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RESUMEN

La investigacion se la realizo en los laboratorios de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial
de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuaria y Ambientales, ubicados en la
ciudad de Ibarra. El objetivo de la investigacion fue: procesar esparrago Asparagus
officinalis como alimento de cuarta gama o minimamente procesado, tomando en cuenta
tres factores de estudio como son: temperatura de almacenamiento (3 y 8) °C, tipo de
inhibidor enzimético (metabisulfito de sodio y acido citrico), tipo de empaque (polietileno
de baja densidad y polietileno de alta densidad). Se aplic6 un Disefio 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 analisis funcional se emple6
la prueba de Tukey al 5% para tratamientos y DMS al 5% para factores.

Las variables fisicas evaluadas fueron: peso, sélidos totales, pH, firmeza y color. Las

variables quimicas evaluadas fueron: cenizas, azlcares reductores, fibra y vitamina C.

Una vez realizados los respectivos ensayos, se logré obtener un alimento de cuarta gama
con calidad nutricional y microbiol6gicamente apto para el consumo, obteniéndose como
mejor tratamiento a T7 (con una temperatura de almacenamiento de 8 °C + &cido citrico
como inhibidor enzimatico + empaque de polietileno de baja densidad), con un tiempo de

vida atil estimado de 21 dias después de su elaboracion.

De esta manera, se aceptd la hip6tesis alternativa, la temperatura de almacenamiento, el
tipo de inhibidor enzimatico y el tipo de empaque, influyen significativamente en la

calidad y el tiempo de vida util del esparrago minimamente 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: 1) 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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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 PROBLEMA

En los Gltimos afios se ha dado gran importancia al consumo de vegetales y hortalizas, por
su bajo aporte caldrico, alto contenido de fibra, vitaminas y minerales; sin embargo se
desconoce 0 no se le da importancia a los alimentos con gran valor nutritivo como es el
esparrago, que posee un alto contenido de vitaminas (A, B1, B2, C) y minerales (fosforo,

potasio, calcio).

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

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

debido a su alta tasa de respiracion, éste vegetal se deteriora rdpidamente, haciendo que

pierda sus propiedades organolépticas y nutricionales.

En la préctica actual para la comercializacion del esparrago que se da sobre todo en
supermercados; la presentacion es en atado y la conservacion en refrigeracion sin ningun

tipo de envase.

En las condiciones antes mencionadas, el producto tiene una vida Gtil de aproximadamente
dos semanas, posterior a las cuales muestra factores fisicos de deterioro como la
deshidratacién y cambios de textura en general, aspectos que determinan la no
aceptabilidad del consumidor y por ende las pérdidas econémicas derivadas del corto

tiempo de vida en anaquel.



1.2 JUSTIFICACION

En el mundo entre el 30% y 50% de los alimentos, nunca llegan a ser consumidos; en los
paises en desarrollo en donde existe una gran deficiencia en la infraestructura de mercadeo,
las pérdidas de postcosecha de productos frescos varian entre 25 a 50% de la produccién
(Kader A. A., 2011).

En los ultimos diez afios se han logrado reducciones en las pérdidas postcosecha de granos,

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

En los ultimos afios se ha dado importancia al consumo de esparrago debido a su gran
aporte nutricional, ademas de ser bajo en calorias e hidratos de carbono, contiene una
fuente importante de vitaminas; asi como también en aporte mineral con cantidades
considerables de hierro, zinc y fosforo, sin descartar sus propiedades antioxidantes y

anticancerigenas.

Esta investigacion estd enfocada al manejo de temperaturas de almacenamiento,
inhibidores enzimaticos y empaques como una forma de prolongar la vida atil y conservar
la calidad del esparrago, manteniendo el contenido nutricional tras la cosecha y evitar

pérdidas econémicas en su comercializacion.

La elaboracién de productos minimamente procesados o de IV GAMA, es un mercado que
se ha desarrollado en los Ultimos afios; estas técnicas estan destinadas a satisfacer las
necesidades de los consumidores, ya que éstos necesitan productos innovadores, de
consumo rapido y que aporten a la nutricion humana, producidos bajo pardmetros de

calidad.



1.3 OBJETIVOS

13.1

OBJETIVO GENERAL

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

tiempo de vida util del esparrago Asparagus officinalis minimamente procesado.

1.3.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar las caracteristicas fisico-quimicas de la materia prima.

Evaluar la temperatura, inhibidor enziméatico y empaque para la obtencién del
proceso minimo.

Evaluar las curvas de degradacion tanto de vitamina C como de fibra.

Determinar el tiempo de vida Util en el procesamiento minimo del esparrago.



1.4 HIPOTESIS

14.1

1.4.2

HIPOTESIS ALTERNATIVA

Hi: La temperatura de almacenamiento, el tipo de inhibidor enzimatico, y el tipo de
empaque influyen significativamente en la calidad y el tiempo de vida atil del

esparrago minimamente procesado.

HIPOTESIS NULA

Ho: La temperatura de almacenamiento, el tipo de inhibidor enzimético, y el tipo
de empaque no influyen significativamente en la calidad y el tiempo de vida til del

esparrago minimamente procesado.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 ESPARRAGO

Los Esparragos (Asparagus officinalis) son miembros de la familia de las Liliaceae, se cree
que son originarios del este del Mediterraneo en las montafias del Caucaso. Es una planta
monocotiledonea 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. Turién de esparrago



2.1.1 REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

Alvarado y Castillo (2012), mencionan lo siguiente:

2.1.1.1 Clima

e Temperatura: La temperatura de la atmosfera para el crecimiento de turiones
estd comprendida entre 11 y 13°C de media mensual. EI 6ptimo de
desarrollo vegetativo estd comprendido entre 18 y 25 °C. Por debajo de 15 °C por el
dia y 10 °C por la noche paraliza su desarrollo; por encima de 40 °C encuentra

dificultades para desarrollarse

e Humedad: La humedad relativa Optima para el crecimiento de turiones esta
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 direccion fija, se

realizaran las hileras de cultivo en esa direccion.

2.1.1.2 Suelo

La textura debe ser franca, con inclinacion 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 turion bajo tierra, se deteriore por roces u obstaculos con las

piedras.

El pH Optimo estd 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 méas resistencia a la salinidad, y ademaés, tolera una elevada

conductividad eléctrica.



2.1.2 SIEMBRA
Alvarado y Castillo (2012), mencionan sobre la siembra lo siguiente:
- Los surcos y zanjas irdn espaciados entre si a 1.5 metros.
- La profundidad y ancho de los surcos debera ser de 20 a 25 cm.

- Ladensidad de la plantacion 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 germiancién 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 afio del transplante y es recomendable
hacerlo durante un periodo de 15 a 20 dias como maximo; transcurrida la primera

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

El periodo de cosecha puede durar 35 dias, y es un indicativo del momento de terminar,
cuando los esparragos salen muy debiles (menos de 1 cm. de grosor). Al observar que los
turiones empiezan a disminuir su tamafio y grosor, se debe dejar de cosechar y permitir a la
planta desarrollar su follaje que es la fuente de acumulacién de reservas para la siguiente

temporada (Alvarado y Castillo, 2012).

La recoleccion de los turiones debe hacerse temprano en la mafiana 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 disefiado para tal fin; la longitud comercial para hacer
el corte del turion es de 25 cm.

La produccién media de esparrago por hectarea es de 75 Kkg.



2.1.4 CLASIFICACION TAXONOMICA

Figura 1. Clasificacion taxondmica del esparrago

Clasificacién taxonémica

A
- Reino: Plantae N
Divisién: Angiospermas, Magnoliophita
Clase: Monocotyledon, Liliopsida
Orden: Asparagales
Familia: Liliaceae
Género: Asparagus
Especie: Asparagus officinalis
_ 4
YT

Fuente. Alvarado & Castillo (2012)

2.1.5 CLASIFICACION BOTANICA

Figura 2. Clasificacién botéanica del esparrago

Clasificacién botanica

A
- Género: Asparagus N
Especie: Asparagus officinalis
Variedades: Verde de Aubervilliers (verde comun)
Argenteuil

Mary Washington
Huértor
Plaverd

Darbonne

—~

Fuente. Alvarado & Castillo (2012)




2.1.6 GENERALIDADES

Segun Welbaum (2015), el esparrago 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 esparrago son cultivadas a nivel mundial, un total
de unos 7.8 millones de toneladas métricas. China es el mayor productor de esparrago con

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

Gran parte de la produccion de esparragos es sometida a procedimientos de limpieza, corte
y empaquetado para su consumo Yy comercializacion. Los turiones poseen una alta tasa de
respiracion, es decir, que las altas temperaturas acortan su tiempo de vida y la exposicion
al etileno acelera su senescencia. Para evitar un aumento en el contenido de fibra y
pérdidas de azlcares, los esparragos recién cosechados deben ser enfriados
inmediatamente a una temperatura de 2 °C, manteniéndolos con un humedad relativa de
95% (Loayza, 2006).

Ademas, en su investigacion Preedy (2014), sefiala que los esparragos 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 separacion de la porcion comestible y escaldado, con lo cual

disminuye la accion enzimatica.

Los esparragos estan clasificados en dos grupos principales: esparragos verdes y
esparragos blancos, la Unica diferencia esta en cémo 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 funcion de la clorofila.



2.1.7 PRODUCCION, OFERTA Y DEMANDA

Segun, FAO (2010), la produccion de esparrago en Ecuador ha tenido un aumento del 8%
en el periodo 2000 a 2008 y se estima que en el futuro la oferta nacional seguird en
aumento, gracias a la gran aceptacion que ha tenido en mercados europeos que optan por

productos agricolas naturales y de alto nivel nutricional.

En el afio 2008, se registraron aproximadamente 415 hectareas sembradas de esparrago en
Ecuador; de las cuales se encuentra concentrada mayormente en la provincia de Pichincha
con el 27% (157 hectéareas), seguido por Imbabura con el 24% (105 hectéareas), en tercer
lugar Azuay con el 17% (68 hectareas) y las 128 hectareas restantes estan distribuidas en
las siguientes provincias: Cotopaxi el 9%, Guayas el 7%, Cafar el 6%, Loja el 6% y
Tungurahua el 4% (CORPEI, 2009).

El esparrago en Ecuador esta destinado principalmente a la exportacion, por esta razon solo
el 10% de la produccién local se comercializa dentro del pais, es decir, 117.5 tm por afio,
provenientes de unas 30 hectareas de cultivo. Los principales compradores del producto en

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

Segun, Borja y Palma (2011), los principales mercados de las exportaciones ecuatorianas
de esparragos han sido: Estados Unidos (73.5%), seguido de Espafia (18.5%), en tercer
lugar Venezuela (6.6%) y finalmente Australia (1.4%). Desde el 2007 se empezd a
exportar el producto a Espafia con un crecimiento importante del 75% desde ese afio al
2009.
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2.1.8 VALORNUTRITIVO

Loayza (2006), menciona que el esparrago contiene 93% de agua y aporta unas 20 calorias
por cada 100 gramos. Es muy saludable por sus propiedades diuréticas conferidas por la
asparragina y por su alto contenido en potasio, fosforo, calcio y vitaminas A, B1, B2, C y
E, sin embargo, no se aconseja su consumo a personas con &cido Urico o problemas

renales.

Tradicionalmente, los esparragos eran usados como: diuréticos, laxantes, antitusigenos,
ademas, 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

estan: fenoles, saponinas, minerales y vitaminas.

2.1.9 COMPOSICION NUTRICIONAL REFERENCIAL

De acuerdo con Preedy (2014), la composicion nutricional de los esparragos puede variar
acorde a varios factores, como son: cultivo, variedad, origen, métodos de extraccion,
almacenamiento, empaquetado y otros protocolos de postcosecha. Ciertamente el manejo,
procesamiento y los métodos usados de preservacion, pueden afectar el contenido

fitogquimico, causando modificaciones irreversibles.

Nutritivamente, el esparrago es uno de los alimentos que menos calorias 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 proteinas, y es rico en

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

Composicion nutricional

A
- Agua: 93.75-94.5% Vitamina B2:170mg N
Albumina: 1.62-1.79% Vitamina C: 30mg
Grasas: 0.11-0.25% Extractos no nitrogenados: 2.26-2.33%
Azlcares: 37% Valor energético: 26cal
Fibra: 0.81-1.02% Cenizas: 0.54-0.70%
Calcio: 20mg Fésforo: 60mg
NG Vitamina B1: 25mg -
~/

Fuente. Alvarado & Castillo (2012)

2.2 ESTADO ACTUAL DE LOS MINIMAMENTE PROCESADOS

En el afio 2013, Escobar menciona que en la actualidad los seres humanos se estan
preocupando cada vez méas 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 (organizacion mundial de la salud)

recomienda consumir una racion de al menos 400g de frutas y hortalizas al dia.

En Espafia, el consumo de alimentos minimamente procesados ha ido en aumento en las
ultimas décadas, y se espera que siga creciendo durante los proximos afios, esto debido a
tendencias socio demograficas como: envejecimiento medio de la poblacion, mayor

ocupacion 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 industrializacion como alimentos minimamente procesados.
Esto se debe a la cultura latinoamericana y al no conocimiento de la poblacion por este tipo
de productos, ademas, del bajo poder adquisitivo en comparacion con Norteamérica y los

paises Europeos.
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De acuerdo a Sun (2014), las frutas y vegetales minimamente procesados son fuentes de
una amplia gama de micronutrientes vitales (antocianinas y otros compuestos fendlicos) y
fibra que son de gran importancia desde el punto de vista de la nutricion humana. A pesar
de los beneficios derivados de comer frutas y verduras crudas, la seguridad sigue siendo
un tema de preocupacion. En la Union Europea, en 2009 y 2010 respectivamente, 4.4% vy
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 minimamente procesado, definiéndose como tal a los
que han pasado por diferentes procedimientos netamente naturales hasta ser empacados en
peliculas poliméricas y mantenidos bajo refrigeracion, creando asi una atmosfera

modificada adecuada para su mantenimiento.

La investigacion de Rico, Martin, Barry, Fias, Henehan y Baratet (2007), indican que las
ventas de frutas y hortalizas listas para consumir han crecido rapidamente en los Gltimos
afios 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, ademas, cabe destacar que en América Latina existe un notable
incremento en la urbanizacion 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 mas alta la presencia de frutas y hortalizas
minimamente procesadas, en varias presentaciones como: mezclas de vainita, coliflor,
brécoli, zanahoria para preparacion de platos y sopas; mezclas de lechuga, cebolla,
pimiento como base para ensaladas; verduras, frutas peladas y troceadas. En paises como
Argentina y Panama, se le esta dando mayor importancia a este tipo de productos, mientras
que en otros paises como: Perl, Bolivia, Paraguay y Ecuador son minimas las cantidades

destinadas al procesamiento en fresco.
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2.3 CONSERVACION DE ALIMENTOS

2.3.1 ALIMENTOS DE LA IV GAMA

Artés, Gomez, Aguayo, Escalona y Artés (2010), indican que las frutas y hortalizas
minimamente procesadas poseen la particularidad de que su calidad es similar a la de los
productos recién cosechados. Por definicion se trata de productos modificados fisicamente
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 caracteristicas

intrinsecas.

Entre los alimentos de IV gama se encuentran las frutas y hortalizas que han sido
sometidas a procedimientos de limpieza, desinfeccion, pelado, cortado, rebanado y
mantenidas bajo condiciones de almacenamiento en refrigeracion. Un alimento de IV gama
de calidad, con buena aceptabilidad, debe presentar un color, olor, sabor y textura
aparentemente como si estuviera fresco, con caracteristicas microbiol6gicas adecuadas y
tiempo de vida datil relativamente largo que le permitan soportar una cadena de

distribucién.

Hernandez, Cardozo, Florez, y Cordoba (2013), mencionan que las hortalizas son
productos altamente perecederos; comdnmente hasta un 23% de las hortalizas mas
perecederas se pierden debido a deterioros microbioldgicos y fisioldgicos, pérdida de agua,
dafio mecanico durante la cosecha, envasado y transporte, o a las inadecuadas condiciones
de traslado. Estas pérdidas ascienden a mas del 50% en las regiones tropicales y

subtropicales.

El porcentaje de pérdidas también aumenta en el periodo de almacenamiento, en las
elaboraciones de platos en negocios de comida y preparaciones en el hogar. Para reducir
estas pérdidas, es necesario un redisefio dentro de toda la cadena de procesamiento, para

conseguir un producto con excelentes propiedades de almacenamiento.
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Ademas, Hernandez et al. (2013), determin6 que los principales cambios en la
composicion quimica y fisica que sufren los productos en fresco desde el momento que son
procesados hasta el momento de ser almacenados se incluyen a: la pérdida de solidos
totales, carbohidratos, &cidos, proteinas, aminoacidos, vitaminas, deterioro de la textura,
deshidratacion y oscurecimiento enzimatico. Muchos de estos cambios se inician por la
deshidratacion de los tejidos y por Gltimo a la muerte celular. AzUcares, acidos organicos,
lipidos y otros sustratos son utilizados por los tejidos como fuente primaria de energia
quimica. En cuanto al contenido de &cidos organicos generalmente son minimos, mientras
que en las vitaminas C y A, asi como riboflavina y tiamina se ha observado una
disminucion en su contenido durante su vida en estante, atribuyéndose este fenomeno 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 microbiol6gicos durante el periodo de
almacenamiento. Los andlisis microbioldgicos a realizarse difieren de acuerdo al tipo de
producto elaborado, entre los principales microoganismos que intervienen en la
contaminacion y descomposicién de vegetales listos para su consumo estan: levaduras,
mohos, coliformes, E. coli, bacterias acido lacticas y en menor frecuencia Listeria

monocitdgenes.

2.3.2 DESINFECCION

En su investigacion Escobar (2013), sefiala que la contaminacién superficial de frutas y
hortalizas varia en numero y tipo, dependiendo del producto y del manejo, previo y
posterior a la cosecha que dicho producto haya recibido. Una gran parte de esta
contaminacion se encuentra asociada a particulas de tierra u otro tipo de suciedad adherida
al material vegetal, siendo la remocién del material relativamente sencilla. Sin embargo
existe flora asociada cuya remocion es dificil ya que se encuentran formando biopeliculas

superficiales ocupando lugares poco accesibles como aberturas naturales o heridas.
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Existen varios métodos de desinfeccion utilizados para eliminar o disminuir las cargas
microbiologicas en vegetales. Entre las metodologias utilizadas estan los procesos fisicos y
quimicos, dentro de los procesos fisicos estan: tratamientos térmicos, eliminacion
mecénica (limpieza), radiacion; dentro de los procesos quimicos tenemos el uso de agentes
quimicos clorados, aldehidos, que por lo general se los preparan en soluciones acuosas y

también desinfectantes gaseosos como el ozono.

Ademaés, Escobar sefiala que los tratamientos con agentes desinfectantes se hacen en
solucion acuosa por inmersion o aspersion. El alcance del tratamiento depende del
compuesto desinfectante y de los microorganismos que se quiera eliminar. Su eficacia
varia con la concentracion del agente, y en mayor o menor medida con la temperatura, el
pH, el tiempo de contacto y el contenido de materia orgénica. Dentro de los agentes
desinfectantes utilizados para tratar frutas y hortalizas se encuentran: compuestos

halogenados, acidos, amonio cuaternarios y compuestos de oxigeno activo.

En varias investigaciones (LOpez, 2003; Escobar, 2013, Garmendia 2006; CODEX
Alimentarius CX/FFP 00/13), mencionan que el cloro es el desinfectante mas usado en la
industria alimentaria. Debido a su bajo costo, se ha utilizado ampliamente para
desinfeccion 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 desinfeccion de vegetales ya que consigue reducir la carga microbiana
gracias a su capacidad oxidativa. Una exposicién de unos pocos minutos lograra una

adecuada desinfeccion.

2.3.3 ATMOSFERAS CONTROLADAS

En el afio 2013, Escobar estudio que la técnica de conservacion basada en la modificacion
de la atmosfera que rodea el producto es efectiva como alternativa complementada con la
refrigeracion. Las técnicas mas empleadas son el almacenamiento bajo atmoésferas

controladas (AC) y el empacado bajo atmésferas modificadas (AM), ambas requieren gque
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la composicion gaseosa de la atmosfera que rodea a un vegetal sea rica en CO; y pobre en
O,, 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 (patdgenos o deteriorativos) o insectos aerobicos, o como resultado de la

actividad enzimatica que tenga como sustrato el oxigeno.

Al momento de empacar un alimento, se crea dentro del empaque una atmosfera
modificada, que depende netamente de la tasa de respiracion del vegetal y de la
permeabilidad de las peliculas poliméricas utilizadas; como consecuencia a esto, los
niveles de CO,, agua y etileno aumentan, mientras que los niveles de O, disminuyen. Se
debe tener en cuenta la permeabilidad del empaque utilizado, evitando asi un ambiente
anaerobio que puede terminar con la formacion de etanol y acetaldehido, causantes de

malos olores y de calidad poco deseada.

El control del vapor de agua dentro de la atmosfera 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 condensacion, afectando la apariencia y creando condiciones

propicias para el crecimiento de microorganismos patdgenos y deteriorativos.

2.3.4 BANO QUIMICO

El uso de métodos para conservacion de alimentos no es nuevo, ya que desde tiempos
remotos, el hombre ha buscado la mejor forma de conservar sus alimentos por mas tiempo.
Es asi que existen gran cantidad de agentes antimicrobianos, ya sean elaborados

sintéticamente o aquellos que se encuentran en alimentos naturalmente.

Dentro de los métodos de conservacion mas utilizados hoy en dia se encuentra el bafio
quimico, con una gran variedad de aplicaciones de acuerdo a requerimientos microbianos o

antioxidantes.
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Escobar, Marquez, Restrepo, Cano, y Patifio (2014), mencionan que los agentes quimicos
mas utilizados comprenden la adicién en solucion acuosa de &cidos organicos en
combinacion 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
combinacion con bajas temperaturas permite controlar el crecimiento y desarrollo,
prolongando la vida de anaquel del material vegetal. En relacién 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 formacion de pectatos de calcio para fortalecer la

resistencia textural del tejido fresco.

Cuando se combinan &cidos organicos y sales de calcio se obtienen resultados como la
disminucion de los cambios de color, sabor y textura, manteniendo la calidad organoléptica
y frescura del vegetal minimamente procesado por periodos de hasta siete dias en

refrigeracion.

El pardeamiento enziméatico en vegetales cortados, se produce por la oxidacion de
constituyentes fenolicos que se polimerizan, formando pigmentos amarronados, que
deprecian el producto. Se encuentran una gran diversidad de frutas y hortalizas
minimamente procesadas que son altamente sensibles al pardeamiento enzimatico; para su
control, se ha experimentado con distintos aditivos quimicos 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 mas representativa e importante, mostrando
su calidad en cuanto al contenido de clorofilas, antocianinas y carotenoides. Al notarse un
cambio de color en un alimento, facilmente es un distintivo de pérdida de calidad y

deterioro, pudiendo deberse a reacciones enzimaticas o una madurez natural.
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La adicion de antioxidantes retarda o inhibe la reaccion de pardeamiento enzimatico,
actuando sobre la enzima o el sustrato. Por otro lado, el uso de agentes quimicos 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 0 bien los que se encuentran presentes naturalmente en algunos

alimentos. (Hernandez et al. 2013).

24 FRUTASY HORTALIZAS EMPACADAS CON FILMS

Segin Armendariz (2011), las frutas y hortalizas son organismos vivos que siguen
respirando una vez cosechadas. Al permanecer encerradas, la respiracion va consumiendo
el oxigeno y crea dentro del embalaje una atmosfera modificada rica en CO,, con lo que el
desarrollo del fruto u hortaliza se ralentiza, ademas, se crea un elevado grado de humedad

que limita la deshidratacion.

Los films o peliculas poliméricas poseen gran variedad de permeabilidades, es por eso que
se debe tener en cuenta la utilizacion del empaque adecuado para cada tipo de producto a
almacenar, tratando de evitar un ambiente demasiado humedo, muy cargado de CO,y bajo

de O,, propicio para el crecimiento de mohos y dafios en el metabolismo del producto.

241 FILMS

De los envases plasticos los mejores sin duda son el polipropileno y el polietileno, ya que
son procesados sin necesidad de plastificantes, estabilizantes térmicos u otros aditivos
problematicos, son reciclables (Si se separan correctamente) y presentan como ventaja
adicional la no formacion de productos especialmente toxicos durante su degradacion en el

medio natural 0 en su combustion (Ortufio, 2005).

2.4.1.1 Polietileno de baja densidad

Segun Billmeyer (2004), afirma que el polietileno de baja densidad es un sélido

parcialmente (50 a 60%), cristalino que funde a alrededor de 115 °C, con una densidad en

19



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 investigacion Ospina y Cartagena (2008), sefialan 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 tension, menor peso por unidad de
empaque y seguridad para el consumidor final; agrega facilmente 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

Segun Billmeyer (2004), afirma que los polietilenos lineales tipicos son polimeros
altamente cristalinos (mas del 90%) y contienen menos de una cadena lateral por cada 200
atomos de carbono de la cadena principal. Su punto de fusion esta tipicamente alrededor de
los 135 °C y su densidad cae en el intervalo de 0.95 a 0.97.

Ademas, Billmeyer (2004), sostiene que los polimeros lineales son decididamente mas
rigidos que el material ramificado y tiene un punto de fusion cristalina mas alto y mayor a
la traccion y dureza. La buena resistencia quimica 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 REFRIGERACION DE ALIMENTOS

Dentro de la conservacion de alimentos, la refrigeracion es el método mas 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 refrigeracion, es la
reduccion considerable del crecimiento de microorganismos termdfilos y mesofilos;

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

cuando refrigeramos un alimento son los siguientes:

e Temperatura: cada alimento tiene una temperatura Optima de conservacion. La
temperatura ptima en lineas generales oscila entre 2 a 10 °C.

e La humedad relativa es otro factor a tener en cuenta, ya que si el ambiente es muy
seco se produciré paso de humedad desde el alimento al medio, con el consiguiente
descenso de peso.

e La luz influye en la oxidacion, principalmente de las grasas. Las camaras de
refrigeracion permanecen a oscuras para evitar la oxidacion de las grasas y de los
pigmentos de la clorofila.

e La composicion de la atmosfera influye en la vida atil de los alimentos. Si
aumentamos la concentracion en CO, retrasamos el periodo de maduracion. En

cambio, si aumentamos el contenido en oxigeno aceleramos la maduracién.

2.6 MANEJO POSTCOSECHA DE ESPARRAGO

2.6.1 FACTORES BIOLOGICOS INVOLUCRADOS EN EL DETERIORO
2.6.1.1 Respiracion

En su investigacion Raules, Almeida y Carrion (2001), sostienen que la rapidez con que un
vegetal se deteriora es generalmente proporcional a la tasa de respiracion y a la
temperatura de almacenamiento. La respiracién es el proceso mediante el cual se
descomponen materiales organicos a productos simples con desprendimiento de energia.
La energia desprendida como calor, se conoce como calor vital y afecta a las
consideraciones de postcosecha como estimacion de requerimientos de refrigeracion y
ventilacién. Para determinar la cantidad de energia desprendida en el proceso de
respiracion en Kcal/T/d se multiplica los mililitros de CO,/Kg-h por el factor 122. La

velocidad de respiracion del esparrago es alta (>60 ml CO,/Kg-h).
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2.6.1.2 Cambios de composicion

Una caracteristica de los vegetales cosechados y por ende de los turiones de esparrago, es
que su metabolismo continda una vez estos hayan sido cortados, siendo las 24 horas
posteriores a su cosecha las mas criticas, pudiendo ocasionar cambios significativos en su
composicion, siendo mayores cuando aumenta la temperatura y menores cuando se los

almacenaa 0.5 °C.

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

turion del esparrago en el almacenamiento en frio son:

¢ Incremento en lignificacion

El proceso de lignificacién es uno de los que en mayor medida deterioran el producto y
esencialmente es de naturaleza metabdlica. La fibra es el resultado de la lignificacion de
los haces vasculares, mientras méas cerca del apice es menor la lignificacion. Esta rigidez
estd dada por la accién de la lignina junto con la celulosa y la hemicelulosa y son las

responsables del endurecimiento.

Los contenidos de lignina estan influidos por el tiempo que transcurre entre la recoleccion
y el enfriamiento del producto, asi como la duracién del periodo de conservacion y de las
temperaturas. La dureza aumenta cuanto mayor es el intervalo de tiempo entre la cosecha y
el hidroenfriado. Si la fibra constituye mas del 0,25% del peso fresco, el esparrago es

considerado inaceptable para su consumo.

e Pérdida de azUcares reductores y totales

El contenido de azlcares reductores y totales decrece inmediatamente después de la
cosecha de los turiones de esparrago, cumpliéndose que a mayor temperatura es mas rapida
la disminucidn. Los azucares descienden rapidamente en las primeras 24 horas posteriores
a la cosecha. Se ha visto que esparragos conservados en atmdsferas controladas mantienen

mayores niveles de azucar que aquellos conservados en atmosfera normal, es decir,
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disminuyendo el contenido de O, en la atmosfera de almacenamiento decrece la tasa de

pérdida de azUcares.

e Pérdida de peso

Los esparragos se deshidratan rapidamente, ademas, la produccién de etileno, CO, y la
trasferencia de gases brindada por los empaques provocan cambios de textura no deseados.
Dentro de este aspecto es muy importante la conservacion del esparrago en frio con una
alta humedad relativa; cuando la temperatura a la que estan 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 esparragos que se empaquetan en envases que
no permiten intercambio gaseoso como: polietileno de alta densidad o polipropileno,
aunque pierden menos peso, retienen menos azlcar y acidos organicos y su vida comercial

€s mas corta.

e Pérdida de vitamina C

Un factor importante en la calidad de frutas y hortalizas es el alto contenido de vitaminas,
estas sustancias se degradan rapidamente por oxidacién. El contenido de vitamina C ha
sido propuesto como un indice de frescura en el esparrago. Niveles elevados de humedad

relativa protegen de la oxidacion al acido ascorbico.

En el espérrago se producen fuertes pérdidas de acido ascérbico después de ser cosechado,
lo cual se incrementa al elevar la temperatura. Se ha encontrado que el contenido
nutricional del esparrago en referencia al acido ascorbico decrece 5 veces mas rapido a 20
°C que a 0 °C. Se reporta también una disminucion del contenido de vitamina C en
esparrago de 2 a 5% por dia, al ser almacenados a 2 °C por 14 y 21 dias respectivamente,

asi como una pérdida del 30% en esparragos puestos al sol durante 5 horas.
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2.6.1.3 Produccién de etileno

Segun Raules et al. (2001), comentan que el etileno, es el mas simple de los compuestos
orgénicos que afectan los procesos fisioldgicos 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 fisiolégicamente activo en trazas (menor a 0.1 ppm).

Dentro de la clasificacion de los productos con relacién a la tasa de produccion de etileno,
el esparrago se ubica en la primea categoria (muy baja), con un valor inferior a 0.1 ml
C,H4/Kg-h a 20 °C. Por lo general la tasa de produccion de etileno se incrementa con el
grado de madurez al momento de la cosecha, presencia de dafios fisicos, incidencia de
enfermedades y temperaturas superiores a 30 °C.

2.6.1.4 Transpiracion

Comentan en su investigacion Raules et al. (2001), que la transpiracién es uno de los
principales procesos que afectan el deterioro comercial y fisiologico de los vegetales y
frutas y se puede entender como la evaporacion de agua del tejido de la planta. El efecto
neto de la transpiracién 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 esta determinado
por la velocidad con la que un vegetal pierde agua.
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2.6.2 FACTORES EXOGENOS
2.6.2.1 Temperatura

Raules et al. (2001), explica también que la temperatura en la postcosecha determina la
pérdida de calidad del turion y el incremento de organismos patdgenos. Disminuyendo la
temperatura del esparrago de 0 a 2 °C, la tasa de respiracion disminuye a un nivel
suficientemente bajo como para permitir al esparrago ser almacenado por 2 a 3 semanas sin

sufrir un deterioro significativo de la calidad.

Cuando se requiere almacenar esparragos por periodos de tiempo mas prolongados, se lo
debe hacer a temperaturas superiores a 3 °C, para evitar danos por frio 0 quemaduras por
congelamiento; si el periodo de almacenamiento no es mayor a 10 dias, se los puede
mantener a temperaturas de entre 0 a 1 °C.

2.6.2.2 Efectos del corte

Segln Gonzales, Alvarez, Isela & Ayala (2009), la apariencia de las frutas y hortalizas
frescas cortadas es el atributo mas obvio para el consumidor, y afecta fuertemente la
decision de compra. Varios factores pueden afectar el aspecto del producto terminado, que
inciden desde el procesamiento hasta las condiciones de almacenamiento y
comercializacion. Estos factores tienen diferentes origenes y causan diferentes efectos, sin
embargo todos afectan en distinta medida la calidad del producto.

Cuando se producen cortes 0 acciones de pelado en los alimentos, juntamente con una
atmosfera rica en O, 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 ENZIMATICO

Las pérdidas de calidad en los alimentos minimamente procesados arrojan como principal
culpable al pardeamiento enzimatico, este fendmeno se ha estudiado durante varios afios
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 biosintesis de los compuestos fenolicos
precursores de pardeamiento, es necesaria la participacién 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: O, cobre y compuestos fendlicos. El pardeamiento se debe basicamente a la
oxidacion de los compuestos fendlicos, reaccion catalizada por la polifenoloxidasa (PPO),
origindndose quinonas incoloras, que posteriormente, se polimerizan, al formar melaninas,
cuya coloracién muestra tonos pardos, rojizos o negros. Gran cantidad de frutos y algunas
hortalizas son ricos en compuestos fendlicos y consecuentemente susceptibles de mostrar
mayores pardeamientos. En productos con bajo contenido inicial de polifenoles, el
pardeamiento se observa a partir de la acumulacion de los mismos al sufrir dafios

mecéanicos o como consecuencia del estrés inducido por el proceso de preparacion.

La principal herramienta para evitar o retardar un pardeamiento enzimatico inadecuado, es
el uso de una atmdsfera baja en O, y equilibradamente rica en CO,, conjuntamente con el
uso de bajas temperaturas y una alta humedad relativa.

Gonzales et al. (2009), ademas, mencionan en su investigacion que el empleo de
atmosferas controladas o modificadas con concentraciones bajas de O, y/o elevadas de CO,
pueden contribuir a evitar el pardeamiento de productos. Asi mismo el aumento en la
concentracion de CO, alrededor del producto procesado llega a inhibir la biosintesis de
metabolitos fendlicos, sustratos de la polifenoloxidasa que habitualmente son inducidos

como respuesta al dafio producido por el corte.
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2.7.1 INHIBIDORES DEL PARDEAMIENTO ENZIMATICO

Se utilizan varios tipos de inhibidores quimicos para el control del pardeamiento. Algunos
tipos actlan directamente como inhibidores de la PPO, otros propician un medio
inadecuado para el desarrollo de la reaccion de oscurecimiento y otros reaccionan con los
productos de la reaccion 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
enzimatico, su poder reductor inhabilita la formacion de quinonas, impidiendo asi la
formacion de pigmentos oscuros; inhibe las reacciones de oscurecimiento, ya que bloquean

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

Es un polvo o cristal con una alta solubilidad en agua, se recomienda de 0.01 a 0.2% de
peso/volumen. La utilizacion de este producto esta en funcion 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 formacion de

acido sulfuroso.

2.7.1.2 Acido citrico

El &cido citrico es uno de los aditivos mas utilizados por la industria alimentaria, ademas,
es uno de los mayormente recomendados para evitar el pardeamiento enzimatico.
Productos especialmente propensos a oscurecer por oxidacién quimica, cbmo manzanas,
peras, patatas o esparragos deben mantenerse inmediatamente después de cortados o
pelados en agua a la que se afiade un 0.1 a 0.3% de acido citrico.

El acido citrico inhibe el crecimiento bacteriano debido a que produce la quelacion de los
iones metalicos que son esenciales para el desarrollo microbiano. Es usado en las industrias
alimenticias de bebidas y farmacéuticas, asi como en la de detergentes y sus aplicaciones
(Schouben & Valenci, 2014).
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La fase experimental de la investigacion se la realiz6 en los laboratorios de las Unidades
Eduproductivas de la carrera de Ingenieria Agroindustrial, y los analisis respectivos en los
laboratorios de andlisis fisico quimicos y microbioldgicos de la Facultad de Ingenieria en

Ciencias Agropecuarias y Ambientales de la Universidad Técnica del Norte.

3.1.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO

Tabla 1. Caracterizacion del lugar

Provincia Imbabura
Cantén Ibarra
Parroquia El Sagrario
Unidades productivas de la
Sitio Escuela de Ingenieria
Agroindustrial
Latitud geografica 00°19’ 47” N
Longitud geografica 78° 07 56" W
Temperatura media 18°C
Altitud 2250m.s.n.m.
HR. Promedio 62%
Pluviosidad 503 — 1000 mm. Afio

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

La fase de recoleccion de la materia prima se la realizé en la finca Farinango, propiedad de
la Sra. Germania Morales, ubicada en la parroquia de Tumbabiro. Luego se la traslado al

lugar del experimento.

Tabla 2. Caracterizacion del lugar de recoleccion

Provincia Imbabura
Canton Urcuqui
Parroquia Tumbabiro
Latitud geogréfica 00°22° N
Longitud geogréafica 78°33° W
Temperatura minima 9.8°C
Temperatura maxima 22.2°C
Altitud 2080m.s.n.m.
HR. Promedio 68.9%

Fuente: (INAHMI, 2015)

3.2 MATERIALES Y EQUIPOS

3.21 MATERIA PRIMA E INSUMOS

Tabla 3. Materia prima e insumos

Materia prima Insumos

Metabisulfito de sodio
(Na,S;0s)

Agua Acido citrico (CgHgO5)

Esparrago

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 analitica (0.1mg)

Bandejas de plastico

Balanza digital

Cooler

Digestor (6 tubos/100ml)

Cuchillos

pH meter

Coladores pléasticos

Penetrometro (30Ibf /0.25Ibf)

Mesa de corte (acero inoxidable)

Tablas colorimétricas

Jarras (2lIts)

Estufa (50 Its/220 °C)

Probetas (100ml)

Mufla (3pies/50 a 1100 °C)

Cucharas

Desecador (20 y 25cm)

Selladora de mano (40cm)

Fibertest (6 conos)

Recipientes plasticos (20 Its)

Autoclave (50 Its)

Balones aforados (100ml)

Incubadora semiautomatica (50 Its)

Papel filtro

Destilador de agua (18Its)

TermoOmetro (-20 a 50 ° C)

Vasos de precipitacion (50ml)

Buretas (25ml)

Cajas Petri

Crisoles

Cronémetro
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3.3 METODOS

3.3.1 METODO EXPERIMENTAL PARA LA OBTENCION DE ESPARRAGO
MINIMAMENTE PROCESADO

La investigacion se realizd mediante la aplicacion de la metodologia planteada, que tuvo
como finalidad proponer un método de conservacion para el turién de esparrago, de modo
alterno a la tradicional sin ningun tipo de proteccidn contra el ambiente, puesto que busca

obtener un esparrago listo para el consumo con caracteristicas favorables al consumidor.

Para seleccionar los parametros méas adecuados implicados en este método se realizo el

siguiente disefio experimental.

3.3.1.1 Factores en estudio

Los factores en estudio que fueron seleccionados para esta investigacion son: factor A
(temperatura de almacenamiento), factor B (tipo de inhibidor enzimatico) y factor C (tipo
de empaque). Se consideran estos factores para determinar la conservacion del esparrago

que presente las mejores caracteristicas y seleccionar el mejor tratamiento.

e Factor A: Temperatura de almacenamiento

Tabla 4. Temperaturas de almacenamiento

Al 3°C
A2 8°C

31



e Factor B: Tipo de inhibidor enzimatico

Tabla 5. Tipos de inhibidores enzimaticos

B1 Metabisulfito de
sodio
B2 Acido citrico

e Factor C: Tipo de empaque

Tabla 6. Tipos de empaque

C1 Polietileno de
baja densidad
Cc2 Polietileno de

alta densidad

3.3.1.2 Tratamientos

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

continuacion:

Tabla 7. Combinacién factorial

NuUmero de tratamientos Combinaciones Descripcion

Tl Al1B1C1 3 °C de temperatura + inmersion en metabisulfito

de sodio + polietileno de baja densidad

T2 AlB1C2 3 °C de temperatura + inmersion en metabisulfito

de sodio + polietileno de alta densidad

T3 Al1B2C1 3 °C de temperatura + inmersion en &cido citrico

+ polietileno de baja densidad

T4 Al1B2C2 3 °C de temperatura + inmersidn en écido citrico

+ polietileno de alta densidad
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T5 A2B1C1 8 °C de temperatura + inmersion en metabisulfito

de sodio + polietileno de baja densidad

T6 A2B1C2 8 °C de temperatura + inmersion en metabisulfito

de sodio + polietileno de alta densidad

T7 A2B2C1 8 °C de temperatura + inmersion en &cido citrico

+ polietileno de baja densidad

T8 A2B2C2 8 °C de temperatura + inmersion en é&cido citrico

+ polietileno de alta densidad

3.3.1.3 Disefio experimental

El disefio que se aplicé fue un Disefio Completamente al Azar (D.C.A.) con arreglo
factorial AXBXC, en el cual se evaluaron 8 tratamientos y 3 repeticiones; donde Al y A2
son la temperatura de almacenamiento; B1 y B2 son el tipo de inhibidor enzimético; C1 y
C2 son el tipo de empaque.

3.3.1.4 Caracteristicas del experimento
NUmero de tratamientos: 8
NUmero de repeticiones: 3

Numero de unidades experimentales: 24

3.3.1.4.1 Caracteristicas de la unidad experimental

Para la unidad experimental se utiliz6 muestras de 100 g de espéarrago troceado (6¢cm de
longitud).
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3.3.1.5 AnAlisis estadistico

Tabla 8. Esquema del andlisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 23
Tratamientos
A
B
C
AXB
AXC
BXC

L e = = = = T = SN

AXBXC
E.E.

[y
[op}

3.3.1.5.1 Analisis funcional
Coeficiente de variacion
Pruebas de Tukey al 5% para tratamientos

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

3.3.1.6 Variables evaluadas
3.3.1.6.1 Caracterizacion de la materia prima

Se inici6 con la determinacion de las caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas de
la materia prima, este analisis se lo realizé para conocer la composicion del producto y su

calidad inicial.

Esta caracterizacion se la llevo a cabo mediante la siguiente metodologia:

34



Tabla 9. Variables evaluadas en la materia prima

Parametro Analizado

Método de ensayo

Contenido de Agua AOAC 925.10
Cenizas AOAC 923.03
Proteina AOAC 920.87
Fibra AOAC 978.10
Extracto etéreo AOAC 920.85
j:cleilc:g;as)olubles (como AOAC 995.17
Acidez (como acido malico) AOAC 954.07
Acido Ascorbico AOAC 967.21
AzUcares Reductores Libres AOAC 906.03
Carbonhidratos totales Célculo

pH AOAC 981.12
Sodio AOAC 991.25
Recuento de Mohos AOAC 997.02
Recuento de Levaduras AOAC 997.02
Recuento Estandar en Placa AOAC 989.10
Recuento Escherichia coli AOAC 989.10

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 conservacion del esparrago minimamente

procesado.

Las variables y metodologias tomadas en cuenta para esta evaluacion fueron las siguientes:

Tabla 10. Variables evaluadas en el producto terminado

Parametro analizado Método de ensayo
Peso Diferencia de peso

Sélidos totales AOAC 930.15
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Acidez AOAC 954.07

pH AOAC 981.12
Cenizas AOAC 923.03
AzUcares reductores AOAC 906.03

Caracteristicas 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 determiné mediante los resultados obtenidos en las variables
organolépticas, considerando como aspectos importantes del producto, el color y la
firmeza, cualidades determinantes para la aceptacion o rechazo por parte del consumidor.

La metodologia 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 ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

llustracién 1. Proceso para la conservacion del esparrago

Agna
Hipoclorito de
zodio (200 ppm)

Wetabizulfito de
aoadio 0, 2%
Arido Citrico
0,2%;

Agua

Polietileno da
alta denzidad;
Polietileno da
baja denzidad

ESPARRAGO
Fecepcion de la matenia prima
Pre enfrniado
Pesado 1
_1‘ Espamrago con
Zelaccionado | & longitod v dizmetro
-L inadecnado
- Esparrago con
Clazificado ——  poduraz
incorrecta v
4‘ magulladuraz
Pesado 2
. * Agua
—_— Dazinfectado | Hipoclorito de
* sodio (200 ppm)
Cortado Espirragos no
* dimenzionzdos
Pezado 3
—_— Inhibicion enzimatica
+ Netabizulfito da
- apadio 0,2%;
Escurndo —  Acido Citrico
0,295
+ Apua
. Empaquetado

|

Almacenado en Fefrigeracion

|

ESPARRACGO MINIMAMENTE PROCESADO
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3.4.1 DESCRIPCION DEL PROCESO PARA LA ELABORACION DEL
ESPARRAGO MINIMAMENTE PROCESADO

3.4.1.1 Recepcion de la materia prima

La materia prima que fue proveniente de una plantacion 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. Recepcion

oy, — S

{

3.4.1.2 Pre enfriado

Se coloco 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 frio durante el transporte y
el proceso.

3.4.1.3Pesado 1

Una vez receptada la materia prima, se procedio 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 selecciono la materia prima de acuerdo a su peso, forma y tamafio. Teniendo en cuenta
que deben estar sanos, enteros, exentos de cualquier materia extrafa visible, plagas o dafios

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 Categoria I, es decir, de
buen color, tamafio y grosor (bien formados), ligeramente curvos. En cuanto al color los
esparragos deberan ser verdes por 1o menos en el 80% de su longitud. El corte en la base

de los turiones fue lo més escuadrado posible.

Imagen 5. Clasificado

3.4.1.6 Pesado 2

Una vez realizado la respectiva seleccion y clasificacion, se procedié con un segundo

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

El esparrago fue desinfectado con abundante agua clorada (cloro a 200 ppm), dando ligeros
frotes a cada turidn para asi eliminar impurezas y microorganismos que vinieron desde el

sitio de cosecha.

Imagen 6. Desinfectado

3.4.1.8 Cortado

Se procedi6 a cortar el esparrago lo méas escuadrado posible en una longitud de
aproximadamente 6 cm, longitud minima segin la norma para esparragos troceados, el
corte se lo realizd con materiales estériles y desinfectados, para evitar que se dafie y oxide

el producto.

Imagen 7. Cortado

3.4.1.9 Pesado 3

Una vez cortado todo el producto, se procedi6 a un ultimo pesado para conocer la masa
neta de materia prima a tratar.
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Imagen 8. Pesado 3

3.4.1.10 Inhibicién enzimética

Una vez troceado todo el esparrago, éste fue inmerso en soluciones de metabisulfito de
sodio 0.2% y de &cido citrico 0.2% de peso/volumen, por el lapso de 10 minutos para
evitar el pardeamiento enzimatico, la solucién se lo hace de acuerdo al peso del esparrago a

tratar.

Imagen 9. Inhibicion enzimética

3.4.1.11 Escurrido

Transcurrido 10 minutos de la aplicacion de los tratamientos especiales, se procedio a
escurrir el exceso de agua para evitar dafios causados por un remojado inadecuado,

evitando asi 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 procedido 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 refrigeracion

Una vez empacado todo el producto y sellado adecuadamente, se lo trasladd a

refrigeradores con temperaturas de (3 y 8) C respectivamente.

Imagen 12. Almacenado
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3.5 METODOS DE EVALUACION PARA LAS VARIABLES
EVALUADAS

3.5.1 PESO

El andlisis de peso se evalud con la finalidad de saber si el vegetal ha perdido agua y
solidos solubles en un determinado lapso de tiempo. Se determind mediante el seguimiento
del peso del vegetal inicial y el peso en los dias de muestreo (7, 14 y 21 dias

respectivamente), usando una balanza analitica (0.1 g de sensibilidad).

3.5.2 SOLIDOS TOTALES

La materia seca que permanece en el alimento posterior a la remocion del agua se conoce
como solidos totales. En ocasiones es dificil determinar con exactitud y precision la
cantidad de agua de un alimento, por esta razon los resultados se pueden expresar como:
humedad, agua y solidos totales. Se determin6 mediante la norma AOAC 930.15, es decir,
por el método de la estufa; la determinacion de los sélidos 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 realizé a los 7, 14 y 21 dias 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 alteracion
microbiana. Se lo realiz6 mediante el método de ensayo AOAC 954.07, acidez en acido
malico, método volumétrico (titulacién); el resultado se expresd en miligramos de éacido

presente en la muestra y se lo realiz6 cada 7 dias por 21 dias y al mejor tratamiento.

354 pH

Término que indica la concentracion de iones hidrogeno en una disolucion, se trata de una
medida de la acidez o de la alcalinidad de una disolucion. 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, ademas, para evitar problemas o enfermedades ya que si se
ingiere un alimento demasiado &cido puede ser perjudicial para el estbmago o corroer

proteinas del cuerpo.

La metodologia utilizada para este analisis fue la AOAC 981.12 método potenciométrico
para concentracion de ion hidrogeno, se la realizé a los 7, 14 y 21 dias del producto
elaborado y al mejor tratamiento.

3.55 CENIZAS

Se refiere a cualquier material inorganico presente en los alimentos, son minerales que no
arden ni se evaporan después de calcinarlos. Se realiz6 un analisis al inicio y al final del
experimento; la metodologia a usarse se la efectué segun la metodologia AOAC 923.03

determinacion de cenizas mediante el método gravimétrico; JAOAC7, 132 (1923).

El resultado se expreso en porcentaje de cenizas.

35.6 AZUCARES REDUCTORES

Es aquel valor que nos indica la cantidad de invertidos de sacarosa (glucosa y fructuosa),
mono Yy oligosacaridos que contienen un grupo aldehidico o cetonico libre que presenta un
efecto reductor sobre ciertos agentes oxidantes. Al reaccionar glucosa con el reactivo de
Fehling o reactivo de Tollens, el aldehido se transforma en &cido carboxilico. En esta
reaccion la glucosa se oxida (actia como reductor) y reduce al reactivo afiadido. También
la cantidad de azlcares reductores son indicativos de si el producto ha continuado con su

crecimiento o posible descomposicion.

Se realiz6 mediante el método AOAC 906.03, azucares invertidos en azlcares y jarabes, el

resultado se expreso en porcentaje de masa.

35.7 FIRMEZA

La firmeza es un atributo de la textura de las frutas y vegetales que esta relacionada con el
tiempo a la cosecha y el procesamiento, ademas, estd ligado con los cambios fisico-

quimicos y estructurales del material biologico.
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Se define como la fuerza necesaria para romper los tejidos carnosos, y esta vinculada con
los diferentes estados durante el proceso de maduracion, por lo tanto, la firmeza de la fruta

es considerada como un buen indicativo de la madurez.

La firmeza fue medida con un penetrometro de frutas y vegetales de 30 Ibf (13.60 kgf),
sometiendo al producto a la fuerza maxima de penetracion que soporten, se lo realizé a los

7, 14 y 21 dias de elaboracion.

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 eleccidn. El color esté relacionado con
las cualidades sensoriales, la composicidén quimica y por lo tanto, uno de los factores que

define la calidad de un producto alimentario.

El color es una percepcién humana de la luz reflejada por un objeto. Es un atributo de
apariencia de los productos y permite detectar ciertas anomalias y defectos.

La medicion del color se la realizo con la ayuda de tablas colorimétricas para alimentos,

realizando comparaciones entre tratamientos cada 7 dias.

359 FIBRA

La fibra depende del grado de maduracion de la planta y puede decirse que el porcentaje de
fibra aumenta con la maduracion. Este analisis también indica si el producto ha mantenido

su crecimiento una vez procesado.

La determinacion de fibra se la realizé6 mediante el método de ensayo AOAC 978.10
determinacion de fibra bruta (método gravimétrico, método por crisol).

El rendimiento fue medido por porcentaje de fibra, este analisis se lo realiz6 mediante
muestras cada 7 dias y se vio reflejado en curvas de degradacion 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 indice de frescura en el esparrago. Se
determind la cantidad de &cido ascorbico que permanece después del almacenamiento. La
metodologia empleada fue segin AOAC 967.21, &cido ascorbico en preparados
vitaminicos y jugos, método de titulacion.

El analisis de vitamina C se lo realizo al igual que la fibra mediante muestras cada 7 dias y

se vio reflejado en curvas de degradacion de tiempo versus miligramos de vitamina C.

3.5.11 ANALISIS MICROBIOLOGICO

El analisis microbiolégico se lo realizo al mejor tratamiento, evaluando pardmetros de alta
significancia en la conservacion de vegetales frescos. Este analisis permitid saber si el
producto pudo contaminarse a través del procesamiento de la materia prima, tratamientos y
manipulaciones inadecuadas o mediante contaminacion cruzada; asi también permitid

conocer si se encontraba 0 no en condiciones sanitarias aptas para su consumo.

El andlisis se lo realizd mediante muestras cada 5 dias durante 25 dias, utilizando la

metodologia descrita a continuacion:

Tabla 12. Andlisis microbiologico

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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CAPITULOIV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA

La caracterizacion de la materia prima consiste basicamente en la descripcién del aspecto
interno del turion del esparrago Asparagus officinalis, los resultados de los analisis

realizados se encuentran descritos a continuacion.

Cuadro 1. Caracterizacion de la materia prima

Parédmetro Analizado Unidad Resultados
Contenido de Agua % 93.71
Cenizas % 0.61
Proteina % 2.4
Fibra % 2.1
Extracto etéreo % 0.3
Sélidos solubles (como sacarosa) % 6.25
Acidez (como acido malico) mg/100 g 0.1
Acido Ascérbico mg/100 g 20
Azucares 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 Estandar en Placa UFC/g 0
Recuento Escherichia coli UFC/g 0
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Los analisis fueron realizados en los laboratorios de andlisis fisico quimicos y
microbioldgicos de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales de

la Universidad Técnica del Norte.

Cuadro 2. Contenido nutricional de referencia

Contenido de Agua % 93.22
Proteina % 2.2
Fibra % 2.1
Acido Ascorbico mg/100 g 5.6
Azucares 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 esparrago crudo. Como se puede observar, esta referencia se asemeja
a la mayoria de los datos obtenidos, excepto el contenido de acido ascérbico y

carbohidratos, en los cuales se puede observar que hay una diferencia.

El contenido nutricional de cada muestra analizada, varia de acuerdo a las distintas
condiciones edafoclimaticas que ha sido sometida la materia prima a lo largo de su
crecimiento y post recoleccién, por tal razon, se puede decir que los anélisis de contenidos

nutricionales varian independientemente unos de otros.

Estos datos fueron tomados como una referencia inicial para saber si el esparrago utilizado
era de buena calidad y ver conjuntamente si estos cumplian con los requerimientos

esperados Yy el aporte en la ingesta diaria necesaria.
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4.2 PROCESO MINIMO

421 PESO

4.2.1.1 Peso a los 7 dias de almacenamiento

Cuadro 3. Andlisis de varianza (peso)

Grados

Fuente de Suma de Cuadrado
Variacion Iibgftad Cuadrados  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
Enzimético) 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 0.61ns 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 observé que no existe significacion estadistica, lo que
significa que todos los tratamientos son iguales y no existe influencia de ninguno de los

factores.
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Una vez realizado el andlisis estadistico de la variable peso a los 7 dias 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 conservacion del peso después de la
cosecha, se debe al efecto protector sobre la deshidratacion o el posible arrugamiento por
frio, asi como también que el envase contribuye a controlar la velocidad de respiracion y la

concentracion de etileno en la atmosfera que rodea el alimento.

4.2.1.2 Peso a los 14 dias de almacenamiento

Cuadro 4. Analisis de varianza (peso)

Grados

Jumege e Sumate ClOnO ¢ . Ta
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
Enzimatico) 1 0.1350 0.1350 2.53ns 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 2.53ns 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 observo que no existe significacion estadistica, 1o que indica
que todos los tratamientos son iguales y no existe influencia de ninguno de los factores.

Los resultados obtenidos concuerdan con Hernandez, 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 metabdlica de los vegetales
minimamente procesados, ademas, que si ambas condiciones no se lograban mantener
estables en el tiempo, se podia presentar una pérdida de peso constante del material vegetal

durante su periodo de almacenamiento.

4.2.1.3 Peso a los 21 dias de almacenamiento

Cuadro 5. Andlisis de varianza (peso)

Fuepte_c}e Gr_ados de  Sumade Cuadrgdo E. calculada E Tabular
Variacion Libertad Cuadrados Medio
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
Enzimatico) 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 significacion estadistica, esto quiere
decir que todos los tratamientos son iguales y no existe influencia de ninguno de los

factores.

Gréfico 1. Peso (tratamientos)
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Una vez evaluado mediante analisis estadistico la variable peso del esparrago, en su tiempo
de almacenamiento a los 7, 14 y 21 dias, se pudo sefialar que hay una diferencia de pesos
durante las tres semanas de conservacion, mas no entre los diferentes factores y
tratamientos aplicados al producto; es decir que existe una diferencia de peso conforme
van aumentando los dias de conservacién, esto se debe a la pérdida de agua que

experimenta el producto y a la trasferencia de gases dados por los empaques.

En su investigacion Chiu y Sung (2013), mecionan que la pérdida de peso de los turiones
almacenados se debe principalmente a la pérdida de agua, ademas, indican que obtuvieron
pérdidas de peso de 0.81 + 0.04% al cabo de siete dias en esparragos almacenados en
recipientes y camaras herméticas que previamente fueron drenados y secados con toallas
de papel.
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En esta investigacion obtuvimos un menor porcentaje de pérdida de peso que va de 0.4% a
0.5% al cabo de siete dias de almacenamiento.

4.2.2 SOLIDOS TOTALES

4.2.2.1 Sélidos totales a los 7 dias de almacenamiento

Cuadro 6. Andlisis de varianza (sdlidos totales)

Grados

Fuente de Variacion _ de Cil;??a?j?)s Cllj\ﬂagg?odo Calcll:J'Ia da F. Tabular
Libertad
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
enzimatico) 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 sélidos totales, se observd que existe alta significacion estadistica

para Tratamientos e interaccion BXC, y significacién estadistica para el Factor A
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(temperatura), es decir que el tipo de inhibidor enziméatico y empaque influyen en el
contenido de sélidos totales del producto terminado.

Al existir significacion estadistica, se realizo la prueba de Tukey al 5% para tratamientos y

las pruebas de DMS (Diferencia Minima Significativa) para el Factor A (temperatura).

Cuadro 7. Prueba de Tukey para tratamientos (sélidos totales)

Tratamientos Medias Rangos

T1 A1B1C1 6.83 a

T8 A2B2C2 6.52 ab

T5 A2B1C1 6.43 abc

T4 AlB2C2 6.40 abc

T2 AlB1C2 6.33 abc

T3 AlB2C1 6.32 abc

T6 A2B1C2 5.99 bc
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 estan los mejores tratamientos con una cantidad de solidos totales de: 6.83, 6.52,
que corresponden a los tratamientos T1 (3 °C, metabisulfito de sodio, polietileno de baja

densidad), T8 (8 °C, &cido citrico, polietileno de alta densidad)

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

Factores Medias Rangos
Al 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 Al (3 °C), con cual se muestra que la cantidad de

solidos totales varia conforme a la temperatura de almacenamiento.
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Gréfico 2. Interaccion BXC (sélidos totales)
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Una vez realizada la interaccion, se pudo observar que el punto de inflexion entre los
Factores B (inhibidor enzimatico) y C (empaque) en la variable humedad es 6.33%, este
valor interactta directamente entre el tipo de inhibidor enziméatico (metabisulfito de sodio)

y el tipo de empague (polietileno de alta densidad).

4.2.2.2 Sélidos totales a los 14 dias de almacenamiento

Cuadro 9. Analisis de varianza (sélidos totales)

Grados
F“ef‘te.‘?'e de Suma de Cuadrfado F. calculada F. Tabular
Variacion . Cuadrados Medio
Libertad
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
enzimatico) 1 0.3927 0.3927 212 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 sélidos totales, se observo que existe significacion estadistica para
Tratamientos, interaccion AXC, interaccion BXC, interaccion AXBXC, es decir que la
temperatura, inhibidor enzimético y empaque influyen en la humedad del producto

terminado.

Al existir significacion estadistica se realizo la prueba de Tukey al 5% para tratamientos.

Cuadro 10. Prueba de Tukey para tratamientos (sélidos totales)

Tratamientos Medias Rangos

T7 A2B2C1 6.60 a

T4 AlB2C2 6.37 ab
T2 AlB1C2 6.26 ab
T3 AlB2C1 5.92 ab
T1 AlB1C1 5.82 ab
T6 A2B1C2 5.80 ab
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
estan los mejores tratamientos con una mayor cantidad de sélidos totales, que tiene valores
de: 6.60, 6.37, que corresponden a los tratamientos T7 (8 °C, acido citrico, polietileno de

baja densidad), T4 (3 °C, acido citrico, polietileno de alta densidad).

Grafico 3. Interacciéon AXC
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Una vez realizada la interaccion, se pudo observar que el punto de inflexion 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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Grafico 4. Interacciéon BXC

. )
INTERACCION (BXC) EN LA VARIABLE AL DiA 14
6.40 B1 (metabulfito de sodio) B2 (4cido citrico)
- |
£ 630 ;
w620
e I 6.09
2 610 5.94 ' EMPAQUE
§ 6.00 + | -
______ i —_— ]

5.90
8 .20 I 297 INHIBIDOR
B > 583 ' ENZIMATICO
= 5.70 : |
‘o . I
560 i

5-50 . . . II . . .

C1 (polietileno de baja C2 (polietileno de alta densidad)
densidad)
AN J

Realizada la interaccion, se pudo observar que el punto de inflexion entre los Factores B

(inhibidor enzimatico) y C (empaque) en la variable humedad

es 5.95%, este valor

interactUa directamente entre el inhibidor enzimético (metabisulfito de sodio) y el empaque

(polietileno de baja densidad).

Gréafico 5. Interaccion AXBXC
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Realizada la interaccion, se puedo observar que el punto de inflexion entre los Factores A
(temperatura), B (inhibidor enzimético) y C (empaque) en la variable humedad es 5.95%,
este valor se obtiene por interaccion entre el inhibidor enzimatico (metabisulfito de sodio),

el empaque (polietileno de baja densidad) y la temperatura (8 °C).

4.2.2.3 Sélidos totales a los 21 dias de almacenamiento

Cuadro 11. Analisis de varianza (so¢lidos totales)

Grados

Quniede  Ta” Sumade OO o FTabuir
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
enzimatico) 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 2.01ns 4.49 8.53
ERROR
EXPERIMENTAL 16 2.3133 0.1446
CV:6.735%

*Significativo
**Altamente Significativo

ns: No Significativo

Analizada la variable sélidos totales, se observo que existe significacion estadistica para la
interaccion AxB, es decir que la temperatura e inhibidor enzimatico influyen en la cantidad

de solidos totales del producto terminado.
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Grafico 6. Interacciéon AXB
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Una vez realizada la interaccion, se pudo observar que el punto de inflexion entre los
Factores A (temperatura) y B (inhibidor enzimético) en la variable firmeza es 5.65%, este
valor influye directamente en la temperatura de almacenamiento (3 °C) y el tipo de

inhibidor enzimatico (metabisulfito de sodio).

Grafico 7. Solidos totales (tratamientos)
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Una vez evaluado mediante andlisis estadistico la variable sélidos totales del esparrago en
su tiempo de almacenamiento, es decir, a los 7, 14 y 21 dias, se pudo sefialar que hay una
minima diminucién en la cantidad de solidos totales durante las tres semanas de
conservacion, debido a su natural respiracion, absorbiendo oxigeno de la atmosfera y

liberando didxido de carbono y otros elementos que inciden en la disminucion de masa.

Segun, Gonzales, Alvarez, Isela y Ayala (2009), mencionan que ante una ruptura del tejido
por corte, la actividad fisiologica del vegetal se acelera, evidencidndose en un aumento de
la actvidad respiratoria, produccion de etileno y velocidad de transpiracion. Ademas, 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
esparrago se incrementa conforme aumentan los dias de conservacion, evidencidndose una
reduccion en el contenido de solidos totales, ya que estos estan directamente relacionados

con la humedad del producto.

Al momento de realizar un corte a un vegetal, se amplia la superficie de contacto con el
medio exterior, por tal razon hay una mayor exposicion de los tejidos, lo cual favorece a un
posible desarrollo microbiano, ademas de ocasionar una disminucién de sus caracteristicas

nutricionales y sensoriales.

Como indica Gonzales et al. (2009), se tomd en cuenta las modifcaciones sensoriales y
desarrollo microbiano en el esparrago troceado y se utilizd como referencia para
seleccionar los mejores tratamientos a aquellos que presentaron una mayor cantidad de

solidos totales y por consiguiente una menor humedad.

61



423 pH

4.2.3.1 pH a los 7 dias de almacenamiento

Cuadro 12. Andlisis de varianza (pH)

Grados

Jumege  ae Suma Cnt e F T
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
enzimatico) 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 dia 7, se observo que existe alta significacién estadistica para
Tratamientos, Factor B (inhibidor enzimético), Factor C (empaque), interaccion AXB,
interaccion AXBXC y significacion estadistica para la interaccion BXC, es decir que la

temperatura, inhibidor enziméatico y empaque influyen en el pH del producto terminado.
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Al existir significacion estadistica se realizo la prueba de Tukey al 5% para tratamientos y
las pruebas de DMS (Diferencia Minima Significativa) para el Factor B (inhibidor

enzimatico) y Factor C (empaque).

Cuadro 13. Prueba de Tukey para tratamientos (pH)

Tratamientos Medias Rangos
T6 A2B1C2 6.67 a
T2 Al1B1C2 6.66 ab
T8 A2B2C2 6.61 bc
T4 Al1B2C2 6.59 c
T5 A2B1C1 6.50 d
T1 AlB1C1 6.45 de
T3 AlB2C1 6.42 e
T7 A2B2C1 6.33 f

Elaborada la prueba de Tukey al 5% se pudo evidenciar 2 rangos “f” y “¢” en los cuales
estan los mejores tratamientos con un pH que tiene valores de: 6.33, 6.42 respectivamente
que corresponden a los tratamientos T7 (8 °C, &cido citrico, polietileno de baja densidad),
T3 (3 °C, &cido citrico, polietileno de baja densidad).

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

Factores Medias Rangos
B1 6.57 a
B2 6.48 b

Una vez ejecutada la prueba de DMS para el Factor B (inhibidor enzimatico), 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 varia conforme a la temperatura de almacenamiento, el Factor B2 representa la

mejor media debido a su menor valor.
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Cuadro 15. Prueba de DMS para el Factor C (empaque)

Factores Medias Rangos
Cc2 6.63 a
Cl 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 varia conforme al empaque utilizado, el factor C1

representa la mejor media debido a su menor valor.

Grafico 8. Interaccion AXB (pH)
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En la interaccién, se pudo observar que el punto de inflexion entre los Factores A
(Temperatura) y B (Inhibidor enzimatico) en la variable pH es 6.525, que corresponde a la

temperatura de almacenamiento (8 °C) y el tipo de inhibidor enzimético (&cido citrico).
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Gréfico 9. Interacciéon BXC (pH)
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Efectuada la interaccion, se pudo observar que el punto de inflexion entre los Factores B
(inhibidor enzimaético) y C (empaque) en la variable pH es 6.525, este valor interactla

entre el tipo de inhibidor enzimético (&cido citrico) y el tipo de empaque (polietileno de

baja densidad).
Gréfico 10. Interaccion AXBXC (pH)
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Elaborada la interaccion, se pudo observar que el punto de inflexion entre los Factores A

(temperatura), B (inhibidor enzimético) y C (empaque) en la variable pH es 6.525, este

valor corresponde a 8 °C de temperatura de almacenamiento, acido citrico como inhibidor

enzimatico y polietileno de baja densidad como empaque.

Durante el almacenamiento, el valor del pH present6 una disminucion que se correspondio

a un aumento de la acidez, el cual fue méas pronunciado a los 14 y 21 dias. Esto concuerda

con Camacho, Alfonzo, Ortiz y De venanzi (2010), en su estudio de mazorcas refrigeradas

que sefialan que esta disminucién pudo ser provocada por la accion 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 dias de almacenamiento

Cuadro 16. Analisis de varianza (pH)

amede  UoT Sumade Gt ¢ cuiad FTabulr
Libertad
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
enzimatico) 1 0.0176 0.0176 8.40* 4.49 8.53
FC (Empaque) 1 0.0002 0.0002 0.10 ns 449 853
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 244 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 observd que existe alta significacion estadistica para
Tratamientos, Factor A (empaque), interaccion AXBXC vy significacion estadistica para
Factor B (inhibidor enzimatico), interaccion AXB, es decir que la temperatura, inhibidor

enzimatico y empaque influyen en el pH del producto terminado.

Al existir significacion estadistica se realizd la prueba de Tukey al 5% para tratamientos y
las pruebas de DMS (Diferencia Minima Significativa) para el Factor A (temperatura),

Factor B (inhibidor enzimatico).

Cuadro 17. Prueba de Tukey para tratamientos (pH)

Tratamientos Medias Rangos

T2 Al1B1C2 6.59 a

T1 AlB1C1 6.49 ab

T3 AlB2C1 6.49 ab

T5 A2B1C1 6.42 bc
T8 A2B2C2 6.42 bc
T6 A2B1C2 6.37 c
T7 A2B2C1 6.37 c
T4 Al1B2C2 6.37 c

Una vez realizada la prueba de Tukey al 5% se pudo evidenciar 1 rango “c” en el cual
estan los mejores tratamientos con un pH que tiene valores de: 6.37, que corresponden a
los tratamientos T4 (3 °C, acido citrico, polietileno de alta densidad), T7 (8 °C, é&cido
citrico, 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
Al 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 Al (3 °C) y A2 (8 °C), lo cual indica que el pH

varia conforme a la temperatura de almacenamiento.

Cuadro 19. Prueba de DMS para el Factor B

Factores Medias Rangos
Bl 6.46 a
B2 6.41 b

La prueba de DMS para el Factor B (inhibidor enzimatico), dio como resultado que hay
una diferencia en los rangos de los Factores B1 (metabisulfito de sodio) y B2 (acido

citrico), lo cual indica que el pH varia conforme al inhibidor enzimatico utilizado.

Gréfico 11. Interaccion BXC
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Una vez realizada la interaccion, se pudo observar que el punto de inflexion entre los
Factores A (temperatura) y B (inhibidor enzimético) en la variable pH es 6.435, valor que
interacta entre la temperatura de almacenamiento (8 °C) y el tipo de inhibidor enzimatico

(&cido citrico).

Grafico 12. Interaccion AXBXC

4 INTERACCION (AXBXC) VARIABLE AL DiA 14 A
B1 (metabisulfito de sodio) B2 (acido citrico)
Al (3°C) A2(8°C)
6.50 —
6.48 i 6.44
6.46 1 '
646 ': f____________
T | [
6.42 ! ——EMPAQUE
i : 6.44 | —6.41
6.38 & ': INHIBIDOR
' ! 6.39 ENZIMATICO
N ' TEMPERATURA
6.34 | |
B |
6.30 + '
C1 (polietileno de baja C2 (polietileno de alta densidad)
densidad)
N J

Efectuada la interaccion, se pudo observar que el punto de inflexion entre los Factores A
(temperatura), B (inhibidor enzimatico) y C (empaque) en la variable pH es 6.44, este valor
corresponde a 8 ‘C de temperatura de almacenamiento, &cido citrico como inhibidor

enzimatico y polietileno de alta densidad como de empaque.

Al cabo de los 14 dias de almacenamiento, se pudo evidenciar un pequefio aumento en los
rangos de pH que no fueron tan notorios, esto concuerda con lo mencionado por Martinez
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).
Ademas, mencionan que no se sabe si el pH aumenta como consecuencia de los efectos del
CO, sobre el metabolismo normal, o es una reaccion directa del tejido vegetal al

contrarrestar los efectos de acidificacion ocasionados por el CO,.
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Al almacenar en atmdsferas controladas un vegetal, los valores de pH tienen a aumentar,
esto como consecuencia del descenso en la actividad respiratoria, aumento en la cantidad
de CO; dentro del empaque o la transformacion del &cido malico en piruvato u oxalacetato,

gracias a la presencia de una enzima menos activa.

4.2.3.3 pH a los 21 dias de almacenamiento

Cuadro 20. Andlisis de varianza (pH)

Grados

Juege  Th Sumete CUE p o Tavar
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
enzimatico) 1 0.0081 0.0081 2.01ns 449 853
FC (Empaque) 1 0.7633 0.7633 189.83 ** 449 853
AXB 1 0.0096 0.0096 2.39 ns 449 853
AXC 1 0.0113 0.0113 2.80 ns 449 853
BXC 1 0.0193 0.0193 4.79* 449 853
AXBXC 1 0.0003 0.0003 0.07 ns 449 853
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 significacion estadistica para
Tratamientos, Factor A (temperatura), Factor C (empaque) y significacion estadistica para
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la interaccion BXC, es decir que el tipo de inhibidor enzimatico y empaque influyen en el
pH del producto terminado.

Al existir significacion estadistica se realizo la prueba de Tukey al 5% para tratamientos y
las pruebas de DMS (Diferencia Minima Significativa) para el Factor A (temperatura) y

Factor C (empaque)

Cuadro 21. Prueba de Tukey para tratamientos (pH)

Tratamientos Medias Rangos
T1 AlB1C1 6.29 a
T5 A2B1C1 6.29 a
T3 AlB2C1 6.24 ab
T7 A2B2C1 6.15 ab
T4 AlB2C2 5.98 c
T2 Al1B1C2 5.93 cd
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
estan 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
Al 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 Al (3 °C) y A2 (8 °C), lo cual indica que el pH

varia 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 varia conforme al empaque utilizado.

Grafico 13. Interacciéon BXC
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Una vez realizada la interaccion, se pudo observar que el punto de inflexion entre los
Factores B (inhibidor enzimético) y C (empaque) en la variable pH es 6.06, que
corresponde a acido citrico como inhibidor enzimatico y polietileno de baja densidad como
de empaque.
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Gréfico 14. pH (tratamientos)

pH vs Tiempo
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Una vez evaluada la variable pH del esparrago en su tiempo de almacenamiento a los 7, 14
y 21 dias, se pudo observar que hay una disminucién del pH durante las tres semanas de
conservacion, lo que indica que hubo una acidificacion del producto. Las bacterias lacteas,
junto con la presencia de microorganismos pueden producir un aumento en la actividad

fermentativa, teniendo como resultado una reduccion 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 contaminacion microbiana y son altamente
perecibles, para ello, la acidificacion de la superficie de los productos con &cidos organicos

es recomendada.
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424 ACIDEZ

4.2.4.1 Acidez a los 7 dias de almacenamiento

Cuadro 24. Andlisis de varianza (acidez)

Fuente de Grados Sumade Cuadrado F.
. de . F. Tabular
Variacion . Cuadrados  Medio calculada
Libertad
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 significacion estadistica para
Tratamientos, Factor A (temperatura) y significacién estadistica para el Factor C
(empaque), interaccion AXC, es decir que la temperatura y empaque influyen en la acidez
del producto terminado.
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Al existir significacion estadistica se realizo la prueba de Tukey al 5% para tratamientos y
las pruebas de DMS (Diferencia Minima 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 ab
T6 A2B1C2 0.21 ab
T8 A2B2C2 0.2 bc
T3 AlB2C1 0.15 cd
T4 AlB2C2 0.15 cd
T1 AlB1C1 0.14 d
T2 AlB1C2 0.13 d

Realizada la prueba de Tukey al 5% se puedo evidenciar 1 rango “d” en el cual estan 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
Al 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 Al (3 °C), lo que indica que la

acidez varia 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 varia conforme al empaque utilizado.

Grafico 15. Interaccion AXC
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Realizada la interaccion, se pudo observar que el punto de inflexion entre los Factores A
(temperatura) y C (empaque) en la variable acidez es de 0.185 mg, este valor indica
relacion directa entre la temperatura de almacenamiento (3 °C) y el tipo de empaque

(polietileno de alta densidad).

Segun Manzo, Dertiano, Burgos, Gori, Staffolani y Cespedes (2015), mencionan que en su
estudio de zanahorias y radichetas minimamente procesadas, a medida que transcurre el

tiempo de almacenamiento se produce un incremento significativo de la acidez cuando se

76




las conserva a 10 °C y que paralelamente a esto, encontraron una reduccion significativa en
el pH. Esto concuerda con esta investigacion la cual muestra un incremento de la acidez

titulable que podria favorecerse a una mayor actividad de la microbiota psicrotrofa inicial.

Ademas, 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 méas de ser un

inhibidor del pardeamiento enzimatico, es un potente antimicrobiano.

4.2.4.2 Acidez a los 14 dias de almacenamiento

Cuadro 28. Andlisis de varianza (acidez)

Fuente de Grados Sumade Cuadrado F.
. de . F. Tabular
Variacion . Cuadrados  Medio Calculada
Libertad
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
Enzimatico) 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 1.45ns 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 significacion estadistica para
Tratamientos, Factor A (temperatura) y Factor B (inhibidor enzimético), es decir, que la

temperatura y tipo de inhibidor enzimatico influyen en la acidez del producto terminado.

Al existir significacion estadistica se realizo la prueba de Tukey al 5% para tratamientos y
las pruebas de DMS (Diferencia Minima Significativa) para el Factor A (temperatura) y

Factor B (inhibidor enzimatico).

Cuadro 29. Prueba de Tukey para tratamientos (acidez)

Tratamientos Medias Rangos
T8 A2B2C2 0.29 a
T5 A2B1C1 0.28 ab
T7 A2B2C1 0.27 abc
T3 AlB2C1 0.23 bcd
T6 A2B1C2 0.23 bcd
T4 AlB2C2 0.22 cd
T2 AlB1C2 0.19 d
T1 AlB1C1 0.18 d

Realizada la prueba de Tukey al 5% se puedo evidenciar 1 rango “d” en el cual estan 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
Al 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

varia conforme a la temperatura de almacenamiento.

78



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 enzimético), se obtuvo que hay una

diferencia en los rangos de los factores B2 (&cido citrico) y B1 (metabisulfito de sodio), lo

cual indica que la acidez varia conforme al tipo de inhibidor enzimatico utilizado.

Segun Cadpata (2015), menciona que obtubo un incremento en la acidez de zanahoria

minimamente procesada y que este aumento se relaciona directamente con la disminucion

del pH, ya que probablemente en el interior del empaque se produjo un ambiente

anaerobio, propicio para la produccién de &cido lactico y acido acético debido al

incremento de las bacterias acido lacticas; esto concuerda con este estudio, en el cual

mencionamos anteriormete que se presentd una disminucion de pH en las tres semanas de

conservacioén, por ende, tuvimos un aumento en la acidez titulable del acido malico

presente en el esparrago.

4.2.4.3 Acidez a los 21 dias de almacenamiento

Cuadro 32. Andlisis de varianza (acidez)

Fuente de Suma de Grados Cuadrado
L de . F. Calculada
Variacion Cuadrados | . Medio
Libertad
TOTAL 0.0364 23
TRATAMIENTOS 0.0293 7 0.0042 9.45 **
FA (Temperatura) 0.0184 1 0.0184 41.47 **
FB (Inhibidor
Enzimatico) 0.0001 1 0.0001 0.22 ns
FC (Empaque) 0.0013 1 0.0013 2.91 ns
AXB 0.0034 1 0.0034 7.59 *
AXC 0.0019 1 0.0019 4.23 ns

F. Tabular
5% 1%
2.66 4.03
4.49 8.53
4.49 8.53
4.49 8.53
4.49 8.53
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 2.17ns 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 significacion estadistica para
Tratamientos, Factor A (temperatura), y significacion estadistica para interaccion BXC,
interaccion AXB, es decir que la temperatura, tipo de inhibidor enzimatico y empaque
influyen en la acidez del producto terminado.

Al existir significacion estadistica se realizo la prueba de Tukey al 5% para tratamientos y

las pruebas de DMS (Diferencia Minima 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 ab
T1 AlB1C1 0.27 c
T2 AlB1C2 0.26 c
T6 A2B1C2 0.26 c
T4 AlB2C2 0.25 c
T3 AlB2C1 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
estan los mejores tratamientos con una acidez que tiene valores de: 0.24, 0.25, que
corresponden a los tratamientos T3 (3 °C, acido citrico, polietileno de baja densidad), T4 (3

°C, acido citrico, polietileno de alta densidad).

Cuadro 34. Prueba de DMS para el Factor A

Factores Medias Rangos
A2 0.31 a
Al 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 sefiala que la acidez

varia conforme a la temperatura de almacenamiento.

Grafico 16. Interaccién AXB
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En la interaccién, se pudo observar que el punto de inflexion entre los Factores A
(temperatura) y B (inhibidor enzimético) para la variable acidez es 0.285 mg, este valor
indica relacion directa entre la temperatura (3 °C) y el tipo de inhibidor enzimatico

(metabisulfito de sodio).
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Grafico 17. Interaccion BXC
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Realizada la interaccion, se pudo observar que el punto de inflexién entre los Factores B
(inhibidor enzimético) y C (empaque) en la variable acidez es 0.285 mg; estos factores

influyen directamente en el valor de la acidez.

Gréfico 18. Acidez (tratamientos)

Acidez vs Tiempo
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Una vez evaluado mediante analisis estadistico la variable acidez del esparrago en su

tiempo de almacenamiento a los 7, 14 y 21 dias, se pudo indicar que hay un aumento de la
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acidez a las tres semanas de conservacion, en respuesta a la senescencia del producto y
acorde a lo propuesto por Vargas, Novelo, Sdnchez y Cortez (2008), quienes mencionan
que el aumento en la acidez es debido a las concentraciones de los acidos, asi como
también a la accion de microorganismos que tienden a fermentar los azlcares presentes

(oxidacion parcial).

Conforme van aumentando los dias de conservacion, los valores de acidez también
incrementan, siendo esto atribuible a dafios causados por frio que aceleran los cambios

desfavorables en la calidad organoléptica, especialmente del sabor.

425 FIRMEZA

4.2.5.1 Firmeza a los 7 dias de almacenamiento

Cuadro 35. Analisis de varianza (firmeza)

Fuepte_(lje Grados de Sumad de Cuadrgdo F. E Tabular
Variacion libertad Cuadrados Medio calculada
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
enzimatico) 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 significacion estadistica
para Factor A (temperatura), interaccion AXB vy significacion estadistica para tratamientos,
es decir que la temperatura y tipo de inhibidor enzimético influyen en la firmeza del

producto terminado.

Al existir significacion estadistica se realizo la prueba de Tukey al 5% para tratamientos y
las pruebas de DMS (Diferencia Minima Significativa) para el Factor A (temperatura).

Cuadro 36. Prueba de Tukey para tratamientos

Tratamientos Medias Rangos

T1 AlB1C1 5.25 a

T2 AlB1C2 5.25 a

T4 AlB2C2 5.17 ab
T7 A2B2C1 5.17 ab
T3 AlB2C1 5.08 ab
T8 A2B2C2 5.08 ab
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 estan 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, polictileno de alta densidad), T4 (3 °C,
acido citrico, polietileno de alta densidad), T7 (8 °C, acido citrico, polietileno de baja
densidad) respectivamente.
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Cuadro 37. Prueba de DMS para el Factor A

Factores Medias Rangos
Al 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 Al (3 °C) y A2 (8 °C), es decir que la firmeza varia

conforme a la temperatura de almacenamiento.

Gréfico 19. Interaccion AXC.
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En la interaccién, se pudo observar que el punto de inflexion entre los Factores A
(temperatura) y B (inhibidor enzimatico) en la variable firmeza es 5.12 Ibf, que result6 de
la interaccion directa entre la temperatura de almacenamiento (8 ‘C) y en el tipo de

inhibidor enzimatico (&cido citrico).

Mediante el analisis de la variable firmeza y los datos que se obtuvo durante la primera
semana de conservacion, se pudo observar que hay una disminucion en la firmeza, cuanto
mayor es la temperatura de conservacion, debido a que una menor temperatura evita una

rapida senescencia del producto.
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Esta investigacion, concuerda con lo mencionada por Morales (2009), que indica que los

productos minimamente 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 dafio mecanico causado a las células del tejido durante el

cortado y pelado, entre los que se encuentran: la liberacion de enzimas pectinoliticas y

proteoliticas desde las células dafiadas al interior de los tejidos, la transformacion 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 dias de almacenamiento

Cuadro 38. Andlisis de varianza (firmeza)

Grados

Fuepte.c’je de Suma de Cuadrgdo F.
Variacion Libertad Cuadrados  Medio calculada
TOTAL 23 1.6641
TRATAMIENTOS 7 1.4141 0.2020 12.93 **
FA (Temperatura) 1 0.5859 0.5859 37.50 **
FB (Inhibidor
enzimatico) 1 0.0026 0.0026 0.17 ns
FC (Empague) 1 0.0026 0.0026 0.17 ns
AXB 1 0.5859 0.5859 37.50 **
AXC 1 0.2109 0.2109 13.50 **
BXC 1 0.0234 0.0234 1.50 ns
AXBXC 1 0.0026 0.0026 0.17 ns
ERROR
EXPERIMENAL 16 0.2500 0.0156

F. Tabular
5% 1%
2.66 4.03
4.49 8.53
4.49 8.53
4.49 8.53
4.49 8.53
4.49 8.53
4.49 8.53
4.49 8.53

Analizada la variable firmeza, se pudo observar que existe alta significacion estadistica

para tratamientos, Factor A (Temperatura), interaccion AXB, interaccion AXC, es decir

que la temperatura, tipo de inhibidor enziméatico y empaque influyen en la firmeza del

producto terminado.
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Al existir significacion estadistica se realizd la prueba de Tukey al 5% para tratamientos y
las pruebas de DMS (Diferencia Minima Significativa) para el Factor A (temperatura).

Cuadro 39. Prueba de Tukey para tratamientos

Tratamientos Medias Rangos
T2 AlB1C2 4.92 a
T1 Al1B1C1 4.67 ab
T7 A2B2C1 4.58 bc
T4 Al1B2C2 4.50 bcd
T3 Al1B2C1 4.42 bcd
T8 A2B2C2 4.33 cde
T5 A2B1C1 4.25 de
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 estan los mejores tratamientos con una firmeza que tiene valores de: 4.92 y 4.67 Ibf,
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
Al 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 Al (3 °C) y A2 (8 °C), es decir, que la firmeza

varia conforme a la temperatura de almacenamiento.
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Grafico 20. Interacciéon AXB
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En la interaccion, se pudo observar que el punto de inflexién entre los Factores A
(temperatura) y B (inhibidor enzimatico) en la variable firmeza es 4.47 Ibf, este valor
influye directamente en la temperatura de almacenamiento (3 °C), tipo de inhibidor
enzimatico (metabisulfito de sodio), sefialando asi que a estas condiciones se obtuvo una

mayor firmeza.

Grafico 21. Interacciéon AXC
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La interaccion muestra que el punto de inflexion entre los Factores A (temperatura) y C
(empaque) en la variable firmeza es 4.47 Ibf, este valor influye directamente en la
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temperatura de almacenamiento (3 °C) y en el tipo de empaque (polictileno de baja

densidad), sefialando asi que a estas condiciones se obtuvo una mayor firmeza.

Como indica Sanz, Olarte, Ayala, y Echavarri (2009), el cambio en la textura de
esparragos se ha relacionado con la fibrosidad y puede ser atribuido a la lignificacion, pero
diferentes estudios han demostrado que otras modificaciones de la composicion de la pared

celular también podrian estar relacionados con esta alteracion.

En base a esto se puede decir que a mayor aumento en la fibrosidad mayor sera la firmeza,
por ende en esta investigacion los datos obtenidos concuerdan con el porcentaje de fibra
alcanzado, el cual disminuyé durante los dias de almacenamiento y se ve reflejado en una

menor firmeza.

4.2 5.3 Firmeza a los 21 dias de almacenamiento

Cuadro 41. Anélisis de varianza (firmeza)

Fuepte_(;e Gr_ados de Suma de Cuadrfado E calculada E Tabular
Variacion Libertad  Cuadrados Medio
5% 1%
TOTAL 23 1.6641
TRATAMIENTOS 7 14141 0.2020 12.93 ** 2.66 4.03
FA (Temperatura) 1 0.5859 0.5859 37.50 ** 4.49 8.53
FB (Inhibidor
enzimatico) 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 significacion estadistica
para tratamientos, Factor A (temperatura), interaccion AXB, interaccién AXC, es decir que
la temperatura, tipo de inhibidor enzimético y empaque influyen en la firmeza del

producto terminado.

Al existir significacion estadistica se realizo la prueba de Tukey al 5% para tratamientos y

las pruebas de DMS (Diferencia Minima Significativa) para el Factor A (temperatura).

Cuadro 42. Prueba de Tukey para tratamientos (firmeza)

Tratamientos Medias Rangos
T2 AlB1C2 3.92 a
T1 AlB1C1 3.67 ab
T7 A2B2C1 3.58 bc
T4 AlB2C2 3.50 bcd
T3 AlB2C1 3.42 bcd
T8 A2B2C2 3.33 cde
T5 A2B1C1 3.25 de
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 estan los mejores tratamientos con una firmeza que tiene valores de: 3.92 y 3.67Ibf,
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
Al 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 Al (3 °C) y A2 (8 °C), es decir que la firmeza varia

conforme a la temperatura de almacenamiento.

Grafico 22. Interaccién AXB

INTERACCION (AXB) VARIABLE AL DIA 21
B1 ( metabisulfito de sodio) B2 ( 4cido citrico)
3.80 + -
F I
3.70 + ;
E 3.60 |
= : 3.62 ! TEMPERATURA
T S ———— S ———————————
2 340 1 3.48 | 346 INHIBIDOR
& : : ' ENZIMATICO
= 330 |
s : 3.31
F |
3.10 + -
Al1(3°C) A2(8°C)
N J

En la interaccion, se pudo observar que el punto de inflexion entre los Factores A
(temperatura) y B (inhibidor enzimatico) en la variable firmeza es 3.47 Ibf, valor que
influye directamente en la temperatura de almacenamiento (3 °C) y en el tipo de inhibidor

enzimético (metabisulfito de sodio), indicando asi que a estas condiciones se obtuvo una
mayor firmeza.
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Grafico 23. Interaccion AXC
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La interaccion dio como resultado que el valor del punto de inflexién entre los Factores A
(Temperatura) y B (Inhibidor enzimético) en la variable firmeza es 3.47 Ibf, este valor
indica relacion directa entre la temperatura de almacenamiento de 3 °C y en el tipo de

empaque (polietileno de baja densidad).

Grafico 24. Firmeza (tratamientos)

Firmeza vs Tiempo
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Evaluada la variable firmeza del esparrago en su tiempo de almacenamiento a los 7, 14 y
21 dias, se pudo determinar que hay una disminucion de la firmeza durante las tres
semanas de conservacion, esto concuerda Albanese, Russo, Cinquanta, Brasiello y Di
Matteo (2007), que mecionan que la dureza registrada para los turiones de esparrago eran
significativamente mé&s bajos en muestras que fueron sumergidas en soluciones

antioxidantes.

Las condiciones de almacenamiento dadas, escaso aire y por ende insuficiente oxigeno 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 comenzaran a actuar, proporcionando una mayor fibrosidad la cual es

inaceptable para su consumo.

426 COLOR

El color fue medio mediante tablas colorimétricas para alimentos durante las tres semanas
de conservacion, la siguiente descripcién relaciona los cambios de color con los diferentes

dias de conservacion.

llustracién 2. Escala de color esparrago minimamente procesado

0 1 (7 dias) 2 (14 dias) 3 (21 dias) 4 (28 dias)

93




4.2.6.1 Color a los 7 dias de almacenamiento

Cuadro 44. Color al dia 7

Repeticiones

Tratamientos I 11 11

T1 AlB1C1
T2 Al1B1C2
T3 Al1B2C1
T4 Al1B2C2
TS5 A2B1C1
T6 A2B1C2
T7 A2B2C1
T8 A2B2C2

Al tener como constante un mismo color como es el N144C que estd 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 dias sin ningin cambio visible.

llustracién 3. Color N144C

4.2.6.2 Color a los 14 dias de almacenamiento

Cuadro 45. Color al dia 14

Repeticiones

Tratamientos | 1] 11

T1 AlB1C1
T2 AlB1C2
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T3
T4
T5
T6
T7
T8

Al1B2C1
Al1B2C2
A2B1C1
A2B1C2
A2B2C1
A2B2C2

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 estd 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

dia se mantuvo en el tratamiento T6 y T8, mientras que en los demas tratamientos se vio

una diferencia en cuanto a la tonalidad. En los tratamientos T1 y T3 se noté una tonalidad

amarillenta mientras que en los tratamientos T2, T4, T5, T7 la tonalidad fue méas obscura.

llustraciéon 4. Color N144C

(T6-T8)

llustraciéon 5. Color N144B llustracién 6. Color 144B

(T1-T3) (T2-T4-T5-T7)

4.2.6.3 Color a los 21 dias de almacenamiento

Cuadro 46. Color al dia 21

Tratamientos

T1
T2
T3
T4
T5

AlB1C1
AlB1C2
AlB2C1
AlB2C2
A2B1C1

Repeticiones
[ 1 11
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T6 A2B1C2
T7 A2B2C1
T8 A2B2C2

Realizadas las comparaciones del color se pudo observar que existen 2 rangos de color
dentro de la tercera semana de almacenamiento, el 151B que estd 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 degradacion de color a comparacion de los

tratamientos T5, T6, T7, T8 debido a la temperatura de almacenamiento.

llustracién 7. Color 144B llustracién 8. Color 151B

(T5-T6-T7-T8) (T1-T2-T3-T4)

Una vez evaluada la variable color del esparrago en su tiempo de almacenamiento a los 7,
14 y 21 dias, se pudo indicar que hay una degradacion del color durante las tres semanas de
conservacion, estos datos obtenidos concuerdan con lo mencionado por Sothornivit y
Kiatchanapaibul (2009), que indican que en su investigacion el tiempo y la temperatura
significativamente afectan los cambios de tinte o color. EI cambio en el color fue atribuido
a la degradacion de los pigmentos de la clorofila de verde brillante a verde oliva y

finalmente a amarillo.

La degradacion de color en los alimentos verdes minimamente 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 degradacion de clorofila es el cambio més comun que ocurre

durante el procesamiento o senescencia de los vegetales verdes. La degradacion de este

pigmento involucra inicialmente la remocion de la cadena de fitol de la clorofila por la

enzima clorofilasa, resultando en la formacion de clorofilina (verde brillante), la cual se

transforma en feofitina (verde olivo) o al feoférbido (café) al oxidarse completamente.

Muestras tratadas con acidos antioxidantes, sefialan una menor pérdida de color y por ende

menores pérdidas de clorofila, ya que los agentes antioxidantes disminuyen el proceso

oxidativo y reducen la descomposicion de los pigmentos que producen tonos amarillentos

en los turiones de esparrago.

4.2.7 CENIZAS

4.2.7.1 Cenizas a los 21 dias de almacenamiento

Cuadro 47. Andlisis de varianza (cenizas)

amede o Sumade  CHOMI o Tabuar
Libertad
5% 1%
TOTAL 23 0.0002
TRATAMIENTOS 7 0.0001 0.0000133 2.39 ns 266 4.03
FA (Temperatura) 1 0.0000004  0.0000004 0.07 ns 449 853
FB (Inhibidor
enzimatico) 1 0.00001 0.00001 2.16 ns 449 853
FC (Empaque) 1 0.00000004 0.00000004 0.01 ns 449 853
AXB 1 0.0001 0.0001 9.14 ** 449 853
AXC 1 0.000002 0.000002 0.37 ns 449 853
BXC 1 0.00002 0.00002 3.29ns 449 853
AXBXC 1 0.00001 0.00001 1.68 ns 449 853
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 observo que existe alta significacion estadistica para la
interaccion AXB, y no hay una diferencia significativa para los Factores y Tratamientos.
Por lo tanto se procedid a realizar la grafica de interaccion A (temperatura de

almacenamiento) x B (tipo de inhibidor enzimatico).

Grafico 25. Interaccién AXB

INTERACCION (AXB) VARIABLE AL DiA 21

B1 (metabisulfito de sodio) B2 (acido citrico)

0.6104
0.61
0.6096 061

o

(=)}

(=)

K=

]
(=]
()]

—_——

06088 fe=———— e TEMPERATURA
0.6084

0.608
0.6076
0.6072
0.6068
0.6064

0.606

INHIBIDOR
ENZIMATICO

CENIZAS (%)

0.6075 0.6075

Al (3°C) A2 (8°C)

Conforme muestra el grafico de interaccion, se pudo observar que el punto de inflexion
entre los factores A (Temperatura) y B (Inhibidor enzimético) en la variable cenizas es
0.6088%, este valor interactua directamente entre la temperatura de almacenamiento (8

°C) y el tipo de inhibidor enzimético (metabisulfito de sodio).

Una vez evaluada la variable cenizas del esparrago en su tiempo de almacenamiento a los

21 dias, se pudo sefialar que no hay un cambio significativo en el porcentaje de cenizas
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durante las tres semanas de conservacion, 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 Rincon, Cristancho y
Gonzélez (2012), quienes mencionan en su estudio de lechuga minimamente procesada,
que los porcentajes de cenizas disminuyeron en los tratamientos a través del tiempo,

posiblemente por la degradacién de componentes, especialmente minerales.

4.2.8 AZUCARES REDUCTORES

4.2.8.1 Azlcares reductores a los 21 dias de almacenamiento

Cuadro 48. Andlisis de varianza (azUcares reductores)

urede o Sumade  CHOMI E cuiada FTabuar
Libertad
50 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 0.25ns 449 853
FB (Inhibidor
enzimatico) 1 0.0017 0.0017 0.06 ns 449 853
FC (Empaque) 1 0.1350 0.1350 5.06 * 449 853
AXB 1 0.0150 0.0150 0.56 ns 449 853
AXC 1 0.0017 0.0017 0.06 ns 449 853
BXC 1 0.0067 0.0067 0.25ns 449 853
AXBXC 1 0.0267 0.0267 1.00 ns 449 853
ERROR
EXPERIMENTAL 16 0.4267 0.0267
CV: 0.390%

*Significativo
**Altamente Significativo

ns: No Significativo
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Analizada la variable azlcares reductores, se observa que existe significacion estadistica
para el Factor C (empaque) y no hay una diferencia significativa para los Factores A, B,

Tratamientos e interacciones.

Al existir significacion estadistica se realizé la prueba de DMS (Diferencia Minima
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 azlcares reductores varia conforme el empaque

utilizado.

Gréafico 26. Azlcares reductores
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Los azUcares reductores durante las tres semanas de conservacion, presentaron un aumento
significativo en su contenido a comparacion de los anélisis realizados en la caracterizacion
de la materia prima. Se pudo evidenciar que los tratamientos en los cuales se ocuparon
empaques de polietileno de alta densidad tienen una mayor concentracion de azucares
reductores, variando en un 0.25% con los tratamientos en los que se usé empaques de

polietileno de baja densidad.

Avila, Borges y Bernanez (2007), sefialan que el mantenimiento de los altos niveles de
humedad puede ser atribuido al empaque y a la temperatura de almacenamiento, que
retrasan los procesos metabolicos como la transpiracion, asociados a las pérdidas de agua.
Con lo que se puede mencionar que a una mayor pérdida de agua en el producto, mayor

serd la concentracién de azUcares reductores.

Las condiciones refrigeradas conjuntamente con un mayor tiempo de almacenamiento
encaminan a una mayor concentracion de azucares reductores, azucares totales y sacarosa;
ademas, la composicién de gases dentro de la atmosfera creada puede encaminar a un

mayor aumento de la tasa respiratoria y metabolica en los alimentos altamente perecibles.

Segln Centurion, Solis, Saucedo, Baez y Sauri (2008), indican que la acumulacion de
azUcares reductores durante la maduracion de frutos se relaciona con una disminucion en el

contenido de almiddn por la accién de la fermentacion.

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 azUcares reductores.
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4.3 CURVAS DE DEGRADACION DE FIBRA Y VITAMINA C

4.3.1 DEGRADACION DE FIBRA

Gréfico 27. Degradacion de fibra T1 (A1B1C1)

Fibra vs Tiempo
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De acuerdo a la gréfica, se pudo observar que en el tratamiento T1, el contenido de fibra
disminuye conforme van avanzando los dias de almacenamiento, finalizando con un

porcentaje de fibra de 1.55 a las tres semanas de conservacion.

Grafico 28. Degradacion de fibra T2 (A1B1C2)

Fibra vs Tiempo
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En la gréfica, se pudo observar que en el tratamiento T2, el contenido de fibra disminuye
conforme aumentan los dias de almacenamiento, obteniendo un porcentaje de fibra de 1.70

a la segunda semana y manteniéndose hasta la tercera semana de conservacion.

Gréfico 29. Degradacion de fibra T3 (A1B2C1)

Fibra vs Tiempo

1.62

q
1.56 —T3(A1B2C1)

FIBRA (%0)

1.50

1.44

7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS

Como se muestra en la gréfica, en el tratamiento T3, el contenido de fibra disminuye
conforme van avanzando los dias de almacenamiento, finalizando con un porcentaje de

fibra de 1.50 a los 21 dias de conservacion.
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Grafico 30. Degradacion de fibra T4 (A1B2C2)

Fibra vs Tiempo
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La grafica muestra que en el tratamiento T4, el contenido de fibra disminuye acorde los
dias de almacenamiento van aumentando, finalizando con un porcentaje de fibra de 1.39 en

la tercera semana de conservacion.

Grafico 31. Degradacion de fibra T5 (A2B1C1)
Fibra vs Tiempo
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La grafica para el tratamiento T5, muestra que el contenido de fibra disminuye conforme
van aumentando los dias de almacenamiento, obteniendo un porcentaje de fibra de 1.47 a
la segunda semana y evidenciandose un aumento de 0.04% en la tercera semana de

conservacion.
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Grafico 32. Degradacion de fibra T6 (A2B1C2)

Fibra vs Tiempo
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Como se muestra en la gréafica, se pudo observar que en el tratamiento T6, el contenido de
fibra disminuye acorde los dias de almacenamiento van aumentando, finalizando con un

porcentaje de fibra de 1.50 a los 21 dias de conservacion.

Grafico 33. Degradacion de fibra T7 (A2B2C1)

Fibra vs Tiempo
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De acuerdo a la gréfica se pudo observar que en el tratamiento T7, el contenido de fibra
disminuye conforme van avanzando los dias de conservacion, finalizando con un

porcentaje de fibra de 1.57 a la tercera semana de almacenamiento.
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Grafico 34. Degradacion de fibra T8 (A2B2C2)

Fibra vs Tiempo
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La grafica para el tratamiento T8, muestra que el contenido de fibra disminuye conforme
los dias de almacenamiento aumentan, obteniendo un porcentaje de fibra de 1.48 a la

segunda semana y evidenciandose un aumento de 0.06% en la tercera semana de

conservacion.

Gréfico 35. Degradacién de fibra (tratamientos)

Fibra vs Tiempo
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Las comparaciones de las graficas fibra versus tiempo, realizadas entre todos los
tratamientos, dio como resultado que el tratamiento que menor degradacién 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 conservacion.

Grafico 36. Degradacion de fibra (3 semanas de conservacion)

Fibra vs Tiempo
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Evaluado mediante curvas de degradacion la variable fibra del esparrago en su tiempo de
almacenamiento a los 7, 14 y 21 dias, se pudo sefialar que hay una disminucion del
porcentaje de fibra durante las tres semanas de conservacion; esto concuerda con lo
indicado por Mercado, Jara, Garcia y Baez (2013), quienes en su estudio encontraron una
disminucion en los valores de celulosa cercanos al 2% en base al peso fresco en esparrago
verde después de 15 dias a 3 °C y 85 a 95% de humedad relativa.

El contenido de lignina y celulosa, es proporcional a la calidad del esparrago, ya que las
pérdidas en cuanto a caracteristicas y propiedades organolépticas, se relacionan con la

senescencia de los tejidos vasculares en los esparragos.

A diferencia de lo mencionado por Sothornivit y Kiatchanapaibul (2009), quienes indican
que el contenido de fibra significantemente increment6 con el tiempo de almacenamiento,
sin embargo, la temperatura de almacenamiento no afectd el cambio del contenido de fibra.
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Del mismo modo, en esparragos almacenados en diferentes tipos de empaques a 10 °C por
4 dias, 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 esparragos y se considera como el atributo

principal de la frescura.

El aumento en el contenido de fibra de algunos tratamientos, puede deberse a la accion 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 DEGRADACION DE VITAMINA C

Gréfico 37. Degradacién de Vitamina C T1 (A1B1C1)

Vitamina C vs Tiempo
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De acuerdo a la grafica, en el tratamiento T1 se pudo observar que la cantidad de vitamina
C, disminuye conforme aumentan los dias de almacenamiento, reduciéndose en 1.69 mg de

acido ascorbico desde la primera semana hasta las tercera semana de conservacion.

108



Gréfico 38. Degradacién de Vitamina C T2 (A1B1C2)

Vitamina C vs Tiempo
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En la gréfica se puede observar que en el tratamiento T2, la cantidad de vitamina C
disminuye conforme incrementan los dias de almacenamiento, reduciéndose en 1.04 mg de

acido ascoérbico durante los 21 dias de conservacion.

Gréfico 39. Degradacién de Vitamina C T3 (A1B2C1)

Vitamina C vs Tiempo
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Como se muestra en la grafica, en el tratamiento T3, la cantidad de vitamina C disminuye
acorde los dias de almacenamiento aumentan, reduciéndose en 1.81 mg de acido ascérbico

a la tercera semana de conservacion.
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Gréfico 40. Degradacién de Vitamina C T4 (A1B2C2)
Vitamina C vs Tiempo
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La grafica muestra que en el tratamiento T4, la cantidad de vitamina C disminuye
conforme aumentan los dias de conservacion, reduciéndose en 4.65 mg de acido ascorbico

a los 21 dias de almacenamiento.

Gréfico 41. Degradacién de Vitamina C T5 (A2B1C1)

Vitamina C vs Tiempo
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La gréfica para el tratamiento T5, muestra que la cantidad de vitamina C, disminuye acorde
aumentan los dias de almacenamiento, reduciéndose en 0.74 mg de acido ascorbico con

respecto a la segunda semana y en 0.64 mg a la tercera semana de conservacion.
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Gréfico 42. Degradacién de Vitamina C T6 (A2B1C2)

Vitamina C vs Tiempo
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En la gréfica se pudo observar que en el tratamiento T6, la cantidad de vitamina C
disminuye conforme aumentan los dias de almacenamiento, reduciéndose en 4.3 mg de

acido ascoérbico durante los 21 dias de almacenamiento.

Grafico 43. Degradacion de Vitamina C T7 (A2B2C1)

Vitamina C vs Tiempo
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De acuerdo a la gréfica, en el tratamiento T7 se pudo observar que la cantidad de vitamina
C disminuye acorde los dias de almacenamiento aumentan, reduciéndose en 2.79 mg de

acido ascorbico desde la primera semana hasta las tercera semana de conservacion.
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Gréfico 44. Degradacién de Vitamina C T8 (A2B2C2)
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La grafica para el tratamiento T8, muestra que la cantidad de vitamina C se reduce

conforme aumentan los dias de almacenamiento, disminuyendo en 2.39 mg de &cido

ascorbico desde la primera semana hasta los 21 dias de almacenamiento.
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Grafico 45. Degradacion de Vitamina C (tratamientos)
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Las comparaciones de las gréaficas vitamina C versus tiempo, realizadas entre todos los
tratamientos dio como resultado que el tratamiento que menor degradacion de vitamina C
tuvo fue el tratamiento T2 (3°C, metabisulfito de sodio, polietileno de alta densidad),
reduciéndose un 7% (1.04 mg de acido ascorbico) durante las tres semanas de

conservacion a partir del inicio del experimento.

Grafico 46. Degradacion de Vitamina C (3 semanas de conservacion)
Vitamina C vs Tiempo
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Evaluado mediante curvas de degradacion la variable vitamina C del esparrago en su
tiempo de almacenamiento a los 7, 14 y 21 dias, se pudo sefialar que hay una disminucion
de la cantidad de &cido ascorbico durante las tres semanas de conservacion; esto concuerda
con lo indicado por Arevalo y Kieckbusch (2010), quienes mencionan que la oxidacion de
la vitamina C es acelerada por la accion de las enzimas (ascorbato oxidasa o peroxidasa),

durante el almacenamiento de los frutos y hortalizas.

En los alimentos minimamente procesados, la actividad enziméatica 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 dafio de los tejidos vegetales; por tal razon las enzimas actian de forma

mas acelerada ocasionando pérdidas de vitamina C.
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Zhang, Zhang y Wang, Wu (2011), en su investigacién de la calidad de espéarrago,
mencionan que observaron una disminucién del contenido de vitamina C, durante el

periodo de almacenamiento a 18 °C con un descenso agudo en los primeros 12 dias.

La vitamina C, es una de las mas inestables y es considerada como un indice de frescura y
retencion de nutrientes en los alimentos. El contenido de vitaminas y nutrimentos, esta
directamente relacionado con las préacticas agricolas a las que el alimento fue sometido
(riego, fertilizacion, postcosecha). Las principales causas para un deterioro del &cido
ascorbico son el contenido de oxigeno dentro de la atmosfera, la temperatura, el pH y la

luminosidad.

Torres, Grajales, Martin, 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 pg de vitamina C para
posteriormente dar un pequefio incremento en su contenido y finalmente disminuye hasta
aproximadamente a 1,600 ug de vitamina C. Las concentraciones promedio de vitamina C

al inicio de la evaluacion contenia un 32% mas que al final de ella.
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4.4 TIEMPO DE VIDA UTIL

Cuadro 50. Tiempo de vida util

Anélisis Parametros
Coliformes
E. coli
Microbiologico Salmonella
Meséfilos

Mohos y levaduras

Fisicoquimicos pH

Acidez

Método de
Referencia

AOAC989.10

AOAC989.10

AOAC 998.09

AOAC 989.10

AOAC 997.02

AOAC 981.12

AOAC 954.07

Dia 0
Ausencia

<10
UFC

Ausencia

<10
UFC

<10 UFC

6.32
0.138 mg
de acido

malico

Dia 5
Ausencia

<10
UFC

Ausencia

<10
UFC

<10 UFC

6.42
0.15mg
de acido

malico

Dia 10

Ausencia

<10
UFC

Ausencia

<10
UFC

<10 UFC

6.59
0.165 mg
de acido

malico

Dia 15

Ausencia

<10
UFC

Ausencia

<10
UFC

170 UFC

6.37
0.22 mg
de acido

malico

Dia 20

Ausencia
<10

UFC
Ausencia

250 UFC

500 UFC

6.29
0.26 mg
de acido

malico

Dia 25

Ausencia

<10
UFC

Ausencia

1520
UFC

6520
UFC

5.81
0.33 mg
de acido

malico

Min. Max.
10ufc/g 10000ufc/g
10ufc/g 100ufc/g

Ausencia en Ausencia en

259 259

10000ufc/g 1000000ufc/g
10ufc/g 10000ufc/g
Media inicial
6.38

0.1 mg de &cido mélico

Una vez realizados los analisis microbiologicos y fisicoquimicos 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) cddigo de préacticas 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 pardmetros microbioldgicos cumplieron con las normas durante las tres semanas de conservacion, pero cabe recalcar que la acidez
aumentd en comparacion con la acidez inicial, lo cual demuestra las concentraciones de los acidos, asi como también la accion de
microorganismos que tienden a fermentar los azlcares presentes, ademas, se ocasionaron dafios por frio 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 util del producto tuvo como resultado

21 dias, siendo seguro para su consumo.
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4.5 BALANCE DE MATERIALES
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46 COSTOS

Costos de produccion de 100 gramos de esparrago minimamente procesado.

Cuadro 51. Costos

Detalle Cantidad Precio ($)
Esparrago 5.22 Kg 8.09
Cloro 4 ml 0.004
Acido citrico 48¢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

e 8.525/24 muestras => 0.355 Ctvs.
e 0.355 Ctvs. + 0.089 Ctvs. (utilidad) => 0.44 Ctvs. (100 gramos).

e Los costos de la materia prima fueron considerados en finca.
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CAPITULO 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 esparragos cumplen con las
normativas internacionales de calidad en cuanto a didmetros, longitudes, calibres y categorias
de acuerdo al Codex Alimentarius, ademas, cabe mencionar que dentro de los analisis
fisicoquimicos realizados contiene: proteina 2.4%, fibra 2.1%, humedad 93.71%, sdélidos

solubles como sacarosa 6.25%.

Una vez realizada la investigacion se concluye que el T7 (8 °C + inmersion en &cido citrico +
polietileno de baja densidad) es el mejor tratamiento, considerando como aspectos importantes
del producto, el color y la firmeza, cualidades determinantes para la aceptacion o rechazo por

parte del consumidor.

En lo que concierne al contenido de Vitamina C, se pudo evidenciar que hay una mayor
degradacion a 8 °C que a 3 °C pues, T2 (3 °C de temperatura + inmersion en metabisulfito de
sodio + polietileno de alta densidad) perdié menos Vitamina C, degradandose un total de 7%
al transcurrir 21 dias de almacenamiento; pero su apariencia organoléptica no fue la mejor,

condicion que desfavorece su aspecto comercial.
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En cuanto al contenido de fibra del producto en estudio, se evidencio una disminucion durante
los dias de conservacion. El contenido de fibra disminuy6 1.61% durante los 21 dias de

almacenamiento, correspondiendo esto a una aceptable firmeza para su venta.

El tiempo de vida atil en base a los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos realizados, se
estableci6 en 21 dias a partir de su fecha de elaboracion, considerdndose aptos y seguros para

Su consumo.

Se acepta la hipotesis alternativa, la temperatura de almacenamiento, el tipo de inhibidor
enzimatico y el tipo de empaque influyen significativamente en la calidad y el tiempo de vida

util del esparrago minimamente procesado.

5.2 RECOMENDACIONES

De los resultados obtenidos en la investigacion, se plantearon las siguientes recomendaciones:

Mantener la cadena de frio durante toda la etapa de procesamiento, garantizando asi la calidad
y seguridad del alimento desde su origen hasta su consumo.

Se recomienda medir la tasa de respiracion durante el periodo de almacenamiento, en futuras

investigaciones.

Potenciar el procesamiento del esparrago como alimento de IV gama, promoviendo asi un
mayor consumo dentro de la poblacion ecuatoriana, mejorando la dieta alimenticia y

aportando gran cantidad de nutrientes a la ingesta diaria necesaria.

Realizar investigaciones con otras variedades de esparragos, para realizar comparaciones con

esta investigacion y precisar la variedad mas apta para una adecuada conservacion.
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Dentro del proceso de corte, queda en calidad de residuos esparragos que no cumplen con las
dimensiones longitudinales establecidas; por lo que se recomienda utilizar los mismos para la

utilizacion en rodajas deshidratadas.

Realizar investigaciones aplicando atmosferas controladas y films en esparragos frescos,
escaldados y en conserva, efectuando comparaciones entre contenidos nutricionales vy

caracteristicas organolépticas.

Se recomienda el estudio del esparrago para la obtencién de productos procesados como es el

caso de conservas, encurtidos, deshidratados entre otros.
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7.1 TABLA DE DATOS

CAPITULO VII

ANEXOS

Anexo 1. Peso (gramos) al dia 7

Repeticiones

Tratamientos | 1 i Sumatoria  Media
Tl Al1B1C1 100.1 100.3 100.0 300.4 100.13
T2 AlB1C2 100.2 100.3 100.2 300.7 100.23
T3 A1B2C1 100.0 100.2 100.2 300.4 100.13
T4 AlB2C2 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 dia 14
Repeticiones

Tratamientos | | 1l Sumatoria  Media
T1 AlB1C1 99.4 99.7 99.7 298.8 99.6
T2 AlB1C2 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 dia 21

Repeticiones

Tratamientos | 1 11 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. Solidos totales (porcentaje) al dia 7
Repeticiones

Tratamientos | 1 1 Sumatoria  Media
Tl Al1B1C1 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
TS5 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. Sélidos totales (porcentaje) al dia 14
Repeticiones

Tratamientos I 1 Il Sumatoria  Media
T1 AlB1C1 5.67 5.98 5.82 17.47 5.82
T2 Al1B1C2 5.74 6.79 6.26 18.79 6.26
T3 Al1B2C1 5.75 6.08 5.92 17.75 5.92
T4 A1B2C2 5.74 6.99 6.37 19.10 6.37
T5 A2B1C1 531 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. Sdlidos totales (porcentaje) al dia 21

Repeticiones

Tratamientos | 1 11 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 4.12 5.54 5.13 15.39 5.13
T5 A2B1C1 5.7 5.4 5.55 16.65 5.55
T6 A2B1C2 5.79 .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 dia 7
Repeticiones
Tratamientos | I 11 Sumatoria  Media
T1 AlB1C1 6.47 6.42 6.45 19.34 6.45
T2 Al1B1C2 6.64 6.67 6.66 19.97 6.66
T3 Al1B2C1 6.40 6.43 6.42 19.25 6.42
T4 Al1B2C2 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 dia 14
Repeticiones
Tratamientos | 1 11 Sumatoria Media
T1 AlB1C1 6.52 6.45 6.49 19.46 6.49
T2 Al1B1C2 6.65 6.52 6.59 19.76 6.59
T3 Al1B2C1 6.40 6.57 6.49 19.46 6.49
T4 Al1B2C2 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 dia 21

Repeticiones

Tratamientos I 1 i Sumatoria  Media
T1 AlB1C1 6.25 6.33 6.29 18.87 6.29
T2 Al1B1C2 5.85 5.93 6.00 17.78 5.93
T3 AlB2C1 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 acido malico) al dia 7
Repeticiones
Tratamientos | I 1l Sumatoria  Media
T1 Al1B1C1 0.118 0.162 0.140 0.42 0.14
T2 AlBl1C2 0.134 0.130 0.130 0.394 0.13
T3 Al1B2C1 0.141 0.156 0.150 0.447 0.15
T4 AlB2C2 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 acido malico) al dia 14
Repeticiones
Tratamientos | | 1l Sumatoria  Media
T1 Al1B1C1 0.181 0.187 0.180 0.548 0.18
T2 AlB1C2 0.198 0.181 0.190 0.569 0.19
T3 Al1B2C1 0.216 0.249 0.230 0.695 0.23
T4 AlB2C2 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 &cido malico) al dia 21

Repeticiones

Tratamientos | I i Sumatoria  Media
T1 AlB1C1 0.231 0.308 0.270 0.809 0.27
T2 AlB1C2 0.283 0.242 0.260 0.785 0.26
T3 AlB2C1 0.227 0.250 0.240 0.717 0.24
T4 AlB2C2 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 dia 7
Repeticiones
Tratamientos | I i Sumatoria Media
T1 Al1B1C1 5.25 5.25 5.25 15.75 5.25
T2 A1B1C2 5.25 5.25 5.25 15.75 5.25
T3 Al1B2C1 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 dia 14
Repeticiones
Tratamientos I I 1l Sumatoria Media
T1 Al1B1C1 4.75 4.75 450 14.00 4.67
T2 AlB1C2 5.00 5.00 4.75 14.75 4.92
T3 Al1B2C1 4.50 4.25 4.50 13.25 4.42
T4 AlB2C2 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 13.75 458
T8 A2B2C2 4.50 4.25 4.25 13.00 4.33
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Anexo 15. Firmeza (libras fuerza) al dia 21

Repeticiones

Tratamientos | 1 11 Sumatoria Media
T1 Al1B1C1 3.75 3.75 3.50 11.00 3.67
T2 Al1B1C2 4.00 4.00 3.75 11.75 3.92
T3 Al1B2C1 3.50 3.25 3.50 10.25 3.42
T4 Al1B2C2 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 dia 21
Repeticiones
Tratamientos | 1 I Sumatoria Media
T1 Al1B1C1 0.604 0.609 0.606 1.82 0.61
T2 Al1B1C2 0.609 0.611 0.610 1.83 0.61
T3 Al1B2C1 0.608 0.602 0.605 1.82 0.61
T4 Al1B2C2 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. Azlcares reductores (porcentaje) al dia 21
Repeticiones
Tratamientos | 1 1 Sumatoria Media
T1 AlB1C1 7.0 6.9 7.1 21.00 7.0
T2 AlB1C2 7.3 7.3 7.1 21.70 7.23
T3 Al1B2C1 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 dia 7

Tratamientos

Repeticiones

Sumatoria Media

T1 AlB1C1 1.81 1.9 1.86 5.57 1.86
T2 AlB1C2 1.68 1.75 1.72 5.15 1.72
T3 AlB2C1 1.58 1.86 1.72 5.16 1.72
T4 AlB2C2 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 dia 14
Repeticiones
Tratamientos | 1 1l Sumatoria Media
T1 AlB1C1 1.54 1.62 1.58 4,74 1.58
T2 AlB1C2 1.56 1.84 1.7 5.1 1.70
T3 AlB2C1 1.56 1.65 1.61 4.82 161
T4 AlB2C2 1.56 1.9 1.73 5.19 1.73
T5 A2B1C1 1.44 1.51 1.47 442 1.47
T6 A2B1C2 1.47 1.68 1.58 4,73 1.58
T7 A2B2C1 1.65 17 1.61 4.96 1.65
T8 A2B2C2 1.64 1.33 1.48 4.45 1.48
Anexo 20. Fibra (porcentaje) al dia 21
Repeticiones

Tratamientos I 1 1l Sumatoria Media

T1 Al1B1C1 1.45 1.65 1.55 4.65 1.55
T2 A1B1C2 1.66 1.75 1.7 511 1.70
T3 Al1B2C1 1.64 1.35 1.5 4.49 150

T4 Al1B2C2 1.28 1.5 1.39 417 1.39

T5 A2B1C1 1.55 1.47 151 4,53 1.51
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T6 A2B1C2 1.57 1.43 1.5 4.5 1.50
T7 A2B2C1 1.74 14 1.57 4.71 1.57
T8 A2B2C2 15 1.59 1.54 4.63 154
Anexo 21. Vitamina C (miligramos) al dia 7
Repeticiones
Tratamientos | 1 1l Sumatoria Media
T1 AlB1C1 12.24 14.84 13.54 4062 13.54
T2 A1B1C2 16.91 12.77 14.84 4452  14.84
T3 Al1B2C1 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 1241
T6 A2B1C2 16.53 17.96 17.25 51.74 17.25
T7 A2B2C1 12.2 14.72 13.46 4038  13.46
T8 A2B2C2 14.64 15.6 15.12 45.36 15.12
Anexo 22. Vitamina C (miligramos) al dia 14
Repeticiones
Tratamientos | I 1 Sumatoria Media
T1 Al1Bi1C1 12.08 13.11 12.6 37.79 12.60
T2 AlB1C2 15.75 12.54 14.15 42.44 14.15
T3 AlB2C1 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
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Anexo 23. Vitamina C (miligramos) al dia 21

Tl
T2
T3
T4
TS5
T6
T7
T8

Tratamientos

AlB1C1
AlB1C2
AlB2C1
AlB2C2
A2B1C1
A2B1C2
A2B2C1
A2B2C2

10.6
15.57
10.09
12.78
11.33
10.57
11.32

13.6

Repeticiones
1
131
12.03
10.07
10.97
12.2
15.3
10.02
11.85

11.85
13.8
10.08
11.88
11.77
12.94
10.67
12.73

Sumatoria Media

35.55
41.4
30.24
35.63
35.3
38.81
32.01
38.18

11.85
13.80
10.08
11.88
11.77
12.94
10.67
12.73
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7.2 NORMAS DE CALIDAD

Anexo 24. Requisitos de aprovisionamiento y almacenaje

INEN

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

Quito — Ecuador

NORMA NTE INEN 2910
TECNICA

ECUATORIANA

SERVICIOS DE RESTAURACION. REQUISITOS DE
APROVISIONAMIENTO Y ALMACENAJE.

RESTAURANT SERVICES. PROVISION AND STORAXIRHREMENTS.

Corresnordencia;

Esta norma nacional es una eauivalencia de la norma UNE 167003:2006
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DESCRIPTORES: Ocio. Turismo 6

ICS: 03.200 Péaainas
Norma SERVICIOS DE RESTAURACION. REQUISITOS DE NTE INEN
Técnica APROVISIONAMIENTO Y ALMACENAJE 2910:2014

Ecuatoriana

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

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 restauracién 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 aplicacién de este documento normativo.
* NTE INEN 2893. Servicios de Restauracion. Vocabulario.
* NTE INEN 2892. Servicios de restauracion. Requisitos de direccion.

3 DEFINICIONES
Para los fines de esta norma son de aplicacion las definiciones incluidas en la Norma NTE INEN 2893

4 RESPONSABILIDADES DE LA DIRECCION

La direccién de la empresa a la que pertenece el establecimiento de restauracion debe cumplir con la
Norma NTE INEN 2892.

La direccion del establecimiento debe designar una o varias personas que, con independencia de
otras funciones, tenga como misién asegurar que en el conjunto del establecimiento se cumplan los
requisitos de esta norma.

La direccion del establecimiento o la persona en la que haya delegado, junto con el resto de
responsables deben establecer indicadores internos para evaluar la aplicacién de esta norma tal y
como se especifica en la Norma NTE INEN 2892.

5 PROVEEDORES

8 5.1 Homologacién de proveedores

La direccién del establecimiento debe definir los requisitos exigibles a las materias primas y productos
que necesite adquirir o subcontratar. Ademas, en base a estos requisitos, el establecimiento debe
definir un sistema de homologacién de proveedores.

El sistema debe contener instrucciones y criterios para asegurar que todas las materias primas y
productos nuevos se comprueban antes de su aceptacion.
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A los proveedores se les deben exigir al menos los siguientes requisitos, segln corresponda:
» Los proveedores de productos alimenticios y alimentarios deben estar en posesién, cuando el

organismo competente asi lo exija, y los productos deben llevar la etiqueta de salubridad que
les corresponda.

*  Suministrar productos aptos para uso alimentario cuando se trate de articulos no alimenticios
gue vayan a entrar en contacto directo con los alimentos.

» Ladocumentacién acreditativa de la autorizacion sanitaria correspondiente.

+  Cumplimento del horario de recepcion.

» Tiempo de respuesta desde la realizacion del pedido.

*  Cumplir con la Norma INEN 2917 cuando se transporten productos alimenticios.
+ Correcto etiguetado 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 especificas, sea necesario utilizar un proveedor
no homologado, deben tener aprobacién previa de la persona autorizada para ello.

La relacion contractual con el proveedor debe quedar recogida por escrito.
9 5.2 Evaluacién de proveedores

Se debe realizar una evaluacién peridédica y como minimo anual de los proveedores basada en el
registro de incidencias (como son el tiempo de respuesta, el incumplimiento del horario de recepcién,
quejas y sugerencias). Ademas, el establecimiento puede decidir otras medidas de evaluaciéon como
visitas a las instalaciones del proveedor, comprobacion de la vigencia de la documentacion
acreditativa o auditoria, con la frecuencia que considere necesaria.

El establecimiento debe fijar su propio sistema de cuantificacion de las incidencias detectadas en el
servicio prestado por los proveedores y de evaluacion final de los mismos.

Se debe realizar una evaluacion periédica y como minimo 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 critico en el caso de alimentos perecederos.

139



6 APROVISIONAMIENTO Y RECEPCION DE MERCANCIAS

10 6.1 Aprovisionamiento

El procedimiento de gestion de pedidos debe ser conocido y aplicado por los diferentes
departamentos o areas 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 minimas necesarias que debe haber disponibles de aquellos
productos criticos 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 minimas de menaje, manteleria y elementos necesarios para el

servicio de forma que garanticen la prestacién adecuada del mismo, incluso en los dias de maxima
afluencia.

Las caracteristicas de calidad establecidas por la organizacion 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 Recepcion de mercaderia

Toda recepcion de mercaderia, debe ser supervisada por un responsable que, independientemente de
sus funciones, debe conocer el proceso de recepcién de productos perecederos y no perecederos.

Se deben establecer unos horarios de recepcion de mercancias procurando que dicha actividad no se
realice durante el horario de atencién al publico. Cuando esto no resulte posible y la recepcion de
mercaderias 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 recepcién de las materias primas y productos son los
siguientes:

a) Latemperatura del vehiculo de transporte debe ser la establecida a continuacion; 0O Para
mercaderias refrigeradas: entre 0°C y 5°C + 2°C.

* Yogures y lacteos: entre 0°C y 8 °C

» Ovoproductos: de 0°C a 4°C

Verduras y hortalizas que se tengan que refrigerar: menor de 12°C.
» Para mercaderias congeladas: inferior a —18°C + 3°C.

Debe establecerse una sistematica de supervision de este requisito.
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b)

<)

d)

e)

f)

Deben comprobarse las caracteristicas organolépticas de los productos, prestando especial
atencion 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 extrafias.

Se debe comprobar el estado de limpieza del vehiculo, estableciéndose la sistematica de
supervision de este requisito.

A la recepcion de productos debe comprobarse que éstos estan en periodo de consumo o dentro
de los plazos exigidos por el establecimiento segln corresponda.

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.

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 sistemética de control que aplica no es la anterior sino una especifica que debe incluir, al menos,
los siguientes puntos:

* que el producto tiene una proteccion adecuada

* que el producto viene protegido en contenedor isotermo si necesita temperatura controlada
» laintegridad 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 dia

Se deben mantener registros que demuestren estas comprobaciones a la recepcién de los productos
que seran utiles para la evaluacion de proveedores (ver 5.2).

Los embalajes de transporte de las materias primas no deben acceder en ningun caso a las zonas de
elaboracién.

No se debe permitir la entrada de envases ni embalajes que puedan desprender particulas de
suciedad a zonas de produccién o camaras destinadas al almacenamiento de producto elaborado y
semielaborado.

Ademas, en las camaras refrigeradoras y de congelacion no se permite meter envases ni embalajes

que no sean de uso alimentario.

En todo caso se debe observar lo dispuesto en la legislacién 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 rotacién en funcién de la caducidad del producto.

Los diferentes espacios dedicados al almacenaje deben mantener las caracteristicas propias para la
conservacion de los productos que en ellos se almacenan de acuerdo con la legislacion vigente.

Los articulos deben ubicarse en el espacio que le corresponda de forma ordenada y estar
correctamente etiquetados de modo que no sea facil confundirlos.

Se debe asegurar que la disposicién de los alimentos y envases permita una correcta circulacion 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 indicacién con la fecha de elaboracién o caducidad.

Los locales de almacenamiento deben de cumplir la legislacion vigente en materia higiénico-sanitaria.

Se deben evitar los contactos entre los diferentes productos.

Se deben colocar alimentos crudos debajo de los cocinados. La colocacion aconsejada en la camara
de refrigeracion es la siguiente, correspondiendo el nimero uno a la parte superior de la cAmara:

1 Alimentos elaborados o precocinados.
2 Alimentos sin cocinar, marinadas, etc.
3 Productos carnicos.

4 Frutas y verduras.

Los productos de limpieza y desinfeccion deben almacenarse conforme a lo indicado en los manuales
del establecimiento.

Los productos que no necesitan refrigeracién, deben estar en un ambiente seco y fresco, preservados
de la luz solar.

Se debe revisar periddicamente el correcto estado de los almacenados.

APENDICE Z
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UNE 167003 Servicios de Restauracion. Requisitos de aprovisionamiento y almacenaje.
MadridEspafia.2006
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Anexo 25. Norma del Codex para el esparrago

Instituto Ecuatoriano de Normalizacién

Quito — Ecuador

NORMA NTE INEN 2812
TECNICA  2013-11
ECUATORIANA

NORMA PARA EL ESPARRAGO (CODEX STAN 225-2001, MOD)

STANDARD FOR ASPARAGUS (CODEX STAN 225-2001, MOD)

Correspondencia:

Esta norma técnica ecuatoriana es una adopcion modificada de la Norma Internacional CODEX STAN
225-2001 (Adoptado en 2001, enmienda 2005).

DESCRIPTORES: frutas y vegetales, vegetales frescos, esparrago 10
ICS: :67.080.20 Péaginas
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NTE INEN 2812 2013-11

Prologo nacional

Esta norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2812:2013 es una adopcion modificada a la (version en
espafiol) de la Norma Internacional CODEX STAN 225-2001 NORMA PARA EL ESPARRAGO,
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. Esparragos. Requisitos, que se consideran obsoletos técnicamente debido a los desarrollos
internacionales.

Para el propésito 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. Cédigo Internacional deCPE INEN CODEX 1-2013 Principios generales

Practicas Recomendado para Principios de higiene de los alimentos

Generales de Higiene de los Alimentos.

CODEX STAN 1-1985 Norma General del CodexNTE INEN 1334-1 Rotulado de productos
para el Etiquetado de Alimentos Pre envasados alimenticios para consumo humano. Parte 1.

Requisitos

CAC/GL 21-1997 Principios CPE INEN-CODEX CAC/GL 21:2013 Principios

para el L o para el Establecimiento y la Aplicacion de
Establecimiento y la Aplicacion de Criterios Criterios Microbioldgicos a los Alimentos
Microbiol6gicos a los Alimentos (CAC/GL 21-1997, IDT)
CAC/RCP 44-1995, Codigo Internacional deCPE INEN-CODEX CAC/RCP 44:2013 Cdédigo
Practicas Recomendado para el Envasado y Internacional de Préacticas Recomendado para el
Transporte de Frutas y Hortalizas Frescas Envasado y Transporte de Frutas y Hortalizas

Frescas (CAC/RCP 44-1995, IDT)

CODEX STAN 193-1995, Norma General del NTE INEN-CODEX 193:2013, Norma General
Codex para los Contaminantes y las Toxinas para los Contaminantes y las Toxinas presentes
presentes en los Alimentos y Piensos en los Alimentos y Piensos

CAC/RCP 53-2003, Codigo de Practicas de CPE INEN-CODEX CAC/RCP 53:2013, Cadigo
Higiene para Frutas y Hortalizas Frescas de Practicas 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 continuacion:

Capitulo/subcapitulo Modificacion

6. MARCADO O ETIQUETADO Reemplazar la referencia de “Norma General del

. . CONSUMIDOR
6.1 ENVASES DESTINADOS AL Codex para el Etiquetado de los Alimentos

Preenvasados (CODEX STAN 1-1985) por NTE INEN 1334-1.
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NORMA DEL CODEX PARA EL ESPARRAGO
(CODEX STAN 225-2001)
1. DEFINICION DEL PRODUCTO

Esta Norma se aplica a los turiones de las variedades comerciales de esparragos obtenidos de Asparagus
officinalis L., de la familia Liliaceae, que habran de suministrarse frescos al consumidor, después de su
acondicionamiento y envasado. Se excluyen los esparragos destinados a la elaboracion industrial.

Los turiones de esparragos se clasifican en cuatro grupos segun el
color: - esparragos blancos;
- espérragos violetas, que tienen puntas de un color entre rosado y violeta o purpura y una
parte del turion blanca;
- espérragos violetas/verdes, parte de los cuales es de color violeta y verde;
- esparragos verdes que tienen la punta y la mayor parte del turion de color verde.

Esta Norma no se aplica a los esparragos de color verde y violeta/verde con un diametro inferiora 3 mmni a
los esparragos blancos y violetas con un diametro inferior a 8 mm, presentados en manojos uniformes o en
envases unitarios.

2. DISPOSICIONES RELATIVAS A LA CALIDAD
2.1 REQUISITOS MINIMOS

En todas las categorias, a reserva de las disposiciones especiales para cada categoria y las tolerancias
permitidas, los esparragos deberan:

- estar enteros;

estar sanos, y exentos de podredumbre o deterioro que hagan que no sean aptos para el consumo;
- estar limpios, y practicamente exentos de cualquier materia extrafia visible;

- estar practicamente exentos de plagas que afecten al aspecto general del producto;

- estar practicamente exentos de dafios causados por plagas;

- estar exentos de humedad externa anormal, salvo la condensacidn consiguiente a su remocion de una
camara frigorifica;

- estar exentos de cualquier olor y/o sabor extrafios;

- tener un aspecto y olor frescos;

- estar practicamente exentos de magulladuras;

- estar exentos de dafios causados por un lavado o remojado inadecuado.
El corte en la base de los turiones debera ser lo méas neto posible.

Ademas, los turiones no deberdn estar huecos, partidos, pelados ni quebrados. Se permiten, sin embargo,
pequefias grietas que hayan aparecido después de la recoleccién, siempre que no superen los limites que se
establecen en la Seccidn 4.1 Tolerancias de calidad.

2.1.1 El desarrollo y condicién de los esparragos deberan ser tales que les permitan:
- soportar el transporte y la manipulacion; y

- llegar en estado satisfactorio al lugar de destino.
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Enmienda 2005.

2.2 CLASIFICACION
Los esparragos se clasifican en tres categorias, segun se definen a continuacion:
2.2.1 Categoria “Extra”

Los turiones de esta categoria deberan ser de calidad superior, muy bien formados y practicamente rectos.
Teniendo en cuenta las caracteristicas normales del grupo al que pertenecen, sus puntas deberan ser muy
compactas.

Se permitiran solo pocos indicios muy leves de manchas de soya causadas por agentes no patégenos en los
turiones que puedan ser eliminadas por el consumidor mediante un pelado normal.

En lo que respecta al grupo de los esparragos blancos, las puntas y turiones deberan ser de color blanco; sélo
se permite un matiz ligeramente rosado en los turiones.

Los esparragos verdes deberan ser verdes, por lo menos en un 95% de su longitud.
No se permiten indicios de fibrosidad en los turiones de esta categoria.

El corte en la base de los turiones deberd ser lo mas escuadrado posible. No obstante, para mejorar la
presentacion cuando los esparragos se envasan en manojos, los que se encuentran en la parte externa podran
ser ligeramente biselados, siempre que el biselado no supere 1 cm.

2.2.2 Categoria |

Los turiones de esta categoria deberan ser de buena calidad y estar bien formados. Podran ser ligeramente
curvos. Teniendo en cuenta las caracteristicas normales del grupo al que pertenecen, sus puntas deberan ser
compactas.

Se permiten ligeros indicios de manchas de soya causadas por agentes no patégenos que puedan ser
eliminados por el consumidor mediante un pelado normal.

En lo que respecta al grupo de los esparragos blancos, podran presentar un matiz ligeramente rosado en las
puntas y en los turiones.

Los esparragos verdes deberan ser de ese color por lo menos en el 80% de su longitud.

En el grupo de los esparragos blancos no se permitiran 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 debera ser lo mas escuadrado posible.
2.2.3 Categoria Il

Esta categoria comprende los turiones que no pueden clasificarse en las categorias superiores, pero
satisfacen los requisitos minimos especificados en la Seccion 2.1.

En comparacion con la Categoria I, puede que los turiones no estén tan bien formados y sean més curvos y
que, teniendo en cuenta las caracteristicas normales del grupo al que pertenecen, sus puntas estén ligeramente
abiertas.

Se permiten indicios de manchas de soya causadas por agentes no patégenos que puedan ser eliminados por
el consumidor mediante un pelado normal.

Las puntas de los esparragos blancos podran tener una coloracién que incluya un matiz verde.

Las puntas de los esparragos violetas podran tener un matiz ligeramente verde.
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Los espéarragos verdes deberan ser de ese color al menos en el 60% de su longitud.
Los turiones podran ser ligeramente fibrosos.

El corte en la base de los turiones podra ser ligeramente oblicuo.
3. DISPOSICIONES RELATIVAS A LA CLASIFICACION POR CALIBRES

El calibre se determina por la longitud y el diametro de los turiones.
3.1 DETERMINACION DEL CALIBRE POR LA LONGITUD La

longitud de los turiones debera ser:

superior a 17 cm para los esparragos largos;
- de 12 a17 cm para los esparragos cortos;

- para los esparragos de la Categoria Il dispuestos ordenadamente, pero no presentados en
manojos:

() blancos y violetas: de 12 a 22 c¢cm, (b)

violetas/verdes y verdes: de 12 a 27 cm.

- inferior a 12 cm para las puntas de esparragos.

La longitud maxima permitida para los esparragos blancos y violetas es de 22 cm, y para los esparragos
violetas/verdes y verdes de 27 cm.

La diferencia maxima de longitud de los turiones presentados en manojos firmemente sujetos no debera ser
superior a5 cm.

3.2 DETERMINACION DEL CALIBRE POR EL DIAMETRO
El diametro de los turiones se medira a 2,5 cm a partir de la base del corte.
El didmetro minimo y el calibre seran los siguientes:

Blancos y violetas:

Categoria Diametro minimo Calibre

Extra 12 mm Diferencia maxima de 8 mm entre el turion
mas grueso Yy el mas delgado en el mismo
paguete 0 manojo.

I 10 mm Diferencia maxima de 10 mm entre el turién
mas grueso Yy el mas delgado en el mismo
paguete 0 manojo.

I 8 mm No hay disposiciones relativas a la
homogeneidad.

Violetas/verdes y verdes:

Categoria Diametro minimo Calibre
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Extray | 3 mm Diferencia maxima de 8 mm entre el turion mas
grueso y el méas delgado en el mismo paquete o
manojo.

Il 3 mm No hay disposiciones relativas a la
homogeneidad.

4. DISPOSICIONES RELATIVAS A LAS TOLERANCIAS

En cada envase se permitiran tolerancias de calidad y calibre para los productos que no satisfagan los
requisitos de la categoria indicada.
4.1 TOLERANCIAS DE CALIDAD

4.1.1 Categoria “Extra”

El 5%, en nimero o en peso, de los turiones que no satisfagan los requisitos de esta categoria pero satisfagan
los de la Categoria | 0, excepcionalmente, que no superen las tolerancias establecidas para esta ultima, o que
tengan ligeras grietas no cicatrizadas posteriores a la recoleccion.

4.1.2 Categoria |

El 10%, en nimero o en peso, de los turiones que no satisfagan los requisitos de esta categoria pero
satisfagan los de la Categoria Il o, excepcionalmente, que no superen las tolerancias establecidas para esta
Gltima, o que tengan ligeras grietas no cicatrizadas posteriores a la recoleccion.

4.1.3 Categoria Il

El 10%, en nimero o en peso, de los turiones que no satisfagan los requisitos de esta categoria ni los
requisitos minimos, con excepcion de los productos afectados por podredumbre o cualquier otro tipo de
deterioro que haga que no sean aptos para el consumo.

Ademas, podra permitirse el 10%, en nimero o en peso, de turiones huecos o turiones que presenten grietas
muy ligeras debidas al lavado. En ningin caso podra haber méas del 15% de turiones huecos en cada envase o
manojo.

4.2 TOLERANCIAS DE CALIBRE

Para todas las categorias, el 10% en nimero o en peso de los turiones que no correspondan al calibre
indicado ni a los limites de longitud especificados, con una desviacion maxima de 1 cm de longitud y de 2
mm de didmetro.

Para todas las categorias, el 10% en numero o en peso de los turiones que no correspondan al calibre
indicado ni a los limites de longitud especificados, con una desviacion de 2 mm en el diametro. En ningln
caso, el diametro debera ser inferior a 3 mm.

5. DISPOSICIONES RELATIVAS A LA PRESENTACION
5.1 HOMOGENEIDAD

El contenido de cada envase unitario o de cada manojo de un mismo envase deberd ser homogéneo y estar
constituido Gnicamente por espérragos del mismo origen, calidad, grupo de color y calibre (si estan
clasificados por calibre).

No obstante, por lo que respecta al color, podran permitirse turiones de un grupo de color diferente dentro de
los limites siguientes:

(a) esparragos blancos: 10% en nimero o en peso de esparragos violetas en las categorias “Extra” y
I, y 15% en la Categoria Il;
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(b) esparragos violeta, violetas/verdes y verdes: 10% en ndmero o en peso de esparragos de otro
grupo de color.

En el caso de la Categoria Il se permite una mezcla de esparragos blancos y violetas, siempre que se indique
adecuadamente.

La parte visible del contenido del envase, envase unitario 0 manojo debera ser representativa de todo el
contenido.
5.2 ENVASADO

Los esparragos deberan envasarse de tal manera que el producto quede debidamente protegido. Los
materiales utilizados en el interior del envase deberan ser nuevos®, estar limpios y ser de calidad tal que evite
cualquier dafio 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 0 pegamento no toxico.

Los envases deberan estar exentos de cualquier materia extrafa.

Los esparragos deberan disponerse en envases que se ajusten al Cddigo Internacional de Practicas
Recomendado para el Envasado y Transporte de Frutas y Hortalizas Frescas (CAC/RCP 44-1995).

53 FORMAS DE PRESENTACION
Los esparragos podran presentarse en una de las siguientes formas:
(i) En manojos firmemente sujetos.

Los turiones de la parte externa de cada manojo deberan corresponder, en cuanto a aspecto y
diametro, al promedio de todo el manojo.

En la categoria “Extra”, los turiones de esparragos presentados en manojos deberan ser de la misma
longitud.

Los manojos deberan disponerse uniformemente en el envase, y cada manojo podré estar protegido
por un papel.

Los manojos de un mismo envase deberan 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

Ademas de los requisitos de la Norma General del Codex para el Etiquetado de Alimentos Pre envasados
(CODEX STAN 1-1985), se aplicaran las siguientes disposiciones especificas:

6.1.1 Naturaleza del Producto

Si el producto no es visible desde el exterior, cada envase deberd etiquetarse con el nombre del producto vy,
facultativamente, con el de la variedad.

6.2 ENVASES NO DESTINADOS A LA VENTA AL POR MENOR

Cada envase debera 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 acompafian el envio.

! Para los fines de esta Norma, esto incluye el material recuperado de calidad alimentaria.
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6.2.1 Identificacion
Nombre y direccion del exportador, envasador y/o expedidor. Cdigo de identificacion (facultativo)®.

6.2.2 Naturaleza del Producto

9 <C 99 ¢

“Esparragos”, seguido de la indicacion “blancos”, “violetas”, “violetas/verdes” o “verdes” si el contenido del
envase no es visible desde el exterior y, cuando proceda, la indicacion “cortos” o “puntas” o “mezcla de
blancos y violetas”.

6.2.3 Origen del Producto
Pais de origen y, facultativamente, nombre del lugar, distrito o region de produccion.
6.2.4 Especificaciones Comerciales
- Categoria; - Calibre:
(a) expresado en didmetros minimo y maximo para los esparragos sujetos a normas de
homogeneidad,

(b) expresado en diametro minimo, seguido del diametro maximo o de la expresion “o
mas” para los esparragos no sujetos a normas de homogeneidad.

- Numero de manojos o de envases unitarios para esparragos envasados en cajas.
6.2.5 Marca de Inspeccién Oficial (facultativa)
7. CONTAMINANTES

7.1 El producto al que se aplica las disposiciones de la presente Norma deberan cumplir con los niveles
maximos 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 deberdn cumplir con los limites
maximos de residuos de plaguicidas establecidos por la Comision 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 Codigo Internacional Recomendado de Practicas -
Principios Generales de Higiene de los Alimentos (CAC/RCP 1-1969), Cédigo de Practicas de Higiene para
Frutas y Hortalizas Frescas (CAC/RCP 53-2003) y otros textos pertinentes del Codex, tales como c6digos de
practicas y codigos de practicas de higiene.

8.2 El producto deberd ajustarse a los criterios microbiolégicos establecidos de conformidad con los
Principios para el Establecimiento y la Aplicacion de Criterios Microbiol6gicos a los Alimentos (CAC/GL
21-1997).

! La legislacion nacional de algunos paises requiere una declaracion expresa del nombre y la direccién. Sin embargo, en
caso de que se utilice una marca en clave, habra de consignarse muy cerca de ella la referencia al “envasador y/o
expedidor” (o a las siglas correspondientes).
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Anexo 26. Hortalizas frescas, esparragos, requisitos

CDU: 635.1 X Y
CllU: 1110 \ AL 02.01-
426 \
Norma Técnica HORTALIZAS FRESCAS. ESPARRAGOS. INEN 1 738
Ecuatoriana REQUISITOS
Obligatoria 1990-07
1. OBJETO

Esta norma establece los requisitos generales que debe cumplir el esparrago en estado fresco.
2. TERMINOLOGIA

2.1 Esparrago. Hortaliza herbacea, comestible, de tallos o lanzas largas, pelados o sin pelar, con
cabeza o apice bien cerrado, medianamente abierto o abierto; de la familia de las Liliaceas, género
Asparagus, especie officinalis L.

2.2 Turién. Parte comercial del esparrago, formado por brote de la yema de la "corona", la cual ha
dado origen a un tallo de forma cilindrica, sin hojas y en presencia o ausencia de luz.

2.3 Cabeza o0 apice. Extremo superior o punta del turién constituido por tejido meristemético de
crecimiento activo que presenta numerosas yemas protegidas por bracteas.

2.3.1Cabeza o apice cerrado. Que es compacto y en el que es dificil diferenciar la forma de las
bracteas.

2.3.2Cabeza o apice medianamente abierto. Que es posible notar la forma y nimero de
bracteas, sin llegar éstas a separarse del botén terminal o apice y es menos compacta que el
2.3.1.

2.3.3Cabeza o 4pice abierto. Presenta un ensanchamiento por el crecimiento de las bracteas,
las mismas que estan separadas del botdn terminal o apice.

2.4 Tipo del espéarrago. Para el objeto de esta norma, es el caracter dimensional de la cabeza o apice
y parte adyacente del tallo o turidn hasta el sitio de corte que permite su clasificacion por tamafos.

2.5 Grado del esparrago. Es el valor porcentual de defectos admitidos para un mismo tipo, incluyendo
aquel que no ha sido clasificado.

2.6 Esparrago fuera de norma. Es aquel que no cumple con los requisitos establecidos en esta norma.
2.7 Estado de cosecha. Momento fisiolégico en el que el producto esta listo para el consumo.

2.8 Esparrago defectuoso. Aquel con uno o méas defectos que afectan su calidad comercial.

2.9 Esparrago de forma irregular. Es el que presenta forma sinuosa en su crecimiento.

2.10 Esparrago fresco. Aquel que, luego de la recoleccién, no ha sufrido ningln proceso que afecte su
estado natural y mantenga sus cualidades.
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2.11 Diametro ecuatorial. Es el valor del diametro medido en la parte mas gruesa del turién.
2.12 Longitud. Distancia existente entre los puntos extremos del eje axial.
2.13 Fibrosidad. Presencia de filamentos resistentes que le dan al esparrago una textura aspera.

2.14 Esparrago blanco. Unidades de color blanco, crema o blanco amarillento, de cabeza o apice;
pueden ser de color blanco violeta, azul, verde, verde claro o verde amarillento, pudiendo extenderse el
color hasta un 25% de longitud en cada esparrago.

2.15 Esparrago verde. Unidades de color verde, de cabeza o apice; puede ser de color verde, verde
violaceo, verde claro o verde amarillento; pudiendo tener también un color blanco, crema o blanco
amarillento en la parte inferior del tallo; estos colores Ultimos no deben ocupar méas de la mitad de la
longitud del esparrago.

2.16 Esparrago mixto. Mezclas de unidades de diversas coloraciones: blanco, crema, blanco
amarillento, azul, verde claro o verde amarillento.

2.17 Espérrago curvo. El que presenta su eje de desarrollo curvado.

2.18 Esparrago sinuoso. Turidn que presenta depresiones transversales que pueden ubicarse en
cualquier parte de la longitud del turién, dando origen a variaciones marcadas en el diametro.

2.19 Defectos tolerables (que no afectan la aptitud de consumo). Pequefias rajaduras, magulladuras,
deformaciones, apice medianamente abierto, ligeras fibrosidades y ciertas manchas que afectan
superficialmente su presentacion.

2.20 Defectos no tolerables (que afectan la aptitud de consumo). Lesiones causadas por
microorganismos 0 insectos, estrias negruzcas, turiones cuyo color no corresponde a las
caracteristicas anotadas en 2.14 y 2.15: rajaduras, magulladuras profundas, tallos huecos y bifurcados,
deformaciones marcadas, fibrosidades (sintomas de lignificacién) que afecten a la pulpa del esparrago.

3. CLASIFICACION

3.1 Los espérragos con cabeza y parte adyacente del tallo y de acuerdo con el valor del diametro
ecuatorial y su longitud, se clasifican como se anota en la Tabla 1.

TABLA 1. Clasificacién del esparrago por diametro y longitud.

TIPO - DIAMETRO LONGITUD
TAMARNO mm cm
| (grande) 14,4 18,5
I (mediano) 19,7 94 24,3 16,00
Il (pequerio) 14,3 18,4
< 9,3 < 159




3.2 Tolerancias maximas para el tamafio. Para los tipos sefialados en 3.1 se admitird un ndmero
méaximo de unidades del 5% del tipo inmediato superior o inferior, 0 la suma de ambos.

3.3 Esparrago que no encuadre en ninguno de los tipos (tamafios) establecidos se considerara
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 esparragos destinados al consumo en fresco en cualquiera de sus
tres tipos de seleccién deben presentar homogeneidad en cuanto a la forma, tamafio y color de
los turiones.

5. REQUISITOS

5.1 Los espérragos 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 tipicos de la variedad y, en lo
posible, sin fibra o con la menor cantidad de ella, sin sintomas de marchitez o lignificacion, sin
orificios ni pliegues.

TABLA 2. Grados de calidad del esparrago.

CARACTERISTICAS UNIDAD | GRADO 1 | GRADO 2
maximo maximo

Defectos tolerables % 4 8
Tallos que no

responden al estado de % 2 6
consumo % 0 0
Defectos no tolerables % 6 14
Total de defectos

5.2 Hasta que se expidan las Normas INEN correspondientes para los limites maximos de
residuos de plaguicidas y productos afines en alimentos, se adoptaran las recomendaciones del
Codex Alimentarius.

5.3 Requisitos complementarios. La comercializacion 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 espéarrago se efectuara de acuerdo con la Norma INEN 1 750.
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7. INSPECCION

7.1 Sila muestra inspeccionada no cumple con uno o mas de los requisitos establecidos en la
Tabla 1 y Tabla 2, se repetira la inspeccién en otra muestra. Cualquier resultado no satisfactorio
en este segundo caso sera motivo para considerar el lote como fuera de norma, quedando su
comercializacién sujeto al acuerdo de las partes interesadas.

7.2 Sila muestra inspeccionada no cumple con el tipo y grado declarado en el rétulo o etiqueta
del envase o embalaje, el proveedor debera rectificar la informacién suministrada previamente a
Su aceptacion.

8. METODOS DE ENSAYO

8.1 El proceso de verificacion de los requisitos de tamafio del producto, asi como sus defectos,
se realizara de acuerdo con el Anexo A, de esta Norma.

9. EMBALAJE Y ROTULADO

9.1 Embalaje. El esparrago debe comercializarse encajas de madera u otro material adecuado
gue relna las condiciones de higiene, ventilacion y resistencia a la humedad, manipulacion y
transporte.

9.1.1 Las caracteristicas 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 espafiol y colocadas en tal forma que no desaparezcan bajo
condiciones normales de almacenamiento y transporte, debiendo contener la informacion
minima siguiente:

- nombre del producto

- designacion del tipo y grado de calidad (INEN 1738)

- contenido neto en kilogramos (kg)

- nombre y direccién del empacador y/o cultivador

- lugar de origen del producto

- fecha de empacado
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ANEXO A

A.1 DeterminaciOn de las caracteristicas

A.1.1 Determinacin del tipo o tamaldo

A.1.1.1 La clasificaciOn del esplrrago puede realizarse manualmente mediante el uso de reglas
graduadas Yy calibradores confeccionados en madera u otro material adecuado como se indica en las
figuras siguientes:

A.1.1.2 Clasificados los esplrragos deben separarse segn su tamalo y registrarse el nOmero de
cada tipo.

Espdrragos bien formados

14.3 19.7 (mm)

>
5

9]
0

/ < Locic ko V7 L /

Regla graduada en cm

(Continua)
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A 2 Nafartnce tnlarahlac it nn tnlarahlac

A 2 11 ne nendrrannc Aahan eanararca canin ciie Aafaotmictrarca al niimarn Aa ~ada Aradn

Espdrrago ligeramente irregular Irregular Muy irregular
(tolerable) (tolerable) (no tolerable)

Espdrrago recto Espdrrago ligeraments curvo Esparrago muy curvo
(tolerable) {tolerable) (no tolerable)
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APENDICE Z

Z.1 NORMAS A CONSULTAR

INEN 1 750 Hortalizas y frutas frescas. Muestreo.

INEN 1 751 Hortalizas y frutas frescas. Terminologia y clasificacion.

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 fir
Spargel. Mercado Comun Europeo. 1985.

Especies vegetales promisoras de los paises del Convenio Andrés Bello. Fondo Colombiano de
Investigacion cientifica. Bogota, Colombia. 1983.

El gran libro de las conservas, de las confituras y de la congelacion TECFA S. A. Pedro IV, 160
Barcelona 5, 1982.

Norma United States Standards for Grades of Fresh asparagus. Washington, 1981.
Dr. Hugo H. Barberis. Cédigo Alimenticio. Argentina, Buenos Aires, 1978.

Norma Peruana ITINTEC 011.109 Hortalizas. Esparragos. Instituto de Investigacién Tecnolégica
Industrial y de Normas Técnicas. Lima, 1974.

Norma Alimentaria CAC/RS 56-1972. Norma Internacional recomendada para los esparragos 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.

159




INFORMACION COMPLEMENTARIA
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Anexo 27. Norma requisitos microbiolégicos

NORMA SANITARIA SOBRE CRITERIOS MICROBIOLOGICOS DE CALIDAD
SANITARIA E INOCUIDAD PARA LOS ALIMENTOS Y BEBIDAS DE CONSUMO
HUMANO

CAPITULO |
GENERALIDADES

Articulo 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 vy los
Principios para el Establecimiento y la Aplicaciéon de Criterios Microbiolégicos para los
Alimentos (CAC/GL-21(1997)) del Codex Alimentarius, la presente Norma establece:

a) El Plan de muestreo y los criterios de decision 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 limites microbiol6gicos que se consideren apropiados para los grupos
de alimentos.

d) El grupo de alimentos a los que deben aplicarse los criterios

microbiol6gicos.

Articulo 2° .- Todo alimento o bebida en estado natural, elaborado o procesado que es
destinado para el consumo humano esta comprendido dentro del alcance de los
criterios sefialados en esta Norma.

Articulo 3°.- Los criterios microbiolégicos se clasifican en: Criterios microbiolégicos
imperativos, Criterios microbiol6gicos indicadores de higiene y Criterios microbiolégicos
de alerta.

Articulo 4°.- El otorgamiento del Registro Sanitario de Alimentos y Bebidas se sujeta a
los siguientes criterios microbioldgicos: criterios imperativos, criterios de higiene y
criterios de alerta. El otorgamiento del Certificado Sanitario Oficial de Exportacién esta
sujeto sélo a los criterios microbiolégicos imperativos y de higiene, y a aquellos
sefialados en la normatividad del pais de destino.

Articulo 5°.- En el proceso de elaboracién y aplicacion del Sistema de Andlisis de
Peligros y de Puntos Criticos de Control (HACCP), se deben considerar los criterios
microbioldgicos imperativos como referencia para la definicion de los puntos criticos de
control. Los criterios microbiol6gicos de higiene y de alerta, deben ser considerados
para el monitoreo del Programa de Higiene y Saneamiento y la Aplicacion de las
Buenas Practicas de Manufactura y estar registrados en el plan HACCP.

Articulo 6°.- La vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas de consumo
humano, se sustenta en la aplicacion de los criterios sefialados en los Articulos 2°, 3°,
4° y 5° y estd 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 Proteccion de la Propiedad Intelectual (INDECOPI), los
laboratorios de control de calidad del fabricante y cualquier otro autorizado por el
Ministerio de Salud, notificaran a la autoridad sanitaria en un plazo no mayor de dos
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dias (2) calendario, los resultados de los hallazgos que impliquen un riesgo sobre la
salud o la vida de los consumidores. Los métodos de analisis utilizados deberan estar
estandarizados segun las normas establecidas por la Comision del Codex
Alimentarius o a falta de ellas por las establecidas por los organismaos internacionales
competentes en materia de microbiologia de los alimentos.

CAPITULO II
DE LOS MICROORGANISMOS QUE CONSTITUYEN PELIGROS Y GENERAN
RIESGOS PARA LA SALUD DE LOS CONSUMIDORES

Articulo 8°.- Los microorganismos correspondientes a las clases de criterios
microbiologicos definidos en el Articulo 3°, se agrupan como: Microorganismos de
caracter o criterio imperativo, Microorganismos indicadores de higiene vy
Microorganismos de alerta.

Articulo 9°.- Los microorganismos de caracter o criterio imperativo, son aquellos que
no deben estar presentes en el alimento o bebida ya que su presencia representa un
dafio a la salud o la vida de los consumidores. Su presencia determinara la eliminacion
del alimento de acuerdo a la Norma que para tal efecto dicte el Ministerio de Salud. Son
microorganismos de caracter o criterio imperativo: a) Salmonella sp.

b) Clostridium botulinum

c) Listeria monocytogenes

d) Escherichia coli enterohemorragico O157:H7
e) Brucella melitensis

f) Vibrio cholerae

0)] Hongos toxigenicos

h) Anaerobios mesodfilos/termofilos (conservas)

Articulo 10 °.- Los microorganismos indicadores de higiene, son aquellos que no
deben estar presentes en el alimento o bebida en limites superiores a los especificados
en el Articulo 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 articulo 9° segln corresponda. Son
microorganismos indicadores de higiene:

a) Escherichia coli

b) Staphylococcus aureus coagulasa +
c) Bacillus cereus

d) Clostridium perfringens

Articulo 11°.- Los microorganismos de alerta, son aquellos que al exceder los limites
especificados requerirdn la aplicacion 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 mesofilos/psicrofilos/termofilos
d) Anaerobios mesofilos/terméfilos
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CAPITULO 1l
DE LOS PLANES DE MUESTREO

Articulo 12°.-Para efectos del establecimiento de los planes de muestreo se deben
considerar las siguientes pautas:

a) El tamafio de la muestra n y el criterio de aceptacion o de rechazo ¢ son
determinantes para la decisién con respecto a la aceptacién o al rechazo del
alimento en cuestién, basdndose en los resultados de los ensayos de
laboratorio.

b) El plan de dos clases provenientes de un muestreo por atributos, la aceptacion o
el rechazo estaran definidos porny c.

c) El plan de tres clases proveniente de un muestreo por atributos, la aceptacion o
el rechazo estara definidos por n, m, M y ¢, donde c tendrd como limites m y M.
Se rechazaran todos aquellos resultados cuyos valores sean superiores a M,
ninguna de las muestras del plan de tres clases sobrepasara el valor de M.

Las determinaciones analiticas se realizardn mediante recuentos de colonias de
microorganismos Y los resultados se expresaran en UFC/g 6 mL.

Los Informes de Ensayo y/o certificados de analisis emitidos por los laboratorios, a los
que se hace referencia en el articulo 7°, deben expresar el recuento de
microorganismos en las mismas unidades (UFC/g 6 mL) indicados en los criterios
microbiologicos de la presente Norma.

Articulo 13°.- Quedan establecidas 15 categorias sefialadas en el Anexo N° 1.

Articulo 14°.- Para los efectos de la presente Norma Sanitaria, se establecen 17
grupos de alimentos y bebidas, segun su origen y/o tecnologia aplicada en su
procesamiento o elaboracion son:

a) Lechey productos lacteos

b) Helados y mezclas para helados

c) Productos grasos

d) Caldos, sopas, cremas, y mezclas deshidratadas
e) Productos elaborados a partir de cereales
f) Azucaresy miel

g) Productos de confiteria

h) Productos de panaderia y pasteleria

i) Alimentos de uso infantil

j) Carnesy productos carnicos

k) Productos hidrobiolégicos

[) Huevos y oviproductos

m) Salsas, aderezos, especias y condimentos
n) Frutas y verduras

0) Comidas y platos preparados

p) Bebidas

g) Estimulantes y fruitivos

Articulo 15° .- Los alimentos y bebidas deben cumplir con los siguientes criterios:

Frutas y Verduras (Incluyendo tubérculos y hongos comestibles, frutos de ciscara
y frutos secos)
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14.1 Frutas y Verduras Frescas

Limite por g/mL

Agentes microbianos Categoria Clases n cm M
Coliformes termotolerantes 5 3 5 2 10 10°
Salmonella en 25g 10 2 5 00
Mohos y Levaduras 3 3 5 1 10° 10°
Vibrio cholerae (*) 10 2 5 00
Listeria monocytogenes (*) 10 2 5 0 0 ---

(*) Solo para verduras

14.2 Frutas y Verduras Congeladas
Limite por g/mL

Agentes microbianos Categoria Clases n c m M
Coliformes termotolerantes 4 3 10 10°
Salmonella en 25g. 10 2 5 3 0
5 0
Listeria monocytogenes 10 2 5 0 10°

14.3 Frutas y Verduras Desecadas o Deshidratadas

Limite por|
g/mL
Agentes microbianos Categoria Clases n c m M
Escherichia coli 5 3 o 2 10 20
Salmonella en 25g. 10 2 5 0 0
Mohos y Levaduras 3 3 5 1 10 10°
14.4 Frutas y Verduras en Vinagre, Aceite, Salmuera o Alcohol, Productos Fermentados
Limite por g/mL
Agentes microbianos Categoria Clases n c m M

Levaduras 3 3 5 1 10° 10°

14.5 Mermeladas, Jaleas, Crema de Castafia, Fruta Confitada, Preparados de fruta (incluida la pulpa)
Limite por g/mL
Agentes microbianos Categoria Clases n c m M
Mohos y Levaduras 3 3 5 1 10° 10°

DISPOSICIONES FINALES

Primera: Corresponde a la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA) como autoridad
sanitaria de nivel nacional, delimitar los criterios microbiolégicos de los alimentos y bebidas
contemplados en la presente Norma.

Segunda: La DIGESA propondra la introduccion de modificaciones o ampliaciones a las listas
establecidas en el Articulo 15° de la presente Norma, cuando los estudios cientificos 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 (CATEGORIA) EN RELACION CON EL RIESGO SANITARIO Y
CON LAS CONDICIONES DE USO

SEVERIDAD, TIPO DE Condiciones Normales de Manipulacion y Consumo del Alimento luego del
RIESGO PARA LA muestreo
SALUD Riesgo Reducido Riesgo sin cambio Riesgo Incrementado
Sin riesgo directo, Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3
(contaminacién general, 3 clases n=5, c=3 3 clases n=5, c=2 3 clases n=5, c=1
vida (til y alteracion)
Bajo, indirecto Categoria 4 Categoria 5 Categoria 6
(indicadores) 3 clases n=5, c=3 3 clases n=5, c=2 3 clases n=5, c=1
Moderado, directo, Categoria 7 Categoria 8 Categoria 9
diseminacion limitada 3 clases n=5, c=2 3 clases n=5, c=1 3 clases n=10, c=1
Moderado, directo, Categoria 10 Categoria 11 Categoria 12
diseminacion extensa 2 clases n=5, ¢c=0 2 clases n=10, c=0 3 clases n=20, c=0
potencialmente
Grave, directo Categoria 13 Categoria 14 Categoria 15

2 clases n=15, c=0 2 clases n=30, c=0 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 microbiolégicos, fisico-quimico 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 alcohdlicas.

4. Categoria:
Una serie de circunstancias relativas al riesgo que representa un alimento y a la manipulacion
posterior prevista.

5. Contaminacién:
La introduccion o presencia de un contaminante en los alimentos o en el medio ambiente
alimentario.

6. Criterios Microbiolégicos:
Es el valor o la gama de valores microbiolégicos establecidos mediante el empleo de
procedimientos definidos, para determinar la aceptacion o rechazo de un alimento muestreado.

7. Inocuidad de los alimentos:
La garantia que los alimentos no causaran dafio al consumidor cuando se preparen y/o consuman
de acuerdo con el uso a que se destinan.

8. Limite Critico:
Criterio que diferencia la aceptabilidad o inaceptabilidad del proceso en una determinada fase.
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9. Peligro:
Un agente biolégico, quimico o fisico o propiedad de un alimento, capaz de provocar un efecto
nocivo para la salud.

10. Programa de Muestreo:
Es el establecimiento de criterios de aceptacién que se aplicaran a un lote, basandose en analisis,
por métodos analiticos especificos, de un nimero requerido de unidades de muestra.

11. Parametros microbiolégicos:
Son los analisis microbiolégicos especificos practicados a cada alimento.

12. Riesgo:
Funcién 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 condicién por la cual a través del consumo de un alimento o bebida no cause un dafo
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 ANALISIS FISICOQUIMICOS

Informe N°: 0202- 2014

1.‘ &"164 -
o
& ¥, UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
71 T I UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 - CONEA - 2010 - 129 - DC.
i W .. 3 Resolucion No. 001 - 073 - CEAACES ~ 2013 - 13
S FICAYA
Bty g0 Laboratorio de Andilisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos

Ibarra, 31 de noviembre de 2014

Vision Institucional

Andlisis solicitado por: Sr. Israel Ibarra
Empresa: Particular
Producto: Esparrago fresco
Muestras y codificacion:
Materia Prima
Muestreado: Tesista
Fecha de recepcion de las "
wop 24 de noviembre de 2014
muestras:
Parametro Analizado Unidad Resultados Wetodojide
ensayo
Contenido de Agua % 93,71 AOAC 925.10
Cenizas % 0,61 AOAC 923.03
Proteina % 24 AOAC 920.87
Fibra % 21 AOAC 978.10
Extracto etéreo % 0,3 AOAC 920.85
Sélidos solubles (como sacarosa) % 6,25 AOAC 995.17
Acidez (como 4cido malico) mg/100 g 0,1 AOAC 954.07
Acido Ascérbico mg/100 g 20 AOAC 967.21
Azicares Reductores Libres % 1.8 AOAC 906.03
Carbohidratos totales % 0,88 Calculo
pH — 6,38 AOAC 981.12
Sodio mg/100 g 2 AOAC 991.25
Recuento de Mohos UPM/g 4500
AOAC 997.02
Recuento de Levaduras UPL/g 200
Recuento Estandar en Placa UFC/g 0
AOAC 989.10
Recuento Escherichia coli UFClg 0

Los resultados obtenidos pertenecen exclusivamente para las muestras analizadas

Atentamente:

Biog. Josétais Moreno
Técnico de Laboratorio

La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, sera un referente en ciencia, tecnologia
e innovacion en el pais, con estandares de excelencia institucionales

Av. 17 de Julio S-21 y José Maria
Cérdova. Barrio El Olivo
Teléfono: (06)2997800

Fax Ext 7711

Email. utn@utn.edu ec

www.uin edu.ec

Ibarra - Ecuador
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F as%  UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

)
&
5‘ § UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 - CONEA - 2010 - 129 - DC.
z ~] Resolucion No. 001 - 073 - CEAACES - 2013 - 13
= FICAYA
B4Rra - out? Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos
Informe N°: 025 - 2015
Analisis solicitado por: Sr. Israel Ibarra
Empresa: Particular
Muestreado: Propietario
Fecha de recepcién: 06 de abril de 2015
|Fecha de entrega informe: |22 de abril de 2015
Ciudad: lbarra
Provincia: Imbabura
I # | Muestra | Codificacién o #de Lote |
| 1 | Espamago | No aplica |
< = Resultado Metodo de
Pardmetro Analizado Unidad TRl T T =T e ) ensayo
Sdélidos Totales % 6.68 6.98 6.83 6.2 6.46 6.33 AQAC 925.10
pH — 6.47 6.42 6.45 6.64 6.67 6.66 AOAC 981.12
Fibra % 1.81 1.90 1.86 1.68 1.75 302 AOAC 932.14C
Acidez como 4cido malico mg/100g | 0.118 0.162 0.140 0.134 0.130 0.130 AOAC 954.07
Acido ascorbico mg/100 g 12.24 14.84 13.54 16.91 12.77 14.84 AOAC 967.21
. Resultado Metodo de
Parametro Analizado Unidad 1o [ Tere | ToRs | TaR1 | TeRz | TG ensayo
Sélidos Totales % 5.8 684 | 632 | 626 | 654 6.4 AOAC 925.10
pH — 6.40 6.43 6.42 6.55 6.63 6.59 AOAC 881.12
Fibra % 1.58 1.86 T2 1.70 1.78 1.74 AOAC 932.14C
Acidez como 4cido malico mg/100 g 0.141 0.156 0.150 0.140 0.168 0.150 AOAC 954.07
Acido ascérbico mg/100 g 11.34 12.44 11.89 17.81 156.25 16.53 AOAC 967.21
_ Resultado Metodo de
Parametro Analizado Unidad T5RA Torz ToR3 ToR1 Tora ToRS ensayo
Sélidos Totales X % 6.36 6.51 6.43 8.33 564 5.99 AOAC 925.10
pH e 6.51 6.49 6.50 6.68 6.65 6.67 AOAC 981.12
Fibra % 1.73 170 1.75 1.72 1.63 1.63 AOAC 932.14C
Acidez como 4cido malico mg/100g | 0.285 0.221 0.250 0.218 0.205 0.210 AOAC 954.07
Acido ascérbico mg/100 g 13.18 11.65 12.41 16.53 17.96 17.25 AOAC 967.21
§ Resultado Metodo de
Parametro Analizado Unidad R e 7 TeRA Tora ToR3 ensayo
Soélidos Totales Yo 5.49 6.11 5.8 6.73 6.31 6.52 AOAC 925.10
pH — 6.35 6.30 6.33 6.58 6.63 6.61 AOAC 981.12
Fibra % 1.68 1.74 1.61 1.83 11 157 AOAC 932.14C
Acidez como 4cido malico mg/100g | 0.307 | 0206 | 0.260 | 0.210 | 0.188 | 0.200 AOAC 954.07
Acido ascorbico mg/100 g 12.20 14.72 13.46 14.64 15.60 15.12 AOAC 867.21
Los resultados obtenidos per lusi para las lizad:
Atentamente:
Av. 17 de Julio 8-21 y José Maria
Cérdova. Barrio El Olivo.
Teléfono: (06)2997800
Vision Institucional Fax Ext: 7711
La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, sera un referente en ciencia, tecnologia Emai sing@utn.odu oo

www.utn edu.ec

e innovacion en el pais, con estandares de excelencia institucionales. Ibarra - Ecuador

168
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2 UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 - CONEA ~ 2010 - 129 - DC.
~ Resolucion No. 001 - 073 - CEAACES - 2013 - 13
oxd FICAYA
Com s Laboratorio de Andilisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos
informe N°: 026 - 2015
Anélisis solicitado por: Sr. Israel Ibarra
Empresa: Particular
Muestreado: Propietario
Fecha de recepcién: 13 de abril de 2015
Fecha de entrega informe: |22 de abril de 2015
Ciudad: Ibarra
Provingcia: Imbabura
| # | _Muestra [ Codificacién o # de Lote |
T | Espamago | No aplica |
. - Resultado Metodo de
Parametro Analizado Unidad IR TiR2 T1R3 T2R1 T2R2 T2R3 ensayo
Sélidos Totales % 5.67 5.98 5.82 574 6.79 6.26 AOAC 925.10
pH —_ 6.52 6.45 6.49 6.65 6.52 6.59 AOAC 981.12
Fibra % 1.54 1.62 1.58 1.56 1.84 1.70 AOAC 932.14C
Acidez como 4cido mélico mg/100 g 0.181 0.187 0.180 0.198 0.181 0.190 AOAC 954.07
Acido ascérbico mg/100 g 12.08 13.11 12.60 15.75 12.54 14.15 AOAC 967.21
. Resultado Metodo de
Parédmetro Analizado Unidad TaR1 T3R2 T3R3 | T4R1 T4R2 T4R3 ensayo
Soélidos Totales % 5.75 6.08 5.92 5.74 6.99 6.37 AOAC 925.10
pH — 6.40 6.57 6.49 8.36 6.38 6.37 AOAC 981.12
Fibra % 1.56 1.65 1.61 1.56 1.90 1.73 AOAC 932.14C
Acidez como 4cido malico mg/100 g 0.216 0.249 0.230 0.232 0.215 0.220 AOAC 954.07
Acido ascérbico mg/100 g 11.30 11.86 11.58 13.91 12.31 13.11 AODAC 967.21
3 Resultado Metodo de
Parametro Analizado Unidad T5R1 T5R2 T5R3 T6R1 T6R2 T6R3 ensayo
Solidos Totales % 5.31 5.55 5.43 542 6.19 5.8 AOAC 925.10
pH — 6.38 6.46 6.42 6.33 6.40 6.37 AOAC 981.12
Fibra % 1.44 1.51 1.47 1.47 1.68 1.58 AOAC 932,14C
Acidez como 4cido mélico mg/100 g 0.330 0.221 0.280 0.228 0.238 0.230 AOAC 95407
Acido ascérbico mg/100 g 12.09 11.24 11.67 16.42 15.69 15.56 AOAC 967.21
i - Resultado Metodo de
Parédmetro Analizado Unidad TTRI TRz ea ToRA Tora ToRS ensayo
Sélidos Totales % 6.06 7.14 6.6 6.02 4.9 5.46 AOAC 925.10
pH —_ 6.40 6.34 6.37 8.43 8.40 6.42 AOAC 981.12
Fibra % 1.65 1.70 1.61 1.64 1.33 1.48 AOAC 932.14C
Acidez como 4cido mélico mg/100 g 0.308 0.232 0.270 0.291 0.290 0.290 AOAC 954.07
Acido ascérbico mg/100 g 11.35 10.25 10.80 14.75 12.79 13,77 AOAC 967.21
Los resultados obtenidos per i para las muestras analizadas
Atentamente:
/
Técnico de Laboratorio
Av. 17 de Julio 8-21 y José Maria
Cordova. Barrio El Olivo
Teléfono: (06)2997800
Vision Institucional Fax Ext:7711
La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, seré un referente en ciencia, tecnologia m"m‘;,"g:g‘c"d" L

e innovacion en el pais, con estandares de excelencia institucionales.

Ibarra - Ecuador
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7 %  UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
§7 il
2 .—.'.'ﬁ ] UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 - CONEA - 2010 - 129 - DC.
z 4 wh Resolucion No. 001 — 073 - CEAACES - 2013 - 13
o P FICAYA
S g0t Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos
Informe N°: 027 - 2015
Analisis solicitado por: Sr. Israel Ibarra
Empresa: Particular
Muestreado: Propietario
Fecha de recepcion: 20 de abril de 2015
Fecha de entrega informe: |22 de abril de 2015
Ciudad: Ibarra
Provincia: Imbabura
| # | Muestra | Codificacién o # de Lote |
| 1 | Espamago | No aplica |
» = Resultado Metodo de
Parédmetro Analizado Unidad iR T TIRs ToR: ToRz 2R3 ensayo
Sélidos Totales % 5.33 6.08 5.71 6.09 6.44 6.27 AOAC 925.10
pH —_— 6.25 6.33 6.29 5.85 5.93 6.00 AOAC 881.12
Fibra % 1.45 1.65 1.55 1.66 1.76 1.70 AOAC 932.14C
Acidez como 4cido malico mg/100 g 0.231 0.308 0.270 0.283 0.242 0.260 AOAC 954.07
Acido ascérbico mg/100 g 10.60 13.10 11.85 16.57 12.03 13.80 AOAC 967.21
Parametro Analizado Unidad i Nistodlo de
T3R1 T3R2 T3R3 T4R1 T4R2 T4R3 ensayo
Sélidos Totales % 6.05 4.98 552 4.72 5.54 513 AOAC 925.10
pH — 6.19 6.24 6.30 5.89 6.01 6.04 AOAC 981.12
Fibra % 1.64 1.35 1.50 1.28 1.50 1.39 AOAC 932.14C
Acidez como 4cido malico mg/100 g 0.227 0.250 0.240 0.239 0.270 0.250 AOAC 954.07
Acido ascérbico mg/100 g 10.09 10.07 10.08 12.78 10.97 11.88 AOAC 967.21
I 5 Resultado Metodo de
Parametro Analizado Unidad Tor1 ToRz T5r3 ToRA ToRa Tors ensayo
Sélidos Totales % 57 5.4 5.55 579 5.25 5.52 AOAC 925.10
pH —_— 6.21 6.39 6.26 5.88 5.76 5.83 AOAC 981.12
Fibra % 1.55 1.47 1.51 1.57 1.43 1.50 AOAC 932.14C
Acidez como acido malico mg/100 g 0.333 0.332 0.330 0.235 0.294 0.260 AOAC 954.07
Acido ascérbico mg/100 g 11.33 12.20 11.77 10.57 16.30 12.94 AOAC 967.21
S Resultado Metodo de
Parametro Analizado Unidad = —= ) = e Tors ensayo
Sélidos Totales % 6.42 5.15 5.79 5.51 5.87 5.69 AOAC 925.10
pH —_ 6.15 6.1 6.18 5.77 5.80 5.86 AOAC 981.12
Fibra % 1.74 1.40 1.67 1.50 1.59 1.54 AOAC 932.14C
Acidez como acido malico mg/100 g 0.337 0.312 0.320 0.340 0.311 0.330 AOAC 954.07
Acido ascérbico mg/100 g 11.32 10.02 10.67 13.60 11.85 12.73 AOQAC 967.21
Los resultad: idos per lusi para las muestras analizadas
Atentamente:
Biog. Jos& Luis Moreno
Técnico de Laboratorio
Av. 17 de Julio 8-21 y José Maria
Cérdova. Barrio El Olivo
Teléfono: (06)2997800
Vision Institucional Fax Ext:7711
La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, sera un referente en ciencia, tecriologia m’u:‘r}'ﬁ:‘;‘é"d“ £

e innovacion en el pais, con estandares de excelencia institucionales.
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*%, UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 - CONEA - 2010 - 129 — DC
Resolucion No. 001 - 073 - CEAACES - 2013 - 13

FICAYA
Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos

Informe N°: 028 - 2015
Anélisis solicitado por: Sr. Israel Ibarra
Empresa: Particular
Muestreado: Propietario
Fecha de recepcién: 20 de abril de 2015
Fecha de entrega informe: [22 de abril de 2015
Ciudad: Ibarra
Provincia: imbabura
[ # | _Muestra | Codificacién o # de Lote |
| | Esparmago | No aplica |
3 ¥ Resultado Metodo de
Parametro Analizado Unidad 2T TIR2 TR 2R ToR2 ey ensayo
Cenizas % 0.604 0.609 0.606 0.609 0.611 0.610 AOAC 923,03
Azucares Reductores % % 7.0 6.9 e .3 7.3 3 AOAC 906,03
! ) Resultado Metodo de
Parametro Analizado Unidad TR T3Re 33 Tari Tire Tars ensayo
Cenizas % 0.608 0.602 0.605 0.600 0.605 0.603 AOAC 923,03
Azucares Reductores % 71 7.0 7.0 A 7.3 6.8 AOAC 906,03
. 5 Resultado Metodo de
Parametro Analizado Unidad ToR1 ToR2 TER3 ToRA TorRa Tors ensayo
Cenizas % 0.606 0.604 0.605 0.607 0.603 0.605 AOAC 923,03
Azucares Reductores % 73 7.3 6.8 7.0 7.3 T2 AOAC 908,03
u . J Resultado Metodo de
Parametro Analizado Unidad T e G TeR ToRz ToRa ensayo
Cenizas % 0.611 0.603 0.607 0.605 0.607 0.606 AOAC 923,03
Azucares Reductores % 6.9 741 7] 7.4 12 74 AOAC 906,03
Los resul b per j para las lizad:

Biog. José Luis Moreno
Técnico de Laboratorio

Av. 17 de Julio 8-21 y José Maria
Cérdova. Barrio El Olivo
Teléfono: (06)2097800

Vision Institucional Fax Ext 7711
La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, sera un referente en ciencia, tecnologia m"ux‘:}"g:g‘:d“ ec,

& innovacion en el pais, con estandares de excelencia institucionales ibarra - Ecuador
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Resolucion No. 001 - 073 — CEAACES - 2013 - 13

FICAYA

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 ~ CONEA - 2010 - 129 - DC.

Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos

Informe N°: 054 - 2015
Analisis solicitado por: Sr. Israel Ibarra
Empresa: Particular
Muestreado: Propietario
Fecha de recepcion: 20 de mayo de 2015
Fecha de entrega informe: {27 de mayo de 2015
Ciudad: Ibarra
Provincia: Imbabura
Muestra Codificacion o # de Lote
1 Esparrago T
DIAS Método de
PARAMETRO ANALIZADO UNIDAD 3 3 m T3 20 %5 ensayo
pH R 6.32 6.42 8.59 6.37 6.29 5.81 AOCAC 981.12
Acidez (como &cido malico) mg/100 g 0.138 1.15 0.165 0.22 0.26 0.33 AOAC 954.07
Recuento Mesofilos Totales UFC/ g <10 <10 <10 <10 250 1520
Recuento de Coliformes Totales UFC/ g Ausencia A i A A i ia | AOAC 989.10
Recuento de E.coli UFC/ g <10 <10 <10 <10 <10 <10
Salmonella (25 g) presencia/ausencia | Ausencia | Ausencia A i i i Ausencia |AOAC 967.26
Recuento de mohos y levaduras UFC/ g <10 <10 <10 170 500 6520 AOAC 997.02

Los resultados obtenidos pertenecen exclusivamente para las muestras analizadas
Atentamente:

Bioq. José Luis Moreno
Técnico de Laboratorio

Vision Institucional
La Universidad Técnica del Norte en el aflo 2020, sera un referente en ciencia, tecnologia
€ innovacion en el pais, con estandares de excelencia institucionales

Av. 17 de Julio 8-21 y José Maria
Cordova. Barrio Ei Olivo
Teléfono: (06)2997800

Fax Ext 7711

Email. utn@utn edu ec
www.uin.edu.ec

Ibarra - Ecuador
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7.4 METODOS ANALISIS FISICOQUIMICOS

Anexo 28. Sélidos totales

32.1.03
AOAC Official Method 925.10
Solids (Total) and Moisture in Flour
Air Oven Method
Final Action

[Fesults closely approximate those obtamed by 925098 (zee
32.1.000

In cooled and weighed dish (provided with cover), 925.09A(a)
(see 32.1.02), previously heated to 130 + 3°, accurately weigh ca 2
g well-mixed sample. Uncover sample, and dry dish, cover, and
contents 1 b in oven provided with opening for ventilation and
mamfained at 130 £ 3°. (1 h drying period begins when oven
temperature is actually 130°.) Cover dish while still m oven, transfer
to desiceator, and weigh soon after reaching room temperature.
F.eport flour residue as total solids and loss in weight as moisture
(indirect method).

References: JAQAC 8, 665(1923); 9, 40(1526).

Copyright 1998 AQAC INTERNATIONAL
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Anexo 29. pH

42.1.04
AOAC Official Method 981.12
pH of Acidified Foods
First Action 1981
Final Action 1982
A. Principle

pH is measurement of H ion activity and indicates acidity. It may
be measured by determming electric potential between glass and
reference elctredes, using commercial apparatus standardized
against NIST primary standard pH buffers.

B. Apparatus and Reagenits

(a) pH mefer—Commercial instrument with scale graduated in
<0.1 pH umit and reproducibility of <0.03 unit. Some instruments
permit expansion of any 2 pH unit range to cover entire scale and
have zceuracy of ca +0.01 pH unit and reproducibility of +0.005 pH
unit. Other instruments have digital read-outs with similar capabili-
ties. Operate meter in accordance with manufzcturer’s mstructions.
In this method, several procedures for standardization and operation
of pH meters and electrodes are outlined. When these procedures
differ from manufacturer’s mstruction, the latter should prevail,
except that NIST standard buffers must be used as primary reference.
Working buffer standards should be checked at least daily against
NIST reference buffers.

(b)) Stamdard duffer solutions —See 964.24 and Table 964.24 (see
ALO4)

(c) Electrodes —(Glazs membrane indicator electrode and calomel
reference electrode (single or combination). Keep calomel elec-
trodes filled with saturated KCl solution because they may be
damaged if allowed to dry out. Maintain uniform temperature of ca
25" for electrodes, standard buffer solutions, and samples. Soak new
electrodes several hours in distilled or deionized H,O before use.
Store glass electrode in pH 4 buffer. Store reference electrodes in
their own electrolyte filling solution. Store combmation electrode in
pH 4 buffer with a few drops of saturated KCl solution added. Store
electrodes n manmer consistent with manufacturer’s recommenda-
tions if they differ from above. Store electrodes so that junction and
hole are coverad. Rinse electrodes with next solution to be measured.
If sample matenial 15 meufficient, nnse electrodes with distilled or
deionized H;O. Lag in meter response may indicate aging effects or
fouling of electrodes, and cleaning and rejuvenation of elactrodas
may be necessary. Clean electrodes by placing m 0.1M NaOH
solution 1 min and then transferrmg to 0.1M HCI sclution 1 mm.
Fepeat twice, ending with electrodes i acid selution. Rinse elec-
trodes thoroughly with H;O before proceeding with standardization.
Oil and grease from samples may coat electrodes; therefore, clean
electrodes with ethyl ether and restandardize instrument frequently,
usually after 3 determinations.

C. Standardization and Operation of pH Meter

Switch instrument on and let electronic components warm up and
stabilize before proceeding.

Standardize specific instrument according to manufacturer’s m-
structions, using NIST SEM buffers. Equilibrate electrodes, buffers,
and samples zt same temperature (ca 25°) before pH measurements.
Set temperature compensator control of instrument at observed
temperature. When determining pH of either unlmown sample or
buffer, gently stir solution before testng.

D. Standardization of Analog pH Meter

Mote temperature of buffer solution and set temperature compen-
sator confrol of mstrument at observed temperature (ca 257). Stan-
dardize instrument and electrodes with 0.05m zcid potassium phtha-
late buffer solution, 964.24(c) (see A 1.04).

Finze electrodes with distilled or deionized HyO and blot—do not
wipe—with soft tissue.

Immerse electrode tips in buffer sclution and read pH, letting
meter stabilize 1 min Adjust standardization control so that mater
reading corresponds to kmown pH of buffer (ca 4.0) for ambient
temperature. Rinse electrodes with distilled or deromzed HyO and
blot with soft tissue.

Check expanded scale pH meters with pH 4.0 or 7.0 standard
buffers. Buffers and mstruments can be further checked by comparn-
som with values obtamed using another properly standardized mstru-
ment.

Check indicating electrodes for proper span by using 2 separate
buffers. For example, first standardize electrodes by usmg pH 7.0
buffer at ca 23°. Adjust standardization control so that meter reads
exactly 7.0. Finse electrodes with H,O, blot, and immerse in pH 4.0
buffer. If the electrode fails span test, rejuvenation or electrode
replacement may be necessary.

E. For Digital pH Meters with Slope Control

Select I standard buffer solutions, preferably such that difference
m pH levels does not excesd 3 umts and such that expected pH of
sample to be tested falls withm their range, ie., standard buffer
solutions of pH 4.0 and 7.0. For most accurate results, one standard
buffer should be chosen with pH at or near pH of solutien to be
evaluated. Standardize meter firstin one pHbuffer (Le., pH 7.0 buffer)
with standardized control, and then use slope control to standardize
meter in second pH buffer, i.e_, pH 4.0 buffer. This procedure estab-
lighes the proper instnument responze (slope) for particular pH elec-
trode used, and results n more accurate pH reading.

Sometimes difficulty is encountered with drifting of combination
electrode. When this ocours, identify and correct source of trouble.
Wery often, reference electrode junction is responsible.

In case of faulty meter operation, refer to manufacturer’s operat-
ing manual for proper trouble-shooting techniques.

F. Process pH Determination

Obtain sample portions of matenial for pH determination as
follows:

For process ligquids, let temperature equilibrate to ca 25°, and
determine pH by immersing electrodes in liguid.

Drain solid materials on No. 8 sieve (35 prefemred) and blend to
workable paste. Let temperature of prepared paste equilibrate to ca
25°, and determine pH.

Where appropriate, mix representative aliquots of hqud and solid
materials at same liqud-to-solid ratio as ongmal sample, and blend
to workable paste. Let temperature of prepared paste equilibrate to
ca 25°, and determine pH.

If pH meter iz equippad with temperature compensator, then it
may be used in lisu of equilibratimg samples to specified tempera-
ture, provided it is 15% of 23° standard temperature.

G. Preparation of Samples

(a) For estimating degree of pH equilibrium or uniformiy—Use
for foods which have not come to pH equilibrium, 1e., production
line samples, warehouse samples.

Copyright 1998 ACAC INTERNATIONAL
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(1) Liguid and sofid component mivtures —Drain contents of
contamer 2 min on No. § 35 zieve mnclmed at 17-20° angle. Record
weights for liguid and solid portions and retam separately. If liguid
contains sufficient oil to cause electrode fouling, separate layers in
separator and retain aqueous laver. Determine pH of aqueous layer
atca 23°. Femove drained solids from sieve, blend to uniform paste,
adjust temperzture to ca 25°, and determine pH. Mix aliquots of solid
and liquid fractions in same ratio as found in original container, and
blend to uniform consstency. Adpust temperaturs to cz 23°, and
determine pH.

() Marinated oil products —Separate o1l from solid, and
blend solid to paste in blender. Add small amount (<20 mL/100
g product) of CO,-free H O if necessary. Determine pH by
immersing electrodes in prepared paste after adjusting tempera-
ture to ca 23°.

(3) Semi-solid products (puddings, potato salad, eic. ) —Blend to
paste, adding 10-20 mL CO,-free H,O/10 g product if necessary.
Adjust temperature of prepared paste to ca 23°, and detenmune pH.

(4) Special product mixtures (e.g., antipasie) —Pour off all oil,
blend remaining product to paste, add 10-20 mL COy-free H;O/100
g product if necessary, and blend. Adjust temperature of prepared
paste to ca 25°, and determine pH.

(b) For confirming pH equilibrium —If product has been stored
long enough to attam pH equilibrium, then determme pH on normal
contamers as follows:

(]} Determine pH on container mixture cnly, by opening con-
tainer, inserting electrode(s), and measuring pH.

2) For products in o1l follow procedures outlimed m (a}(2) ebove
to remove ol and obtain accurate pH reading.

H. Determination

Adjust sample temperature to ca 25°, and set temperature com-
pensator control to observed temperature. With some expanded scale
mstnoments. eample temperature must be zame as temperature of
buffer solution used for standardization.

Rinsa and blot electrodes. Immerse electrodes in szample and read
pHL letting meter stabilize 1 min. Rinse and blot electrodes and repeat
on fresh portion of sample.

Determine 2 pH values on each sample. Feadings in close agree-
ment indicate that sample iz homogensous. Feport values to 2
decimal places, e.g., 4.73.

Reference: JAOAC 64, 332(1981).

Copyright 1998 ADAC INTERNATIONAL
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Anexo 30. Acidez

37.1.41
AOAC Official Surplus Method 954.07 &
Malic Acid (Laevo- and Inactive)
in Fruits and Fruit Products

(Either izocitric acid or tartaric acid
of both may be present.)
12.070 Reagents

(2) Soivent—Either 30% fert-amyl alcohol, or 30%
n-BuOh in CHCL,. (Eastman Kodak Co. Practical ferf-
amyl alechol and NF CHCI,; without further treatment
have been found satisfactory.)

(b) Sificic acid suitable for chromatography.—See
955.31(a).

(c) Thymo! biue indicaior—0.1%. Dissolve 0.1 g
thymaol blue in H,O, add encugh 0.1 Na0H to change
color to blue, and dil. to 100 ml.

12071 Apparatus

(2) Chromatographic tubes —Approx. 13 mm id and
400 mm long; may have perforated disk or coarze
fritted dizk at beginning of constriction. Glass piston to
fit tube.

() Source of pressure.—See 938.09(c).

22.072
Column

Standardization of Silicic Acid

Mix in mortar, to uniform powder, 6 g silicic acid
and veol. 0.5 H,50, that will allow sclv.. (g), to elute
at rate of 1-1.3 ml/min with pressure of >1 atm. Amt of
0.5NH,80, required may vary with different batches of
silici acid; however, silicic acid and 0.3V H,50, must
be measured accurately and columan for detn made up
exactly as in stdzn. (3 mL 0.3 H,80, has been found
satisfactory for 1 batch of silicic acid.) Slurry with
encugh CHCY, to fill tube. Place small amt of cotton at
bottom of tube and pour slurry into tube so that no air
bubbles are occluded. Cut disk of filter paper with cork
borer to fit tightly inside tube and pack silic: acid with
piston until no more CHC; is forced out. column
packed in thiz manner permits sample to be stirred with
zolv. without disturbing column and gives sharper sepn
of acids. Remove piston, pour remaining CHCL, out of
tube, and place 10 mL graduate under tube.

Dissolve ca 10 mg malic acid in 1 mL 3NV H, 30, in
small beaker. Stir with 2 g silicic acid, or enough to
make free-flowing powder that does not adhere to
bealker. Transfer thru funnel to column, rinse beaker
with ca 5 mL zolv., and pour thro fonne] into tube. With
long thin rod, stir powder and solv. in tobe until all air

bubbles are removed. Remove rod and stand it in
sample beaker.

With pressure, pack sample until solv. just disappears
into gel Rinse long rod, beaker, and funnel with ca 2
ml solv, and sink into gel Repeat washing with
ancther 2 mL selv. Place plug of cotton in top of tube,
wet it with solv., and with rod push it down to top of
sample. Fill tube with solv. and apply pressure so that
eluate is forced out at rate of 1-1.5 ml/min. Titr. eluate
in 10 mL portions, rinsing graduate with 10 mL CO,-
free H,O and using thymol blue indicator, (c). If mixt.
being titrd is swirled gently so that no emulsion is
formed, end point iz sharp and easily seen. When
excess acid is present, indicator goes into lower layer
and as neutrality 1s reached, tums yvellow and enters eq.
phaze. Swirl and add alkali until lower layer is colorless
and aq. layer is blue. Note vol. of solv. required to bring
malic acid to bottom of gel (threshold vol) and wvol.
required to elute all malic acid.

In same manner, det. threshold vol. for citric acid.
Vol. Solv. necessary to bring citric acid to bottom of
column should be >20 mL more than that required to
elute all malic acid. During elution, column will
become semitransparent at top and progressively
downward, but when malic acid is all eloted, = 1 cm of
column should be unchanged in appearance. when
semitransparency reaches bottom of column, H,350,
may be carried into eluate. (It has been found that first
70 mL eluate contains no malic acid and that next 70
L eluate contains no malic acid and that next 70 mL
containg all the malic acid and no citric acid. However,
vol. required zhould be detd for app. and particular
batch of silicic acid used.)

22.073 Determination

Proceed as mn tartanic acid detn, 910,03 %, thru par. 2,
zentence 3. (the 30% KOH and device for filtering at 0°
are not used.) Conc. 200 mL filtrate (do not neutze) to
ca 15 ml Transfer with small amt of H,O to tared
beacker with bottom ca 3 cm diam. and evap. on steam
bath to 1=0.3 z. Jet of air over surface of lig. may be
used to hasten evapn but no portion of bottom of bealcer
zhould be allowed to dry, as darkening of soln may
occur with loss of malic acid.

Cool, add 0.23 mL H,50, (1+1) and 2 g silicic acid
or slightly more if necessary to make free-flowing
powder, and transfer to column prepd as above. Discard
vol. eluate equal to detd threshold vol. of malic acid
and collect in 130 mlL beaker the elvate that will
contain zll the malic acid and no citric. Evap. solv. on
steam bath. (Jet of air over lig. hastens evapn and
reduces danger of loss by bumping.) Dissolve residue
in ca 10 mL CO,-free H,O and titr. with 0,02V NaODH.
using phthin. correct titrn for blank on eluate passed
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thru column as above. 1 mL 0028 WNaOH = 1.34 mg
malic acid; mg malic acid/0.64 = total malic acid in
zample.

Acidify soln contg neutzd malic acid with drop 1A
HOAc, evap. to ca 15 ml, transfer to 25 mL vol. flask,
and proceed as in 22.081, beginning . _and dil to vol.
with H,O.”

Total malic acid in sample - laevo-malic acid =
inactive malic acid.

© AQAC INTEENATIONAL
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Anexo 31. Vitamina C

45.1.14
AOAC Official Method 967.21
Ascorbic Acid
in Vitamin Preparations and Juices
2,6-Dichloroindophenacl Titrimetric Method

First Action 1367
Final Action 1963

(Applicakle to determination of reduced ascorbic acid. Not applica-
ble to highly colored juices or in presence of ferrous Fe, stannous
Sn, cuprous Cu, S0, sulfite, or thiosulfate. See Note. )

A. Principle

Agcorbic acid reduces oxidation-reduction mdicator dye, 2,6-di-
chloromdophenal, to colorless solution. At end point, excess unre-
duced dye iz roze pink in acid solution. Vitamin is extracted and
titration performed in presence of HPO,-CH,COOH or HPO:-
CH;COOH-H,50; zolution to maintain proper acidity for reaction
and to aveld autoxidation of ascorbic acid at high pH.

B. Reagenis

(a) Extracting selutions —{I) Metaphosphoric acid-acetic acid
sofution—Diszclve, with shaking, 13 g HPO; pellets or freshly
pulverized stick HPO; m 40 ml CH;COOH znd 200 mL H;O; dilute
to ca 500 mL. and filter rapidly through fluted paper mto glass-stop-
pered bottle. (HPO; slowly changes to H;POy, but if stored in
refrigerator, solution remains satisfactory 7-10 days.) () Metaphos-
phoric acid-acetic acid-sulfuric acld solutfon—TProceed 23 in (1),
except uge 0.3M H;80, in place of H;O.

(b) Ascorbic acid standard solution —1 mgml. Accurately
weigh 50 mg USP Ascorbic Acid Reference Standard that has been
stored in desiccator away from direct sunlight Transfer to 50 mL
volumetric flask. Dilute to volume mmediately befors wse with
HPO,-CH,COOH solution, (a}.]).

() Indopheno! stamdard solution—Dissolve 30 mg 2,6-dichlo-
roindophencl Na salt (Eastman Kodak Co. No. 3463), that has been
stered in desiccater over soda lime, in 30 mL H,O to which has been
added 42 mg NaHCO;; shake vigorously, and when dye dissolves,
dilute to 200 mL with H;O. Filter through fluted paper into amber
glasz-stoppered bottle. Keep stoppered, out of direct sunlight, and
store in refrigerator. (Decomposition products that make end poimnt
mdistinct occur in some batches of dry mdophencl and also develop
with time in stock solution. Add 3.0 mL extracting solution contain-
Ing excess ascorbic acid to 13 mL dye reagent. If reduced solution
iz not practically colorless, discard, and prepare new stock solution.
If dry dve is at fault, obtain new supply.)

Transfer thres 2.0 mL aliquots ascorbic acid standard solution to
each of three 30 mL Erlenmeyers contaimng 5.0 mL HPO;-
CH,COOH solution, {a)( {). Titrate rapidly with indophenol solution
from 30 mL burat until light but distinet rose pink persists =5 3. (Each
titration should require ca 15 mL indophenol sohition, and titrations
should check withm .1 ml .} Smmilarly titrate 3 blanks composed of
7.0mL HPO;-CH;COOH solution, (a)(J). plus volume H,O ca equal
to volume indophenol selution used in direct titrations. After sub-
tracting average blanks {usually ca 0.1 ml) from standardization
titrztions, calculate and express concentration of mdophenol solu-
tion as mg ascorbic acid equivalent to 1.0 mL reagent. Standardize
mdophenol solution daily with freshly prepared ascorbic acid stand-
ard solution.

(d) Tiymol bine pH ndicator—0.04%._ Dissolve 0.1 g indicator
by triturating in agate mortar with 10.75 L 0 02V NaOH and dilute
to 250 mL with HyO. Transition range: 1.2 {red)}-2.8 (vellow).

C. Preliminary Test for Appreciable Amount of Basic
Substances

Grind represzentative sample or express contents from capsule and
add ca 25 mL HPQ,-CHCOOH solution, (a)(f). Test pH by placing
drop thymel blue pH mndicator on pestle or by using spot plate. (pH
=1.2 indicates appreciable amounts of basic substances.) For liqud
preparations, dilute representative sample ca two-fold with HPO,-
CH;COOH solution, (a)(f), before testing with indicator.

D. Preparation of Sample Assay Solution

(a) For dry materials containing ne appreciable amount of basic
subsiances —Pulverize sample by gentle grinding, add HPO.-
CH;COOH solution, (a)(J), and triturate until sample is in suspen-
sion. Dilte with HPO:-CH:COOH solution, (a)} /), to measured
volume. Designate this volume as Fml.

(Use ca 10 mL extracting solution'g dry sample. Final sclution
should contamn 10-100 mg ascorbic acid/ 100 mL.)

(b) For dry materials containing appreciable amounts of basic
subsiances —Pulverize sample by gentle grmdmng, add HPO,-
CH;COOH-H,30; schrtion, (a)(2), to adjust pH to ca 1.2, and
triturate umtil sample 1s in suspension. Dilute with HPO,-CH,COOH
zolution, (a)([), to measured volume. Desipnate thiz volume as I
mlL.

(Usze ca 10 mL extracting solution'g dry sample. Final sclhtion
should contam 10-100 mg ascorbic acid/ 100 mL.)

(¢} For liguid materials —Take amount of sample contaiming ca
100 mg ascorbic acid. If appreciable amounts of basic substances
are present, adjust pH to ca 1.2 with HPQ,-CH,COOH-H,30,
solution, (a)(2). Dilute with HPOy-CH;COOH solution, {a}[), to
measured volume containing 10-100 mg ascorbic acid/100 mL.
Designate this volume as FmlL.

(d) For fruit and vegetable juices —Mix thoroughly by shaling
to ensure uniform sample, and filter through absorbent cofton or
rapid paper. Prepare fresh juices by pressing well-pulped fruit and
filtering. Express juice of citrus fiuits by commercial device and
filter. Add aliquots of 2100 mL prepared juice to equal volmes of
HPO.-CH,COO0H zolution, (a)(J). Desiznate total volume as Fml..
Mix, and filter through rapid folded paper (Eaton-Dikeman No. 195,
185 cm, or equivalent).

E. Determination

Titrate 3 sample aliquots each containing ca 2 mg ascorbic acid
and make blank determinations for comrection of tifrafions as in
967.21B(c), using proper volumes of HPO;-CH;COOH solution,
(a)l), and HyO. If ca 2 mg ascorbic acid is contained in sample
aliquot <7 ml, add HPO,-CH,COOH sclution to give 7 mL for
titration.

mg Ascorbic acid/g, tablet, mL, ete. = (X — B) = (F/E) » (I7T)

where X = average ml for sample titration, B = average mL for
sample blank titration, F = mg ascorbic acid equivalent to 1.0 mL
indopheno] standard solution, E = number of g, tablets, mL, atc.
aszaved, = volume mitial 2ssav solotion, and ¥ = volume sample
aliquot titrated.

Note: Products containing ferrous Fe, stannous Sn, and cuprous Cu
give values in excess of their actual ascorbic acid content by this

Copyright 1998 ADAC INTERNATIONAL
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method. Following are simple tests to determine whether these
reducing ions are present in such amounts 2z to invalidate test: Add
2 drops 0.03% agusous sofutfon of methylens blugto 10 mL freshly
prepared mixture (1 + 1) of sample solution and HPOs-CH:COOH
reagent and mix. Disappearance of methylene blue color m 5-10 3
mdicates presence of mterfermg substances. Stanmous Sn does not
give this test and may be tested for a: follows: To another 10 mL
sample solution to which 10 mL HCI (1 + 3) has been added, add 3
drops 0.03% agueous solution of indigo carmine and mix. Disap-
pearance of color m 5-10 5 indicates presence of stannous Sn or
other interfering substance.

References: J. Biol. Chem. 103, 687(1933): 112, 625(1536): 116,
408, 363(1936); 126, 771(1938). Biochem J. 27,
380(1833): 30, 2273(1936); 36, 115(1942). Physiol.
Rev. 16, 238(1936). I Am. Med. Assoc. 111,
1290(1938). Binchemical Z. 301, 229(1939). JAOAC
27, 337(1044); 28, 550(1945); 29, 69(1946); 30,
673(1047); 32, 479(1949): 50, T98(1967).

CAS-30-81-7 (ascorbic acid)
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Anexo 32. Cenizas

32.1.05
AOAC Official Method 923.03
Ash of Flour
Direct Method
Final Action

Weigh 3-3 g well-mixed sample into shallow, relatively broad
ashing dish that has been ignited. cooled in desiccator, and
weighed soon after reaching room temperature. Ignite in furnace
at cz 350° (dull red) until light gray ash results, or to constant
welght. Cool i desiceater and weigh soon after reaching room
temperature. Reignited Ca0 is satisfactory drving agent for des-
iccator.

Eeference: JAQAC T, 132(1923).

Copyright 1998 ADAC INTERNATIONAL
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Anexo 33.

44.1.16
AOQAC Official Surplus Method 906.03%
Invert Sugar in Sugars and Sirups

Munson-Walker General Method

Final Action
Surplus 1939

31.037 Reagents

Asbestos—Digest asbestos, amphibole variety
(Caution: See Appendix B: Ashestos), with HC1
(1+ 3) 2-3 days. Wash acid-free, digest similar period
with 10% NaOH soln, and then treat few hr with hot
alk. tartrate soln, 923.09(A)(b)(alk. tartrate solns that
have stood for some time may be used for this purpose).
Wash asbestos alkali-free; digest several hr with HNO,
(1 + 3); and after washing acid-free, shake with H,O
into fine pulp. In prepg gooch, make film of ashestos 6
mm thick and wash thoroly with H,O to remove fine
particles. If pptd Cu.O is to be weighed as such, wash
crucible with 10 mL alcohol and then with 10 mL ether;
dry 30 min at 1007, cool in desiceator, and weigh

Other reagent: and solns used are described in
923.09(A). Soln: may be clarified by neut. Pb(0Ac),
soln, 925.46(B)(d)(never basic Pb(0OAc),). Femove
excess Pb with dry Na oxalate.

31.038 Precipitation of Cuprous Oxide

Tranafer 23 mL each of CuS0, and alk. tartrate solns
to 400 mL beaker of alkali-resistant glass and add 50
mL reducing sugar soln; or if smaller vol. of sugar soln
i3 vzed, add H,O to make final vol. 100 mL. Heat
beaker on asbestos gavze over Bunsen burner, regulate
flame zo that beiling beging tn 4 min, and continue
boiling exactly 2 mun. (It is important that these
directions be strictly observed. To regulate burner for
thiz purpose it is advisable to make preliminary tests,
usmg 50 mL reagent and 30 ml H,0, before
procesding with actual detn. Elec. heater may be used
instead of burner.) Keep beaker covered with watch
glass during heating.

Filter hot zoln at once thro asbestos mat in porcelain
gooch, using suction. Wash ppt of Cu,O thoroly with
H,O at ca 607 and either weigh directly az CuO,
929.09% (See 44.1.17), or det. amt of reduced Cu by
one of methods described m 929.094% (See 44.1.17).
Conduct blank detn, using 30 mL reagent and 50 mL
H,0, and 1f wt Cu 0 obtained 15 >0.3 mg, correct result
of reducing sugar detn accordingly. Alk tartrate soln
deteriorates on standing and wt Cu,0 obtained in blank
increases.

AzUcares reductores

References: I. Am. Chem. Soc. 18, 663(1006);
26, 341(1907). J. Res. Natl. Bur.
Standards 24, 589(1940).

Determination of Reduced Copper
By Direct Weighing of Cuprous Oxide
3l.039 Determination

(Usze only for detns in sclns of reducing sugars of
comparatively high purity. In products contg large amts
of mineral or org. impurities, including sucrose, det. Cu
n the Cu,0 by one of methods described in 929,004,
since the Cuy0 is likely to be contaminated with foreign
matter.)

Prep. gooch as in 929.099%. Collect pptd Cu,O on
matt 2z in 929,094 wash thoroly with hot H,O, then
with 10 mL aleohol, and finally with 10 mL ether. Dy
ppt 30 min 1 over at 1007, cool, and weigh. Obtain wt
invert sugar equiv. to wt Cu,O from 940,39,

MNumber of mg Cu,0 reduced by given amt of
reducing sugar varies, depending upon whether or not
sucrose is present. In table, abzence of sucrose is
assumed except in entries under mvert sugar and
lactose, where, in addn to columns for these alone,
columns are given for their mixts with sucrose in
specified ratios in the case of lactose adn in specified
amts of total sugar in 30 mL soln in the case of invert
sugar.

(Later Hamsmon table has replaced original Munson-
Wallcer table, where applicable.)

By Titration with Sodium Thiosulfate
A1.040 Reagent

Thiosulfate std solm—Prep. soln contg 39 g
Na,5,0.5H,0/L. Accurately weigh 0.2-04 z pure
electrolytic Cu and transfer to 250 ml erlenmeyer
roughly marked at 20 mL intervals. Dissolve Cuin 5
mlL HNOQ, (1+1), dil. to 20 or 30 mL, boil to expel red
fumes, add slight excess ssatd Br-H,0, and boil until Br
1z completely removed. Cool, and add 10 mL NaOAc
soln (374 g trihydrateL). Prep. 42 g/100 mL KT zoln
made very slightly alk. to avoid formation and oxidn of
HI. Add 10 mL of the KI soln and titr. with Na, 5,0,
soln to light yellow. Add encugh starch indicator,
922.03(f), to produce marked blue. As end point nears,
add 2 g KSCN and stir until completely dissolved.
Continue titrn uatil ppt is perfectly white. 1 mL
Na,58,0, s0ln - ca 10 mg Cu.

It is essential for Na,5,0, titrn that conen of KI in
zoln be carefully regulated. If soln containg <320 mg
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Cu, at completion of titrn 4 2-5 g KI should have been
added for each 100 mL totl soln. If greater amts of Cuo
are present, add Kl sola slowly from buret with const
agitation in amts proportionately greater.

il.041 Determination

Wash pptd Cu,0, cover gooch with watch glazs, and
dissolve the Cu,O with 5 mL HNQ (1+1) directed
under watch glass with pipet. Collect filtrate in 250 mL
erlenmeyer roughly marked at 20 mL intervals, and
wash watch glass and gooch Cu-free. Proceed as in
929.09%, beginning, “ _boil to expel red fomes, .7
Obtain wt reducing sugar equiv. to wt Cu from 940,39,

Fefs: JAOAC 12, 38(1929%; 18, 83(1033). J. Am.
Chem. Soc. 57, 845(1935). Anal Chem_ 21, 975(1949).

By Titration with Potassium Permanganate
3l.042 Reagents

(a) Potassium permanganate std soln—Approx.
0.1573N, and contg 4.9% /L. Prep. and stdze as i
940,35, using 0.33 g Na oxalate.

(b) Ferric sulfate soln—Dissolve 133 g
FeNH,(50,.),.12H,0 or 533 g anhyd. Fe,(80,); in H,O,
and dil to 1 L. Det. Fe,(30,), in stock supply by strong
ignition to Fey0y. Titr. 50 mL Fe,(30,); soln, acidified
with 20 mL 4N H,50,, with MonO, z0ln, and uee this
titer as O-point correction.

(c) Ferrous phenanthroline indicator —Dissolve
0.7423 g o-phenanthroline H,O in 23 mlL 0.02314
FeS30, soln (6.95 g Fe30,.7TH,0/L).

31.043 Determination

Filter the Cu,O thru gooch, and wash beaker and ppt
thoroly. Transfer asbestos pad to beaker with glass rod.
Add 530 mL Fe,(S0,); soln and stir vigorously wntil
Cu,0 iz completely dissolved. Examine for complete
zoln, holding beaker above eve level. Cu,0 must be
guant. transferred; if necessary, immerse crucible in
zoln and make sure adhering CuyO s dissolved. remove
crucible with glass rod and wash with HO. Add 20 mL
4N H,30, and titr. with std KmnQO, soln. As end point
approaches, add 1 drop ferrous phenanthroline
indicator. At end point, brownish soln changes to green.
Obtain wt reducing sugar equiv. to wt Cu from 940,39,

Fefs: I Res. MNatl Bur. Standards 15, 493(1933); 19,
6911937y EF 1037.

By Electrolytic Deposition from Nitvic Acid Solution

31.044 Determination

Decant hot soln, 929.09%, thru asbestos mat in
gooch, and wash beaker and ppt thoroly with hot H,O.
Transfer asbestos mat from crucible to beaker with
glass rod and rinse crucible with 14 mL HNQ, (1+1),
letting rinzings flow into beaker. After Cu,0 diszolves,
dil. to 100 mL | heat to bp, and continue boiling ca 5
min to remove oxides of W. Cool, filter, transfer to 230
ml beaker, and dil. to 200 ml.. Add 1 drop 0.1NVHCI1
and mix thoroly.

For electrolysis use cylindrical electrodes of Pt
gauze, ca 4 and 5 cm diam ., resp., and ca 4.5 cm high,
thoroly cleaned, ignited, cooled in desiccator, and
weighed. Inzert electrodes in Cu soln so that surface of
cathode clears anode by >3 mm and both electrodes
almost touch bottom of beaker. Cover with aplit watch
glass to avoid loss by spattering. Electrolyze with
current of 0.2-0.4 amp of beaker and watch glass with
H,0, thus raizing level of zoln and exposing new
surface of cathode; if new surface shows deposit of Cu,
electrolysis is not complete )

Without interrupting current, slowly lower bealer
and at same titne wash electrodes with stream of H,O.
Immediately immerse electrodes in another beaker of
H,0 and break current (Siphon can be used for
washing, adding H,O az soln is removed. Diplacement
of HNO; soln is complete when current ceases to flow.)
Einse cathode with alechol and dry few min in oven at
100°. Cool in desiccator and weigh.

Electrolyte may be stirred by rotating anode or mech.
stirrer. In this case, current may be increased to 1-2
amp, thus shortening time required for complete
deposition of Cuto ca 1 hr

If extreme care is talcen to aveid spattering, Cu,O can
be dissolved by letting HNO, flow down walls of
crucible. Keep crocible covered as much as possible
with small watch glazzs. Collect filtrate in beaker, and
wash watch glass and tip of pipet with jet of H,O.
continue as above, beginning “.dil. to 100 mL_. 7
Obtain wt reducing sugars equiv. to wt Cu from 940,39,

Eefs: JAOAC 23, 538(1940). J. Res. Natl. Bur
Standards, 22, 697(1939):EP1213.

CAS-8013-17-0 (invert sugar)
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Anexo 34. Mohos y Levaduras

17.2.09
AOAC Official Method 997.02
Yeast and Mold Counts in Foods
Dry Rehydratable Film Method
(PetrifilmD Method)
First Action 1997

(Applicable to enumeration of total veasts and molds in foods.)

(Caution: See Appendic B, safety notes on handling microorgan-
izme. Dispose of waste solvents according to applica-
ble environmental mules and regulations.)

Method Performance:
See Tables 997.02A and B for method performance data.

A. Principie

Method uses culture plates of dry medium supplemented with
antibictics, dve to enhance visunalization of growth, and cold H;O-
soluble gellng agent Undiluted or diluted samples are added to
plates at rate of 1 mL/plate. Sample is spread over ca 30 em” growth
area. Gelling agent 18 allowed to solidify, plates are mcubated, and
then yeasts and molds are counted.

B. Apparatus and Reagent
(a) Yeost and mold count plates —Contain nutrients supple-
mented with chlortetracycline, chloramphemicol, cold HyO-soluble

gelling agent, and dye sensitive to presence of phosphatase (3-
bromo- 4-chloro-3-indely] phosphate) that enhances visualization of
veast and mold growth. Cireular growth area of single plate contains
thirty 1 = | cm squares cutlined on film base. (Available as 3M0O
Petrifilm0 Yeast and Mold Count plates from 30 Microbiology
Products, 31 Center Bldg. 270-3N-04, St. Paul, MIN 55144-1000.
USA).

(b) Flastic spreader —Provided with Petrifilm plates. designed
to spread sample evenly over plate growth area.

(c) Fipets—Serological pipet or pipetting syringe capable to
apcurately deliver 1.0 mL.

(d) Colony counter—5Standard apparatus, Quebec model pre-
ferred, or one providing equivalent magnification (1.5 =) and visibil-
1ty.

(e) Blender —Hizh speed mechanical blender capable of exerting
10000120040 rpm, or stomacher.

(f) Difution water—Bufterfield’s phosphate-buffered dilution
water. Place 34 g KH,PO, into 1 L vohmmetrie flask and dissolve in
500 mL H;O. Adjust pH te 7.2 with 1V NaOH and dilute to volume
with H;O. Autoclave 15 min at 121°C. Store steck solution in
refrigerator. Prepare dilution blanks by pipetting 1.23 ml stock
solution mto 1 L volumetric flask and dilute to volume with H,O.
Dispense mto botfles to 90 or 99 + 1 mL. Autoclave 15 mm at 121°C.

C. General Instructions
Store unopened yeast and mold count plate foil pouches at <3°C.

Table 997.02A Method Performance for Determination of Mold Count in Foods by Dry Rehydratable Film Method

Mean logio

Product Moid level  Method colony count 5 Sg RS0, % RS0, % [ r*
Orange juice Tow PV 250 0.73 07 505 6.93 038 0.45
Bam? 250 033 0.38 13.23 1517 0.94 1.07
high PYM 323 0.18 0.37 5.68 11.51 0.52 1.05
BAM 321 0.12 0.36 3.66 11.10 0.33 1.0
Hot deg Tow P 235 032 080 ELT 3400 091 276
BAM 220 0.08 0.93 3.44 44.69 0.21 2.78
high PYM 3.09 0.11 0.97 3.58 31.54 0.3 276
BAM 3.06 0.19 0.93 6.18 31.89 0.54 2.76
Yogurt low PYM 2.34 0.18 0.73 6.90 31.81 0.46 2.1
BAM 215 0.11 092 518 4288 0.3 259
high PYM 3 0.43 0.50 13.45 152.70 1.22 1.42
BAM 3.00 017 0.92 5.50 30.49 0.47 2.59
Ketchup low PYM 217 2.52 261 116.00 12010 T7.13 7.33
BAM 1.90 0.27 0.67 13.93 35.05 0.75 1.58
high PYM 276 0.42 0.50 15.35 15.01 1.20 1.4
BAM 275 0.18 0.50 6.32 30.30 0.50 2.40
Corn meal Tow P 225 055 [ 3078 33.93 1835 2.16
BAM 229 0.39 0.63 17.13 27.56 1.11 1.78
high PYM 2.30 0.61 0.76 24.54 29.81 1.73 2.1
BAM 254 0.51 0.64 20.01 25.10 1.44 1.80
Cake mix low PYM 1.73 0.30 0.63 17.29 39.06 0.85 1.92
BAM 1.57 0.52 082 33.35 5229 1.48 2.3
high PYM 1.73 0.49 0.73 2813 4496 1.37 2.20
BAM 1.7 0.31 077 18.26 45.01 0.838 218
Tr=28 s,
"R=28usp
“PYM = Petrifilm yeast and mold count plate.
Y2AM = Method described FOA Bactenological Analytieal Manual, Tth ed., ADAC INTERNATIONAL, Gaithersburg, MD.
T T 1998 AOAC TNTERNATIONAL
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Table 997.02B Method Performance for Determination of Yeast Count in Foods by Dry Rehydratable Film Method

Mean |Dg|:|
Product Veast level Method colony count 5 55 RSOy, % RSDg, % © RY
Orange juice low P 1.72 0.43 0.77 28.05 4495 1.36 218
BAM? 1.72 0.51 082 29.41 47.81 143 233
high Py 2.83 0.28 0.33 B8.98 13.07 0.74 1.08
BAM 285 0.15 0.36 520 1232 0.43 1.03
Com meal low Py 1.32 0.95 1.48 7399 112.00 276 418
BAM 1.49 0.81 1.45 54.00 95.58 228 4.09
high Py 1.99 1.16 1.51 58.33 75.70 328 428
BAM 227 1.08 1.32 47.85 38.15 307 373
Cake mix Tow PV 1.51 0.53 111 3547 7361 164 374
BAM 1.23 0.7 1.18 61.10 95.99 212 335
high Py 2.09 0.25 1.06 11.79 90.78 0.70 3.00
BAM 2.07 0.40 1.14 19.25 55.01 113 322
[ .
eq =22?s)x5é'ﬂ.

© PYM = Petrifilm yeast and mold count plate.

834K = Method described FOA Bacterlslogieal Analytical Manual, Tth ed., AQAC INTERNATIONAL, Gaithersburg, MD.

After opening, return unused plates to foil pouch. Seal pouch by
folding and taping the open end. Store resealed foil pouch at <8°C,
in a dry place. Use plates within 1 month after opening. Exposure of
veast and mold count plates to temperatures >25°C and/or humidities
=50% FH can affect performance of plates.

After use, plates contain viable yeast and/or mold cultures. Auto-
clave uzed plates 15 min at 121°C prior to discarding.

0. Preparation of Test Sample

Azeptically prepare 1:10 or greater dilution of food product with
dilution H,O. Blend or stomach 2 min nd plate. Prepare additional
dilutions az required.

E. Analysis

Place veast and mold count plate on flat surface. Lift top film hold
pipet perpendicular to plate and carefully imoculate 1 mL sample
onto center of film base. Place top film dovwn onto ineculum.

Lift plastic spreader using circular handle. Align center of
spreader with approximate center of plate. Distribute sample evenly
using gentle downward pressure on center of spreader. Do not shde
spreader across film. FEemove spreader and leave plate undisturbed
1 min to allow gel to solidify.

Place plates in incubater in horizontal position, clear side up, in

stacks not exceeding 20 units. Incubate plates 5 days at 20-25°C.

Count plates promptly after incubation peried. Yeasts appear as
blue-gresn or off-white in color and form small defined colonies.
Mold colonies are usually blue but may also assume their natural
plEmentation (e.g., black, vellow, green.) They tend to be larger and
more diffuse than veast colones.

To calculate veast and mold count, multiply total mumber of yeast
and mold colonies‘plate (or average number of colonies/plate, if
counting duplicate plates of zame dilution) by appropriate dilution
factor. When counting colonies on duplicate plates of consecutive
dilutions, calculate mean mumber of colonies for each dilution before
determining average yeast and mold count.

Estimated counts can be made on plates with =130 colonies and
should be reported as estimated counts. In making such counts,
determme average count/1 cm® and multiply by 30 (eircular growth
area 1z ca 30 cm”).

High numbers of yeast colonies may cause the entire growth area
to turn blue. High mumbers of mold colonies may cause growth area
to tum blue, black, vellow, etc. When thiz occurs, do not make
estimate counts but further dilute and plate test sample to obtain more
accurate count.

Reference: J AQAC [t 80, 806(1957).
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Anexo 35. Mesdfilos, Coliformes, E. coli

17.3.03
AOAC Official Method 989.10
Bacterial and Coliform
Counts in Dairy Products
Dry Rehydratable Film Methods
(Petrifilm Aerobic Count Plate and
Petrifilm Coliform Count Plate) Methods
First Action 1989
Final Action 1991

Methed Performance:
AErDBIC COUNT
Chocolate milk:
5, =0102; 55 =0177; RSD, =4 3%; R8D; = T7.5%
Cheese:
g, =0113; 55 =0117; RSD, = 36%; R8D; =3.7%
Nonfut dry milk:
g =0151; 55 =0230; R5D, =4 5%; RSDg = 6.9%
Evaporated milk:
g, =0.193; 5, =0.198; BSD, = 8.3%; RED, = 8.5%
Jce cream:
g =0180; 55 =0222; RSD, =49%; RSDg = 83%
CoLrorm COUNT
Chocolate milk:
g, =0.164; (g =023T;RED, = 92%; RSDy = 14.4%
Cheese:
5 =0221;55=0225; RED, = 10.4%; R8Dz = 10.6%
Nonfat dry milk:
5=0197; 2 =0151; R5D, = 8.5%; RSDg= 4 5%
Evaporated milk:
g, = 0.200; 55 = 0225; R8D, = 13.0%; B5D; = 13.0%
Ice cream:
5 =008]; 5 =0131; R5D,=41%; BESDg = 6.6%

A. Principle

Method uses bacterial culture plates of dry medium and cold
H,;0-zoluble gel. Undiluted or diluted samples are added to plates at
rate of 1.0 mL per plate. Pressure, when applisd to plastic spreader
placed on overlay film, spreads sample over ca 20 sq cm growth area.
Gelling agent iz allowed to solidify and plates are incubated and then
comnted. Pipet, plate loop continuous pipetting syringe, or zutomatic
pipet can be used for sample addition for bacterial count analvaes.

B. Apparatus and Reagent

(a) PetrifiimAerobic Count Plates” —Plates contain standard meth-
ods mediamrmients, 940.36A(g) (see 17.1.02), cold HyO-soluble gellng
agent coated onto film base, overlay film coated with gelling agent, and
2.3,5-mphenyitetrazoliom chloride mdicator. Circular growth area of
single plate contans ca twventy 1 cm squares outlined on film base.
Petrifilm Aerobic Count Plates” (available from Medical-Surgical Di-
wision/3 M, 223-58 3M Center, St. Paul, MIN 35144) meet these speci-
fications.

(b) Petrifiim Coliform Cownt Plates” —Plates contain violet red bile

nutrents conforming to APHA standards 23 given m Compendium of

Methoak for the Microbiological Exconination of Foods, 5rd ed., 1990,
American Public Health Association, Washington, DC, cold HyO-sol-
uble gelling agent, and 13,3, -tnphenyltetrazolnmm chlonde mdicator.
Petrifilm Coliform Count Plates” (available from Medical-Surgical
Division/ 30} meet these specifications.

(€) Plastic spreader —Frovided with Petrifilm plates, consiste of
recessed side and smooth flat side, designed to spread sample evenly

over plate growth area

(d) Pipeis.—Calibrated for bactericlogical use, or plate loop con-
tinmous pipetting syringe to deliver 1.0 mL. Antomatic pipet to deliver
1.0 mL may be used.

(e) Calony cownser —5Standard apparatus, Quebsc model preferred,
of one providmg equivalent magnification and visibility.

(f) Dilution weter —See 940.36A(a) (see 17.1.02).

C. Sample Preparation

(a) For total plate counts.—Aseptically prepare 1:10 dilution (11
/9% ml dibution H, 0. Iix well and plate. Prepare additional dilutions
as required. Ordinarily, 1:10 and 1:100 dilutions are sufficient.

(h) For coliform counts.—

(1) Cream, half-omd-half condernsed milk, 2gg nog, cotiage cheass,
butter, morgarine, and related products —Make 1:3 dilution (24.75
299 ml dilution H,O). Mix well and plate 1 mL on each of 2 plates.
Multiply total of counts on 2 plates by 2.5 to obtain count/g.

(&) Sour cremm, dips, and vogurt—Proceed 2z n (J) except after
dilution, adjust pH to 6.6 -7.2 with 1.0V NaOH (ca 0.1 mL/g sample).

(3} Buttermilk —NMake 1:10 dilution (11 g/99 mL dilution H O}
Adjust pH to 6.6 -7 2 with 1.0NNaOH (ca 0.1 mL/g sample). Mix well
and plate 1 mL on each of 2 plates. Multiply total of counts on 2 plates
by 3 to obtain count/g.

(4) Ice cream, sherber, ama mives —Hydrate dry-film plates with
1 ml sterile dilution HyQ and allow at least 1 b for gel to solidify.
Then, lift top film of prehydrated dry-film coliform count plate (gel
will adhere to top film) and dispense 0.5 mL of 2:3 homogenate (10
/3 mL dilution H,0) onto bottom film of each of 3 plates. Feplace
top film gently over sample. Add countz on the 3 plates to obtain
comnt/g. Alternatrvely, plate 1 plate and multiply result by 3 to
obtain count/g.

(3) Cheese —Proceed 22 in (/). Do not use citrate buffer to
homogenize sample.

(8) Chocolate milk—Proceed as m ().

0. Analysis

(a) Buacterial colowy cowni—Use dry-film aerobic count plates.
Place plate on flat surface. Lift top film and moculate | ml. sample onto
center of film base Carefully roll top film down onto mocuhom
Diztribute sample over prescribed growth area with downward pressure
on center of plastic spreader devics (receszed side down). Leave plate
imdisturbed 1 min to permit gel to solidify. Incubate plates 48 +3 hat
ELES N

Inincubator, place plates in horizontal position, clear sideup, mstacks
not exceeding 20 units. Count plates promptly after incubation period.
After incubation is complete, plates may be stored frozen (=15 C)up
to 7 days. Thie should be avoided as a routine practice.

Use standard colony counter for counting purposes. Magnifier-illu-
minator may zlso beused to facilitate counting. Colonies stain in various
shades of red. Count all colonies m coumtable range (23-2350 colonies).

To compute bacterial count, multiply total mmmber of colonies per
plate (or average number of colonies per plate if counting duplicate
plates of same dilution) by reciprocal of dilufion used. When counting
colonies on duplicate plates of consecutive dilutions, compute mean
number of colonies for each dilution before determining average bacte-
rial coumt. Estimated counts can be made on plates with =250 colonies
and should be reported as estimated counts. In malang such counts,
circular growth area can be considered to comtam ca twenty 1 cm
squares. To 1zolate colonies for firther identification, lift top film and
pick colony from gel.

(h) Codiform cowr—Use drv-film coliform count plates. Proceed
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as in (a), but dismbute prepared sample over plate by using plastic
sprezder, flat side down. Incubate plates 24 £2hat32 1. Count as m
(a), but count only red colonies that have one or more gas bubbles
associated (within 1 colony diameter) with them. Count all colonies in
countable range (15-150 colonies). Red colonies without gas bubbles
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are not counted as coliform organizms.
Reference: JAOAC 72, 312(1939).
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Anexo 36. Salmonella

17.9.02
AOAC Official Method 967.26
Salmonella in Processed Foods

Detection
First Action 1967
Final Action 1974

Caution: See Appendix B, safety notes on safe handling of mi-
CTOOTZanisms.

A. Preparation of Sample

(a) Driedwhole egg, dried egg voik, and dried egg white —Asep-
tically open sample container and aseptically weigh 23 g sample into
sterile, empty, wide-mouth, screw-cap pt (300 mL) jar Add ca 15
mL sterile lactose broth, 967.25A(a) (see 17.5.01). Stir with sterile
glass rod, sterile spoon, or sterile tongue depressor to smooth sus-
pension. Add 3 additional portions lactose broth, 10, 10, and 190 mL
for total of 223 mL. Stir after each addition until sample is suspended
without homps. Cap jar securely and let stand at room temperature
60 min. Mix well by shaking, and determine pH with test paper,
967.25B(1) (see 17.9.01). Adjust pH. if necessary, to 6.8 £ 0.2 with
sterile 1N NaOH or HCL, 967.25B(c) or (d) (s2e 17.9.01), capping
jar securely and mixing well beforz determining final pH. Loosen
jar cap ca 1/4 tum and incubate 24 +2 h at 357

(h) Drywhole milk—Aseptically weigh 273 g sample into sterile,
wide-mouth screw-cap 500 mL (1 pt) jar. Add 225 mL sterile H,O
and mix well. Cap jar securely and let stand 60 min at room
temperature. Mix well by swirling and determne pH with test paper,
967.25B(I) (32e 17.9.01). Adjust pH, if necessary, to 6.3 £ 0.2 with
sterile 1V NaOH or HCL, 967.25B(c) or (d) (see 17.5.01). Add 0.43
mL of 1% agueous brilliant green dye solution, 967.25B(n) (see
17.9.01), end mix well. Loosen jar cap ca 1/4 tum and incubate 24
+2hat35°

(¢) Dried active yeasi—Aseptically weigh 25 g sample into
sterile, empty, wide-mouth, screw-cap pt (300 mL) jar. Add 225 ml
sterile Trypticase (tryptic) zoy broth, 967.25A(t) (see 17.9.01), and
let veast form smooth suspension. Cap securely and let stand 60 min
at room temperature. Determine pH with test paper, 967.25B(0) (see
17.9.01). Adjust pH, if necessary, to 6.8 £0.2 with sterile INNaOH
or HCL, 967.25B(c) or (d){see 17.9.01), capping jar securely and
mixing well before determming final pH. (If pH 13 adjusted before
veast is evenly suspended, final pH will be less than desired)
Incubate 24 =2 h at 33°, with jar cap loosened 1/4 tum.

(d) Onion powder and garlic powder, (First Action 1979; Final
Action 1950)—Aseptically weigh 25 g sample into sterile, wide-
mouth, screw-cap 300 mL (1 pt) jar. Sample iz pre-enriched in
Trypticaze (tryptic) soy broth, 967.28A(t) (see 17.9.01), with added
E,804(5 gL} for fmal 0.5% K;50; concentration. Autoclave 223
mL portions m 300 mL flasks for 15 min at 121%. Aseptically
determine volume and adjust, if necessary, to 225 ml.. Add 225 mL
sterile Trypticase (trypic) sov broth, 967.25A(t) (see 17.9.01), with
K30, to sample, and mix theroughly. using sterile glass rod or
spoon. Let stand 60 min and determme pH with test paper,
967.25B(1) (s2e 17.9.01). Adjust pH. if necessary, to 6.8 £ 0.2 with
sterile 1Y NaOH or 1V HCI 967.25B(c) or (d) (see 17.9.01).
Incubate 24 =2 h at 33°, with jar cap loosened 1/4 tum.

(e) Milk chocolate and casein—Aseptically weigh 23 g sample
mto sterile blender jar. Add 225 mL sterile reconstituted NEFDM,
967.25A0v) (see 17.9.01), to chocolate samples, and add 223 mL

lactose broth, 967.25A(a) (see 17.5.01), to casein samples. Blend
each sample/broth mixture 2 min at high speed and decant blended
homogenate mto sterile 500 mL jar. Cap jar securely and let stand
60 mm at room temperature. hix well by shaking, and determine
pHwith test paper, 967.25B(I) (see 17.9.01). Adjust pH. if necessary,
to 6.8 £ 0.2 with sterile 1V Na0OH or HCL, 967.25B(c) or (d) (ree
17.9.01), capping jar securzly and mixmg well before determining
final pH. To chocelate-reconstituted NFDM samples, add 0.43 mL
1%% aqueous brilliant green dye, 967.25B(n) (see 17.9.01), and mix
well. Loosen jar caps 1/4 tum and mcubate jar 24 =2 h at 35°.

(f) Tnstant nonfat dry milk (NFDM) (First dction 1984).—Azep-
tically open sample contamer and aseptically weigh 23 g sample mto
sterile beaker (250 mL} or other appropriate contamer. Cover with
sterile foil cover or sterile cap to prevent contamination. Using sterile
glass or paper (made with tape to withstand autoclaving) funnel, pour
25 g analytical unit gently and slowly over surface of 125 mL
brilliant green Hy O, 967.25A(w) (se2 17.9.01), contained in sterile
500 mL Erlenmever or other appropriate container. Let contaimer
with sample-pre-enrichment broth stand undishobed §0 + 5 min.
Incubate loosely capped contamer, without mixing or pH adjust-
ment, for 24 £ 2 h at 35°.

B. Isolation

(a) Growth in selective broth—Gently shake meubated sample
mixture, 967.26A, and transfer 1 ml to 10 mL selenite cystine broth,
$67.25A(M) 1) or (2 (see 17.9.01), and additional 1 mL to 10 mL
tetrathionate broth, 967.25A(c) (see 17.9.01). Incubate 24 £ 2 h at
35%. (For dried active yeast, substitute laury] sulfate tryptose broth,
967.25A(u) (see 17.9.01), for selenite cystine broth, 967.25A(b)(1)
or (2) (see 17.9.01).

Vortex-mix, and streak 3 mm loopful of incubated selenite cystine
broth on selective media plates of X1.D, 967.25A(d) (see 17.9.01),
HE. 267.25A(¢) (522 17.9.01), BS, 967.25A(D) (522 17.9.01). Repeat
with 3 mm loopful of incubated tetrathionate broth. Incubate plates
24 £2hat 35°.

(b) Appearance of typical Saimonella colomes —(1) On XLD —
Pink colonies with or without black centers Many Safmonella may
have large, glessy black centers or may appear as almost completely
black colonies. Atypically, a few Safmonella cultures produce yel-
low colonies with or without black centers.

{2) On HE —Blue-green to blue colonies with or without black
centers. Many Safmonelia colonies may have large glossy black
centers of may appear a: almost completely black colonies.

{3} On BS—DBrown, gray, or black, sometimes with metallic
sheen. Surrounding medium is usually brown at first, tuming black
with increasing incubation time. Some strains produce green colo-
nies with little or no darkening of surrounding mednm.

Examine XI.D and HE plates for typical or suspicious Saimonella
colonies after 24 = I b meubation at 35°. BS plates should be
examined for typical or suspicious Safmonella colonies after 24 =2
h and 48 £2 h incubation at 33°.

C. Treatment of Typical or Suspicious Colonies

(a) Tnoculation of triple sugar ron (TSI} agar and fisine ron
agar (LI4) —Pick with needle 2 or more typical or suspicious
colonies, if present. from each X1.D, HE, and BS plates having
growth. Inoculate TSI slant, 967.25A(g) (see 17.9.01), with portion
of each colony by streaking slant and stabbing butt. After inoculating
TSI with neadle, do net obtam more moculum from colony and do
not heat needle, but inoculate LIA, 967.25A(m){J) (5ee 17 .9.01), as
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m 967.27C(a) (sez 17.9.03). Store picked selective plates at 5-8° or
at room temperature (ca 26%).

(b) Fresumptive reactisns —Incubate TSI and LIA slants at 33°
for 24 2 h. Cap tubes loosely to maintain aerobic conditions while
mcubating slants to prevent excessive H,S production. Salmonella
cultures typically have alkalme (red) slant and acid (vellow) buit,
with or without HS (blackening of agar) m TSL In LIA, Saimonella
cultures typically have alkaline (purple) reaction in butt. Consider
only a distinct vellow coloration in butt of tube as zn acidic (nega-
tive} reaction. Do not eliminate cultures that produce discoloration
m butt solely on this basis. Most Safmonelia cultures produce H,3
m LIA. Fetain all presumptive positive Safmoreila cultures on TSI
(zlkalme slant and acid butt) agar for biochemical and serological
tests whether or not commesponding LLA reaction 15 posttive (alkaline
butt) or negative (acid butt). Do not exclude a TSI culture that
appears to be non-Safmonelig if the reaction i LIA is typical
(alkalme butt) for Saimonelia. Treat these cultures as presumptive
positive and submit them to further examination. LIA is useful in
detection of 5. arizonas and atypical Salmonelia strams that ufilize
lactose and/or sucrose. Discard only apparent non-Saimonella TSI
cultures (acid slant and acid butt) if corresponding LTA reactions are
not typical {acid butt) for Salmonella. Test retained presumptive
positive TSI cultures as directed in 967.26C () to determine 1f they

are Saimonella spp., 967.2TD(e)(1) (see 17.9.03), or 5 arizonae
organisms, 967.27D0e)(2) (see 17.9.03).

If TSI slants fail to give typical Safmonella reactions, pick addi-
tional suspicious colomes from selective medium plate not giving
presumptive positive culture and mnoculate TSI and LIA slants a3 in
(a).

(c) Selection for idemtification —Apply biochemical and sero-
logical identification tests to 3 presumptive positive TSI cultures
picked from selective agar plates streakeed from selenite cystine broth
andto 3 presumptive positive TSI cultures picked from selective agar
plates streaked from tetrathionate broth.

If 3 presumptive positive TSI cultures are not isolated from 1 set
of selective agar plates, test other presumptive positive TSI culbures,
if 1zolated, by biochemical and serological tests. A mmnimum of §
TSI cultures are examined for each 23 g sample tested.

References: JAOAC 50, 753(1967): 51, 870¢1968);
52,455(1962); 56, 1027(1873); 59, 731(1976); 61,
401(1978): 62, 499(1979); 64, $93(1921): 64,
899(1981); 65, 336(1982):67, S07(1984); 69,
277(1986).
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