UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
Facultad de Ingenieria

1966

AVUISYIAINN
GUATEMALA

DEL yaLLE D¥

Excelencia que trasciende

DEVALLE

“Efectos del uso de Atmésfera Modificada y vacio
en la calidad de arroz cocido con verduras”

Trabajo de graduacion presentado por Débora Karina
Alvarado Chavarria para optar al grado académico de
Licenciada en Ingenieria en Alimentos

Guatemala
2011






“Efectos del uso de Atmosfera Modificada y vacio
en la calidad de arroz cocido con verduras”



UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
Facultad de Ingenieria

1966

AVAISHIAINND
GUATEMALA

DEL yaALLE ¥

Excelencia que trasciende

DEIVALLE

“Efectos del uso de Atmésfera Modificada y vacio
en la calidad de arroz cocido con verduras”

Trabajo de graduacion presentado por Débora Karina
Alvarado Chavarria para optar al grado académico de
Licenciada en Ingenieria en Alimentos

Guatemala
2011



Vo. Bo. :

®) S L ‘)"c

Ingeniero H’enry Cukier
Asesor

Tribunal Examinador:

® S EEE 7?(’

Ingeniero H’emny/ Cukier
Asesor

R
Licenciada Ana Silvi ares |

®

Ingenie}@é%/ads/rl\/k(ales

Fecha de aprobacion: Guatemala, 6 de Diciembre de 2011



A Dios

A la Sagrada

Familia

A Abuelitos

A mis padres

A mi familia

A mi Asesores

AGRADECIMIENTOS

Es el principal motor de mi vida, quien me ha puesto en el tiempo, el
lugar y con las personas indicadas. Ha hecho posible que finalice
esta etapa profesional de mi vida. Ha sido y sera por siempre
nuestro guia quien nos ayudara a seguir alcanzando nuevas metas y
superarando obstaculos y pruebas dificiles.

Que ha sido la base de mi formacion espiritual y ética. Y que
durante toda mi vida Jesus, Maria y José, me iluminan, me socorren
y me salvan. Amén.

Alice, Carmencita, Julio y Gilberto a quienes les agradezco haberme
brindado padres luchadores, trabajadores, con principios y valores
bien sementados. A mis abuelitos Alice y Julio que ya no estan con
nosotros fisicamente y me hubiera encantado compartir con ustedes.
A mis abuelitos Carmencita (82 afos) y Gilberto (98 afios) que
contindian siendo parte importante de mi vida. Los quiero mucho
Julio y Lorena los amo infinitamente y ustedes han hecho de mi una
mujer completa, una mujer profesional con principio y valores que
pusieron a prueba desde el dia que se enteraron que yo venia al
mundo. Gracias por estos 25 afios de matrimonio que han recorrido
junto, yo sé que no han sido faciles pero lo han hecho juntos de la
mano de Dios. Gracias por su incondicional apoyo.

Julio y Angela: los amo y los invito a que sigan adelante, que
cumplan sus suefios y que no hay nada imposible todo es que uno
se lo proponga y siguiendo los que Dios les tienen preparados.
Gracias por ser parte de mi vida hermanitos.

Lenin: Gracias por estos afilos compartidos, eres parte importante de
mi vida y agradezco sobre todo por tu apoyo incondicional. Te amo.
A los que siempre han estado presentes: mis tias Emma, Lucky,
Chiqui. Mis primos Paola, Yessica y Félix.

Ingeniero Henry Cukier quien me ayudo en el desarrollo del tema.
Ingeniero Oscar Rossal quien confi6 en mi y me brind6é el apoyo

para llevar a cabo el proyecto.



CONTENIDO

LISTA DE TABLAS ...ttt vii
LISTA DE GRAFICAS ..ottt sas st sas s viii
LISTA DE ILUSTRACIONES ...ttt seesee s sessee st ss s s ix
RESUMEN ...ttt ettt see e s et sse e ssesaessessessssssssesaessssssssessssssssessssssssesssssssensanes X
I, INTRODUGCCION........oooiueieteieeeeteeteees ettt s snens 1
ll. ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO .....cooooieieeeeeeeeeeeeseeeseeseseesses s ssses s sen s, 3
NI, JUSTIFICACION. .....ooovieeeeteeeeeteeee et sae st s st sesee s 15
IV. OBJETIVOS ...ttt ssssas s ssssassaesassssssssasssssassessassassassanns 16
V. METODOLOGIA ...ttt 17
VI. RESULTADOS Y DISCUSION .....ooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee e seesee s ssese s sessae s sasses s 21
VII. CONCLUSIONES ........ooteeeeeeteeeeeeeeeeeteeeeseeseeeae s sassassaesas s ssesassas s sassessasssssassassassassansens 41
VI RECOMENDACIONES..........ouieeeeeeeteeteeeeeeeeeeseeseessesaessessessessesas s sassessassssssssessassassaneans 42

IX. BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt ses s 43



LISTA DE TABLAS

Tabla de antecedentes No. 1. Permeabilidad de materiales de empaque....................... 13

Tabla de resultados No. 1 Cambio de humedad en almacenamiento Atmodsfera

Modificada VS. VACIO.........covcviiiiiiiiiee e 27
Tabla de resultados No. 2 Variacién de pH en almacenamiento Atmésfera Modificada
A ST 7 Tl (o J P EUTRRRRSR 28

Tabla de resultados No. 3 Recuento microbioldgico aerobio durante almacenamiento..30
Tabla de resultados No. 4 Descriptores obtenidos en la presentacién del producto
(<] a ] 0= oz Lo [ F TR 34
Tabla de resultados No. 5 Descriptores sensoriales del producto evaluado en el panel
SENSONIAL ..evviiieiiee et 35
Tabla de resultados No. 6 Descriptores de apariencia de vegetales utilizados en arroz
o0 Yo [0 o TR USSR 36

vii



Gréafica No

Grafica No

Grafica No

Gréafica No

Gréafica No

LISTA DE GRAFICAS

.1 Cambio de humedad a lo largo del almacenamiento del arroz cocido

con verduras en temperatura de refrigeracion.......

. 2 Cambio de pH a lo largo del almacenamiento de arroz cocido con

verduras en temperatura de refrigeracion..............

. 3 Recuento total aerobio durante almacenamiento de arroz cocido con

verduras en Atmdsfera Modificada y vacio parcial

. 4 Recuento de levaduras durante almacenamiento de arroz cocido con

verduras en Atmésfera Modificada y vacio parcial

. 5 Recuento de mohos durante almacenamiento de arroz cocido con

verduras en atmoésfera modificada y vacio parcial

viii



LISTA DE ILUSTRACIONES

llustracibn No. 1 Comparacion de (1a) papa envasada en atmosfera 80% vacio y
60% N, contra (1b) papa en bolsa sellada. Ambas evaluadas 15
minutos después del corte y envasado..........ccccceeerveeiiieeinieesniiee e 22
llustracibn No. 2 Comparacion de empaque (2a) papa en cuadros envasada en
Atmosfera Modificada 80% vacio y 70% N, contra (2b) papa en
bolsa sellada en el dia L1......ccccccuiieeiiiiiii e 23
llustracion No. 3 Concentraciones de gases 4 dias después de corte y empaque (3a)
papa en rodajas envasada en 70% vacio y 60% N, y (3b) papa en
rodajas en 80% vacio Y 60% No......ccceeeeviiiiiiiieiiee e 24
llustraciébn No. 4 Concentraciones de gases 17 dias después de corte y empaque
(4a) papa en rodajas envasada en 70% vacio y 60% N2 y (4b) papa
en rodajas en 80% vacio y 60% No......ccceeeveeeeiiiiiiiiiiiee e, 25
llustracion No. 5 Muestras de producto terminado para analisis de (5a) arroz
empacado a 70% vacio y (5b) arroz empacado en Atmosfera
Modificada 70% vacio y 60% volumen inyectado de nitrégeno............ 26
llustracion No. 6 Presentacion arroz de 5Ib utilizado para evaluacion sensorial. (6a)
arroz envasado al vacio y (6b) arroz envasado en Atmésfera
1Y oo 1 To=To I R 33
llustracion No. 7 Presentacion del producto en su empaque original de (7a) arroz
cocido con verduras envasado al vacio y (7b) arroz cocido con
verduras envasado en Atmadsfera Modificada. .........cccccceevvvvciviiennnnnn. 35
llustracion No. 8 Presentacion del producto para la degustacion de (8a) arroz
envasado al vacio y (8b) arroz envasado en Atmésfera Modificada ...35
llustracion No. 9 Integridad de vegetales evaluados en grupo focal de maiz (9a),
arveja (9d) de arroz envasado en Atmosfera Modificada y maiz
(9b), arveja (9¢) de arroz envasado €n VacCio .......ccccceeevvvciviieeeeeeeeeenns 36
llustracion No. 10 Resultados microbiolégicos de (10a) coliforme total y E. Coli y
(10b) recuento aerobio total en ensalada de papa envasada en
Atmosfera Modificada. Produccion 30/06/11. Evaluacion 26/07/11,
DB 26, e e e 38
llustraciébn No. 11 Comparacién de (11a) rellenito empacado 30% de vacio y (11b)
rellenito empacado a 70% vacio y 60% inyeccion de nitrégeno. Dia
15 desde su fecha de producCCion ............ccccceeeiiiiiniii e 39
llustracion No. 12 Apariencia de (12a) rellenito empacado en 30% vacio y (12b)
rellenito empacado en Atmoésfera Modificada 75% vacio y 60%
volumeEN de NItFOGENO ...t 40
llustraciébn No. 13 Recuento aerobio total en (13a) rellenito en empaque al vacio y
(13b) rellenito en empaque Atmdésfera Modificada. Analisis dia 13. ....40



RESUMEN

El objetivo de este estudio es implementar el método de atmésfera modificada vy
compararlo con el método de envasado al vacio. Asi mismo se desea comparar en
ambos métodos el efecto en la calidad, los cambios en las caracteristicas
fisicoquimicas, el resultado en la vida util de arroz cocido con verduras y la posible

aplicacion en variedad de productos.

La vida util del arroz cocido con verduras se beneficia con la aplicacion de
atmoésfera modificada ya que en el ultimo dia de evaluacién, dia 25, continda sin
presencia de moho. A pesar de la ausencia de moho en el producto el recuento de
levaduras es superior al limite maximo aceptado basandose en los parametros
establecidos por el Reglamento Técnico Centroamericano por lo que el aumento de
su tiempo de vida uti no se beneficia al aplicar las condiciones de atmodsfera

modificada.



INTRODUCCION

El almacenamiento y envasado de alimentos en atmosfera modificada ha recibido
considerable atencion por parte de los cientificos y de la industria. Su principal
aplicacion es incrementar la vida util de los alimentos generalmente por inhibicién de la
flora aerobia alterante y mejorar la calidad del producto. Una durabilidad prolongada
depende de que los alimentos sean de buena calidad microbiolégica, se elijan
correctamente los materiales de envasado y la atmésfera y se controle la temperatura
de almacenamiento. El control de otros factores como el oxigeno residual en el
envasado al vacio y las fugas se puede conseguir utilizando sistemas activos
(absorbentes de oxigeno) o inteligentes (indicadores de fugas). La mayor preocupacion
sanitaria son los posibles riesgos asociados a bacterias patégenas que se multiplican en
condiciones reducidas a bajas temperaturas (psicrétrofos) o cuando se producen fallos

en la cadena del frio (mesofilos).

El objetivo de este estudio es implementar el método de atmésfera modificada y
compararlo con el método de envasado al vacio. Asi mismo se desea comparar en
ambos meétodos el efecto en la calidad, los cambios en las caracteristicas
fisicoquimicas, el resultado en la vida util de arroz cocido con verduras y la posible

aplicacion en variedad de productos.

Antes de iniciar la evaluacion entre los empaque de atmadsfera modificada y vacio
era necesario establecer las condiciones éptimas para la aplicacion en el producto
terminado. Se realizaron evaluaciones con papa cruda para determinar los mejores
resultados en el almacenamiento de la misma. Las concentraciones determinadas con
mejor comportamiento es la aplicacion de vacio a un 80% de volumen inicial y la

inyeccién de nitrégeno a un 60%.

En los analisis fisicoquimicos realizados se determind pH y porcentaje de humedad
en el tiempo, debido a que son dos factores que se relacionan con el deterioro de los
alimentos. La diferencia de los analisis entre los métodos de envasado de vacio y

atmosfera modificada no es significativa.



La vida util del arroz cocido con verduras se beneficia con la aplicacion de atmdsfera
modificada ya que en el ultimo dia de evaluacion, dia 25, continta sin presencia de
moho. A pesar de la ausencia de moho en el producto el recuento de levaduras es
superior al limite maximo aceptado basandose en los parametros establecidos por el
Reglamento Técnico Centroamericano por lo que el aumento de su tiempo de vida util
no se beneficia al aplicar las condiciones de atmoésfera modificada. Los resultados

fisicoquimicos obtenidos se relacionan con el comportamiento microbiolégico.

La calidad del arroz se evalud en un grupo focal en donde los panelistas destacaron
gue las caracteristicas del arroz envasado en atmdésfera modificada las cuales son
superiores al arroz envasado en vacio parcial. Las principales caracteristicas
mencionadas son la frescura del producto, la conservacion de las caracteristicas

organolépticas y la integridad de los vegetales.

La aplicacion de la tecnologia de atmdsfera modificada evaluada en otros productos
obtuvo resultados positivos. La evaluacion se realizd en ensalada de vegetales a base
de mayonesa y rellenitos de frijol, en ambos productos se mejoraron las caracteristicas

de textura, apariencia y caracteristicas microbiolégicas en relacion al envasado al vacio.



Il. ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

A. Historia

La utilizacion comercial de atmdsferas modificadas (AM) o protectoras para
incrementar la vida Util o durabilidad de los alimentos no es un concepto nuevo ya que
se empled a principios de la década de 1930, en Australia y Nueva Zelanda, para el
almacenamiento, durante el transporte maritimo, de canales de vacuno y ovino que se
exportaban al Reino Unido y poco después se empled para el almacenamiento de frutas
(sobre todo peras y manzanas), verduras y hortalizas. La importancia practica del
almacenamiento en AM se refleja en el hecho de que el IFT (Institute of Food
Technologists) consider6 las AM durante 50 afios; desde 1939 hasta 1989, como una
de las diez innovaciones mas significativas en Ciencia de los Alimentos. El desarrollo de
peliculas flexibles impermeables al oxigeno y otros avances tecnolégicos facilitaron el
envasado de alimentos destinados a la venta al por menor y, actualmente, una gran
variedad de productos frescos y procesados se comercializan envasados en atmésferas

modificadas.

Desde sus inicios, los sistemas de envasado han ido evolucionando como respuesta
a las exigencias de los consumidores en cuanto a una mayor durabilidad y
mantenimiento de las caracteristicas de frescura. Los cambios en el estilo de vida han
determinado también una mayor demanda de productos faciles de consumir y
semielaborados y la globalizacion de mercados ha impuesto nuevas exigencias. Por
esta razon, los sistemas de envasado han ido evolucionando desde lo méas sencillo

(envasado al vacio) hasta el empleo de envases activos e inteligentes. (Coma, 2006)

B. Deterioro de los alimentos

1. El oxigeno y la alteraciéon de los alimentos. El oxigeno constituye el
21% de la atmésfera terrestre y, en condiciones normales, es el gas mas importante
gue esta en contacto con los alimentos ya que participa en su alteracion facilitando el
crecimiento de microorganismos aerobios, la rancidez oxidativa de los lipidos y
ciertas reacciones enzimaticas. También puede modificar el color y el bouquet y

destruir ciertos nutrientes (vitaminas). (Brody, 1996)



En presencia de oxigeno, se multiplican en los alimentos bacterias con gran
capacidad alterante (por ejemplo, varias especies de Pseudomonas), mohos vy
levaduras. En aerobiosis se produce la rancidez oxidativa debido a la oxidacion de los
dobles enlaces de los &cidos grasos insaturados con formacion de peréxidos o hidro-
peréxidos, que posteriormente se polimerizan y descomponen dando origen a la
formacion de aldehidos, cetonas y acidos. La rancidez oxidativa, ademas destruye las
vitaminas liposolubles, particularmente las vitaminas A y E. Finalmente, el oxigeno
favorece la acciébn de enzimas presentes de forma natural en los alimentos como
catalasa y peroxidasa que son responsables del pardeamiento de verduras y hortalizas
troceadas. (Brody, 1996)

La contaminacion de los alimentos es un problema serio para la industria alimentaria,
debido a que da lugar a la aparicibn de productos inaceptables para el consumo
humano. La produccion industrial de alimentos es un proceso que se desarrolla a gran
escala, razon por la cual las consecuencias de pérdidas por contaminacién microbiana
son elevadas y altamente costosas. Este fendmeno generalmente es un proceso mixto,
en el que participan bacterias, levaduras y hongos filamentosos; al mismo tiempo es un
proceso competitivo, en el cual prevalecen aquellos grupos que muestran la mayor
adaptacion a las condiciones ambientales, que se manifiestan en el producto en
particular (Lousier V, 2003). Comparadas con hongos filamentosos y bacterias, las
levaduras juegan un papel secundario en la descomposicion de alimentos, sin embargo,
existen determinadas condiciones relacionadas con el proceso de preservacion de estos
y su propio manejo, que pueden favorecer el incremento en las poblaciones de

levaduras dafiinas. (A, 1998)

2. Alimentos alterados por la accién de levaduras

- Vegetales: Sobre los vegetales crecen un amplio grupo de microorganismos;
ademas varios factores intrinsecos los predisponen al ataque de gérmenes,
entre ellos el alto contenido de agua, variada composicién en nutrientes y pH
cercano al neutro o neutro, la proximidad de estos al suelo y los dafios
mecanicos que sufren durante la recoleccion y manejo, que permiten la entrada

de microorganismos invasivos. De forma general, solo en casos muy raros las



levaduras estan asociadas al dafio de vegetales pues aunque son aisladas de

estos no compiten con bacterias y hongos. (Deakand T, 1996)

- Alimentos fermentados y acidos: Algunos alimentos son conservados en vinagre
y sal, con o sin preservante quimico. Entre ellos se incluyen pescados,
vegetales, mayonesas y aderezos para ensaladas. En estos alimentos

predominan como contaminantes las bacterias 4cido lacticas y levaduras.

- Granos: La presencia de levaduras sobre granos es de importancia menor
respecto a los mohos causantes de grandes pérdidas econdmicas. En arroz se
han detectado especies nuevas de levaduras Basidiomicetos y se ha
determinado que el 68 % de los granos de trigo y arroz se infectan con
levaduras, aunque esto disminuye con el invierno y con el secado de estos.
Entre los grupos contaminantes predominan los géneros Candida, Cryptcoccus,

Pichia, Hanseniaspora, Rhodotorula y Sporobolomyces. (Deakand T, 1996)

- Productos de panaderia: Ciertos agentes contaminantes estan presentes en los
preparados comerciales de levadura seca de panaderia, las levaduras salvajes
alcanzan hasta el 10 %. Los grupos de levaduras Basidiomycetes contaminantes
pertenecen a las especies de Cry. albidus, Cry. laurentii y Rho. glutinis. La
mayoria de las levaduras proceden del trigo y predominan en los meses calidos.

De forma general son un grupo minoritario.

- Productos Ilacteos: las levaduras poseen determinadas caracteristicas
particulares que les permiten crecer y contaminar en alimentos de origen lacteo,
entre ellas la fermentacion/asimilacién de la lactosa, produccién de enzimas
proteoliticas extracelulares, por ejemplo: lipasas, asimilaciéon de acido lactico y

citrico, crecimiento a bajas temperaturas y halo tolerancia.
C. Envasado al vacio
Es el método mas sencillo de modificar la atmésfera en el interior de un envase.

Como ya se ha sefialado supone Unicamente la eliminacién del aire y el sellado del

envase pero en el caso de tejidos animales y vegetales, la baja permeabilidad de las



peliculas y la respiracion tisular y microbiana determinan que al cabo de cierto tiempo el
oxigeno residual sea sustituido por CO,. En el caso de la carne existe lo que se conoce
como envasado a vacio “segunda piel’. En éste, el material de envasado se retrae por
efecto del calor adaptandose al contorno del producto. De esta forma se evitan las
bolsas de aire y arrugas, incrementandose la vida util y mejorando notablemente su
presentacion. (Paine 2009)

El sector céarnico fue el primero en aplicar esta tecnologia. Asi, se emplea para la
venta al por mayor de grandes piezas (medias canales, cuartos, etc.) que luego se
despiezan y se venden al por menor de forma tradicional o envasadas en AM. (Paine
2009)

D. Envasado en atmdsfera modificada

El envasado en atmdsfera modificada implica la eliminacién del aire del interior del
envase y su sustitucion por un gas o mezcla de gases, generalmente CO,, O,y N,.
Como ya se ha sefialado, ademas de los anteriores, se han investigado otros gases
aunque su empleo a escala comercial es muy limitado. Existe también la posibilidad de
que los productos envasados en peliculas flexibles permeables al oxigeno y listos para

su venta al por menor se introduzcan en un envase secundario conteniendo CO,.

Las ventajas del envasado de los alimentos en estas condiciones son:

- Significativo incremento de la vida util

- Menores pérdidas de peso por evaporacion

- Transporte y almacenamiento mas higiénicos

- Eliminacioén del goteo y de los olores desagradables

- Mejor presentacion y facilidad para examinar el producto

- Menos desechos y reduccién de costes por mano de obra durante la venta

- Ventajas econdmicas por reduccién de peso y espacio durante la distribucion

- Ampliacién de las areas de distribucion

Entre los inconvenientes podemos citar:
- Se necesita un equipamiento especifico
- Costes superiores a los del producto sin envasar.

- Es necesario elegir convenientemente las mezclas de gases



- Es preciso evaluar su efecto sobre el crecimiento de algunas bacterias

patégenas de transmision alimentaria.

E. Generalidades de los gases

1. Efecto de la composicién de la atmésfera sobre la durabilidad de los
alimentos. Es evidente que la composicion de la atmoésfera es muy importante en
relacion con la vida Gtil o capacidad de conservacion de los alimentos. De todas formas,
su accion depende del grupo de alimentos y, dentro de cada grupo, de los diferentes

productos:

En frutas, verduras y hortalizas las AM mantienen la calidad y alargan la vida util
porque: a) disminuyen la tasa de respiracion y, por tanto, la velocidad de maduracion,
siendo importante en productos que maduran muy rapidamente una vez iniciado el
proceso. Hay que recordar que a menor respiracidon se genera menos calor, b) la
disminucion de O, 0 el aumento de CO, detiene la sintesis de etileno y 3) se controla la

multiplicacién de mohos. (Brody, 1996)

En cereales y leguminosas, su principal efecto consiste en controlar el crecimiento

fungico.

En carne y pescado, el aumento de la vida util es debido a la inhibicion de las
bacterias aerobias Gram-negativas, especialmente Pseudomonas que son sustituidas
por bacterias acidolacticas (BAL). El primer grupo bacteriano se caracteriza por producir
metabolitos “ofensivos” (amoniaco, aminas, SH,, etc.) cuando alcanzan niveles de 10’-
108 ufc/g o cm?mientras que los metabolitos de las BAL son principalmente &cido lactico
y otros compuestos que no se asocian con la alteracion hasta que este grupo bacteriano
no alcanza niveles 210° ufc/g o cm?. Ademas, las BAL se multiplican méas lentamente a

bajas temperaturas en condiciones reducidas de oxigeno. (Brody, 1996)

En otros alimentos como productos lacteos (quesos), productos de panaderia, y
productos carnicos crudos curados, la durabilidad aumenta porque se inhibe el

crecimiento fangico. (Brody, 1996)



En el envasado en AM, los gases mas empleados son CO,, N,, y O, El efecto
antimicrobiano del diéxido de carbono se conoce desde hace tiempo, aplicandose a
alimentos proteicos (inhibicion de la flora alterante), a productos vegetales (control de
mohos) y, a presiones elevadas (hiperbaricas), en las aguas minerales y bebidas
refrescantes. Sin embargo, la causa Ultima de inhibicion no esta del todo esclarecida
pudiendo ser la asociacién de varias acciones. Una de ellas, tiene que ver con la
formacion de H,COs. ElI CO, de la atmésfera se disuelve en el agua para producir 4cido
carbdnico que se disocia parcialmente para producir aniones bicarbonato y protones

CO,+ H,O0 —» H,CO; —» HCO3z+H"

La cantidad de CO, en disolucion depende de la presién parcial del CO, en la fase
gaseosa, de la temperatura y del pH. Asi, al bajar la temperatura, aumenta la
solubilidad. El acido carbdnico como otros acidos organicos débiles, atraviesa la

membrana plasmatica y acidifica el interior de la célula. (Brody, 1996)

Se cree que otras acciones podrian ser:

- Producir alteraciones en la membrana celular que afectan desfavorablemente al
transporte de solutos.

- Inhibir enzimas esenciales, especialmente a aquellos que intervienen en
reacciones de carboxilacion/descarboxilacion en las que el didxido de carbono
es un reactivo.

- Reaccionar con los grupos amino de las proteinas modificando sus propiedades

y su actividad.

2. Gases utilizados para Atmésferas Modificadas. El Nitrgeno es un gas inerte
gue tiene efecto andxico sobre los microorganismos y retrasa el enranciamiento. Por
otra parte, al ser poco soluble, se utiliza en algunos alimentos, como la carne fresca,
también para evitar el colapso del envase asociado a la alta solubilidad del CO,. (Brody,
1996)

El O, se utiliza para el envasado de carne porque se mantiene el color de la misma
(oximioglobina). (Brody, 1996)



El empleo del monéxido de carbono (CO) en algunos alimentos como la carne
fresca es interesante (color), pero tiene limitaciones practicas (toxicidad y mezclas

potencialmente explosivas con el aire) y legales por lo que se usa poco. (Brody, 1996)

Los gases nobles (argén y helio) estdn siendo utilizados, en sustitucion del
nitrégeno, para el envasado de ciertos grupos de productos como “snacks a base de
fritura”. (Faber, 1991)

Otros gases investigados para su utlizacion en atmdsferas protectoras son:

hidrégeno, 6xido nitroso, didxido de azufre, cloro y ozono. (Faber, 1991)

Es muy importante elegir convenientemente el material de envasado empleado. La
funcion principal que desempefia el envase es preservar el ambiente gaseoso creado
en su interior. Los materiales seleccionados para su fabricacion deben presentar
determinadas propiedades barrera al paso de los gases y la humedad. Ademas, es
deseable que relnan otras caracteristicas desde el punto de vista técnico, comercial,
legal y medioambiental. Los envases mas empleados en el envasado en AM se fabrican
con materiales poliméricos y se dividen en dos categorias: envases flexibles y envases
rigidos. En esta segunda categoria los envases constan de dos componentes. El
inferior, generalmente una bandeja o barqueta sobre la que se deposita el alimento, y
una pelicula flexible para cubrirlo. Ademéas de los polimeros se pueden utilizar otros
materiales en aplicaciones concretas como los metales para productos deshidratados

(por ejemplo, para leche en polvo).

Es dificil que un Unico material polimérico posea todas las caracteristicas deseables.
Por este motivo, la mayoria de las peliculas se fabrican con laminados de dos o a cinco
peliculas. Un ejemplo tipico seria el de una pelicula con tres laminados:

- Externo (resistente)
- Interno (con buena capacidad de sellado)

- Medio (barrera frente a los gases).
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SISTEMAS TRADICIONALES DE ALMACENAMIENTO/ENVASADO EN

CONDICIONES REDUCIDAS DE OXIGENO. La modificacién de la atmésfera que

rodea a un alimento es una practica frecuente, empleandose distintos términos:

Envasado en atmésferas modificadas (MAP): se define como el envasado de un
producto perecedero en una atmésfera que ha sido modificada de forma que su
composicion es distinta de la del aire. (Eilert, 2005)

Envasado a vacio (VP): consiste en envasar un alimento en un sistema
impermeable y eliminar el aire. En realidad es una variacion del MAP porque
durante el almacenamiento, la “respiracion tisular o natural” del alimento y el
crecimiento microbiano (p. €j., bacterias acidolacticas (BAL) heterofermentativas)
generan CO, que puede alcanzar concentraciones de hasta el 20%. (Eilert,
2005)

Envasado en atmosferas controladas (CAP): se considera que puede ser igual al
MAP porque es muy dificil que, una vez que se envasa, se mantenga la
atma@sfera con la concentracion inicial de gases. (Eilert, 2005)

Almacenamiento en atmosferas modificadas (MAS): consiste en mantener los
alimentos en una cAmara con una atmésfera distinta de la del aire. (Eilert, 2005)
Almacenamiento en atmdésferas controladas (CAS): supone el mantenimiento de

una atmaosfera definida en una camara de almacenamiento. (Eilert, 2005)

En resumen, las atmdésferas modificadas se refieren al envasado en el cual se

elimina el aire (vacio) o se elimina el aire y se sustituye con los gases deseados;

mientras que las atmosferas controladas se refieren a una circunstancia por la que se

mantiene una atmosfera determinada durante el almacenamiento.

F. Envasado activo y envasado inteligente

Los sistemas tradicionales de envasado al vacio y en atmdsfera modificada tienen

limitaciones y, por ello se han desarrollado y se estdn desarrollando nuevos sistemas

conocidos como envasado activo y envasado inteligente. (Paine 2009)

El objetivo del envasado activo es incrementar la vida util de los alimentos y

mantener o potenciar sus propiedades organolépticas. Para ello se liberan sustancias

beneficiosas (antimicrobianos, antioxidantes, aromas) y/o se eliminan compuestos
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indeseables (oxigeno, etileno, olores) del producto envasado o de su entorno. Algunas
de las ventajas que ofrecen los envases activos en sus diferentes manifestaciones son:
- Capacidad de respuesta del envase frente a los cambios que se producen.
- Realizacion de operaciones como calentamientos, enfriamientos, o
fermentaciones, que se pueden ya realizar dentro del mismo envase.
- Reduccién del empleo de aditivos o conservantes que pueden incorporarse en el
mismo envase.
- Reduccién de costes si se compara con el envasado en atmésfera modificada,

ejerciendo un control de ésta en productos individuales.

Un envase inteligente controla las condiciones de conservacion de los alimentos
dando informacién sobre la condicibn del mismo durante el transporte y el
almacenamiento. Se entiende por condicion del alimento:

- Procesos fisiolégicos (respiracion de frutas y verduras frescas)

- Procesos gquimicos (oxidacion de lipidos)

- Procesos fisicos (endurecimiento de pan, deshidratacion)

- Aspectos microbioldgicos

- Infestacion (insectos)

Los dispositivos de envasado inteligente registran y proporcionan informacién
relativa al estado del envase y del producto, siendo los envases inteligentes mas
comunes los que cuentan con dispositivos indicadores de tiempo-temperatura, de
crecimiento microbiano y de gases. Tanto el envasado activo como el envasado
inteligente se emplean frecuentemente en paises como Japon y Australia. Sin embargo,
en Europa, su empleo es limitado probablemente debido a restricciones legislativas
aunqgue el Reglamento (EC) n° 1935/2004 ya los contempla y, posiblemente, a la falta
de conocimiento sobre la aceptacion del consumidor, la eficacia de los sistemas vy el

impacto econémico y medioambiental.
G. Sistemas activos
El principal objetivo del envasado activo es la mejora de la conservacion del producto

gue contiene, extendiendo su vida uatii pero manteniendo sus propiedades

organolépticas, su calidad y la seguridad del mismo.
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Los sistemas activos se clasifican en absorbentes y emisores. Los absorbentes
eliminan sustancias no deseadas como oxigeno, exceso de humedad, etileno, olores,
sabores, etc. Los emisores liberan sustancias de interés como antioxidantes,

antimicrobianos y aromas.

Existen dos formas de aplicar el componente activo al envase:

1. Componente activo en el interior del envase. El uso de pequefias bolsas o
sobres que contienen el principio activo constituyen el sistema mas desarrollado y
utilizado. Estas bolsitas estan fabricadas con un material permeable que, por una parte,
permite actuar al compuesto activo y, por otra, impide el contacto del mismo con el
alimento. Tienen que ser resistentes a las roturas y estar convenientemente
identificados para evitar que se ingiera su contenido. También se pueden utilizar

etiquetas que se ubican en la parte interior del envase.

2. Componente activo incluido en el material del envase. Como alternativa al
uso de bolsas se estan desarrollando materiales para envasado, peliculas sintéticas y
comestibles, que contienen el principio activo en su estructura Se basan en fenémenos

deseables de migracion ya que ceden al producto envasado las sustancias de interés.

Como ventajas de esta técnica cabe destacar que se consigue que toda la superficie
del componente activo entre en contacto con el producto y que el consumidor no

encuentre ningun elemento extrafo.

H. Material de empaque

El empaque moderno se esti caracterizando cada vez mas por el amplio uso de
materiales flexibles (bolsas plasticas y bandejas semirigidas) formados de polimeros
plasticos. Los gases atraviesan las peliculas plasticas a diferente velocidad de acuerdo
al tipo de polimero, justificando el hecho de que aquéllos con una baja permeabilidad
gaseosa se les denominen materiales barrera. El concepto de barrera no es univoco ya

que existen términos comunes tales como barrera alta, mediana y baja.
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No son muy numerosos los polimeros con propiedades de barrera, y los existentes
son mas bien caros y no retnen todas las caracteristicas deseadas para el empaque de
alimentos. Por esa razon se estan implementando estructuras multicapa de diferentes
materiales acoplados en el mismo material (laminacion y co-extrusion). Los materiales

plasticos comunes y su permeabilidad al oxigeno.

La permeabilidad de una barrera estd definida como el volumen de gas (cm3) que
atraviesa la unidad de area de barrera (m2) en 24 horas en la unidad de presion (bar) a
20 °C (en unidades de cm3/m2 24h bar). La permeabilidad especifica de una barrera
estd definida como su permeabilidad por unidad de grosor expresado éste en

micrémetros (Qm).

Tabla 1 de Antecedentes. Permeabilidad de materiales de empaque (Stiles, 1991)

Material plastico Permeabilidad al O,
grosor 25 um
(cm® m? 24 h bar)

Polietileno de Baja Densidad (LDPE) 7000-8000
Polietileno de Alta Densidad (HDPE) 2800-3000
Polipropileno (PP) 2300-3700
Clorulo de Polivinilo Plastificado (PVC) 6000-9000
Poliestireno (PS) 3800-5400
Tereftalato de Poliestireno (PET) 45-90
Poliamida 6 (PAG) 20-40
Poliamida 11 (PA11) 500-1500
Cloruro de Polivinilideno (PVDC) 12-100
Copolimero Etileno Alc. Vinilico (VEOH) 1-2
Poliacrilonitrilo (PAN) 7-12

Como se puede observar en los datos de la tabla anterior, hay una amplia
variabilidad de caracteristicas de barrera en los materiales poliméricos de empaque
actuales. Algunos materiales como la poliamida aromatica se comportan como barreras

reales.
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Por otro lado, las relaciones de permeabilidad entre los tres principales gases
componentes de atmosferas modificadas, son relativamente constantes, ya que

dependen fundamentalmente del tamafio molecular.

En materiales plasticos, la permeabilidad del oxigeno es 4 a 5 veces mas grande que
la del nitr6geno y 5 a 6 veces mas grande que la del diéxido de carbono. De esta forma,
si se conoce el valor de permeabilidad de uno de los tres gases, se puede estimar la de

los otros.

Es obvio que mientras menos permeable sea el empaque, mayor tiempo
permanecerda inalterada la atmaésfera introducida en él. Es necesario subrayar que la
cantidad de gas que pasa a través de un empaque es inversamente proporcional a su
grosor y directamente proporcional a su superficie. Asi, con el objeto de optimizar el
empaqgue para una aplicacion de atmésfera modificada, no se debe olvidar considerar el
grosor del material de empaque y la posibilidad de reducirla superficie necesaria para el

intercambio gaseoso.



Il JUSTIFICACION

La investigacion se realiza teniendo en cuenta la importancia de procesar alimentos
listos para su consumo que deben presentarse un buen aspecto externo abarcando la
calidad y disefio del envase se refiere, y de alta calidad en el producto interno.
Actualmente éste es un reto para las industrias puesto que les obliga a establecer un
control estricto de todos los detalles del proceso productivo para conseguir que los
alimentos lleguen al destino con una calidad Optima, adicionando los beneficios

econdmicos y tecnolégicos que aporta le aporta al crecimiento de la empresa.

La tecnologia de Atmésfera Modificada es un beneficio para las industrias que
operan mercados globales con cadena de suministros amplia ya que se reduce el
namero de entregas, aumentando la distribucién geogréafica. Esto mejora la flexibilidad
en la planificacion y racionaliza el flujo de trabajo desde la entrega de la materia prima
hasta el transporte de los alimentos a los comercios o a los almacenes intermedios. El
manejo de nuevas tecnologias de envasado garantiza que los productos tengan una
buena conservacion durante todo el tiempo, haciendo que la productividad se puede
organizar regularmente y por consiguiente, las instalaciones y la mano de obra se
mantengan en constante equilibrio. Todos estos factores aumentan la productividad y la

eficiencia de la compainiia.

El principal motivo de realizar este trabajo es la evolucion tecnolégica en una de las
principales industria guatemaltecas que se dedican a la produccion y distribucion de
comidas preparadas en donde productos con alta rotacién y alta demanda se someten a
la aplicacion de vacio en el empaque del producto terminado para mantener sus
caracteristicas microbiolégicas en niveles establecidos, sacrificando de esta manera
algunas caracteristicas organolépticas que se quieren mantener en el producto. Se
decidio trabajar con arroz preparado con verduras debido a que es el producto de mayor
rotacion y con mas deficiencias en cuanto a la calidad del producto. Se investigaron
diferentes tecnologias de conservacién de alimentos en las que se controlaran los
factores microbiol6gicos y organolépticos sin afectar ninguno de los dos por lo que se
decidié aplicar Atmoésfera Modificada en el producto terminado por los beneficios
adquiridos al remover el oxigeno presente en el ambiente con la utilizacién de gases

presentes en el ambiente y que no provocan deterioro en alimentos.
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V. OBJETIVOS

Generales

Implementar el método de Atmdsfera Modificada y compararlo con el método de

envasado al vacio.

Especificos

Determinar la concentracion en volumen de cada gas para mejorar la calidad del
producto.

Comparar los cambios en las caracteristicas fisicoquimicas del producto de
empaque en Atmésfera Modificada versus vacio.

Comparar el efecto en la calidad de arroz con verduras utilizando empaque en
Atmosfera Modificada versus vacio

Comparar vida util del alimentos envasados en Atmosferas Modificadas versus
empague a vacio.

Aplicar la tecnologia de Atmdsfera Modifica en otros productos de comidas

preparadas y evaluar su comportamiento.
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V. METODOLOGIA

El arroz cocido con verduras posee alta demanda y alta rotacion a nivel nacional en
puntos de distribucion de comida preparada, por este motivo se utilizaba un empaque
de 70 % de vacio parcial para mantener las caracteristicas microbioldgicas del producto,
sacrificando por este razén la calidad del mismo. Anteriormente el producto tenia un
tiempo de vida de 15 dias, almacenado a temperatura refrigerada por lo que se desea
evaluar el comportamiento de ambos empaques durante 20 dias y analizar el
comportamiento de arroz en Atmosfera Modificada después de este tiempo hasta el dia
30. A continuacién se enumera los analisis y evaluaciones que se realizaron para el

experimento.

A. Pruebas preliminares

Para determinar que la concentracion de gases que se deseaba inyectar era la
adecuada, se realiz6 pruebas de oxidacion en alimentos. En este caso se utilizé rodajas
de papa sin procesar, en la que el efecto oxidativo es perceptible con facilidad. Se
realizd inspecciones visuales hasta que el producto presenté deterioro. Las pruebas se
realizaron en concentraciones de 80% volumen de vacio y luego inyeccion de 70% de
volumen de nitrégeno y la otra concentracién evaluada es de 80% volumen de vacio y la

inyeccion de 60% volumen de nitrégeno.

B. Disefio experimental

1. Preparacion de la muestra. Para llevar a cabo el experimento se inicia con la
preparacion de arroz cocido con verduras, iniciando con el proceso de lavado de
ingredientes, sigue un proceso de coccion y una etapa de enfriamiento antes de ser
envasado. El envasado se realiza en 13 bolsas con 0.7 Ib cada una.

- Se envasaron 8 bolsas en condiciones atmosféricas internas de 70% vacio y

60% nitrégeno.

- Se envasaron 5 bolsas en condiciones atmosféricas de vacio parcial de 70%.

Luego de la etapa de envasado se almacena en refrigeracion el producto en un

rango de 0°C a 5°C. El proceso se puede observar a continuacion (Esquema 1)
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Esquema 1 Diagrama de proceso de elaboracion de arroz cocido con verduras

Lavado

Se lava el arroz para eliminar suciedad. Se agrega verdura lavada y
desinfectada.

NS

Cocciodn
Se se coloca agua y los ingredientes en olla. Se realiza la coccién por 45
minutos.
Empaque
Envasado en 8 Bolsas de 0.7 Ib c/u en Envasado en 5 bolsas de 0.7 Ib c/u en vacio
atmésfera modificada: parcial
M,: 70% Vacio + 60%N, M, 70%Vacio

Almacenamiento

Se almacena en refrigeracién entre 0°Cy 5°C

2. Andlisis fisicoquimicos

Determinacion de humedad

18

La determinacién de actividad de agua se realiza en balanza de humedad

Modelo MAC-50/NH y los analisis se realizan con el fin de determinar el

efecto que causa la atmoésfera el envasado al vacio y envase en atmésferas

modificadas. Se tom6 5g de muestra homogenizada. Se realiz6 el analisis de

humedad cada 5 dias por 25 dias (0, 5, 10, 15, 20, 25).

Determinacion de pH

El cambio del pH durante el almacenamiento del producto se ha medido con

un medidor de pH Marca pHTestr 30 previamente calibrado con soluciones
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de calibracién de pH 4 y pH 7. Para medir el pH la muestra se tritur6 hasta

obtener una pasta, se realiz6 cada 5 dias por 25 dias.

Andlisis microbiolégicos. Se ha utilizado el método de Petrifilm marca 3M para

todos los andlisis microbioldgicos, utilizando 10g de muestra y como diluyente 90 ml de

Agua Peptonada. La incubacién se realiz6 en Incubadora Marca BARNSTEAD
Lab/Lade Modelo 100.

Recuento aerobio total
Se ha utilizado dilucion 1 para los dias 0y 5; dilucién 1:10 para los dias 10, 15y
20; dilucién 1:20 para el dia 25. Se incuba por 48 horas a 35°C y se ha realizado

el recuento de las colonias formadas en las placas.

Coliformes totales y E. Coli

Se ha utilizado dilucion 1 para los dias 0y 5; dilucién 1:10 para los dias 10, 15y
20; dilucion 1:20 para el dia 25. Se incuba por 24 horas a 35°C para
determinacion de coliformes total y 48 horas a 35°C para determinacién de E.
Coli.

Mohos y levaduras
Se ha utilizado dilucion 1 para los dias 0, 5, 10, 15, 20 y una dilucién de 1:20

para la muestra del dia 25. Se incuba por 5 dias a 25°C.

4. Andlisis sensorial. Se ha realizado un grupo focal, ya que se desea la

caracterizacion y descripcion del producto, en donde se hara énfasis en apariencia, olor,

sabor y textura. De esta forma se determinaron los atributos mas importantes del arroz

en cada tipo de empaque.

La prueba se realiz6 con 15 panelistas, se utilizé 5 Ib de arroz envasado en

atmoésfera modificada y 5 Ib de arroz envasado al vacio. El grupo focal se llevé a cabo

utilizando preguntas abiertas que fueron realizadas por el moderador.
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El panelista utilizo el sentido de la vista, olfato y gusto en las muestras e indico las
caracteristicas que percibe en el producto, ademés de indicar su agrado o rechazo

hacia el mismo, segun la guia de la discusion.

5. Analisis estadistico. Pruebas fisicas y quimicas: Se analizaran por medio del
paguete estadistico Excel de Office XP. Diagrama de barras que permita visualizar el

comportamiento general de los datos originales.

6. Otras aplicaciones. El objetivo principal era mejorar la calidad de arroz cocido
con verduras, el cual es de alta demanda pero con caracteristicas sensoriales que
debian mejorar. Debido a los resultados que se evaluaron y a los beneficios de calidad
sensorial y microbiana que se obtienen al utilizar tecnologias de empaque se observo el
comportamiento de las caracteristicas en otros productos de comidas preparadas de

alta demanda con analisis microbiolégicos y andlisis sensoriales.



VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Para iniciar con el proceso de evaluacion resultados del experimento fue necesario
realizar evaluaciones preliminares de la efectividad y presencia del gas inerte dentro del
empaque, Es por esto que la los resultados se divide en dos partes, la primera hace
énfasis en las caracteristicas del gas y el comportamiento de un producto con alta
oxidacion. La segunda parte es la evaluacién de los objetivos del trabajo, comparar en

envasado en vacio y envasado en atmosfera modificada.

A. Pruebas preliminares

Debido a que la tecnologia de Atmésfera Modificada no se habia utilizado
anteriormente en una industria guatemalteca procesadora y distribuidora de comidas
preparadas, era necesario realizar evaluaciones preliminares para determinar la

concentracion de actividad del gas.

Se reviso literatura para evaluar las posibles concentraciones que se adaptaban
segun las caracteristicas de producto al que se deseaba aplicar la tecnologia. Al realizar
comparaciones con la literatura se determind factores que afectaban directamente su

aplicacion en la industria.

El primer factor que se determind es el equipo que esta utilizando, ya que todos los
equipos operan de forma diferente y a condiciones especificas. La maquina de envasar
Sipromac, Modelo 620A que se utilizé tenia las siguientes especificaciones de manejo:
La diferencia minima de los porcentajes de volumen de vacio y nitrdgeno en gas debia
ser de 10%.

El segundo factor que se evalla es la causa del deterioro del producto en base a la
composicion del mismo, para el arroz cocido con verduras se determiné la composicion
el cual tiene como ingredientes verduras, arroz, grasa y condimentos. La principal causa

de deterioro de producto es mohos y levaduras y posiblemente deterioro de rancidez.
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El dltimo factor que se evalu6 es objetivo de la aplicacién de la tecnologia, aqui se
tomo en cuenta que en el producto se desea mantener la frescura de los vegetales y la

soltura del arroz.

Para evaluar los ultimos dos factores que se mencionaron se utilizé papas crudas
que al encontrarse en presencia de oxigeno su deterioro se acelere por pardeamiento
enzimético y de esta forma fue posible evaluar si el contenido dentro de la bolsa de
polietileno es nitrégeno y si el desplazamiento del oxigeno fue eficiente ya que esa es la

funcién principal de la inyeccién de nitrégeno.

Se realiz6 la prueba de papa en cuadros en donde se comparé las caracteristicas
fisicas de una bolsa de papa solamente sellado y una bolsa de papa empacada con la
atmoésfera modificada a una concentracion tomada por recomendacion de proveedor de
gas de la empresa “Productos del Aire” de 80% vacio y 60% nitrégeno y posterior el

sellado.

llustracion No. 1 Comparacion de (1a) papa envasada en atmadsfera 80% vacio y 60% N, contra (1b) papa en bolsa
sellada. Ambas evaluadas 15 minutos después del corte y envasado
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En la llustracion No.1 se comparan las dos muestras de papa cortada en cuadros de
las cuales en la 1a se observa la frescura que se mantiene en la papa después de 15
minutos mientras que en la llustracion 1b que sell6 sin remover el oxigeno interno y ya

es perceptible un leve oscurecimiento.

llustracién No. 2 Comparacion de empaque (2a) papa en cuadros envasada en Atmésfera Modificada 80% vacio y
70% N, contra (2b) papa en bolsa sellada en el dia 11.

En la llustracién No. 2 se observa el comportamiento de la papa en trozos 11 dias
después de la fecha en la que se realiz6 la prueba de la tecnologia de atmdsfera
modificada. Como se observa en la llustracion No. 2a con nitrégenos aun mantiene la
frescura de la papa en cuadros mientras que en la muestra que se sell6 sin remover
oxigeno ya presenta un estado avanzado de deterioro. En esta etapa se demuestra que
la inyeccién de gas es eficiente y es efectiva su accién para mantener la frescura de

verduras.

Después de confirmar la presencia de nitrdgeno en el ambiente del producto, se
realizé otra prueba con papa cruda en rodaja para comparar el comportamiento del
producto en diferentes concentraciones, se continué trabajando con papa para que el
avance de ambas concentraciones fuera perceptible. Segun el proveedor de servicios

de gases la concentracion que usualmente se utiliza en alimentos que no contienen
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carnes es de 80% vacio y 60% nitrégeno. Se estableci6 evaluar dos posibles
concentraciones en las que se podia aplicar el gas, la primera es 70% vacio y 60% N,y
la segunda es 80% vacio y 60% N,.

llustracion No. 3 Concentraciones de gases 4 dias después de corte y empaque (3a) papa en rodajas envasada en
70% vacio y 60% N, y (3b) papa en rodajas en 80% vacio y 60% N,

3a 3b

En la llustracion No. 3 es posible comparar después de 4 dias las caracteristicas de
las muestras. En la llustracién 3a se observa las caracteristicas de la muestra de papa
en condiciones de 70% vacio y 60% nitrogeno se observOd levemente oscuro
posiblemente ocasionado por el aumento en el area superficial, se evalué que el
ambiente interno del producto se encontraba seco. En la llustracién No. 3b se observa
las caracteristicas de papa en condiciones de 80% vacio y 70% N,, aqui se observo
humedad en el ambiente interno del empaque.

En la llustracion No. 4 se observa que ambas muestras mantiene la frescura de la
papa pero en la llustracién No. 4b en donde la papa se somete a concentracion de 80%
vacio y 70% N, se puede observar que el ambiente interno del envase presenta alto
contenido de humedad.
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llustracion No. 4 Concentraciones de gases 17 dias después de corte y empaque (4a) papa en rodajas envasada
en 70% vacio y 60% N2 y (4b) papa en rodajas en 80% vacio y 60% N,

Con los resultados obtenidos anteriormente se definié que el experimento se llevaria
a cabo en concentraciones de 70% vacio y 60% N, la cual presentd mejores resultados

en la evaluacién de papa cruda.

B. Disefio experimental

1. Preparacion de la muestra. Siguiendo el diagrama de flujo presentado en el
Esquema 1 se observa el método de elaboracién del experimento. El proceso se inicia
con una etapa de lavado del arroz, lavado y desinfeccién para las verduras con el
objetivo de eliminar suciedad y evitar la contaminacién del producto. Después de la
limpieza se contindia con la etapa de coccién en donde se incorporan los ingredientes y
se procesa aproximadamente durante 45 minutos hasta que se obtiene el producto
terminado. Posterior a la coccidn se procede a una etapa de enfriamiento a temperatura
aproximada de 30°C, es importante esta etapa ya que en el caso de gases la efectividad
decrece al aumentar la temperatura, en el caso de envase al vacio se requiere el
enfriamiento ya que por la generacion de vapor del producto el equipo no realiza el sello
de la bolsa. Las muestras por analizar fueron tomadas del mismo lote realizado se
extrajo las muestras de 0.7lb, se envasaron 8 bolsas en condiciones de Atmdsfera
Modificada de 70% vacio y 60% nitrdgeno, asi mismo se envasaron 5 bolsas en
condiciones de vacio parcial de 70% que es la condicién que se utilizaba anteriormente.
Se finaliza el proceso en la etapa de almacenamiento a temperaturas de refrigeracion
de 0°C a 5°C.
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llustraciéon No. 5 Muestras de producto terminado para analisis de (5a) arroz empacado a 70% vacio y (5b) arroz
empacado en Atmésfera Modificada 70% vacio y 60% volumen inyectado de nitrégeno

El objetivo del trabajo realizado consiste en implementar el método de Atmésfera
Modificada para mejorar la calidad y presentacién de arroz cocido con verduras y
compararlo con el método utilizado de envasado al vacio. Para determinar las ventajas
y desventajas sobre las caracteristicas del producto con la aplicacién de la Atmosfera
Modificada se realizaron analisis fisicoquimicos, microbiolégicos y sensoriales para

determinar si la aplicacion de atmosfera modificaba.

Los andlisis se realizaron durante 20 dias para el producto envasado al vacio
mientras que el producto envasado en atmdsfera modificada se analiz6 durante 25 dias
debido a la presencia de moho fisico en el producto envasado en la primera condicion.
En el andlisis fisicoquimico realizaron andlisis de cambios de pH y la variacion de
humedad en el tiempo. Los andlisis microbiol6gicos evaluados fueron recuento de
Aerobicos, recuento de coliformes y E. Coli y la presencia de mohos y levaduras.
Realizando la evaluacién durante 25 dias. Por Ultimo se realiz6 un grupo focal para
determinar las principales caracteristicas percibidas por el consumidor tomando en

cuenta aspectos de apariencia, olor y sabor.
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2. Analisis fisicoquimicos
a. Determinacién de humedad. Se evaluaron los factores de pH y humedad ya

gue son los indicadores mas utilizados para determinar el tipo de deterioro del alimento
ya que promueven las condiciones para el crecimiento microbiolégico.

Tabla de resultados No. 1 cambio de humedad en almacenamiento Atmodsfera Modificada vs. vacio

0 31.00%

5 33.15% 31.63%
10 33.45% 34.14%
15 34.35% 35.51%
20 34.93% 35.51%
25 43.54%

Grafica No. 1 Cambio de humedad a lo largo del almacenamiento del arroz cocido con verduras
en temperatura de refrigeracion
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En la Gréfica No. 1 se observa el cambio de humedad del producto con respecto al

tiempo, como se observa la diferencia no es significativa entre las dos atmosferas
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utilizadas, aun asi se la atmésfera de vacio parcial de 70% es en la que el producto
mantiene mayor humedad. El dia 25 el producto envasado en atmosfera muestra una
humedad de 43.54% la cual es bastante alta para promover el deterioro microbioldgico
del alimento. Mas adelante se evaluara este factor respecto a analisis microbioldgico.
Esta variacién no es significativa ya que la diferencia entre el valor maximo y minimo de
ambas condiciones al dia 15 es de un 4%. La variacion de humedad se ve afectada con
el tiempo de vida el producto, provocada por la humedad del mismo y con el paso del

tiempo vy la actividad bacteriana se aumenta.

b. Determinacién de pH

Tabla de resultados No. 2 variacion de pH en almacenamiento Atmdsfera Modificada vs. vacio

0 5.01

5 5.4 4.82
10 5.43 5.4
15 5.43 6.5
20 6 6.5
25 6.4

Grafica No. 2 Cambio de pH a lo largo del almacenamiento de arroz cocido con verduras en
temperatura de refrigeracion
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Como se ve en la Gréfica 2 tanto en el empaque con Atmosfera Modifica como en
envase en vacio parcial del 70% el pH esta cerca de la neutralidad e inicialmente tiende
a descender ligeramente coincidiendo con el periodo de adaptacién que se muestra en
los ensayos microbiolégicos. A partir de la segunda semana aumenta hasta llegar a la
neutralidad entre la 4 y 5 semana. Estos cambios del pH no se pueden considerar como
variaciones significativas ya que la diferencia entre el valor maximo y minimo solo

implica una variacién de 0.3 unidades similar en ambos tipos de atmdsfera ensayados.

3. Analisis microbiol6gicos. Como se menciond en el disefio experimental se realizé
analisis microbiologico utilizado Petriflm marca 3M para todos los andlisis
microbioldgicos, utilizando 10g de muestra y como diluyente 90 ml de agua peptonada.
Se realizd dilucién correspondiente segun el dia a evaluar desde la fecha de
produccién. La incubacion se realizé en incubadora marca BARNSTEAD Lab/Lade
Modelo 100.

¢ Recuento aerobio total. Para realizar la dilucion de las muestras se evalla el
tiempo que ha transcurrido desde su fecha de producciéon. En recuento
microbioldgico aerobio total se ha utilizado dilucién 1 para los dias 0y 5
debido al recuento bajo; diluciéon 1:10 para los dias 10, 15 y 20; dilucién 1:20
para el dia 25. Se incuba por 48 horas a 35°C durante y se ha realizado el

recuento de las colonias formadas en las placas.

e Coliformes totales y E. Coli. Para el analisis de coliformes totales y E. Coli
se ha utilizado dilucién 1 para los dias 0 y 5; dilucion 1:10 para los dias 10,
15 y 20; dilucién 1:20 para el dia 25. Se incuba por 24 horas a 35°C para
determinacién de oliformes total y 48 horas a 35°C para determinacion de E.
Coli.

¢ Mohos y levaduras. Se ha utilizado dilucién 1 para los dias 0, 5, 10, 15,20y
una diluciébn de 1:20 para la muestra del dia 25. Se incuba realiza la
incubacién a temperatura ambiente logrando obtener el recuento de
levaduras el dia 3 y se determina la presencia de mohos el 5 de incubacién

a temperatura 25°C.
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Para establecer los limites maximos recomendados en el arroz cocido con verduras
se utilizaron los parametros establecidos por el Reglamento Técnico Centroamericano

para comidas preparadas con tratamiento térmico y manipulacion posterior.

Especificacion de recuento microbiolégico segiin RTCA

Aerobio total < 250,000 UFC/g

Coliformes totales <1,000 UFC/g

Coliformes fecales <10 UFC/g
E. Coli <3 UFCl/g
Mohos y levaduras <10 UFC/g

* Informacion extraida REGLAMENTO TECNICO CENTROAMERICANO RTCA
67.04.50:08 ALIMENTOS. CRITERIOS MICROBIOLOGICOS PARA LA INOCUIDAD
DE ALIMENTOS.

En el experimento los analisis microbioldgicos obtenidos durante el almacenamiento

del producto a temperatura de refrigeracién son los siguientes:

Tabla de resultados No. 3 Recuento microbiolégico aerobio durante almacenamiento

Recuento aerobio Recuento
total coliforme total Levaduras Mohos
Dia (UFC/g) (UFC/g) (UFC/g) (UFC/g)
Atmosfera Vacio Atmosfera Vacio Atmosfera Vacio Atmosfera Vacio
Modificada Modificada Modificada Modificada
0 | 1.0 E+02| 1.0E+02 |<1.0E+01/<1.0E+01f <1.0E+01| <1.0E+01| <1.0E+01| <1.0E+01
5 |1.80 E+02| 85E+02 |[<1.0E+01/<1.0E+01f <1.0E+01 | <1.0E+01| <1.0E+01 | < 1.0 E+01
10 | 4.00 E+02| 1.02 E+03|<1.0E+01/<1.0E+01] <1.0E+01 | <1.0E+01| <1.0E+01 | <1.0 E+01
15 [ 9.40E+03| 1.10E+04|< 1.0 E+01/< 1.0 E+01) <1.0E+01 | 5.00 E+02 | <1.0E+01| 1.5E+04
20 | 1.50 E+04| 1.50 E+04 (< 1.0 E+01{< 1.0 E+01) 3.10E+02 | 1.70 E+04 | <1.0 E+01
25 | 3.00 E+04| 3.00 E+04|< 1.0 E+01 2.00 E+02 <1.0 E+01
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Grafica No. 3 Recuento total aerobio durante almacenamiento de arroz cocido con verduras en Atmdsfera
Modificada y vacio parcial
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En la Gréafica No. 3 es posible observar las colonias de aerobios mesofilos al realizar
el conteo unidades formadores de colonias por gramo de producto (UFC/g) se denota
gue el arroz cocido con verduras empacado en Atmosfera Modificada tienen una fase
de crecimiento retardado que el arroz empacado en vacio parcial de 70%. Eso puede
ser el resultado de la diferencia entre composicién del empaque con presencia de
nitrégeno ya que dentro de sus caracteristica puede llegar a inhibir el crecimiento de

bacteria aerobia.

Como se observa en la Tabla de resultados No. 3 los parametros de coliformes
totales se encuentran menor a < 1.0 E+01 UFC/g por lo que se resalta que las Buenas

Practicas de Higiene durante el procesamiento se cumplieron.

Se puede relacionar el porcentaje de agua obtenido en la determinacién de humedad
y se observa que es superior al 20% por lo que estas condiciones favorece el desarrollo

de mohos y levaduras que desencadenan el proceso de fermentacion.
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Grafica No. 4 Recuento de levaduras durante almacenamiento de arroz cocido con verduras en Atmdsfera
Modificada y vacio parcial
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Grafica No. 5 Recuento de mohos durante almacenamiento de arroz cocido con verduras en atmdsfera modificada
y vacio parcial
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Tal como indica Subramaniam (1993), la vida util de los alimentos precocinados esta
limitada por dos factores: el crecimiento microbiano y la sensibilidad del producto al
oxigeno. En el caso de arroz preparado el principal factor de deterioro es el crecimiento

de mohos y levaduras por lo tanto, es importante tener en cuenta que al momento de
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empacar comidas preparadas debe eliminarse el oxigeno y que debe estar presente un
agente fungistatico o bacteriostatico. Para satisfacer estas exigencias, los productos
cocinados tienen mayores ventajas con mezclas de gases que contienen nitrdgeno y
dioxido de carbono. El diéxido de carbono actta para suprimir el crecimiento microbiano

y el nitrégeno se utiliza como gas de relleno cuando se elimina el oxigeno del empaque.

4. Andlisis sensorial. Se realizd6 un grupo focal, ya que se deseaba la
caracterizacion y descripcion del producto, en donde se hizo énfasis en apariencia, olor,
sabor y textura. De esta forma se determinaron los atributos mas importantes del arroz

en cada tipo de empaque.

La prueba se llevé a cabo con 15 panelistas, 8 sexo femenino y 7 sexo masculino, se
hizo en las instalaciones de la Universidad del Valle de Guatemala. Para realizar la
evaluacion sensorial se utilizaron 5 Ib de arroz envasado en Atmésfera Modificaday 5 Ib
de arroz envasado al vacio, ambos procesados bajo las mismas condiciones. EIl grupo
focal se llevd a cabo utlizando preguntas abiertas que fueron realizadas por el

moderador.

llustracion No. 6 Presentacion arroz de 5lb utilizado para evaluacion sensorial. (6a) arroz envasado al vacioy (6b)
arroz envasado en Atmosfera Modificada

Los panelistas utilizé el sentido de la vista, olfato y gusto en las muestras e indicaron
las caracteristicas que percibe en el producto, ademas de indicar su agrado o

desagrado hacia el mismo, segun la guia de la discusion que se muestra a continuacion.
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1. Presentacion del producto
Apariencia de producto empacado:
o ¢Qué descriptores utilizarian para el producto al vacio?
o ¢Qué descriptores utilizarian para el producto en Atmdsfera Modificada?
o ¢Cual le agrada mas?

Color del producto:

o ¢Qué descriptores utilizarian para el producto al vacio?

o ¢Qué descriptores utilizarian para el producto en Atmdsfera Modificada?
o ¢Cudl le agrada mas?

2. Prueba de producto
Olor del producto:
o ¢Qué descriptores utilizarian para el producto al vacio?
o ¢Qué descriptores utilizarian para el producto en Atmédsfera Modificada?
o ¢Cudl le agrada mas?

Sabor del producto:

o ¢Qué descriptores utilizarian para el producto al vacio?

o ¢Qué descriptores utilizarian para el producto en Atmésfera Modificada?
o ¢Cual le agrada mas?

3. Integridad de vegetales:
o ¢Qué descriptores utilizarian para el producto al vacio?
o ¢Qué descriptores utilizarian para el producto en Atmédsfera Modificada?
o ¢Cudl le agrada mas?

a. Apariencia producto empacado: los panelistas evaluaron la presentacion

del producto en donde los principales descriptores que sobresalieron:

Tabla de resultados No. 4 descriptores obtenidos en la presentacién del producto empacado

Apelmazamiento del producto Muestra soltura en el producto

Se muestra cambio tonalidad en el

iy ) El color amarillo realza la frescura
arroz palida de amarillo

Aparenta ser arroz “masudo” Aparenta ser arroz realizado en el momento

Mas agradable arroz envasado en Atmosfera Modificada
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llustracién No. 7 Presentacion del producto en su empaque original de (7a) arroz cocido con verduras envasado al
vacio y (7b) arroz cocido con verduras envasado en Atmédsfera Modificada.

7a 7b

b. Evaluacién de producto: los panelistas evaluaron le olor y sabor del
producto en donde los principales descriptores que sobresalieron:

llustracién No. 8 Presentacion del producto para la degustacion de (8a) arroz envasado al vacio y (8b) arroz
envasado en Atmadsfera Modificada

8a 8b

Tabla de resultados No. 5 Descriptores sensoriales del producto evaluado en el panel sensorial.

Evaluacién Empaque al Vacio Empaque en Atmésfera Modificada
Se siente olor a fermentado Se siento olor a arroz fresco
Olor Se percibe el iniclo de Se resalta olor a especias y vegetales.
descomposicion
No es apetitoso Apetecible
Levemente agradable Agradable
rcibl mo un ex . e
Sabor £ el ag O Un €XCEso Los vegetales mandienene su sabor caracteristico
de coccién
Levemente ligoso La soltura permite percibir la combinacién de sabores

Muestra mas agradable en Atmdsfera Modificada
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c. Apariencia de vegetales : los panelistas evaluaron la apariencia e integridad
de los vegetales contenidos en el producto terminado principales descriptores que

sobresalieron:

llustracion No. 9 Integridad de vegetales evaluados en grupo focal de maiz (9a), arveja (9d) de arroz envasado en
Atmoésfera Modificada y maiz (9b), arveja (9c) de arroz envasado en vacio

Tabla de resultados No. 6 Descriptores de apariencia de vegetales utilizados en arroz cocido.

Empaque en Atmdsfera Modificada Empaque al vacio

Ambos vegetales se conservan Ambos vegetales se observa
completos y frescos dafiado por exceso de coccion
Integridad Ambos mantienen su estructura Se percibe la deshidratacién en
de original ambos vegetales

vegetales
Ambos mantienen su sabor
caracteristico, a pesar del proceso de
coccién

No se percibe ningan sabor en
los vegetales

Muestra con mayor integridad y mejor sabor en Atmésfera Modificada

Como se observa en evaluaciones realizadas en el grupo focal los panelistas tienen
mayor aceptacion por el producto envasado en Atmésfera Modificada. Por lo que si es

perceptible por el consumidor las ventajas proporcionadas al aplicar la tecnologia.

5. Andlisis estadistico. Se realiz6 analisis de varianza con 95% de confianza en
donde se observa que en los resultados obtenidos en los analisis no es significativo
debido a que la F critico es mayor a F-STAT. A pesar que no hay diferencia significativa

es importante tomar en cuenta la evaluacién sensorial en donde los panelistas prefieren
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en todos los aspectos evaluados el arroz cocido con verduras envasado en Atmdosfera
Modificada.

Valor

Origen de las variaciones F Probabilidad | critico para

F

Recuento aerobio total 0.002 0.963 4.965
Recuento coliforme total 0.053 0.823 5.117
Recuento levaduras 1.060 0.328 4.965
Recuento de mohos 1.600 0.242 5.318
Variacion humedad 0.685 0.429 5.117
Variacion pH 0.556 0.475 5.117

6. Otras aplicaciones. El objetivo principal se relacionaba con mejorar la calidad de
arroz cocido con verduras, el cual es de alta demanda pero con caracteristicas
sensoriales que debian mejorar. Debido a los resultados que se evaluaron y a los
beneficios de calidad sensorial y microbiana que se obtienen al utilizar tecnologias de
empaque se observé el comportamiento de las caracteristicas en otros productos de
comidas preparadas de alta demanda, la evaluacion de las ventajas se realizé

microbiolégicamente y sensorial.

Para las evaluaciones adicionales los productos elegidos fueron: ensalada de papa

con aderezo de mayonesa y rellenitos.

En el primer producto evaluado se determind el comportamiento de ensalada de
papa con aderezo de mayonesa, producto envasado a 75% de vacio y tiempo de vida
determinado de 15 dias en almacenamiento refrigerado. EIl principal motivo de su
caducidad se debe el decrecimiento de su aceptabilidad sensorial percibido por los
panelistas en la evaluacion sensorial. Al realizar el envasado al vacio la humedad del
producto aumenta debido a que la presion ejercida por el empaque sobre los vegetales
es alta lo que provoca una sinéresis en el alimento, es decir la salida de agua que
contiene el vegetal hacia el ambiente del empaque por lo que el sabor de la ensalada se

ve afectado dando una sensacién de mayonesa diluida.
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llustracion No. 10 Resultados microbioldgicos de (10a) coliforme total y E. Coli y (10b) recuento aerobio total en
ensalada de papa envasada en Atmdsfera Modificada. Produccién 30/06/11. Evaluacion 26/07/11, dia 26.

e by (e

10a

Como se observa en la llustracion No. 5, los resultados obtenidos son
microbiolégicamente aceptables para recuento de coliformes y E. Coli en la Figura 5a y
para recuento aerobio total en la Figura No. 5b. Se realiz6 dilucion 1:10 y ambos

andlisis dieron resultado <1.00E+02 UFC/g el dia 26 desde su fecha de produccion.

La evaluacion sensorial se llevd a cabo con 5 personas quienes se encuentran
involucradas en el proceso de produccion, control de calidad, comercializaciéon y venta
del producto terminado. Las caracteristicas mencionadas en la percepcion del producto
fueron las siguientes:

- Mantiene un sabor intenso y equilibrado de todos los ingredientes.

- Papay demas vegetales conservan su frescura.

- Lamayonesa no se ve lavada.

- Caracteristicas de producto dan la impresién que es un producto realizado en el

momento.

El segundo producto utilizado para la evaluacién trataba de un postre tipico
guatemalteco de alta rotacion al igual que el producto anterior. El producto manejado
con 15 dias de vida en empaque de 30% de vacio, este porcentaje de volumen de aire
extraido es aplicado al empaque para evitar el dafio provocado por la presion de vacio
gue se aplica. Este producto es elaborado a partir de una pasta a base de platano
cocido, relleno de frijol endulzado y se somete a fritura, la textura es blanda por lo que al
prolongar la vida aplicando mayor porcentaje de vacio el producto se ve dafado

fisicamente y ocurre una exudacion del aceite adquirido en la etapa de fritura.
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Se realiz6 la aplicacion de Atmdsfera Modificada en porcentaje en volumen de 75%
Vacio y 60% inyeccion de nitrégeno el cual le proporcioné mayor soltura e integridad del

producto.

llustraciéon No. 11 Comparacion de (11a) rellenito empacado 30% de vacio y (11b) rellenito empacado a 70% vacio y
60% inyeccion de nitrégeno. Dia 15 desde su fecha de produccion

En la llustracién No. 11 se observa la comparacién entre rellenitos empacados en
vacio parcial de 30% (llustracion No. 1l1a) y rellenito empacado en Atmdsfera
Modificada de 75% vacio y 60% volumen de Nitrégeno (llustracion No. 11b) como se
puede observar la diferencia del producto entre ambos métodos es significativa. En la
primera se sefiala el aceite liberado por el producto a causa de la presion ejercida por el
vacio aplicado. En la segunda se observa la integridad del producto durante los 15 dias

de almacenamiento.

En el analisis sensorial resaltaron algunas caracteristicas principales:
- Ladureza del rellenito empacado al vacio es mayor.
- El rellenito empacado en atmésfera conserva la textura de un rellenito fresco.
- La dulzura del postre se atenta mas en el rellenito empacado en Atmoésfera
Modificada

Las caracteristicas se proporcionaron por panel sensorial analizado por las 5
personas involucradas en el proceso de produccién, control de calidad, comercializacion
y venta del producto terminado, las cuales se pueden confirmar en la llustracion 12, al

observar la diferencia en textura de ambas muestras se resalta que en el rellenito
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empacado en vacio parcial de 30% (llustracion No. 12a) se muestra poco humedo y
opaco, mientras que en la muestra de rellenito empacado en Atmésfera de 75% vacio y
60% volumen de nitrégeno se conserva la humedad tanto del frijol como de la masa de
platano.

llustracién No. 12 Apariencia de (12a) rellenito empacado en 30% vacio y (12b) rellenito empacado en Atmdsfera
Modificada 75% vacio y 60% volumen de nitrégeno

12a 12b

llustracion No. 13 Recuento aerobio total en (13a) rellenito en empaque al vacio y (13b) rellenito en empaque
Atmosfera Modificada. Andlisis dia 13.

Los resultados microbiol6gicos fueron aceptables y cumpliendo con los pardmetros
establecidos por el Reglamento Técnico Centroamericano. En recuento de coliformes
fue <1.00E+02 UFC/g, en recuento aerobio total si se mantuvo una diferencia de
1.00E+02 UFC/g en envasado al vacio y 2.80E+03 UFC/g en envasado en Atmdsfera
Modificada.



VII. CONCLUSIONES

Se llevé a cabo la implementacién del método de Atmdsfera Modificada con el que se
buscaba mejorar la calidad del producto de arroz cocido con verduras y compararlo con

el método de envasado al vacio.

- Las condiciones de Atmésfera Modificada para el empaque de arroz cocido con
verduras que presentaron mejores resultados es la aplicacion de vacio a un 80% de
volumen inicial y la inyeccion de nitrogeno a un 60%. A pesar que la diferencia
entre ambos métodos no es significativa, introducir atmdésfera utilizando nitrégeno
en un producto es una tecnologia alternativa que ayuda a mejorar otros aspectos

de calidad aparte de su vida de anaquel.

- En los andlisis fisicoquimicos realizados se determiné pH y porcentaje de humedad
en el tiempo, debido a que son dos factores que se relacionan con el deterioro de
los alimentos. La diferencia de los andlisis entre los métodos de envasado de vacio
y Atmdsfera Modificada no es significativa por lo que no se puede decir que la

aplicacion de nitrégeno es superior al empaque al vacio.

- La vida util del arroz cocido con verduras se beneficia con la aplicacion de
Atmésfera Modificada ya que en el Ultimo dia de evaluacion, dia 25, continda sin
presencia de moho. A pesar de la ausencia de moho en el producto el recuento de
levaduras es superior al limite maximo aceptado basandose en los parametros
establecidos por el Reglamento Técnico Centroamericano por lo que el aumento de
su tiempo de vida atii no se beneficia al aplicar las condiciones de Atmésfera
Modificada.

- Lacalidad del arroz se evalu6 en un grupo focal en donde los panelistas destacaron
que las caracteristicas del arroz envasado en Atmdsfera Modificada las cuales son
superiores al arroz envasado en vacio parcial. Las principales caracteristicas
mencionadas es la frescura del producto, la conservacién de las caracteristicas

organolépticas y la integridad de los vegetales.

- La aplicacion de la tecnologia de Atmésfera Modificada evaluada en otros
productos obtuvo resultados positivos. La evaluacion se realizdo en ensalada de
vegetales a base de mayonesa y rellenitos de frijol, en ambos productos se
mejoraron las caracteristicas de textura, apariencia y caracteristicas

microbioldgicas en relacion al envasado al vacio.
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VIIl. RECOMENDACIONES

En el caso de arroz preparado el principal factor de deterioro es el crecimiento de
mohos y levaduras por lo tanto, es importante tener en cuenta que al momento de
empacar comidas preparadas debe eliminarse el oxigeno y que debe estar presente un
agente fungistatico o bacteriostatico. Para satisfacer estas exigencias, los productos
cocinados tienen mayores ventajas con mezclas de gases que contienen nitrégeno y
dioxido de carbono. El didxido de carbono actua para suprimir el crecimiento microbiano

y el nitrdgeno se utiliza como gas de relleno cuando se elimina el oxigeno del paquete

En la aplicacion de atmdésferas en etapa de envasado de productos terminados es
importante realizar evaluaciones y consultar a expertos en la aplicacion de la tecnologia
ya que la aplicaciéon sin ningln conocimiento puede provocar gasto innecesario de

recurso y costo alto.
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