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l. INTRODUCCION

En los dUltimos tiempos existe una tendencia mundial hacia un mayor
consumo de frutas y hortalizas, motivado fundamentalmente por una
creciente preocupacion por una dieta mas equilibrada, con menor proporcion
de carbohidratos, grasas y con una mayor cantidad de fibra dietética,
vitaminas y minerales. Los vegetales han tenido generalmente una forma
tradicional de consumo que se ha ido modificando con el surgimiento de

nuevas tecnologias de procesamiento y de preservacion, (Lay Ma, 1993).

El yacdén (Smallanthus sonchifolia) es una raiz que se domestico en los
Andes desde la época preincaica. Los centros de mayor diversidad se
localizan en las zonas fronterizas de Peru con Bolivia y Ecuador. Sin
embargo, su habitat natural se extiende desde el sur de Colombia hasta el

norte de Argentina (Ferro, 2006).

En el caso de frutas el objetivo es entregar al mercado un producto de la
mejor calidad, con el fin de ofrecer al consumidor mejor presentacion, sabor,
nutrientes, aceptacion y que el consumidor pague por lo que se ofrece, con
el fin de obtener los beneficios deseados. Los vegetales frescos deben
conservarse adecuadamente hasta el momento del consumo. Las
condiciones y duracion del almacenamiento influyen mucho en el aspecto y
valor nutritivo. Los productos vegetales al ser cosechados deben ser

acondicionados a temperaturas bajas a fin de alargar su vida util.



Con el fin de evitar que durante el almacenamiento a bajas temperaturas se
produzca una alteracion de los alimentos se realiza una operacion
denominada escaldado cuyo fin principal es el de la inactivaciéon de las
enzimas responsables de la degradacién. A este respecto se utiliza la
peroxidasa como indicador ya que es la mas termo resistente. La finalidad
basica del escaldado es la inactivacion enzimatica, pero ademas se
producen otros efectos deseables en el alimento: Limpieza, se quita el polvo,
los gases superficiales y aparece una nueva tonalidad en el alimento;
eliminacién de la carga microbiana superficial; eliminacion de los gases que
se encuentran ocluidos en los tejidos; suavizado del material (Loannou,

2013).

En el presente trabajo se estudid el efecto que tiene la temperatura de
almacenamiento y el escaldado del yacén (Smallanthus sonchifolia) sobre la
peroxidasa y la variacién de vitamina C, con esto se realiz6é el estudio de
estabilidad, a fin de demostrar que un producto, podria conservarse durante
largos periodos de almacenamiento y asi poder retener componentes

nutritivos.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

X/
L X4

Evaluar el efecto de la temperatura de almacenamiento y de escaldado
de yacdén (Smallanthus sonchifolia) sobre la enzima peroxidasa y

variacion de vitamina C.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

*
L X4

X/
L X4

Determinar el efecto del escaldado del yacén (Smallanthus sonchifolia)
sobre la actividad de la enzima peroxidasa.

Determinar el efecto del escaldado y la temperatura de
almacenamiento de yacén (Smallanthus sonchifolia) sobre la
vitaminaC.

Caracterizar la materia prima y producto terminado mediante analisis

microbiolégicos, fisicoquimicos y sensoriales.



Il.  REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 EL YACON
2.1.1 Generalidades
El yacon cientificamente conocido como Smallanthus sonchifolius vy
pertenece a la familia Asteraceae y Compositae, llamado comunmente
"yacon", "llacén", "llakuma”, "yacuma", "jacon", "arboloco", "puhe", "jicama",

"jiquima”.

Figura 1: Raices de yacén

Fuente: http://es.wikipedia.org


http://es.wikipedia.org/

Es originaria de los Andes sudamericanos, la mayor diversidad en el Peru se
encuentra actualmente en la sierra sur oriental. El Instituto Interamericano de
Cooperacion para la agricultura inicié las recolecciones de yacon en 1963,
obteniéndose en Cajamarca, Peru 88 colecciones y en Ecuador 24
colecciones. El yacdén es un pariente lejano del girasol. Sus raices
comestibles, las cuales son dulces y bajas en calorias, se comen crudas. El
yacon contiene oligofructanos, un sustituto del azucar natural, y tiene un
valor considerable para los diabéticos y para quienes siguen dietas.

(http://es.wikipedia.org)

El yacon es una planta perenne capaz de crecer hasta 3 metros de altura. El
sistema radicular esta compuesto de raices reservantes y carnosas en
namero de 4 a 20, que pueden alcanzar una longitud de 10cm a 25cm de
diametro, y un sistema extensivo de delgadas raices fibrosas. (Vilhena et al.

2009).

Las raices de almacenamiento son principalmente fusiformes, pero a
menudo adquieren formas irregulares debido al contacto con piedras del
suelo o por la presion de las raices vecinas. Las raices tienen una naturaleza
adventicia creciendo de un tronco desarrollado y ramificado formado por
rizomas cortos y gruesos simpodicos. Cada unidad puede pesar de 100 a
1200g. El color de la cascara varia de un color marron a una tonalidad
rosada, en cuanto a la proporcion comestible puede ser blanca, amarilla,

naranja y roja dependiendo de las variedades (Grau & Rea, 2008).


http://es.wikipedia.org/

Tabla 1: Variedades del yacén (Smallanthus sanchifolia)

Variedades Color de piel Color de pulpa
Ch’ecche Llajum Crema Amarillo
Qéllo Llajum Crema Amarillo
Yurac ch’ecche Crema Oscuro Blanco
Yurac llajum Rosado Blanco
Culli Llajum Pdrpura Blanco

Fuente: Nelson & Spollen (1997).

El yacon es un tubérculo donde el 98% de su consistencia es agua,
ligeramente dulce, después de una serie de investigaciones se ha
demostrado que debe ser consumido por las personas que tienen diabetes,
pues su azlucar no es asimilable por el cuerpo y ayuda a mantener los
estandares de azucar normales en la sangre. Por lo que es necesario buscar
mayor conocimiento cientifico de sus especies nativas que se ha mantenido
gracias a su diversidad cultural y ecoldgica, estos cultivos estan fuertemente
ligados a sus tradiciones y las condiciones topograficas de los Andes.
Ademas, su potencial econémico del yacdén, con miras a un desarrollo

sostenido de la agricultura en la region Andina (Carvalho et al., 1997).

En los paises andinos es consumido incluso en su forma cruda después de
secarlos al sol y como si fuese una fruta, dado su sabor dulce y su textura
crujiente, comparable con la pera. Cuando recién es cosechado, el yacon es

insipido y para que adquiera el sabor caracteristico y la mayor cantidad de



dulzor, necesita ser expuesto al sol por 3 a 5 dias hasta que la cascara se

torne arrugada.

No obstante, se estima que la cantidad de fructanos se ve significativamente
disminuida por el tratamiento solar dada su conversion a fructosa, por lo que
es mas recomendable el uso de otras técnicas alternativas de secado o de

consumo (Carvalho et al., 2004)

2.1.2 Taxonomia

La clasificacidn sistematica del yacdn se presenta a continuacion:

Division : espermatofita

Sub divisidn : angiosperma

Clase : dicotiledonea

Sub clase : metachlamideae

Orden : synandrea

Familia : compositae

Género : polymnia

Especie : polimnia sonchifolia edulis
Nombre cientifico : smallanthus sonchifolia

Fuente: Manrique et al., (2004)

2.1.3 Ecotipos
El INIA-Ayacucho, cuenta con 4 ecotipos en la actualidad:
-Morado CCAS-001 - Amarillo CCAS-002

-Blanca CCAS-004 - Rosado CCAS-006 (Bellido, 2002)

7



2.1.4 Produccion y ubicacion geografica

El yacdn crece mejor en suelo franco arenoso (valles interandinos), suelos
bastantes sueltos con alto contenido de materia organica y con una
precipitacion de 400 a 800mm/afio, un clima preferentemente templado de
16°C promedio de temperatura y con una altitud de hasta 3200m.s.n.m,
siendo 6ptimo su crecimiento en alturas entre los 2000 a 3000m.s.n.m. Su
crecimiento es rapido y requiere de poca atencion.

La planta de yacon llega a la madurez en un 95% a los 6 - 7 meses, donde
las flores se va marchitando y secando, a este tiempo las raices son
cosechadas. Estos estan formados por una masa compacta de tallos cortos
muy ramificados, rizomas de los cuales sale las raices delgadas
absorbentes, y un nimero apreciable de raices almacenadoras que pueden

llegar a medir varios centimetros de diametro (Bellido, 2002).

2.1.5 Composicion fisicoquimica

El yacdén posee grandes cantidades de carbohidratos como los
oligofructanos denominados inulina, contiene minerales como el potasio,
fésforo, hierro, zinc, magnesio, sodio, calcio y cobre; entre las vitaminas los
que se encuentran en mayor cantidad son la vitamina C, riboflavina y la

niacina.

En la tabla 2 se muestra la composicion quimica del yacon.



Tabla 2:  Composicion quimica de la raiz de yacén (en 100g de porcion

comestible)

Componentes Cantidad
Agua (g) 86,6
Proteina (g) 0,3
Grasa (g) 0,3
Carbohidratos (g) 12,5
Fibra (g) s.d.
Cenizas (Q) 0,3
Calcio (mg) 23
Fésforo (mg) 21
Niacina (mg) 0,34
Riboflavina (mg) 0,11
Vitamina C (mg) 13,10

Fuente: (Reyes et al., 2017)

Muchos investigadores al comparar el yacon con otras raices frescas dan
como conclusién que el yacon posee un elevado contenido de agua (79% a
87%) poca proteina (0,2% a 2,2%) y carbohidratos (12% a 19%) de los que
tiene un 20% de azucar (siendo en mayor cantidad la inulina), en cuanto a

cenizas (4% a 7%), grasa (0,1% a 0,8%), fibra (4% a 6%), (Bellido, 2002).



Estudios efectuados en Japon sobre la composicion quimica del yacon,

reportaron las siguientes conclusiones, (Seminario et al., 2003).

>

Comparandolas con tubérculos, papa, alcachofa etc., el yacén tiene
una humedad alta, nitrégeno bajo, fésforo intermedio y alto contenido
de calcio.

Azucares libres, solo fructosa, glucosa y sacarosa (contenido total
29%).

Aminoacidos libres como aspargina, glutamina, prolamina y arginina,
responsables del 87% de nitrégeno de los 21 compuestos nitrogenados
libres alcanzando cerca del 65% del nitrégeno total.

El hidrolizado del polisacarido (fraccionado) contuvo casi el mismo
namero de glucosa y fructosa. Se considera que el polisacarido y la

inulina deben existir en el yacon.

Durante el crecimiento la glucosa y la sacarosa disminuyen, mientras que la

oligofructosa aumenta. En la cosecha la oligofructosa aumenta a 76% de la

masa seca. La inulina y el almidon corresponden en el tubérculo a menos del

0,23% y 0,04% de la materia seca respectivamente, (Seminario et al., 2003).

En cuanto al contenido de minerales en el estudio desarrollado por Bellido

(2002) en 10 lineas de yacén encontr6 los que mas destacan son el potasio

(2,2%), fosforo (0,12%) hierro (96ug/100g) y zinc (390ug/100g) se

encontraron también otros elementos como el magnesio (0,09%), sodio

(0,013%), calcio (0,08%) y el cobre (9ug/100g), siendo el manganeso el

unico elemento que no se encontro en las raices de yacon.
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Entre las vitaminas las que se presenta en mayor cantidad es la vitamina C
(13,1mg/100g), seguida de la tiamina (20ug/100g) y la niacina (340ug/100g),

(Bellido, 2002).

2.1.6 Alternativas de industrializacion

El yacdn almacena carbohidratos en forma de oligofructanos tipo inulina,
siendo el yacon una buena fuente de oligofructanos, ya que este presenta un
contenido total de oligofructanos entre 59,6% y 74,6% en base seca, por lo
tanto, un buen material para la produccién de fructosa, (Seminario et al.,

2003).

Existen en el mercado internacional tres usos potenciales del yacén, estos
son:

a) Como raiz fresca

b) Como fuente de inulina y

c) Como fuente de fructosa.

Actualmente la inulina, presenta una amplia gama de posibilidades de
industrializacion, esta puede ser usada como fuente alimenticia, como un
ingrediente en alimentos, en medicina, en el campo farmacéutico, asi como

en otras aplicaciones.

La inulina es usada con propositos médicos como reactante en un test para
la medida de la funcién renal, pero para ello se hace necesario producir una
inulina extremadamente pura con un DP (grado de polimerizacidon) mayor a

20 (Vilhena et al., 2009).
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Todos estos productos tienen un potencial mercado de exportacidon en

Europa, Norteamérica y Japon.

2.1.7 Comercializacion, uso y aplicaciones

El mayor uso en forma tradicional es de la siguiente manera:
Fresco como fruta (cocashca — Inti Raymi; todos los Santos)
Ensaladas de frutas (platano, naranjas, papaya, etc.)
Fresco procesado minimamente

Harina, chancaca y guisos

vV Vv V¥V VvV VY

Frutas secas

El uso que se tiene con el yacon para caso de diabéticos se utiliza de dos
formas; primero consumiendo el producto fresco, es decir la raiz que es
dulce y se come crudo, de esa manera se va a sentir las propiedades
hipoglicemiantes, es decir bajar la concentracion de azucar en la sangre,
como también se puede utilizar las hojas en forma de mate. También se
utilizan contra las afecciones renales, afecciones asméticas, arteriosclerosis,
cancer del colon, por su contenido de minerales que son el calcio, fésforo,
hierro, vitaminas y amino&cidos esenciales.

El yacén es una raiz comestible y es frecuentemente seleccionado y afiadido
a salsas proporcionando textura y gusto, la raiz cruda se estd empaquetando
como zanahorias para su venta en las tiendas. (Seminario et al., 2003).
Bellido (2002), sefala que en el mercado internacional existen tres usos
potenciales del yacén como: raiz fresca, fuente de inulina y fuente de

fructosa.
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2.2 PARDEAMIENTO ENZIMATICO

2.2.1 Generalidades

El pardeamiento enzimatico se refiere a la transformacién enzimatica en sus
primeras etapas de compuestos fendlicos en polimeros coloreados,
frecuentemente pardos o negros (Cheftel et al., 2000).

Las fases de su transformacion se muestran en la Figura 2.

[

"'-f-' | IA'. rﬂﬂllaf'ﬂﬂ' C-HII:J'II:II:"I |1|1| imnros

| . ualafeuu a8
S nzimtica e Zisndtice n

erimitico
faridilas Ortid- artd-
Ieasi siempre difenales quingnas
incolorgs) [rambidn [{ricuentaren e
incoloros) ealareadas)

Figura 2: Reacciones de pardeamiento enzimatico

Fuente: Cheftel et al., (2000)

El pardeamiento enzimatico puede ser un problema muy serio en frutas,
champifiones, patatas y otros vegetales, y también en algunos crustaceos, al
producir alteraciones en el color que reducen el valor comercial de los
productos, o incluso los hacen inaceptables para el consumidor. Estas
pérdidas son muy importantes en el caso de las frutas tropicales y de los
camarones, productos trascendentales para la economia de muchos paises

(Calvo, 2014).
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La resistencia de las oxidasas al calor ha sido muy estudiada,
probablemente porque el calor sea el método mas utilizado para la
inactivacion de estas enzimas en procesos como blanqueamiento y
pasteurizacion, pretratamientos a los que son sometidas las frutas y
hortalizas antes de la apertizacion, congelamiento o deshidratacion, incluso
en la obtencion de jugos y purés.

De un modo general, la inmersion en agua a 80°C por 10 a 20 minutos o0 a
100°C por 2 a 5 minutos, es suficiente para la inactivacién de estas enzimas.
Pese a ello, siempre se debe tomar en cuenta que todo depende de la fruta

u hortaliza considerada (Braverman, 2006).

Otro de los métodos mas comunmente utilizados es la aplicacion de agentes
inhibidores que afectan a la enzima o reaccionan con los sustratos o
productos, impidiendo asi la formacibn de compuestos coloreados

(Bieganska-Marecik y Czapski, 2007).

El uso de agentes sulfatantes tales como didxido de azufre y bisulfito de
sodio, para inactivar las enzimas es muy conocida en la agroindustria
alimentaria. De hecho, se cree que el sulfito es el aditivo quimico méas
efectivo utilizado para prevenir la coloracion enzimatica en la mayoria de los
productos. Sin embargo, la FDA (Administracion de Alimentos vy
Medicamentos) ha limitado su uso a unas pocas aplicaciones debido a los
efectos adversos para la salud en ciertas poblaciones. Los ejemplos
representativos de otros agentes de conservacion quimica que son

alternativas a los sulfitos incluyen acidulantes (citrico, malico y fosforico),
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quelantes (EDTA, fosfatos y acidos organicos), agentes reductores (acido
ascorbico y sus analogos, cisteina y glutation), agentes complejantes
(ciclodextrinas) e inhibidores enzimaticos (acidos carboxilicos aromaticos y

resorcinoles sustituidos) (Yildiz, 2009).

Las sales de calcio son los agentes de firmeza mas conocidos, se utilizan en
el fortalecimiento de las paredes celulares para hacerlas mas estables a
diferentes tratamientos. Esto evita la destruccion de los compartimentos
celulares y también el contacto de la polifenol oxidasa con los polifenoles en
la vacuola. Los principales agentes de la firmeza son lactato de calcio,
propionato de calcio, cloruro de calcio, ascorbato célcico y cloruro sodico

(loannou, 2013).

2.3 ENZIMA PEROXIDASA

La peroxidasa (POD, EC1.11.1.7) es una hemoproteina que cataliza la
oxidacion de una amplia variedad de sustratos organicos e inorganicos en
presencia de peroxido de hidrégeno. Se ha reportado que la peroxidasa esta
involucrada en el pardeamiento enzimatico, ya sea por separado o junto con

la actividad de la polifenol oxidasa (Liu et al., 2010).

Las peroxidasas vegetales pueden catalizar el acoplamiento oxidativo de
compuestos fendlicos utilizando H202 como agente oxidante. La reaccion es
una reaccion ciclica de tres pasos en el que la enzima inicialmente se oxida
por H202 y después se reduce en dos pasos por la transferencia de un

electron mediante la reduccién de sustratos, generalmente derivados de
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compuestos fendlicos de molécula pequefia. Los radicales fendlicos
oxidados se pueden polimerizar, dependiendo del caracter quimico del
radical, el medio ambiente y la peroxidasa presente. Estas enzimas
muestran una especificidad de sustrato muy amplia y sus productos son
altamente reactivos, los que mas tarde pueden participar en reacciones no

enzimaticas (Rojas-Reyes et al., 2013).

De todas las enzimas presentes en los vegetales, la peroxidasa es
considerada la mas resistente al calor. Si se logra inactivarla, por lo general
también se inactivan todos los otros sistemas enzimaticos en el producto. El
procesamiento térmico inadecuado puede dar lugar a la regeneracion de
esta.

Existen varios métodos para la cuantificacion de la actividad de la
peroxidasa, que incluyen fluorometria y la luminiscencia. Sin embargo,
tienen sus propias limitaciones, ya que los instrumentos utilizados en
fluorometria y la luminiscencia son demasiado caros y menos versatiles. Los
espectrofotometros son mas economicos, faciles de manejar y los reactivos

empleados son generalmente menos costosos (Shivakumar et al., 2010).

Ferro (2006) report6é que la peroxidasa de yacon mostré una mayor actividad
a 35°C, con valores relativamente altos entre los 30 y 45°C, y valores de pH
optimos entre 4,5y 8, con un maximo en 5,5.

No obstante, diversas investigaciones en las que cuantifican la actividad
peroxidasa empleando guayacol como sustrato, se trabajé a un pH de 6,5

(Aguero et al., 2008; Pedreschi et al., 2011).
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2.3.1 Determinacion de actividad de peroxidasa

Fundamento del método. - El método se basa en la oxidacion del guayacol
(incoloro) a tetraguayacol (rojo ladrillo). El sustrato es el guayacol-peréxido
de hidrégeno y la reaccion es catalizada por la enzima peroxidasa. La
velocidad de formacion del color rojo ladrillo puede ser utilizada como
medida de la actividad enzimatica por lecturas espectrofotométricas de las
absorbancias en relacion con el tiempo.

La peroxidasa es una enzima que cataliza la oxidacidbn de ciertos
compuestos dadores de hidrogeno, como fenoles (guayacol, pirogalol) y
aminas aromaticas (o-fenilendiamina) por medio de peréxidos (H202). El
substrato oxidable mas usado es el guayacol, que es oxidado a un complejo

coloreado de tetraguayacol en presencia de peroxidasa.

OCH, (l)CH.

O—
o |
xid
4 O-owm + 4H0; | + 8H0

, I
. 0—0—
CH, H,

Figura 3: Estequiometria de la reaccion:

4 Guayacol + 4 H.O2 —— Tetraguayacol + 8H20
Fuente: Sluka et al., (2004)

La peroxidasa presenta como grupo prostético un grupo hem, cuyo atomo
central de hierro forma complejos con diferentes compuestos, como los

cianuros y la hidroxilamina, inhibiéndose su actividad enzimatica.
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La actividad enzimatica depende del vegetal (los radbanos picantes son
especialmente activos), del sustrato oxidable que se emplea como reactivo y
del pH y temperatura a que se trabaja.

Como la mayoria de las enzimas, la peroxidasa puede ser inactivada por el
calor, siendo una de las que precisan mayor temperatura y mas tiempo para
su inactivacién. Posee, ademas, la propiedad peculiar de la regeneracion
enzimatica. Este fendmeno consiste en que al inactivarla por medio del calor
recupera parcialmente su actividad después de un cierto tiempo. Esto ha
sido explicado, aduciendo que la fraccion proteica de la enzima sufre una
desnaturalizacion sdlo parcial, con pérdida de su estructura terciaria, si el
calor se aplica un tiempo muy corto, produciéndose luego una reversion de
la proteina a su estado normal por recombinacion de sus grupos hidrégenos
o sulfhidrilicos. Este efecto del calor sobre la actividad peroxidasica es muy,
importante en la industria de alimentos y la regeneracién enzimatica de la
peroxidasa puede causar serios problemas en los caracteres organolépticos.
Se ha demostrado en el laboratorio que esta actividad enzimética puede
detenerse totalmente, si el calentamiento es suficientemente largo, de
manera que sobre 30" la regeneracidbn es muy débil generalmente. La
investigacion de la peroxidasa ha sido usada para evaluar la eficiencia del
escaldado o blanqueo de verduras y también en el control de pasteurizacién
de la leche. Asi, a la temperatura de pasteurizacion, la lactoperoxidasa se
inactiva, pero se regenera; en cambio, si la leche es sobrecalentada (mas de
80-85°C) la peroxidasa pierde su actividad en forma definitiva.

El escaldado inhibe las enzimas presentes entre ellas la peroxidasa, que se

inactiva a 71°C. Esta es una de las enzimas mas resistentes al calor y su
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inactivacion asegura la destruccion de las mas labiles, por lo tanto, la
inactivacion de la peroxidasa asegura la efectividad del escaldado. (Sluka et

al., 2004)

2.4 ESCALDADO

2.4.1 Generalidades

Es una operacion unitaria en el procesamiento de vegetales que consiste
basicamente en un calentamiento de corta duracion destinado a inactivar las
enzimas propias del alimento de forma que se detenga su actividad
metabdlica y cese la degradacion del alimento. Entre las enzimas que
producen estas degradaciones se encuentran la lipoxigenasa, catalasa y
peroxidasa. Consiste en una primera fase de calentamiento a 80 - 100°C,
seguida de un periodo que suele variar entre 30 segundos y dos o tres
minutos de permanencia del alimento a esa temperatura, y finalmente un
enfriamiento inmediato. Si el enfriamiento se diera de forma lenta, se
provocaria la proliferacion de microorganismos termofilos. Durante el
tratamiento se provoca la destruccibn de lipooxigenasas que provocan
enranciamiento de lipidos, polifenol oxidasas que provocan pardeamiento
enzimatico, poligalacturonas, y clorofilasas que provocan la conversién las
clorofilas a clorofilidos. Todas ellas reacciones de degradacion de los
alimentos. Una vez se ha llevado a cabo el escaldado, para comprobar que
éste se ha efectuado correctamente, se hacen pruebas para comprobar si
aun existen enzimas catalasas y peroxidasas activas. Estos enzimas no
provocan el deterioro de los alimentos, pero son los mas resistentes por lo

gue si no se encuentran activas quiere decir que el resto de enzimas entre
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los cuales se encuentran los que si provocan efectos indeseables, también
se han inactivado. Un escaldado insuficiente produce efectos mas nocivos
en los alimentos. El tiempo de calentamiento dependera del método de
calentamiento, la temperatura empleada y las propiedades fisicas de

producto; tamafo, si es particulado, forma de corte, etc. (Fernandez, 2007).

2.4.2 Finalidad

La finalidad béasica del escaldado es la inactivacion enziméatica, pero ademas

se producen otros efectos deseables en el alimento:

v Limpieza: Se quita el polvo, impurezas de la cosecha y aparece una
nueva tonalidad en el alimento.

v Eliminacion de la carga microbiana superficial.

v Eliminacién de los gases que se encuentran ocluidos en los tejidos.

v Suavizado del material.

El escaldado debe ser considerado una operacién de estabilizacién

complementaria, y no un método de conservacion por si solo, es tipico el

escaldado de vegetales antes de su congelacion, ya que de esta forma se

impide el desarrollo de olores y sabores extrafios, durante el

almacenamiento en congelacion, prolongando mucho la vida del alimento

congelado (Robles y Montoya, 2008).

2.4.3 Disefio de operacion del escaldado
Puesto que el fin de la operaciéon es producir la desactivacion de una
enzima, la peroxidasa, se puede decir que el disefio de una operacion de

escaldado requiere fijar o calcular las tres siguientes variables:
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1. Elegir la temperatura del bafio o medio calefactor.

2. Calcular el tiempo de penetracion del calor hasta el punto mas
desfavorable.

3. Calcular el tiempo de residencia del producto para producir un grado (%)
inactivacion de la enzima responsable del deterioro (Schmidt-Hebbel,

2011).

2.5 VITAMINA C

2.5.1 Generalidades

La vitamina C es un compuesto altamente polar, entonces altamente soluble
en agua, e insoluble en solventes no polares. La vitamina C actia como
agente reductor en reacciones de hidroxilacion o reacciones de oOxido -
reduccion.

Es considerada como el agente reductor mas reactivo que puede ocurrir en
forma natural en el tejido viviente, también es considerada como nutriente
esencial para el ser humano, ya que este no puede sintetizarlo por si solo

(Belitz, 2012).

2.5.2 Estructura de la Vitamina C

.\\O

HO _
2 O

HO OH

Figura 4: Estructura de la Vitamina C

Fuente: Belitz (2012)
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La sustancia cristalina pura finamente aislada de los productos (frutas y
verduras) que previenen el escorbuto es el acido L-ascorbico.

El acido L-ascérbico es una sustancia muy soluble que posee propiedades
acidas y fuertemente reductoras.

Tales propiedades se deben a su estructura enodiol que esta conjugada con
el grupo carbonilo de una lactona. La forma natural de la vitamina es el
isbmero L- ; el isomero D- tiene alrededor del 10% de la actividad del L- y se
afiade al alimento como sustituto comun con fines no vitaminicos. (Badui,

2013).

2.5.3 Pérdida de Vitamina C

La vitamina C es una de las vitaminas mas inestables y por tanto muy
sensibles a diversas formas de degradacion. Entre los factores que pueden
influir en los mecanismos degradativos cabe citar la temperatura, la
concentracion de sal y azucar, el pH, el oxigeno, las enzimas, los
catalizadores metdlicos, la concentracioén inicial del &cido y la relacién acido

ascorbico-acido dehidroascorbico (Fennema, 2010).

CH,O0H CH,OH CH,OH
D - 0 - 0
HOC 0 . Hoc o . HoC 0
e te
+H* .
HO on Ho o ™ g 0
dcido L-ascorbico Acido semideshidroascérbico Acido deshidroascébico

Figura 5: Oxidacion de acido L-ascorbico a acido deshidroascoérbico
Fuente: Fennema (2010)
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La caracteristica mas importante del acido ascoérbico es su oxidacion
reversible para formar acido dehidroascérbico. En presencia de oxigeno, el
acido ascorbico se degrada fundamentalmente via su monoanion (HA")
rindiendo acido dehidroascoérbico (A). La ruta precisa y la velocidad global
dependen de la concentracion de catalizadores metalicos (Mn*) en el
sistema. Si los catalizadores metalicos son Cu?* y Fe3®* las constantes de
velocidad especifica son mucho mayores a las de oxidacién espontanea. Por
ello, incluso unas pocas partes por millon de estos metales pueden
ocasionar pérdidas muy importantes de vitamina C en los productos
alimenticios.

La ruta oxidativa catalizada implica la formacion de un complejo metal-anion
(MHA®M™D*) que se combina con el oxigeno rindiendo un complejo metal-
oxigeno-ligando, (MHAO2 (™*), Este Gltimo complejo tiene la forma de
resonancia de un dirradical que se descompone rapidamente para dar el
radical anion ascorbato (A"), el ion metalico original (Mn*) y (HO2). EI A
reacciona después rapidamente con el Oz para originar acido
dehidroascérbico (A).

El comportamiento del oxigeno adquiere una gran importancia cuando se
pretende explicar la influencia de los azlcares y otros solutos en la
estabilidad del acido ascoérbico; a elevadas concentraciones de solutos hay
un efecto de insolubilizacion por salado del oxigeno disuelto.

En la ruta oxidativa no catalizada, el anién ascorbato (HA") sufre el ataque
directo del oxigeno molecular en una fase limitante de velocidad, rindiendo

primero los radicales amonicos (A°) y(HO2) que rapidamente se transforman
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en (A) y H20. Las dos rutas mencionadas no se pueden distinguir por el

analisis de los productos de la reaccion (Fennema, 2010).

Como el acido dehidroascorbico se transforma rapidamente en ascorbato
mediante una reduccion suave, la pérdida de actividad vitaminica se produce
s6lo después de la hidrdlisis de la lactona para formar acido 2,3 -
dicetogluconico (DKG, no tiene virtud antiescorbdtica). También sefialan una
ruta de degradacion anaerdbica en la cual el acido ascorbico reaccionaria
via su cetotautémero. El tautdmero estaria en equilibrio con su anion (HA"
ceto) que sufriria una deslactonizaciéon a DKG. De cualquier manera, la
contribucion de esta ruta al proceso global es muy baja.

Como se menciond en lineas anteriores, en presencia de indicios de cobre o
plata que actian como catalizadores, se produce un deterioro muy rapido. El
hierro y el manganeso no catalizan por si mismos la auto oxidacion, pero
ejercen una accién aceleradora sobre el catalizador primario.

Las enzimas, sustancias que son componentes comunes de las células
vegetales, producen otro tipo distinto de efecto catalitico. Una enzima
especifica a la que se debe la pérdida de vitamina C es la oxidasa del acido
ascorbico, un complejo cobre-proteina. Otras enzimas responsables de la
oxidacion son el citocromo oxidasa y las peroxidasas presentes en frutas y
hortalizas. Sin embargo, durante el procesado de los alimentos, las pérdidas
de vitamina C debidas a destruccion enzimatica son minimas. Las pérdidas
se deben principalmente a reacciones no enzimaticas oxidativas y no

oxidativas.
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El acido ascorbico es también facilmente oxidado por el cloruro férrico, el
peréxido de hidrogeno, las quinonas, el yodo, el 2,6 - diclorofenolindofenol y
por radiacion con luz ultravioleta. Esta oxidacion primaria produce el acido
dehidroascorbico.

En cuanto al efecto de los tratamientos tecnolégicos, como el &acido
ascorbico es soluble en agua, se pierde facilmente por lixiviacion, a partir de
las superficies expuestas por corte o tratamiento. Sin embargo, en los
alimentos procesados las pérdidas mas importantes se producen por
degradacion quimica.

El calor por si solo, en ausencia de oxigeno, no destruye la vitamina; sin
embargo, si ho se excluye el aire, el &cido ascorbico se oxida facilmente y la

rapidez de oxidacién aumenta cuando se eleva la temperatura (Badui, 2013).

Aungue la estabilidad del acido ascorbico aumenta generalmente al
descender la temperatura, algunas investigaciones indican que las pérdidas
podrian acelerarse durante la congelacion o almacenamiento bajo
congelacion. En general, las pérdidas mayores de vitamina C se producen,
en los productos no citricos, durante el calentamiento. Otra operacion
tecnologica que puede afectar a las pérdidas de &cido ascorbico es el
tratamiento con dioxido de azufre. Las pérdidas de acido ascorbico, en las
frutas tratadas con este gas, son menores tanto durante el procesado como
durante el almacenamiento, pues por ser agente reductor protege al acido

ascorbico (Fennema, 2010).
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2.6 REFRIGERACION

2.6.1 Generalidades

La conservacion por el frio es el Unico capaz de conseguir que el sabor
natural, el olor y el aspecto de los productos apenas se diferencien del
género fresco. Ademas, el mantenimiento de las condiciones de almacenaje
Optimas para cada alimento (temperatura, humedad relativa, circulacion de
aire) durante todo el tiempo que dura el almacenaje, presupone la
organizaciéon de la llamada cadena de frio, que abarca el transporte, la

distribucion y venta al consumidor (Rodriguez, 2008).

Segun Madrid Vicente (1997) precisa que la técnica del frio produce:

v' Maxima prolongacién de la capacidad de conservacion de los alimentos.

v" Minima modificacién de las caracteristicas sensoriales de calidad y del
valor nutritivo.

v Posibilidad de utilizacion versatil de la técnica.

v Costes reducidos.

v'Ausencia de acciones nocivas para la salud.

La refrigeracion consiste en el enfriamiento del producto hasta una
temperatura optima de almacenamiento de forma que, en todos los puntos,
la temperatura del mismo sea superior a la de su punto de congelacion.
Siendo las temperaturas mas habituales las comprendidas entre 8°C y -1°C.

(Madrid Vicente, 1997)

26



2.7. CONGELACION

2.7.1 Generalidades

Es uno de los métodos mas comunes en la conservacion de alimentos, es
efectivo en la retencién de color, aroma y nutrientes de los alimentos, y
ademas es moderadamente efectivo en la conservacion de la textura. Sin
embargo, alimentos que provienen de tejidos vivos, como carne, pescado,
fruta y hortalizas poseen una estructura celular con células y membranas
celulares delicadas. El agua del interior de las células, y entre ellas, forma
cristales de hielo diminutos cuando se congelan de forma rapida, debido a
que prevalece la nucleacién sobre el crecimiento de los cristales. Sin
embargo, cuando la congelacion se lleva acabo de forma lenta, se
desarrollan cristales de tamafio mas voluminoso, causando de este modo
muchas mas rupturas fisicas y separacion de células. Pero estos cristales
grandes no solo afectan las células de los alimentos, sino que pueden
destruir emulsiones, espumas, y geles, como son mantequilla, helados y
otros. A diferencia del procesado térmico de alimentos, la conservacion por
congelacion no esta basada en la destruccion microbiana, sino que se basa
en los siguientes mecanismos: a) el descenso de la actividad enzimatica y
microbiana como resultado de las bajas temperaturas involucradas en el
proceso de congelacion, y b) la conversién de agua en hielo, que hace
reducir la actividad de agua que afecta las reacciones enzimaticas y otras de

degradacion de los sistemas alimentarios (Ibarz y Barbosa-Canovas, 2005).

La congelacion de los alimentos lentifica, aunque no detiene, las reacciones

fisicas y bioquimicas que gobiernan su alteracion. Durante el
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almacenamiento en congelacion se produce un lento, aunque progresivo
cambio en la calidad organoléptica si bien este no es importante durante
algun tiempo. Esta pérdida de calidad de los alimentos congelados depende
fundamentalmente de la temperatura de almacenamiento y del tiempo que

dure dicho almacenamiento (Rodriguez, 2008).

A -18°C se detiene completamente el crecimiento microbiano, aunque tanto
los cambios enziméaticos continlan de forma mucho mas lenta durante el

almacenamiento en congelacion (Rodriguez, 2008).

2.7.2 Formacion de cristales de hielo

La formacion de cristales de hielo es un cambio de fase en el que las
moléculas de agua dejan de moverse y forman una estructura cristalina
ordenada, para conseguir esto deben ceder su energia en forma de calor al
medio que les rodea. Esto ralentiza la congelacion de otras moléculas de
agua de los alrededores de manera que durante el proceso de congelacion
la temperatura del agua o del alimento disminuye muy lentamente, pero una
vez el proceso de congelacion se ha completado hay una repentina caida de
temperatura. En congelaciones lentas este paso por la zona de formacion de
cristales es mas lento que en la ultra congelacion (Rodriguez, 2008).

Los cristales que se formaran en una congelacion rapida seran mas
pequefios que los que se formen en una congelacion lenta al producirse mas
focos de inicio de cristales. La extension de sus cristales no podra ser muy
grande al encontrarse con muchos otros puntos de inicio de cristales

adyacentes (Rodriguez, 2008).
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Figura 6: Crecimiento y expansion de un cristal de agua.

Fuente: Rodriguez (2008)

Si los cristales son mas grandes se producird una mayor rotura de células
del alimento lo que inducira mayores cambios en la textura y el color del
alimento cuando se descongele ya que la falta de integridad en las
membranas celulares provocar4 la accesibilidad de enzimas a sus
substratos (que estaban en compartimentos separados) dando lugar
reacciones enzimaticas que inducen cambios de color y textura (Rodriguez,

2008).

2.7.3 Velocidad de congelacion

El conocimiento de la velocidad de congelacion es fundamental para
mantener la calidad de los productos sometidos a este proceso, tal es asi
que el diametro y la forma de los cristales de hielo que se forman esta en
funcion de la velocidad, y tiene relacion inversa con la misma, es decir que a
mayor velocidad de congelacion, menor es el tamafio y diametro de los

cristales de hielo.
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‘ RAPIDA

Figura 7: Cristalizacion lenta y cristalizacion rapida

Fuente: Rodriguez (2008)

Para conservar la estructura de los alimentos, es necesario controlar la
velocidad de congelacién, de manera que el producto pase la temperatura
inicial de congelacion a otra menor para producir la congelacion de alta
proporcién de agua entre -4°C y -7°C aproximadamente.

Durante la descongelacion, los productos que son congelados rapidamente
liberardn menor cantidad de exudado que los congelados lentamente cuyos
tejidos se habran desorganizado.

La forma de expresar la velocidad de congelacion es mediante la medicién
de los grados/tiempo (°C/min), o velocidad de avance del frente de hielo a

medida que se va formando (Ibarz y Barbosa-Canovas, 2005).
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2.7.4 Tratamientos previos ala congelacion

Con el fin de evitar que durante el almacenamiento en congelacion se
produzca una alteracion de los alimentos se realiza una operacion
denominada escaldado cuyo fin principal es el de la inactivacién de las
enzimas responsables de la degradacion. A este respecto se utiliza la
peroxidasa como indicador ya que es la mas termorresistente.

La importancia de los parametros de blanqueado, radica en que si este es
débil, serd inofensivo y si es muy fuerte, provoca la sobrecoccion, que se
traduce en la consiguiente pérdida de elementos nutritivos y de cualidades
sensoriales; ademas el blanqueado debe efectuarse a una determinada
temperatura y durar un tiempo tal que asegure la destruccién de la enzima
mas termorresistente para el caso considerado, por lo tanto las condiciones
Optimas del blanqueado deben determinarse experimentalmente.

(Rodriguez, 2008)

Las hortalizas y frutas destinadas a la congelacion se someten a un
blanqueamiento, proceso térmico que tiene la funcién de inactivar enzimas,
eliminar microorganismos, fijar el color y mejora la plasticidad de los
alimentos

Cuando las hortalizas se conservan por congelacion, el escaldado evita
decoloracion, ablandamiento y aparicion de malos olores y sabores durante
el almacenamiento. Adicionalmente, tiene un efecto de limpieza y reduce la

carga microbiana de las células vegetativas (Rodriguez, 2008).
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2.8 ENVASES

Se ha definido al envase como aquel recipiente que contiene, protege y
conserva en buen estado los productos, ademas de lo anterior tiene otras
caracteristicas como la de cuantificar, dosificar e identificar un determinado
producto en particular. En cuanto al embalaje, este posee la funcion de
unificar y controlar colectivamente a envases menores y de proteger al
producto durante las rudas etapas de la distribucion tales como el transporte,

carga, descarga, estiba y almacenamiento (Rodriguez, 1997).

2.8.1 Funciones del envasado

v’ Proteger del ambiente externo:

Evitar injurias mecanicas, inmovilizacién contra abrasion, friccion y vibracion.

Acolchonamiento contra impactos y choques; proteccion contra compresion

y soportar apilamientos.

v Proporcionar atmosfera interna adecuada para la conservacion del
producto: Permitir intercambios gaseosos, reducir perdida de agua y
soportar humedades elevadas.

v Compatible con los sistemas de manejo.

v' Obrar reciprocamente con el producto modificando propiedades
deseables.

v" Conveniencia.

v Disefio / marketing.

v' Visual.

(Madrid Vicente, 1997)
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2.8.2 Envases plasticos

Grupo de materiales sélidos que poseen, generalmente como base, resinas
sintéticas o polimeros naturales modificados que poseen, en general
apreciable resistencia mecanica.

El empaque con peliculas plasticas modifica la atmosfera que circunda al
producto, restringe el movimiento de aire, y permite con ello que la
respiracion del producto reduzca el contenido de oxigeno e incremente el de
diéxido de carbono dentro del empaque. Ademas, un beneficio importante
derivado del uso de peliculas plasticas es la reduccién de la pérdida de
agua.

El polimero plastico por elegir, ademas de estar autorizado para su empleo
en contacto con los alimentos, debe presentar buenas caracteristicas
basicas normales: Permeabilidad y selectividad adecuada al producto a
contener, buena transparencia y brillo, peso reducido, buena resistencia
mecanica y a los agentes fisicos y quimicos, buen sellado incluso a bajas
temperaturas, no téxico, inocuo para el producto, comercialmente adecuado

y facilidad de manejo y etiquetado (Rodriguez, 1997).

2.8.3 Tipos de pléasticos

o Materiales termoplasticos: Son los materiales que se pueden
moldear bajo influencia de la temperatura y de la presion, conservando su
nueva forma, al restablecerse las condiciones del ambiente. Este ciclo se
puede repetir diversas veces, siendo, por lo tanto, la forma final reversible.
Como ejemplo, se puede citar los polimeros polietileno, polipropileno,

policloreto del vinilo, etc.
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o Materiales termofijos: Son los materiales que también se pueden
moldear por medio de temperatura y la presion, sin embargo, la operacion es
irreversible debido a la formacion de ligaciones cruzadas por las
ramificaciones de las cadenas polimétricas, como ejemplo se pueden citar

poliuretano, resinas epoxi, etc. (Rodriguez, 1997).

2.8.4 Plasticos mas usados para alimentos
> PEBD - Polietileno de baja densidad

> PEBDL — Polietileno de baja densidad linear

> PEAD - Polietileno de alta densidad

> PEMD — Polietileno de media densidad

> PP — Polipropileno

> OPP — Polipropileno orientado

> BOPP — Polipropileno biorientado

> PC — Policarbonato

> PVC — Policloreto de vinila

> PVDC - Policloreto de vinilideno

> PET — Tereftalato de polietileno

> PA — Poliamida (Néailon)

> PS — Poliestireno

> EVOH — Copolimero de etileno + alcool vinilico
> EVA — Copolimero de etileno + acetato de vinila
> PAN — Poliacrilonotrila

> PEN - Polietileno naftalato

(Rodriguez, 1997).
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2.8.5 Clasificacion del polietileno

Se clasifica de acuerdo a su densidad en: Polietiieno de baja densidad

PEBD (0,915 - 0,927g/cm?); Polietileno de mediana densidad PEMD (0,926

- 0,940g/cm?®); Polietileno de alta densidad PEAD (0,940 - 0,965g/cm?3);

Polietileno de baja densidad linear PEBDL (0,916 - 0,940g/cm3).

» Caracteristicas del polietileno de baja densidad. - Se trata del

termoplastico mas comun y de mayor consumo en todo el mundo,
presenta buen desempefio a bajas temperaturas, baja permeabilidad al
vapor de agua y alta permeabilidad a los gases.
Excelente resistencia quimica a acidos, bases y soluciones inorganicas.
Es permeable al aceite y grasas es inerte, presenta buena
termosoldabilidad y o6ptimo desempefio en equipamientos de
transformacién, conversién y acondicionamiento. El film de Polietileno
con que se fabrican las bolsas es un material que tiene gran resistencia
mecanica, (buena resistencia a objetos pesados y contundentes), buena
elasticidad y tolerancia al frio. Siendo sus usos mas comunes bolsas
industriales, bolsas de compras, para Publicidad y Eventos, en sus
diversos tipos (camiseta, rifién, con manija) pueden ser transparentes o
bien de color. También se utiliza en cintas demarcatorias o de
advertencia.

» Caracteristicas del polietileno de baja densidad linear. - En
comparacion con el PEBD, el linear presenta mayor resistencia a la
traccion, perforacion, rasgamiento, impacto. El| PEBDL presenta mayor

temperatura de ablandamiento, mayor transparencia y brillo, mejor
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desempeiio mecanico a bajas temperaturas, mejor soldabilidad

(Rodriguez, 1997).

» Caracteristicas de polietileno de alta densidad. - La mayoria de las
buenas caracteristicas del PEAD deriva de su elevado grado de
cristalinidad (aproximadamente 90%), que confiere menor transparencia
al plastico. EI PEAD presenta mejores propiedades de barrera, mayor
temperatura para ablandar, al impacto y al rasgamiento. Sus
aplicaciones en embalajes estan sobretodo direccionadas para alimentos
sensibles a humedades, o sea productos deshidratados, cereales para

desayuno, arroz y otros (Rodriguez, 1997).

El polietiieno es el material mas utilizado, mas ligero y sus hojas se
caracterizan por una maxima capacidad de envoltura. Por las caracteristicas
que presentan sus hojas constituyen inmejorables barreras impermeables al
vapor y al agua. Otra de sus caracteristicas es de resistir temperaturas hasta
-60°C, posibilidad de soldadura térmica, resistencia frente a la accién de
acidos y bases, asi como tener caracteristicas inodoras. (Gruda y Postolski,

2003)

2.9 EVALUACION SENSORIAL
La evaluacion sensorial es una disciplina dedicada al analisis de los
alimentos por medio de los sentidos. La palabra sensorial deriva del latin

sensus, que quiere decir sentido.
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La evaluacion sensorial ha sido definida como una disciplina cientifica usada
para evocar, medir, analizar e interpretar reacciones a las caracteristicas de
los alimentos y materiales; los cuales son percibidos por los sentidos de
olfato, gusto, tacto, vista y oido.

Es una técnica de medicion tan importante como los métodos quimicos,
fisicos o microbiolégicos, que son parte esencial del control de calidad de los
alimentos, y tiene la ventaja de que la persona que efectia las mediciones
lleva consigo un instrumento de andlisis, es decir sus cinco sentidos. Las
propiedades sensoriales son los atributos de los alimentos que se detectan
por medio de los sentidos; hay algunas propiedades que se perciben por
medio de un solo sentido, mientras que otras son detectadas por dos o0 mas
sentidos, (Carpenter, 2009).

La evaluacion sensorial es una disciplina independiente, capaz de entregar
resultados precisos, y reproducibles tanto sobre aspectos cualitativos como
cuantitativos de los alimentos. Desempefia un rol importante en la
estimacion de pardmetros de calidad organoléptica como son: apariencia,

forma, sabor, tamafio, aroma, consistencia, textura, etc. (Sancho, 2002).

2.9.1 El umbral sensorial

La cantidad minima de energia requerida, o de estimulo, para producir una
respuesta sensorial se define como umbral sensorial, y a partir de esta
percepcion puede ser determinada la eficiencia de los detectores.

Segun Rojas (1984) se tiene los siguientes tipos.

A. El umbral de deteccion. Se define como el estimulo minimo capaz de

producir una respuesta sensorial en un 50% o 75% de una poblacion dada el
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umbral de identificacion es la cantidad minima de estimulo que produce la
identificacion de él, por 50% de la poblacién dada.

B. El umbral méaximo. También llamado umbral de saturacion es la maxima
concentracion o intensidad del estimulo, que puede ser captada, o sea si se
aumenta la intensidad de estimulo la respuesta es la misma. El continuo de
la percepcidn se extiende entre el umbral de intensidad percibida.

C. Umbral de diferenciacion. Corresponde al incremento minimo del

estimulo, requerido para producir una diferencia detectable en la percepcion.

Tabla 3: Umbrales sensoriales

COMPUESTO CONCENTRACION UMBRAL
GUSTO )
QUIMICO POBLACIONAL
Dulce Sacarosa 10000 ppm
Acido Acido clorhidrico 100 ppm
Salado Cloruro de sodio 5000 ppm
Amargo Quinina 1 ppm

Fuente: Carpenter, (2009).

2.9.2 Tipos de pruebas usadas en el analisis sensorial

La evaluacién sensorial requiere de una gran variedad de pruebas para
lograr los objetivos deseados. Sancho (2002), divide estas pruebas en 3
clases: pruebas descriptivas, pruebas discriminatorias y pruebas de

aceptacion.
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A. Pruebas descriptivas

Son las que permiten describir, comparar y valorar las caracteristicas de las
muestras en funcion de unas categorias o0 tipos (patrones) definidos
previamente. Entre estas tenemos:

» Pruebas de calificacion con escalas (no estructuradas, de intervalos,
estandar o proporcionales con estima de magnitud)

Medicion de atributos respecto al tiempo.

Definicion de perfiles sensoriales.

vV VvV VY

Relaciones psico-fisicas.

B. Pruebas discriminatorias

Son las que permiten encontrar diferencias significativas entre las muestras
o entre ellas y un patron. Ademas, deben permitir cuantificar la diferencia
significativa. Entre estas tenemos:

> Pareada (comparacion simple)

> Triangular.

> Duo-trio.

> Comparaciones multiples.

> Comparaciones apareadas (Scheffé)

> Ordenacion.

C. Pruebas de aceptacion

Estas pruebas presentan mayor variabilidad en los resultados, y estos son
los mas dificiles de interpretar, ya que se trata de apreciaciones
completamente personales. Son muy utilizadas para investigar la opinion del

consumidor frente al producto; por ende, los jueces empleados son del tipo
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no entrenados, tal es el caso de los consumidores habituales o potenciales y
compradores del tipo de alimento en estudio, (Anzaldua - Morales, 1994).

En estas pruebas, el equipo o panel de catadores clasifica las muestras con
relacion a la preferencia que siente por ella o a su nivel de satisfaccion.
Entre éstas tenemos:

. Preferencia.

. Medida del grado de satisfaccion.

. Hedonicas verbales.

. Heddnicas graficas.

2.9.3 Formacién del panel de catadores

Carpenter, (2009), establecen una metodologia la que considera 4 etapas
generales para el proceso de seleccidon y entrenamiento de panelistas:
preseleccion (fichas de identificacion), seleccion (pruebas discriminativas),
entrenamiento  (en atributos hacer objetos de estudio: pruebas
discriminativas y descriptivas) y comprobacion o evaluacién de desempefio
(con pruebas discriminativas o descriptivas).

Sancho (2002), establece un método que se adapta para la evaluacién de
las propiedades de cualquier alimento (figura 8), basado en 4 fases
perfectamente definidas:

- Entrevista personal con los posibles candidatos

- Seleccion por aptitudes

- Aprendizaje y entrenamiento

- Evaluacion y calificacion
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Entrevista personal

T 0

Seleccion

Aceptacion

o — NO
aprendizaje

Aprendizaje y
entrenamiento

v

NO

Evaluacion

Estudio y
ejercicio

Figura 8: Fases en la formacion del panel de catadores

Fuente: Carpenter (2009)
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. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion fue realizado en el Laboratorio de
Biotecnologia Agroindustrial y Planta Piloto de Jugos y Conservas de la
Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgia de la Universidad Nacional de

San Cristobal de Huamanga.

Este trabajo se realiz6 desde diciembre del 2016 a agosto del 2017.

3.1 MATERIALES
3.1.1 Materia prima
La materia prima empleada fue el yacon (Smallanthus sonchifolia) Amarillo
CCAS-002 y Blanca CCAS-004 (INIA-Ayacucho); procedente del VRAEM,

Departamento de Ayacucho.

3.1.2 Reactivos, materiales e insumos
» 2,6 Diclorofenolindofenol p.a.
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vV Vv YV Vv VY ¥V V¥V ¥V Vv VY V¥V VvV V¥V V ¥V V ¥V V¥V V VY V V VYV V VY

Guayacol p.a.

Peréxido de hidrogeno p.a.

Agua destilada

Acido oxalico p.a.

Acido ascorbico p.a.

Acido citrico p.a.

Bufer 4,01 p.a.

Bufer 7,01 p.a.

Placa petri

Pipetas de 1; 5y 10ml

Buretas de 50ml

Probetas de 50 y 100ml

Pinzas

Morteros

Varilla de agitacion

Vaso de precipitado de 25; 50; 100; 250 y 500m|
Tubos de ensayo y gradilla

Olla de acero inoxidable, cuchillos
Papel filtro whatman N° 2,0
Termdmetro de inmersibn 76mm marca Boeco Germany
Colador

Fiolas de 25; 50; 100 y 500ml
Depdésitos de plastico

Bandejas de tecnopor

Bolsas de Polietileno de baja densidad
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Film
Tubos para centrifugar
Pera de succion

Cronometro

vV Vv VY V VY

Envases de vidrio ambar

3.1.3 Equipos e instrumentos

Balanza analitica Marca AND HR 200

Balanza digital marca ADAM modelo PGW 2502e

Estufa Marca HOT AIR OVEN modelo YCO-010.

Horno de Calcinacion (Mufla), marca RELES modelo ML/U5L
Sistema analizador de proteina, marca VELP SCIENTIFIC
Equipo extractor Soxhlet, USA.

pH metro digital, marca HANNA INSTRUMENTS USA.
Refractometro, Marca RELES

Espectrofotometro, marca LABOMED

Cocina Eléctrica

Licuadora, marca Oster

Céamaras de refrigeracion

Centrifuga marca QUIMIS

Cocina a gas

vV Vv VY Vv VY ¥V ¥V VY VvV VY V V VY V VY

Selladora eléctrica
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3.2 METODOS DE ANALISIS FiSICOS Y QUIMICOS

3.2.1 Andlisis fisicoquimico de la materia prima y producto final

v' Determinacién de humedad. - La humedad del yacén se determiné por
secado y diferencia de pesos de acuerdo con el método de la AOAC
(2015). El contenido de humedad en la muestra se expresa como
porcentaje en base hiumeda.

v Determinacion de acidez. - Se determino en base al método de la AOAC
(AOAC, 2015), con la muestra diluida 1:1 por titulacion con hidréxido de
sodio, al 0,1N al vire de la fenolftaleina usando como indicador &cido
base. Los resultados se han expresado en gramos de acido citrico/100ml
de muestra (acido predominante en yacon), teniendo en cuenta el factor
de dilucion.

v' Determinacién de cenizas. - Es el residuo inorganico que queda
después de incinerar la materia prima. Se expresa en porcentaje (AOAC,
2015).

v Determinacion del pH. - La medida del pH de las muestras se realiz6 por
potenciometria, previa calibracion con solucion buffer de pH 4y 7 (AOAC,
2015).

v Determinacion del contenido de so6lidos solubles. - La determinacién
del contenido de solidos solubles se realizo con un refractometro

haciendo la lectura de °Brix directamente del instrumento.

3.2.2 Evaluacién sensorial
La evaluacion sensorial es la que mide, analiza e interpreta las reacciones

del ser humano al percibir mediante sus sentidos las caracteristicas del
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alimento. El analisis sensorial se aprovecha de la capacidad de los sentidos

para reaccionar ante estimulos quimicos, fisicos y fisicoquimicos.

Uno de los objetivos de llevar acabo la evaluacion sensorial, fue poder saber
hasta cuando el producto era comercialmente aceptable, para saber hasta
que dia se llevarian acabo los analisis fisicoquimicos con los resultados
obtenidos, esta informacién se obtendra de las respuestas emitidas por los
panelistas en funcidén de los atributos olor, color y sabor de pulpa de yacon,

el formato utilizado se presenta en el anexo 3.

Los panelistas tendran que comparar las muestras envasadas en bolsas de
polietileno almacenadas en refrigeraciéon y congelaciéon, con una muestra
patrén que fue yacon escaldado; en las condiciones de escaldado se realiz6
el analisis sensorial hasta el dia que se consider6 como aceptable. El
namero de panelistas empleados fue de 15 y en su defecto de no contar con
este numero de panelistas, los presentes tuvieron que realizar pruebas por

duplicado.

3.2.3 Pardmetros adecuados para el escaldado de yacén en funciéon de
inactivaciéon de peroxidasay el contenido de vitamina C

Yacon

En la figura 9 se muestra la secuencia de operaciones seguidas para la

obtencion de yacon escaldado.
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YACON

)

Homogeneidad ——p

o Deterioradas

Agua clorada 200 ppm —pf
por 10 minutos a 5°C

- Térmico (90°C)
- Quimico
Tiempo: 2; 4; 6y 8 min.

Agua helada (5°C)
5 min.

SELECCION e Impurezas
A 4
LAVADO Y o
SANITIZADO —> Agua mas impurezas
Y
ESCURRIDO |5 aga
A 4
ESCALDADO
\ 4
ENFRIADO
\ 4
ESCURRIDO > Agua

!

YACON ESCALDADO

Figura 9: Diagrama de flujo de bloques para el escaldado de yacon

Seleccion: Se elimind el yacon con impurezas y los que presentaron signos
de deterioro, seleccionando en base a tamafo, forma, color y grado de
madurez presentando caracteristicas fisicas homogéneas; demostrando
mediante rangos cortos de pesos y diametros.

Lavado y sanitizado: Se realizd por inmersion en agua y agua clorada 200

ppm por un periodo de 5 minutos.

Escurrido: Se emplearon canastillas para eliminar el exceso de agua y

luego se utilizé papel absorbente.
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Escaldado: Se realiz6 por dos métodos:

-Inmersién en agua a 90°C y en 4 tiempos (2; 4; 6 y 8 minutos) y se realizo la
prueba de la peroxidasa.

-Tratamiento quimico, con acido ascérbico (0,13%) y acido citrico (0,5%) en
4 tiempos (2; 4; 6 y 8 minutos) y se realizo la prueba de la peroxidasa.
Escaldado térmico: Las muestras se colocaron dentro de una olla con agua
hirviente. La relacion producto: agua era de 1:10 (Mendoza y Herrera, 2012).
Escaldado quimico: Se sumergieron las muestras en soluciones de &cido
ascorbico y acido citrico, en concentraciones recomendadas por Manrique et
al., (2003).

Enfriado: Después del escaldado el yacdén se enfri6 en agua helada
(Aproximadamente 5°C) durante 5 minutos.

Escurrido: Se emplearon canastillas para eliminar el exceso de agua y

también papel absorbente.

3.2.4 Disefio experimental para el escaldado de yacén

Para la determinacion del mejor escaldado de yacon se siguié el esquema
gue se muestra en la figura 10, como se aprecia se realizaron dos tipos de
escaldado: térmico y quimico, después del escaldado se procedi6 a realizar
el andlisis de peroxidasa y la determinacién del contenido de vitamina C. El
escaldado en agua se realizo a temperatura de 90°C y 4 tiempos (2; 4, 6y 8
minutos) y el escaldado quimico, también se realizd con 4 tiempos (2; 4; 6y

8 minutos).

48



TERMICO
Temperatura: 90°C
Tiempo: 2; 4; 6 y 8 min.

YACON ——»| Escaldado

~ Quimico
Acido ascorbico: 0,13%
Acido citrico :0,5%

Analisis: Humedad, Tiempo: 2; 4; 6 y 8 min.
Cenizas, pH,

Acidez, °Brix. P

\4
Andlisis de la actividad
de la enzima Peroxidasa
y vitamina C

Figura 10: Esquema experimental para escaldado de yacon

» La efectividad del escaldado se determiné mediante la prueba de la
actividad de peroxidasa y el porcentaje de retenciéon de vitamina C

después del tratamiento térmico y quimico.

» Cada tratamiento de escaldado se hizo por triplicado, hallando el
promedio de estas, con este resultado se obtuvieron los porcentajes de

perdida y retencion de vitamina C de yacon en cada prueba.

3.3 DESCRIPCION DEL PROCESO DE ACONDICIONAMIENTO DEL
YACON PARA EL ALMACENAJE

3.3.1 Acondicionamiento del yacén

» Recepcidn. - La materia prima procedente del VRAEM se recepciond en

el Laboratorio de Biotecnologia Agroindustrial de la FIQM - UNSCH.
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» Seleccion. - La raiz se selecciond segun su estado de madurez,
descartandose asi las magulladas o en mal estado, para garantizar la

calidad del producto final. Se elimino el yacon dafiado y/o infectado.

» Lavado. - La materia prima seleccionada fue lavada con agua limpia y de
buena calidad, retirando las impurezas, tales como restos de cosecha e
impurezas adheridas al producto. El lavado se realizo en cubetas de

plastico con agua corriente sumergiendo la fruta.

Figura 12: Lavado de yacones
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» Sanitizado. - La sanitizacion se lleva acabo por inmersion en agua helada

(5°C) y clorada 200ppm, por un periodo de 5 minutos.

Figura 13: Sanitizado de yacones

» Cortado. - Esta etapa se realiz6 con cuchillos de acero inoxidable, los

cortes fueron transversales de aproximadamente 1cm de espesor.

Figura 14: Cortado de yacones
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» Escaldado. - Se realiz6 segun el disefio planteado en este trabajo.

» Enfriado. - Se realiza por inmersion nuevamente en agua helada (5°C)

por un periodo de 5 minutos.

» Pesado y envasado. - Luego se pesaron las muestras para el posterior
envasado en bolsas de polietileno de baja densidad para alimentos, el
peso aproximado de cada muestra en cada uno de los empaques fue de

250 gramos aproximadamente.

Figura 15: Envasado de yacones

» Almacenamiento. - ElI yacén envasado fue almacenada en dos
condiciones: temperatura de refrigeracion (4°C a 10°C), y temperatura de
congelacion (-18°C a -10°C), de las cuales a través de pruebas analiticas
se determinaron el contenido de vitamina C a lo largo de un periodo de
tiempo de cinco etapas de siete dias de diferencia entre si (0; 1; 2; 3y 4

semanas) y analisis microbioldgico al inicio y final del almacenaje.
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YACON

l

Homogeneidad SELECCION
v
Agua clorada 200 ppm LAVADO Y
por 10 minutos a 5°C — SANITIZADO
v
CORTADO
- Térmico (90°C) A4
- Quimico _ ESCALDADO
Tiempo: 2; 4; 6y 8 min.
A 4
Agua helada (5°C) ENFRIADO
5 min.
v
Bolsas de polietileno ENVASADO
y

e 5°C

o -18°C

Figura 16: Diagrama de flujo de bloques para acondicionar yacén en

almacenamiento

ALMACENAMIENTO

Deterioradas
Impurezas

Agua
Impurezas

3.3.2 Determinacion de la actividad enzimatica de la peroxidasa

La evaluacion de la actividad enzimatica realizado durante la presente

investigacion se fundamento en el desorden que afecta la calidad de la pulpa,

este es el pardeamiento enzimatico.

Se realizé la medicion de la actividad enzimatica, mediante el cual se
determind presencia/ ausencia de la enzima peroxidasa. Al tubo de ensayo

con la muestra se le agregd una solucion de guayacol al 2% junto con una
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solucion de peréxido de hidrogeno (una parte de H202 al 3% y 30 partes de
agua) observandose la posible aparicion de coloracion rojiza-marron (Schmidt

y Pennacchiotti, 2011).

Figura 17: Prueba Positiva - Escaldado Inadecuado

Figura 18: Prueba Negativa — Adecuadamente Escaldado

3.3.3 Determinacion cuantitativa de vitamina C por Espectrofotometria
La determinacibn de vitamina C se determind por el método
espectrofotométrico que se basa en la reduccién del colorante 2-6
diclorofenolindofenol, por efecto del acido ascorbico en solucion (Nielsen,

2008).
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La metodologia se muestra en el anexo 2.

Las muestras de yacon almacenadas a temperatura ambiente se analizaron
directamente, la muestra almacenada a temperatura de refrigeracion fue
acondicionada a temperatura ambiente por unos minutos; en el caso de la
muestra almacenada a temperatura de congelacion, se acondicioné
colocando la muestra a temperatura de refrigeracion por un periodo de 24

horas.

Los pasos por seguir para la obtencion de la muestra a analizar se

encuentran en la figura 19, estos se describen brevemente a continuacion:

v Pesar 5 gramos de una muestra representativa de pulpa de yacon.

v Se colocé la muestra en un mortero y se afadié 100ml de acido oxalico al
0,4%, moler por tres minutos.

v Luego con ayuda de una cuchara se separé la parte triturada y la parte
liquida.

v’ Se centrifugo6 la parte liquida a 3000rpm por 1 minuto.

v Filtrar, el liquido asi obtenido se analiz6 por el método

espectrofotométrico a una longitud de onda de 520nm.
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- Térmico (90°C)
- Quimico
Tiempo: 2; 4; 6 y 8 min.

* 5°C de refrigeracion
Tiempo: 0; 3; 6y 9 dias

* -18°C de congelacion
Tiempo: 0; 1; 2; 3y 4 sem.

YACON

A 4

A 4

A\ 4

ESCALDADO
TERMICO

ESCALDADO
OUIMICO

ESCALDADO
TERMICO

ESCALDADO
QUIMICO

ALMACENAMIENTO

REFRIGERADO

Temperatura ambiente

5 min.

A

y

ALMACENAMIENTO

CONGELADO

A

y

ACONDICIONAMIENTO

PESADO

A

y

PRENSADO

A

y

CENTRIFUGADO

FILTRADO

A

y

MUESTRA

OBTENIDA

A

y

LECTURA

— Residuo

> Residuo

—» Residuo

Figura 19: Diagrama de flujo de bloques para el andlisis de vitamina C del

yacon
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3.3.4 Evaluacién microbioldgica

Los analisis microbiologicos efectuados a las muestras de yacon fueron las
siguientes:

» Recuento de hongos y levaduras

» Recuento de mesdfilos viables

> Recuento de coliformes totales

3.4 DISENO ESTADISTICO

3.4.1 Para la evaluacion fisicoguimica

El disefio estadistico que se utiliz6 es el completamente randomizado con
arreglo factorial de dos variables (Condiciones de escaldado y temperatura de
almacenamiento), para evaluar los dos factores de manera simultdnea con
tres repeticiones, permitiendo hacer comparaciones entre los niveles de cada
factor mencionado; cuyos resultados se evaluaron mediante el modelo

estadistico siguiente:

Yij=U + Ci + 9] + (C * 9)ij + Eijj
Donde:
Yij = Observacion Individual
U = Media General
Ci = Condiciones del escaldado
0] = Temperatura de almacenamiento

Eij = Efecto del error experimental
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El analisis de varianza (ANVA) se realiz6 para estudiar las diferencias de los
tratamientos utilizados, posteriormente se efectud la prueba de comparacion

de medias de Tukey. Se utilizara un nivel de significacion de 5%.

3.4.2 Paralaevaluacion sensorial

Se realiz6 para cada condicion de almacenaje (T° refrigeracion y T°
congelacion) y atributo: color, olor y sabor).

El mejor tratamiento se seleccionara de acuerdo con una escala heddnica de
7 puntos (Anexo 3)

Se realizara el analisis de varianza (ANVA) para estudiar las diferencias de los
tratamientos utilizados, posteriormente se efectuara la prueba de comparacion

de Tukey. Se utilizara un nivel de significacion de 5%.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacion de la materia prima

4.1.1 Yacon

Los yacones procedentes del VRAEM (Valle del Rio Apurimac Ene y
Mantaro) y adquiridos en el Mercado Nery Garcia Zarate de Ayacucho,
fueron debidamente seleccionados en base a tamafo, forma, color y grado
de madurez presentando caracteristicas fisicas homogéneas; demostrando
mediante rangos cortos de pesos y diametros las que se muestran en la
siguiente tabla 4.

Tabla 4. Caracteristicas fisicas de las raices de yacon

Caracteristica Valor promedio
Peso (g) 199,24
Diametro polar (cm) 12,77
Diametro ecuatorial (cm) 5,16
Fraccion de pulpa (%) 88,91

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun los resultados obtenidos el fruto de yacén es ovalado, con una
cascara de color marrén oscuro, y la pulpa es de un color blanco cremoso,
en cuanto al rango de variacion de los pesos promedios fue de 176,03g a
224,30g; con respecto a los diametros polares y ecuatoriales el promedio fue
de 12,77cm y 5,16cm respectivamente, se aproxima a lo reportado por
Berrocal (2012), lo cual menciona que el yacon es un fruto ovalado de
13,97cm de largo y 5,72cm de diametro; su cascara es de color marron
oscuro, ademas Chirinos (1999) refiere que el peso del yacon fue de 273,39
en promedio, y su longitud de 20,9cm con diametro de 5,23cm.

Grau y Rea (2008) precisan que la variacion de estas caracteristicas fisicas
se puede deber a factores como: la profundidad de siembra, el reutilizo de la
tierra de cultivo, la densidad de plantacion y los diferentes métodos de

cultivo, estos influyen en la produccién y crecimiento del yacon.

Figura 20: Yacones seleccionados para el estudio

4.1.2 Caracteristicas fisicoquimicas del yacon
La materia prima procedente del VRAEM (Ayacucho), fue seleccionada

segun su estado de madurez, descartandose aquellas que presentaron
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magulladuras o en mal estado, para garantizar la calidad del producto final.
Se elimind el yacén dafado y/o infectado con insectos.

Las caracteristicas fisicoquimicas (en 100g de parte comestible), se realizo
con la finalidad de conocer sus componentes, cuyo resultado se presenta en

la tabla 5.

Tabla 5. Caracteristicas fisicoquimicas del yacén

Componente Valor promedio
Sdlidos solubles (°Brix) 10,82
Acidez titulable (%) * 0,19
pH 6,03
Vitamina C (mg/100g) 12,29
Humedad (%) 86,09
Cenizas (%) 1,83

* Expresado como &cido citrico

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los resultados obtenidos, se encontré que el contenido de sélidos
solubles (10,82°Brix) y acidez (0,19%), es indicativo de un fruto
relativamente dulce y poco acido, lo cual permite consumirlo en estado
natural y la posibilidad de darle valor agregado.

En cuanto a los resultados experimentales obtenidos de humedad fue de
86,09%, se acerca a lo reportado por Chirinos (1999) que reporta un 82,32%

y 84,21% reportado Grau y Rea (2008).
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Vilhena et al., (2009) encontraron un valor de pH de 5,51 para el yacoén,
inferior a lo encontrado en este trabajo 6,03 de pH, sin embargo, es menor a
lo reportado por Chirinos (1999) que fue de 6,61.

En cuanto a los solidos solubles que fue de 10,82°Brix, valores mayores
encontraron Vilhena et al., (2009) de 14,26°Brix y Palomino y Rios (2004) de

13,5°Brix.

Vilhena et al., (2009) refieren que las diferencias en los valores encontrados
experimentalmente con los autores citados se pueden deber a la variedad
genética, el grado de madurez, las condiciones del suelo, el uso de

fertilizantes, el clima, la disponibilidad de luz y agua entre otros.

Para el caso del contenido de vitamina C se tuvo el resultado experimental
de 12,29mg/100 g lo cual se aproxima a 12,60mg/100 g reportado por

Berrocal (2012).

4.2 ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL YACON ANTES DEL
ESCALDADO Y AL FINAL DEL ALMACENAJE

El analisis microbiolégico es el indicador de calidad mas importante en la

agroindustria alimentaria, ya que este, garantiza la inocuidad del producto.

El yacon fresco presenta un contenido importante de agua, nutrientes y

valores de pH que reflejan baja acidez. Estas caracteristicas las hacen aptas

para el crecimiento de casi cualquier tipo de microorganismos, por lo cual se

realizaron las pruebas que se muestran en la tabla 6.
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Tabla 6. Analisis microbiologico para la pulpa de yacon

Anélisis Microbiolégico U.F.C.
Recuento de Hongos <10
Recuento de Mesdfilos Viables <10
Recuento de Coliformes Totales Ausencia

Fuente: Elaboracion propia.

En el anexo 4 y tabla 8 se muestra los limites permisibles microbiolégicos
para frutas frescas y procesadas, los valores mostrados en la tabla 6 indican
que la calidad microbiolégica se encuentra dentro de los limites permisibles
gue se exigen para este tipo de productos.

Jay (1994), en general, las bacterias crecen con mayor rapidez a pH
comprendido entre 6,0 y 8,0; las levaduras entre 4,5 y 6,0 y los hongos
filamentosos entre 3,5y 4,0. Si a un alimento se le cambia el pH ya sea por
encima o por debajo del neutro, los microorganismos creceran MAas
lentamente.

En el proceso de acondicionamiento del yacon, escaldado, envasado y
posterior almacenamiento, por factores ambientales o manipuleo, se corre el
peligro de contaminar microbiol6égicamente al producto. A fin de conocer si
existid 0 no presencia y desarrollo de microorganismos, se realizé el analisis
microbiolégico del yacon (tabla 6) y para el ultimo dia de almacenaje (tabla
7), segun el analisis sensorial realizado, a la muestra envasada que tuvo
mayor retencion de vitamina C (yacon con escaldado quimico en 4 minutos y
almacenado en congelacién durante 4 semanas), cuyos resultados se

muestran en la tabla 7.
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Tabla 7. Analisis microbiologico del yacén al final del almacenaje en bolsa

de polietileno

ANALISIS MICROBIOLOGICO U.F.C.
Recuento de Mesofilos Viables 0
Recuento de Hongos <10
Recuento de psicrotrofos Viables <30
Recuento de Coliformes Totales Ausencia

Fuente: Elaboracion propia.

De los resultados microbioldgicos obtenidos, se encontré que el contenido
de microorganismos en el yacon almacenado se encuentra dentro de los
limites permisibles (ver anexo 4 y tabla 8)

Dias (2006) precisa que cuando las pulpas o jugos han sufrido tratamiento

térmico, los niveles de recuentos de microorganismos aceptados son los

siguientes:
Tabla 8. Recuento microbiologico aceptable
Microorganismo Buena Aceptable
Mesofilos/g 1000 3000
Coliformes totales/g <3 | eeeemeeeee-
Coliformes fecales/g <3 | eeeemeeeee-
Sulfito reductor/g <10 | @ e
Hongos/levaduras/g 100 200

Fuente: Dias, 2006.
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4.3 OBTENCION DEL MEJOR ESCALDADO DEL YACON
Los resultados de la prueba cualitativa de la actividad de la peroxidasa para
determinar los tiempos Optimos de escaldado en yacOn se muestran en la

tabla 9.

Tabla 9. Prueba de peroxidasa para el escaldado de yacon

Tiempo de escaldado | Escaldado | Escaldado
(minutos) a 90°C guimico
2 + +
4 + -
6 + -
8 + -

(+) Presenta actividad de peroxidasa
() Se inactivo la enzima peroxidasa

Fuente: Elaboracion propia.

Los mejores resultados obtenidos de escaldado para inactivar la peroxidasa
fue el tratamiento quimico a partir de 4 minutos, ya que el escaldado térmico
es un calentamiento de tener cuidado, si es por debajo de la ebullicion es
inefectivo, si es con ebullicibn puede dafiar a los vegetales debido a una
coccion excesiva, especialmente en los casos en que se quiere conservar el
caracter fresco de las pulpas; ademas se debe tener en cuenta el tiempo de
escaldado.

En las tablas 10 y 11, se muestran los resultados experimentales obtenidos
durante cuatro semanas en condiciones de almacenaje de refrigeracion y

congelacion.
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Tabla 10: Evaluacion de la presencia/ausencia de peroxidasa en pulpa de

yacon en almacenamiento de refrigeracion

Método de Tiempo de escaldado (minutos)
escaldado 2 4 6 8
Inmersion a

Presencia | Presencia | Presencia | Presencia
90° C

Quimico Presencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11: Evaluacion de la presencia/ausencia de peroxidasa en pulpa de

yacon en almacenamiento de congelacion

Método de Tiempo de escaldado (minutos)
escaldado 2 4 6 8
Inmersién a

Presencia | Presencia | Presencia | Presencia
90° C

Quimico Presencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia

Fuente: Elaboracion propia.

Al observar en las tablas 9; 10 y 11, no fue posible inactivar la enzima
peroxidasa mediante el tratamiento térmico a 90°C para los cuatro tiempos
de escaldado, en cuanto al escaldado quimico la peroxidasa estuvo activo
por el tiempo de 2 minutos de tratamiento mientras que para los tiempos de

4; 6 y 8 minutos se inactiva la peroxidasa en todas las muestras analizadas.
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Belitz (2012), refiere que la peroxidasa es muy resistente a la inactivacion
por calor, siendo capaz de soportar el calentamiento a 85 - 90°C, por lo que
se acepta una destruccion de todas las enzimas de interés cuando la

peroxidasa se encuentra ausente.

Badui (2013) precisa que la enzima peroxidasa es dificil de inactivar por
medio de los tratamientos térmicos, por ser muy resistente a la altas
temperatura, ademas, se puede regenerar luego de un periodo de
almacenamiento proporcionalmente a la velocidad de calentamiento, asi, a
temperaturas elevadas y tiempos cortos la enzima puede no resultar

destruida irreversiblemente, sino sélo inactivada reversiblemente.

Es posible conservar un producto de buena calidad por medio del sellado y
las bajas temperaturas, ya que disminuye la velocidad de las reacciones
quimicas y bioquimicas del producto, pero no inactiva las enzimas, ya que
una vez que el producto es congelado, aun sellado, luego de cinco horas

aproximadamente, éste comienza a pardearse (Cheftel et al., 2000).

Esto permite concluir que, si bien se redujeron las reacciones en el producto,

no logro desnaturalizar la totalidad de las enzimas.

Los valores experimentales del contenido de vitamina C en el yacon,

hallados para los tiempos 6ptimos de escaldado tanto térmico y quimico para

la dltima semana de almacenaje, se muestran en las tablas 12 y 13.
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Tabla 12. Porcentajes de pérdida y retencion de vitamina C del escaldado a

90°C
Tiempo Congelacion Refrigeracion
de Pérdida Retencion Pérdida Retencion
escaldado (mg) (%) (mg) (%)
(minutos)
4 8,13mg 66,15% 8,52mg 69,32%
6 7,16mg 58,26% 7,28mg 59,23%
8 5,03mg 40,93% 5,29mg 43,04%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13. Porcentajes de pérdida y retencion de vitamina C del escaldado

guimico
Tiempo Congelacion Refrigeracion
de Pérdida Retencion Pérdida Retencion
escaldado (mg) (%) (mQg) (%)
(minutos)
4 10,54mg 85,76% 10,91mg 88,77%
6 9,48mg 77,13% 9,73mg 79,17%
8 8,99mg 73,15% 9,22mg 75,02%

Fuente: Elaboracion propia.

En las tablas 12 y 13 se observa que los resultados obtenidos en cuanto al
porcentaje de retencidén de vitamina C son mayores en el escaldado quimico
que el térmico (90°C) y almacenado en refrigeracion que, en congelacion,
asi Gallardo (2004), refiere que, los tiempos y temperaturas de
almacenamiento luego del escaldado son factores que involucran en la
inactivacion de la peroxidasa y en la retencion del acido ascorbico, siendo la

refrigeracion la que mejor retiene este componente.
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4.4 EVALUACION SENSORIAL DEL YACON CON ESCALDADO
TERMICO Y QUIMICO

La preferencia por los productos con respecto al color, olor, sabor y textura

fue analizada comparando la muestra A y B almacenada a temperatura de

refrigeracion y congelacion con una muestra patron. La muestra A es aquella

que fue escaldada a 90°C almacenada y envasada en bolsa de polietileno, y

la muestra B es del escaldado quimico almacenada y envasada en bolsa de

polietileno.

Los resultados de la evaluacion sensorial fueron tratados por el analisis de
varianza y la comparacion de las medias de las muestras con la del patrén,
detectando las diferencias estadisticas significativas (a = 5%), con respecto
a las muestras almacenadas a temperatura de refrigeracion y congelacion
sélo se registraron los resultados para el ultimo dia que se tom6é como

aceptable.

En la tabla 14 se muestra el ANVA para el atributo color de las muestras
almacenadas en las condiciones de refrigeracion y congelacién, a ambos
tipos de escaldado, térmico y quimico, y a los tiempos aplicados (2; 4; 6y 8

minutos).
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Tabla 14: Analisis de varianza para el atributo color

Fuente de Sumade Media
gl F Sig.
variacion cuadrados cuadratica
Condicion de
1,168 1 1,168 0,718 0,397
almacenaje (CA)
Tipo de
163,401 1 163,401 100,405 | 0,000
escaldado (TE)
Tiempo de
135,838 3 45,279 27,823 0,000
tratamiento (TT)
Error 1161,981 714 1,627
Total 13541,000 | 720
Total corregida 1462,387 719

Al observar la tabla 14 en el andlisis de varianza, notamos que el tipo de
escaldado y el tiempo de tratamiento es altamente significativo a un nivel de
significancia de 5%, eso significa que el panel pudo determinar que en
almacenaje el tipo de escaldado y el tiempo de tratamiento influye en la
variacion del color, por lo tanto, se realiza la prueba de comparacion de
medias de Tukey; y la condicion de almacenamiento no es significativo, es
decir en almacenaje en refrigeracion o congelacion hasta el tiempo de vida
atil que se tomo6 como aceptable el panel determind que el atributo color no

influye sobre el yacon escaldado en dichas condiciones.
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Tabla 15. Prueba de Tukey del tiempo de tratamiento para el atributo color

Tiempo Subconjunto
(minutos) 1 2 3
2 3,69
4 3,74
6 4,17
8 4,78

Fuente: Elaboracion propia. (Alfa = 0.05.)

En la tabla 15 se observa que a 8 minutos tanto para escaldado térmico y
quimico, en refrigeracion o congelacion, el panel evalué con 4,78 puntos (5

en promedio) que significa ligeramente parecido al yacon fresco.

Para determinar la calidad, la evaluacion del color es importante, debido a
que la pérdida de la coloracién es el primer factor limitante en la vida util. El
blanqueamiento debe ser debidamente utilizado en funcion del tiempo y la
temperatura, con el objetivo de aumentar la estabilidad del color. (Barret et

al., 2000).

Vildésola (2008) comprob6 que al escaldar pulpa de palta por inmersién a
80°C por 10 minutos el tributo color tuvo aceptacion del panel, con un
resultado ligeramente parecido al producto fresco, después de almacenarla

10 dias en refrigeracion y 45 dias en congelacion.
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Tabla 16. Analisis de varianza del yacon para el atributo olor

Suma de Media
Fuente de variacién gl F Sig.
cuadrados cuadratica
Condicion de
121,689 1 121,689 75,996 | 0,000
almacenaje (CA)
Tipo de escaldado
121,689 1 121,689 75,996 | 0,000
(TE)
Tiempo de
135,983 3 45,328 28,308 | 0,000
tratamiento (TT)
Error 1143,300 714 1,601
Total 12396,000 720
Total corregida 1522,661 719

Fuente: Elaboracion propia.

Segun el andlisis de varianza de la tabla 16 se observa que la condicién de

almacenaje, el tipo de escaldado y el tiempo de tratamiento del yacén son

altamente significativos a un nivel de significancia de 5%, eso refiere que el

panel pudo determinar los tres factores influyen en la variacion del olor, por

lo tanto, se realiza la prueba de comparacion de medias de Tukey.

Tabla 17. Prueba de Tukey del tiempo de tratamiento para el atributo olor

Tiempo Subconjunto
(minutos) 1 2 &
3,27
3,77
4,05
4,46

Fuente: Elaboracion propia. (Alfa = 0.05.)
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Al observar la tabla 17 notamos que a 8 minutos de tratamiento tanto para

escaldado térmico y quimico, en refrigeracion o congelacion, el panel evalu6

el atributo olor con 4,46 puntos (entre 4 y 5 puntos) que significa entre me es

indiferente y ligeramente parecido al yacén fresco.

Villareal et al., (2013) determinaron en la evaluacion sensorial del atributo

olor, en jugos de frutas de mango, mora y naranja, que el panel de catacion

evidenciaron diferencias significativas para este atributo al

aplicar

temperaturas de pasteurizacion entre 75 y 90°C almacenados 20 dias en

congelacion.

Tabla 18. Analisis de varianza para el atributo sabor

o Sumade Media _
Fuente de variacion al . F Sig.
cuadrados cuadratica
Condicion de
_ 106,568 1 106,568 66,147 | 0,000
almacenaje (CA)
Tipo de escaldado
146,701 1 146,701 91,058 | 0,000
(TE)
Tiempo de
_ 160,260 3 53,420 33,158 | 0,000
tratamiento (TT)
Error 1150,303 714 1,611
Total 12601,000 720
Total corregida 1563,832 719

Fuente: Elaboracion propia.

El analisis de varianza mostrado en la tabla 18 se comprueba que la

condicion de almacenaje, el tipo de escaldado y el tiempo de tratamiento del

yacon son altamente significativos a un nivel de significancia de 5%, eso
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refiere que el panel pudo determinar los tres factores influyen en la variacion
del sabor, por lo tanto, se realiza la prueba de comparaciéon de medias de
Tukey.

La congelacién en comparacion a la refrigeracion puede influir en la pérdida
de sabor debido a que este método de conservacion el agua cambia de fase
y en esas condiciones se pueden alterar algunos compuestos responsables
del sabor.

El tipo de escaldado térmico influye en el sabor pues la temperatura de 90°C
aplicado sobre el yacon puede alterar compuestos responsables del sabor,

en comparacion al escaldado quimico.

Tabla 19. Prueba de Tukey del tiempo de tratamiento para el atributo sabor

Tiempo Subconjunto
(minutos) 1 2 3
2 3,26
4 3,77
6 4,09
8 4,55

Fuente: Elaboracién propia. (Alfa = 0.05)

Al observar la tabla 19 comprobamos que a 8 minutos de tratamiento tanto
para escaldado térmico y quimico, en refrigeracion o congelacion, el panel
evaluo el atributo sabor con 4,55 puntos (5 puntos en promedio) que significa

ligeramente parecido al yacon fresco.
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Con respecto al jugo de naranja, la evaluacion sensorial de la intensidad del
sabor mostro diferencias significativas apreciables entre el jugo pasteurizado
a temperaturas de 85°C y 90°C y el jugo fresco; ambas muestras
presentaron ligera variacion en el sabor comparadas con el jugo fresco, esto
sucede porque a temperaturas mayores a 75°C algunos aldehidos

responsables del sabor se volatilizan (Villareal et al., 2013).

Tabla 20. Analisis de varianza para el atributo textura

L Sumade Media )
Fuente de variacion gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Condicion de
_ 9,112 1 9,112 13,044 | 0,000
almacenaje (CA)
Tipo de escaldado
161,501 1 161,501 |231,188| 0,000
(TE)
Tiempo de
_ 169,938 3 56,646 81,088 | 0,000
tratamiento (TT)
Error 498,781 714 0,699
Total 6345,000 720
Total corregida 839,332 719

Fuente: Elaboracion propia.

El ANVA mostrado en la tabla 20 se observa que la condicion de
almacenaje, el tipo de escaldado y el tiempo de tratamiento del yacén son
altamente significativos a un nivel de significancia de 5%, eso refiere que el
panel pudo determinar los tres factores influyen en la variacion de la textura,
por lo tanto, se realiza la prueba de comparacion de medias de Tukey.

La congelacion en comparacion a la refrigeracion puede influir en la pérdida
de textura debido a que este método de conservacion al cambiar de fase el
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agua aumenta su volumen en estado sélido y al descongelar hace que se
pierda la textura inical.

El tipo de escaldado térmico influye en la textura pues la temperatura de
90°C aplicado sobre el yacon puede alterar los tejidos responsables de su
dureza en estado fresco, en comparacion al escaldado quimico que
solamente se aplica compuestos que impidan el pardeamiento enzimatico

sin tratamiento térmico.

Tabla 21. Prueba de tukey del tiempo de tratamiento para la textura

Tiempo Subconjunto
(minutos) 1 2 3
8 2,16
6 2,61
4 2,79
2 3,51

Fuente: Elaboracion propia. (Alfa= 0,05).

Al observar la tabla 21 comprobamos que a 2 minutos de tratamiento tanto
para escaldado térmico y quimico, en refrigeracion o congelacion, el panel
evaluo el atributo sabor con 3,51 puntos (4 puntos en promedio) que significa

me es indiferente.

Milan et al., (2007) refieren que el proceso de congelacién y descongelacion
deteriora la textura de las pulpas de frutas, si bien el congelado rapido y
descongelado lento es el tratamiento que genera un menor detrimento en los

atributos de textura fisica.
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Sahari et al., (2004) precisan que cuando la fresa es congelada de manera
rapida, la pérdida de textura es menor que cuando se congela de manera
lenta.

De los resultados obtenidos mediante los panelistas para todas las muestras
evaluadas, encontraron diferencias significativas entre los distintos métodos
de escaldado, condiciones de almacenaje (refrigeracion y congelacion), el
mismo efecto se observo para los tiempos de escaldado, encontrandose un
patron que permita discriminar el grado de aceptacion por parte de los
panelistas.

Este hecho lleva a concluir que organolépticamente y estadisticamente,
segun los panelistas a la hora de evaluar, hay efecto de los tratamientos
sobre el yacon. Por lo tanto, las caracteristicas organolépticas estan siendo
afectada por el tipo de escaldado, térmico y quimico, condicion de
almacenaje y tiempo de tratamiento, ya que, en todos los atributos
evaluados sensorialmente, el testigo se comporta de diferente forma que las

muestras de yacon escaldadas.

4.5 EVALUACION DE LA VARIACION DE VITAMINA C EN ALMACENAJE
DE YACON

En las siguientes tablas se puede apreciar que a partir de 12,29mg/100g

inicial, la variacion del contenido de vitamina C en 9 dias de almacenaje en

refrigeracion y 4 semanas en congelacion.

El analisis realizado al yacon envasado en bolsa de polietiieno de baja

densidad almacenado a temperatura de refrigeracion por 9 dias, se muestra

en las tablas 22 y 23.
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Tabla 22: Resultados de vitamina C (mg/100g) de yacon escaldado a 90°C

almacenada en refrigeracion

Etapas Tiempo de escaldado (minutos)

(dias) 2 4 6 8
0 11,68 10,84 9,62 8,89
3 11,01 9,82 8,96 8,07
6 10,17 9,25 8,25 7,64
9 9,01 8,19 6,78 6,05

Fuente: Elaboracion propia

Para el caso de la muestra escaldada a 90°C y almacenada en refrigeracion
a 2 minutos de tratamiento se registré un porcentaje de retencion de 77,14%,
para un escaldado de 4 minutos se registrO un porcentaje de retencién de
75,55%, para un escaldado de 6 minutos se registr6 un porcentaje de
retencion de 70,47% y para un escaldado de 8 minutos se registr6 un
porcentaje de retencion de 68,05% de vitamina C como valor final de 9 dias

de almacenamiento.

Tabla 23: Resultados de vitamina C (mg/100g) de yacdn con escaldado

quimico almacenada en refrigeracion

Etapas Tiempo de escaldado (minutos)

(dias) 2 4 6 8
0 12,24 12,17 11,86 11,74
3 11,74 11,13 11,04 10,87
6 10,79 10,65 10,41 10,11
9 10,34 10,09 9,78 9,62

Fuente: Elaboracion propia
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Para el caso de la muestra escaldada quimicamente y almacenada en
refrigeracion por 2 minutos de tratamiento se registré un porcentaje de
retencion de 84,48%, para un escaldado de 4 minutos se registr6 un
porcentaje de retencion de 82,91%, para un escaldado de 6 minutos se
registrO un porcentaje de retencion de 82,46% y para un escaldado de 8
minutos se registré un porcentaje de retencion de 81,94% de vitamina C
como valor final de almacenamiento.

Los resultados obtenidos del analisis realizado al yacén envasado en bolsa
de polietileno de baja densidad almacenado a temperatura de congelacion

por 4 semanas se muestran en las tablas 24 y 25.

Tabla 24: Resultados de vitamina C (mg/100g) de yacon escaldado a 90°C

almacenada en congelacion

Etapas Tiempo de escaldado (minutos)
(semanas) 2 4 6 8
0 10,87 9,25 8,43 7,48
1 8,53 7,02 6,64 6,08
2 7,60 6,15 5,41 4,42
3 7,17 5,69 4,47 3,33
4 6,83 4,87 3,36 2,67

Fuente: Elaboracion propia

Para el caso de la muestra escaldada a 90°C y almacenada en congelacion
por 2 minutos de tratamiento se registrO un porcentaje de retencion de
62,83%, para un escaldado de 4 minutos se registrO un porcentaje de
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retencion de 52,64%, para un escaldado de 6 minutos se registr6 un
porcentaje de retencion de 39,86% y para un escaldado de 8 minutos se
registrd un porcentaje de retencion de 35,69% de vitamina C como valor final

de almacenamiento.

Tabla 25: Resultados de vitamina C (mg/100g) de yacon con escaldado

guimico almacenada en congelacion

Etapas Tiempo de escaldado (minutos)
(semanas) 2 4 6 8
0 11,87 11,42 11,26 11,08
1 10,54 10,21 9,65 9,31
2 10,17 9,02 8,84 8,44
3 9,84 8,57 7,69 7,33
4 8,76 7,99 6,54 5,19

Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso de la muestra escaldada quimicamente y almacenada en
congelaciéon por 2 minutos de tratamiento se registr6 un porcentaje de
retencion de 71,34%, para un escaldado de 4 minutos se registr6 un
porcentaje de retencion de 69,96%, para un escaldado de 6 minutos se
registrO un porcentaje de retencion de 50,08% y para un escaldado de 8
minutos se registré un porcentaje de retencion de 46,84% de vitamina C

como valor final de almacenamiento.
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En las figuras 21, 22, 23 y 24, se muestran el descenso del contenido de
vitamina C de yacon escaldado a 90°C y quimicamente a diferentes tiempos
(2; 4; 6 y 8 minutos), almacenados a refrigeracion y congelacion en bolsa de

polietileno por un periodo de 9 dias y 4 semanas respectivamente.
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Figura 21: Variacion de vitamina C (mg/100g de yacon) escaldado a 90°C

almacenada en refrigeracion.

En la figura 21, se observa que el contenido de vitamina C de yacon a 90°C
a diferentes tiempos (2; 4; 6 y 8 minutos), almacenados en refrigeracion en
bolsa de polietileno por un periodo de 9 dias, se degrada conforme avanza
los dias de almacenaje, esto coincide con lo manifestado por Milan (2007),
donde refiere que la vitamina C se degrada gradualmente en los dias de

almacenaje hasta que la vida util sea aceptable del producto.
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Figura 22: Variacion de vitamina C (mg/100g de yacon) en escaldado

guimico almacenada en refrigeracion.

En la figura 22, se observa que hay mayor retencién de vitamina C en el
escaldado quimico en comparacion de la muestra escaldada a 90°C y
almacenada en las mismas condiciones, esto se debe que al aplicar
tratamiento térmico en el escaldado la vitamina C se degrada en mayor
medida, en comparacion al escaldado quimico que no se emplea
temperaturas altas; segun Badui (2012), los factores que aceleran esta
reaccion de oxidaciéon de la vitamina C son las temperaturas altas, el

oxigeno del aire y la presencia de luz.
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Figura 23: Variacion de vitamina C (mg/100g de yacon) escaldado a 90°C

almacenada en congelacion.

En la figura 23, se muestra que hay menor retencién de vitamina C en
comparacion de las muestras observadas en la figura 21 y 22, llegando a
obtenerse valores menores para los diferentes tiempos de escaldados, esto
se debe a que se aplicdé escaldado a 90°C y almacenaje en congelacion,
este tipo de conservacion es mas severo y por tanto este componente esta

mas expuesto a degradarse en el tiempo de almacenaje.
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Figura 24: Variacion de vitamina C (mg/100g de yacon) en escaldado

quimico almacenada en congelacion.

Observando la figura 24, se nota que hay menor retencién de vitamina C en
comparacion de las muestras observadas en la figura 22, esto se debe al
tipo de conservacion que se emple6 en almacenaje, en este caso la

congelacion.

Se realizé el andlisis de variaciéon (ANVA) para contrastar los promedios a un
nivel de significancia de 5% de la vitamina C a lo largo del periodo de
almacenamiento en refrigeracién durante 9 dias y en congelaciéon durante 4
semanas, esto tiempos se realizaron hasta que el tiempo de vida util del
producto sea Optimo segun la evaluacion sensorial, si existe significancia se

realizo la prueba de Tukey.
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Tabla 26. Analisis de varianza para vitamina C de los tratamientos en estudio

Sumade Media
Fuente de variacién gl F Sig.
cuadrados cuadratica
Condicion de
259,994 1 259,994 |131,825| 0,000
almacenaje (CA)
Tipo de escaldado
324,478 1 324,478 | 164,521 | 0,000
(TE)
Tiempo de
157,283 3 52,428 26,583 | 0,000
tratamiento (TT)
Error 414,175 210 1,972
Total 17597,670 216
Total corregida 1155,931 215

Fuente: Elaboracion propia.

Al observar el ANVA de la tabla 26 notamos que la condicién de almacenaje,

el tipo de escaldado y el tiempo de tratamiento aplicados en el estudio en

cuanto a variacion y retencion de vitamina C es altamente significativo a un

nivel de significancia de 5%, esto implica que los tratamientos difieren en

retencion de vitamina C, para determinar que tratamiento es el que mejor

retiene la vitamina C en el estudio, realizamos la prueba de comparacion de

medias de Tukey.
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Tabla 27: Prueba de Tukey para el tiempo de tratamiento

Tiempo Subconjunto
(minutos) 1 2 3

8 17,6767

6 8,2604

4 9,0035

2 9,9580

Fuente: Elaboracion propia. (Alfa= 0,05).

Al observar la tabla 27 de la prueba de Tukey podemos concluir que hasta el
minuto 4 de tratamiento aplicado en el escaldado en las condiciones de
almacenaje de refrigeracion y congelacion, la vitamina C es mejor retenida,
disminuyendo su retencion conforme aumenta el tiempo de escaldado tanto

en el térmico y en el quimico.

Matos y Chuquilin (2010) al realizar estudios en jugo concentrado de
carambola sobre la retencion de vitamina C concluyeron que las pérdidas de
esta vitamina se dan el pretratamiento y durante el proceso de obtencion de
la pulpa concentrada, pero en mayor medida en la etapa de almacenaje en
frio siendo menor la retenciéon durante la etapa de congelacion, llegando a
comprobar que la retencion fue de un 56,23%, durante el almacenaje en

congelacion de pulpa de carambola, durante 65 dias.
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V. CONCLUSIONES

5.1 El escaldado que obtuvo mayor retencién de vitamina C en el yacéon
(Smallanthus sonchifolia) fue el tratamiento quimico por 4 minutos y
almacenado a refrigeracion, que descendid hasta 10,91 mg/100g que
representa un 88,77% de retencidbn de vitamina C respecto a su
contenido inicial y el que menor retencion tuvo fue del escaldado a 90°C
por 8 minutos cuyo valor fue de 5,03 mg/100g que representa 40,93%.

5.2 El escaldado quimico degrada la vitamina C en menor cantidad en
comparacion del escaldado térmico, debido que a temperaturas mayores
se degrada la vitamina C y los tiempos 6ptimos para la inactivacion de la
peroxidasa fue a un escaldado quimico por 4; 6 y 8 minutos.

5.3 La condicion de almacenaje favorable para que el contenido de vitamina
C no se degrade en gran medida es la refrigeracién, ya que, en
congelacion, la retencién es menor de esta vitamina.

5.4 Las caracteristicas microbiolégicas se enmarcaron en las normas
exigidas (Mesofilos Viables 0, Hongos <10, Psicrotrofos Viables <30 vy
Coliformes Totales ausencia), por tanto, se comprobd que las muestras
eran inocuas durante el tiempo de vida Gtil de 4 semanas para ambas
condiciones de almacenaje (refrigeracion y congelacion) (anexo 4).

5.5 Las caracteristicas fisicoquimicas del yacén fueron: °Brix 10,82; acidez
titulable 0,19% (expresado como acido citrico); pH 6,03; humedad
86,09%, cenizas 1,83% y vitamina C 12,29mg/100g.

5.6 En cuanto al andlisis sensorial realizado, se encontré que la apariencia,
color, sabor y olor del yacon se mantenia en buenas condiciones

almacenadas a congelacion por 4 semanas.
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VI. RECOMENDACIONES

6.1 Realizar investigaciones cuantitativas de peroxidasa en frutas con
tratamientos de escaldado a temperaturas cercanas a ebullicion.

6.2 Evaluar los valores de cinética de degradacion de la peroxidasa y
vitamina C.

6.3 Investigar el yacon de diferentes variedades o ecotipos a fin de

determinar cudl de ellos se comporta mejor en este tipo de tratamientos.
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ANEXOS



ANEXO 1

ANEXO 1.1: PRUEBA DE LA PEROXIDASA

El método es el siguiente:

v

v

Picar y triturar la fruta y pesar una muestra representativa de 10 gramos.

Medir 30ml de agua destilada en una probeta.

Poner la muestra en un mortero y afiadir una pequefia cantidad de agua

de la probeta, moler por tres minutos. Afadir el agua restante y mezclar.

Filtrar

Prepéarese un blanco afiadiendo 2ml de filtrado a 22ml de agua destilada
en un tubo de ensayo; agitese y utilicese como control para la
comparacion del color. (A este tubo no se le afiade guayacol ni
peréxido).

Afadanse 2ml de filtrado a 22ml de agua destilada en un tubo de
ensayo, luego afiddase 1ml de disolucién de guayacol al 0,5%; no agitar,
afadase al mismo tubo 1ml de perdxido de hidrégeno al 0,08% también
sin agitacion.

Mézclese ahora todo el contenido invirtiendo el tubo y obsérvese si
aparece alguna coloracion distinta de la que ofrezca el otro tubo de

suficiente intensidad como para mostrar un contraste claro con aquel.

Si tal sucede, el resultado de la prueba es positivo e indica un escaldado

inadecuado. Si no aparece un color distinto en 3,5 minutos considérese el

resultado de la prueba negativo y el producto como adecuadamente

escaldado. Si se desarrolla un color distinto, pero tarda mas de 3,5 minutos

en aparecer la prueba debe considerarse también como de resultado

negativo.



ANEXO 1.2: DETERMINACION CUANTITATIVA DE VITAMINA C POR
ESPECTROFOTOMETRIA

El contenido de acido ascorbico es directamente proporcional a la capacidad

de un extracto de muestra para reducir una solucion estandar de colorante

determinada espectrofotométricamente (Pearson, 1976).

La metodologia es como sigue:

REACTIVOS:

v' Preparar una solucion de acido oxalico al 0,4%.

v' Preparar una solucion estandar (madre) de acido ascorbico al 0,1% en
una solucion de acido oxalico al 0,4%.

v' Estandares de trabajo (E.T.): Tomar alicuotas de 1, 2, 3, 4 y 5ml de
acido ascorbico al 0,1% y llevar a volimenes de 100ml con una
solucion de acido oxalico al 0.4%. Estas soluciones enumeradas del 1
al 5 contendran 1, 2, 3, 4 y bmg de acido ascoérbico por 100ml
respectivamente.

v' Solucion coloreada  (colorante): Pesar 12mg de 2-6
diclorofenolindofenol disolver y llevar a 1000ml de volumen con agua
destilada.

PREPARACION DE LA CURVA ESTANDAR:

Tomar 4 tubos de prueba, enumerarlos del | al IV y agregar lo siguiente:

[, 10ml de agua destilada
Il, Iml de &cido oxalico al 0,4% + 9ml de solucion coloreada.
[1l, Iml de &cido oxalico al 0,4% + 9ml de agua destilada.

IV, Iml de E. T. N° 1 + 9ml de solucién coloreada.



Hacer las lecturas de absorbancia en un espectrofotometro a una longitud de

onda de 520nm de la siguiente manera:

> Ajustar a cero la absorbancia usando I.

> Leer la absorbancia del tubo 11 (L1)

> Ajustar a cero la absorbancia con la solucién del tubo IIl.
> Leer la absorbancia del tubo IV (L2)



ANEXO 2
PROCEDIMIENTO PARA LA CONSTRUCCION DE LA CURVA
ESTANDAR PARA DETERMINAR VITAMINA C POR

ESPECTROFOTOMETRIA

e Datos experimentales para obtener la curva estandar

E.T. L1 L2 Absorbancia
(mg/100g) (L1-L2)
2 0,475 0,359 0,116
4 0,465 0,262 0,203
6 0,469 0,188 0,281
8 0,472 0,118 0,354
10 0,479 0,037 0,442

e Construccion de la curva estandar
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ANEXO 03

FORMATO DE EVALUACION SENSORIAL

Nombre del panelista: .........c.ccccviiiiiiiiiiiiiieeenas

Fecha de evaluacion: ..........cccocvvvvivviiinnnnn.

Indicaciones: Evalle las muestras en su atributo color, olor, sabor y

textura.

Evaluacién de atributos:

ESCALA HEDONICA

item

Puntaje

Similar al producto fresco

Parecido al producto fresco

Ligeramente parecido al producto fresco

Me es indiferente

Ligeramente desagradable

Medianamente desagradable

Muy desagradable

RINW A~ OO

Evalué las siguientes muestras para el atributo color, olor, sabor y textura
dandole a la muestra indicada un puntaje en base al cuadro mostrado arriba

en comparacion a la muestra testigo (Yacon fresco).

N° de Caracteristicas

muestra | Color Olor Sabor

Textura

Testigo

153

235

367

456

487

360

518

421

556

623

737

791

648

543

839




ANEXO 04
NORMA SANITARIA QUE ESTABLECE LOS CRITERIOS
MICROBIOLOGICOS DE CALIDAD SANITARIA E INOCUIDAD PARA LOS

ALIMENTOS Y BEBIDAS DE CONSUMO HUMANO

CAPITULO |

GENERALIDADES

Articulo 1°. - Finalidad

La presente norma se establece para garantizar la seguridad sanitaria de
los alimentos y bebidas destinados al consumo humano.

Articulo 2°. - Objetivo

Establecer las condiciones microbiolégicas de calidad sanitaria e
inocuidad que deben cumplir los alimentos y bebidas en estado natural,
elaborados o procesados, para ser considerados aptos para el consumo
humano.

Articulo 3°. - Ambito de aplicacién

La presente Norma Sanitaria es de obligatorio cumplimiento en todo el
territorio nacional, para efectos de:

1) La obtencion del Registro Sanitario de Alimentos y Bebidas.

2) La obtencion del Certificado Sanitario Oficial de Exportacion.

3) La vigilancia y control sanitario que realiza la Autoridad Sanitaria.

4) La verificacion o comprobacion de la eficacia del Plan HACCP.



5) Control analitico de cada lote de producto antes de ser liberado para su
comercializacion, para el caso de las fabricas que adn no implementan
el Sistema HACCP.

6) Aclarar dirimencias, inmovilizaciones, denuncias, operativos.

Articulo 4°.- Base legal y técnica

La presente norma sanitaria se establece en el marco del Reglamento

sobre Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos y Bebidas, aprobado por

Decreto Supremo N° 007.98 SA y en concordancia técnico-normativa con

los Principios para el establecimiento y la Aplicacion de Criterios

Microbiolégicos para los Alimentos del Codex Alimentarius (CAC/GL-

21(1997) y con la clasificacion y planes de muestreo de la International

Commission on Microbiological Specification for Foods (ICMSF)

CAPITULO Il

DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 5°.- Conformacion de los criterios microbiolégicos

Los criterios microbioldgicos estan conformados por:

a) El grupo de alimento al que se aplica el criterio.

b) Los agentes microbiol6gicos a controlar en los distintos grupos de
alimentos.

c) El plan de muestreo que ha de aplicarse al lote o lotes de alimentos.

d) Los limites microbiologicos establecidos para los grupos de alimentos.



Articulo 6°.- Aptitud microbioldgica para el consumo humano

Los alimentos y bebidas seran considerados microbiologicamente aptos

para el consumo humano cuando cumplan en toda su extension con los

criterios microbioldgicos establecidos en la presente norma sanitaria para

el grupo y subgrupo de alimentos al que pertenece.

Articulo 7.- Planes de muestreo

El plan de muestreo solo se aplica a lote o lotes de alimentos y bebidas.

Se sustenta en el riesgo para la salud y las condiciones normales de

manipulacion y consumo del alimento, y establece:

a) Categoria de riesgo: Escala relativa al riesgo que representa un
alimento y a la manipulacién posterior prevista.

b) Componentes del plan de muestreo

v "n" (mindscula): Nimero de unidades de muestra requeridas para
realizar el analisis, que se eligen separada e independientemente,
de acuerdo a normas nacionales o internacionales referidas a
alimentos y bebidas apropiadas para fines microbiolégicos.

v "c": Nimero maximo permitido de unidades de muestra rechazables
en un plan de muestreo de 2 clases o unidades de muestra
provisionalmente aceptables en un plan de muestreo de 3 clases.
Cuando se detecte un numero de unidades de muestra mayor a “c”
se rechaza el lote.

v "m" (mindscula): Limite microbiolégico que separa la calidad
aceptable de la rechazable. En general, un valor igual o menor a

m”, representa un producto aceptable y los valores superiores a

"m” indican lotes rechazables en un plan de muestreo de 2 clases.



v "M" (mayuscula): Los valores de recuentos microbianos superiores
a "M" son inaceptables, el alimento representa un riesgo para la
salud.

Tipos de plan de muestreo para lote o lotes:

Plan de 2 clases: Es un plan de muestreo por atributos, donde puede
establecerse Unicamente la condicion de "aceptable" o "rechazable".
Un plan de 2 clases queda definido por “n” y “c”;

Para microorganismos patdgenos:

Condicién de "aceptable” = ausencia

Condicién de "rechazable" = presencia

Para otros microorganismos

Condicion de "aceptable” = menor o igual al nivel critico
establecido, “c” Condicion de "rechazable" = mayor al nivel

critico establecido, “c”

Plan de 3 clases: Es un plan de muestreo por atributos que queda

definido por "n", "c", "m", "M"; donde se establece:

Condicién de "aceptable":

Cuando todas las unidades de muestra presentan recuentos igual o
inferiores a "m". Cuando hasta "c" unidades de muestra pueden
tener recuentos entre "m" y "M" (incluido "M").

Condicion de "rechazo":

Cuando mas de "c" unidades de muestra presentan recuentos entre
"m" y "M" (incluido "M"). Cuando al menos 1 de las unidades de

muestra presentan recuentos superiores a "M".



PLANES DE MUESTREO PARA COMBINACIONES DE DIFERENTE

GRADO DE RIESGO PARA LA SALUD Y DIVERSAS CONDICIONES DE

MANIPULACION

Grado de importancia en
relacion con la utilidad y
riesgo sanitario

Condiciones esperadas de manipulacion y consumo
del alimento o bebida luego del muestreo

Grado de
peligrosidad
reducido

Sin cambio de
peligrosidad

Aumento de
Peligrosidad.

Vida util y alteracion

Aumento de vida

Sin modificaciéon

Disminucion de

atil Categoria 2 vida util
Categoria 1 3 clases Categoria 2
3 clases n=5¢c=2. 3 clases
n=5c¢c=3. n=5 c=3.
Indicadores de riesgo bajo Disminucion del |Sin modificaciéon |[Aumento del
indirecto para la salud riesgo Categoria 5 riesgo
Categoria 4 3 clases Categoria 6
3 clases n=>5c=2. 3 clases
n=5c=3. n=5c=1.
Patogenos de riesgo Categoria 7 Categoria 8 Categoria 9
moderado directo, de 3 clases 3 clases 3 clases
diseminacion limitada. n=>5c¢c=2. n=5c=1. n=10c=1.
Patogenos de riesgo Categoria 10 Categoria 11 Categoria 12
moderado directo, de 2 clases P clases 2 clases
diseminacién potencialmente n =5, ¢ = 0. n=10,c=0. n=20,c=0.

extensa.

Patdégenos de riesgo grave
directo para la salud.

Categoria 13
2 clases
n=15,c=0.

Categoria 14
2 clases
n=30,c=0.

Categoria 15
2 clases
n=60,c=0.

Articulo 8°.- Nomero de unidades de muestra para Registro Sanitario de

alimentos y bebidas

El nimero de unidades de muestra de alimentos y bebidas (n) para la

inscripcion o reinscripcidon en el Registro Sanitario podra ser igual a uno

(n=1) y debera ser calificada con los limites mas exigentes (m) indicados

en la presente disposicion para ese tipo de alimento o bebida.




Articulo 9°.- Nomero de unidades de muestra para la verificacion del
Plan HACCP

Para la verificacion del Plan HACCP, el numero de unidades de muestra
de los planes de muestreo podra ser igual a uno (n=1) y debera ser
calificada con los limites mas exigentes (m) indicados en la presente
disposicion para ese tipo de alimento o bebida. Esto procedera, si las
personas naturales y juridicas que operan o intervienen en cualquier
proceso de fabricacion, elaboracion e industrializacion de alimentos y
bebidas demuestran mediante documentacion historica con un minimo de
3 afios, que cuentan con procedimientos eficaces basados en los
principios del sistema HACCP.

Articulo 10°.- Numero de unidades de muestra para la vigilancia
sanitaria de alimentos preparados

Para el caso de la vigilancia sanitaria de alimentos y bebidas preparados
provenientes de establecimientos de comercializacién, preparacion vy
expendio, se tomara al menos una muestra por cada tipo de alimento y
deberan ser calificadas con los limites mas exigentes (m), indicados en la

presente disposicidn para ese tipo de alimento o bebida.

CAPITULO Il

DE LOS MICROORGANISMOS Y METODOS DE ANALISIS

Articulo 11°.- Grupos de microorganismos
Como referencia para los criterios microbiologicos, en general los

microorganismos se agrupan como:



1. Microorganismos indicadores de alteracion: las categorias 1, 2, 3
definen los microorganismos asociados con la vida util y alteracion del
producto tales como microorganismos aerobios mesofilos, aerobios
mesofilos  esporulados, Mohos y Levaduras, Lactobacillus,
microorganismos lipoliticos.

2.  Microorganismos indicadores de higiene: en las categorias 4, 5,y 6
se encuentran los microorganismos no patdégenos que suelen estar
asociados a ellos, como Coliformes (que para efectos de la presente
norma sanitaria se refiere a Coliformes Totales), Enterobacteriaceas, a
excepcion de este ultimo en el caso de "Preparaciones en polvo para
Lactantes.

3. Microorganismos patdgenos: son los que se hallan en las categorias 7
a la 15. Las categorias 7, 8 y 9 corresponde a microorganismos
patégenos tales como Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, cuya
cantidad en los alimentos condiciona su peligrosidad para causar
enfermedades alimentarias. A partir de la categoria 10 corresponde a
microorganismos patdgenos, tales como Salmonella sp, Listeria
monocytogenes, Escherichia coli H7015,7 entre otros patdgenos,
cuya sola presencia en los alimentos condiciona su peligrosidad para
la salud.

Articulo 12°.- Métodos de analisis

Los meétodos de andlisis a utilizar deben ser métodos validados y

reconocidos por organismos internacionales. La modificacion de estos

meétodos o el uso de métodos propios deberan ser validados para poder

ser utilizados.



Articulo 13°.- Reportes de ensayo

Los Informes de Ensayo, Certificados de Andlisis y otras formas de reporte
emitidos por los laboratorios, deberan indicar el método de analisis
empleado y la expresion de resultados acorde con el método debe

expresarse en: UFC/g, UFC/mL, NMP/g, NMP/mL 6 Ausencia/25 g. 6 mL.

CAPITULO IV
DE LOS GRUPOS DE ALIMENTOS Y CRITERIOS

MICROBIOLOGICOS

Articulo 14°. - Grupos de alimentos

Para los efectos de la presente disposicion sanitaria, se establecen 19
grupos de alimentos y bebidas segun su origen, tecnologia aplicada en su
procesamiento o elaboracién y grupo consumidor; siendo estos:

- Frutas, hortalizas y frutos secos.

Articulo 15°.- Criterios microbiolégicos

Los alimentos y bebidas deben cumplir integramente con la totalidad de
los criterios microbioldgicos correspondientes a su grupo 0 subgrupo para

ser considerados aptos para el consumo humano:



14. FRUTAS, HORTALIZAS, FRUTOS SECOS Y SIMILARES.
14.1 Frutas y hortalizas frescas. ( sin ningdn tratamiento)

Agente microbiano Categoria| Clase n c Limite por g.
m M
Escherichia coli 5 3 5 2 10° 10°
Salmonella sp. 10 2 5 0 Ausencia/25 g I

14.2 Frutas y hortalizas frescas semiprocesadas (lavadas, desinfectadas, peladas, cortadas y/o
precocidas), refrigeradas y/o congeladas.

Agente microbiano Categoria| Clase n c Limite por g.
m M
Aerobios Meséfilos 1 3 5 3 10 10°
Escherichia coli 5 3 5 2 10 C10°
Salmonella sp. 10 2 5 0 Ausencia/25 g ———--

Listeria monocytogenes (%) 10 2 5 0 Ausencia/25 g ———--

(*) Solo para frutas y hortalizas de tierra (a excepcién de las precocidas).

14.3 Frutas y hortalizas desecadas, deshidratadas o liofilizadas

Agente microbiano Categoria| Clase n c Limite por g.
m M
Mohos 3 3 5 1 10 10°
Levaduras 3 3 5 1 10 10°
Escherichia coli 5 3 5 2 10 | 5x10°
Salmonella sp. 10 2 5 0 Ausencia/25 g ' -—-
14.4 Frutas y hortalizas en vinagre, aceite o salmuera o fermentadas
Agente microbiano Categoria| Clase n c Limite por g.
m M
Levaduras 3 3 5 1 10° 10°

14.5 Frutos secos (datiles, tamarindo, otros) y Semillas (castafias, mani, pecanas, nuez,
almendras, otros).

Agente microbiano Categorial Clase| n c Limite por g.
m M
Mohos 3 3 5 1 10 10?
Levaduras 3 3 5 1 10 10?
Escherichia coli 5 3 5 2 10 10?

DISPOSICIONES FINALES
Primera: Queda derogado el documento "Criterios Microbiolégicos de
calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo
humano”, aprobado por Resolucion Ministerial N° 6152003-SA/DM, toda vez

que la presente Norma Sanitaria lo actualiza.




Tercera: La Autoridad Sanitaria del nivel nacional, regional y local
supervisara el cumplimiento de la aplicacion de la presente norma
sanitaria en resguardo de la salud publica.

Cuarta: La Autoridad Sanitaria podra realizar muestreos y analisis
adicionales con el fin de detectar y/o cuantificar otros microorganismos,
sus toxinas o metabolitos, ya sea a efectos de verificar procesos, de
evaluar riesgos, con fines epidemiolégicos, de rastreabilidad, por
denuncias y operativos, entre otras necesarias para el resguardo de la

salud publica.



ANEXO 05

DEFINICIONES

Alimentos aptos para consumo humano: Alimentos que cumplen con los
criterios de calidad sanitaria e inocuidad establecidos por la norma sanitaria,
CUyo consumo no causara dafio a la salud del consumidor.

Alimento o bebida: Toda sustancia elaborada, semielaborada o en bruto,
que se destina al consumo humano, incluidas las bebidas, el chicle y
cualesquiera otras sustancias que se utilicen en la elaboracion, preparacion
o tratamiento de "alimentos”, pero no incluye los cosméticos, el tabaco ni las
sustancias que se utilizan Gnicamente como medicamentos.

Alimentos de baja acidez: Todo alimento, excepto las bebidas
alcoholicas, en el que uno de los componentes tenga un pH mayor de

4,6 y una actividad de agua mayor de 0,85.

Alimento de baja acidez acidificado: Todo alimento que haya sido tratado
para obtener un pH de equilibrio de 4,6 o menor, después del tratamiento
térmico.

Calidad Sanitaria: Es el conjunto de requisitos microbiologicos,
fisicoquimicos y organolépticos que debe reunir un alimento para ser
considerado apto para el consumo Humano.

Alimento en conserva: Alimento comercialmente estéril y envasado en
recipientes herméticamente cerrados.

Criterio microbioldgico: Define la aceptabilidad de un producto o un lote
de un alimento basada en la ausencia o presencia, o en la cantidad de

microorganismos, por unidad de masa, volumen, superficie o lote.



Hortaliza: Es el componente comestible de una planta que incluye, tallos,
raices, tubérculos, bulbos, flores y semillas.

Inocuidad: Garantia de que los alimentos no causaran dafio al
consumidor cuando se preparen y consuman de acuerdo con el uso a que
se destinan.

Lote: Es una cantidad determinada de producto, supuestamente
elaborado en condiciones esencialmente iguales cuyos envases tienen,
normalmente, un codigo de lote que identifica la produccion durante un
intervalo de tiempo definido, habitualmente de una linea de produccion, de
un autoclave u otra unidad critica de procesado. En el sentido
estadistico, un lote se considera como un conjunto de unidades de un
producto del que tiene que tomarse una muestra para determinar la
aceptabilidad del mismo.

Plan de muestreo: Establecimiento de criterios de aceptacion que se
aplican a un lote, basandose en el analisis microbiolégico de un ndamero
requerido de unidades de muestra. Un plan de muestreo define la
probabilidad de deteccion de microorganismos en un lote. Se debera
considerar que un plan de muestreo no asegura la ausencia de un
determinado organismo.

Riesgo: Funcion de probabilidad de que se produzca un efecto adverso para
la salud y de la gravedad de dicho efecto, como consecuencia de la

presencia de un peligro o peligros en los alimentos.



ANEXO 06
METODOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS
Recuento de microorganismos Aerobios Meso6filos mediante Técnica

Petrifilm AOAC Método Oficial 990.12.

Preparacion de la muestra:

1. Preparar una dilucion de la muestra de alimento 1:10. Pipetear la
muestra en una probeta.

2. Afadir el diluyente apropiado (agua de peptona). No usar tampones que
contengan citrato de sodio o tiosulfato.

3. Mezclar u homogeneizar la muestra mediante los métodos usuales.

Siembra:

4. Disponer la placa Petrifilm en una superficie plana. Levantar el film
superior.

5. Pipetear 1 ml de muestra al centro aproximadamente del film inferior.
Mantener la pipeta en posicion vertical. No tocar el film inferior mientras
se pipetea.

6. Soltar el film superior y dejarlo caer. No deslizar el film hacia abajo.

7. Colocar el aplicador en el film superior bien centrado sobre el inGculo.
Usar el aplicador con la cara rebajada hacia abajo (cara lisa hacia
arriba).

8. Aplicar presion de manera suave sobre el aplicador para distribuir el
indculo por toda la zona circular. No mover ni girar el aplicador.

9. Levantar el aplicador. Esperar 1 minuto para que se solidifique el gel.



Incubacion:

10. Incubar las placas Petrifilm cara arriba y apiladas en grupos de no mas
de 20 placas. Incubar a 30 +/-1°C durante 72 +/-2 horas para cualquier
tipo de alimento. Consultar otras condiciones particulares de
incubacion.

Interpretacion:

11. Leer las placas. Usar un lector de placas 3M Petrifilm, contador de
colonias estandar Quebec u otros. No usar luz de fondo para la lectura
de esta placa, usar luz directa. Consultar la Guia de Interpretacion para

leer los resultados.

Recuento de microorganismos Coliformes / Escherichia coli

mediante Técnica Petrifilm AOAC Método Oficial 991.14.

Preparacion de la muestra:

1. Preparar una dilucibn de la muestra de alimento 1:10. Pipetear la
muestra en una probeta.

2. Afnadir el diluyente apropiado (agua de peptona). No usar tampones que
contengan citrato de sodio o tiosulfato. No utilice buffer que contengan
citrato, bisulfito o tiosulfato de sodio, porque pueden inhibir el
crecimiento.

3. Mezcle u homogenice la muestra mediante los métodos usuales.

Siembra:

4. Cologue la Placa Petriflm en una superficie plana y nivelada. Levante la

lamina semitransparente superior.



5. Con la pipeta perpendicular a la Placa Petrifilm coloque 1 ml de la
muestra en el centro de la pelicula cuadriculada inferior.

6. Cuidadosamente deslice la pelicula hacia abajo evitando atrapar
burbujas de aire. No deje caer la pelicula superior.

7. Con el lado plano hacia abajo coloque el dispersor o esparcidor sobre la
pelicula superior, como atrapando el inéculo.

8. Presione suavemente el dispersor o esparcidor para distribuir el inéculo
sobre el area circular. No gire, ni deslice el dispersor. Recuerde distribuir
el inoculo antes de inocular una siguiente placa.

9. Levante el dispersor o esparcidor. Espere por lo menos 1 minuto a que
se solidifique el gel y proceda a la incubacion.

Incubacion:

10. Incube (Coliformes = 24 horas x 35°C y E. coli = 48 horas x 35°C) la
placa cara arriba en grupos de hasta 20 unidades de altura. Puede ser
necesario humectar el ambiente de la incubadora con un pequefio
recipiente con agua estéril, para minimizar la pérdida de humedad.

Interpretacion:

11. Las placas Petrifilm pueden ser contadas en un contador de colonias
estandar u otro tipo lupa con luz. Referirse a la Guia de interpretacion
para leer los resultados.

12. Las colonias pueden ser aisladas para identificacion posterior. Levante

el film superior y repicar la colonia del gel.



