
 
 
 

 

“INFLU
DE

 
 AUTO
           
 
 
DIREC
 
 
ASESO
           
           
 
 
AÑO: 2
 
 
LUGAR
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FACULT

UENCIA DEL
E MADUREZ 

ORES: Diego 
            Ediso

CTOR: Dr. Alf

ORES: Dra. L
            Ing. J
           Ing. H

2009-2010  

R DE LA INV

UN

TAD DE INGE

    ESCU

L TIEMPO DE
DEL GRANO

Fernando Fl
on Paolo Ru

fredo Noboa 

Lucía Torom
Jehny Quiroz
Hernán Cade

VESTIGACIÓN

NIVERSIDAD

ENIERÍA EN C

UELA DE ING

E ESCALDAD
O EN LA CON

lores Martíne
íz Padilla.  

 

oreno  
z 
na 

N: Unidades

D TÉCNICA D

CIENCIAS AG
 

GENIERÍA AG

DO. PRESIÓN
NSERVACIÓ

 

ez.  

 Productivas

 

DEL NORTE 

GROPECUA

GROINDUSTR

N DE EMPAC
ÓN DE ARVEJ

s de la E. I. A

RIAS Y AMB

RIAL 

CADO AL VA
JA (Pisum sa

A.   

BIENTALES 

ACÍO Y GRAD
ativum L.)” 

DO 



 
 
 
 
 
 
APELL
 
NOMB
 
C. CIU
 
TELEF
 
TELEF
 
E-mail
 
DIREC
 
AÑO: 2
 

LIDOS: Flore

BRES: Diego 

DADANIA: 1

FONO CONV

FONO CELUL

l: diego_ferc

CCIÓN: Imbab

25/11/2010  

es Martínez 

Fernando 

002660429 

ENCIONAL: 

LAR: 089983

ho2012@yah

bura - Ibarra

062640476 

3535 

hoo.es 

 – El Sagrariio – El Ejido 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

de Ibarra 



APELL
 
NOMB
 
C. CIU
 
TELEF
 
TELEF
 
E-mail
 
DIREC
 
AÑO: 2
 

 

LIDOS: Ruiz 

BRES: Edison

DADANIA: 1

FONO CONV

FONO CELUL

l: charly_pao

CCIÓN: Imbab

25/11/2010  

Padilla 

n Paolo 

002692182 

ENCIONAL: 

LAR: 094811

olo@yahoo.e

bura - Ibarra

062932389 

234 

es 

 –San Anton

 

 

 

nio – barrio T

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tanguarín 



PROBLEMA 

El grano de arveja es una fuente muy rica de proteína y carbohidratos, por lo que es susceptible de 
sufrir modificaciones en su composición nutricional durante los procesos de maduración, así como 
en la recolección, transporte, y almacenamiento de los mismos. 

Los métodos tradicionales de recolección y almacenamiento de las vainas de arveja tanto en forma 
manual como mecánica, generan pérdidas para el agricultor ya que las vainas se rompen o sufren 
deterioro por la mala manipulación, y al no recibir ningún manejo poscosecha para su expendio, 
resulta en un producto vulnerable a la reproducción de microorganismos. 

Además la falta de una barrera protectora en los alimentos que nos permita su conservación frente 
a los microorganismos ha puesto de manifiesto su vulnerabilidad, ya que su fácil proliferación 
constituyen un riesgo porque aceleran el deterioro de la vida útil de un producto. 

JUSTIFICACIÓN 

El empacado al vacío es una valiosa alternativa en la conservación de legumbres, porque permite 
mantener las características físico-químicas y organolépticas de los productos por un lapso mayor 
de tiempo, posterior a un tratamiento térmico como el escaldado el cual tiene la función de inhibir 
las enzimas causantes del pardeamiento y degradación de los alimentos. 

El empacado al vacío permite obtener un alimento microbiológicamente aceptable, que impida el 
desarrollo de bacterias aerobias que producen la putrefacción de los alimentos y nos brinda mayor 
seguridad al momento de consumir un producto con estas características. 

OBJETIVOS 

 Objetivo General 

 Evaluar la influencia del tiempo de escaldado, presión de empacado al vacío y grado de 

madurez del grano en la conservación de arveja (Pisum sativum L.) 

Objetivos Específicos 

 Determinar la presión de empacado al vacío para la conservación de arveja. 

 Determinar el tiempo óptimo de escaldado para la conservación de arveja. 

 Determinar el grado de madurez del grano que permita la conservación de las 

características físico-químicas de la arveja. 

 Evaluar el porcentaje de pérdidas en el proceso. 

 Establecer el tiempo de conservación del producto. 

 

 



MATERIALES  

 Equipos 

Empacadora al vacío (PLUS VAC 20 Vacuboy)   
Balanza digital                                                            
Refrigerador 
Potenciómetro 
 

Instrumentos                                                                                  Reactivos 

Recipientes de plástico                                                       Ácido Ascórbico 
      Cuchara de metal                                                                Benzoato de sodio 

Jarra plástica 
Tamiz 
Termómetro a escala de 100ºC 
Vasos de Precipitación de 500 ml 
Pipetas graduadas de 1 ml                               
Agitadores de vidrio 
Ollas 

 

 

 

MÉTODOS 

Ubicación 

Provincia:   Imbabura 

Cantón:   Ibarra 

Parroquia:   El Sagrario 

Sitio:                           Unidades productivas  de la E.I.A. 

Temperatura:            18 ºC 

Altitud:   2250 m.s.n.m. 

Humedad relativa:  73 % 

Fuente: Departamento de Meteorología de la Dirección de Aviación Civil Aeropuerto Militar 

Atahualpa de la ciudad de Ibarra (10/03/2008). 

 

 

 

 



Diseño experimental 

Al tratarse de un experimento donde  todas las condiciones fueron  controladas, se optó por aplicar 

un diseño completamente al azar (D.C.A), obedeciendo a un arreglo factorial  AxBxC después del 

empacado, para las variables: pH, recuento de mohos y levaduras y humedad,  mientras que para 

las variables: pH, recuento de mohos y levaduras y porcentaje de pérdidas, se utilizó un diseño 

completamente al azar (D.C.A) con arreglo factorial AxB antes del empacado.  

Donde el Factor A representa los estados de madurez (comercial y fisiológica), el Factor B 

representa los tiempos de escaldado (6, 8, y 10 min.) y el Factor C constituye la presión de 

empacado al vacío (5 y 10 mbar), obteniendo como resultado 12 tratamientos a los cuales se les 

repitió 3 veces. 

RESULTADOS 

Para la variable pH antes del empacado no existió significación para los tratamientos, mientras que 

a los 20 días de almacenamiento  T5 (madurez comercial, tiempo de escaldado de 8 min. y presión 

de empacado de 10 mbar) mantuvo el pH inicial de la materia prima. 

Mientras que para la variable recuento de mohos y levaduras los mejores tratamientos fueron los 

que presentaron menor contaminación a los 20 días de almacenamiento del producto siendo estos 

T1 (madurez comercial, tiempo de escaldado de 6 min.  y presión de empacado de 5 mbar), T3 

(madurez comercial, tiempo de escaldado de 10 min. y presión de empacado de 5 mbar) y T9 

(madurez fisiológica, tiempo de escaldado de 10 min. y presión de empacado de 5mbar)  

respectivamente. 

La presión de 5mbar fue la que mejor resultado obtuvo ya que a esta presión se impidió el 

desarrollo de microorganismos como se puede observar en los mejores tratamientos. Con respecto 

al tiempo de escaldado también influyó en la conservación final de la arveja siendo  el tiempo de 

8min. el que mantuvo el pH del producto e inactivó las enzimas causantes del pardeamiento y 

degradación. 

M2B2 (madurez fisiológica y tiempo de escaldado de 8min.) el tratamiento que menor porcentaje 

de pérdidas obtuvo durante el proceso de escaldado. Con respecto a la humedad, esta se mantuvo 

antes y después del empacado resultando favorable para la conservación del producto. 

Con las pruebas organolépticas se determinó que no existió diferencia significativa en los 

diferentes tratamientos para las variables evaluadas color, olor, sabor, textura y preferencia del 

producto. 



CONCLUSIONES  
 

Con la ayuda de la tabla de Kupper se llegó a definir las dos tonalidades de color de la vaina, 

estableciendo de esta manera dos grados de maduración de la arveja.  

El mejor tiempo de escaldado para la variable pH fue  el nivel B2 (tiempo de escaldado de 8 min.), 

ya que a este tiempo  el pH del producto se mantuvo. 

Los dos niveles de presión evaluados  influyeron en   el nivel de contaminación del producto 

después del almacenamiento, pues los tratamientos con menor presencia tanto de mohos y 

levaduras fueron  T1 y T9 respectivamente, correspondieron a  una presión de empacado al vacío 

de 5 mbar. 

Al evaluar la variable humedad del producto después de 20 días de almacenamiento, no se detectó 

diferencia en los tratamientos, indicando que los factores no influyeron en la variable estudiada. 

Con respecto a los niveles del factor grado de madurez del grano, el que obtuvo una media inferior 

para recuento de levaduras fue  M2 (madurez fisiológica), debido a una mayor protección de la 

cutícula del grano. 

Después de 20 días de conservación del producto en percha se realizaron las pruebas 

organolépticas de color, olor, sabor, textura,  concluyendo que no existió diferencia significativa 

entre las variables estudiadas. 

El tratamiento que obtuvo una menor pérdida de peso durante el escaldado fue  M2B2 (Madurez 

fisiológica, tiempo de escaldado de 8 min). 

El tiempo aproximado de conservación del producto fue de  22 días después del empacado a una 

temperatura de almacenamiento entre 4 y 6 ºC, siendo T1, T3 y T9  los tratamientos que 

alcanzaron el tiempo máximo de conservación sin presentar una significativa contaminación. 

RECOMENDACIONES 

Se recomienda trabajar con materia prima homogénea   que permita  aplicar de forma más 

eficiente el tratamiento térmico de escaldado y así reducir pérdidas de producto durante el proceso. 

Se recomienda trabajar con material y equipos previamente esterilizados con el objetivo de evitar 

cualquier tipo de contaminación durante el proceso. 

En el momento de la recepción de la materia prima se recomienda realizar análisis físico-químicos 

para comprobar el buen estado da la misma. 



Después del proceso del escaldado se recomienda empacar el producto lo más pronto posible para 

evitar una posible contaminación del producto ya que es un punto crítico del proceso.  

Se recomienda trabajar con agua potable previamente tratada con procesos de purificación o 

ionización,  para los procesos de escaldado y lavado del producto con el fin de evitar  

contaminación del producto previo al empacado. 

En base a los  resultados obtenidos en el presente experimento se recomienda para futuras 

investigaciones  trabajar  con un  solo nivel de presión de empacado equivalente a 5 Mbar. Pues 

con niveles mayores se puede afectar el tiempo de conservación. 

Se recomienda almacenar el producto a  temperaturas que no superen los 7ªC, lo que permitirá un 

mayor tiempo de conservación del producto en percha. 
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RESUMEN 

La presente investigación propone alternativas para conservar productos que por su composición 

nutricional están expuestos de sufrir modificaciones , generadas específicamente por 

microorganismos durante la poscosecha, siendo una de las alternativas la aplicación de barreras 

protectoras que permitan mantener inocuo el producto, razón por la cual se plantea el siguiente 

tema: “Influencia del tiempo de escaldado, presión de empacado y grado de madurez del grano en 

la conservación de arveja (Pisum sativum l.)”. 

Los factores estudiados fueron: 

Factor Grado de Madurez del Grano: M1 (madurez comercial), M2 (madurez fisiológica) 

Factor Tiempo de Escaldado: B1 (6min.), B2 (8min.), B3(10min.) 

Factor Presión de Empacado: P1 (5mbar), P2 (10mbar) 

Para el estudio estadístico se utilizó un Diseño Completamente al Azar (D.C.A.) con un arreglo 

factorial AxBxC, en el que A corresponde al grado de madurez del grano, B al tiempo de escaldado 

y C a la presión de empacado, con doce tratamientos y tres repeticiones; la unidad experimental 

fue de 1000g. Se realizó análisis funcional de Tukey al 5% para tratamientos y Diferencia Mínima 

Significativa para factores. 

Para determinar la calidad del producto se evaluaron las variables cuantitativas: color, olor, sabor 

textura y preferencia del producto. 

En relación al porcentaje de pérdidas después del escaldado se determinó que los tratamientos 

con un nivel de madurez M2 (fisiológica) obtuvieron un menor porcentaje de pérdidas durante el 

proceso. 

Mientras que los análisis microbiológicos determinaron que T1 (madurez comercial, tiempo de 

escaldado de 6 min. y presión de empacado de 5 mbar), T3 (madurez comercial, tiempo de 

escaldado de 10 min. y presión de empacado de 5 mbar) y T9 (madurez fisiológica, tiempo de 

escaldado de 10 min. y presión de empacado de 5 mbar) fueron los tratamientos que se 

conservaron durante mayor tiempo, 22 días sin presentar una significativa contaminación. 

 SUMMARY 

The present investigation proposes alternatives to conserve products that for its nutritional 

composition are exposed to suffer modifications, generated specifically by microorganism during the 

post harvest, being one of the alternatives the application of protector barriers that allow to maintain 



innocuous the product, reason for which  thinks about the following topic: “Influences of the time of 

having  scalded, pressure of packing and maturity grade of the grain in the conservation of pea 

(Pisum Sativum l.)” 

The studied factors were: 

Factor  Grade of maturity of the grain: M1 (commercial maturity), M2 (Physiologic maturity) 

Factor  Time of having scalded: B1 (6 min), B2 (8 min), B3 (10 min) 

Factor Pressure of packing: P1 (5 Mbar), P2 (10 Mbar) 

For the statistical study was used a Totally Random Design (T.R.D.) with a factorial arrangement 

AxBxC, in which A correspond to the maturity grade of the grain, B to the time of scalded and C to 

the packing pressure, with twelve treatments and three repetitions; the experimental unit was of 

1000g. was made a functional analysis of Tukey to 5% for treatments and  Minimum Significant 

Difference for factors. 

To determine the quality of the product the quantitative were evaluated: pH, Humidity, % of losses, 

microbiologic analysis and qualitative variables: color, scent, flavor, texture and preference of 

product. 

Referring to % of losses after the scalded was determined that the treatments with an M2 maturity 

level (Physiologic) were obtained a smaller percentage of losses during the process. 

While the microbiologic analyses determined that T1 (commercial maturity, time of scalded of 6 min. 

and packing pressure of 5 Mbar), T3 (commercial maturity, time of scalded of 10 min. and packing 

pressure of 5 Mbar) and T9 (physiologic maturity, time of scalded of 10 min and packing pressure of 

5 Mbar) were the treatments that were conserved   for more time, 22 days without showing a 

significant contamination. 

 

 

 

 

 

 

 



RESUMEN EJECUTIVO 

PROBLEMA 

Los métodos tradicionales de recolección y almacenamiento de las vainas de arveja tanto en forma 
manual como mecánica, generan pérdidas para el agricultor ya que las vainas se rompen o sufren 
deterioro por la mala manipulación, y al no recibir ningún manejo poscosecha para su expendio, 
resulta en un producto vulnerable a la reproducción de microorganismos. 
 
JUSTIFICACIÓN 
El empacado al vacío es una valiosa alternativa poscosecha en la conservación de legumbres, 
porque permite mantener las características físico-químicas y organolépticas de los productos por 
un lapso mayor de tiempo, posterior a un tratamiento térmico como el escaldado el cual tiene la 
función de inhibir las enzimas causantes del pardeamiento y degradación de los alimentos. 

OBJETIVO GENERAL 
Evaluar la influencia del tiempo de escaldado, presión de empacado al vacío y grado de madurez 
del grano en la conservación de arveja (Pisum sativum L.) 
 
METODOLOGÍA 
El diseño que se utilizó en esta investigación es el Diseño Completamente al Azar, con arreglo 
factorial AXBXC; donde A es la variable grados de madurez del grano  y B es el tiempo de 
escaldado y C es la presión de empacado al vacío. Como unidad experimental se utilizó granos de 
arveja con un peso aproximado de 1000g cada una.  
 
RESULTADOS 
Para la variable recuento de mohos y levaduras los mejores tratamientos fueron los que 
presentaron menor contaminación a los 20 días de almacenamiento del producto siendo estos T1 
(madurez comercial, tiempo de escaldado de 6 min.  y presión de empacado de 5 mbar), T3 
(madurez comercial, tiempo de escaldado de 10 min. y presión de empacado de 5 mbar) y T9 
(madurez fisiológica, tiempo de escaldado de 10 min. y presión de empacado de 5mbar)  
respectivamente. 

CONCLUSIONES 
El mejor tiempo de escaldado para la variable pH fue  el nivel B2 (tiempo de escaldado de 8 min.), 
ya que a este tiempo  el pH del producto se mantuvo. 
El tiempo aproximado de conservación del producto fue de  22 días después del empacado a una 
temperatura de almacenamiento entre 4 y 6 ºC, siendo T1, T3 y T9  los tratamientos que 
alcanzaron el tiempo máximo de conservación sin presentar una significativa contaminación. 
 
RECOMENDACIONES 
Después del proceso del escaldado se recomienda empacar el producto lo más pronto posible para 
evitar una posible contaminación del producto ya que es un punto crítico del proceso.  
Se recomienda almacenar el producto a  temperaturas que no superen los 7ªC, lo que permitirá un 
mayor tiempo de conservación del producto en percha. 
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