro 32. Análisis de varianza (acidez) 

Fuente de 

Variación 

Suma de 

Cuadrados 

Grados 

de 

Libertad 

Cuadrado 

Medio 
F. Calculada F. Tabular 

          5% 1% 

TOTAL 0.0364 23         

TRATAMIENTOS 0.0293 7 0.0042 9.45 ** 2.66 4.03 

FA (Temperatura) 0.0184 1 0.0184 41.47 ** 4.49 8.53 

FB (Inhibidor 

Enzimatico) 0.0001 1 0.0001 0.22 ns 4.49 8.53 

FC (Empaque) 0.0013 1 0.0013 2.91 ns 4.49 8.53 

AXB 0.0034 1 0.0034 7.59 * 4.49 8.53 

AXC 0.0019 1 0.0019 4.23 ns 4.49 8.53 
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BXC 0.0034 1 0.0034 7.59 * 4.49 8.53 

AXBXC 0.0010 1 0.0010 2.17 ns 4.49 8.53 

ERROR 

EXPERIMENTAL 0.0071 16 0.0004       

 

CV: 7.424% 

*Significativo 

**Altamente Significativo 

ns: No Significativo 

 

Analizada la variable acidez, se observa que existe alta significación estadística para 

Tratamientos, Factor A (temperatura), y significación estadística para interacción BXC, 

interacción AXB, es decir que la temperatura, tipo de inhibidor enzimático y empaque 

influyen en la acidez del producto terminado.  

 

Al existir significación estadística se realizó la prueba de Tukey al 5% para tratamientos y 

las pruebas de DMS (Diferencia Mínima Significativa) para el Factor A (temperatura). 

 

Cuadro 33. Prueba de Tukey para tratamientos (acidez) 

Tratamientos Medias Rangos 

T5 A2B1C1 0.33 a 

T8 A2B2C2 0.33 a 

T7 A2B2C1 0.32 a b 

T1 A1B1C1 0.27      c 

T2 A1B1C2 0.26      c 

T6 A2B1C2 0.26      c 

T4 A1B2C2 0.25          c 

T3 A1B2C1 0.24          c 
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Una vez realizada la prueba de Tukey al 5% se puedo evidenciar 1 rango “c” en el cual 

están los mejores tratamientos con una acidez que tiene valores de: 0.24, 0.25, que 

corresponden a los tratamientos T3 (3 ˚C, ácido cítrico, polietileno de baja densidad), T4 (3 

˚C, ácido cítrico, polietileno de alta densidad). 

 

Cuadro 34. Prueba de DMS para el Factor A 

Factores Medias Rangos 

A2 0.31 a       

A1 0.26     b   

 

Elaborada la prueba de DMS para el Factor A (temperatura), se obtuvo que hay una 

diferencia en los rangos de los Factores A2 (8 ˚C) y A1 (3 ˚C), lo cual señala que la acidez 

varía conforme a la temperatura de almacenamiento. 

 

Gráfico 16. Interacción AXB 

 

 

En la interacción, se pudo observar que el punto de inflexión entre los Factores A 

(temperatura) y B (inhibidor enzimático) para la variable acidez es 0.285 mg, este valor  

indica relación directa entre la temperatura (3 ˚C) y el tipo de inhibidor enzimático 

(metabisulfito de sodio). 
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Gráfico 17. Interacción BXC 

 

Realizada la interacción, se pudo observar que el punto de inflexión entre los Factores B 

(inhibidor enzimático) y C (empaque) en la variable acidez  es 0.285 mg; estos factores 

influyen directamente en el valor de la acidez. 

 

Gráfico 18. Acidez (tratamientos) 

 

Una vez evaluado mediante análisis estadístico la variable acidez del espárrago en su 

tiempo de almacenamiento a los 7, 14 y 21 días, se pudo indicar que hay un aumento de la 
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acidez a las tres semanas de conservación, en respuesta a la senescencia del producto y 

acorde a lo propuesto por Vargas, Novelo, Sánchez y Cortez (2008), quienes mencionan 

que el aumento en la acidez es debido a las concentraciones de los ácidos, así como 

también a la acción de microorganismos que tienden a fermentar los azúcares presentes 

(oxidación parcial). 

 

Conforme van aumentando los días de conservación, los valores de acidez también 

incrementan, siendo esto atribuible a daños causados por frío que aceleran los cambios 

desfavorables en la calidad organoléptica, especialmente del sabor.  

 

4.2.5 FIRMEZA 

4.2.5.1 Firmeza a los 7 días de almacenamiento 

 

Cuadro 35. Análisis de varianza (firmeza) 

Fuente de 

Variación 

Grados de 

libertad 

Sumad de 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medio 

F. 

calculada 
F. Tabular 

          5% 1% 

TOTAL 23 0.3750         

TRATAMIENTOS 7 0.2083 0.0298 2.86 * 2.66 4.03 

FA (Temperatura) 1 0.0938 0.0938 9.00 ** 4.49 8.53 

FB (Inhibidor 

enzimático) 1  0.0000   0.0000  0.00ns 4.49 8.53 

FC (Empaque) 1  0.0000  0.0000 0.00ns 4.49 8.53 

AXB 1 0.0938 0.0975 9.00 ** 4.49 8.53 

AXC 1 0.0104 0.0102    1.00 ns 4.49 8.53 

BXC 1  0.0000 0.0000  0.00 ns 4.49 8.53 

AXBXC 1 0.0104 0.0068 1.00 ns 4.49 8.53 

ERROR 

EXPERIMENTAL 16 0.1667 0.0104       

 

CV: 1.991% 

*Significativo 
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**Altamente Significativo 

ns: No Significativo 

 

Analizada la variable firmeza, se pudo observar que existe alta significación estadística 

para Factor A (temperatura), interacción AXB y significación estadística para tratamientos, 

es decir que la temperatura y tipo de inhibidor enzimático influyen en la firmeza  del 

producto terminado.  

 

Al existir significación estadística se realizó la prueba de Tukey al 5% para tratamientos y 

las pruebas de DMS (Diferencia Mínima Significativa) para el Factor A (temperatura). 

 

Cuadro 36. Prueba de Tukey para tratamientos 

Tratamientos Medias Rangos 

T1 A1B1C1 5.25 a 

T2 A1B1C2 5.25 a 

T4 A1B2C2 5.17 a b 

T7 A2B2C1 5.17 a b 

T3 A1B2C1 5.08 a b 

T8 A2B2C2 5.08 a b 

T5 A2B1C1 5.00    b 

T6 A2B1C2 5.00    b 

 

Una vez realizada la prueba de Tukey al 5% se pudo evidenciar 2 rangos “a” y “ab” en los 

cuales están los mejores tratamientos con una firmeza que tiene valores de: 5.25, 5.25, 

5.17, 5.17 que corresponden a los tratamientos T1 (3 ˚C, metabisulfito de sodio, polietileno 

de baja densidad), T2 (3 ˚C, metabisulfito de sodio, polietileno de alta densidad), T4 (3 ˚C, 

ácido cítrico, polietileno de alta densidad), T7 (8 ˚C, ácido cítrico, polietileno de baja 

densidad) respectivamente.  
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Cuadro 37. Prueba de DMS para el Factor A 

Factores Medias Rangos 

A1 5.19     a       

A2 5.06         b   

 

Efectuada la prueba de DMS para el Factor A (temperatura), se obtuvo que hay una 

diferencia en los rangos de los Factores A1 (3 ˚C) y A2 (8 ˚C), es decir que la firmeza varía 

conforme a la temperatura de almacenamiento. 

 

Gráfico 19. Interacción AXC. 

 

 

En la interacción, se pudo observar que el punto de inflexión entre los Factores A 

(temperatura) y B (inhibidor enzimático) en la variable firmeza  es 5.12 lbf, que resultó de 

la interacción directa entre la temperatura de almacenamiento (8 ˚C) y en el tipo de 

inhibidor enzimático (ácido cítrico). 

 

Mediante el análisis de la variable firmeza y los datos que se obtuvo durante la primera 

semana de conservación, se pudo observar que hay una disminución en la firmeza, cuanto 

mayor es la temperatura de conservación, debido a que una menor temperatura evita una 

rápida senescencia del producto. 
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Esta investigación, concuerda con lo mencionada por Morales (2009), que indica que los 

productos mínimamente procesados pierden la firmeza en un corto tiempo durante el 

almacenamiento a bajas temperaturas. Este comportamiento se atribuye a los cambios 

acelerados inducidos por el daño mecánico causado a las células del tejido durante el 

cortado y pelado, entre los que se encuentran: la liberación de enzimas pectinolíticas y 

proteolíticas desde las células dañadas al interior de los tejidos, la transformación de 

protopectina a pectina soluble en agua, adelgazamiento de las paredes celulares, y al 

movimiento de los iones de la pared celular. 

 

4.2.5.2 Firmeza a los 14 días de almacenamiento 

 

Cuadro 38. Análisis de varianza (firmeza) 

Fuente de 

Variación  

Grados 

de  

Libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medio 

F. 

calculada 
F. Tabular 

          5% 1% 

TOTAL 23 1.6641         

TRATAMIENTOS 7 1.4141 0.2020 12.93 ** 2.66 4.03 

FA (Temperatura) 1 0.5859 0.5859 37.50 ** 4.49 8.53 

FB (Inhibidor 

enzimático) 1 0.0026 0.0026 0.17 ns 4.49 8.53 

FC (Empaque) 1 0.0026 0.0026 0.17 ns 4.49 8.53 

AXB 1 0.5859 0.5859 37.50 ** 4.49 8.53 

AXC 1 0.2109 0.2109 13.50 ** 4.49 8.53 

BXC 1 0.0234 0.0234 1.50 ns 4.49 8.53 

AXBXC 1 0.0026 0.0026 0.17 ns 4.49 8.53 

ERROR 

EXPERIMENAL 16 0.2500 0.0156       

 

Analizada la variable firmeza, se pudo observar que existe alta significación estadística 

para tratamientos, Factor A (Temperatura), interacción AXB, interacción AXC, es decir 

que la temperatura, tipo de inhibidor enzimático y empaque influyen en la firmeza del 

producto terminado.  

 



 

87 

  

Al existir significación estadística se realizó la prueba de Tukey al 5% para tratamientos y 

las pruebas de DMS (Diferencia Mínima Significativa) para el Factor A (temperatura). 

 

Cuadro 39. Prueba de Tukey para tratamientos 

Tratamientos Medias Rangos 

T2 A1B1C2 4.92 a 

T1 A1B1C1 4.67 a b 

T7 A2B2C1 4.58    b c 

T4 A1B2C2 4.50    b c d  

T3 A1B2C1 4.42    b c d  

T8 A2B2C2 4.33       c d e 

T5 A2B1C1 4.25          d e  

T6 A2B1C2 4.08             e  

 

Una vez realizada la prueba de Tukey al 5% se pudo evidenciar 2 rangos “a” y “ab” en los 

cuales están los mejores tratamientos con una firmeza que tiene valores de: 4.92 y 4.67 lbf, 

que corresponden a los tratamientos T2 (3 ˚C, metabisulfito de sodio, polietileno de alta 

densidad) y T1 (3 ˚C, metabisulfito de sodio, polietileno de baja densidad). 

 

Cuadro 40. Prueba de DMS para el Factor A 

Factores Medias Rangos 

A1 4.62 a       

A2 4.31     b   

 

Efectuada la prueba de DMS para el Factor A (temperatura), se obtuvo que hay una 

diferencia en los rangos de los Factores A1 (3 ˚C) y A2 (8 ˚C), es decir, que la firmeza 

varía conforme a la temperatura de almacenamiento. 

 

 

 



 

88 

  

Gráfico 20. Interacción AXB 

 

En la  interacción, se pudo observar que el punto de inflexión entre los Factores A 

(temperatura) y B (inhibidor enzimático) en la variable firmeza es 4.47 lbf, este valor 

influye directamente en la temperatura de almacenamiento (3 ˚C), tipo de inhibidor 

enzimático (metabisulfito de sodio), señalando así que a estas condiciones se obtuvo una 

mayor firmeza. 

 

Gráfico 21. Interacción AXC 

 

La interacción muestra que el punto de inflexión entre los Factores A (temperatura) y C 

(empaque) en la variable firmeza es 4.47 lbf, este valor influye directamente en la 
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temperatura de almacenamiento (3 ˚C) y en el tipo de empaque (polietileno de baja 

densidad), señalando así que a estas condiciones se obtuvo una mayor firmeza. 

 

Como indica Sanz, Olarte, Ayala, y Echávarri  (2009), el cambio en la textura de 

espárragos se ha relacionado con la fibrosidad y puede ser atribuido a la lignificación, pero 

diferentes estudios han demostrado que otras modificaciones de la composición de la pared 

celular también podrían estar relacionados con esta alteración.  

 

En base a esto se puede decir que a mayor aumento en la fibrosidad mayor será la firmeza, 

por ende en esta investigación los datos obtenidos concuerdan con el porcentaje de fibra 

alcanzado, el cual disminuyó durante los días de almacenamiento y se ve reflejado en una 

menor firmeza. 

 

4.2.5.3 Firmeza a los 21 días de almacenamiento 

 

Cuadro 41. Análisis de varianza (firmeza) 

Fuente de 

Variación  

Grados de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medio 
F. calculada F. Tabular 

          5% 1% 

TOTAL 23 1.6641         

TRATAMIENTOS 7 1.4141 0.2020 12.93 ** 2.66 4.03 

FA (Temperatura) 1 0.5859 0.5859 37.50 ** 4.49 8.53 

FB (Inhibidor 

enzimático) 1 0.0026 0.0026 0.17 ns 4.49 8.53 

FC (Empaque) 1 0.0026 0.0026 0.17 ns 4.49 8.53 

AXB 1 0.5859 0.5859 37.50 ** 4.49 8.53 

AXC 1 0.2109 0.2109 13.50 ** 4.49 8.53 

BXC 1 0.0234 0.0234 1.50 ns 4.49 8.53 

AXBXC 1 0.0026 0.0026 0.17 ns 4.49 8.53 

ERROR 

EXPERIMENTAL 16 0.2500 0.0156       

 

CV: 3.604% 
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*Significativo 

**Altamente Significativo 

ns: No Significativo 

 

Analizada la variable firmeza, se pudo observar que existe alta significación estadística 

para tratamientos, Factor A (temperatura), interacción AXB, interacción AXC, es decir que 

la temperatura, tipo de inhibidor enzimático y empaque influyen en la firmeza  del 

producto terminado.  

 

Al existir significación estadística se realizó la prueba de Tukey al 5% para tratamientos y 

las pruebas de DMS (Diferencia Mínima Significativa) para el Factor A (temperatura). 

 

Cuadro 42. Prueba de Tukey para tratamientos (firmeza) 

Tratamientos Medias Rangos 

T2 A1B1C2 3.92 a 

T1 A1B1C1 3.67 a b 

T7 A2B2C1 3.58    b c 

T4 A1B2C2 3.50    b c d 

T3 A1B2C1 3.42    b c d 

T8 A2B2C2 3.33       c d e 

T5 A2B1C1 3.25          d e 

T6 A2B1C2 3.08             e  

 

Una vez realizada la prueba de Tukey al 5% se puedo evidenciar 2 rangos “a” y “ab” en los 

cuales están los mejores tratamientos con una firmeza que tiene valores de: 3.92 y 3.67lbf,  

que corresponden a los tratamientos T2 (3 ˚C, metabisulfito de sodio, polietileno de alta 

densidad) y T1 (3 ˚C, metabisulfito de sodio, polietileno de baja densidad) 

respectivamente. 
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Cuadro 43. Prueba de DMS para el Factor A 

Factores Medias Rangos 

A1 3.62 a       

A2 3.31     b   

 

Efectuada la prueba de DMS para el Factor A (temperatura), se obtuvo que hay una 

diferencia en los rangos de los Factores A1 (3 ˚C) y A2 (8 ˚C), es decir que la firmeza varía 

conforme a la temperatura de almacenamiento. 

 

Gráfico 22. Interacción AXB 

 

 

En la interacción, se pudo observar que el punto de inflexión entre los Factores A 

(temperatura) y B (inhibidor enzimático) en la variable firmeza es 3.47 lbf, valor que 

influye directamente en la temperatura de almacenamiento (3 ˚C) y en el tipo de inhibidor 

enzimático (metabisulfito de sodio), indicando así que a estas condiciones se obtuvo una 

mayor firmeza. 
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Gráfico 23. Interacción AXC 

 

 

La interacción dio como resultado que el valor del punto de inflexión entre los Factores A 

(Temperatura) y B (Inhibidor enzimático) en la variable firmeza  es 3.47 lbf, este valor 

indica relación directa entre la temperatura de almacenamiento de 3 ˚C y en el tipo de 

empaque (polietileno de baja densidad). 

 

 

Gráfico 24. Firmeza (tratamientos) 
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Evaluada la variable firmeza del espárrago en su tiempo de almacenamiento a los 7, 14 y 

21 días, se pudo determinar que hay una disminución de la firmeza durante las tres 

semanas de conservación, esto concuerda Albanese, Russo, Cinquanta, Brasiello y Di 

Matteo (2007), que mecionan que la dureza registrada para los turiones de espárrago eran 

significativamente más bajos en muestras que fueron sumergidas en soluciones 

antioxidantes.  

 

Las condiciones de almacenamiento dadas, escaso aire y por ende insuficiente oxígeno que 

rodean al producto, hacen que el contenido de lignocelulosa no aumente 

significativamente, ya que si se le dan condiciones de aire abierto las enzimas responsables 

del endurecimiento comenzarán a actuar, proporcionando una mayor fibrosidad la cual es 

inaceptable para su consumo.   

 

4.2.6 COLOR  

 

El color fue medio mediante tablas colorimétricas para alimentos durante las tres semanas 

de conservación, la siguiente descripción relaciona los cambios de color con los diferentes 

días de conservación. 

 

Ilustración 2. Escala de color espárrago mínimamente procesado 

     

                0                         1 (7 días)                   2 (14 días)                  3 (21 días)                  4 (28 días) 

 

 

 



 

94 

  

4.2.6.1 Color a los 7 días de almacenamiento  

 

Cuadro 44. Color al día 7 

  

Repeticiones 

Tratamientos 

 

I II III 

T1 A1B1C1 N144C N144C N144C 

T2 A1B1C2 N144C N144C N144C 

T3 A1B2C1 N144C N144C N144C 

T4 A1B2C2 N144C N144C N144C 

T5 A2B1C1 N144C N144C N144C 

T6 A2B1C2 N144C N144C N144C 

T7 A2B2C1 N144C N144C N144C 

T8 A2B2C2 N144C N144C N144C 

 

Al tener como constante un mismo color como es el N144C que está compuesto por los 

rangos de color dentro del RGB (red, green, blue) con un valor para rojo de 111, verde 121 

y 54 para azul, no se pudo proceder a realizar el ADEVA, esto quiere decir que el color se 

mantuvo durante los 7 días sin ningún cambio visible. 

 

Ilustración 3. Color N144C 

 

 

4.2.6.2 Color a los 14 días de almacenamiento  

 

Cuadro 45. Color al día 14 

  

Repeticiones 

Tratamientos 

 

I II III 

T1 A1B1C1 N144B N144B N144B 

T2 A1B1C2 144B 144B 144B 
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T3 A1B2C1 N144B N144B N144B 

T4 A1B2C2 144B 144B 144B 

T5 A2B1C1 144B 144B 144B 

T6 A2B1C2 N144C N144C N144C 

T7 A2B2C1 144B 144B 144B 

T8 A2B2C2 N144C N144C N144C 

 

Una vez realizadas las comparaciones del color se pudo observar que existen 3 rangos de 

color dentro de la segunda semana de almacenamiento, el N144C que está compuesto por 

los rangos de color dentro del RGB (red, green, blue) con un valor para rojo de 111, verde 

121 y 54 para azul; 144B con un valor para rojo de 64, verde 79 y azul 40 y el N144B con 

un valor para rojo de 131, verde 135 y azul 48; esto quiere decir que el color del séptimo 

día se mantuvo en el tratamiento T6 y T8, mientras que en los demás tratamientos se vio 

una diferencia en cuanto a la tonalidad. En los tratamientos T1 y T3 se notó una tonalidad 

amarillenta mientras que en los tratamientos T2, T4, T5, T7 la tonalidad fue más obscura. 

 

Ilustración 4. Color N144C Ilustración 5. Color N144B Ilustración 6. Color 144B 

     

     (T6-T8)          (T1-T3)    (T2-T4-T5-T7) 

4.2.6.3 Color a los 21 días de almacenamiento 

 

Cuadro 46. Color al día 21 

  

Repeticiones 

Tratamientos I II III 

T1 A1B1C1 151B 151B 151B 

T2 A1B1C2 151B 151B 151B 

T3 A1B2C1 151B 151B 151B 

T4 A1B2C2 151B 151B 151B 

T5 A2B1C1 144B 144B 144B 
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T6 A2B1C2 144B 144B 144B 

T7 A2B2C1 144B 144B 144B 

T8 A2B2C2 144B 144B 144B 

 

Realizadas las comparaciones del color se pudo observar que existen 2 rangos de color 

dentro de la tercera semana de almacenamiento, el 151B que está compuesto por los rangos 

de color dentro del RGB (red, green, blue) con un valor para rojo de 150, verde 141 y azul 

72 y el 144B con un valor para rojo de 64, verde 79 y azul 40, esto quiere decir que los 

tratamientos T1, T2, T3, T4 tuvieron mayor degradación de color a comparación de los 

tratamientos T5, T6, T7, T8 debido a la temperatura de almacenamiento.  

 

Ilustración 7. Color 144B    Ilustración 8. Color 151B 

      

(T5-T6-T7-T8)       (T1-T2-T3-T4) 

 

Una vez evaluada la variable color del espárrago en su tiempo de almacenamiento a los 7, 

14 y 21 días, se pudo indicar que hay una degradación del color durante las tres semanas de 

conservación, estos datos obtenidos concuerdan con lo mencionado por Sothornivit y 

Kiatchanapaibul (2009), que indican que en su investigación el tiempo y la temperatura 

significativamente afectan los cambios de tinte o color. El cambio en el color fue atribuido 

a la degradación de los pigmentos de la clorofila de verde brillante a verde oliva y 

finalmente a amarillo. 

 

La degradación de color en los alimentos verdes mínimamente procesados, depende 

principalmente de la pérdida de clorofila, llegando a degradar colores verdes brillantes o 

olivo, en colores opacos amarillentos, con tonos naranjas y cafés. 
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Morales (2009), indica que la degradación de clorofila es el cambio más común que ocurre 

durante el procesamiento o senescencia de los vegetales verdes. La degradación de este 

pigmento involucra inicialmente la remoción de la cadena de fitol de la clorofila por la 

enzima clorofilasa, resultando en la formación de clorofilina (verde brillante), la cual se 

transforma en feofitina (verde olivo) o al feofórbido (café) al oxidarse completamente.  

 

Muestras tratadas con ácidos antioxidantes, señalan una menor pérdida de color y por ende 

menores pérdidas de clorofila, ya que los agentes antioxidantes disminuyen el proceso 

oxidativo y reducen la descomposición  de los pigmentos que producen tonos amarillentos 

en los turiones de espárrago. 

 

4.2.7 CENIZAS  

4.2.7.1 Cenizas a los 21 días de almacenamiento 

 

Cuadro 47. Análisis de varianza (cenizas) 

Fuente de 

Variación 

Grados 

de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medio 
F. calculada F. Tabular 

          5% 1% 

TOTAL 23 0.0002 

    TRATAMIENTOS 7 0.0001 0.0000133 2.39  ns 2.66 4.03 

FA (Temperatura) 1 0.0000004 0.0000004 0.07 ns 4.49 8.53 

FB (Inhibidor 

enzimático) 1 0.00001 0.00001 2.16 ns 4.49 8.53 

FC (Empaque) 1 0.00000004 0.00000004 0.01 ns 4.49 8.53 

AXB 1 0.0001 0.0001 9.14 ** 4.49 8.53 

AXC 1 0.000002 0.000002 0.37 ns 4.49 8.53 

BXC 1 0.00002 0.00002 3.29 ns 4.49 8.53 

AXBXC 1 0.00001 0.00001 1.68 ns  4.49 8.53 

ERROR 

EXPERIMENTAL 16 0.0001 0.0000056 

    

CV: 0.390% 
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*Significativo 

**Altamente Significativo 

ns: No Significativo 

 

Analizada la variable cenizas, se observó que existe alta significación estadística para la 

interacción AXB, y no hay una diferencia significativa para los Factores y Tratamientos. 

Por lo tanto se procedió a realizar la gráfica de interacción A (temperatura de 

almacenamiento) x B (tipo de inhibidor enzimático).  

 

Gráfico 25. Interacción AXB 

 

 

Conforme muestra el gráfico de interacción, se pudo observar que el punto de inflexión 

entre los factores A (Temperatura) y B (Inhibidor enzimático) en la variable cenizas es 

0.6088%, este valor  interactúa directamente entre la temperatura de almacenamiento (8 

˚C) y el tipo de inhibidor enzimático (metabisulfito de sodio). 

 

Una vez evaluada la variable cenizas del espárrago en su tiempo de almacenamiento a los 

21 días, se pudo señalar que no hay un cambio significativo en el porcentaje de cenizas 



 

99 

  

durante las tres semanas de conservación, esto fue gracias al mantenimiento de la humedad 

en todos los tratamientos brindada por los empaque utilizados. 

 

Estos resultados muestran una diferencia de lo encontrado por Rincón, Cristancho y 

González (2012), quienes mencionan en su estudio de lechuga mínimamente procesada, 

que los porcentajes de cenizas disminuyeron en los tratamientos a través del tiempo, 

posiblemente por la degradación de componentes, especialmente minerales. 

 

4.2.8 AZÚCARES REDUCTORES 

4.2.8.1 Azúcares reductores  a los 21 días de almacenamiento  

 

Cuadro 48. Análisis de varianza (azúcares reductores) 

Fuente de 

Variación 

Grados 

de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medio 
F. calculada F. Tabular 

          5% 1% 

TOTAL 23 0.6200 

    TRATAMIENTOS 7 0.1933 0.0276 1.04  ns 2.66 4.03 

FA (Temperatura) 1 0.0067 0.0067 0.25 ns 4.49 8.53 

FB (Inhibidor 

enzimático) 1 0.0017 0.0017 0.06 ns 4.49 8.53 

FC (Empaque) 1 0.1350 0.1350 5.06 * 4.49 8.53 

AXB 1 0.0150 0.0150 0.56 ns 4.49 8.53 

AXC 1 0.0017 0.0017 0.06 ns 4.49 8.53 

BXC 1 0.0067 0.0067 0.25 ns 4.49 8.53 

AXBXC 1 0.0267 0.0267 1.00 ns  4.49 8.53 

ERROR 

EXPERIMENTAL 16 0.4267 0.0267 

    

CV: 0.390% 

*Significativo 

**Altamente Significativo 

ns: No Significativo 
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Analizada la variable azúcares reductores, se observa que existe significación estadística 

para el Factor C (empaque) y no hay una diferencia significativa para los Factores A, B, 

Tratamientos e interacciones.  

 

Al existir significación estadística se realizó la prueba de DMS (Diferencia Mínima 

Significativa) para el Factor C (empaque). 

 

Cuadro 49. Prueba de DMS para el Factor C 

Factores Medias Rangos 

C2 7.175 a       

C1 7.025           b 

 

Una vez realizada la prueba de DMS para el Factor C (empaque), se obtuvo que hay una 

diferencia en los rangos de los Factores C2 (polietileno de alta densidad) y C1 (polietileno 

de baja densidad), es decir que los azúcares reductores varía conforme el empaque 

utilizado. 

 

Gráfico 26. Azúcares reductores 
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Los azúcares reductores durante las tres semanas de conservación, presentaron un aumento 

significativo en su contenido a comparación de los análisis realizados en la caracterización 

de la materia prima. Se pudo evidenciar que los tratamientos en los cuales se ocuparon 

empaques de polietileno de alta densidad tienen una mayor concentración de azúcares 

reductores, variando en un 0.25% con los tratamientos en los que se usó empaques de 

polietileno de baja densidad.  

 

Avila, Borges y Bernánez (2007), señalan que el mantenimiento de los altos niveles de 

humedad puede ser atribuido al empaque y a la temperatura de almacenamiento, que 

retrasan los procesos metabólicos como la transpiración, asociados a las pérdidas de agua. 

Con lo que se puede mencionar que a una mayor pérdida de agua en el producto, mayor 

será la concentración de azúcares reductores. 

 

Las condiciones refrigeradas conjuntamente con un mayor tiempo de almacenamiento 

encaminan a una mayor concentración de azúcares reductores, azúcares totales y sacarosa; 

además, la composición de gases dentro de la atmósfera creada puede encaminar a un 

mayor aumento de la tasa respiratoria y metabólica en los alimentos altamente perecibles.  

 

Según Centurión, Solís, Saucedo, Báez y Sauri (2008), indican que la acumulación de 

azúcares reductores durante la maduración de frutos se relaciona con una disminución en el 

contenido de almidón por la acción de la fermentación. 

 

Tambien, se puede mencionar que como producto de la hidrolisis de los polisacaridos 

especialmente del almidon, se obtienen dextrinas y glucosa, que pueden influir en el 

aumento de los azúcares reductores. 
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4.3 CURVAS DE DEGRADACIÓN DE FIBRA Y VITAMINA C 

4.3.1 DEGRADACIÓN DE FIBRA  

 

Gráfico 27. Degradación de fibra T1 (A1B1C1) 

 

De acuerdo a la gráfica, se pudo observar que en el tratamiento T1, el contenido de fibra 

disminuye conforme van avanzando los días de almacenamiento, finalizando con un 

porcentaje de fibra de 1.55 a las tres semanas de conservación. 

 

Gráfico 28. Degradación de fibra T2 (A1B1C2) 
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En la gráfica, se pudo observar que en el tratamiento T2, el contenido de fibra disminuye 

conforme aumentan los días de almacenamiento, obteniendo un porcentaje de fibra de 1.70 

a la segunda semana y manteniéndose hasta la tercera semana de conservación. 

 

Gráfico 29. Degradación de fibra T3 (A1B2C1) 

 

 

Como se muestra en la gráfica, en el tratamiento T3, el contenido de fibra disminuye 

conforme van avanzando los días de almacenamiento, finalizando con un porcentaje de 

fibra de 1.50 a los 21 días de conservación. 
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Gráfico 30. Degradación de fibra T4 (A1B2C2) 

 

La gráfica muestra que en el tratamiento T4, el contenido de fibra disminuye acorde los 

días de almacenamiento van aumentando, finalizando con un porcentaje de fibra de 1.39 en  

la tercera semana de conservación. 

 

Gráfico 31. Degradación de fibra T5 (A2B1C1) 

 

La gráfica para el tratamiento T5, muestra que el contenido de fibra disminuye conforme 

van aumentando los días de almacenamiento, obteniendo un porcentaje de fibra de 1.47 a 

la segunda semana y evidenciándose un aumento de 0.04% en la tercera semana de 

conservación. 
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Gráfico 32. Degradación de fibra T6 (A2B1C2)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se muestra en la gráfica, se pudo observar que en el tratamiento T6, el contenido de 

fibra disminuye acorde los días de almacenamiento van aumentando, finalizando con un 

porcentaje de fibra de 1.50 a los 21 días de conservación. 

 

Gráfico 33. Degradación de fibra T7 (A2B2C1) 

 

De acuerdo a la gráfica se pudo observar que en el tratamiento T7, el contenido de fibra 

disminuye conforme van avanzando los días de conservación, finalizando con un 

porcentaje de fibra de 1.57 a la tercera semana de almacenamiento. 
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Gráfico 34. Degradación de fibra T8 (A2B2C2) 

 

La gráfica para el tratamiento T8, muestra que el contenido de fibra disminuye conforme 

los días de almacenamiento aumentan, obteniendo un porcentaje de fibra de 1.48 a la 

segunda semana y evidenciándose un aumento de 0.06% en la tercera semana de 

conservación. 

 

Gráfico 35. Degradación de fibra (tratamientos) 
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Las comparaciones de las gráficas fibra versus tiempo, realizadas entre todos los 

tratamientos, dio como resultado que el tratamiento que menor degradación de fibra tuvo 

fue el T2 (3˚C, metabisulfito de sodio, polietileno de alta densidad), reduciendo un 0.02% 

desde el inicio del experimento hasta el final de las tres semanas de conservación. 

 

Gráfico 36. Degradación de fibra (3 semanas de conservación) 

 

Evaluado mediante curvas de degradación la variable fibra del espárrago en su tiempo de 

almacenamiento a los 7, 14 y 21 días, se pudo señalar que hay una disminución del 

porcentaje de fibra durante las tres semanas de conservación; esto concuerda con lo 

indicado por Mercado, Jara, García y Baez (2013), quienes en su estudio encontraron una 

disminución en los valores de celulosa cercanos al 2% en base al peso fresco en espárrago 

verde después de 15 días a 3 ˚C y 85 a 95% de humedad relativa.  

 

El contenido de lignina y celulosa, es proporcional a la calidad del espárrago, ya que las 

pérdidas en cuanto a características y propiedades organolépticas, se relacionan con la 

senescencia de los tejidos vasculares en los espárragos. 

 

A diferencia de lo mencionado por Sothornivit y Kiatchanapaibul (2009), quienes indican 

que el contenido de fibra significantemente incrementó con el tiempo de almacenamiento, 

sin embargo, la temperatura de almacenamiento no afectó el cambio del contenido de fibra. 
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Del mismo modo, en espárragos almacenados en diferentes tipos de empaques a 10 ˚C por 

4 días, encontraron un incremento en el contenido de lignina correspondiendo esto a una 

inaceptable firmeza para su venta. El contenido de lignina es parte de los componentes del 

esclerénquima de la célula en la fibra de espárragos y se considera como el atributo 

principal de la frescura. 

 

El aumento en el contenido de fibra de algunos tratamientos, puede deberse a la acción de 

los microrganismos presentes con tendencia a producir pectinasas, es decir, enzimas que 

degradan a la pectina, ocasionando un endurecimiento ya que conforman el 30 % de la 

pared celular de las células vegetales.  

 

4.3.2 DEGRADACIÓN DE VITAMINA C 

 

Gráfico 37. Degradación de Vitamina C T1 (A1B1C1) 

 

 

De acuerdo a la gráfica, en el tratamiento T1 se pudo observar que la cantidad de vitamina 

C, disminuye conforme aumentan los días de almacenamiento, reduciéndose en 1.69 mg de 

ácido ascórbico desde la primera semana hasta las tercera semana de conservación. 
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Gráfico 38. Degradación de Vitamina C T2 (A1B1C2) 

 

En la gráfica se puede observar que en el tratamiento T2, la cantidad de vitamina C 

disminuye conforme incrementan los días de almacenamiento, reduciéndose en 1.04 mg de 

ácido ascórbico durante los 21 días de conservación. 

 

Gráfico 39. Degradación de Vitamina C T3 (A1B2C1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se muestra en la gráfica, en el tratamiento T3, la cantidad de vitamina C disminuye 

acorde los días de almacenamiento aumentan, reduciéndose en 1.81 mg de ácido ascórbico 

a la tercera semana de conservación. 
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Gráfico 40. Degradación de Vitamina C T4 (A1B2C2) 

 

La gráfica muestra que en el tratamiento T4, la cantidad de vitamina C disminuye 

conforme aumentan los días de conservación, reduciéndose en 4.65 mg de ácido ascórbico 

a los 21 días de almacenamiento.  

 

Gráfico 41. Degradación de Vitamina C T5 (A2B1C1) 

 

La gráfica para el tratamiento T5, muestra que la cantidad de vitamina C, disminuye acorde  

aumentan los días de almacenamiento, reduciéndose en 0.74 mg de ácido ascórbico con 

respecto a la segunda semana y en 0.64 mg a la tercera semana de conservación. 
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Gráfico 42. Degradación de Vitamina C T6 (A2B1C2) 

 

En la gráfica se pudo observar que en el tratamiento T6, la cantidad de vitamina C 

disminuye conforme aumentan los días de almacenamiento, reduciéndose en 4.3 mg de 

ácido ascórbico durante los 21 días de almacenamiento.  

 

Gráfico 43. Degradación de Vitamina C T7 (A2B2C1) 

 

De acuerdo a la gráfica, en el tratamiento T7 se pudo observar que la cantidad de vitamina 

C disminuye acorde los días de almacenamiento aumentan, reduciéndose en 2.79 mg de 

ácido ascórbico desde la primera semana hasta las tercera semana de conservación. 
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Gráfico 44. Degradación de Vitamina C T8 (A2B2C2) 

 

La gráfica para el tratamiento T8, muestra que la cantidad de vitamina C se reduce 

conforme aumentan los días de almacenamiento, disminuyendo en 2.39 mg de ácido 

ascórbico desde la primera semana hasta los 21 días de almacenamiento. 

 

Gráfico 45. Degradación de Vitamina C (tratamientos) 
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Las comparaciones de las gráficas vitamina C versus tiempo, realizadas entre todos los 

tratamientos dio como resultado que el tratamiento que menor degradación de vitamina C 

tuvo fue el tratamiento T2 (3˚C, metabisulfito de sodio, polietileno de alta densidad), 

reduciéndose un 7% (1.04 mg de ácido ascórbico) durante las tres semanas de 

conservación a partir del inicio del experimento.  

 

Gráfico 46. Degradación de Vitamina  C (3 semanas de conservación) 

 

Evaluado mediante curvas de degradación la variable vitamina C del espárrago en su 

tiempo de almacenamiento a los 7, 14 y 21 días, se pudo señalar que hay una disminución 

de la cantidad de ácido ascórbico durante las tres semanas de conservación; esto concuerda 

con lo indicado por Arevalo y Kieckbusch (2010), quienes mencionan que la oxidación de 

la vitamina C es acelerada por la acción de las enzimas (ascorbato oxidasa o peroxidasa), 

durante el almacenamiento de los frutos y hortalizas.  

 

En los alimentos mínimamente procesados, la actividad enzimática aumenta 

considerablemente gracias las acciones de pelado y troceado, o también por malas 

condiciones de congelamiento (temperatura o tiempo inadecuado), ya que ocasionan el 

rompimiento o daño de los tejidos vegetales; por tal razón las enzimas actúan de forma 

más acelerada ocasionando pérdidas de vitamina C. 
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Zhang, Zhang y Wang, Wu (2011), en su investigación de la calidad de espárrago, 

mencionan que observaron una disminución del contenido de vitamina C, durante el 

periodo de almacenamiento a 18 ˚C con un descenso agudo en los primeros 12 días.  

 

La vitamina C, es una de las más inestables y es considerada como un índice de frescura y 

retención de nutrientes en los alimentos. El contenido de vitaminas y nutrimentos, está 

directamente relacionado con las prácticas agrícolas a las que el alimento fue sometido 

(riego, fertilización, postcosecha). Las principales causas para un deterioro del ácido 

ascórbico son el contenido de oxigeno dentro de la atmosfera, la temperatura, el pH y la 

luminosidad. 

 

Torres, Grajales, Martín, Brindis, y Barrios (2010), indican que el comportamiento 

generado bajo condiciones de almacenamiento estudiados en chile manzano con diferentes 

empaques fue similar dado que inicia aproximadamente con 2,100 μg de vitamina C para 

posteriormente dar un pequeño incremento en su contenido y finalmente disminuye hasta 

aproximadamente a 1,600 μg de vitamina C. Las concentraciones promedio de vitamina C 

al inicio de la evaluación contenía un 32% más que al final de ella. 
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4.4 TIEMPO DE VIDA ÚTIL 

 

Cuadro 50. Tiempo de vida útil 

Análisis Parámetros 

Método de 

Referencia  Día 0 Día 5 Día 10 Día 15 Día 20 Día 25 Min. Max. 

  Coliformes AOAC989.10 Ausencia  Ausencia  Ausencia  Ausencia  Ausencia  Ausencia  10ufc/g 10000ufc/g 

  E. coli AOAC989.10 

< 10 

UFC 

< 10 

UFC 

< 10 

UFC 

< 10 

UFC 

< 10 

UFC 

< 10 

UFC 10ufc/g 100ufc/g 

Microbiológico Salmonella AOAC 998.09 Ausencia  Ausencia  Ausencia  Ausencia  Ausencia  Ausencia  

Ausencia en 

25g 

Ausencia en 

25g 

  Mesófilos AOAC 989.10 

< 10 

UFC 

< 10 

UFC 

< 10 

UFC 

< 10 

UFC 250 UFC 

1520 

UFC 10000ufc/g 1000000ufc/g 

  Mohos y levaduras AOAC 997.02 <10 UFC <10 UFC <10 UFC 170 UFC 500 UFC 

6520 

UFC 10ufc/g 10000ufc/g 

    Media inicial  

Fisicoquímicos  

 

 

pH AOAC 981.12 6.32 6.42 6.59 6.37 6.29 5.81 6.38 

Acidez 

 

AOAC 954.07 

 

0.138 mg 

de ácido 

málico 

0.15 mg 

de ácido 

málico 

0.165 mg 

de ácido 

málico 

0.22 mg 

de ácido 

málico 

0.26 mg 

de ácido 

málico 

0.33 mg 

de ácido 

málico 

0.1 mg de ácido málico 

 

 

Una vez realizados los análisis microbiológicos y físicoquímicos del mejor tratamiento como se muestra en la tabla, se pudo mencionar que se 

ha cumplido con la norma del CODEX Alimentarius (CAC/RCP 53-2003) código de prácticas de higiene para las frutas y hortalizas frescas, 

ya que los resultados obtenidos se encuentran dentro de los requisitos exigidos por normas internacionales de vegetales y hortaliza frescas. 
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Los parámetros microbiológicos cumplieron con las normas durante las tres semanas de conservación, pero cabe recalcar que la acidez 

aumentó en comparación con la acidez inicial, lo cual demuestra las concentraciones de los ácidos, así como también la acción de 

microorganismos que tienden a fermentar los azúcares presentes, además, se ocasionaron daños por frío lo cual acelera la velocidad de 

senescencia del producto. Por este motivo y por los cambios de color que se empezaron a notar, la vida útil del producto tuvo como resultado 

21 días, siendo seguro para su consumo. 
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4.5 BALANCE DE MATERIALES  

Ilustración 9. Balance de materiales 
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4.6 COSTOS 

Costos de producción de 100 gramos de espárrago mínimamente procesado. 

 

Cuadro 51. Costos 

Detalle Cantidad Precio ($) 

Espárrago 5.22 Kg 8.09 

Cloro 4 ml 0.004 

Ácido cítrico  4.8 g 0.06 

Polietileno de baja 

densidad 24 fundas 0.288 

Suministros     

Luz 0.1369 Kw 0.005 

Agua  24.8 Lt 0.076 

Total    8.525 

 

 8.525/24 muestras => 0.355 Ctvs. 

 0.355 Ctvs. + 0.089 Ctvs. (utilidad) => 0.44 Ctvs. (100 gramos). 

 Los costos de la materia prima fueron considerados en finca. 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

 

5.1 CONCLUSIONES  

 

En base de los resultados y considerando las variables en estudio se establecieron las 

siguientes conclusiones: 

 

Al caracterizar la materia prima se puede indicar que los espárragos cumplen con las 

normativas internacionales de calidad en cuanto a diámetros, longitudes, calibres y categorías 

de acuerdo al Codex Alimentarius, además, cabe mencionar que dentro de los análisis 

fisicoquímicos realizados contiene: proteína 2.4%, fibra 2.1%, humedad 93.71%, sólidos 

solubles como sacarosa 6.25%. 

 

 Una vez realizada la investigación se concluye que el T7 (8 ˚C + inmersión en ácido cítrico + 

polietileno de baja densidad) es el mejor tratamiento, considerando como aspectos importantes 

del producto, el color y la firmeza, cualidades determinantes para la aceptación  o rechazo por 

parte del consumidor. 

 

En lo que concierne al contenido de Vitamina C, se pudo evidenciar que hay una mayor 

degradación a 8 ˚C que a 3 ˚C pues, T2 (3 ˚C de temperatura + inmersión en metabisulfito de 

sodio + polietileno de alta densidad) perdió menos Vitamina C, degradándose un total de 7%  

al transcurrir 21 días de almacenamiento; pero su apariencia organoléptica no fue la mejor, 

condición que desfavorece su aspecto comercial. 
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En cuanto al contenido de fibra del producto en estudio, se evidenció una disminución durante 

los días de conservación. El contenido de fibra disminuyó 1.61% durante los 21 días de 

almacenamiento, correspondiendo esto a una aceptable firmeza para su venta. 

 

El tiempo de vida útil en base a los análisis fisicoquímicos y microbiológicos realizados, se 

estableció en 21 días a partir de su fecha de elaboración, considerándose aptos y seguros para 

su consumo. 

 

Se acepta la hipótesis alternativa, la temperatura de almacenamiento, el tipo de inhibidor 

enzimático y el tipo de empaque influyen significativamente en la calidad y el tiempo de vida 

útil del espárrago mínimamente procesado. 

 

5.2 RECOMENDACIONES  

 

De los resultados obtenidos en la investigación, se plantearon las siguientes recomendaciones: 

 

Mantener la cadena de frío durante toda la etapa de procesamiento, garantizando así la calidad 

y seguridad del alimento desde su origen hasta su consumo. 

 

Se recomienda medir la tasa de respiración durante el período de almacenamiento, en futuras 

investigaciones. 

 

Potenciar el procesamiento del espárrago como alimento de IV gama, promoviendo así un 

mayor consumo dentro de la población ecuatoriana, mejorando la dieta alimenticia y 

aportando gran cantidad de nutrientes a la ingesta diaria necesaria. 

 

Realizar investigaciones con otras variedades de espárragos, para realizar comparaciones con 

esta investigación y precisar la variedad más apta para una adecuada conservación. 
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Dentro del proceso de corte, queda en calidad de residuos espárragos que no cumplen con las 

dimensiones longitudinales establecidas; por lo que se recomienda utilizar los mismos para la 

utilización en rodajas deshidratadas.  

 

Realizar investigaciones aplicando atmósferas controladas y films en espárragos frescos, 

escaldados y en conserva, efectuando comparaciones entre contenidos nutricionales y 

características organolépticas. 

 

Se recomienda el estudio del espárrago para la obtención de productos procesados como es el 

caso de conservas, encurtidos, deshidratados entre otros. 
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CAPÍTULO VII 

ANEXOS 

 

7.1 TABLA DE DATOS  

Anexo 1. Peso (gramos) al día 7 

  

Repeticiones 

  Tratamientos I II III Sumatoria Media 

T1 A1B1C1 100.1 100.3 100.0 300.4 100.13 

T2 A1B1C2 100.2 100.3 100.2 300.7 100.23 

T3 A1B2C1 100.0 100.2 100.2 300.4 100.13 

T4 A1B2C2 100.3 100.1 100.0 300.4 100.13 

T5 A2B1C1 100.0 100.2 100.3 300.5 100.17 

T6 A2B1C2 100.0 100.3 100.1 300.4 100.13 

T7 A2B2C1 100.2 100.2 100.0 300.4 100.13 

T8 A2B2C2 100.1 100.3 100.1 300.5 100.17 

 

Anexo 2. Peso (gramos) al día 14  

  

Repeticiones 

  Tratamientos I II III Sumatoria Media 

T1 A1B1C1 99.4 99.7 99.7 298.8 99.6 

T2 A1B1C2 99.5 99.3 99.3 298.1 99.37 

T3 A1B2C1 99.2 99.5 99.5 298.2 99.4 

T4 A1B2C2 100.1 99.7 99.7 299.5 99.83 

T5 A2B1C1 99.5 99.7 99.2 298.4 99.47 

T6 A2B1C2 99.7 99.6 99.4 298.7 99.57 

T7 A2B2C1 99.7 99.6 99.7 299 99.67 

T8 A2B2C2 100.1 99.8 99.2 299.1 99.7 
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Anexo 3. Peso (gramos) al día 21  

  

Repeticiones  

  Tratamientos I II III Sumatoria Media 

T1 A1B1C1 98.9 99.4 99.4 297.7 99.23 

T2 A1B1C2 99.0 99.3 99.5 297.8 99.27 

T3 A1B2C1 99.1 99.4 99.1 297.6 99.2 

T4 A1B2C2 99.1 99.2 98.9 297.2 99.07 

T5 A2B1C1 99.1 99.3 99.3 297.7 99.23 

T6 A2B1C2 98.8 99.2 99.0 297 99 

T7 A2B2C1 99.5 98.8 98.9 297.2 99.07 

T8 A2B2C2 99.1 99.4 98.9 297.4 99.13 

 

Anexo 4. Sólidos totales (porcentaje) al día 7  

  

Repeticiones 

  Tratamientos I II III Sumatoria Media 

T1 A1B1C1 6.68 6.98 6.83 20.49 6.83 

T2 A1B1C2 6.2 6.46 6.33 18.99 6.33 

T3 A1B2C1 5.8 6.84 6.32 18.96 6.32 

T4 A1B2C2 6.26 6.54 6.4 19.20 6.40 

T5 A2B1C1 6.36 6.51 6.43 19.30 6.43 

T6 A2B1C2 6.33 5.64 5.99 17.96 5.99 

T7 A2B2C1 5.49 6.11 5.8 17.40 5.80 

T8 A2B2C2 6.73 6.31 6.52 19.56 6.52 

 

Anexo 5. Sólidos totales (porcentaje) al día 14  

  
Repeticiones 

  
Tratamientos I II III Sumatoria Media 

T1 A1B1C1 5.67 5.98 5.82 17.47 5.82 

T2 A1B1C2 5.74 6.79 6.26 18.79 6.26 

T3 A1B2C1 5.75 6.08 5.92 17.75 5.92 

T4 A1B2C2 5.74 6.99 6.37 19.10 6.37 

T5 A2B1C1 5.31 5.55 5.43 16.29 5.43 

T6 A2B1C2 5.42 6.19 5.8 17.41 5.80 

T7 A2B2C1 6.06 7.14 6.6 19.80 6.60 

T8 A2B2C2 6.02 4.9 5.46 16.38 5.46 
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Anexo 6. Sólidos totales (porcentaje) al día 21  

  

Repeticiones 

  Tratamientos I II III Sumatoria Media 

T1 A1B1C1 5.33 6.08 5.71 17.12 5.71 

T2 A1B1C2 6.09 6.44 6.27 18.80 6.27 

T3 A1B2C1 6.05 4.98 5.52 16.55 5.52 

T4 A1B2C2 4.72 5.54 5.13 15.39 5.13 

T5 A2B1C1 5.7 5.4 5.55 16.65 5.55 

T6 A2B1C2 5.79 5.25 5.52 16.56 5.52 

T7 A2B2C1 6.42 5.15 5.79 17.36 5.79 

T8 A2B2C2 5.51 5.87 5.69 17.07 5.69 

 

Anexo 7. pH al día 7  

  
Repeticiones 

  Tratamientos I II III Sumatoria Media 

T1 A1B1C1 6.47 6.42 6.45 19.34 6.45 

T2 A1B1C2 6.64 6.67 6.66 19.97 6.66 

T3 A1B2C1 6.40 6.43 6.42 19.25 6.42 

T4 A1B2C2 6.55 6.63 6.59 19.77 6.59 

T5 A2B1C1 6.51 6.49 6.50 19.5 6.5 

T6 A2B1C2 6.68 6.65 6.67 20 6.67 

T7 A2B2C1 6.35 6.30 6.33 18.98 6.33 

T8 A2B2C2 6.58 6.63 6.61 19.82 6.61 

 

Anexo 8. pH al día 14 

  

Repeticiones 

  Tratamientos I II III Sumatoria Media 

T1 A1B1C1 6.52 6.45 6.49 19.46 6.49 

T2 A1B1C2 6.65 6.52 6.59 19.76 6.59 

T3 A1B2C1 6.40 6.57 6.49 19.46 6.49 

T4 A1B2C2 6.36 6.38 6.37 19.11 6.37 

T5 A2B1C1 6.38 6.46 6.42 19.26 6.42 

T6 A2B1C2 6.33 6.40 6.37 19.10 6.37 

T7 A2B2C1 6.40 6.34 6.37 19.11 6.37 

T8 A2B2C2 6.43 6.40 6.42 19.25 6.42 
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Anexo 9. pH al día 21 

 

 
 

Repeticiones 

  Tratamientos I II III Sumatoria Media 

T1 A1B1C1 6.25 6.33 6.29 18.87 6.29 

T2 A1B1C2 5.85 5.93 6.00 17.78 5.93 

T3 A1B2C1 6.19 6.24 6.30 18.73 6.24 

T4 A1B2C2 5.89 6.01 6.04 17.94 5.98 

T5 A2B1C1 6.21 6.39 6.26 18.86 6.29 

T6 A2B1C2 5.88 5.76 5.83 17.47 5.82 

T7 A2B2C1 6.15 6.11 6.18 18.44 6.15 

T8 A2B2C2 5.77 5.80 5.86 17.43 5.81 

 

Anexo 10. Acidez (miligramos de ácido málico) al día 7  

  

Repeticiones  

  Tratamientos I II III Sumatoria Media 

T1 A1B1C1 0.118 0.162 0.140 0.42 0.14 

T2 A1B1C2 0.134 0.130 0.130 0.394 0.13 

T3 A1B2C1 0.141 0.156 0.150 0.447 0.15 

T4 A1B2C2 0.140 0.168 0.150 0.458 0.15 

T5 A2B1C1 0.285 0.221 0.250 0.756 0.25 

T6 A2B1C2 0.218 0.205 0.210 0.633 0.21 

T7 A2B2C1 0.307 0.206 0.260 0.773 0.26 

T8 A2B2C2 0.210 0.188 0.200 0.598 0.2 

 

Anexo 11. Acidez (miligramos de ácido málico) al día 14  

  

Repeticiones 

  Tratamientos I II III Sumatoria Media 

T1 A1B1C1 0.181 0.187 0.180 0.548 0.18 

T2 A1B1C2 0.198 0.181 0.190 0.569 0.19 

T3 A1B2C1 0.216 0.249 0.230 0.695 0.23 

T4 A1B2C2 0.232 0.215 0.220 0.667 0.22 

T5 A2B1C1 0.330 0.221 0.280 0.831 0.28 

T6 A2B1C2 0.228 0.239 0.230 0.697 0.23 

T7 A2B2C1 0.308 0.232 0.270 0.81 0.27 

T8 A2B2C2 0.291 0.290 0.290 0.871 0.29 
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Anexo 12. Acidez (miligramos de ácido málico) al día 21  

  

Repeticiones 

  Tratamientos I II III Sumatoria Media 

T1 A1B1C1 0.231 0.308 0.270 0.809 0.27 

T2 A1B1C2 0.283 0.242 0.260 0.785 0.26 

T3 A1B2C1 0.227 0.250 0.240 0.717 0.24 

T4 A1B2C2 0.239 0.270 0.250 0.759 0.25 

T5 A2B1C1 0.333 0.332 0.330 0.995 0.33 

T6 A2B1C2 0.235 0.294 0.260 0.789 0.26 

T7 A2B2C1 0.337 0.312 0.320 0.969 0.32 

T8 A2B2C2 0.340 0.311 0.330 0.981 0.33 

 

Anexo 13. Firmeza (libras fuerza) al día 7  

  

Repeticiones 

  Tratamientos I II III Sumatoria Media 

T1 A1B1C1 5.25 5.25 5.25 15.75 5.25 

T2 A1B1C2 5.25 5.25 5.25 15.75 5.25 

T3 A1B2C1 5.00 5.00 5.25 15.25 5.08 

T4 A1B2C2 5.25 5.25 5.00 15.50 5.17 

T5 A2B1C1 5.00 5.00 5.00 15.00 5.00 

T6 A2B1C2 5.00 5.00 5.00 15.00 5.00 

T7 A2B2C1 5.25 5.25 5.00 15.50 5.17 

T8 A2B2C2 5.00 5.00 5.25 15.25 5.08 

 

Anexo 14. Firmeza (libras fuerza) al día 14  

  
Repeticiones 

  
Tratamientos I II III Sumatoria Media 

T1 A1B1C1 4.75 4.75 4.50 14.00 4.67 

T2 A1B1C2 5.00 5.00 4.75 14.75 4.92 

T3 A1B2C1 4.50 4.25 4.50 13.25 4.42 

T4 A1B2C2 4.50 4.50 4.50 13.50 4.50 

T5 A2B1C1 4.25 4.25 4.25 12.75 4.25 

T6 A2B1C2 4.00 4.25 4.00 12.25 4.08 

T7 A2B2C1 4.50 4.50 4.75 13.75 4.58 

T8 A2B2C2 4.50 4.25 4.25 13.00 4.33 



 

133 

  

 

Anexo 15. Firmeza (libras fuerza) al día 21  

  

Repeticiones 

  Tratamientos I II III Sumatoria Media 

T1 A1B1C1 3.75 3.75 3.50 11.00 3.67 

T2 A1B1C2 4.00 4.00 3.75 11.75 3.92 

T3 A1B2C1 3.50 3.25 3.50 10.25 3.42 

T4 A1B2C2 3.50 3.50 3.50 10.50 3.50 

T5 A2B1C1 3.25 3.25 3.25 9.75 3.25 

T6 A2B1C2 3.00 3.25 3.00 9.25 3.08 

T7 A2B2C1 3.50 3.50 3.75 10.75 3.58 

T8 A2B2C2 3.50 3.25 3.25 10.00 3.33 

 

Anexo 16. Cenizas (porcentaje) al día 21  

  

Repeticiones 

  Tratamientos I II III Sumatoria Media 

T1 A1B1C1 0.604 0.609 0.606 1.82 0.61 

T2 A1B1C2 0.609 0.611 0.610 1.83 0.61 

T3 A1B2C1 0.608 0.602 0.605 1.82 0.61 

T4 A1B2C2 0.600 0.605 0.603 1.81 0.60 

T5 A2B1C1 0.606 0.604 0.605 1.82 0.61 

T6 A2B1C2 0.607 0.603 0.605 1.82 0.61 

T7 A2B2C1 0.611 0.603 0.607 1.82 0.61 

T8 A2B2C2 0.605 0.607 0.606 1.82 0.61 

 

Anexo 17. Azúcares reductores (porcentaje) al día 21  

  
Repeticiones 

  Tratamientos I II III Sumatoria Media 

T1 A1B1C1 7.0 6.9 7.1 21.00 7.0 

T2 A1B1C2 7.3 7.3 7.1 21.70 7.23 

T3 A1B2C1 7.1 7.0 7.0 21.10 7.03 

T4 A1B2C2 7.1 7.3 6.8 21.20 7.07 

T5 A2B1C1 7.0 6.8 7.3 21.10 7.07 

T6 A2B1C2 7.0 7.3 7.2 21.50 7.17 

T7 A2B2C1 6.9 7.1 7.1 21.10 7.03 

T8 A2B2C2 7.4 7.2 7.1 21.70 7.23 
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Anexo 18. Fibra (porcentaje) al día 7 

 

  Repeticiones     

Tratamientos I II III Sumatoria  Media  

T1 A1B1C1 1.81 1.9 1.86 5.57 1.86 

T2 A1B1C2 1.68 1.75 1.72 5.15 1.72 

T3 A1B2C1 1.58 1.86 1.72 5.16 1.72 

T4 A1B2C2 1.7 1.78 1.74 5.22 1.74 

T5 A2B1C1 1.73 1.77 1.75 5.25 1.75 

T6 A2B1C2 1.72 1.53 1.63 4.88 1.63 

T7 A2B2C1 1.68 1.74 1.61 5.03 1.68 

T8 A2B2C2 1.83 1.71 1.77 5.31 1.77 

 

Anexo 19. Fibra (porcentaje) al día 14 

 
  Repeticiones     

Tratamientos I II III Sumatoria  Media  

T1 A1B1C1 1.54 1.62 1.58 4.74 1.58 

T2 A1B1C2 1.56 1.84 1.7 5.1 1.70 

T3 A1B2C1 1.56 1.65 1.61 4.82 1.61 

T4 A1B2C2 1.56 1.9 1.73 5.19 1.73 

T5 A2B1C1 1.44 1.51 1.47 4.42 1.47 

T6 A2B1C2 1.47 1.68 1.58 4.73 1.58 

T7 A2B2C1 1.65 1.7 1.61 4.96 1.65 

T8 A2B2C2 1.64 1.33 1.48 4.45 1.48 

 

Anexo 20. Fibra (porcentaje) al día 21 

 
  Repeticiones 

    

Tratamientos I II III Sumatoria  Media  

T1 A1B1C1 1.45 1.65 1.55 4.65 1.55 

T2 A1B1C2 1.66 1.75 1.7 5.11 1.70 

T3 A1B2C1 1.64 1.35 1.5 4.49 1.50 

T4 A1B2C2 1.28 1.5 1.39 4.17 1.39 

T5 A2B1C1 1.55 1.47 1.51 4.53 1.51 
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T6 A2B1C2 1.57 1.43 1.5 4.5 1.50 

T7 A2B2C1 1.74 1.4 1.57 4.71 1.57 

T8 A2B2C2 1.5 1.59 1.54 4.63 1.54 

 

Anexo 21. Vitamina C (miligramos) al día 7 

    Repeticiones     

Tratamientos I II III Sumatoria  Media  

T1 A1B1C1 12.24 14.84 13.54 40.62 13.54 

T2 A1B1C2 16.91 12.77 14.84 44.52 14.84 

T3 A1B2C1 11.34 12.44 11.89 35.67 11.89 

T4 A1B2C2 17.81 15.25 16.53 49.59 16.53 

T5 A2B1C1 13.16 11.65 12.41 37.22 12.41 

T6 A2B1C2 16.53 17.96 17.25 51.74 17.25 

T7 A2B2C1 12.2 14.72 13.46 40.38 13.46 

T8 A2B2C2 14.64 15.6 15.12 45.36 15.12 

 

Anexo 22. Vitamina C (miligramos) al día 14 

    Repeticiones     

Tratamientos I II III Sumatoria  Media  

T1 A1B1C1 12.08 13.11 12.6 37.79 12.60 

T2 A1B1C2 15.75 12.54 14.15 42.44 14.15 

T3 A1B2C1 11.3 11.86 11.58 34.74 11.58 

T4 A1B2C2 13.91 12.31 13.11 39.33 13.11 

T5 A2B1C1 12.09 11.24 11.67 35 11.67 

T6 A2B1C2 15.42 15.69 15.56 46.67 15.56 

T7 A2B2C1 11.35 10.25 10.8 32.4 10.80 

T8 A2B2C2 14.75 12.79 13.77 41.31 13.77 

 

 

 

 



 

136 

  

Anexo 23. Vitamina C (miligramos) al día 21 

    Repeticiones     

Tratamientos I II III Sumatoria  Media  

T1 A1B1C1 10.6 13.1 11.85 35.55 11.85 

T2 A1B1C2 15.57 12.03 13.8 41.4 13.80 

T3 A1B2C1 10.09 10.07 10.08 30.24 10.08 

T4 A1B2C2 12.78 10.97 11.88 35.63 11.88 

T5 A2B1C1 11.33 12.2 11.77 35.3 11.77 

T6 A2B1C2 10.57 15.3 12.94 38.81 12.94 

T7 A2B2C1 11.32 10.02 10.67 32.01 10.67 

T8 A2B2C2 13.6 11.85 12.73 38.18 12.73 
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7.2 NORMAS DE CALIDAD 

Anexo 24. Requisitos de aprovisionamiento y almacenaje 

  

Quito – Ecuador  

  

 

  

NORMA   

TÉCNICA   

ECUATORIANA   

NT E INEN  2910 
  

  

RESTAURACIÓN.  REQUISITOS  DE  SERVICIOS  DE  

APROVISIONAMIENTO Y ALMACENAJE.    

RESTAURANT SERVICES. PROVISION AND STORAGE  REQUIREMENTS.   

  

  

_________________________________________        
  
    
Correspon dencia: 

kolll 

  
  
    
Esta norma nacional es una equivalencia de la norma UNE 167003:2006   
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Norma   
Técnica  

Ecuatoriana  

  
SERVICIOS DE RESTAURACIÓN. REQUISITOS DE  

APROVISIONAMIENTO Y ALMACENAJE   

  
NTE INEN   

   2910:2014  
   

  
1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACIÓN  

Esta norma establece los requisitos aplicables a los procesos de aprovisionamiento  y almacenaje de 

materias primas  y productos que incidan en la calidad de los servicios prestados en los 

establecimientos dedicados a la actividad de restauración en cualquiera de sus modalidades, en 

adelante “el establecimiento”.    

Esta norma es aplicable tanto al aprovisionamiento interno como externo.   

2 REFERENCIAS NORMATIVAS  

Los siguientes documentos son indispensables para la aplicación de este documento normativo.  

• NTE INEN 2893. Servicios de Restauración. Vocabulario.  

• NTE INEN 2892. Servicios de restauración. Requisitos de dirección.   

3 DEFINICIONES  

Para los fines de esta norma  son de aplicación las definiciones incluidas en la Norma NTE INEN 2893  

4 RESPONSABILIDADES DE LA DIRECCIÓN  

  

La dirección de la empresa a la que pertenece el establecimiento de restauración debe cumplir con la 

Norma NTE INEN 2892.   

   

La dirección del establecimiento debe designar una o varias personas que, con independencia de 

otras funciones, tenga como misión asegurar que en el conjunto del establecimiento se cumplan los 

requisitos de esta norma.   

   

La dirección del establecimiento o la persona en la que haya delegado, junto con el resto de 

responsables deben establecer indicadores internos para evaluar la aplicación de esta norma tal y 

como se especifica en la Norma NTE INEN 2892.   

  

5 PROVEEDORES  

  

8 5.1    Homologación de proveedores   

  

La dirección del establecimiento debe definir los requisitos exigibles a las materias primas y productos 

que necesite adquirir o subcontratar. Además, en base a estos requisitos, el establecimiento debe 

definir un sistema de homologación de proveedores. 

El sistema debe contener instrucciones  y criterios para asegurar que todas las  materias  primas  y 

productos nuevos se comprueban antes de su aceptación.   

   

DESCRIPTORES: 
  Ocio. Turismo 

  
ICS: 

    03.200 
  

6 
  

P áginas   
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A los proveedores se les deben exigir al menos los siguientes requisitos, según corresponda:   

   
• Los proveedores de productos alimenticios y alimentarios deben estar en posesión, cuando el 

organismo competente así lo exija, y los productos deben llevar la etiqueta de salubridad que 

les corresponda.   

  

• Suministrar productos aptos para uso alimentario cuando se trate de artículos no alimenticios 

que vayan a entrar en contacto directo con los alimentos.   

  

• La documentación acreditativa de la autorización sanitaria correspondiente.   

  

• Cumplimento del horario de recepción.   

  

• Tiempo de respuesta desde la realización del pedido.   

  

• Cumplir con la Norma INEN 2917 cuando se transporten productos alimenticios.   

  

• Correcto etiquetado de los productos.   

   

Se debe disponer de un listado actualizado de proveedores, en el que se refleje los productos o tipos 

de productos que  pueden suministrar al establecimiento.    

   

Los aprovisionamientos, en los que por necesidades específicas, sea necesario utilizar un proveedor 

no homologado, deben tener aprobación previa de la persona autorizada para ello.   

   

La relación contractual con el proveedor debe quedar recogida por escrito.   

  

9 5.2    Evaluación de proveedores   

  

Se debe realizar una evaluación periódica y como mínimo anual de los proveedores basada en el 

registro de incidencias (como  son el tiempo de respuesta, el incumplimiento del  horario de recepción, 

quejas  y  sugerencias).  Además, el establecimiento puede decidir otras medidas de evaluación como 

visitas a las instalaciones del proveedor, comprobación de la vigencia de la documentación 

acreditativa o auditoría, con la frecuencia que considere necesaria.   

   

El establecimiento debe fijar su propio sistema de cuantificación de las incidencias detectadas en el 

servicio prestado  por los proveedores y de evaluación final de los mismos.   

   

Se debe realizar  una evaluación periódica  y como  mínimo  anual de la calidad de los productos 

suministrados por los proveedores basada en el cumplimiento de las especificaciones fijadas (ver 5.1). 

Este requisito es considerado crítico en el caso de alimentos perecederos.   

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



 

140 

  

6   APROVISIONAMIENTO Y RECEPCIÓN DE MERCANCÍAS  

  

  

 

10 6.1   Aprovisionamiento   

  

El procedimiento de gestión de pedidos debe ser conocido y aplicado por los diferentes 

departamentos o áreas del establecimiento implicados. Este procedimiento debe estar documentado.   

   

Las compras deben estar formalizadas en los documentos correspondientes (pedidos, contratos, etc.) 

que se han de conservar.   

   
Se deben definir las cantidades  mínimas  necesarias que debe haber disponibles de aquellos 

productos críticos para el servicio, con el objetivo de asegurar que se pueden ofrecer los diferentes 

platos o preparaciones culinarias y bebidas que aparecen en los soportes de venta.   

   

Se deben definir las cantidades mínimas de menaje, mantelería y elementos necesarios para el 

servicio de forma que garanticen la prestación adecuada del mismo, incluso en los días de máxima 

afluencia.   

   

Las características de calidad establecidas por la organización para las diferentes materias primas y 

productos utilizados (ver 5.1) deben ser conocidas por todo el personal relacionado con las compras.   

   

Se recomienda establecer un procedimiento para las situaciones imprevistas de abastecimiento.   

   

11 6.2    Recepción de mercadería    

  

Toda recepción de mercadería, debe ser supervisada por un responsable que, independientemente de 

sus funciones, debe conocer el proceso de recepción de productos perecederos y no perecederos.   

  

Se deben establecer unos  horarios de recepción de mercancías procurando que dicha actividad no se 

realice durante el horario de atención al público. Cuando esto no resulte posible y la recepción de 

mercaderías se realice por el espacio de servicio al cliente, se debe intentar limitar la entrada a unas 

horas concretas asegurando siempre un correcto estado de orden y limpieza de dicho espacio, 

durante el servicio.   

   

Los controles que se deben realizar a la recepción de las materias primas y productos son los 

siguientes:   

   

a) La temperatura del vehículo de transporte debe ser la establecida a continuación:     Para 

mercaderías refrigeradas: entre 0ºC y 5ºC ± 2ºC.   

  

• Yogures y lácteos: entre 0ºC y 8 ºC   

  

• Ovoproductos: de 0ºC a 4ºC   

  

• Verduras y hortalizas que se tengan que refrigerar: menor de 12ºC.   

  

• Para mercaderías congeladas: inferior a –18ºC ± 3ºC.   

   

Debe establecerse una sistemática de supervisión de este requisito.    
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b) Deben comprobarse las características organolépticas de los productos, prestando especial 

atención a los productos frescos (carnes y pescados, huevos, frutas y hortalizas), legumbres y 

congelados. Se deben comprobar el color, olor, consistencia y brillo adecuados a cada alimento y 

ausencia de materias extrañas.   

   

c) Se debe comprobar el estado de limpieza del vehículo, estableciéndose la sistemática de 

supervisión de este requisito.   

   

d) A la recepción de productos debe comprobarse que éstos están en periodo de consumo o dentro 

de los plazos exigidos por el establecimiento según corresponda.    

   
e) Debe observarse la integridad del embalaje y el estado en el que se encuentran los envases, 

rechazando todo lo que se encuentre oxidado, con roturas, con humedades o abombamiento de 

las latas de conservas.    

   

f) Deben comprobarse las cantidades de los pedidos con respecto al comprobante.   

   

Cuando el aprovisionamiento se realiza desde plataforma o almacén propios (aprovisionamiento 

interno), donde la distancia a recorrer a pie entre aquél y el punto de venta no supere los 20 minutos, 

la sistemática de control que aplica no es la anterior sino una específica que debe incluir, al menos, 

los siguientes puntos:   

  

• que el producto tiene una protección adecuada   

  

• que el producto viene protegido en contenedor isotermo si necesita temperatura controlada   

  

• la integridad del envase o contenedor   

  

• las condiciones higiénicas del contenedor   

  

• control de temperaturas de los productos que necesiten una temperatura controlada, al menos 

una vez al día   

   

Se deben mantener registros que demuestren estas comprobaciones a la recepción de los productos 

que serán útiles para la evaluación de proveedores (ver 5.2).   

   

Los embalajes de transporte de las materias primas no deben acceder en ningún caso a las zonas de 

elaboración.   

   

No se debe permitir la entrada de envases ni embalajes que  puedan desprender partículas de 

suciedad a zonas de producción o cámaras destinadas al almacenamiento de producto elaborado y 

semielaborado.   

   

Además, en las cámaras refrigeradoras y de congelación no se permite  meter envases ni embalajes 

que no sean de uso alimentario.   

   

En todo caso se debe observar lo dispuesto en la legislación vigente.   
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7   ALMACENAJE  

  

Todos los locales o espacios de almacenaje deben estar claramente identificados.   

   

El sistema de almacenamiento debe contemplar una rotación en función de la caducidad del producto.   

   

Los diferentes espacios dedicados al almacenaje deben  mantener las características propias para la 

conservación de los productos que en ellos se almacenan de acuerdo con la legislación vigente.    

   

Los artículos deben ubicarse  en el espacio que le corresponda de forma ordenada y estar 

correctamente etiquetados de  modo que no sea fácil confundirlos.   

   
Se debe asegurar que la disposición de los alimentos y envases permita una correcta circulación del 

aire y que no entren en contacto con el suelo.   

   

Todos los productos deben estar protegidos de forma adecuada en cada caso y dotados de una 

etiqueta o indicación con la fecha de elaboración o caducidad.   

   

Los locales de almacenamiento deben de cumplir la legislación vigente en materia higiénico-sanitaria.   

   

Se deben evitar los contactos entre los diferentes productos.    

 

Se deben colocar alimentos crudos debajo de los cocinados. La colocación aconsejada en la cámara 

de refrigeración es la siguiente, correspondiendo el número uno a la parte superior de la cámara: 

 

1 Alimentos elaborados o precocinados. 

2 Alimentos sin cocinar, marinadas, etc. 

3 Productos cárnicos. 

4 Frutas y verduras. 

   

Los productos de limpieza y desinfección deben almacenarse conforme a lo indicado en los manuales 
del establecimiento. 

 

Los productos que no necesitan refrigeración, deben estar en un ambiente seco y fresco, preservados 
de la luz solar. 

 

Se debe revisar periódicamente el correcto estado de los almacenados. 

 
 
 
  

APÉNDICE Z   
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Anexo 25. Norma del Codex para el espárrago 

  

Quito – Ecuador  

  

  

NORMA  NTE INEN 2812  

TÉCNICA  2013-11   

ECUATORIANA  
 
 

NORMA PARA EL ESPÁRRAGO  (CODEX STAN 225-2001, MOD)  

STANDARD FOR ASPARAGUS (CODEX STAN 225-2001, MOD)  

  
  
_________________________________________     
  
Correspondencia:  

  

   
Esta norma técnica ecuatoriana es una adopción modificada de la Norma Internacional CODEX STAN 
225-2001 (Adoptado en 2001, enmienda 2005).  

 

 

 

 

  

DESCRIPTORES:   frutas y  vegetales , vegetales frescos ,   esparrago   
ICS:   :   67 . 080 . 2 0   
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©  CODEX 2005  Todos los derechos reservados 

© INEN 2013  
  
NTE INEN 2812    2013-11  

Prólogo nacional   

Esta norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2812:2013 es una adopción modificada a la (versión en 
español) de la Norma Internacional CODEX STAN 225-2001 NORMA PARA EL ESPÁRRAGO,  
Adoptado 2001, enmienda 2005.  El comité nacional responsable de esta  norma técnica ecuatoriana 
es el Comité Interno del INEN.  

  
Esta Norma Técnica Ecuatoriana reemplaza la siguiente norma: NTE INEN 1738:90 Hortalizas 
frescas. Espárragos. Requisitos, que se consideran obsoletos técnicamente debido a los desarrollos 
internacionales.  

Para el propósito de esta norma técnica ecuatoriana, se enlista los documentos normativos  
internacionales de referencia, mencionados en CODEX STAN 225-2001 y las normas nacionales 
correspondientes:   

Documentos normativos internacionales  Documentos normativos nacionales  

CAC/RCP 1-1969. Código Internacional de 

Prácticas Recomendado para Principios  

Generales de Higiene de los Alimentos.  

CPE INEN CODEX 1-2013 Principios generales 

de higiene de los alimentos  

CODEX STAN 1-1985 Norma General del Codex 
para el Etiquetado de Alimentos Pre envasados   
  

NTE INEN 1334-1 Rotulado de productos 

alimenticios para consumo humano. Parte 1.  

Requisitos   

CAC/GL  21-1997  Principios 
 para  el  
Establecimiento y la Aplicación de Criterios  
Microbiológicos a los Alimentos   
  

CPE INEN-CODEX CAC/GL 21:2013 Principios 
para el Establecimiento y la Aplicación de 
Criterios Microbiológicos a los Alimentos  
(CAC/GL 21-1997, IDT)  
  

CAC/RCP 44-1995, Código Internacional de 
Prácticas Recomendado para el Envasado y  
Transporte de Frutas y Hortalizas Frescas   

CPE INEN-CODEX CAC/RCP 44:2013 Código 
Internacional de Prácticas Recomendado para el 
Envasado y Transporte de Frutas y Hortalizas  
Frescas (CAC/RCP 44-1995, IDT)  

    

CODEX STAN 193-1995, Norma General del 
Codex para los Contaminantes y las Toxinas 
presentes en los Alimentos y Piensos   
  

NTE INEN-CODEX 193:2013, Norma General 
para los Contaminantes y las Toxinas presentes 
en los Alimentos y Piensos   
  

CAC/RCP 53-2003,  Código de Prácticas de  
Higiene para Frutas y Hortalizas Frescas   
  

CPE INEN-CODEX CAC/RCP 53:2013, Código  
de Prácticas de Higiene para Frutas y Hortalizas  
Frescas (CAC/RCP 53-2003, IDT)  

  
En esta norma técnica ecuatoriana se deben considerar algunas modificaciones debido a los 
requisitos legales nacionales, las cuales se enlistan a continuación:  

Capítulo/subcapítulo  Modificación  

6. MARCADO O ETIQUETADO  Reemplazar la referencia de “Norma General del  

6.1  ENVASES DESTINADOS AL Codex para el Etiquetado de los Alimentos 
CONSUMIDOR 

Preenvasados (CODEX STAN 1-1985) por NTE INEN 1334-1.  
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NORMA DEL CODEX PARA EL ESPÁRRAGO 

(CODEX STAN 225-2001)  

1.  DEFINICIÓN DEL PRODUCTO  

 Esta Norma se aplica a los turiones de las variedades comerciales de espárragos obtenidos de Asparagus 

officinalis L., de la familia Liliaceae, que habrán de suministrarse frescos al consumidor, después de su 

acondicionamiento y envasado. Se excluyen los espárragos destinados a la elaboración industrial.   

  Los turiones de espárragos se clasifican en cuatro grupos según el 

color: -  espárragos blancos;  

- espárragos violetas, que tienen puntas de un color entre rosado y violeta o púrpura y una 

parte del turión blanca;  

- espárragos violetas/verdes, parte de los cuales es de color violeta y verde;  

- espárragos verdes que tienen la punta y la mayor parte del turión de color verde.  

 Esta Norma no se aplica a los espárragos de color verde y violeta/verde con un diámetro inferior a 3 mm ni a 

los espárragos blancos y violetas con un diámetro inferior a 8 mm, presentados en manojos uniformes o en 

envases unitarios.  

2.  DISPOSICIONES RELATIVAS A LA CALIDAD  

2.1  REQUISITOS MÍNIMOS  

 En todas las categorías, a reserva de las disposiciones especiales para cada categoría y las tolerancias 

permitidas, los espárragos deberán:   

- estar enteros;  

- estar sanos, y exentos de podredumbre o deterioro que hagan que no sean aptos para el consumo;  

- estar limpios, y prácticamente exentos de cualquier materia extraña visible;  

- estar prácticamente exentos de plagas que afecten al aspecto general del producto;  

- estar prácticamente exentos de daños causados por plagas;  

- estar exentos de humedad externa anormal, salvo la condensación consiguiente a su remoción de una 

cámara frigorífica;  

- estar exentos de cualquier olor y/o sabor extraños;  

- tener un aspecto y olor frescos;  

- estar prácticamente exentos de magulladuras;  

- estar exentos de daños causados por un lavado o remojado inadecuado.   

  El corte en la base de los turiones deberá ser lo más neto posible.  

 Además, los turiones no deberán estar huecos, partidos, pelados ni quebrados. Se permiten, sin embargo, 

pequeñas grietas que hayan aparecido después de la recolección, siempre que no superen los límites que se 

establecen en la Sección 4.1 Tolerancias de calidad.  

2.1.1 El desarrollo y condición de los espárragos deberán ser tales que les permitan:  

- soportar el transporte y la manipulación; y  

- llegar en estado satisfactorio al lugar de destino.  
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Enmienda 2005.   

  

2.2  CLASIFICACIÓN  

  Los espárragos se clasifican en tres
 
categorías, según se definen a continuación:  

2.2.1 Categoría “Extra”  

 Los turiones de esta categoría deberán ser de calidad superior, muy bien formados y prácticamente rectos. 

Teniendo en cuenta las características normales del grupo al que pertenecen, sus puntas deberán ser muy 

compactas.  

 Se permitirán sólo pocos indicios muy leves de manchas de soya causadas por agentes no patógenos en los 

turiones que puedan ser eliminadas por el consumidor mediante un pelado normal.  

 En lo que respecta al grupo de los espárragos blancos, las puntas y turiones deberán ser de color blanco; sólo 

se permite un matiz ligeramente rosado en los turiones.  

  Los espárragos verdes deberán ser verdes, por lo menos en un 95% de su longitud.  

  No se permiten indicios de fibrosidad en los turiones de esta categoría.  

 El corte en la base de los turiones deberá ser lo más escuadrado posible. No obstante, para mejorar la 

presentación cuando los espárragos se envasan en manojos, los que se encuentran en la parte externa podrán 

ser ligeramente biselados, siempre que el biselado no supere 1 cm.  

2.2.2 Categoría I  

 Los turiones de esta categoría deberán ser de buena calidad y estar bien formados. Podrán ser ligeramente 

curvos. Teniendo en cuenta las características normales del grupo al que pertenecen, sus puntas deberán ser 

compactas.  

 Se permiten ligeros indicios de manchas de soya causadas por agentes no patógenos que puedan ser 

eliminados por el consumidor mediante un pelado normal.  

 En lo que respecta al grupo de los espárragos blancos, podrán presentar un matiz ligeramente rosado en las 

puntas y en los turiones.  

  Los espárragos verdes deberán ser de ese color por lo menos en el 80% de su longitud.  

 En el grupo de los espárragos blancos no se permitirán turiones fibrosos. Por lo que respecta a otros grupos, 

es admisible una leve fibrosidad en la parte inferior siempre que tal fibrosidad desaparezca mediante un 

pelado normal por el consumidor.  

  El corte en la base de los turiones deberá ser lo más escuadrado posible.  

2.2.3 Categoría II  

 Esta categoría comprende los turiones que no pueden clasificarse en las categorías superiores, pero 

satisfacen los requisitos mínimos especificados en la Sección 2.1.   

 En comparación con la Categoría I, puede que los turiones no estén tan bien formados y sean más curvos y 

que, teniendo en cuenta las características normales del grupo al que pertenecen, sus puntas estén ligeramente 

abiertas.  

 Se permiten indicios de manchas de soya causadas por agentes no patógenos que puedan ser eliminados por 

el consumidor mediante un pelado normal.  

  Las puntas de los espárragos blancos podrán tener una coloración que incluya un matiz verde.  

  Las puntas de los espárragos violetas podrán tener un matiz ligeramente verde.  
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  Los espárragos verdes deberán ser de ese color al menos en el 60% de su longitud.  

  Los turiones podrán ser ligeramente fibrosos.  

  El corte en la base de los turiones podrá ser ligeramente oblicuo.  

3.  DISPOSICIONES RELATIVAS A LA CLASIFICACIÓN POR CALIBRES  

  El calibre se determina por la longitud y el diámetro de los turiones.  

3.1 DETERMINACIÓN DEL CALIBRE POR LA LONGITUD  La 

longitud de los turiones deberá ser:  

- superior a 17 cm para los espárragos largos;  

- de 12 a 17 cm para los espárragos cortos;  

- para los espárragos de la Categoría II dispuestos ordenadamente, pero no presentados en 

manojos:  

(a) blancos y violetas: de 12 a 22 cm, (b) 

violetas/verdes y verdes: de 12 a 27 cm.  

- inferior a 12 cm para las puntas de espárragos.  

 La longitud máxima permitida para los espárragos blancos y violetas es de 22 cm, y para los espárragos 

violetas/verdes y verdes de 27 cm.  

  La diferencia máxima de longitud de los turiones presentados en manojos firmemente sujetos no deberá ser 

superior a 5 cm.  

3.2  DETERMINACIÓN DEL CALIBRE POR EL DIÁMETRO  

  El diámetro de los turiones se medirá a 2,5 cm a partir de la base del corte.   

  El diámetro mínimo y el calibre serán los siguientes:  

Blancos y violetas:  

Categoría  Diámetro mínimo  Calibre  

Extra  12 mm  Diferencia máxima de 8 mm entre el turión 

más grueso y el más delgado en el mismo 

paquete o manojo.  

I  10 mm  Diferencia máxima de 10 mm entre el turión 

más grueso y el más delgado en el mismo 

paquete o manojo. 

II  8 mm  No hay disposiciones relativas a la 

homogeneidad.  

Violetas/verdes y verdes:  

Categoría  Diámetro mínimo  Calibre  



  

149 

  

Extra y I  3 mm  Diferencia máxima de 8 mm entre el turión más 

grueso y el más delgado en el mismo paquete o 

manojo.  

II  3 mm  No hay disposiciones relativas a la 

homogeneidad.  

4.  DISPOSICIONES RELATIVAS A LAS TOLERANCIAS  

 En cada envase se permitirán tolerancias de calidad y calibre para los productos que no satisfagan los 

requisitos de la categoría indicada.  

4.1  TOLERANCIAS DE CALIDAD  

4.1.1 Categoría “Extra”  

 El 5%, en número o en peso, de los turiones que no satisfagan los requisitos de esta categoría pero satisfagan 

los de la Categoría I o, excepcionalmente, que no superen las tolerancias establecidas para esta última, o que 

tengan ligeras grietas no cicatrizadas posteriores a la recolección.  

4.1.2 Categoría I  

 El 10%, en número o en peso, de los turiones que no satisfagan los requisitos de esta categoría pero 

satisfagan los de la Categoría II o, excepcionalmente, que no superen las tolerancias establecidas para esta 

última, o que tengan ligeras grietas no cicatrizadas posteriores a la recolección.  

4.1.3 Categoría II  

 El 10%, en número o en peso, de los turiones que no satisfagan los requisitos de esta categoría ni los 

requisitos mínimos, con excepción de los productos afectados por podredumbre o cualquier otro tipo de 

deterioro que haga que no sean aptos para el consumo.  

 Además, podrá permitirse el 10%, en número o en peso, de turiones huecos o turiones que presenten grietas 

muy ligeras debidas al lavado. En ningún caso podrá haber más del 15% de turiones huecos en cada envase o 

manojo.  

4.2  TOLERANCIAS DE CALIBRE  

 Para todas las categorías, el 10% en número o en peso de los turiones que no correspondan al calibre 

indicado ni a los límites de longitud especificados, con una desviación máxima de 1 cm de longitud y de 2 

mm de diámetro.  

 Para todas las categorías, el 10% en número o en peso de los turiones que no correspondan al calibre 

indicado ni a los límites de longitud especificados, con una desviación de 2 mm en el diámetro. En ningún 

caso, el diámetro deberá ser inferior a 3 mm.  

5.  DISPOSICIONES RELATIVAS A LA PRESENTACIÓN  

5.1  HOMOGENEIDAD  

 El contenido de cada envase unitario o de cada manojo de un mismo envase deberá ser homogéneo y estar 

constituido únicamente por espárragos del mismo origen, calidad, grupo de color y calibre (si están 

clasificados por calibre).  

 No obstante, por lo que respecta al color, podrán permitirse turiones de un grupo de color diferente dentro de 

los límites siguientes:  

(a) espárragos blancos: 10% en número o en peso de espárragos violetas en las categorías “Extra” y 

I, y 15% en la Categoría II;  
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(b) espárragos violeta, violetas/verdes y verdes: 10% en número o en peso de espárragos de otro 

grupo de color.  

 En el caso de la Categoría II se permite una mezcla de espárragos blancos y violetas, siempre que se indique 

adecuadamente.  

 La parte visible del contenido del envase, envase unitario o manojo deberá ser representativa de todo el 

contenido.  

5.2  ENVASADO  

 Los espárragos deberán envasarse de tal manera que el producto quede debidamente protegido. Los 

materiales utilizados en el interior del envase deberán ser nuevos
1
, estar limpios y ser de calidad tal que evite 

cualquier daño externo o interno al producto. Se permite el uso de materiales, en particular papel o sellos, con 

indicaciones comerciales, siempre y cuando estén impresos o etiquetados con tinta o pegamento no tóxico.  

  Los envases deberán estar exentos de cualquier materia extraña.  

 Los espárragos deberán disponerse en envases que se ajusten al Código Internacional de Prácticas 

Recomendado para el Envasado y Transporte de Frutas y Hortalizas Frescas (CAC/RCP 44-1995).  

5.3  FORMAS DE PRESENTACIÓN  

  Los espárragos podrán presentarse en una de las siguientes formas:  

(i) En manojos firmemente sujetos.  

Los turiones de la parte externa de cada manojo deberán corresponder, en cuanto a aspecto y 

diámetro, al promedio de todo el manojo.  

En la categoría “Extra”, los turiones de espárragos presentados en manojos deberán ser de la misma 

longitud.  

Los manojos deberán disponerse uniformemente en el envase, y cada manojo podrá estar protegido 

por un papel.  

Los manojos de un mismo envase deberán ser del mismo peso y longitud. 

(ii) Dispuestos ordenadamente, pero no presentados en manojos en el envase.  

(iii) En unidades pre envasadas colocadas en otro envase.  

6.  MARCADO O ETIQUETADO  

6.1  ENVASES DESTINADOS AL CONSUMIDOR  

 Además de los requisitos de la Norma General del Codex para el Etiquetado de Alimentos Pre envasados 

(CODEX STAN 1-1985), se aplicarán las siguientes disposiciones específicas:  

6.1.1 Naturaleza del Producto  

 Si el producto no es visible desde el exterior, cada envase deberá etiquetarse con el nombre del producto y, 

facultativamente, con el de la variedad.  

6.2  ENVASES NO DESTINADOS A LA VENTA AL POR MENOR  

 Cada envase deberá llevar las siguientes indicaciones en letras agrupadas en el mismo lado, marcadas de 

forma legible e indeleble y visibles desde el exterior, o bien en los documentos que acompañan el envío.   

                                                 
1
 Para los fines de esta Norma, esto incluye el material recuperado de calidad alimentaria.  
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6.2.1 Identificación  

  Nombre y dirección del exportador, envasador y/o expedidor. Código de identificación (facultativo)
1
.  

6.2.2 Naturaleza del Producto  

 “Espárragos”, seguido de la indicación “blancos”, “violetas”, “violetas/verdes” o “verdes” si el contenido del 

envase no es visible desde el exterior y, cuando proceda, la indicación “cortos” o “puntas” o “mezcla de 

blancos y violetas”.  

6.2.3 Origen del Producto  

  País de origen y, facultativamente, nombre del lugar, distrito o región de producción.  

6.2.4 Especificaciones Comerciales 

- Categoría; - Calibre:  

(a) expresado en diámetros mínimo y máximo para los espárragos sujetos a normas de 

homogeneidad,  

(b) expresado en diámetro mínimo, seguido del diámetro máximo o de la expresión “o 

más” para los espárragos no sujetos a normas de homogeneidad.  

-  Número de manojos o de envases unitarios para espárragos envasados en cajas.  

6.2.5 Marca de Inspección Oficial (facultativa)  

7.  CONTAMINANTES  

7.1 El producto al que se aplica las disposiciones de la presente Norma deberán cumplir con los niveles 

máximos de la Norma General del Codex para los Contaminantes y las Toxinas presentes en los Alimentos y 

Piensos (CODEX STAN 193-1995).  

7.2 El producto al que se aplica las disposiciones de la presente Norma deberán cumplir con los límites 

máximos de residuos de plaguicidas establecidos por la Comisión del Codex Alimentarius.  

8.  HIGIENE  

8.1 Se recomienda que el producto regulado por las disposiciones de la presente Norma se prepare y 

manipule de conformidad con las secciones apropiadas del Código Internacional Recomendado de Prácticas - 

Principios Generales de Higiene de los Alimentos (CAC/RCP 1-1969), Código de Prácticas de Higiene para 

Frutas y Hortalizas Frescas (CAC/RCP 53-2003) y otros textos pertinentes del Codex, tales como códigos de 

prácticas y códigos de prácticas de higiene.  

8.2 El producto deberá ajustarse a los criterios microbiológicos establecidos de conformidad con los 

Principios para el Establecimiento y la Aplicación de Criterios Microbiológicos a los Alimentos (CAC/GL 

21-1997).   

  

                                                 
1
 La legislación nacional de algunos países requiere una declaración expresa del nombre y la dirección. Sin embargo, en 

caso de que se utilice una marca en clave, habrá de consignarse muy cerca de ella la referencia al “envasador y/o 
expedidor” (o a las siglas correspondientes).  
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Documento:  TÍTULO:   NORMA PARA EL ESPÁRRAGO  (CODEX STAN Código:  

NTE INEN 2812   225-2001, MOD)  ICS:  

            67.080.20  
ORIGINAL:                                              REVISIÓN:  
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Oficialización  con el Carácter de                                                                                      por 
Resolución No.          

                              publicado en el Registro Oficial No.       
                           

                        Fecha de iniciación del estudio:        
  

Fechas de consulta pública:  2013-07-30   a 2013-08-18  

  

Comité Interno del INEN  
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Ing. José Luis Pérez (Presidente)    COORDINADOR GENERAL TÉCNICO  

Dra. Mónica Gualotuña    DIRECCIÓN DE METROLOGÍA  

Dr. Hugo Ayala     DIRECCIÓN DE VALIDACIÓN Y  

       CERTIFICACIÓN  

Ing. Silvana Torres     DIRECCIÓN DE REGLAMENTACIÓN  

Ing. Evelyn Andrade         DIRECCIÓN DE NORMALIZACIÓN  

Ing. María E. Dávalos (Secretaria técnica)  REGIONAL CHIMBORAZO  

    

    

    

    

    

    

    

    

    
 

 

  
Otros trámites: Esta NTE INEN 2812:2013, reemplaza a NTE INEN 1738:1990    

  

La Subsecretaría de la Calidad  del Ministerio de Industrias y Productividad aprobó este proyecto de 
norma     

  

 
Oficializada como: Voluntaria                            Por Resolución No.   13410  de  2013-11-05                 
Registro Oficial  Segundo Suplemento No. 124  de  2013-11-15                   

 

  

http://www.iso.org/iso/home/store/catalogue_ics/catalogue_ics_browse.htm?ICS1=67&ICS2=040&
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Anexo 26. Hortalizas frescas, espárragos, requisitos 

CDU:   635.1     
CIIU: 1110                           AL 02.01-

426  

    
 Norma Técnica  

Ecuatoriana  
Obligatoria  

  
HORTALIZAS FRESCAS. ESPÁRRAGOS. 

REQUISITOS  

  
INEN 1 738  

  
1990-07  

   

1. OBJETO  

Esta norma establece los requisitos generales que debe cumplir el espárrago en estado fresco.   
  

2. TERMINOLOGÍA  
  
2.1 Espárrago. Hortaliza herbácea, comestible, de tallos o lanzas largas, pelados o sin pelar, con 
cabeza o ápice bien cerrado, medianamente abierto o abierto; de la familia de las Liliáceas, género 
Asparagus, especie officinalis L.  
  
2.2 Turión. Parte comercial del espárrago, formado por brote de la yema de la "corona", la cual ha 
dado origen a un tallo de forma cilíndrica, sin hojas y en presencia o ausencia de luz.  
  
2.3 Cabeza o ápice. Extremo superior o punta del turión constituido por tejido meristemático de 
crecimiento activo que presenta numerosas yemas protegidas por brácteas.  
  

2.3.1 Cabeza o ápice cerrado. Que es compacto y en el que es difícil diferenciar la forma de las 
brácteas.  

  
2.3.2 Cabeza o ápice medianamente abierto. Que es posible notar la forma y número de 
brácteas, sin llegar éstas a separarse del botón terminal o ápice y es menos compacta que el 
2.3.1.  

  
2.3.3 Cabeza o ápice abierto. Presenta un ensanchamiento por el crecimiento de las brácteas, 
las mismas que están separadas del botón terminal o ápice.  

  
2.4 Tipo del espárrago. Para el objeto de esta norma, es el carácter dimensional de la cabeza o ápice 
y parte adyacente del tallo o turión hasta el sitio de corte que permite su clasificación por tamaños.  
  
2.5 Grado del espárrago. Es el valor porcentual de defectos admitidos para un mismo tipo, incluyendo 
aquel que no ha sido clasificado.  
  
2.6 Espárrago fuera de norma. Es aquel que no cumple con los requisitos establecidos en esta norma.   
   
2.7 Estado de cosecha. Momento fisiológico en el que el producto está listo para el consumo.   

  
2.8 Espárrago defectuoso. Aquel con uno o más defectos que afectan su calidad comercial.   
  
2.9 Espárrago de forma irregular. Es el que presenta forma sinuosa en su crecimiento.  
  
2.10 Espárrago fresco. Aquel que, luego de la recolección, no ha sufrido ningún proceso que afecte su 
estado natural y mantenga sus cualidades.  
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2.11 Diámetro ecuatorial. Es el valor del diámetro medido en la parte más gruesa del turión.   
  
2.12 Longitud. Distancia existente entre los puntos extremos del eje axial.  
  
2.13 Fibrosidad. Presencia de filamentos resistentes que le dan al espárrago una textura áspera.  
  
2.14 Espárrago blanco. Unidades de color blanco, crema o blanco amarillento, de cabeza o ápice; 
pueden ser de color blanco violeta, azul, verde, verde claro o verde amarillento, pudiendo extenderse el 
color hasta un 25% de longitud en cada espárrago.  
  
2.15 Espárrago verde. Unidades de color verde, de cabeza o ápice; puede ser de color verde, verde 
violáceo, verde claro o verde amarillento; pudiendo tener también un color blanco, crema o blanco 
amarillento en la parte inferior del tallo; estos colores últimos no deben ocupar más de la mitad de la 
longitud del espárrago.   
  
2.16 Espárrago mixto. Mezclas de unidades de diversas coloraciones: blanco, crema, blanco 
amarillento, azul, verde claro o verde amarillento.  
  
2.17 Espárrago curvo. El que presenta su eje de desarrollo curvado.  
  
2.18 Espárrago sinuoso. Turión que presenta depresiones transversales que pueden ubicarse en 
cualquier parte de la longitud del turión, dando origen a variaciones marcadas en el diámetro.  
  
2.19 Defectos tolerables (que no afectan la aptitud de consumo). Pequeñas rajaduras, magulladuras, 
deformaciones, ápice medianamente abierto, ligeras fibrosidades y ciertas manchas que afectan 
superficialmente su presentación.  
  
2.20 Defectos no tolerables (que afectan la aptitud de consumo). Lesiones causadas por 
microorganismos o insectos, estrías negruzcas, turiones cuyo color no corresponde a las 
características anotadas en 2.14 y 2.15: rajaduras, magulladuras profundas, tallos huecos y bifurcados, 
deformaciones marcadas, fibrosidades (síntomas de lignificación) que afecten a la pulpa del espárrago.   
  

  
3. CLASIFICACIÓN  

  
3.1 Los espárragos con cabeza y parte adyacente del tallo y de acuerdo con el valor del diámetro 
ecuatorial y su longitud, se clasifican como se anota en la Tabla 1.  
  

  
TABLA 1. Clasificación del espárrago por diámetro y longitud.  

      

TIPO            -           

TAMAÑO  
DIÁMETRO 

mm  
LONGITUD 

cm  

  
I (grande)  

II (mediano)  
III (pequeño)  

  
14,4     

19,7 9,4       

14,3  

 ≤          9,3  

  
18,5     

24,3  16,00   

18,4  

 ≤      15,9  
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3.2 Tolerancias máximas para el tamaño. Para los tipos señalados en 3.1 se admitirá un número 
máximo de unidades del 5% del tipo inmediato superior o inferior, o la suma de ambos.  
  
3.3 Espárrago que no encuadre en ninguno de los tipos (tamaños) establecidos se considerará 
no tipificado.  
  
3.4 Para cada tipo se establecen los grados de calidad, de acuerdo a lo establecido en la Tabla 
2 de esta norma.  
  

4. DISPOSICIONES GENERALES  
  
4.1 Las variedades de los espárragos destinados al consumo en fresco en cualquiera de sus 
tres tipos de selección deben presentar homogeneidad en cuanto a la forma, tamaño y color de 
los turiones.  
  

5. REQUISITOS  
  
5.1 Los espárragos para el consumo en fresco deben ser bien formados, rectos, limpios, 
frescos, enteros, sanos, carnosos, tallos largos, bien desarrollados y pueden presentarse un 
poco curvados, sus cabezas deben estar bien cerradas o medianamente abiertas, lisos, 
consistentes, secos exteriormente, con el color, aroma, sabor típicos de la variedad y, en lo 
posible, sin fibra o con la menor cantidad de ella, sin síntomas de marchitez o lignificación, sin 
orificios ni pliegues.  
  

  
TABLA 2. Grados de calidad del espárrago.  

  

CARACTERISTICAS  UNIDAD  GRADO 1 

máximo  
GRADO 2 

máximo  

  
Defectos tolerables  
Tallos  que  no 
responden al estado de 
consumo  
Defectos no tolerables  
Total de defectos  

  
%  
  

%  
%  
%  

  
4   
   

2   
0   
6   

  
8  
  

6  
0  

14   

  

  
5.2 Hasta que se expidan las Normas INEN correspondientes para los límites máximos de 
residuos de plaguicidas y productos afines en alimentos, se adoptarán las recomendaciones del 
Codex Alimentarius.  
  
5.3 Requisitos complementarios. La comercialización de este producto debe sujetarse a lo 
dispuesto en la Ley de Pesas y Medidas y las Regulaciones correspondientes.  
  

6. MUESTREO  

  
6.1 El muestreo del espárrago se efectuará de acuerdo con la Norma INEN 1 750.  
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7. INSPECCIÓN  

  
7.1 Si la muestra inspeccionada no cumple con uno o más de los requisitos establecidos en la 
Tabla 1 y Tabla 2, se repetirá la inspección en otra muestra. Cualquier resultado no satisfactorio 
en este segundo caso será motivo para considerar el lote como fuera de norma, quedando su 
comercialización sujeto al acuerdo de las partes interesadas.  
  
7.2 Si la muestra inspeccionada no cumple con el tipo y grado declarado en el rótulo o etiqueta 
del envase o embalaje, el proveedor deberá rectificar la información suministrada previamente a 
su aceptación.  
  

  
8. MÉTODOS DE ENSAYO  

  

  
8.1 El proceso de verificación de los requisitos de tamaño del producto, así como sus defectos, 
se realizará de acuerdo con el Anexo A, de esta Norma.  
  

  
9. EMBALAJE Y ROTULADO  

  

  
9.1 Embalaje. El espárrago debe comercializarse encajas de madera u otro material adecuado 
que reúna las condiciones de higiene, ventilación y resistencia a la humedad, manipulación y 
transporte.  
  
9.1.1 Las características del embalaje se encuentran establecidas en las Normas INEN 
correspondientes.  
  
9.2 Rotulado. Los envases deben llevar etiquetas o impresiones con caracteres legibles, 
indelebles, redactadas en español y colocadas en tal forma que no desaparezcan bajo 
condiciones normales de almacenamiento y transporte, debiendo contener la información 
mínima siguiente:  
  
- nombre del producto  

- designación del tipo y grado de calidad (INEN 1738)  

- contenido neto en kilogramos (kg)  

- nombre y dirección del empacador y/o cultivador  

- lugar de origen del producto  

- fecha de empacado  
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A.2 Defectos tolerables y no tolerables  
  
A.2.1  Los espárragos deben separarse según sus defectos  y registrarse el número de cada grado.   
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APÉNDICE Z  
  

Z.1 NORMAS A CONSULTAR  

  

  
INEN 1 750 Hortalizas y frutas frescas. Muestreo.  
  
INEN 1 751 Hortalizas y frutas frescas. Terminología y clasificación.  

  

  
Z.2 BASES DE ESTUDIO  

  
Economic commission for Europe. Comite on Agriculture Problems. Revised version of the Geneva 
protocol on Standardization of fresh fruit and vegetables and dry and dried fruit ECE/AGRI/55Reva.; 2 
1986.  
  
Norma Alemana Weiber Spargel. Sortieranleitung den Erzenger. Grundlage. EE Qualitatsnorm für 
Spargel. Mercado Común Europeo. 1985.  
  
Especies vegetales promisoras de los países del Convenio Andrés Bello. Fondo Colombiano de 
Investigación científica. Bogotá, Colombia. 1983.  
  
El gran libro de las conservas, de las confituras y de la congelación TECFA S. A. Pedro IV, 160 
Barcelona 5, 1982.  
  
Norma United States Standards for Grades of Fresh asparagus. Washington, 1981.   
  
Dr. Hugo H. Barberis. Código Alimenticio. Argentina, Buenos Aires, 1978.  
  
Norma Peruana ITINTEC 011.109 Hortalizas. Espárragos. Instituto de Investigación Tecnológica 
Industrial y de Normas Técnicas. Lima, 1974.  
  
Norma Alimentaria CAC/RS 56-1972. Norma Internacional recomendada para los espárragos en 
conservas. Programa conjunto FAO/OMS, sobre Normas Alimentarias FAO, Roma 1972.  
  
Economic commission for Europe, committe on Agricultural Problems. UN/ECE Standards for fresh 

fruit and vegetables. ECE/AGRI/SS. Corr. 1981.  
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Anexo 27. Norma requisitos microbiológicos 

NORMA SANITARIA SOBRE CRITERIOS MICROBIOLOGICOS DE CALIDAD 
SANITARIA E INOCUIDAD PARA LOS ALIMENTOS Y BEBIDAS DE CONSUMO 

HUMANO 
  

  

CAPÍTULO I 
GENERALIDADES 

  
  
Artículo 1°.- Con arreglo a lo dispuesto en el Reglamento sobre Vigilancia y Control  
Sanitario de Alimentos y Bebidas aprobado por Decreto Supremo N° 007-98-SA  y los 
Principios para el Establecimiento y la Aplicación de Criterios Microbiológicos para los 
Alimentos (CAC/GL-21(1997)) del Codex Alimentarius, la presente Norma establece:  

a) El Plan de muestreo y los criterios de decisión que han de aplicarse al lote 
o los lotes de alimentos  
b) Los microorganismos que constituyen peligros y generan riesgos para la 
salud y la vida de los consumidores en cada grupo de alimentos   
c) Los límites microbiológicos que se consideren apropiados para los grupos 
de alimentos.  
d) El grupo de alimentos a los que deben aplicarse los criterios 
microbiológicos.  

  
Artículo 2° .- Todo alimento o bebida en estado natural, elaborado o procesado que es 
destinado para el consumo humano está comprendido dentro del alcance de los 
criterios señalados en esta Norma.  
  
Artículo 3°.-  Los criterios microbiológicos se clasifican en: Criterios microbiológicos 
imperativos, Criterios microbiológicos indicadores de higiene y Criterios microbiológicos 
de alerta.  
  
Artículo 4°.-  El otorgamiento del Registro Sanitario de Alimentos y Bebidas se sujeta a 
los siguientes criterios microbiológicos: criterios imperativos, criterios de higiene y 
criterios de alerta. El otorgamiento del Certificado Sanitario Oficial de Exportación está 
sujeto sólo a los criterios microbiológicos imperativos y de higiene, y a aquellos 
señalados en la normatividad del país de destino.  
  
Artículo 5°.- En el proceso de elaboración y aplicación del Sistema de Análisis de 
Peligros y  de Puntos Críticos de Control (HACCP), se deben considerar los criterios 
microbiológicos imperativos como referencia para la definición de los puntos críticos de 
control. Los criterios microbiológicos de higiene y de alerta, deben ser considerados 
para el monitoreo del Programa de Higiene y Saneamiento y la Aplicación de las 
Buenas Prácticas de Manufactura y estar registrados en el plan HACCP.  
  
Artículo 6°.- La vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas de consumo 
humano, se sustenta en la aplicación de los criterios señalados en los Artículos 2°, 3° , 
4° y 5° y está a cargo de los organismos de vigilancia sanitaria.  
  
Articulo 7°.- Los laboratorios acreditados por el Instituto Nacional de Defensa de la 
Competencia  y de la Protección de la Propiedad Intelectual (INDECOPI), los 
laboratorios de control de calidad del fabricante y cualquier otro autorizado por el 
Ministerio de Salud, notificarán a la autoridad sanitaria en un plazo no mayor de dos 
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días (2) calendario,  los resultados de los hallazgos que impliquen un riesgo sobre la 
salud  o la vida de los consumidores. Los métodos de análisis utilizados deberán estar 
estandarizados según las normas establecidas por la Comisión del Codex 
Alimentarius  o a falta de ellas por las establecidas por los organismos internacionales 
competentes en materia de microbiología de los alimentos.  
  
  

CAPITULO II  
DE LOS MICROORGANISMOS QUE CONSTITUYEN PELIGROS Y GENERAN  

RIESGOS PARA LA SALUD DE LOS CONSUMIDORES   
  
  
Artículo 8°.- Los microorganismos correspondientes a las clases de criterios 
microbiológicos definidos en el Artículo 3°, se agrupan como: Microorganismos de 
carácter o criterio imperativo, Microorganismos indicadores de higiene y 
Microorganismos de alerta.  
  
Artículo 9°.- Los microorganismos de carácter o criterio imperativo, son aquellos que 
no deben estar presentes en el alimento o bebida ya que su presencia representa un 
daño  a la salud o la vida de los consumidores. Su presencia determinará la eliminación 
del alimento de acuerdo a la Norma que para tal efecto dicte el Ministerio de Salud. Son 
microorganismos de carácter o criterio imperativo: a) Salmonella sp.  

b) Clostridium botulinum  
c) Listeria monocytogenes  
d) Escherichia coli enterohemorrágico O157:H7  
e) Brucella melitensis  
f) Vibrio cholerae  
g) Hongos toxigenicos  
h) Anaerobios mesòfilos/termòfilos  (conservas)  

  
Artículo 10 °.- Los microorganismos indicadores de higiene, son aquellos que no 
deben estar presentes en el alimento o bebida en límites superiores a los especificados 
en el Artículo 15°. El exceso de estos microorganismos indica que las condiciones de 
higiene en el procesamiento de los alimentos o bebidas son deficientes; estos 
productos deben ser rechazados, debiendo establecerse las medidas sanitarias que el 
caso amerite y disponerse de acuerdo al artículo 9° según corresponda. Son 
microorganismos indicadores de higiene:  

a) Escherichia coli  
b) Staphylococcus aureus coagulasa +  
c) Bacillus cereus  
d) Clostridium perfringens  

  
Artículo 11°.-  Los microorganismos de alerta, son aquellos que al exceder los  límites 
especificados requerirán la aplicación de medidas correctivas para tener el proceso 
bajo control. Son microorganismos de alerta los siguientes: a) Coliformes 
termotolerantes (fecales)  

b) Hongos (Mohos y Levaduras  
c) Aerobios mesófilos/psicrófilos/termófilos  
d) Anaerobios mesófilos/termófilos  
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CAPITULO III  
DE LOS PLANES DE MUESTREO  

  
Artículo 12°.-Para efectos del establecimiento de los planes de muestreo se deben 
considerar las siguientes pautas:  

a) El tamaño de la muestra n y el criterio de aceptación o de rechazo c son 
determinantes para la decisión con respecto a la aceptación o al rechazo del 
alimento en cuestión, basándose en los resultados de los ensayos de 
laboratorio.  

b) El plan de dos clases provenientes de un muestreo por atributos, la aceptación o 
el rechazo estarán definidos por n y c.   

c) El plan de tres clases proveniente de un muestreo por atributos, la aceptación o 
el rechazo estará definidos por n, m, M y c, donde c tendrá como límites m y M. 
Se rechazarán todos aquellos resultados cuyos valores sean superiores a M, 
ninguna de las muestras del plan de tres clases sobrepasará el valor de M.  

Las determinaciones analíticas se realizarán mediante recuentos de colonias de 
microorganismos y los resultados se expresarán en UFC/g  ó mL.  

Los Informes de Ensayo y/o certificados de análisis emitidos por los laboratorios, a los 
que se hace referencia en el artículo 7°, deben expresar el recuento de 
microorganismos en las mismas unidades (UFC/g ó mL) indicados en los criterios 
microbiológicos de la presente Norma.  
  
Artículo 13°.-  Quedan establecidas 15 categorías señaladas en el Anexo N° 1.   
  
Artículo 14°.-  Para los efectos de la presente Norma Sanitaria, se establecen 17 
grupos de alimentos y bebidas, según su origen y/o tecnología aplicada en su 
procesamiento o elaboración son:  

a) Leche y productos lácteos  
b) Helados y mezclas para helados  
c) Productos grasos  
d) Caldos, sopas, cremas, y mezclas deshidratadas  
e) Productos elaborados a partir de cereales  
f) Azúcares y miel  
g) Productos de confitería  
h) Productos de panadería y pastelería  
i) Alimentos de uso infantil  
j) Carnes y productos cárnicos  
k) Productos hidrobiológicos  
l) Huevos y oviproductos  
m) Salsas, aderezos, especias y condimentos  
n) Frutas y verduras  
o) Comidas y platos preparados  
p) Bebidas  
q) Estimulantes y fruitivos  

  
Artículo 15° .-  Los alimentos y bebidas deben cumplir con los siguientes criterios:  
  
 
Frutas y Verduras (Incluyendo tubérculos y hongos comestibles, frutos de cáscara 
y frutos secos)  
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14.1    Frutas y Verduras Frescas  

     

      Límite por g/mL  

Agentes microbianos  Categoría  Clases  n  c  m  M  
  Coliformes termotolerantes  5  3   

5  0  
10  10

2
  

  Salmonella en 25g  10  2  0  ---  
  Mohos y Levaduras  3  3   

5  0  
10

2
  10

3
  

  Vibrio cholerae (*)  10  2  0  ---  
  Listeria monocytogenes (*)  10  2  5  0  0  ---  
  (*) Solo para verduras   

  
14.2    Frutas y Verduras Congeladas   
  Límite por g/mL  

Agentes microbianos  Categoría  Clases  n  c  m  M  
  Coliformes termotolerantes   4  3  10  10

2
  

  Salmonella en 25g.  10  2  
 
 0  ---  

  Listeria monocytogenes  10  2  5  0  10
2
    

       

  
14.3   Frutas y Verduras Desecadas o Deshidratadas   

     

      Límite por 

g/mL  
Agentes microbianos  Categoría  Clases  n  c  m  M  

  Escherichia  coli  5  3  
 
 10  20  

  Salmonella en 25g.  10  2  0  ---  
  Mohos y Levaduras  3  3  5  1  10  10

2
  

  

  
14.4   Frutas y Verduras en Vinagre, Aceite, Salmuera o Alcohol, Productos Fermentados  
  Límite por g/mL  

Agentes microbianos  Categoría  Clases  n  c  m  M  
  Levaduras  3  3  5  1  10

2
  10

3
  

  

  
14.5   Mermeladas, Jaleas, Crema de Castaña, Fruta Confitada, Preparados de fruta (incluida la pulpa)  
  Límite por g/mL  

Agentes microbianos  Categoría  Clases  n  c  m  M  
  Mohos y Levaduras  3  3  5  1  10

2
  10

3
  

  

 
DISPOSICIONES FINALES  

  
  

Primera:  Corresponde a la Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA) como autoridad 
sanitaria de nivel nacional, delimitar los criterios microbiológicos de los alimentos y bebidas 
contemplados en la presente Norma.  
  
Segunda:  La DIGESA propondrá la introducción  de modificaciones o ampliaciones a las listas 
establecidas en el Artículo 15° de la presente Norma, cuando los estudios científicos expongan 
variaciones en cuanto al comportamiento de los microorganismos presentes en los alimentos y 
bebidas de consumo humano considerandos en esta Norma.  
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ANEXO N° 1  
  
  

SEVERIDAD DEL PROGRAMA (CATEGORÍA) EN RELACIÓN CON EL RIESGO SANITARIO Y  
CON LAS CONDICIONES DE USO  

  
  

SEVERIDAD, TIPO DE  
RIESGO PARA LA 

SALUD  

Condiciones Normales de Manipulación y Consumo del Alimento  luego del 

muestreo  
Riesgo Reducido  Riesgo sin cambio  Riesgo Incrementado  

Sin riesgo directo,  
(contaminación general, 

vida útil y alteración)  

Categoría 1  
3 clases n=5, c=3  

Categoría 2  
3 clases n=5, c=2  

Categoría 3  
3 clases n=5, c=1  

Bajo, indirecto 

(indicadores)  
Categoría 4  

3 clases n=5, c=3  
Categoría 5  

3 clases n=5, c=2  
Categoría 6  

3 clases n=5, c=1  

Moderado, directo, 

diseminación limitada  
Categoría 7  

3 clases n=5, c=2  
Categoría 8  

3 clases n=5, c=1  
Categoría 9  

3 clases n=10, c=1  

Moderado, directo, 

diseminación extensa 

potencialmente   

Categoría 10  
2 clases n=5, c=0  

  

Categoría 11  
2 clases n=10, c=0  

Categoría 12  
3 clases n=20, c=0  

Grave, directo  Categoría 13  
2 clases n=15, c=0  

Categoría 14  
2 clases n=30, c=0  

Categoría 15  
2 clases n=60, c=0  

  
ANEXO N° 2  

  
  

DEFINICIONES  
  

1. Alimentos Aptos para Consumo Humano:Aquellos alimentos que cumplen los criterios 
de calidad sanitaria.  

2. Calidad Sanitaria:  
Es el conjunto de requisitos microbiológicos, físico-químico y organoléptico que debe reunir un 
alimento para ser considerado inocuo para el consumo humano.  

3. Alimento o Bebida:  
Cualquier sustancia o mezcla de sustancias destinadas al consumo humano, incluyendo las 
bebidas alcohólicas.  

4. Categoría:   
Una serie de circunstancias relativas al riesgo que representa un alimento y a la manipulación 
posterior prevista.  

5. Contaminación:  
La introducción o presencia de un contaminante en los alimentos o en el medio ambiente 
alimentario.  

6. Criterios Microbiológicos:   
Es el valor o la gama de valores microbiológicos establecidos mediante el empleo de 
procedimientos definidos, para determinar la aceptación o rechazo de un alimento muestreado.  

7. Inocuidad de los alimentos:  
La garantía que los alimentos no causarán daño al consumidor cuando se preparen y/o consuman 
de acuerdo con el uso a que se destinan.   

8. Límite Crítico:  
Criterio que diferencia la aceptabilidad o inaceptabilidad del proceso en una determinada fase.   
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9. Peligro:  
Un agente biológico, químico o físico o propiedad de un alimento, capaz de provocar un efecto 
nocivo para la salud.  

10. Programa de Muestreo:  
Es el establecimiento de criterios de aceptación que se aplicarán a un lote, basándose en análisis, 
por métodos analíticos específicos, de un número requerido de unidades de muestra.  

11. Parámetros microbiológicos:  
Son los análisis microbiológicos específicos practicados a cada alimento.   

12. Riesgo:  
Función de la probabilidad de un efecto nocivo para la salud y de la gravedad de dicho efecto, 
como consecuencia de un peligro o peligros en los alimentos.  

13. Riesgo Menor:  
Es la condición por la cual a través del consumo de un alimento o bebida no cause un daño 
significativo a la salud.  

14. Termotolerante:  
Es el grupo de bacterias que necesitan una fuente de carbono para su desarrollo y crecimiento a 
una temperatura de 44.5 °C.  
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7.3  ANÁLISIS FISICOQUÍMICOS 
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7.4  MÉTODOS ANÁLISIS FISICOQUÍMICOS  

 

Anexo 28. Sólidos totales 
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Anexo 29. pH 
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Anexo 30. Acidez 
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Anexo 31. Vitamina C 
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Anexo 32. Cenizas 
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Anexo 33. Azúcares reductores 
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Anexo 34. Mohos y Levaduras 
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Anexo 35. Mesófilos, Coliformes, E. coli 
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Anexo 36. Salmonella 
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