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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la incidencia de la adicion
de acido acético y cloruro de sodio en la vida util del frijol tierno en conserva,
en funcién de la carga microbiana que este puede obtener por un lapso de
tiempo determinado. Se aplicaron diferentes concentraciones de acido acético
(vinagre blanco) al 1% 3% y 5% que corresponde al factor A y diferentes
porcentajes de cloruro de sodio (sal comun) al 1%, 2% y 3% que corresponde
al factor B, con diferentes combinaciones en los 9 tratamientos, se calculd el
tiempo de vida util mediante el modelo matematico de Labuza. La unidad
experimental fue de 405 g para el experimento se aplic6 un disefio
completamente al azar con tres réplicas. Se evaluaron la variables quimicas
(pH, acidez) y microbiolégicos (mohos y levaduras). De acuerdo a los
resultados de vida util obtenidos en las conservas de frijol tierno se logré
establecer que el mejor tratamiento fue T9 con 454 dias de durabilidad, con un
pH de 3,81 y una acidez de 0,13%, siendo este el que mayor aceptabilidad
obtuvo en las prueba de andlisis sensorial con los atributos aroma, sabor y

textura.

PALABRAS CLAVES

Conservas, microbioldgico, acidez, pH, durabilidad.
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ABSTRACT

The objective of the present investigation was to evaluate the incidence of the
addition of acetic acid and chloride of sodium in the useful life of the preserved
sweet beans, depending on the microbial load that it can obtain for a certain
period of time. Different concentrations of acetic acid (white vinegar) at 1% 3%
and 5% corresponding to factor A and different percentages of 1%, 2% and 3%
sodium chloride (common salt) corresponding to factor B, With different
combinations in the 9 treatments, the useful life was calculated using the
mathematical model of Labuza. The experimental unit was 405 g for the
experiment was applied a completely random bifactorial design with three
replicates. Chemical (pH, acidity) and microbiological variables (molds and
yeasts) were evaluated. According to the useful life results obtained in the
canned beans, it was possible to establish that the best treatment was T9 with
454 days of durability, with a pH of 3.81 and an acidity of 0.13%. Greater
acceptability obtained in the tests of sensory analysis with the attributes aroma,

flavor and texture.

KEY WORDS

Preserves, microbiological, acidity, pH, durability.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Las tendencias actuales de los consumidores indican su preferencia por
alimentos de facil preparacion, de calidad, seguros y naturales, que estén poco
procesados pero a la vez tengan una mayor vida Util. Las tecnologias de
conservacion de alimentos tienen como reto, obtener productos mas duraderos
sacrificando al minimo sus caracteristicas nutricionales y sensoriales iniciales
(Del Valle, 2003 citado por Ulloa et al., 2011).

Segun Giannakourou y Taoukis (2003) uno de los principales rubros de la
economia proviene de la agricultura, siendo la produccion de vegetales uno de
los rubros mas altos dentro de este campo, los cuales tienen una corta vida util
y estan expuestos a condiciones que destruyen su calidad en un periodo de
tiempo corto antes de ser cocidos y consumidos. Es por esto que su
almacenamiento es complicado y muchas veces produce pérdida, y en varios
casos la venta de éstas a precios muy bajos, representando un gran problema
para los agricultores sobre todo en épocas de abundancia, en donde se dan

considerables pérdidas econémicas (Guzméan y Meythaler, 2007).

Por este motivo, se hace necesaria la aplicacion de tecnologias de
conservacion que garanticen el mantenimiento de sus caracteristicas
nutricionales, organolépticas y alarguen su vida util. Sin embargo, la tendencia
es cada vez consumir productos mas frescos y sanos y lo mas parecido a su
forma original. Esto debido a que se ha asociado el consumo de conservadores
quimicos con intoxicaciones y otras enfermedades degenerativas como el
cancer, ya que contienen sustancias como son los benzoatos, nitritos y nitratos,
anhidrido sulfuroso (SO2), entre otros. Esto genera la necesidad de buscar
alternativas de conservacion que cubran las mismas propiedades
antimicrobianas y compatibilidad con el alimento (Alvarez, 2006 citado por
Rodriguez, 2011).



La descomposicion microbiana es la causa mas comun de deterioro y se
manifiesta por si misma como un crecimiento visible (hongos y colonias), con
cambios en la textura y la produccion de gas, a pesar de que en la actualidad el
uso de la cadena de frio es mas continuo y la utilizacion de métodos de
conservacion son mas usados, hoy existen diversos formas de conservar estos
vegetales (frijoles), como por ejemplo el uso de liquidos de cobertura utilizando
acido acético (comunmente denominado como vinagre), su proposito es la
disminucién del pH del producto a conservar e inhibir el crecimiento de

microorganismos (Rios, 2014).

Donde la calidad microbiolégica en los vegetales es un aspecto particularmente
critico debido a que la exposicibn de la superficie de corte, favorece la
contaminacion con bacterias, hongos y levaduras (Brackett 1994 citado por
Gonzalez., et al 2007).

Es necesario llevar a cabo estudios sistematicos de los cambios
microbiolégicos durante el almacenamiento. Al respecto, Merchetti et al., (1992)
y Howard y Herndndez (1996) citado por Gonzalez., et al (2007), propusieron
que es necesario un monitoreo especifico de los cambios para asegurar la
inocuidad y calidad microbiologica de los vegetales debido a que no existen
evidencias suficientes de correlacion en los parametros de pH, acido acético

calidad sensorial y carga microbiana (mohos y levaduras).

¢ Se reducird la presencia de microorganismos aerobios mesofilos que
deterioran la vida util del frijol tierno mediante la adicion de diferentes
porcentajes de acido acético y cloruro de sodio en el liquido de cobertura?.

1.2. JUSTIFICACION

En la actualidad las tecnologias aplicadas a los productos procesados han
requerido encontrar métodos que ayuden a frenar el deterioro de estos
productos, lo que constituye uno de los principales objetivos de la industria del
sector. En este sentido deben aplicarse técnicas de conservacion que puedan

prolongar la vida atil del producto, minimizando la modificacion de sus



caracteristicas sensoriales y nutricionales, tales como: envasado al vacio, uso

de bajas temperaturas y proceso térmico moderado (Bernal, 2006).

La presente investigacion tiene como fin determinar el efecto que pueda tener,
la aplicacion de diferentes porcentajes de acido acético (vinagre) y cloruro de
sodio (sal), disuelto en agua en la elaboracién de la conserva de frijol (vigna
sesquipedalis) para medir la vida atil microbiolégicamente (mohos y levaduras),

y sus propiedades fisica-quimicas (pH, acidez).

Ademas se propone el aprovechamiento de esta materia prima muy conocida y
consumida en el medio, pero muy poco aprovechada en procesos
agroindustriales, de esta manera se desea elaborar una conserva de frijol
tierno que cumpla con los requisitos que dispone la norma ecuatoriana (INEN
405), dandole asi un valor agregado, brindandole ventajas para el consumidor
que no dispone del tiempo necesario para su preparacion en casa, ofreciendo
la garantia de un alimento inocuo, como una alternativa de aprovechamiento
gue se puede difundir a los agricultores a través de proceso de vinculacion,
sobre todo en las épocas de sobreproduccion, motivdndolos con ideas,
buscando nuevas alternativas econdémicas creando asi un impacto positivo
dentro de lo que demanda el constante cambio de la matriz productiva de la

region y pais.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la incidencia de la adicion de acido acético y cloruro de sodio en la vida

atil del frijol tierno en conserva.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar las mejores concentraciones de acido acético como medio de
cobertura en la conserva de frijol mediante la evaluacion de las mejores
condiciones fisico-quimicas y microbiolégicas del producto.

e Establecer los mejores porcentajes de cloruro de sodio como medio de
cobertura en la conserva de frijol mediante la evaluacion de las mejores

condiciones fisico-quimicas y microbiolégicas del producto.



e Determinar la preferencia de los mejores tratamientos mediante evaluacion

sensorial.

1.4. HIPOTESIS

Al menos una de las relaciones de porcentaje acido acético y de cloruro de

sodio incide en la vida util de la conserva del frijol tierno.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. CONSERVAS

Se entiende por conserva, el producto alimenticio que envasado
herméticamente y sometido a un tratamiento térmico no se altera ni representa
peligro alguno para la salud del consumidor bajo condiciones habituales de

almacenamiento, durante un tiempo prolongado (Gémez, s,f).

Para Martinez et al., (2005) este producto se elabora a partir de la materia
prima que es sometida previamente a la fermentacion Ilactica. Esta
fermentacién causa que, la textura y el color del producto cambien. La
fermentacion se efectla con el objetivo de conservar la materia prima y alargar

la vida util del producto encurtido.

Por otra parte el mismo autor da a conocer que en el proceso de encurtidos las
bacterias lacticas transforman los carbohidratos de las verduras y hortalizas en

acido lactico, la concentracion final del acido debe ser entre 1y 1.5%.

En este tipo de conservacion con &cido, la velocidad de crecimiento e indice de
produccion de metabolitos excede a aquellos generados por bacterias que
degradan el producto; por ende, la vida util del alimento es mayor (Gonzalez y
Lopez, 2010).

2.1.1. INSUMOS PARA LA ELABORACION DE LA CONSERVA

2.1.1.1. FRIJOL

Dentro del grupo de las leguminosas que poseen semillas comestibles, el frijol
comun corresponde a una de las mas importantes. Actualmente se encuentra
distribuido en los cinco continentes y es un componente esencial de la dieta,
especialmente en Centroamérica y Sudamérica. Por otra parte el grano de frijol
comun representa uno de los alimentos de importancia en México, ya que junto
con el maiz aportan practicamente la totalidad de las proteinas vegetales que
consumen los estratos sociales de bajos ingresos de la ciudad y del campo,

ocupando un lugar predominante dentro de la dieta. Ademas, esta leguminosa



constituye un complemento nutrimental al consumo de los cereales,

especialmente del maiz (Pérez et al., 2002).

Los frijoles se ubican dentro del grupo de las leguminosas, que se caracterizan
por crecer en forma de vaina y por ser uno de los alimentos que contienen mas
proteinas que constituyen hasta el 20% de nuestro peso corporal y sirven para
el crecimiento, el proceso del metabolismo, la formacion de anticuerpos que
protegen de enfermedades y la produccion de energia, entre otras funciones
(Ulloa et al., 2011).

Cuadro 2.1. Composicion nutricional del frijol (100 g de porcién comestible).

INFORMACION NUTRIMENTAL
Nombre cientifico: Vigna sesquipedalis
Agua: 8.43g
Energia: 347Kcal
Proteinas: 24.33g
Lipidos Totales: 1.31g
Carbohidratos: 61.91g
Fibra Total: 119
Calcio: 136mg
Hierro: 8.61mg
Magnesio: 338mg
Fosforo: 556mg
Potasio: 1157mg
Sodio: 17mg
Zinc: 3.5mg
Cobre: 0.879mg
Vitamina C: 1.6mg
Tiamina: 0.887mg
Riboflavina: 0.235mg
Niacina: 2.158mg
Acido Pantoténico: 1.556mg
Vitamina B6: 0.371mg
Folato Total: 658mcg
Folato alimenticio: 658mcg
Vitamina A: 52Ul (Unidades internacionales)
Licopeno: mcg
Vitamina E: mg
Vitamina K: mg
Acidos grasos saturados: 0.339¢
Acidos grasos mono insaturados: 0.114g
Acidos grasos poliinsaturados: 0.565¢

Fuente: USDA (2011)

La familia Leguminosae es vital en la base nutricional actual, debido a que
alimenta la mayoria de la poblacion mundial. El frijol caupi o tierno es una
leguminosa originaria de Africa, cultivado predominantemente en regiones
tropicales y subtropicales debido a su precocidad, tolerancia a climas secos y

adaptacion a suelos acidos y de baja fertilidad (L6pez, 2012). Es uno de los



cultivos mas adaptados, versatiles y nutritivos con un alto contenido proteico,
importante en la dieta alimenticia para la poblacién de paises en via de
desarrollo (Lewis et al., 2005; Singh et al.,, 2003; Steele et al., 2003;
Ramakrishnan et al., 2005 citado por Obando, 2012).

2.1.1.2. PROPIEDADES ALIMENTARIAS DEL FRIJOL

Las propiedades nutritivas que posee el frijol estan relacionadas con su alto
contenido proteico y en menor medida a su aportacion de carbohidratos,
vitaminas y minerales. Dependiendo del tipo de frijol, el contenido de proteinas
varia del 14 al 33%, siendo rico en aminoacidos como la lisina (6.4 a 7.6 g/100
g de proteina) y la fenilalanina mas tirosina (5.3 a 8.2 g/100 g de proteina), pero
con deficiencias en los aminoacidos azufrados de metionina y cisteina. Sin
embargo, de acuerdo a evaluaciones de tipo biolégico, la calidad de la proteina
del frijol cocido puede llegar a ser de hasta el 70% comparada con una
proteina testigo de origen animal a la que se le asigna el 100% (Ulloa et al.,
2011).

2.1.1.3. VARIEDADES DEL FRIJOL

Para Ulloa et al.,, (2011) las variedades del frijol se pueden clasificar de
acuerdo a diversos criterios. Por su consumo como grano Seco y como grano y
vaina verde; desde el punto de vista agronémico se utilizan caracteristicas
como la duracion del periodo vegetativo y se habla de variedades precoces o
tardias; en cuanto a la reaccién al fotoperiodo se dice de variedades sensibles,
insensibles o neutras y en lo que respecta a factores limitantes de la
produccion se ubica a las variedades en al menos las resistentes y

susceptibles.

Aunque a nivel mundial todas las variedades de frijol qguedan incluidas en los
criterios anteriormente sefialados, a nivel practico, los paises en particular
clasifican a sus variedades de frijol de acuerdo a las caracteristicas de su

grano, en especial en lo relativo a su tamafo y color.

El mismo autor sefiala que el frijol también es buena fuente de fibra cuyo valor

varia de 14-19 g/100 g del alimento crudo, del cual hasta la mitad puede ser de



la forma soluble. Los principales componentes quimicos de la fibra en el frijol
son las pectinas, pentosanos, hemicelulosa, celulosa y lignina. Ademas, este
alimento también es una fuente considerable de calcio, hierro, fosforo,

magnesio y zinc y de las vitaminas tiamina, niacina y acido folico.
2.1.1.4.  VIDAUTIL DE LAS HORTALIZAS

Segun la FAO (2007) la vida util de las hortalizas luego de la cosecha es
variable, maduran rapidamente, aceleran el ritmo de la respiracion, reduciendo

la vida de almacenado.

Las hortalizas tienen que ser procesadas de 4 a 48 horas despues de la
cosecha de esta manera se puede evitar el deterioro, la caducidad de las
hortalizas alcanza de 7 — 8 dias y necesita un estricto proceso de refrigeracion

desde su recoleccion hasta su consumo, para mantener la calidad inicial.

2.2.1.1. ACIDO ACETICO

Para Lee (2012) el 4cido acético (CH3 COOH; pKa = 4.75; MW 60.05) es el
principal componente del vinagre. Sus sales de sodio, potasio y calcio son
algunos de los antimicrobianos para alimentos mas conocidos. El acido acético
se usa en la conservacion de alimentos en dos formas, esto es como vinagre
del 5 al 10% y como solucidn acuosa del 25 al 80% de acido acético sintético.
El vinagre del 5 al 10% se obtiene ya sea diluyendo acido acético sintético o
mezclando acido acético derivado de la fermentacion con acido acético

sintético, o solo por fermentacion.

La accion del acido acético se basa esencialmente en disminuir el valor de pH
del producto a conservar, en la recopilacion de informacion del mismo autor
sefiala que otros estudios muestran que el acido acético tiende a ser mas
efectivo contra las peliculas formadas por levaduras y hongos que contra
bacterias. Sin embargo, en general, su accién es débil comparada con otros
conservadores. A pH 5, el desarrollo de levaduras comunes se retrasa por la
adicion de tan poco como 1% de &cido acético. El desarrollo se inhibe
completamente en presencia de 3.5 a 4% de acido acético (Yamamoto et al.,

1984b). La sal mejora la accion de acido acético, principalmente al bajar la



actividad acuosa (Yamamoto et al., 1984a). El acido acético aumenta la
sensibilidad al calor de las bacterias pero no de los hongos y levaduras (Luck y
Jager, 1997 citados por Lee, 2012).

Segun Marcano (2008) indica que muchas industrias dependen en parte o
enteramente de la accién bacteriana. Gran cantidad de sustancias quimicas
importantes como alcohol etilico, acido acético y acetona son producidas por
bacterias especificas. En la industria alimentaria las bacterias, junto con
levaduras y mohos, se han utilizado durante miles de afios para la preparacion
de alimentos fermentados tales como queso, mantequilla, encurtidos, vinagre,

vino y yogurt.
2.3.1.1. CLORURO DE SODIO (SAL)

La sal es el condimento mas utilizado en el mundo. Se la utiliza al preparar
todos los platos de las comidas ecuatorianas, excepto los postres. La sal, por
su contenido en cal, es fundamental en el proceso de la digestion y gracias al
sodio, mantiene el equilibrio de los acidos del cuerpo humano. Tiene un papel
muy importante en la alimentacion humanay es utilizada en gran escala para la

conservacion de alimentos (Mieles, 2009).

Segun Monckeberg (2012) los iones sodio y cloro, componentes de la sal,
desempefian un rol fundamental en la mantencion de la 6smosis del producto
gue contienen las conservas. Ellos estan ubicados preponderantemente en los
liquidos extracelulares y de su concentracién depende el equilibrio de este

compartimento, pudiendo variar dentro de ciertos limites.

Para Tapia (2012) la sal ha sido uno de los complementos més importantes en
la conservacién de alimentos por siglos. La accién de la sal sobre el vegetal en
conservacion es la de disminuir la actividad acuosa y estas condiciones son
menos favorables para la vida microbiana. Su modo de actuar es entonces
comparable con el secado; de ahi el término “secado quimico” para describir el
uso de la sal. Sin embargo, debido a que el valor de la actividad acuosa de una
solucion saturada de sal es de 0,75 y una gran variedad de microorganismos

estan dispuestos aun a desarrollarse bajo este limite, es imposible proteger a
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un alimento confiable de todos los atagues microbianos solo utilizando sal
(Kushner, 1961 citado por Lee 2012).

2.1.2. OTRAS DEFINICIONES

2.1.21. ENCURTIDOS FERMENTADOS

Encurtido de frutas y hortalizas implica la adicion de cantidades suficientes de
sal y acido aceético para prevenir el deterioro microbiano (Bosland y Votava,
2000 citado por Martinez et al., 2016).

2.1.2.2. ENCURTIDO NO FERMENTADO

Los encurtidos no fermentados se elaboran mediante la adicion directa de
vinagre sobre las hortalizas previamente acondicionadas, algunas de ellas
sometidas al blanqueado o escaldado. El proceso de elaboraciéon de estos
productos es sencillo y rapido, ademas se puede aplicar a toda clase de

hortalizas (Colquichagua, 1998 citado por Martinez et al., 2016).

2.1.2.3. ENCURTIDOS COMO ALIMENTOS LISTO PARA SU CONSUMO

Son alimentos procesados que pueden ser crudos o cocidos, su venta se la
puede realizar caliente o fria y ademas de poder consumirse sin ningun
tratamiento térmico adicional. En los ultimos afios la popularidad de este tipo de
alimentos se ha incrementado, ya que debido al poco tiempo que tienen
muchas personas al preparar sus alimentos esta representan una opcion facil y
nutritiva para el consumidor. Por otro lado, representan una industria creciente,
que ofrece oportunidades laborales, especialmente en paises en vias de

desarrollo (Rodriguez et al., 2010).

Esta agroindustria, ademas de ser destino de gran parte de la produccion
regional hortofruticola (alcachofas, pimiento, tomate, champifidn, melocoton,
albaricoque, mandarina, etc.), ha impulsado el desarrollo de actividades
relacionadas —transporte, envases metalicos, carton o litografia— en las que

empresas de la region son lideres a nivel nacional (Martinez et al., 2005).
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2.1.24. ENCURTIDOS COMO ALIMENTOS ESTERILIZADOS

Segun Alvarado et al., (2009) la esterilizacion térmica de alimentos envasados
es una de las técnicas mas aplicada en la conservacion de alimentos, desde su
aplicacion por Nicolas Appert en 1810, independientemente del desarrollo de
tecnologias alternativas denominadas tratamientos no térmicos (campo de

pulsos eléctricos, alta presion hidrostética, UV, entre otros).

2.1.25. ENCURTIDOS SEGUN EL CODEX

Segun el CODEX (2002) se entiende por “encurtidos” el producto:

* Preparado con frutas, hortalizas, cereales, legumbres, especias Yy
condimentos sanos, limpios y comestibles.

» Sometido a curado y elaboracion con ingredientes apropiados al tipo de
producto, con objeto de asegurar la conservacion del mismo y su calidad.

+ Elaborado en forma apropiada para asegurar la calidad y conservacion
apropiadas del producto.

* Conservado en forma apropiada en un medio de cobertura idoneo con

ingredientes apropiados al tipo y variedad de encurtido.

Para el CODEX (2002) requisitos especificos, composicion esencial y factores
de calidad de los encurtidos son:

¢ Ingredientes basicos.- Frutas, hortalizas, cereales, legumbres y especias y
condimentos comestibles en un medio de cobertura liquido o semisélido junto
con uno o mas de los ingredientes facultativos.

e Ingredientes facultativos.- Edulcorantes nutritivos, edulcorantes nutritivos
no refinados, aceites vegetales comestibles, vinagre, zumos (jugos), de citricos,
frutas desecadas, extracto de malta, sal, salmuera, pimientos picantes,

condimentos (dos tipos de condimentos: de origen vegetal y origen animal).

2.1.3. NORMA INEN 405 CONSERVAS VEGETALES: REQUISITOS

La INEN 405 (2005) establece que todas las conservas vegetales deben de

cumplir con los siguientes requisitos.
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* En la elaboracion de conservas vegetales, debe utilizarse vegetales sanos,
de madurez apropiada y no deben contener residuos y sus metabolitos de
productos agroquimicos utilizados en el tratamiento fitosanitario, en cantidades
superiores a las tolerancias maximas permitidas por las regulaciones vigentes.

» Las conservas vegetales deben mantener el olor y sabor caracteristico de la
materia prima utilizada.

* Los vegetales no deben presentar alteraciones causadas por
microorganismos o cualquier agente bioldgico, fisico o quimico; ademas, deben
estar exentos de materias extrafias, como hojas, insectos y tierra

* Las conservas vegetales deben estar exentas de sustancias conservadoras,
colorantes y otros aditivos, cuyo empleo no sea autorizado expresamente por

las normas vigentes correspondientes.

2.2. COMPORTAMIENTO MICROBIOLOGICO EN LA VIDA
UTIL

Los productos alimenticios que el ser humano consume en su alimentacion
pueden contener ciertos niveles de poblacion microbiana. Normalmente se
debe a contaminaciones del producto, por secuelas de cargas microbianas
portadas por los ingredientes y que también pueden recibir durante los
procesos de elaboracion, almacenado, comercializacion y consumo (Gutiérrez,
2000).

El mismo autor hace relevancia en que el aire y polvo pueden contener en
suspensién un gran numero de bacteria y a veces de mohos, de tal modo que
las caracteristicas del ambiente pueden marcar el desarrollo posterior de la
carga microbiana contenida en un alimento contaminado y de acuerdo con las
posibilidades intrinsecas que ofrezca cada alimento, las caracteristicas del
medio ambiente en el que se encuentre, la poblacion microbiana puede
experimentar un desarrollo y crecimiento a base de unos procesos metabdlicos.
En consecuencia, se producen alteraciones del alimento que pueden llevar a
un deterioro de algunos aspectos de su calidad: valor nutritivo, propiedades

sensoriales, seguridad sanitaria.
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Gutiérrez (2000) menciona que cuando la poblaciéon microbiana presente en un
alimento se encuentra bajo unas condiciones ambientales éptimas para su
desarrollo se multiplican con rapidez muchas veces en pocos minutos. Sin
embargo los microorganismos no proliferan de un modo regular e indefinido,

sino que su desarrollo pasa por diversas fases.

Cada una de las fases que caracterizan a este crecimiento viene determinada

por la velocidad de su desarrollo:

ZONA |.- Fase de latencia.- Representa el periodo de adaptacion de la
poblacion microbiana al medio en el que ha de desarrollar, su duracién puede

ser muy viable, aunque influye en la de la fase posterior.

ZONA Il.- Fase de crecimiento logaritmico.- Se caracteriza por el crecimiento
exponencial de los microorganismos hasta quedar limitado por el agotamiento
de los nutrientes disponibles o por la acumulacion de compuestos toxicos

derivados de su propio metabolismo.

ZONA lll.- Fase estacionaria.- Como consecuencia de los obstaculos
anteriormente citados se reduce la velocidad de crecimiento. La evolucion de la
fase de crecimiento a esta fase estacionaria implica un periodo de crecimiento
desequilibrado, durante el cual las células microbianas acortan sus
componentes celulares a velocidades diversas. Por ello, en esta fase la
composicion quimica puede resultar diferente a la que presentaban las células

en la fase de crecimiento.

ZONA IV.- Fase de decadencia.- Cuando no se produce crecimiento
microbiano aparece la muerte celular como una consecuencia de diversos
factores, entre los que destaca el agotamiento de las reservas energéticas

celulares.



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION

El desarrollo de la investigacion se realizo en los talleres de frutas y hortalizas y
los analisis correspondientes tanto fisico-quimicos y microbiolégicos se
ejecutaron en los laboratorios de bromatologia y microbiologia del area
agroindustrial de la ESPAM MFL, que geogréaficamente se encuentra situada
entre las siguientes coordenadas: 0°49'27” Latitud sur, 80°10'47.2” Longitud

oeste y una Altitud de 15 msnm1 Calceta — Manabi — Ecuador.

3.2. DURACION DEL TRABAJO

El desarrollo de esta investigacion de tesis de grado, tuvo una duracién de 9

meses a partir de la aprobacion del proyecto de tesis.

3.3. FACTORES EN ESTUDIO

Los factores de estudio en la investigacion fueron:

Factor A = Concentracion de &cido acético en el vinagre comercial.

Factor B = Porcentajes de cloruro de sodio (sal comun yodada).

3.3.1. NIVELES

Factor A: Concentracion de acido acético (vinagre comercial)
al =1%

a2 =3%

a3 = 5%

Factor B: Porcentajes de cloruro de sodio (sal comun yodada)
bl =1%

b2 =2%

b3 =3%

Departamento Meteorolégico de la Politécnica de Manabi 2014



3.4. TRATAMIENTOS

El ndmero de tratamientos a estudiar se obtuvo teniendo en cuenta los dos
factores (concentracion de acido acético y porcentajes de sal) y sus niveles
respectivamente, de las combinaciones de los factores con los niveles
resultaron los tratamiento a estudiar que fueron 9 con tres replicas para cada

uno que da un total de 27 tratamientos; como se detalla en el Cuadro 3.1.

Cuadro 3.1. Detalle de los tratamientos con sus respectivas nomenclaturas

Tratamiento Cadigo Descripcion
T alb1 Acido acético al 1% + 1% de cloruro de sodio
T2 a1b2 Acido acético al 1% + 2% de cloruro de sodio
T3 a1b3 Acido acético al 1% + 3% de cloruro de sodio
T4 a2b1 Acido acético al 3% + 1% de cloruro de sodio
T5 a2b2 Acido acético al 3% + 2% de cloruro de sodio
T6 a2b3 Acido-acético al 3% + 3% de cloruro de sodio
T7 adb1 Acido acético al 5% + 1% de cloruro de sodio
T8 a3b2 Acido acético al 5% + 2% de cloruro de sodio
19 a3b3 Acido acético al 5% + 3% de cloruro de sodio

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental fue un DCA (disefio completamente al azar) con arreglo

bifactorial A*B, donde se trabajé con tres repeticiones por tratamiento.

Cuadro 3.2. Esquema de Anova

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Total 26
Error 18
Factor A 2
Factor B 2
Interaccion A x B 4

3.6. UNIDAD EXPERMIENTAL

La investigacién consto de 9 tratamientos, con tres repeticiones para cada uno;
fueron, 27 unidades experimentales y cada una estuvo constituida por 405g

entre frijol, acido acético, cloruro de sodio y agua, se envaso en frascos de
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vidrio herméticos y para los andlisis de cada variable se utiliz6 una cantidad de

10g.

Cuadro 3.3. Caracteristicas de la unidad experimental.

Materia Prima E Insumos

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Tratamiento 4

Tratamiento 5

Tratamiento 6

Tratamiento 7

Tratamiento 8

Tratamiento 9

TOTAL

Frijol tierno Vinagre Sal Agua
(@) (@) (@) (@)
2835 243 1,215 95.99
2835 24.3 243 94.77
2835 24.3 3.6 93.55
2835 24.3 1.215 95.99
283.5 24.3 243 94.77
2835 24.3 3.6 93.55
283.5 243 1.215 95.99
283.5 24.3 243 94.77
2835 243 3.6 93.55
2551.5 218.7 10.94 852.93




3.6.1. INSUMOS A UTILIZAR PARA LA ELABORACION DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL

Cuadro 3.4. Formulaciones de los liquidos de cobertura.

Tratamientos

Materia Prima ™ T2 T3 T4 TS5 T6 17 T8

E Insumos

T9

@ (o @ ) @ &) @ () @ @& @ G @ & @ & @ (%
Frijol 2835 70 2835 70 2835 70 2835 70 2835 70 2835 70 2835 70 2835 70 2835 70

Liquido de 1215 30 1215 30 1215 30 1215 30 1215 30 1215 30 1215 30 1215 30 1215 30
cobertura
Total 405 100 405 100 405 100 405 100 405 100 405 100 405 100 405 100 405 100

17



Cuadro 3.5. Cantidad de liquido de cobertura a utilizar para cada tratamiento.

18

Formulacién para el liquido de cobertura de cada tratamiento

T9

Materia Prima E

Insumos

Cloruro de sodio

(1,2,3%)
Acido acético
(1,3.5% de

concentracion)

H.0

Total

™

@ (k)
1215 1%

243 20%

9599  79%

121.5 100

T2
@ (%)
243 2%
243 20%
94.77  78%
1215 100

T3 T4

@ (o (@ (%)
36 3% 1215 1%

243 20% 243 20%

9355 77% 9599 79%

1215 100 1215 100

(@ ()
36 3%

243 20%

93.55 7%

121.5 100
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3.7. MANEJO DEL EXPERIMENTO
El desarrollo de la investigacion se llevo a cabo siguiendo la secuencia descrita

a continuacion en el diagrama de proceso:

Friiol

Recepcién y seleccion

Agua + hipoclorito de Frijol defectuosos

sodio A abono
7
Lavado
Agua + impurezas
Envases y tapas Picado Aguas residuales

Esterilizado
Escaldado

Acido Acético 24.3, Cloruro de Sodio 1.25, Envasado

2.43, 3.6 y Agua. 96ml, 94.7ml, 93.5ml.

Adicion liquido de

LKA O OO OO0 s

cobertura
LEYENDA N ,
Generacién de vacio
y Esterilizado
7\ Operacion
./ Combinada Sellado
O Operacion
) Demora
Almacenado
@ Transporte
v Almacenamiento

Figura 1. Proceso de elaboracion de frijoles en conservas
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3.7.1. DESCRIPCION DE PROCESO

El proceso de elaboracion de la conserva de frijol tierno no requiri6 una

tecnologia complicada. Este proceso se dio en una secuencia donde se fueron

dando las operaciones paso a paso para obtener el producto final.

Los pasos que se siguieron para el proceso fueron los siguientes:

Recepcion: Se receptaron los frijoles tiernos frescos (ver anexo 1-a)
provenientes de la zona de calceta; luego de este procedimiento utilizando
una balanza digital gramera de marca fenix maxi pos rs232, se pesaron los
frijoles para conocer la cantidad de materia prima que entro al proceso que
fue de 70 kg.

Lavado y seleccién: Los frijoles tierno frescos fueron sometidos a un
lavado manual (ver anexo 1-b) que se realiz6 en una tina de plastico de
capacidad de 20lts adicionando una solucién de agua del grifo mas
hipoclorito de sodio al 0,05%, la seleccion de los frijoles se efectud en base
al color verde oscuro y que no hayan alcanzado su madurez fisiolégica
(tierno), para garantizar una buena presentacién del producto.

Picado: Una vez seleccionado se procedio de forma manual a la reduccion
de los frijoles con la ayuda de un cuchillo de cocina de marca tramontina y
una tabla de picar de plastico de 35 x 25 cm; el tamafio ideal fue de 7cm de
largo segun el (CODEX STAN 260, 2007) (ver anexo 1-c) esto acorde con
el tamafo del envase, en este proceso hubo desperdicios de 1,5% de
desechos provenientes de los extremos de la tiras de los frijoles, los cuales
fueron desechados.

Escaldado: Después de cortadas las tiras de frijol fueron sometidas a un
proceso de inmersién en agua a 80°C por el tiempo de 2 minutos se lo
realizé en una olla de acero inoxidable de grado alimenticio con capacidad
de 20lts, (ver anexo 1-d). Esto se lo efectu6 con la finalidad de eliminar
microorganismos presentes y ablandar la estructura de los frijoles para
obtener una mayor osmosis al momento de sumergirlos en el liquido de
gobierno.

Envasado: En esta operacién se procedié inmediatamente al llenado de

las tiras de los frijoles ya escaldadas a los respectivos envases (ver anexo
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1-e) de vidrios de serie SO3z 11 de forma cilindrica con capacidad de 405
ml, previamente esterilizados.

e Adicion del medio de cobertura:

Conservas en vinagre: Las tiras de frijol una vez envasados fueron
cubiertos totalmente por el liquido de gobierno (ver anexol-f), en este caso
Acido acético al 5% con diferentes alicuotas (vinagre comercial al 1%, 3%
y 5%), obtenidas con agua destilada mediante la aplicacion de una formula
volumétrica, cloruro de sodio o sal de mesa de la marca Crisal en
diferentes porcentajes 1%, 2% y 3% y agua purificada, estos porcentajes
se muestran en los Cuadros 3.4 y 3.5; este medio de cobertura
conjuntamente con los frijoles escaldados deben ocupar por lo menos el
90% de la capacidad del envase segun el (CODEX STAN 260, 2007).

e Generacion de vacio y esterilizado: En este proceso los envases con los
frijoles y el medio de cobertura fueron sometidos a bafio maria (ver anexo
1-g) para eliminar la presencia de aire dentro del mismo; la ausencia de
aire dentro de los envases evita el desarrollo de microorganismos y
favorece un buen sello. Para esto utilizamos una olla de bafio maria donde
el vapor elimina el aire dentro del envase, esta elaborada de aluminio y
tiene una capacidad de 30lts.

e Sellado: El sellado se realiz6 manualmente inmediatamente después de
haber generado el vacio en las conservas. Se utilizé los llamados procesos
de apertizacion (ver anexo 1-h), el cual destruye la mayoria de los
microorganismos y toxinas y permite la conservacion a temperatura
ambiente de los productos.

e Almacenado: El ambiente de almacenamiento fue ventilado con una
humedad relativa de 80% - 90% y una temperatura de 25°C - 30°C,

expuesta a luz artificial. Se colocé en perchas por 180 dias.

3.8. VARIABLES A MEDIR

Vida util.

e Mediante el crecimiento microbiano de la hortaliza en conserva - Recuento
de mohos y levaduras (INEN 1529-10).

e pH (INEN 389).
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e Acidez (INEN 381).

La evaluacién de los tratamientos se realiz6 al tiempo 0, 90, 180 dias de esta
manera se constataron los cambios de pH, acidez, en las conservas, ademas
se evaluo la vida util mediante el crecimiento microbiano aplicando el modelo

matematico de Labuza (2000) cuya férmula propuesta es la siguiente:

In(A) = In(4,) + kt [3.1]
InA = kt + In4, [3.2]
= A=A [3.3]

k

Siendo:

A: Numero de microorganismos al tiempo t (UPC) (Unidades Propagadoras de

colonia).
Ao: Numero de microorganismos a tiempo cero (Poblacion inicial (UPC g-1)).

k: constante de velocidad de reaccion (incremento de UPC/g a través del

tiempo).
t: Tiempo de vida util (Dias).

Adicionalmente se realizé una prueba sensorial a los mejores tratamientos para

definir su aceptacion (Riva et al., 2007 citado por Gonzélez et al., 2007).

3.9. ANALISIS ESTADISTICO

Se realiz6 los supuestos del ANOVA para validar que las variables son
paramétricas bajo las siguientes pruebas (Pruebas numeérica, Prueba de
Normalidad, homogeneidad, homocedasticidad), y se realizé pruebas de

ANOVA no paramétricas.

e Analisis de varianza (ANOVA) a las variables pH y acidez.
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e Comparacion de medias de tratamiento utilizando el método de comparacion
multiple (TUKEY) en caso de no existir diferencias significativas en los atributos
establecidos. Esta tabla existe para los niveles de significacion de 1% y 5%.

e Coeficiente de variacion (CV).

e Las variables microbiologicas se evidencio mediante un grafico de regresion
y la férmula aplicando el modelo matematico de Labuza (2000) antes planteada
para medir vida util.

3.10. TRATAMIENTOS DE DATOS

La herramienta utilizada para el respectivo analisis de los datos estadisticos de
la investigacion fue el programa SPSS @ Statistics V23 2011.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. VIDA UTIL DE LA CONSERVA DE FRIJOL TIERNO

Se realizaron los supuestos del anova para validar que las variables sean de
indole paramétricas bajo la prueba de normalidad en conjunto con los factores
en estudio (Acido acético y cloruro de sodio) sobre las variables respuestas pH

y acidez.

Cuadro 4.1. Pruebas de normalidad factor Ay B

_ Factor A Shapiro-Wilk Factor B (Cloruro de Shapiro-Wilk

(Acido Acético) Estadistico gl Sig. Sodio) Estadistico gl Sig.
A1 892 9 209 B1 .857 9 .089
i A2 932 9 .500 B2 923 9 420

pH—g'a— oH_dia_0
A3 922 9 405 B3 919 9 .388
A1 635 9 .000 B1 705 9 .002
pHggla_ A2 908 9 301 oH dia 90 B2 899 9 246
A3 J77 9 011 B3 816 9 .031
A1 176 9 011 B1 .896 9 230
pH(g(;a_ A2 884 9 175 Hgiats0 B2 892 9 207
A3 894 9 219 B3 890 9 198
A1 916 9 .364 B1 872 9 130
Aglige(Z)_ A2 564 9 000 Acidez dia0 B2 483 9 .000
B A3 .801 9 .021 B3 .898 9 243
A1 173 9 .010 B1 .804 9 .023
Acidez_ A2 763 9 008  Acidez_dia 9 B 943 9 610

dia_90 0
A3 934 9 524 B3 .862 9 .100
A1 842 9 .060 B1 .855 9 .084
Acidez_ A2 833 9 049  Acidez_dia 1l B2 844 9 065
dia_180 80
A3 814 9 .029 B3 893 9 215
Cuadro 4.2. Pruebas paramétricas
Pruebas de los efectos inter-sujetos
. Suma de .
Origen Varlaple cuadrados gl Med,'? F Sig.
dependiente fipo I cuadratica

Modelo corregido Acidez_dia_90 1.092E-0062 1.365E-007 10.838 .000

8
Acidez_dia_180 2.463E-006° 8 3.079E-007 55.417 .000
Interseccion Acidez_dia_90 6.551E-006 1 6.551E-006 520.265 .000
Acidez_dia_180 1.892E-005 1 1.892E-005 3405.067 .000
A Acidez_dia_90 5.652E-007 2 2.826E-007 22.441 .000
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B
A*B
Error
Total

Total corregida

Acidez_dia_180
Acidez_dia_90
Acidez_dia_180
Acidez_dia_90
Acidez_dia_180
Acidez_dia_90
Acidez_dia_180
Acidez_dia_90
Acidez_dia_180
Acidez_dia_90
Acidez_dia_180

1. 281E-006
2.541E-007
5.652E-007
2.726E-007
6.170E-007
2.267E-007
1.000E-007
7.870E-006
2.148E-005
1.319E-006
2.563E-006

E-SN NG I G R )

18
27
27
26
26

6.404E-007
1.270E-007
2.826E-007
6.815E-008
1.543E-007
1.259E-008
5.556E-009

115.267 .000
10.088 .001
50.867 .000
5.412 .005
21.767 .000

a. R cuadrado = .828 (R cuadrado corregida = .752)
b. R cuadrado = .961 (R cuadrado corregida = .944)

El cuadro 4.2 muestra que el factor A (acido acético) tiene significancia sobre la

acidez a los 90 y 180 dias, asi mismo lo demuestra el factor B (cloruro de

sodio) para la misma variable, por ultimo la interaccion de AxB también muestra

un nivel claro de significancia.

Cuadro 4.3. Pruebas no paramétricas para el factor A

Resumen de prueba de hipétesis

Hipétesis nula Test Sig. Decisién
1 La distribuciéon de pH_dia_0 es la misma entre las Prueba kruskal- Retener la
categorias de A wallis de 377 hipétesis nula
muestras
independiente
2 La distribucién de pH_dia_90 es la misma entre las Prueba kruskal- Retener la
categorias de A wallis de 284 hipétesis nula
muestras '
independiente
3 La distribucién de pH_dia_180 es la misma entre las  Prueba kruskal- Rechaza la
categorias de A wallis de 001 hipétesis nula
muestras ’
independiente
4 La distribucion de acidez_dia_0 es la misma entre las  Prueba  kruskal- Rechaza la
categorias de A wallis de 024 hipétesis nula
muestras ’
independiente
5 La distribucion de acidez_dia_90 es la misma entre  Prueba kruskal- Rechaza la
las categorias de A wallis de 008 hipétesis nula
muestras '
independiente
6 La distribucion de acidez_dia_180 es la misma entre  Prueba kruskal- Rechaza la
las categorias de A wallis de 010 hipétesis nula
muestras '
independiente

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancias es de 0.05

En el cuadro 4.3 se observan los datos de las pruebas no paramétricas

aplicada al factor de estudio A donde se evidencia que no existe significancia

por ende rechaza la hipotesis nula en algunos de los tiempos de la toma de

muestra.
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Cuadro 4.4. Distribucion de pH a 180 dias en el factor A

Subconjuntos homogéneos basados en pH_dia_180

Subconjunto
1 2

Muestra' A3 6.000

A2 16.667

al 19.333
Probar estadistica 1.433
Sig. (prueba de 2 caras) 231
Sig. ajustada (prueba de 2 caras)

231

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintoticas. El nivel de significancia es 0.05.
1Cada casilla muestra el rango de media de muestras de pH_dia_180.

2No se puede calcular porque el subcojunto so6lo contiene una muestra.

El cuadro 4.4 se denota que el uso de &cido acético a una concentracion del
5% infiere en la disminucion del pH a los 180 dias como lo menciona Gaviria
(2016) la accién del acido acético se basa esencialmente en disminuir el valor

del pH del producto a conservar.

Cuadro 4.5. Distribucion de acidez a 0 dias de evaluacién en el factor A

Subconjuntos homogéneos basados en Acidez_dia_0

Subconjunto
1 2

Muestra1 A2 10.444

A1 11.944

A3 19.611
Probar estadistica 223
Sig. (prueba de 2 caras) 637
Sig. ajustada (prueba de 2 caras) 637

El cuadro 4.5 indica que el uso de &cido acético a una concentracién del 5%
inflere en el aumento de la variable respuesta acidez a los 0 dias de

conservacion, mas no se muestra un cambio a concentraciones de 1y 3%.



Cuadro 4.6. Distribucion de acidez a 90 dias de evaluacion en el factor A
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Subconjuntos homogéneos basados en Acidez_dia_90

Muestra?

Probar estadistica

Sig. (prueba de 2 caras)

A1
A2
A3

Sig. ajustada (prueba de 2 caras)

Subconjunto
1 2 3
8.389
13.889
19.722

El cuadro 4.6 indica un aumento de acidez a los 90 dias de evaluacion en el

uso de 3 y 5% de concentraciones de &cido acético respectivamente en

comparacioén con el dia inicial como se detalla en el cuadro 4.5.

Cuadro 4.7. Distribucion de acidez a 180 dias de evaluacion en el factor A

Subconjuntos homogéneos basados en Acidez_dia_180

Muestra'

Probar estadistica

Sig. (prueba de 2 caras)

Sig. ajustada (prueba de 2 caras)

A1
A2

A3

Subconjunto
1 2
9.667
12.000
20.333

668

414

414

Como se evidencia en el cuadro 4.7 la acidez muestra un aumento notable a

los 180 dias de evaluaciéon con el del 5% de concentraciéon de acido acético,

esto por el tiempo que la conserva lleva en percha.

Cuadro 4.8. Pruebas no paramétricas para el factor B

Resumen de prueba de hipotesis

Hipétesis nula Test Sig. Decision
1 La distribuciéon de pH_dia_0 es la misma entre las Prueba kruskal- Rechaza la
categorias de B wallis de .001 hipotesis nula
muestras
independiente
2 La distribucion de pH_dia_90 es la misma entre las Prueba kruskal- Rechaza la
categorias de B wallis de .005 hipétesis nula

muestras
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3 La distribucion de pH_dia_180 es la misma entre las

categorias de B

4 La distribucion de acidez_dia_0 es la misma entre las

categorias de B

5 La distribucion de acidez_dia_90 es la misma entre

las categorias de B

6 La distribucién de acidez_dia_180 es la misma entre

las categorias de B

independiente
Prueba  kruskal-
wallis de
muestras
independiente
Prueba  kruskal-
wallis de
muestras
independiente
Prueba  kruskal-
wallis de
muestras
independiente
Prueba  kruskal-
wallis de
muestras

independiente

.041

299

079

.050

Rechaza

hipétesis nula

Retener

hipétesis nula

Retener

hipétesis nula

Rechaza

hipétesis nula

la

Se muestran las significancias asintoticas. El nivel de significancias es de 0.05.

En el cuadro 4.8 se observan los datos de las pruebas no paramétricas

aplicada al factor de estudio B donde se evidencia que no existe significancia

por ende rechaza la hipotesis nula en algunos de los tiempos de la toma de

muestra.

Cuadro 4.9. Distribucion del pH a 0 dias de evaluacion en el factor B

Subconjuntos homogéneos basados en pH_dia_0

Muestra'

Probar estadistica

Sig. (prueba de 2 caras)

Sig. ajustada (prueba de 2 caras)

B3
B2
B1

Subconjunto

5.778

16.778
19.444
1.873
0.171
0.171

En el cuadro 4.9 se evidencia que a mayor porcentaje de cloruro de sodio

utilizado el pH tiende a disminuir en la conservacion de un alimento. Para

Monckeberg (2012)

iones sodio y cloro,

componentes de la s

al,
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desempefian un rol fundamental en la mantencion de la 6smosis del producto
que contienen las conservas. Ellos estan ubicados preponderantemente en los
liquidos extracelulares y de su concentracion depende el equilibrio de pH este

compartimento, pudiendo variar dentro de ciertos limites.

Cuadro4.10. Distribucion del pH a 90 dias de evaluacion en el factor B

Subconjuntos homogéneos basados en pH_dia_90

Subconjunto
1 2

Muestra'’ B3 8.333

B2 13.333

B1 20.333
Probar estadistica 2824
Sig. (prueba de 2 caras) 0.093
Sig. ajustada (prueba de 2 caras) 0.093

El cuadro 4.10 muestra que para el dia 90 la accion del cloruro de sodio a
porcentajes 2 y 3 respectivamente disminuye el nivel de pH compartiendo
subconjunto 1, en comparacién con el 1% usado en la formulaciéon don el pH

tiende a incrementarse tal como lo indica el cuadro anterior.

Cuadro 4.11. Distribucion del pH a 180 dias de evaluacién en el factor B

Subconjuntos homogéneos basados en pH_dia_180

Subconjunto
1 2

Muestra'’ B3 8.556

B1 16.556 16.556

B2 16.889
Probar estadistica 3.627 0.01762
Sig. (prueba de 2 caras) 0.057 0.89%4
Sig. ajustada (prueba de 2 caras) 0.057 0.894

El cuadro 4.11 indica que en el dia 180 el mayor porcentaje de sal utilizado
sigue controlando el nivel de pH dentro de la conserva en contraste con lo
acontecido en el dia 90 para tal variable, no obstante se denota un cambio con
el 1y 2% de sal, ya que estos ahora comparten categoria dentro del

incremento del pH para este dltimo dia.
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Cuadro 4.12. Distribucién de la acidez a 180 dias de evaluacion en el factor B

Subconjuntos homogéneos basados en Acidez_dia_180

Subconjunto
1 2

Muestra' B2 8.833

B1 15.944 15.944

B3 17.222
Probar estadistica 3.455 0.07142
Sig. (prueba de 2 caras) 0.063 0.789
Sig. ajustada (prueba de 2 caras) 0.063 0.789

Para el cuadro 4.12 se evidencia que el uso de porcentajes 1 y 2 de sal la

acidez es baja en comparacion con el 3 % de sal utilizado.

Para la evaluacion de la vida util de las conservas se tomé como referencia la
evaluacion de las variables pH y acidez mostradas en el cuadro 4.13 estos
valores fueron tomados en los dias 0, 90 y 180 donde se puede evidenciar las

diferencias entre los tres tiempo de prueba.

Variables

Tratamientos pHdia 0 pH dia 90 pHdia  Acidezdia0 Acidez dia 90 Acidez dia

180 (%) (%) 180 (%)
o o o NS o "

T 4,57 b 4,37 cd 46e 0,05 0,02a 0,06 ab
T2 4,26 ab 4,37cd 457¢ 0,06 0,04 a 0,05a
T3 386a 3,69 ab 4,06 bc 0,08 0,04 a 0,09¢c

T4 451b 4,09 bed 4,26 d 0,07 0,04 a 0,08 bc

T5 4,2 ab 4,03 be 4,21 cd 0,05 0,05a 0,07 abc

T6 382a 4,1 bed 4,17 cd 0,05 0,04 a 0,06 ab
T7 3,92 ab 44d 391a 0,10 0,04 a 0,14d

T8 4,21 ab 3,8ab 4,1b 0,05 0,08 b 0,07 abc
T9 391a 362a 381a 0,08 0,09 b 0,13d
Tukey (0,05) 0,001 0,000 0,000 0,266 0,000 0,000
CV. % 0,07 0,28 0,07 0,45 0,06 0,38

Cuadro 4.13. Promedio de las variables respuesta pH y acidez a los 0, 90 y 180 dias de evaluacién.

a,b,c,dy e letras iguales en la misma columna no difieren estadisticamente segin TUKEY AL 5% de probabilidad
** Altamente significativo al 1%
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NS No significativo.

Para identificar los mejores porcentajes de cloruro de sodio (sal comun) y las
mejores concentraciones de acido acético sobre el porcentaje de acidez y pH
en los frijoles en conserva observamos el cuadro 4.13 donde se evidencia que
son altamente significativos exceptuando el dia 0 que no muestra significancia
en cuanto a la acidez y se puede observar que en los deferentes dias (0, 90 y
180) el comportamiento no es el mismo para cada uno de los tratamientos.

Los porcentajes de acidez en el frijol tierno fluctian entre 0,02 a 0,10% (ver
cuadro 4.13), esto por ser productos de baja acidez como lo menciona el
CODEX (2002).

En el dia 0O los tratamientos con mas bajo porcentaje de acidez (0.05%) son T1,
T6, de una u otra manera esto se debe a que las concentraciones de acido
aceético y porcentajes de cloruro de sodio utilizadas son iguales en comparacién
con los demés tratamientos, y los mas altos porcentajes de acidez obtenidos
fueron de (0.06% a 0.10%) que son el T2, T3, T4, T5, T7, T8 Y T9. Cabe
mencionar que los valores presentes en el cuadro 4.13 pueden ser
perjudiciales al momento de inhibir las cargas microbianas en un alimento
tomando de referencia lo que menciona Ismaiel y Pierson (1990) citado por
Rodriguez (2011), donde dice que cuanto mas acido es un alimento, mas activo
es contra los microorganismos.

Para el dia 90 el porcentaje de acidez disminuyd en varios de los tratamientos
como lo son del T1 al T7 con valores entre (0.02 a 0.04%), solo se evidencio un
aumento de la acidez en los tratamientos T8 y T9 de 0.08% y 0.09%
respectivamente. Esto debido a que la concentracion del acido acético en estos
dos ultimos tratamientos es de 5% y el cloruro de sodio utilizado es de 2% y 3%
respectivamente. Esto confirma lo mencionado por Dominguez y Oliver, (2007)
citado por Alcivar et al.,(2013) que la acidez baja favorece al crecimiento de
bacterias dafiinas que se encuentran en los alimentos, aunque es importante
resaltar lo expuesto por Barreiro et al.,(2006) donde establece que el factor que

influye en el crecimiento de microorganismos es el pH y no la acidez.
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Para el dia 180 los porcentajes de acidez de algunos tratamientos (T1 al T7 y
T9) tendieron a elevarse esto por el tiempo transcurrido durante el
almacenamiento de las conservas donde se dio el proceso de osmosis a los
180 dias que lleva el frijol tierno en conserva tomando de referencia lo aclarado
por Corominas (2009), “el agua que contienen las células sale al exterior de
éstas, atravesando las membranas celulares, con el fin de que los sistemas
formados por las soluciones del interior de las células y del exterior lleguen a
tener concentraciones iguales”. Los cual no le sucedi6 al T8 donde disminuyo
un poco ya que el pH de este tratamiento se elevo y provoco su descenso esto
se puede atribuir a que lleva en su formulacion la concentracién de &cido

acético mas elevada y el porcentaje de sal medio.

En donde se puede observar (ver cuadro 4.13) que existe deferencias
altamente significativa entre los valores de pH en los diferentes tratamientos,

esto en cuantos a los tiempos de andlisis respectivamente.

En el dia 0 los tratamientos con mas bajo niveles de pH son T3 (3.86), T6
(3.82) y T9 (3.91). Esto puede atribuirse a que el porcentaje de cloruro de sodio
utilizado es el méas alto en comparacion con los demas tratamientos (3%). Y los
tratamientos con mas alto niveles de pH son T1, T2, T4, T5, T7 Y T8 con
valores que estan entre los 4.21 a 4.57 respectivamente (ver cuadro 4.13).
Cabe mencionar que la accién del cloruro de sodio y el acido acético no es
estan relevante por ser el dia inicial en la toma de muestra, pero ho menos

importantes.

Para el dia 90 los valores de pH disminuyeron en varios de los tratamientos
como lo son T1, T2, T3, T4, T5, T6, T8, T9 con valores entre 3.62 a 4.37
respectivamente (ver cuadro 4.13), como lo menciona Gaviria (2016) la accion
del acido acético se basa esencialmente en disminuir el valor de pH del
producto a conservar, solo se evidencid un aumento de este nivel en el
tratamiento T7 (4.4), ya que la concentracion del acido acético es la mayor
(5%) y el porcentaje de cloruro de sodio es el menor (1%) ha influenciado un

elevado nivel de pH dentro de los 90 dias.
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Para el dia 180 los niveles de pH fluctian entre 4,6 y 3,81 lo que algunos
autores definen como el pH éptimo de una conserva. Estos datos coincide con
FAO (s.f.) que para evitar que las conservas no desarrollen demasiados
cambios sensoriales, el pH debe ser lo mas ajustado posible a las estrictas
necesidades; es decir, lo mas cercano por debajo al valor de 4,6. Por su parte
Dominguez y Oliver (2007) citado por Alcivar et al., (2013) describe que este
factor ayuda a la inhibicion de los microorganismos que existen en el producto
almacenado donde la presencia del bajo pH controla la flora microbiana, siendo
el 4cido acético y el calor los que se consideran como los principales factores
para aumentar la seguridad microbiana de productos encurtidos, siempre y
cuando el acido acético (o ingredientes acidos) se afiadan de manera que el pH

se mantenga por debajo de 4.6.

Cuadro 4.14. Anova de un factor

ANOVA de un factor
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
pH_dia_0 Tratamiento 1.550 8 194 6.163 .001
Error .566 18 .031
Total 2.116 26
pH_dia_90 Tratamiento 1.903 8 238 17.566 .000
Error 244 18 014
Total 2.147 26
pH_dia_180 Tratamiento 1.496 8 187 45.809 .000
Error 073 18 .004
Total 1.569 26
Acidez_dia_90 Tratamiento .000 8 .000 10.838 .000
Error .000 18 .000
Total .000 26
Acidez_dia_180 Tratamiento .000 8 .000 55.417 .000
Error .000 18 .000
Total .000 26

En el cuadro 4.14 segun ANOVA se muestra diferencias significativas, para las
fuentes de variacion pH y acidez sobre los usos de, porcentaje de cloruro de

sodio y concentracion de acido acético respectivamente.
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Por otra parte, a los frijoles en conserva se le realizaron los analisis
microbiologicos (mohos y levaduras) por 180 dias con toma de muestras cada
tres meses.
Todos los tratamientos fueron sometidos a dichos analisis aplicando la técnica
dada por la norma ecuatoriana INEN 1529-10, los resultados se muestran en el
cuadro 4.15.

Cuadro 4.15. Resultados obtenidos de las variables respuesta mohos y levaduras al 0, 90 y 180 dias
de evaluacion

Mohos y Levaduras

Tratamientos

Dia 0 Dia 90 Dia 180
T 1.0 x10° 3.5x108 10.5x103
T2 1.0 x108 7.3x108 7.5 x108
T3 1.0 x108 3.0x108 4.5x103
T4 5.0 x102 9.0 x108 9.5x103
T5 5.0 x102 7.0x103 7.5x103
T6 1.0 x108 6.8 x103 7.0x103
T7 5.0x102 2.5x103 5.5x103
T8 1.5x108 3.0x10° 3.5x10°
T9 1.0x108 1.5x103 2.5x103

Asi mismo se evidencia el grafico 4.1 donde se puede observar de mejor
manera la diferencia del crecimiento microbiano entre los tratamientos, de igual
forma es importante mencionar que el limite maximo de UPC/g es de 10* dado
por la norma internacional RM N° 615-2003 SA/DM.
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Grafico 4.1. Valores obtenidos de la variable mohos y levaduras al 0, 90 y 180 dias de evaluacién.
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Al observar el grafico 4.1 se observa la variabilidad de UPC (Unidades
Propagadora de Colonias) de mohos y levaduras durante el periodo de
almacenamiento. Siendo el dia 0 el que menor crecimiento microbiano hubo, en
todos los 9 tratamientos con cantidades que van desde 0 a 1.5 x10% UPC/qg,
muy por debajo de lo permitido por la norma RM N° 615-2003 SA/DM (Norma
internacional).

Para el dia 90 la carga microbiana en las conservas de frijol aument6 en todos
los tratamientos, siendo el T4 con mayor UPC/g registrada 9.0x10°, aunque no
supera los limites permisibles. Por lo que este tratamiento lleva una
concentracion de &cido acético media (3%) y el porcentaje de cloruro de sodio
es el menor (1%), por lo que dio paso a un crecimiento un poco elevado en la
conserva, como se denota en el tratamiento anteriormente mencionado.

Para el dia 180 la carga microbiana en las conservas de frijol aument6 en todos
los tratamientos como en la toma anterior de datos (dia 90), aunque se destaca
el menor incremento registrado de mohos y levaduras siendo este el T9 con
2.5x10°,

y=0,0131x + 6,9334
R?=0,9986

o
!

i

==Y ——Lineal (Y)

In (UPClg)

O N B~ OO

o

50 100 150 200
Tiempo de almacenamiento (Dias)

Gréfico 4.2. Crecimiento de mohos y levaduras en el tratamiento 1 (a+-b1) del frijol tierno en conserva

_In(4)-40
- k

t [4.1]

_ 1n10000-6.9334
- 0.0131

= 173 dias [4.2]

Al observar el grafico 4.2 de la interaccion al*bl se observa el incremento de
UPC de mohos y levaduras durante el almacenamiento; mostrando un tiempo
de vida util establecido en 171 dias. Siendo uno de los tratamiento con menor

estabilidad en el tiempo. Cabe mencionar que la ecuacion 2 es aplicable para
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cada uno de los tratamientos esto para lograr determinar su vida Gtil de manera

individual.

y =0,015x + 6,643
R?=0,7691

MMM st
oY

0 50 100 150 200
Tiempo de almacenamiento (Dias)

In (UPC/g)

Grafico 4.3. Crecimiento de mohos y levaduras en el tratamiento 5 (azbz) del frijol tierno en

conserva.
In(4) — A0
K
_In10000-6643 _ . s
- 0.0150 = 1as [4.4]

De acuerdo al grafico 4.3 en la variacién de UPC en la interaccion a2*b2, tiene

una conservacion de 171 dias.

y =0,0051x + 6,8902
10 R?=0,9956

oY

In (UPClg)

0 50 100 150 200
Tiempo de almacenamiento (Dias)

Gréfico 4.4. Crecimiento de mohos y levaduras en el tratamiento 9 (a3*b3) del frijol tierno en conserva.
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In(A) — AO
t=———F— [4.5]
k
Tratamientos Vida util (dias)
T 173
T2 176
T3 260
T4 153
T5 171
T6 184
T7 241
T8 384
T9 454
In 10000 — 6.8902 i
= = 454 dias [4.6]

0.0051

Al observar el grafico 4.4 de la interaccion a3*b3 se observa el incremento de
UPC de mohos y levaduras durante el almacenamiento; mostrando un tiempo
de vida util establecido en 454 dias. Siendo el tratamiento con mayor

estabilidad en el tiempo.

Cuadro 4.16. Tiempo de vida util de las conservas de frijol tierno expresados en dias
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Como se observa en el cuadro 4.16 el tratamiento con menor durabilidad fue
T1 con 153 dias, debido a las bajas concentraciones de acido acético y
porcentaje de sal. Para Orbera (2004) algunos alimentos que son conservados
en vinagre y sal, con o sin persevante quimico. En estos alimentos pueden
predominar contaminantes como las bacterias acido lacticas y levaduras. Entre
ellos se incluyen, vegetales, aderezos para ensaladas. En cuanto a Pitt y
Hockin (1997) citado por Gémez (2007) mencionan que ciertos mohos
particularmente de los generos byssochlamys Neosartoya, Talaromyces y
Eupenicillium son capaces de sobrevivir a tratamientos térmicos de vegetales.
Cumpliendo con lo que se evidencia en el Real Decreto 3484 (2003) cabe

destacar que el tratamiento con mayor durabilidad fue el T9 con 454 dias.
4.2.  ANALISIS SENSORIAL

La evaluacion sensorial permitié conocer la preferencia, y grado de satisfaccion
de los consumidores; asi como diferenciar las caracteristicas de cada una de
las muestras de frijol tierno en conserva

Dicho andlisis fue realizado con la colaboracién de un panel de 40 catadores no
entrenados utilizando una escala heddnica de 4 puntos (ver anexo 3).

4.2.1. AROMA

De acuerdo a la prueba sensorial que se realizo a los jueces no entrenados, se
determind que el tratamientos de mayor aceptabilidad en cuanto el aroma fue el
tratamiento T9 (Acido acético al 5% + 3% de cloruro de sodio), como se

muestra en el grafico 4.5.

25
20
15
10
5
0

T3 T6 T7 T8 T9

® No Me Gusta B Ni me gusta ni me disgusta

0 Me gusta levemente m Me gusta mucho

Grafico 4.5. Calificacion del aroma del frijol tierno en conserva.



39

4.2.2. SABOR

En el grafico 4.6. A continuacion evidencia que el T9 (Acido acético al 5% + 3%
de cloruro de sodio) fue el que mayor aceptacién obtuvo en cuanto al atributo

del sabor, la calificacion fue dada por jueces no entrenados.

25
20
15
10

T3 T6 T7 T8 T9
m No Me Gusta B Ni me gusta ni me disgusta
[JMe gusta levemente ® Me gusta mucho

Grafico 4.6. Calificacion del sabor del frijol tierno en conserva.

4.2.3. TEXTURA

Mediante la calificacion de los jueces que degustaron el producto se obtuvo
que el tratamiento con la mejor textura el T9 (Acido acético al 5% + 3% de

cloruro de sodio), representado en el grafico 4.7.

25
20
15
10
5
0
T3 T6 T7 T8 T9
® No Me Gusta B Ni me gusta ni me disgusta
[JMe gusta levemente ® Me gusta mucho

Gréfico 4.7. Calificacion de la textura del frijol tierno en conserva.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e A mayor porcentaje de cloruro de sodio se pudo comprobar que se reduce la
cantidad de mohos y levaduras durante los 180 dias en comparacion con los
demas tratamientos, tal como lo demuestra el tratamiento 9 con 2.5x10° UPC/g,
donde existe la mayor concentracion de sal teniendo una durabilidad estimada
en 454 dias.

¢ A mayor concentracion de acido acético se obtuvo un rango de 3.81 - 4,6 de
pH a los 180 dias, este definido como valor 6ptimo para las conservas, para asi
evitar la proliferacion de microorganismos.

e EIl tratamiento con mayor aceptabilidad en cuanto a los atributos aroma,

sabor y textura fue el tratamiento 9.
RECOMENDACIONES

e Considerar en investigaciones posteriores el uso del acido acético al 5% de
concentracion ya que esto ayuda a controlar los microorganismos en cuanto a
su desarrollo, asi mismo este factor incide de buena forma en la conservacion
de productos vegetales.

e Las concentraciones y los porcentajes dadas en el tratamiento 9 permiten

gue este producto pueda ser consumido con seguridad dentro de 454 dias.
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ANEXO 1

PROCESO DE ELABORACION DE LA CONSERVA DE
FRIJOL TIERNO
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N\ L\ \

Foto a: Recepcion de la materia
prima.

Foto c: Picado de los frijoles. Foto d: Después de escaldado los
frijoles.

Foto e: Envasado. Foto f: Adicion del medio de
cobertura.
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Foto g: Generaciéon de vacio y Foto h: Sellado.
esterilizado.

Foto i: Producto final.



ANEXO 2

ANALISIS FISICO-QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS
REALIZADOS A LA CONSERVA DE FRIJOL TIERNO.
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A

Foto a:  Triturado de la muestra. Foto b: Pesado.

Foto c: Preparacién de la muestra. Foto d: Reposo de la muestra con la

solucion del alcohol
neutro.

Foto e: Absorcién del liquido Foto f: Muestras tituladas.
sobrenadante para la
titulacion.
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Foto g: Preparacion del medio de Foto h: Preparacion de agua
cultivo agar saboraund. peptona.

Foto i: Siembra del producto en el Foto j: Siembra del producto en el
agar saboraund. agar saboraund.

Foto k: Recuepto de colonia tras Foto |I: Recuento de colonia tras tres
tres dias de reposo. dias de reposo.
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ANALISIS SENSORIAL
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Foto a: Ejecucion de la prueba Foto b: Ejecucion de la prueba
sensorial sensorial

FECHA: ESPAM -1

INSTRUCCIONES: Frente a usted se presenta muestras de una conserva de
frijol tierno. Indique el grado que le guste o le disguste cada atributo de cada
muestra, de acuerdo al puntaje/categoria, escribiendo en la linea del codigo de
cada atributo.

NOTA: Recuerde tomar agua entre cada muestra.

Puntaje Categoria Puntaje Categoria
1 No me gusta 3 Me gusta levemente
2 Ni me gusta ni me disgusta 4 Me gusta mucho

Calificacion para cada atributo
CODIGO AROMA SABOR TEXTURA

jGracias por su colaboracion j

Anexo c: Modelo de andlisis sensorial empleado a los jueces no entrenados



ANEXO 4

RESULTADOS DE ANALISIS DE pH Y ACIDEZ
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REPUBLI

CA DEL ECUADOR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
MANUEL FELIX LOPEZ

LABORATORIOS DEL AREA AGROINDUSTRIAL

Jair Rosado Alcivar y Herlinda

NOMBRE DEL CLIENTE: el e
DIRECCION: CALCETA

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS: 15/02/2017
FECHA DE ELABORACION DE LAS MUESTRAS: | 15/02/2017
MUESTRAS ENVIADAS: 27
LABORATORIO RESPONSABLE: BROMATOLOGIA

TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS: ING. EUDALDO LOOR M.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CONSERVA DE FRIJOL TIERNO

PARAMETROS - RESULTADOS
T, R, R R;
Acidez (Expresada en acido acético) % 0.05 0.05 0.04
pH - 4.56 4.58 4.57

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CONSERVA DE FRIJOL TIERNO

PARAMETROS P RESULTADOS
T, R, R, R;
Acidez (Expresada en acido acético) % 0.04 0.06 0.06
pH - 441 4.15 4.26

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CONSERVA DE FRIJOL TIERNO

PARAMETROS NN RESULTADOS
Ts R, R; R;
Acidez (Expresada en acido acético) % 0.07 0.08 0.10
pH - 4.1 3.86 3.84
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IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CONSERVA DE FRIJOL TIERNO

PARAMETROS —— RESULTADOS
T4 R R; R;
Acidez (Expresada en acido acético) % 0.05 0.07 0.09
pH - 4.79 4.14 4.51
" IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CONSERVA DE FRIJOL TIERNO
PARAMETROS RESULTADOS
o T R R R;
Acidez (Expresada en acido acético) % 0.05 0.05 0.05
pH -—-- 423 4.2 4.11
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CONSERVA DE FRIJOL TIERNO
PARAMETROS o RESULTADOS
Ts R, R; R;
Acidez (Expresada en acido acético) % 0.05 0.05 0.05
pH - 3.95 3.79 3.82
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CONSERVA DE FRIJOL TIERNO
PARAMETROS RESULTADOS
T, UNIDAD R, R, R;
Acidez (Expresada en acido acético) % 0.10 0.11 0.10
pH -——- 3.89 3.92 449
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CONSERVA DE FRIJOL TIERNO
PARAMETROS " RESULTADOS
Ts R, R; R;
Acidez (Expresada en acido acético) % 0.05 0.07 0.05
pH - 421 427 4.13




IDENTIFICACION DE LA MUESTRA:

CONSERVA DE FRIJOL TIERNO

PARAMETROS RESULTADOS
Ty UNIDAD R, R, R,
Acidez (Expresada en acido acético) % 0.07 0.08 0.11
pH - 391 3.94 3.77

Lic. Cruz Pinargote Zambrano
JEFE DE LABORATORIO

Ing. Jorge Teca Delgado

ANALISTA
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REPUBLICA DEL ECUADOR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
MANUEL FELIX LOPEZ

LABORATORIOS DEL AREA AGROINDUSTRIAL

Jair Rosado Alcivar y Herlinda

NOMBRE DEL CLIENTE: e b v o
DIRECCION: CALCETA

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS: 15 /05/2017
FECHA DE ELABORACION DE LAS MUESTRAS: | 15/05/2017
MUESTRAS ENVIADAS: o7
LABORATORIO RESPONSABLE: BROMATOLOGIA

TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS:

ING. EUDALDO LOOR M.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CONSERVA DE FRIJOL TIERNO

PARAMETROS i RESULTADOS
T, R, R; R;
Acidez (Expresada en acido acético) % 0.02 0.02 0.04
pH -—-- 4.38 4.36 4.37
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CONSERVA DE FRIJOL TIERNO
PARAMETROS M RESULTADOS
T: R, R; R;
Acidez (Expresada en acido acético) % 0.04 0.02 0.04
pH ——-- 437 437 4.38
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CONSERVA DE FRIJOL TIERNO
PARAMETROS — RESULTADOS
T; R, R; R;
Acidez (Expresada en 4cido acético) % 0.04 0.04 0.05
pH -—-- 4.1 4.09 4.09
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IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CONSERVA DE FRIJOL TIERNO

PARAMETROS RESULTADOS
T, UNIDAD R, R, R,
Acidez (Expresada en 4cido acético) % 0.04 0.05 0.04
pH - 4.1 4.09 4.09

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CONSERVA DE FRIJOL TIERNO

PARAMETROS S RESULTADOS
Ts R, R; R;
Acidez (Expresada en acido acético) % 0.05 0.05 0.05
pH 4.02 4.03 4.09

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CONSERVA DE FRIJOL TIERNO

PARAMETROS i) RESULTADOS
Ts R, R; R;
Acidez (Expresada en acido acético) % 0.03 0.05 0.04
pH 4.15 3.98 4.1

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CONSERVA DE FRIJOL TIERNO

PARAMETROS RESULTADOS
T, UNIDAD R, R, R;
Acidez (Expresada en acido acético) % 0.02 0.04 0.05
pH -——- 4.4 441 4.39

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CONSERVA DE FRIJOL TIERNO

PARAMETROS RESULTADOS
Ty UNIDAD R, R, R,
Acidez (Expresada en écido acético) % 0.10 0.07 0.08
pH e 3.69 3.8 3.85
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IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CONSERVA DE FRIJOL TIERNO

PARAMETROS RESULTADOS
~ UNIDAD R, R, R
Acidez (Expresada en acido acético) % 0.10 0.07 0.09
pH 3.63 3.59 3.62

Lic. Cruz Pinargote Zambrano
JEFE DE LABORATORIO

Ing. Jorge Teca Delgado

ANALISTA
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ESPAMM
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REI';'UBUCA DEL ECUADOR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
MANUEL FELIX LOPEZ

LABORATORIOS DEL AREA AGROINDUSTRIAL

Jair Rosado Alcivar y Herlinda

NOMBRE DEL CLIENTE: e S
DIRECCION: CALCETA

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS: 15 /08/2017
FECHA DE ELABORACION DE LAS MUESTRAS: | 15/08/2017
MUESTRAS ENVIADAS: 27
LABORATORIO RESPONSABLE: BROMATOLOGIA

TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS:

ING. EUDALDO LOOR M.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CONSERVA DE FRIJOL TIERNO

PARAMETROS ol RESULTADOS
U
T: R, R; R;
Acidez (Expresada en acido acético) % 0.02 0.02 0.04
pH ——— 4.40 4.60 4.60
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CONSERVA DE FRIJOL TIERNO
PARAMETROS i RESULTADOS
T, R, R; Rs
Acidez (Expresada en 4cido acético) % 0.04 0.02 0.04
pH ——— 4.60 4.57 4.52
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CONSERVA DE FRIJOL TIERNO
PARAMETROS RESULTADOS
Ts AEERD TR R; R;
Acidez (Expresada en 4cido acético) % 0.04 0.04 0.05
pH - 4.08 4.02 4.06
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IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CONSERVA DE FRIJOL TIERNO

PARAMETROS RESULTADOS
T, UNIDAD R, R, R,
Acidez (Expresada en acido acético) % 0.04 0.05 0.04
pH 426 427 426

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CONSERVA DE FRIJOL TIERNO

PARAMETROS ST, RESULTADOS
Ts R, R; R;
Acidez (Expresada en acido acético) % 0.05 0.05 0.05
pH - 422 4.18 421

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CONSERVA DE FRIJOL TIERNO

PARAMETROS ki RESULTADOS
Ts R, R, R;
Acidez (Expresada en acido acético) % 0.03 0.05 0.04
pH 426 4.15 4.17

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CONSERVA DE FRIJOL TIERNO

PARAMETROS RESULTADOS
T, UNIDAD R R, R,
Acidez (Expresada en 4cido acético) % 0.02 0.04 0.05
pH 3.98 3.91 3.90

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CONSERVA DE FRIJOL TIERNO

PARAMETROS eni RESULTADOS
Ts . R, R; R
Acidez (Expresada en 4cido acético) % 0.10 0.07 0.08
pH 3.96 4.10 420




IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CONSERVA DE FRIJOL TIERNO
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PARAMETROS i RESULTADOS
T UNIDAD R, R, R,
Acidez (Expresada en &cido acético) % 0.14 0.13 0.13
pH — 3.81 3.82 3.81

Lic. Cru E'nké‘r:gqid/'z\ambrano
JEFE DE LABORATORIO

Ing. Jorge Teca Delgado

ANALISTA



ANEXO 5

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS

65



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA

AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

Ley 2006 — 49 Suplemento R.O. 298 — 23 — 06 - 2006
CALCETA - ECUADOR

66

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO Pagina1de 1
CLIENTE: ZAMBRANO CEDENO HERLINDA MONSERRATE
ROSADO ALCIVAR CARLOS JAIR N2 de analisis: 15
DIRECCION: Taller de Harina y Balanceado (Campus Politécnico El Limén)
TELEFONO: 0990626290 Fecha de recibido: 08/02/2017
NOMBRE DE LA MUESTRA: CONSERVAS DE FREJOL TIERNO Fecha de andlisis: 08/02/2017
CANTIDAD RECIBIDA: 15 Fecha de reporte: 15/02/2017
TIPO.DE ENVASE: Recipientes de vidrio de capacidad de 500 ml Fecha de muestreo: 08/02/2017
OBSERVACIONES: El laboratorio no se responsabiliza por la recoleccién y el Mibtodo dasiestieo: NTE INEN 1525-2
traslado de las muestras.
OBJETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad en metales pesados Responsables del muestreo: Investigadores
ENTIRCALION PRUEBAS METODO DE
DE LA SOLICITADAS UNIDAD |RESULTADOS ENSAYO
MUESTRA
TaMs Mohos y Levaduras UPC/g 1,0x10°
T1 M2 Mohos y Levaduras UPC/g 5,0x10%
TiMs Mohos y Levaduras UPC/g 1,0x10%
.M Mohos y Levaduras UPC/g 5,0x10?
T:M2 Mohos y Levaduras UPC/g 1,0x10°
TaM3 Mohos y Levaduras UPC/g 1,5x10°
Ts My Mobhos y Levaduras UPC/g 1,0x10% NTE INEN 1529-10
T3 M2 Mohos y Levaduras UPC/g 1,0x10°
T3 M3 Mohos y Levaduras UPC/g 5,0x10?
TaM; Mohos y Levaduras UPC/g 3,5x10%
Ta M2 Mohos y Levaduras UPC/g 5,0x10%
Tsa M3 Mohos y Levaduras UPC/g <1,0x10°
Ts M1 Mohos y Levaduras UPC/g <1,0x10°
Ts M2 Mohos y Levaduras UPC/g 5,0x10?
Ts M3 Mohos y Levaduras UPC/g 2,0x10°
Nota:

Ikg. Mano Lopez¥era. / :

OFICINAS CENTRALES:
10 de agosto No. 82 y Granda Centeno

Telef: 593 05 685156 Telefax: 593 05 685134

DOR (E) LAB. UE MICROBlOLOGiA AMbIENTAL AREA AGROINDU
pa CAMPUS POLITECNICO CALCETA

Sitio El Limén
Telef: 593 05 686103




ESPAMMEF|

ESCUELA . SUPERIOR POLITECNICA

AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

Ley 2006 — 49 Suplemento R.O. 298 — 23 — 06 - 2006
CALCETA - ECUADOR

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO Pégina 1de 1
CLIENTE: ZAMBRANO CEDENO HERLINDA MONSERRATE
ROSADO ALCIVAR CARLOS JAIR N2 de anilisis: 12
DIRECCION: Taller de Harina y Balanceado (Campus Politécnico El Limén)
TELEFONO: 0990626290 Fecha de recibido: 08/02/2017
NOMBRE DE LA MUESTRA: CONSERVAS DE FREJOL TIERNO Fecha de anlisis: 08/02/2017
CANTIDAD RECIBIDA: 12 Fecha de reporte: 15/02/2017
TIPO DE ENVASE: Recipientes de vidrio de capacidad de 500 m| Fecha de muestreo: 08/02/2017
OBSERVACIONES: Ellaboratorio no se responsabiliza por la recoleccién y Método de muestreo: NTE INEN 1529-2
traslado de las muestras.
OBJETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad en metales pesados Responsables del muestreo: Investigadores
IDENTIFICACION
DE LA sgggﬁiﬁs UNIDAD |RESULTADOS Mi;gﬁegs
MUESTRA
Te M1 Mohos y Levaduras UPC/g 1,5x10°
Ts M2 Mohos y Levaduras UPC/g 1,0 x10°
Ts M3 Mohos y Levaduras UPC/g 5,0 x10?
Ty M1 Mohos y Levaduras UPC/g <1,0 x10°
T7M; Mobhos y Levaduras UPC/g 5,5x10°
T7M3 Mohos y Levaduras UPC/g 5,0 x10? NTE INEN 1529-10
Te My Mohos y Levaduras UPC/g 1,5x10°
Ts M2 Mohos y Levaduras UPC/g 1,0x10°
Ts M3 Mohos y Levaduras % UPC/g 4,5 x10°
To My Mohos y Levaduras UPC/g 2,5 x10%
To M2 Mohos y Levaduras UPC/g 1,0 x10°
Ta M3 Mohos y Levaduras UPC/g 1,0x103
Nota:
R validos ani para las tras lizadas y, no para otros productos de la misma procedencia.

Prohlblda la reproduccién total o parcial de este |nform

COORDINADOR (E) LAB. DE MICROBIOLOGIA AMBIENTAL AREA AGROINDUSTRIAL
., :'/

CAMPUS POLITECNICO CALCETA
Sitio El Limén
Telef: 593 05 686103

OFICINAS CENTRALES:
10 de agosto No. 82 y Granda Centeno
Telef: 593 05 685156 Telefax: 593 05 685134
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REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO Pagina 1de 1
CLIENTE: ZAMBRANO CEDENO HERLINDA MONSERRATE
ROSADO ALCIVAR CARLOS JAIR N2 de anlisis: 15
DIRECCION: Taller de Harina y Balanceado (Campus Politécnico El Limén)
TELEFONO: 0990626290 Fecha de recibido: 10/05/2017
NOMBRE DE LA MUESTRA: CONSERVAS DE FREJOL TIERNO Fecha de andlisis: 10/05/2017
CANTIDAD RECIBIDA: 15 Fecha de reporte: 15/05/2017
TIPO DE ENVASE: Recipientes de vidrio de capacidad de 500 ml Fecha de muestreo: 10/05/2017
OBSERVACIONES: El laboratorio no se responsabiliza por la recoleccién yel Métsdis deiisstras: NTE INEN 1529-2
traslado de las muestras.
OBJETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad en metales pesados Responsables del muestreo: Investigadores
IDENTIFICACION
ein | (RS [ uous [ecquros|  METODODE
MUESTRA
LMy Mohos y Levaduras UPC/g <1,0x10°
Ta M2 Mohos y Levaduras UPC/g 3,5x10°
T1Ms Mohos y Levaduras UPC/g 6,0x10°
T2M: Mohos y Levaduras UPC/g 7,3x10°
.M Mohos y Levaduras UPC/g 1,1x10*
T2Ms Mohos y Levaduras UPC/g 1,0x10°
TsM: Mobhos y Levaduras UPC/g 1,5x10° NTE INEN 1529-10
T: M2 Mohos y Levaduras UPC/g 6,8x10°
T3 M3 Mohos y Levaduras UPC/g 3,0x10°
TaM; Mohos y Levaduras UPC/g 9,0x10°
Ta M2 Mohos y Levaduras UPC/g 5,3x10*
Ta M3 Mohos y Levaduras UPC/g 1,0x10°
TsM; Mohos y Levaduras UPC/g 3,0x10°
Ts M2 Mohos y Levaduras UPC/g 1,0x10*
Ts M3 Mohos y Levaduras UPC/g 7,0x10°
Nota:
Resun@dos lidos dini

OFICINAS CENTRALES:

tol

\l o parcial de este info/rm{e(:—f‘;

\

ente para las muestras analizags_y._,nq_para otros productos de la misma procedencia.

10 de agosto No. 82 y Granda Centeno
Telef: 593 05 685156 Telefax: 593 05 685134
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ADOR (E) LAB. DE MICROBIOLOGIA AMBIENTAL AREA AGROINDUSTRIAL
\& L m&nﬂﬂ/ / CAMPUS POLITECNICO CALCETA
\\ . rectorado@espam.eduec Sito EI Limon
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REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO Pégina 1de 1
ENTE: ZAMBRANO CEDERO HERLINDA MONSERRATE
ROSADO ALCIVAR CARLOS JAIR Ne de andlisis: 12
DIRECCION: Taller de Harina y Balanceado (Campus Politécnico El Limén)
TELEFONO: 0990626290 Fecha de recibido: 10/05/2017
NOMBRE DE LA MUESTRA: Conservas de frejol tierno Fecha de andlisis: 10/05/2017
CANTIDAD RECIBIDA: 12 Fecha de reporte: 15/05/2017
TIPO DE ENVASE: Recipientes de vidrio de capacidad de 500 m! Fecha de muestreo: 10/05/2017
OBSERVACIONES: El laboratorio no se responsabiliza por la recoleccién yel fhbtodo e muesten: NTE INEN 1529-2
traslado de las muestras.
OBJETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad en metales pesados Responsables del muestreo: Investigadores
IDENTIFICACION
DE LIA\ e S()Plﬁgﬁ'i?)sAS UNIDAD |RESULTADOS Mi’:‘(;l‘)\gg E
MUESTRA
Te My Mohos y Levaduras UPC/g 6,8x10°
Ts M2 Mohos y Levaduras UPC/g 5,0x10°
Te M3 Mohos y Levaduras UPC/g 7,7 x10°
"M Mohos y Levaduras UPC/g 4,3x10*
T/M2 Mohos y Levaduras UPC/g 1,0x10°
T7Ms Mohos y Levaduras UPC/g 2,5x10° e
Te M, Mohos y Levaduras UPC/g 3,0x10°
Ts M2 Mohos y Levaduras UPC/g 3,0 x10°
Ts M3 Mohos y Levaduras ) UPC/g 5,0 x102
To My Mohos y Levaduras UPC/g 2,5x10°
To M, Mohos y Levaduras UPC/g 1,0 x10°
To M3 Mohos y Levaduras UPC/g 1,5 x10°
Nota:

Resultados validos tinicamente para las muestras analizadas y, no para ofros productos de la misma procedencia.
Prohibida la reproduccign total o parcial de este informe.

a. = VA
COOR DOR (E) LAB. D;EI MICROBIOLOGIA AMBIENTAL AREA AGROINDUSTRIAL

11 X

]

i
i

CAMPUS POLITECNICO CALCETA
Sitio El Limén
Telef: 593 05 686103

OFICINAS CENTRALES:
10 de agosto No. 82 y Granda Centeno
Telef: 593 05 685156 Telefax: 593 05 685134
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REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO Pégina 1 de 1
CLIENTE: ZAMBRANO CEDENO HERLINDA MONSERRATE
ROSADO ALCIVAR CARLOS JAIR N2 de anlisis: 15
DIRECCION: Taller de Harina y Balanceado (Campus Politécnico El Limén)
TELEFONO: 0990626290 Fecha de recibido: 07/08/2017
NOMBRE DE LA MUESTRA: CONSERVAS DE FREJOL TIERNO Fecha de andlisis: 07/08/2017
CANTIDAD RECIBIDA: 15 Fecha de reporte: 15/08/2017
TIPO DE ENVASE: Recipientes de vidrio de capacidad de 500 m| Fecha de muestreo: 07/08/2017
OBSERVACIONES: El laboratorio no se responsabiliza por la recoleccién yel il muestren: NTE INEN 1529-2
traslado de las muestras.
OBJETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad en metales pesados Responsables del muestreo: Investigadores
IDENTIFICACION
- DE LAA\ ° sgggﬁiﬁs UNIDAD |RESULTADOS Mi;ggeg's
MUESTRA
T My Mohos y Levaduras UPC/g 1,0x10*
T1 M2 Mohos y Levaduras UPC/g 7,0 x10*
T1 M3 Mohos y Levaduras UPC/g 11,8 x103
T2M; Mohos y Levaduras UPC/g 8,6 x10°
T2 M, Mohos y Levaduras UPC/g 4,5 x10?
T2 M3 Mohos y Levaduras UPC/g 7,7 x10°
T:M; Mohos y Levaduras UPC/g 4,5x10? NTE INEN 1529-10
T3 M2 Mohos y Levaduras UPC/g <1,0 x10°
T3 M3 Mohos y Levaduras UPC/g 5,0 x10°
TaMy Mohos y Levaduras UPC/g 6,0 x10°
Ta M2 Mohos y Levaduras UPC/g 1,0x10°
Ta M3 Mohos y Levaduras UPC/g 11,8 x10°
TsM: Mohos y Levaduras UPC/g 4,0x10°
Ts M2 Mohos y Levaduras UPC/g 7,3x10°
Ts M3 Mohos y Levaduras UPC/g 9,0 x10°
Nota:

te para las stras analizadas y, no para otros productos de la misma procedencia.
otal o parcial de-este inforive:
fo’"

> L
b -

OFICINAS CENTRALES:

10 de agosto No. 82 y Granda Centeno \ «
Telef: 593 05 685156 Telefax: 593 05 685134 \

Sitio El Limén

Telef: 593 05 686103

CAMPUS POLITECNICO CALCETA
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REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO Paginalde1l
CLIENTE: ZAMBRANO CEDENO HERLINDA MONSERRATE
ROSADO ALCIVAR CARLOS JAIR N2 de anélisis: 12
DIRECCION: Taller de Harina y Balanceado (Campus Politécnico El Limén)
TELEFONO: 0990626290 Fecha de recibido: 07/08/2017
NOMBRE DE LA MUESTRA: Conservas de frejol tiemno Fecha de andlisis: 07/08/2017
CANTIDAD RECIBIDA: 12 Fecha de reporte: 15/08/2017
TIPO DE ENVASE: Recipientes de vidrio de capacidad de 500 ml Fecha de muestreo: 07/08/2017
OBSERVACIONES: El laboratorio no se responsabiliza por la recoleccién y el ST W— NTE INEN 1529-2
traslado de las muestras.
OBJETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad en metales pesados Responsables del muestreo: Investigadores
IDENTIFICACI —
DE(L:A = sgggﬁigis UNIDAD |RESULTADOS “EI,‘;',?\%’E
MUESTRA
Mohos y Levaduras UPC/g 8,1x10°
Te M1
Te M2 Mohos y Levaduras UPC/g 7,0 x10°
T M3 Mohos y Levaduras UPC/g 5,0x10°
T7 M Mohos y Levaduras UPC/g 6,5 x10°
T7M; Mohos y Levaduras UPC/g 5,5 x10°
T7Ms Mohos y Levaduras UPC/g <1,0 x10° HEEDa0
Te M Mohos y Levaduras UPC/g <1,0 x10°
Ts M2 Mohos y Levaduras UPC/g 5,5 x10°
Te M3 Mohos y Levaduras UPC/g 3,5x10°
Ts M Mohos y Levaduras UPC/g 2,5 x10%
To M2 Mohos y Levaduras UPC/g 3,5x10°
To M3 Mohos y Levaduras UPC/g <1,0 x10°
Nota:
Resuiltad lidos Gni te para las muestras analizadas y, no para ofros productos de la misma procedencia.
Prohibidala r | o parcial de este informe.

\

COOR B. DE MICROBIOLOGIA AMBIENTAL AREA AGROINDUSTRIAL
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CAMPUS POLITECNICO CALCETA
Sitio El Limén
Telef: 593 05 686103

OFICINAS CENTRALES:
10 de agosto No. 82 y Granda Centeno \
Telef: 593 05 685156 Telefax: 593 05 685134 *
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Descriptivos

Intervalo de confianza para la
media al 5%
Desviacian Limite

M Media tipica Errar tipico Limite inferiar superiar Minimao Maxima

pH_dia_0 T 3 4,700 01000 00577 41,5452 4,53948 4 56 4,68
T2 3 4,2733 13051 07535 3,401 45975 415 4,41
T3 3 3,9333 144868 08353 3,8739 42927 3,84 410
T4 3 4,4500 32604 15824 3,6701 5,2899 414 4,79
TS 3 41800 06245 03608 14,0249 4,3351 4,11 4,23
TE 3 3,8533 08505 04810 3.6421 405486 3,79 3,85
TV 3 4,1000 33808 18518 3,2602 4,9398 3,89 4,49
TS 3 4,2033 07024 04055 14,0259 4,3778 413 4,27
T 3 3,8733 03074 052339 33,6479 40987 377 3,84
Total 27 41630 28528 054390 4,0501 42758 3,77 4,79
pH_dia_30 T 3 4,3700 01000 L0877 44,3452 4,3948 4,36 4,33
T2 3 4,3733 00577 00333 4,35380 4 3877 4 37 4,38
T3 3 30467 32470 18747 3,0401 4,6533 3,63 4,22
T4 3 4,0833 00577 00333 4.0750 41077 4,09 410
TS 3 41,0467 03786 021886 3,9526 4,1407 4,02 4,09
TE 3 4,0767 0S73F 05044 3,8506 4,2937 3,98 415
TV 3 4,4000 01000 00577 4 3752 4,4248 4,39 4,41
Ts 3 3,7800 os185 04726 35767 3,9833 3,69 3,85
Ta 3 33,6133 02082 01202 3,5616 3,6650 3,59 3,63
Total 27 4,0667 28738 05531 3,9530 41803 3,59 4,41
pH_dia_180 T 3 4 5333 11547 G667 44,2485 4.8202 4.40 4 60
T2 3 4,500 04523 02648 4,4452 46738 4,61 4,60
T3 3 4,0533 03055 01764 3,9774 412892 4,02 4,08
T4 3 4,2633 00577 00333 4,2430 42777 4,26 4,27
TS 3 4,2033 02082 01202 A4,1616 4,2550 418 4,22
TE 3 41833 05859 03383 4.0478 4,3389 4148 4 286
TV 3 3,9300 04359 02517 3,8217 4,0383 3,90 3,98
TE 3 4,0867 12055 0648860 3,7872 4,3861 3,96 4,20
Ta 3 3,8133 00s77F 00333 3,7990 3,8277 3,81 3,82
Total 27 418149 24567 04728 40847 4,27390 3.a1 4,60
Acidez_dia_D T 3 000467 0000577 0000333 000323 000610 0004 Relelelt
T2 3 000533 0001155 (0000667 000246 ,000sz20 0004 L0006
T3 3 000s33 ooo1s52s8 .oooosg:2 000454 001213 0007 0010
T4 3 000700 0002000 0001155 000203 001137 Relelelt .0oog
TS 3 .ooosoo .ooooooog .ooooooog 000500 000500 0005 0005
TE 3 .ooosoo .ooooooog .ooooooog 000500 000500 0005 0005
TV 3 001033 0000577 0000333 0ooss0 001177 0010 0011
Ts 3 001067 000gs1s 0005667 -,o0o013rz2 003505 0005 0022
Ta 3 000267 .aoozogz .aoo1202 .0on3so0 001384 0007 0011
Total 27 000722 0003683 0000703 000577 000268 0004 0022
Acidez_dia_390 T 3 000267 0001155 0000667 -, 000020 000554 oooz 0004
T2 3 oo033a ooo11585 0000GET 000046 000620 .o0o0o02 0004
T3 3 000433 000o0svy 0000333 .0oozso O0O0SF7 ,0004 ,0oos
T4 3 000433 0000S7Y 0000333 oooz2so0 000577 0004 0005
TA 3 .oooson .ooooooon .ooooooon .ooosoo 000500 .ooos .ooos
TE 3 000400 0001000 0o0o0svy o0oo1s52 000648 ,0o03 ,0oos
T7 3 000367 ooo1s52s8 .oooosg:2 -,000013 000746 0002 0005
T8 3 0003833 0001528 Belelolul=ishel 000454 001213 ooor 0010
Ta 3 (O00SET 0001528 00oo0ss2 0004587 001246 0007 0010
Total 27 000493 0002252 0000433 000404 aoosgz oooz 0010
Acidez_dia_180 T 3 000500 ,0001000 0000577 000352 ,0oo0s4s Relelelt oooar
T2 3 .ooosoo .ooooooog .ooooooog 000500 000500 0005 0005
T3 3 .00ogoon .0oo1o000 0000577 000652 on01148 ,0oos 0010
T4 3 000767 0000577 0000333 000623 ,0o0s10 Relelely noos
TS 3 .oooFoo .ooooooog .ooooooog .ooovoo 000700 0007 0007
TE 3 000633 O000s7Y a00033s .ooo4so 000777 0006 0007
TV 3 001400 ,0001000 0000577 001152 001648 0013 00148
TS 3 .0ooFoo .0oo1o000 0000S77F ooo4s2 o0og4a 0006 ,oooa
Tg 3 001333 0o0o0s7y 0000333 .oo1180 001477 0013 0014
Total 27 000s37 0003140 0000604 000713 000861 0005 L0015

Anexo a: Cuadro del analisis de varianza realizado a las variables fisicoquimicas.




ANOVA de un factor

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 1,550 8 ,194 6,163 ,001
pH_dia_0 Intra-grupos ,566 18 ,031
Total 2,116 26
Inter-grupos 1,903 8 ,238| 17,566 ,000
pH_dia_90 Intra-grupos ,244 18 ,014
Total 2,147 26
Inter-grupos 1,496 8 , 187 | 45,809 ,000
pH_dia_180 Intra-grupos ,073 18 ,004
Total 1,569 26
Inter-grupos ,000 8 ,000 10,838 ,000
Acidez_dia_90 Intra-grupos ,000 18 ,000
Total ,000 26
Inter-grupos ,000 8 ,000 55,417 ,000
Acidez_dia_180 Intra-grupos ,000 18 ,000
Total ,000 26
Anexo b: Anova de un fator
Estadistico de
Levene gl glz Sig.
pH_dia_0 3,687 8 18 010
pH_dia_g0 10,724 3 18 000
pH_dia_180 3,926 o 18 0og
Acidez_dia_90 1,862 A 18 130
Acidez_dia_180 1,385 8 18 268

Anexo c: Prueba de homogeneidad de varianzas.
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Resumen de prueba de hipbtesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decision

Prueba Kruskal-

La distribucidn de Acidez_dia 0 es Wallis d Rechazar la
1 la misma entre las categorias de mj.elsstrag 031 | hipdtesis
TRATAMIEMTOS. nula.

independientes

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 05,

Anexo d: Prueba no paramétricas a la variable acidez dia O
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