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RESUMEN

El presente trabajo tuvo por objetivo la reduccion del ndmero de organismos de
descomposicion de Rubus Glaucus Benth (mora de castilla) y Fragaria Ananassa (Frutilla)
producida en la Provincia de Chimborazo, utilizando un acelerador de electrones, para lo cual se
realizaron pruebas Fisico - Quimico antes y después de la irradiacion ; la identificacion de las
caracteristicas de las muestras se llevd a cabo mediante analisis microbioldgicos,
bromatoldgicos, complementarios, sensorial y analisis fisico. Se aplic6 la técnica de
radapertizacion en las muestras utilizando dosis de 0.3, 0.4 y 0.5 kilogray (kGy) con sus
respectivas muestras control a temperatura ambiente. Para el analisis se aplicd un disefio
experimental de tipo 22 factorial, para determinar el nimero de corridas experimentales, dos
factores con tres niveles cada uno, y tres repeticiones para evitar coincidencias y errores
aleatorios dando como resultado una diferencia significativa entre los tratamientos aplicados a
las muestras, donde se encontré que con esta técnica las dos variedades de frutos a dosis de 0.3
y 0.4 kGy hubo una reduccidn parcial de organismos de descomposicion, mientras que 0.5 kGy
se obtuvo una eliminacion total de los organismos presentes en las muestras ademas el
contenido nutricional no tuvo reduccién significativa. Se recomienda no aumentar la dosis de
0.5 kGy ya que esta es suficiente para la eliminacion total de organismos de descomposicion en

este tipo de frutos, una dosis superior puede causar quemaduras en los frutos.

Palabras clave: < RADAPERTIZACION >, < ACELERADOR DE ELECTRONES >,
< ORGANISMOS DE DESCOMPOSICION>, < RADIACION>, < DOSIS DE RADIACION
> < GRAY >, < BROMATOLOGICOS >, < MICROBIOLOGICOS >.
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ABSTRACT

The present work had as aim the reduction of the number of decomposition organisms of Rubus
Glaucus Benth (blackberry) and Fragaria Ananassa (Strawberry) produced in the Province of
Chimborazo, using an electron accelerator, for which Physical - Chemical tests were performed
before and after irradiation; the identification of the samples characteristics was carried out
through microbiological, bromatological, complementary, sensory, and physical analysis. It was
applied the radapertization technique in the samples using doses of 0.3, 0.4 and 0.5 kilogray
(kGy) with its respective control samples at room temperature. For the analysis an experimental
design of type 23 factorial was applied, to determine the number of experimental runs, two
factors with three levels each, and three repetitions to avoid coincidences and random errors
resulting in a significant difference between the treatments applied to the samples, where it was
found that with this technique the two varieties of fruits at doses of 0.3 and 0.4 kGy there was a
partial reduction of decomposition organisms, while 0.5 kGy obtained a total elimination of the
organisms present in the samples also the nutritional content had no significant reduction. It is
recommended not to increase the dose of 0.5 kGy since this is sufficient for the total elimination

of decomposition organisms in this type of fruit, a higher dose can cause burns in the fruits.

Keywords: <RADAPERTIZATION>, <ELECTRON ACCELERATOR>,
<DECOMPOSITION  ORGANISMS>, <RADIATION>, <RADIATION DOSE>,
<BROMATOLOGICAL>, <MICROBIOLOGICAL>.
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INTRODUCCION

El uso de la radiacion ionizante en los alimentos permite inhibir un gran porcentaje de
organismos patégenos, que aceleran el proceso de descomposicion de la materia orgénica,

ademas de mejorar la sanidad del producto debido a su accién bactericida.

En varios paises utilizan la técnica de irradiacion de alimentos para mejorar la sanidad del
producto, actualmente existe una gran demanda de alimentos naturales, principalmente de frutas
por su valor nutricional y multiples beneficios a la salud, Rubus Glaucus Benth (mora de
castilla) y Fragaria Ananassa (Frutilla) son comercializadas a nivel local e internacional, pero
son altamente perecibles y susceptibles a dafios mecanicos durante su recoleccion y transporte,
para lo cual se requiere la implementacion de procedimientos que logren eliminar organismos
patégenos y plagas, cumpliendo con las exigencias del mercado internacional, ademéas de
aumentar su tiempo de conservacion, buscando ser un procedimiento rentable para los
productores, existe interés por exportar frutas frescas a paises demandantes como: Estados
Unidos, Canada, Reino Unido, Alemania, Francia, Austria, Italia, Holanda, Bélgica, y Japén;
para llegar a estos paises, deben cumplir con un sistema de eliminacion de plagas vy
microorganismos patégenos ademas de estar acompafiadas por certificados sanitarios de la
Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario (AGROCALIDAD)

El presente Trabajo de Titulacion esta enfocado a determinar una dosis adecuada de radiacién
para la eliminacion de organismos de descomposicion presentes en el Rubus Glaucus Benth
(mora de castilla) y Fragaria Ananassa (frutilla) mediante la utilizacion de un acelerador de
electrones sin alterar propiedades Fisico — Quimicas de estos productos. Este trabajo de

titulacion esta estructurado por tres capitulos los cuales se detallan a continuacion.

En el capitulo | se identifica el problema; se formula, delimita, y justifica la investigacion; se
detalla los objetivos generales y especificos. Marco tedrico que se encuentra estructurado en

base a diferentes contenidos encontrados en libros, revistas y sitios web especializados.

El capitulo Il concierne al marco metodoldgico, donde se definiran las técnicas, métodos e

instrumentos de investigacion que se utilizaron.

El capitulo Il corresponde al analisis de los resultados obtenidos en esta investigacion,

redaccion de conclusiones y las recomendaciones de la presente investigacion.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Antecedentes

Las tecnologias de las radiaciones ionizantes se utilizan en diferentes aplicaciones entre ellas
tenemos industriales y médicas, en aplicaciones industriales tenemos que se utiliza en
actividades como irradiacion en alimentos, esterilizacién de insumos médicos y mejoramiento
de propiedades en materiales, sabiendo que la irradiacion de alimentos no ha sido desarrollada

de manera industrial en el Ecuador.

Algunas investigaciones presentan resultados importantes como el desarrollado en 1995, donde
se evaluo el “Efecto de Ila irradiacion con electrones en huevos fértiles inoculados
experimentalmente con salmonella enteritidis sobre la incubabilidad y desarrollo productivo”,
en este trabajo se evalud el efecto de 4 dosis de irradiacién con electrones, para lo cual se
dividieron en 6 grupos de tratamiento; 0.5 kGy, 1 kGy, 2 kGy, los mejores resultados se

observaron a 2 kGy, que ayudé a inhibir el crecimiento de la salmonella (Serrano, 1995)

En 2013 el Campus Tecnoldgico y Nuclear, Instituto Superior técnico Sacavém-Portugal realizo
la “Evaluacion del potencial de la radiacion gamma”, como un tratamiento de conservacion para
las frutas de mora, se evaluaron los parametros de carga bioldgica, fisica antes de la irradiacion
con dosis de 0.5 kGy, 1 kGy, 1.5 kGy y 2mkGy, inmediatamente se evaluaron los parametros de
carga bioldgica, fisica resultando sin impacto importante en los atributos fisicos y bioldgicos,
por lo cual sugiere la realizacion de mas estudios con dosis superiores para dilucidar las ventajas

de la irradiacién como tratamiento de conservacién (M. Oliveiraa, 2013).

En 1985 la Escuela Politécnica Nacional realizo el “Empleo de la irradiacion gamma para
prolongar el periodo de comercializacion de la frutilla”, Se investiga la utilizacion de la
irradiacion gamma en los frutos de fresa (Fragaria Chiloensis) para extender el periodo de
comercializacién de este producto. El tratamiento se aplica con dosis de 0.9 a 2.5 kGy y
posterior almacenaje a 4°C, prolongando el tiempo de vida atil de la frutilla hasta 18 dias
después de la cosecha. Con este tratamiento se mantienen sin mayor cambio las propiedades

organolépticas y nutritivas del fruto, se incluyen los analisis fisicos, quimicos y



microbioldgicos, siendo la dosis 2.5 kGy la que mostro mejor resultados en la eliminacion de

microorganismos presentes en la frutilla (Miranda Grijalva, 1985).

1.2. ldentificacién del problema

Actualmente existe una gran demanda de alimentos naturales, principalmente de frutas por su

valor nutricional y multiples beneficios a la salud.

La Rubus Glaucus Benth es un fruto rico en hierro, &cidos grasos, vitaminas, minerales,
hidratos de carbono y antioxidantes, por su aporte de nutrientes, sirve para tratar algunas
enfermedades como artritis y anemia, en el Ecuador se reportan alrededor de 5000 hectareas
(ha) de produccion de Rubus Glaucus Benth, que involucran de manera directa cerca de 15000

pequefios y medianos productores de la sierra (Viteri Pablo, Véasquez Wilson, Sotomayor, Andrea, 2016).

La Fragaria Ananassa son frutos ricos en: vitamina C, acido ascorbico, lecitina y pectina, esta
tiene propiedades antioxidantes que ayudan a disminuir el nivel de colesterol en la sangre, en el
Ecuador la mayor produccion estd concentrada en la provincia de Pichincha que tiene 400
hectéreas cultivadas, le sigue la provincia de Tungurahua con 240 hectareas y la provincia de

Chimborazo con 70 hectareas (MAG, 2017).

Estas frutas son comercializadas a nivel local e internacional, pero son altamente perecibles y
susceptibles a dafios mecanicos durante su recoleccion y transporte, para lo cual se requiere la
implementacion de procedimientos que logren eliminar microorganismos patégenos y plagas,
cumpliendo con las exigencias del mercado ademas de aumentar su tiempo de conservacion,
buscando ser un procedimiento rentable para los productores, existe interés por exportar estas
frutas frescas a paises demandantes como: Estados Unidos, Canada, Reino Unido, Alemania,
Francia, Austria, Italia, Holanda, Bélgica, y Japon; para llegar a estos paises, deben cumplir con
un sistema de eliminacion de plagas y microorganismos patégenos ademas de estar
acompariadas por certificados sanitarios de la Agencia de Regulacién y Control Fito y

Zoosanitario (AGROCALIDAD) (Viteri Pablo, Véasquez Wilson, Sotomayor, Andrea, 2016).



1.3.  Justificacion

El uso de la radiacion ionizante permite inhibir un gran porcentaje de microorganismos
patégenos que aceleran el proceso de descomposicion de la materia organica ademas de mejorar

la sanidad del producto, debido a su accion bactericida (Pereda, Juan A. Ordofiez, 2014).

Esta investigacién se realiza para cumplir con los requisitos para la obtencion del titulo de
Biofisico, se cuenta con los conocimientos suficientes sobre radiaciones ionizantes y sus
aplicaciones que fueron adquiridos durante el desarrollo de la malla curricular que ofrece esta
carrera, ademas de haber realizado pasantias en investigacion en areas que involucran la
aplicacién de las radiaciones ionizantes en alimentos, se cuenta con la supervisién de una

docente de la carrera gque tiene conocimientos afines al tema.

Como estudiantes de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) tenemos
acceso a laboratorios y reactivos los cuales son necesarios para el cumplimiento de los objetivos
de esta investigacion, para realizar el proceso de irradiacion se accederd al servicio del
acelerador de electrones que ofrece la Escuela Politécnica Nacional (EPN), puesto que brinda

servicio de irradiacion a instituciones gubernamentales y usuarios en general.

La investigacion en eliminacion de organismos con electrones acelerados, no se ha realizado
anteriormente, se tiene referencias de estudios realizados con radiacién gamma emitida por una
fuente de cobalto-60 (®°Co), por lo tanto, se pretende evaluar los efectos de los electrones
acelerados en los alimentos, en este caso se utilizard Rubus Glaucus Benth y Fragaria

Ananassa como productos a irradiar para aumentar la conservacién de las mismas.

El Plan Nacional de Desarrollo Toda Una Vida plantea en su objetivo 6, el Desarrollar las
capacidades productivas y del entorno para lograr la soberania alimentaria y el buen vivir rural,
en la politica 6.3 sefiala impulsar la produccion de alimentos suficientes y saludables, asi como
la existencia y acceso a mercados y sistemas productivos alternativos, que permitan satisfacer la
demanda nacional con respeto a las formas de produccion local y con pertinencia cultural. De
acuerdo con este objetivo es de importancia la innovacion en procedimientos para lograr
productos seguros para el consumidor, por esto con la irradiacion se produce reduccion en el
contenido de microorganismos patégenos, reduciendo la posibilidad de enfermedades
provocadas por alimentos por contaminacion bacteriana cumpliendo asi con la soberania

alimentaria (PNBV, 2017).



1.4.

Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Reducir el nimero de organismos de descomposicion del Rubus Glaucus Benth (mora de

castilla) y Fragaria Ananassa (frutilla) producida en la Provincia de Chimborazo, utilizando un

acelerador de electrones.

1.4.2. Objetivos Especificos

1.5.

Establecer las caracteristicas del Rubus Glaucus Benth y Fragaria Ananassa mediante
analisis fisicos, microbioldgicos, bromatol6gicos y sensoriales.

Encontrar la dosis 6ptima para reducir el nimero de organismos de descomposicion del
Rubus Glaucus Benth y Fragaria Ananassa, de modo que no se alteren sus propiedades
bromatolégicas, fisicas, complementarias y sensoriales.

Establecer las caracteristicas del Rubus Glaucus Benth y Fragaria Ananassa mediante
analisis fisicos, microbioldgicos, bromatolégicos, complementarios y sensoriales luego de
haber aplicado la irradiacion con el acelerador de electrones.

Determinar los efectos de la irradiacion en Rubus Glaucus Benth y Fragaria Ananassa.

Determinar el costo beneficio de la técnica.

Marco Tedrico

1.5.1. Rubus Glaucus Benth

El Rubus Glaucus Benth mas conocido como mora, es una planta que posee un fruto con

amplia gama de uso alimentario, pertenece a la familia Rosacea es originaria de las zonas

tropicales de América; se encuentra principalmente en Ecuador, Colombia, Honduras, México,

Estados Unidos, El Salvador, Panama y Guatemala. (Salazar, 2012 pég. 21).



El Rubus Glaucus Benth posee algunas variedades, entre las méas cultivadas en Ecuador se
encuentran la mora de castilla y andimora, que son frutos que a pesar de pertenecer a la misma
familia contienen aspectos y caracteristicas Unicas (Efecto del piso altitudinal sobre la calidad de mora

(Rubus glaucus benth) en la region interandina del Ecuador, 2018).

Figura 1-1: Plantacion de mora de castilla,

Sector San Luis

Realizado por: Cushquicullma Luis, 2019

El fruto es una baya elipsoidal de 15 a 25mm en el diametro més ancho, su peso varia de 3a 5
g, cuando se esta formando es de color verde, pasando a rojo y luego a morado oscuro y
brillante cuando madura, el fruto estd formado por pequefias drupas adheridas a un receptaculo
que al madurar es blancuzco y carnoso, la maduracion de este fruto es afectada por la
temperatura, ya que incrementa la deshidratacion por pérdida acelerada de agua, originando
alteraciones tanto en el exterior como interior del fruto, asi obteniendo una disminucidn en el

peso del fruto (Bentham, 2012).

Existen varias razones por las cuales el fruto presenta una diversidad de colores una de las
principales es que puede deberse a que las antocianinas dependen del pH mostrando su méaxima
expresion de color, en medios acidos que en medios neutros o alcalinos; las antocianinas pueden
pasar de rojo anaranjado en condiciones acidas, al rojo intenso violeta en condiciones neutras y
al rojo, purpura, azul en condiciones alcalinas, el color que presente el fruto va a depender de la
mezcla de antocianinas que se encuentran presentes en este tipo de plantas, en general la
concentracion de antocianinas en la mayoria de frutas y verduras va desde 0,1 hasta el 1%

(Yugcha, 2018 pags. 37-38).



Este pequefio fruto es apto para la obtencién de jugos, mermeladas, jaleas, néctares, reposteria,
helados y confiteria, la produccion de estos frutos es continua, una planta produce
aproximadamente desde cuando tiene un afio, hasta los 12 a 20 afios de vida.

La produccion de Rubus Glaucus Benth en la provincia de Chimborazo en el afio 2005
presenta 275 hectéreas (ha) (Pablo, 2016).

Figura 2-1: Planta de Rubus Glaucus Benth

Fuente: (INIAP, 2013)

1.5.2. Cosecha y post-cosecha

Cosecha

Ocurre un afio después de la siembra, el fruto esta listo para ser cosechado después de su
hinchamiento de yemas y floracidn, este proceso consiste en una seleccion individual de la fruta
para poder sacarlo al mercado, esta préctica es muy complicada y laboriosa debido a que es una
planta espinosa y los frutos no maduran de forma homogénea; se considera que solamente el
50% de la fruta cumplira con los requisitos necesarios de calidad para la exportacion y el otro
50% se destinard al mercado local o individual, la clasificacion se la hace en funcion del

tamafio, dafio fisico, dafio por hongos o insectos (Delgado, 2012 pags. 51-52).

La cosecha de la mora se realiza durante todo el afio, si se recolecta en estado inmaduro no

alcanza las caracteristicas de color y sabor, también se reduce notablemente el rendimiento por



no alcanzar el peso real en el 6ptimo estado de cosecha. En esta etapa es conveniente reducir al
minimo la manipulacion con el fin de obtener frutas de mayor duracion post —cosecha (Freire,
2012 pag. 12).

Esta actividad se realiza con intervalos de 6 y 8 dias para desprender el fruto de su rama, se lo
hace cuidadosamente para que el fruto no sufra dafios por su manipulacion, una de las normas
generales menciona que se debe reducir la presion sobre el fruto de manera que el recipiente

donde se recolecte debe ser mas angosta que la base (Pérez, 2011 pag. 33).

Post-cosecha

El producto, debe ser trasladado lo méas pronto posible a la empacadora o centro de acopio,
puntos de comercializacion, registrando la recepcion del producto, se debe realizar el proceso de
seleccidn del producto esto con el fin de separar aquellos elementos que no retinan los requisitos
necesarios de calidad y tratarlos diferenciadamente, también conocer las caracteristicas de
calidad que requiere, tanto el mercado nacional como internacional y los protocolos de post-

cosecha que cada legislacién internacional exija (Vizcaino, 2015).

1.5.3. Composicion nutricional

Estos frutos en su mayoria poseen una gran fuente de sales minerales y vitaminas que
constituyen un importante aporte nutricional, posee un bajo valor caldrico, convirtiéndolo en un
alimento beneficioso para el organismo, tiene propiedades desintoxicantes, es apropiada para
prevenir problemas circulatorios y de piel, ayuda a evitar afecciones cardiacas, cuando el fruto
esta maduro contienen azucares que son necesarios para limpiar el organismo, también es
beneficioso para la prevencion del cancer (Montalvo, 2010). El principal contenido nutricional de

la mora es: agua, fibra, Vitamina C, carotenoides.



Tabla 1-1: Propiedades nutricionales del Rubus Glaucus Benth.

Contenido nutricional Ejemplo
Vitaminas
A EyC
Minerales Potasio, calcio, fésforo, hierro y sodio.
Otros Agua, proteinas, carbohidratos, fibra,

azlcares

Fuente: (Castilla, blogspot.com, 2013)

Realizado por: Lema Fernanda, 2019

1.6. Fragaria Ananassa

La Fragaria Ananassa mas conocida como frutilla, pertenece a la familia rosacea, es una planta
rastrera que se cultiva en zonas que tienen entre 1300 y 3600 metros sobre el nivel del mar, el
tallo es herbéceo, tierno y flexible en el que salen los peciolos que son largos y sostienen las
hojas y flores. El fruto es de color rojo brillante y fragante que se obtiene de la planta que recibe
su mismo nombre, puede ser consumida cruda o como mermelada, es empleada con fines

medicinales ya que posee excelentes propiedades que ayudan a preservar la salud (Gutirrez, 2009).

Figura 3-1: Plantaciones de Fragaria Ananassa- sector Shuyo.

Realizado por: Lema Fernanda, 2019



Se trata de un fruto falso formando por el receptaculo en el que se halla aquenios pequefios y de
color claro en pate expuesto a la sombra y rojizo oscuro la expuesta al sol. Los aquenios se
encuentran hundidos, superficiales o sobresalientes de la pulpa y son muy o poco numerosos,
los aquenios sobresalientes aumentan la resistencia de la superficie, pero durante el proceso de
limpieza del fruto se desprenden muchos de ellos, generalmente el consumidor prefiere el fruto

con menor cantidad de aquenios ya que estos pueden gquedarse entre los dientes al ser mordidos

(CONSERVATION OF STRAWBERRY (Fragaria x ananassa Duch cv. Camarosa) BY EDIBLE COATING
APPLICATION OF SABILA GEL MUCILAGE (Aloe barbadensis Miller) AND CARNAUBA WAX, 2010).

La parte central del fruto llamada corazén puede estar poco o bien desarrollada, el fruto puede
ser de varias formas, segun el cultivo puede tener formas como: conico, cénico — alargado,
conico — redondeado, esferoidales, oblatos, pueden llegar a tener forma de rifién.

La mayor produccién estd concentrada en la provincia de Pichincha que tiene 400 hectareas
cultivadas, le sigue la provincia de Tungurahua con 240 hectéreas y la provincia de Chimborazo con 70 hectareas
(INIAP, 2016).

Figura 4-1: Fruto de Fragaria Ananassa- Sector S. Luis

Realizado por: Lema Fernanda, 2019
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1.6.1. Cosechay post- cosecha

Cosecha

Esta actividad se la realiza de 3 a 4 meses desde la siembra, las frutillas son las mas dulces
cuando estan completamente maduras en la planta. Es mejor dejarlos en la planta por un dia o
dos hasta que se pongan rojos. Durante la recoleccion de estos frutos, se debe tener cuidado ya
pueden sufrir dafios mecanicos por manipulacién, para la cosecha corte el tallo justo por encima
del fruto para eliminarlos de la planta, almacene los frutos recolectados en un lugar fresco lejos
de la luz solar, como por ejemplo un refrigerador inmediatamente después de recogerlas para

aumentar el tiempo de almacenamiento (Duchesne, 2012).

La fruta es altamente delicada y perecedera con vida Util de 2 a 3 dias a temperatura ambiente y
es vulnerable a la descomposicion posterior a la cosecha debido a su alta tasa de respiracion,
estrés ambiental y ataques patdgenos, son problemas graves que causan pérdidas sustanciales de
productos frescos cada afio, causando una pérdida econdmica para los productores de esta fruta
(Villegas, 2017).

La cosecha de este fruto se realiza en la mafiana, antes de que la temperatura de las frutas
aumente y se ablanden, este tipo de factores dan lugar a largas horas de trabajo durante el

periodo de cosecha.

Post-cosecha

Las frutillas después de su cosecha, pueden ser consumidas frescas o pueden ser conservadas
por congelacion, deshidratacion y enlatado, el objetivo principal del control de hongos durante
la post- cosecha es frenar el desarrollo de las infecciones iniciadas en el campo debido a que no
se aplican fungicidas en post-cosecha es muy importante el enfriamiento inmediato, el
almacenamiento 0°% vy la utilizacion de atmosferas modificadas, las enfermedades principales
que atacan al fruto durante la post-cosecha son Botrytis cinérea Rhizopus stolonifer,
Phytophthora cactrum y penicilium ssp (Mora, 2010 pag. 82), después de la cosecha se debe
realizar varios factores para conservar este fruto todo esto incluye desde el manejo hasta el

empaguetado y transporte del producto.
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1.6.2. Composicion nutricional

El principal contenido nutricional de Fragaria Ananassa por cada 100g es vitaminas y
minerales, tiene propiedades antioxidantes que ayuda a disminuir el nivel de colesterol en la

sangre (Borquez, 2012).

Tabla 2-1: Composicion nutricional de Fragaria Ananassa.

Tipo Nutriente

Agua, Energia, Proteina, Ceniza, Lipidos, Carbohidrato, Fibra,
Préximas Az(cares Fructosa, sacarosa, glucosa.
Minerales Calcio, Hierro, Magnesio, Fosforo, Potasio, Sodio, Zinc, Cabre,

Manganeso, Selenio.
Vitaminas C, Tiamina, Riboflavina, Niacina, Acido pantoténico, B6, Folato,
Betaina, B12, E.
Fuente: (Borquez, 2012).

Realizado por: Lema Fernanda, 2019

1.7. Radiaciones ionizantes

Son radiaciones con energia suficiente para ionizar la materia, extrayendo los electrones de sus
estados ligados al 4&tomo. Este tipo de radiacion puede provenir de sustancias radiactivas, que
emiten radiacion de forma espontanea, o de generadores artificiales, tales como los generadores

de rayos X y aceleradores de particulas.

1.7.1. Aceleradores lineales de electrones

Los electrones necesarios para la aplicacion industrial de irradiacion de alimentos son generados
por aceleradores de electrones, este consta de un filamento caliente que emite electrones dentro
de una camara evacuada, luego un potencial eléctrico positivo atrae estos electrones y los

concentra para producir un haz angosto.
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El paso final involucra el paso del haz a traves de los polos de un electroiman con un campo
magnético variable que causa que el haz de electrones de desplace de lado a lado, este haz es

dirigido hacia el alimento (Rodrigo tarté, 1998).

En los aceleradores de electrones, la microonda generada es puesta en una guia de onda
cilindrica lineal, en su interior posee discos con un pequefio orificio en la parte central de los
mismos, estos discos forman cavidades a intervalos cuya longitud depende de la frecuencia de la
microonda y de la velocidad que tendrian los electrones en esa parte de la guia de onda
aceleradora, siendo mas extensas las cavidades a medida que los electrones se aceleran mas
(Uzcategui, 2001), mientras la onda electromagnética se encuentra dispersa en la guia de onda
cilindrica, la resonancia de microonda en las cavidades crea un campo eléctrico en el eje axial
de la guia de onda, el cual es necesario para acelerar los electrones. En estas condiciones se
inyectan electrones a una velocidad més o menos la mitad de la velocidad de la luz, los cuales
bajo condiciones adecuadas de fase y frecuencia tienden agruparse en las crestas de la
componente vectorial eléctrica de la onda viajera, en una corta trayectoria, los electrones
alcanzan una tercera parte de la velocidad de la luz, y en ese momento casi todos los electrones
se encuentran justo en la cresta de la componente vectorial eléctrica de la onda electromagnética
que los lleva, y son acelerados en una segunda etapa, obteniendo un incremento de energia
desde 25keV hasta obtener su energia nominal de 7MeV (Uzcategui, 2001).

Cufa de onda para
la microonda

electrones acelerdndose
f Haz de electrones

| / pulsante

\ Componente vectonal

Unidad generadora
de microonda
(magnetron)

Disparador dz electrones eléctnea de la microonda

(electron gui)

Figura 5-1: Esquema de aceleracion de electrones.

Fuente: (Uzcategui, 2001).
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1.7.2. Electrones

De todas las particulas solo los electrones son tomados en cuenta en la aplicacion de la
irradiacién de alimentos, ya que estos pueden ser facilmente generados en grandes cantidades y
tienen carga eléctrica, lo cual permite que puedan ser dirigidos y concentrados magnéticamente
y que su energia sea controlada por campos electrostaticos, estas son las propiedades de los

aceleradores de electrones (Rodrigo tarté, 1998).

Los electrones debido a que poseen masa y su poder de penetracion es bajo, al ser acelerados
adquieren cantidades muy altas de energia cinética, por lo cual les permite penetrar alimentos lo
suficiente para ser de gran utilidad a la hora de irradiar alimentos para eliminar

microorganismos o0 conservar su tiempo de vida (Rodrigo tarté, 1998).

1.7.3. Interaccion de los electrones acelerados con la materia

Los electrones acelerados actlan principalmente mediante fuerzas de coulomb (eléctricas) entre
ellos y los electrones de los atomos absorbentes, cuando chocan con electrones orbitales, estas
fuerzas repulsivas ocasionan que estos Gltimos sean expulsados de su a&tomo de origen y que los
primeros se desvien de sus trayectorias. Como resultado de estas desviaciones, es dificil
predecir la trayectoria de un electrén y su profundidad de penetracién es menor que la verdadera
longitud de su trayectoria, en estos tipos de colisiones, se transfiere energia del electrén
incidente a los 4&tomos contra los cuales choca, este proceso de trasferencia de energia ocurre
hasta que se disipa toda la energia cinética del electrdn incidente y el electron es capturado por

un catién (CSN, 2013).

1.8. Irradiacion de alimentos

La irradiacién de alimentos es el método fisico controlado para tratar alimentos utilizando
radiaciones ionizantes. La energia que estos reciben es suficiente para romper enlaces quimicos
gue provocan cambios en sus componentes y contaminantes, los alimentos irradiados pueden

estar eléctricamente cargados (iones) o ser neutros (radicales libres), estos a su vez reaccionan
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dando lugar a cambios en el producto irradiado al cual se lo conocen como radiolisis, Estas

reacciones son las responsables de la destruccion de microorganismos, insectos y parésitos
(Sendra, 2001 pag. 133).

El tratamiento de irradiacion consiste en someter a los alimentos a dosis de radiaciones
ionizantes utilizando fuentes radiactivas selladas, con propdsitos industrial o investigativos,
entre estos emisores radiactivos mas utilizados son la radiacion gamma, los rayos X y los
electrones acelerados, a estos tipos de radiacion se los conoce como radiaciones ionizantes y son
aceptadas por organismos internacionales como el Organismo Internacional de Energia Atomica
(OIEA), que realizan normas para una buena irradiacion de alimentos (OIEA, 2010).

La dosis para la irradiacion de alimentos se puede clasificar de la siguiente manera: irradiacion a
baja dosis (<1 kGy), a dosis medias (1-10 kGy) y a dosis grandes (10- 50 kGy), los productos
alimenticios sometidos a este tipo de tratamiento con radiacién ionizante de conformidad con la
Norma general para los alimentos irradiados (CODEX STAN 106-1983).

1.8.1. Efectos de la irradiacion de alimentos

Las radiaciones ionizantes destruyen o degradan el ADN o las proteinas de bacterias patogenas,
la irradiacion parece ser inocua para los alimentos, en el sentido de que no causa alteraciones
toxicas en sus compuestos, si producen subproductos peculiares, pero no se ha demostrado que
provoquen efectos peligrosos (Beattie, 2010 pag. 5).

La radiactividad de un elemento no se puede modificar a voluntad, en el caso del acelerador de
electrones, la exposicion ha de durar varios minutos donde suele ajustarse la dosis y duracion
para eliminar al patégeno de mayor riesgo y con méxima probabilidad de hallarse en los

alimentos.

La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) ha confirmado que ningln efecto indeseable,
nutricional o tdxico, es originado con la irradiacion de los productos alimenticios esta
conclusion ha sido hecha publica por la OMS tras la reunidn de un grupo de expertos para
evaluar mas de 200 estudios realizados sobre las consecuencias de la irradiacion nuclear o
ionizacion controlada de los alimentos con el objetivo de prolongar las fechas de consumo
(OIEA, 2010).

Segun los estudios llevados a cabo por la OMS y el Organismo Internacional de Energia

Atdmica (OIEA) desde 1980 los alimentos irradiados por una dosis global de un maximo de
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10kGy no presentan ningun riesgo toxicolégico, ni ningun problema nutricional o

microbioldgico particular (ORTEGA, 1992).

Tabla 3-1: Niveles de dosis de irradiacién expresados en kGy y sus efectos.

Dosis (kGy) Efectos
Inhibicion de la germinacion.

Dosis baja (< 1 kGy) Retraso de la maduracion.
Esterilizacion de insectos, larvas y huevos.
Radurizacion

Dosis media (1-10 kGy) Reduccion de los microorganismos alterantes.
Reduccion de los patégenos no esporulados.
Radapertizacion

Dosis alta (10-50 kGy) Esterilidad

Nota: La dosis maxima recomendada para alimentos es de hasta 15kGy.

Fuente: (La radiacion a la mesa , 2009).

Realizado por: Fernanda, 2019

1.8.2. Cambios en el contenido nutricional

Los métodos de irradiacion de alimentos suelen originar cierta pérdida de nutrientes, al igual
gue en otras reacciones quimicas. Los cambios nutricionales dependen principalmente de la
dosis de tratamiento, la composicion de alimento y otros factores como la temperatura y
presencia o ausencia de aire. A dosis pequefias de (hasta 1 kGy) la pérdida de nutrientes de los
alimentos es insignificante, a dosis medias (1-10 kGy) puede producirse cierta pérdida de
vitaminas en los alimentos expuestos al aire durante la irradiacion o el almacenamiento, a dosis
elevadas (10 -50 kGy) la pérdida de vitaminas puede disminuir con ciertas medidas de
proteccion, como la exclusion de aire durante el tratamiento y el almacenamiento (Salud, 1989 pag.
30).

Algunas vitaminas como la riboflavina, niacina y vitamina D son bastantes resistentes a la
radiacion, otras como las vitaminas A, B, E y K, se destruyen con mas facilidad, apenas se
conoce los efectos de la irradiacion sobre los efectos en el &cido folico, y los datos son

contradictorios a los efectos de la irradiacion en la vitamina C de las frutas y las hortalizas.
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En andlisis quimicos y estudios de alimentacion en animales se ha demostrado que el valor
nutricional de las proteinas apenas se ve afectado por la irradiacion, ni siquiera utilizando dosis

elevadas (RODRIGUEZ, 2004).

1.8.3. Alteraciones de las caracteristicas organolépticas

Si se utiliza una dosis adecuada, las propiedades pueden permanecer sin cambios; sin embargo,
al aplicar dosis elevadas se puede producir cambios en el alimento como sabor, color y textura
gue pueden hacer al alimento inaceptable para el consumo. Las alteraciones organolépticas
producidas por este tratamiento se presentan a dosis menores que las necesarias para producir
alteraciones nutricionales, estas alteraciones pueden minimizarse irradiando el alimento
envasado al vacio o en atmosferas modificadas, en estado congelado o en presencia de
antioxidantes, una de las caracteristicas principales de las alteraciones organolépticas es la

aparicion de un olor y sabor a radiacion (Nutrinfo, 2000 pag. 3).

1.9. Ventajas y desventajas de la irradiacion

A continuacidén, en la Tabla 4-1. Se describe algunas de las ventajas y desventajas de la

irradiacion de alimentos.

Tabla 4-1: Ventajas y desventajas de la irradiacion de alimentos.

Se pueden utilizar en productos = Produce algunos cambios organolépticos.
congelados
Dosis limitadas de irradiacion. Los radicales libres formados contribuyen con la oxidacion de los

alimentos que contengan lipidos, esto provoca rancidez oxidativa

Destruccion de insectos o Puede romper las proteinas y destruir parte de las vitaminas como
parasitos AB,CyE.

Destruccion de | Proteccidn personal y del area de trabajo en la zona radiactiva.
microorganismos

Evita o remplaza tratamientos El nicho de mercado para productos irradiados es pequefio.
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quimicos

Fuente: (L6pez, 2004 pag. 56)
Realizado por: Fernanda Lema

CAPITULOII

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Tipo de investigacion por su alcance:

Con la finalidad de resolver el problema de investigacion se aplicaré dos tipos de investigacion:
Exploratoria: Se pretende identificar los pardmetros sensoriales, fisicos, microbioldgicos y
bromatolégicos, del Rubus Glaucus Benth y Fragaria Ananassa.

Descriptiva: Describe los pasos a seguir para una correcta recoleccién y proceso de irradiacién

del Rubus Glaucus Benth y Fragaria Ananassa.

2.2. Disefio de la investigacion

Para obtener los resultados de la investigacion se realizardn dos experimentos, uno para el
Rubus Glaucus Benth y otro para la Fragaria Ananassa. Cada experimento se realizara en
diferentes etapas: la primera sera el establecimiento de una linea base, en una segunda etapa se
realizara la irradiacion de las muestras, en una tercera etapa se realizara la caracterizacion post
irradiacion. Posteriormente se llevara a cabo el analisis de los datos, la presentaciéon e
interpretacion de resultados y en su Ultima etapa se realizara la elaboracion de un analisis Costo

Beneficio de la técnica utilizada.
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2.3. Disefio experimental

El presente estudio utilizo un disefio experimental de tipo 23 factorial, para determinar el
numero de corridas experimentales. Dos factores con tres niveles cada uno, y tres repeticiones

para evitar coincidencias y errores aleatorios:

FACTORES NIVELES RESPUESTA
a  0.3kGy r
A.  Dosis aplicada az 0.4kGy Cantidad de
organismos de
as  0.5kGy 1  descomposicion
presentes.
b  minimo L
B.  Peso del fruto b,  medio

bs maximo

2.4. Poblacién de estudio/ muestra

La poblacién bajo estudio del presente trabajo, es la produccién de frutos del tipo Rubus
Glaucus Benth y Fragaria Ananassa, segun cifras de AGROCALIDAD el 100% de estos
productos son Mora de Castilla y Frutilla. Por lo tanto, si obtenemos una muestra representativa
de estos frutos, el estudio se podra extender a toda la produccion de Rubus Glaucus Benth y
Fragaria Ananassa de la Provincia de Chimborazo. La poblacion se la considera de tipo

infinita ya que no es posible limitar la produccidn de la provincia.

2.5. Técnicas de recoleccion de datos

Los datos se recolectaran mediante lecturas de datos directas y se almacenaran en hojas de

calculos para su posterior analisis y presentacion.
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2.6. Materiales y equipos

Materiales

- Crisoles/Tapas

- Espatula

- Pinza universal.

- Erlenmeyer

- Vaso de precipitacién de 250mi
- Mortero

- Pipeta de 5ml, 1ml, 10ml

- Pera de succion

- Reverbero

- Balones Kjeldahl de 800ml
- Buretas

- Probetas

- Barra de agitacion

- Papel bond

- Tubos de ensayo

Equipos

- Aparato de digestion y destilacion Macro Kjeldahl
- Balanza analitica
- Auto clave

- Licuadora
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- Mufla a 550°C
- Plancha pre calcinadora
- Desecador con silicagel

- Balanza analitica

Reactivos

- H>SO. concentrado

- NaOH al 50%

- Catalizador

- HsBOs al 4%

- Zinc en lentejas

- HCI estandarizados 0.1N
- Licor de Fehling Ay B

- Lugol

- Agua Destilada

2.7. Metodologia

2.7.1. Analisis microbioldgicos de Rubus Glaucus Benth y Fragaria Ananassa

Para el analisis microbioldgico de Rubus Glaucus Benth y Fragaria Ananassa se realiza el
mismo procedimiento para ambas frutas.

Inicialmente se realiza la esterilizacién de los materiales tubos de ensayo, pipetas, pinzas en el
equipo denominado auto clave a una temperatura de 120°C, con una presion de 1.5 Pa durante

20 minutos.

° Aerobios
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Pesar 1 gr de muestra

En un tubo de ensayo colocar 9 ml de agua destilada, homogenizar con la muestra
obteniendo una disolucién 102,

Tomar 1 ml de la disolucién 10* colocar en un tubo de ensayo con 9 ml de agua destilada
obteniendo una disolucién 102.

Tomar 1ml de disolucién 102 y colocar en un tubo de ensayo con 9 ml de agua destilada
obteniendo una disolucion 102,

Tomar 1ml de disolucién 10% y colocar en las placas Petri film para aerobios.

Incubar por 24 horas a una temperatura de 35°C.

Realizar el conteo de colonias expresando en UFC/g.

Mohos y levaduras

Repetir el proceso de preparacion de muestra para proceder a sembrar en la placa Petri

Tomar 1 ml de disolucién 10%y colocar en las placas Petri film para mohos y levaduras.

Incubar por 24 horas a una temperatura de 35°C.

Realizar el conteo de colonias expresando en UFC/g.

Salmonella

Repetir el proceso de preparacion de muestra para proceder a sembrar en la placa Petri
film Tomar 1 ml de disolucién 10® y colocar en las placas Petri film para salmonella.
Incubar por 48 horas a una temperatura de 35°C.

Realizar el conteo de colonias expresando en UFC/g.

Escherichia Coli
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- Repetir el proceso de preparacion de muestra para proceder a sembrar en la placa Petri
film Tomar 1 ml de disolucién 10° y colocar en las placas Petri film para Escherichia
Coli.

- Incubar por 24 horas a una temperatura de 35°C.

- Realizar el conteo de colonias expresando en UFC/g

2.7.2. Anélisis bromatol6gicos

° Determinacion de cenizas

- Lavar los crisoles luego los introducimos en la mufla durante de 4 horas (h).

- Colocar los crisoles en el desecador durante 30 minutos (min), se procede a pesar los
crisoles en la balanza analitica y se procede a registrar éste peso.

- Se pesa alrededor de 1 g de la muestra, previamente taramos la balanza con el crisol y
se registra este peso.

- Se coloca los crisoles en la estufa y se lo mantiene hasta que las muestras se encuentren
totalmente calcinadas.

- Se coloca los crisoles con la muestra calcinada en la mufla y a una temperatura de 550°C
por de 24 h.

- Se saca los crisoles de la mufla y se los coloca en el desecador por 30 min como minimo
para su enfriamiento.

- Se procede a pesar los crisoles con la ceniza y se registra este peso.

Calculo:

(Pc + C) — (Po) .

(Pc + M) — (Pc) 100

%ceniza =

23



Donde:

M = Muestra

Pc = Peso del crisol
C =Cenizas

° Determinacién de proteina

- Pesar en papel aproximadamente 1 g de muestra, se registra el peso del papel y la muestra

- Introducir la muestra en los tubos de Kjeldahl de 100 ml.

- Afadir 10 g de catalizador (9 CuSO4+1Na;SOy).

- Agregar 25 ml de H2SO4en los tubos de Kjeldahl.

- Colocar los tubos en el equipo Kjeldahl encender el extractor de vapores.

- Dejar que se digiera la muestra aproximadamente 120 min.

- En matraces Erlenmeyer de 500ml colocar 100ml de HsBOs al 4%.

- Trasladar los matraces Erlenmeyer con el HsBOs al 4% al equipo de

- Abrir el grifo de agua que esta conectado a los refrigerantes.

- Afiadir 200 ml. de agua destilada en los tubos con la muestra digerida

- Agitar hasta que se disuelva completamente y colocarlo en balones de 800 ml

- Agregar en cada balon 2 pepas de zinc granulado.

- Procedemos a afiadir muy cerca del equipo Kjeldahl los balones en los cuales colocamos
100 ml. de NaOH al 50% en cada balon.

- Colocar el balon de Kjeldahl a cada tapon de hule del equipo de destilacion del aparato
Kjeldahl, agitamos el balén para la homogeneizacion de las sustancias producto de la
reaccion.

- Prendemos los reverberos del equipo de destilacion.

- Recolectamos 200 ml. De destilado, sacamos los matraces Erlenmeyer y ponemos de 2 a
3 gotas de indicador macro.

- Colocamos en la bureta el &cido clorhidrico 0.1N

- Realizamos la titulacion y registramos la cantidad de HCI al 1N gastados en la titulacion

hasta que la muestra tome un color rosaceo.

Calculo

HCl 0.1 N estandarizado * 0.014 x 6.25 * ml HCl 0.1 Gastados

o P =
% (peso papel + muestra) — (peso papel)
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2.7.3. Anélisis complementarios de Rubus Glaucus Benth y Fragaria Ananassa

° Cuantificacion de azUcares reductores

- Medir 5 ml de Fehling Ay 5 ml de Fehling B

- Colocar 40 ml de Agua destilada en el preparado de Fehling y llevar a ebullicion.
- Armar un equipo de Titulacion

- En la bureta colocar la muestra

- Titular gota a gota

- Terminada la operacion se lee el volumen gastado

Calculo

VF x Vol de disolucion de muestra
X = * 100
Gasto de muestra(ml)

o Cuantificacion Vitamina C

Preparacion del zumo de fruta
- Licuar la mora y frutilla.

- Filtrarlo a través de papel filtro.

- Poner en un Erlenmeyer de 100 ml:

- 10 ml de zumo de fruta

- 15 ml de agua destilada

- 0,25 ml de HCI (15%)

- 0,25 ml de almidén (1%) que actGa como indicador.

- Llenar la bureta con 15 ml de la disolucién de yodo.

- Titular lentamente y agitando la disolucion de zumo contenida en el Erlenmeyer, hasta

que vire al azul.
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Calculo

g Volumen yodo consumido
L= 0,424 x

volumen de la muestra

CAPITULO 11l

3. MARCO DE RESULTADOS

Establecimiento de las caracteristicas de Rubus Glaucus Benth y Fragaria Ananassa mediante

analisis fisicos, microbioldgicos, bromatoldgicos, complementarios y sensoriales.

3.1. Andlisis de Resultados

3.1.1. Andlisis fisico de Rubus Glaucus Benth

Tabla 1-3: Peso de muestras en Rubus Glaucus Benth previo al

tratamiento.

Dosis(kGy) Peso (g)
0 455,12 +0,1
0,3 455,13+ 0,1
0,4 455,09+ 0,1
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0,5 455,13+ 0,1
Realizado por: Cushquicullma Luis, 2019

Se realiz0 el registro de pesos previo el procedimiento de irradiacion para las diferentes dosis,

donde la dosis 0 representa la muestra testigo como se muestra en la tabla 1-3.

3.1.2. Andlisis fisico en Fragaria Ananassa

Tabla 2-3: Pesos de muestras en Fragaria Ananassa previo al tratamiento.

Dosis (kGy) Peso (g)
0 455,15+ 0,1
0,3 455,12+ 0,1
0,4 455,11+ 0,1
0,5 455,13+ 0,1

Realizado por: Cushquicullma Luis, 2019

Se realizé el registro de pesos de las muestras previo el procedimiento de irradiacion para las

diferentes dosis, donde la dosis 0 representa la muestra testigo como se muestra en la tabla 2-3.

3.1.3. Analisis microbioldgico en Rubus Glaucus Benth

Tabla 3-3: (UFC/g) en Rubus Glaucus Benth.

Muestra testigo
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Organismos presentes UFC/g S.E
Aerobios 20 1,5275
Mohos y levaduras 28 2
Salmonella 0 0
Escherichia Coli 13 1

Realizado por: Lema Fernanda, 2019

En Rubus Glaucus Benth se obtuvo 20 UFC/g de aerobios; en cuanto a mohos y levaduras
tenemos 28 UFC/g; se presenta ausencia de Salmonella y en Escherichia Coli tenemos 13
UFC/g.

3.1.4. Analisis microbioldgico en Fragaria Ananassa

Tabla 4-3: UFC/g en Fragaria Ananassa.

Muestra testigo
Organismos presentes UFClg SE
Aerobios 15 1
Mohos y levaduras 15 2
Salmonella 0 0
Escherichia Coli 0 0

Realizado por: Cushquicullma Luis, 2019

En Fragaria Ananassa se obtuvo 15 UFC/g de aerobios; en cuanto a mohos y levaduras

tenemos 15 UFC/g; se presenta ausencia de Salmonella y Escherichia Coli.

3.1.5. Analisis bromatoldgico en Rubus Glaucus Benth

. Ceniza
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Tabla 5-3: Porcentaje de ceniza en Rubus Glaucus Benth.

Muestra testigo
Calidad % Ceniza SE
Alta 0,62536919| 0,06730684
Media 0,61250196 | 0,05712945
Baja 0,61060033| 0,05383803

Realizado por: Cushquicullma Luis, 2019

El porcentaje de ceniza de Rubus Glaucus Benth de alta calidad se registra con 0,62, de calidad
media el porcentaje de ceniza es 0,61 y calidad baja tiene un porcentaje de ceniza de 0,61 como

muestra la tabla 5-3.

. Proteina

Tabla 6-3: Porcentaje de proteina en Rubus Glaucus Benth.

Muestra testigo
Calidad % Proteina SE
Alta 9,67866826 0,04447623
Media 9,66798418 0,04367209
Baja 9,66767182 0,0455654

Realizado por: Cushquicullma Luis, 2019

El porcentaje proteico de Rubus Glaucus Benth de alta calidad es de 9,67, en calidad media es
de 9,66 y de baja calidad es de 9,66 como muestra la tabla 6-3.

3.1.6. Analisis Complementario en Rubus Glaucus Benth

. Vitamina C
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Tabla 7-3: Porcentaje de vitamina C en Rubus Glaucus Benth.

Muestra testigo
Calidad % Proteina |S.E
Alta 3,06222222?2 0,21589023
Media 3,06222222?2 0,08159884
Baja 3,06222222?2 0,21589023

Realizado por: Cushquicullma Luis, 2019

El porcentaje de vitamina C se mantiene para las diferentes calidades de Rubus Glaucus Benth

como se detalla en la tabla 7-3.

o Azucares Reductores Totales (ART)

Tabla 8-3: Porcentaje de azucares totales en Rubus Glaucus Benth.

Muestra testigo
Calidad % ART SE
Alta 6,731715572 0,060712859
Media 6,720918157 0,134223844
Baja 6,735890815 0,067912308

Realizado por: Cushquicullma Luis, 2019

El porcentaje de azucares totales en Rubus Glaucus Benth en las diferentes calidades se

mantiene sin cambios apreciables como muestra la tabla 8-3.

3.1.7. Analisis bromatoldgico en Fragaria Ananassa

. Ceniza
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Tabla 9-3: Porcentaje de ceniza en Fragaria Ananassa.

Muestra testigo

Calidad % Ceniza SE
Alta 0,38312387 0,02534877
Media 0,38206258 0,00612392
Baja 0,38206258 0,00612392

Realizado por: Cushquicullma Luis, 2019

El porcentaje de ceniza para Fragaria Ananassa se mantiene en las diferentes calidades.

. Proteina

Tabla 10-3: Porcentaje de proteina en Fragaria Ananassa.

Muestra testigo
Calidad % Proteina S.E
Alta 0,38312387 |0,02534877
Media 0,38206258 |0,00612392
Baja 0,38206258 |0,00612392

Realizado por: Cushquicullma Luis, 2019

El porcentaje proteico de Fragaria Ananassa se mantiene para todas las calidades evaluadas.

. Vitamina c

Tabla 11-3: Porcentaje de vitamina C en Fragaria Ananassa.

Muestra testigo

Calidad % Vitamina C S.E
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Alta 5,70044444 0,08159884
Media 5,70044444 0,08159884
Baja 5,70044444 0,08159884

Realizado por: Cushquicullma Luis, 2019

El porcentaje de vitamina C en las diferentes calidades de Fragaria Ananassa mantiene el
mismo valor.

o Azucares Reductores Totales (ART)

Tabla 12-3: Porcentaje de azucares totales en Fragaria Ananassa.

Muestra testigo
Calidad % Vitamina C SE
Alta 5,70044444 | 0,08159884
Media 5,70044444 | 0,08159884
Baja 5,70044444 | 0,08159884

Realizado por: Cushquicullma Luis, 2019

El porcentaje de azucares reductores totales en Fragaria Ananassa se mantiene sin cambios
para las diferentes calidades.

Establecimiento de caracteristicas del Rubus Glaucus Benth y Fragaria Ananassa mediante
analisis fisicos, microbioldgicos, bromatoldgicos, complementarios y sensoriales luego de
aplicar irradiacion con el acelerador de electrones.

3.1.8. Andlisis fisico de Rubus Glaucus Benth
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Tabla 13-3: Pesos de muestras en Rubus Glaucus Benth posterior

al tratamiento.

Dosis (kGy) Peso
0 455,11+ 0,19
0.3 455,13+ 0,1g
04 455,08+ 0,19
0.5 4,55,13+ 0,1g

Realizado por: Cushquicullma Luis, 2019

Se pesa y registra las muestras en la tabla 13-3.

3.1.9. Andlisis fisico en Fragaria Ananassa

Tabla 14-3: Pesos de muestras en Fragaria Ananassa posterior al

tratamiento.

Dosis (kGy) Peso
0 455,15+ 0,19
0.3 455,11+ 0,19
04 455,11+ 0,19
0.5 455,13+ 0,19

Realizado por: Cushquicullma Luis, 2019

Se pesa y registra las muestras en la tabla 14-3.

3.1.10. Analisis microbioldgicos en Rubus Glaucus Benth posterior a irradiacion.

o Tratamiento con dosis de 0.3 kGy
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Tabla 15-3: Muestra irradiada con dosis de 0.3 kGy en Rubus Glaucus

Benth.
Tratamiento con dosis de 0.3 kGy
Organismos presentes UFC/g SE
Aerobios 14 1
Mohos y levaduras 10 1
Salmonella 0 0
Escherichia Coli 7 1

Realizado por: Lema Fernanda, 2019

Tratamiento con dosis de 0.4 kGy

Tabla 16-3: Muestra irradiada con dosis de 0.4 kGy en Rubus Glaucus

Benth.

Tratamiento con dosis de 0.4 kGy
Organismos presentes UFC/g SE
Aerobios 7 1
Mohos y levaduras 0 0
Salmonella 0 0
Escherichia Coli 3 1

Realizado por: Lema Fernanda, 2019

Tratamiento con dosis de 0.5 kGy
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Tabla 17-3: Muestra irradiada con dosis de 0.5 kGy en Rubus Glaucus

Benth.
Tratamiento con dosis de 0.5 kGy
Organismos presentes | UFC/g SE
Aerobios 0 0
Mohos y levaduras 0 0
Salmonella 0 0
Escherichia Coli 0 0

Realizado por: Lema Fernanda, 2019

o Gréfica de eliminacion de organismos de descomposicién en Rubus Glaucus Benth con

sus respectivas dosis de tratamiento

3
} —=— Aerobios
—+— Mohos y levaduras
—&— Salmonella
—=— E. Coli

24

19
-
T
1
-

0 TO0 200 300 00 500
Tratamiento aplicado (Gy)

UFClg
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Gréfico 1-3: Eliminacion de organismos a diferentes dosis.

Realizado por: Cushquicullma Luis, 2019

Mediante la grafica 1-3 a una dosis de 0,5kGy se elimina por completo los organismos de

descomposicién presentes en Rubus Glaucus Benth
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3.1.11. Anélisis microbioldgicos en Fragaria Ananassa con dosis de tratamiento

o Tratamiento con dosis de 0.3 kGy

Tabla 18-3: Muestra irradiada con dosis de 0.3 kGy en Fragaria Ananassa.

Tratamiento con dosis de 0.3 kGy
Organismos presentes UFCl/g SE
Aerobios 1 0,57735027
Mohos y levaduras 2 0,70710678
Salmonella 0 0
Escherichia Coli 0 0

Realizado por: Lema Fernanda, 2019

o Tratamiento con dosis de 0.4 kGy

Tabla 19-3: Muestra irradiada con dosis de 0.4 kGy en Fragaria Ananassa.

Tratamiento con dosis de 0,4 kGy
Organismos presentes UFC/g S.E
Aerobios 0 0
Mohos y levaduras 0 0
Salmonella 0 0
Escherichia Coli 0 0

Realizado por: Lema Fernanda, 2019

o Tratamiento con dosis de 0.5 kGy
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Tabla 20-3: Muestra irradiada con dosis de 0.5 kGy en Fragaria Ananassa.

Tratamiento con dosis de 0,5 kGy
Organismos presentes UFC/g SE
Aerobios 0 0
Mohos y levaduras 0 0
Salmonella 0 0
Escherichia coli 0 0

Realizado por: Lema Fernanda, 2019

o Gréfica de eliminacion de organismos de descomposicién en Fragaria Ananassa con sus

respectivas dosis de tratamiento

—m— Aerobios

E Mohos y levaduras
3 —&— Salmonella

—w— E_ Coli

* -
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Tratamiento aplicado (Gy)

Gréfico 2-3: Eliminacidn de organismos en Fragaria Ananassa a diferentes

dosis.

Realizado por: Cushquicullma Luis, 2019

37



Mediante la grafica 2-3 se observa que, a una dosis de 0,5 kGy se eliminan todos los organismos

de descomposicidn presentes en las muestras de Fragaria Ananassa.

3.1.12. Anélisis bromatoldgico en Rubus Glaucus Benth posterior al tratamiento

. Ceniza

Tabla 21-3: Porcentaje de ceniza en Rubus Glaucus Benth.

Calidad Alta Media Baja
Dosis(kGy) % Ceniza S.E % Ceniza S.E % Ceniza S.E

0 0,62536919 | 0,06730684 | 0,61250196 | 0,05712945 | 0,61060033 | 0,05383803
0.3 0,58314794 | 0,08621744 | 0,57081361 | 0,05058945 | 0,58485453 | 0,08573916
0.4 0,56123742 | 0,06333367 | 0,56570969 | 0,05626848 | 0,55570676 | 0,04306032
0.5 0,48304296 | 0,03610225 | 0,48304296 | 0,03610225 | 0,48304296 | 0,03610225

Realizado por: Lema Fernanda, 2019
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Gréfico 3-3: Porcentaje de ceniza en Rubus Glaucus Benth.

Realizado por: Cushquicullma Luis, 2019

. Proteina
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Tabla 22-3: Porcentaje de proteina en Rubus Glaucus Benth.

Calidad Alta Media Baja
Dosis(kGy) | % Proteina SE % Proteina SE % Proteina SE
0 7,71919652 | 0,03715371 | 7,70203643 | 0,06748164 7,7039265 | 0,04215796
0.3 7,69728235 | 0,02864195 | 7,68025995 | 0,08937152 7,69892982 | 0,02864195
0.4 7,69262629 | 0,07635992 7,6730884 | 0,08319867 | 7,69262629 | 0,08469919
0.5 7,67624673 | 0,05048431 | 7,64470924 | 0,11892996 | 7,69245754 | 0,06909868
Realizado por: Lema Fernanda, 2019
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Grafico 4-3: Porcentaje de proteina en Rubus Glaucus Benth.
Realizado por: Cushquicullma Luis, 2019
3.1.13. Analisis Complementario en Rubus Glaucus Benth posterior al tratamiento
o Vitamina C
Tabla 23-3: Porcentaje de Vitamina C en Rubus Glaucus Benth.
Calidad Alta Media Baja
Dosis(kGy) | % V.C S.E % V.C SE % V.C S.E
0 0,62536919 | 0,06730684 | 0,61250196 | 0,05712945 | 0,61060033 | 0,05383803
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0.3 0,58314794 | 0,08621744 | 0,57081361 | 0,05058945 | 0,58485453 | 0,08573916
0.4 0,56123742 | 0,06333367 | 0,56570969 | 0,05626848 | 0,55570676 | 0,04306032
0.5 0,48304296 | 0,03610225 | 0,48304296 | 0,03610225 | 0,48304296 | 0,03610225

Realizado por: Lema Fernanda, 2019
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Gréfico 5-3: Porcentaje de Vitamina C en Rubus Glaucus Benth.

Realizado por: Cushquicullma Luis, 2019

Azucares reductores totales (ART)

Calidad Alta Media Baja
Dosis(kGy) | % ART S.E % ART S.E % ART S.E

0 6,73171557 | 0,06071286 | 6,72032525 | 0,12175028 | 6,73589081 | 0,06791231
0.3 6,68676642 | 0,01397083 | 6,6948179 | 0,00699805 | 6,70589081 | 0,06791231
0.4 6,68001736 | 0,11473263 | 6,68015155 | 0,1205112 | 6,68390149 | 0,10869063
0.5 6,65766577 | 0,07221235 | 6,6414221 | 0,05855732 | 6,65554488 | 0,09275379

Tabla 24-3: Porcentaje de ART en Rubus Glaucus Benth.

Realizado por: Lema Fernanda, 2019
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Gréfico 6-3: Porcentaje de ART en Rubus Glaucus Benth.

Realizado por: Cushquicullma Luis, 2019
En los analisis bromatol6gicos en Rubus Glaucus Benth no existen cambios significativos, sus

valores se mantienen para; cenizas, proteinas, vitamina C y azucares reductores totales. Para
este analisis se realiz6 una seleccién de fruta, como son calidad alta en donde se encuentra la
fruta grande, en calidad media se encuentra la fruta de mediano tamafio y para calidad baja
tenemos a la fruta pequefia. Mediante la comparacién de resultados no se encontré cambios por

el tamafio de la fruta.

3.1.14. Analisis bromatolégico en Fragaria Ananassa posterior al tratamiento

. Ceniza

Tabla 25-3: Porcentaje de ceniza en Fragaria Ananassa.

Calidad Alta Media Baja
Dosis(kGy) % Ceniza SE % Ceniza SE % Ceniza SE

0 0,38312387 | 0,02534877 | 0,38206258 | 0,00612392 | 0,38206258 | 0,00612392
0.3 0,37904914 0,0086169 | 0,37896407 | 0,00519628 | 0,37998021 | 0,00490889
0.4 0,36413293 | 0,02131838 | 0,36679126 | 0,01773996 | 0,36459174 | 0,00477029
0.5 0,35507549 | 0,01691345 | 0,35538391 | 0,04282929 | 0,35302888 | 0,00510724

Realizado por: Lema Fernanda, 2019
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Grafico 7-3: Porcentaje de ceniza en Fragaria Ananassa.

Realizado por: Cushquicullma Luis, 2019

. Proteina

Tabla 26-3: Porcentaje de proteina en Fragaria Ananassa.

Calidad Alta Media Baja
Dosis(kGy) | % Proteina SE % Proteina SE % Proteina SE
0 9,67866826 0,04447623 9,66798418 0,04367209 9,66767182 0,0455654
0.3 9,66798418 0,04367209 9,66798154 0,04280484 9,66671246 0,04390383
0.4 9,66230073 0,05364348 9,66735235 0,04507142 9,6405731 0,07651697
0.5 9,6405731 0,07651697 9,66703218 0,04445757 9,6405731 0,07651697

Realizado por: Lema Fernanda, 2019
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Gréfico 8-3: Porcentaje de proteina en Fragaria Ananassa.

Realizado por: Cushquicullma Luis, 2019

3.1.15. Analisis Complementario en Fragaria Ananassa posterior al tratamiento

. Vitamina C

Tabla 27-3: Porcentaje de Vitamina C en Fragaria Ananassa.

Calidad Alta Media Baja
Dosis(kGy) | % V.C SE % V.C SE % V.C SE

0 5,70044444 | 0,08159884 | 5,70044444 0,08159884 5,70044444 | 0,08159884
0.3 5,60622222 | 0,08159884 | 5,60622222 0,21589023 5,60622222 | 0,08159884
04 5,55911111 | 0,16319768 | 5,55911111 0,08159884 5,55911111 | 0,08159884
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0.5 5,46488889 | 0,14133333 | 5,46488889 0,16319768 5,46488889 | 0,08159884
Realizado por: Lema Fernanda, 2019
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Grafico 9-3: Porcentaje de Vitamina C en Fragaria Ananassa.

Realizado por: Cushquicullma Luis, 2019

Azucares reductores totales (ART)

Tabla 28-3: Porcentaje de Azucares reductores totales en Fragaria Ananassa.
Calidad Alta Media Baja
Dosis(kGy) | % ART S.E % ART SE % ART S.E
0 11,1209927 | 0,05659797 | 11,1219927 | 0,05659797 | 11,1209927 | 0,05659797
0.3 11,1089994 | 0,03829853 | 11,1070386 | 0,0659417 | 11,0950386 | 0,0659417
0.4 11,1042999 | 0,03806863 | 11,1056914 | 0,0640596 | 11,1092894 | 0,06950902
0.5 11,0958015 | 0,01943905 | 11,0948479 | 0,06713886 | 11,1040662 | 0,05083865

Realizado por: Lema Fernanda, 2019
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Graéfico 10-3: Porcentaje de Azucares reductores totales en Fragaria Ananassa.

Realizado por: Cushquicullma Luis, 2019

En los andlisis bromatol6gicos en Fragaria Ananassa no existen cambios significativos, sus
valores se mantienen para; cenizas, proteinas, vitamina c y azucares reductores totales. Para este
andlisis se realizo una seleccion de fruta, como son calidad alta en donde se encuentra la fruta
grande, en calidad media se encuentra la fruta de mediano tamafio y para calidad baja tenemos a
la fruta pequefia. Mediante la comparacion de resultados no se encontré cambios por el tamafio

de la fruta.

3.1.16. Analisis sensorial Fragaria Ananassa

Se realizaron andlisis sensoriales en Fragaria Ananassa como sabor, olor y color con dosis de

0.3, 0.4y 0.5 kGy, con su respectiva muestra control.

. Sabor

Tabla 29-3: Niveles de sabor en Fragaria Ananassa.

Dosis (kGy) Dulce | Acido Descomposicién
0 2 1 11
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0.3 3 2 9
0.4 4 2 7
0.5 8 2 4

Realizado por: Lema Fernanda, 2019

La muestra control de Fragaria Ananassa presenta un sabor dulce durante 2 dias en el tercero y
cuarto dia presenta un sabor acido mientras que en el cuarto dia existe presencia de moho siendo

asi no apta para el consumo.

La muestra de Fragaria Ananassa con dosis de 0.3 kGy presenta un sabor dulce durante 3 dias
en el cuarto y quinto dia presenta un sabor acido mientras que en el sexto dia existe presencia de

moho siendo asi no apta para el consumo.

La muestra de Fragaria Ananassa con dosis de 0.4 kGy presenta un sabor dulce durante 5 dias
en el sexto y séptimo dia presenta un sabor acido mientras que en el octavo dia existe presencia
de moho siendo asi no apta para el consumo.

La muestra de Fragaria Ananassa con dosis de 0.5 kGy mantuvo un sabor dulce durante 8 dias

al décimo dia presenta un sabor acido mientras que en el 13avo dia existe presencia de moho

siendo asi no apta para el consumo.

. Olor

Tabla 30-3: Niveles de olor en Fragaria Ananassa.

Dosis (kGy) Agradable | Desagradable | Patrido

0 3 3 8
0.3 4 8
0.4 5 3 6
0.5 9 3 2

Realizado por: Lema Fernanda, 2019
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La muestra control de Fragaria Ananassa presento un olor agradable durante 3 dias, en el

tercero y quinto dia presenta un olor desagradable, en el sexto dia presenta un olor patrido.

La muestra de Fragaria Ananassa con dosis de 0.3 kGy presenta un olor agradable durante 4
dias en el quinto y sexto dia presenta un olor desagradable mientras que en el sexto dia existe un
olor patrido.

La muestra de Fragaria Ananassa con dosis de 0.4 kGy presenta un olor agradable durante 5
dias, del sexto al octavo dia presenta un olor desagradable mientras que en el octavo dia existe

un olor patrido.

La muestra de Fragaria Ananassa con dosis de 0.5 kGy mantuvo un olor agradable durante 9

dias al décimo al 13avo dia tiene olor desagradable para el 14avo dia presenta aun olor putrido.

. Color

Tabla 31-3: Niveles de color en Fragaria Ananassa.

Dosis (kGy) | Normal | Blando Descomposicién
0 2 2 11
0.3 3 2 9
04 4 2 7
0.5 8 2 4

Realizado por: Lema Fernanda, 2019
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La valoracion visual permanece sin cambios por 8 dias a una dosis de 0.5 kGy a comparacion de

la muestra control que solo se mantiene sin cambios por 2 dias.

Mediante el analisis sensorial podemos se llega a especificar que la mejor dosis para alargar el
tiempo de conservacion de Fragaria Ananassa es de 0.5 kGy siendo asi la dosis optima

logrando conservar las muestras por 8 dias a una temperatura ambiente.

3.1.17. Analisis sensorial Rubus Glaucus Benth

Se realizaron andlisis sensoriales en Rubus Glaucus Benth como sabor, olor y color con dosis

de 0.3, 0.4 y 0.5 kGy, con su respectiva muestra control.

. Sabor

Tabla 32-3: Niveles de sabor en Rubus Glaucus Benth.

Dosis (kGy) | Dulce Acido Descomposicion
0 2 2 10
0.3 3 2 9
0.4 5 2 7
0.5 7 2 5

Realizado por: Cushquicullma Luis, 2019
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La muestra control de Rubus Glaucus Benth presenta un sabor dulce durante 2 dias en el
tercero y cuarto dia presenta un sabor acido mientras que en el quinto dia existe presencia de

moho siendo asi no apta para el consumo.

La muestra de Rubus Glaucus Benth con dosis de 0.3 kGy presenta un sabor dulce durante 3
dias en el cuarto y quinto dia presenta un sabor acido mientras que en el séptimo dia existe

presencia de moho siendo asi no apta para el consumo.
La muestra de Rubus Glaucus Benth con dosis de 0.4 kGy presenta un sabor dulce durante 5
dias en el sexto y séptimo dia presenta un sabor acido mientras que en el octavo dia existe
presencia de moho siendo asi no apta para el consumo.
La muestra de Rubus Glaucus Benth con dosis de 0.5 kGy mantuvo un sabor dulce durante 7

dias al octavo dia presenta un sabor acido mientras que en el 13avo dia existe presencia de

moho siendo asi no apta para el consumo.

. Olor

Tabla 33-3: Niveles de olor en Rubus Glaucus Benth.

Dosis (kGy) | Agradable | Desagradable | Putrido

0 3 1 10
0.3 4 1 9
0.4 6 1 7
0.5 7 2 5

Realizado por: Cushquicullma Luis, 2019
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Durante 7 dias tuvo un olor caracteristico de la fruta con el tratamiento de 0.5 kGy en referencia

a la muestra control gque solo tuvo un olor agradable por 3 dias.

. Color

Tabla 34-3: Color en Rubus Glaucus Benth.

Dosis (kGy) | Normal | Blando Descomposicion
0 2 2 10
0.3 3 2 9
0.4 5 2 7
0.5 7 2 5

Realizado por: Cushquicullma Luis, 2019

En la valoracion visual permanece sin cambios durante 7 dias a una dosis de 0.5 kGy a

comparacion de la muestra control que solo se mantiene sin cambios por 2 dias.
Mediante el andlisis sensorial podemos se llega a la conclusion que la mejor dosis para alargar

el tiempo de conservacion de Rubus Glaucus Benth es de 0.5 kGy siendo asi la dosis optima, a

esta dosis se logrd conservar las muestras durante 7 dias a una temperatura ambiente.

3.2. Discusion de resultados
Para encontrar una dosis optima en la eliminacion de organismos presentes en Rubus Glaucus

Benth y Fragaria Ananassa se irradio con dosis de 0.3, 0.4 y 0.5 kGy respectivamente, como

muestra control se utilizé muestras sin irradiar.
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Tabla 35-3: Andlisis microbioldgicos en Rubus Glaucus Benth.

Dosis (kGy) | Aerobios Mohos y levaduras | Salmonella | E. Coli

0 20 28 0 13
0.3 14 10 0 7
0.4 7 0 0 3
0.5 0 0 0 0

Realizado por: Cushquicullma Luis, 2020

Inicialmente en la muestra control de Rubus Glaucus Benth existe presencia de aerobios con 20
UFC/g, mohos y levaduras con 28 UFC/g, Escherichia Coli con 13 UFC/g y ausencia de UFC/g
para salmonella.

Las muestras irradiadas con 0.3 kGy presentan una reduccion de 30% en aerobios, en mohos y
levaduras existe una reduccion del 64,29 % y una reduccién del 46,15% para Escherichia Coli.
Este tratamiento no es viable para la eliminacion total de los organismos presentes en las

muestras.

Muestras irradiadas con 0.4 kGy para aerobios se obtuvo una reduccion de 65%, en mohos y
levadura tenemos una reduccién del 100%, Escherichia Coli tiene una reduccion del 76,92%. En
este tratamiento tenemos una respuesta positiva en la eliminacién de mohos y levaduras su
reduccion es definitiva, ademas tiene un alto porcentaje de eliminacion para aerobios y

Escherichia Coli. Este tratamiento no es totalmente efectivo.

Para el tratamiento de 0.5 kGy, tenemos una reduccion de 100% de los organismos presentes,

este tratamiento elimina los organismos por completo.

Tabla 36-3: Analisis microbioldgicos en Fragaria Ananassa.

Dosis (kGy) | Aerobios | Mohosy levaduras | Salmonella | E. Coli

0 15 15 0 0
0.3 1 2 0 0
0.4 0 0 0 0
0.5 0 0 0 0

Realizado por: Cushquicullma Luis, 2020
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Inicialmente la muestra control de Fragaria Ananassa revelo respuesta positiva para presencia
de aerobios con 15 UFC/g, mohos y levaduras con 15 UFC/g, ademas ausencia de Escherichia

Coli y salmonella.

Las muestras irradiadas con 0.3 kGy presentaron una reduccién de un 91,13 % en aerobios, para
mohos y levaduras existe una reduccién del 89,76 %. Este tratamiento no es viable para la

eliminacion de los organismos.

Muestras irradiadas con 0.4 kGy para aerobios, mohos y levaduras se obtuvo una reduccién de

100% este tratamiento es efectivo para la eliminacion de los organismos.

Para el tratamiento de 0.5 kGy hubo ausencia de UFC/g de los organismos. En este tratamiento

la eliminacion de organismos es definitiva.

Mediante las respuestas del andlisis microbiol6gico, la dosis dptima para eliminacién de los
organismos es de 0.5 kGy, esta dosis elimind el 100 % de unidades de formacion de colonia por

gramo (UFC)/g en Rubus Glaucus Benth y Fragaria Ananassa.

Para los analisis bromatoldgicos de ceniza , proteina, azlcares reductores totales y vitamina C,
el cambio de estas propiedades no fueron significativas, el documento publicado por la
organizacion mundial de la salud y la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacion, donde indica que los cambios no son significativos en su composicion
nutricional y sensorial, siempre y cuando no exceda la dosis estipulada para cada alimento por

dicha organizacion (OMs, 1989).

En los analisis sensoriales se determind que con una dosis de 0.5 kGy en Fragaria Ananassa se
logré conservar por 9 dias el producto sin refrigeracion; en Rubus Glaucus Benth se conservo
por 8 dias logrando asi encontrar una dosis adecuada para conservar el producto por mas

tiempo.
En el anélisis fisico no se notaron cambios significativos, en las muestras no varia el peso inicial

con el peso tomado después de la irradiacion. La organizacion mundial de la salud y la

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion indican que puede
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haber cambios en el peso por deshidratacion de las frutas y por condiciones ambientales como
zonas de alta humedad. (OMS, 1989).

CONCLUSIONES

e En este trabajo de titulacién se redujo por completo el ndmero de organismos de
descomposicién del Rubus Glaucus Benth y Fragaria Ananassa producida en la

Provincia de Chimborazo, aplicando una dosis de 0.5 kGy.
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e  Se establecieron caracteristicas a partir de las muestras Rubus Glaucus Benth y Fragaria
Ananassa realizando andlisis; fisicos, microbiol6gicos, bromatoldgicos y sensoriales,
obteniendo asi caracteristicas de referencia para verificar si existen cambios en sus
propiedades, después de realizar los tratamientos con las diferentes dosis, se determina que
no presentan cambios significativos en sus propiedades fisicas, bromatoldgicos y

sensoriales.

e La dosis Optima para reducir el numero de organismos de descomposicion del Rubus
Glaucus Benth y Fragaria Ananassa, fue de 0.5 kGy sin modificar sus propiedades

iniciales.

e  Se establecié las caracteristicas del Rubus Glaucus Benth y Fragaria Ananassa mediante
analisis fisicos, microbioldgicos, bromatolégicos, complementarios y sensoriales luego de

haber aplicado dosis de 0.3, 0.4, 0.5 kGy con el acelerador de electrones.

o No se determiné efectos negativos en Rubus Glaucus Benth y Fragaria Ananassa post
irradiacion ya que las muestras irradiadas no presentaron alteraciones en sus propiedades

fisico-quimicas.
e Esta técnica es muy beneficiosa ya que no altera las propiedades fisicas y quimicas en el
proceso de irradiacion, este proceso también es denominado como una pasteurizacién en

frio, ademas nos permite, aumentar el tiempo de stock de los productos de manera

significativa.

RECOMENDACIONES
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Se recomienda mantener a baja temperatura las muestras, esta investigacion se realizo a
temperatura ambiente, Es conocido que a bajas temperaturas las frutas se conservan

durante mas tiempo.

Es recomendable no aumentar la dosis de 0.5 kGy, siendo esta suficiente para eliminar;
aerobios, mohos y levaduras, Escherichia Coli y salmonella. Dosis superiores pueden
causar guemaduras en Rubus Glaucus Benth y Fragaria Ananassa perdiendo su calidad

de comercializacion.

Es recomendable realizar andlisis bromatolégicos, cuando se utilice dosis superiores para

verificar que no existan cambios en sus propiedades fisico-quimicas.

55



GLOSARIO

Antocianinas: Son un grupo de pigmentos de color rojo, hidrosolubles, distribuidos en el reino

vegetal (Propiedades funcionales de las antocianinas, 2011 pag. 16).

Dosis de radiacion: Es la cantidad de radiacion absorbida por los alimentos, la unidad de dosis
segln el sistema internacional es el Gray, esta dosis es controlada principalmente por el tiempo

durante el cual los alimentos estan expuestos a la radiacion (Sendra, E., Capellas, M. y Guamis, B.,
2001 pag. 144).

Gray: El Gray es una moderna unidad de dosis de radiacion con la cual se mide la sensibilidad
de los microorganismos a las radiaciones, se define como la absorcién de un julio de energia de

radiacion por kilogramo de materia (1 julio/Kg) (Suérez, 2001 pég. 124).

Organolépticas: Son descripciones de las caracteristicas fisicas que tiene la materia en general

como por ejemplo su sabor, color, olor, textura o temperatura (Ojeda, 2018).

Perecibles: Son aquellos alimentos que comienzan una descomposicion de forma sencilla,
agentes como la temperatura, humedad o la presion son determinantes para que el alimento

comience su deterioro (Daisy Gutiérrez Herrera, 2018).

Radapertizacion: Tratamiento de los alimentos con radiacién ionizante hasta una dosis
suficiente para reducir el nivel de microorganismos hasta niveles de esterilidad, de tal manera

que no se detecte practicamente ningin organismos en el alimento tratado (Suarez, 2001 pég. 88).

Radurizacién: Proceso de radiacion ionizante usado para prolongar la vida de almacenamiento

de un producto alimenticio (Suérez, 2001 pag. 88).
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ANEXOS:

ANEXO A: RECOLECCION DE MUESTRAS DE RUBUS GLAUCUS BENTH
Y FRAGARIA ANANASSA.

Anexo 1A: Recoleccion de Fragaria Ananassa

Realizado por: Cushquicullma Luis, 2019

Anexo 2A: Recoleccién de Rubus Glaucus Benth
Realizado por: Cushquicullma Luis, 2019



ANEXO B. ESTERILIZACION DE MATERIALES.

ANEXO 1B: Colocacién y extraccion de materiales en el equipo auto-clave.

Realizado por: Cushquicullma Luis, 2019.

ANEXO C. PREPARACION DE LA DISOLUCION Y CULTIVO DE AEROBIOS, MOHOS
Y LEVADURAS; SALMONELLA, ECHERICHIA COLL.

ANEXO 1C: Preparacion de disolucién 103

Realizado por: Cushquicullma Luis, 2019



ANEXO 2C: Placas Petri film
Realizado por: Cushquicullma Luis, 2019
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ANEXO 3C: Procedimiento para sembrar las plz;(;a’s Petri film.

Realizado por: Lema Fernanda, 2019

ANEXO 4C: Placas Petri film sembradas.

Realizado por: Lema Fernanda, 2019



ANEXO 5C: Conteo de UFC/g

Realizado por: Lema Fernanda, 2019

ANEXO D: ANALISIS BROMATOLOGICOS Y COMPLEMENTARIOS.

ANEXO 1D: Limpieza de muestras.

Realizado por: Lema Fernanda, 2019



ANEXO 2D: Preparacion de muestras para deshidratacion.

Realizado por: Lema Fernanda, 2019
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ANEXO 3D: Muestras deshidratadas.

Realizado por: Lema Fernanda, 2019

DETERMINA

ANEXO 4D: Proceso para la determinacion de ceniza.

Realizado por: Lema Fernanda, 2019



ANEXO 5D: Calcinacion de muestras.

Realizado por: Lema Fernanda, 2019

ANEXO 6D: Muestras calcinadas en la mufla.

Realizado por: Lema Fernanda, 2019
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ANEXO 7D: Proceso para la determinacion de proteina.

Realizado por: Lema Fernanda, 2019



ANEXO 8D: Digestion de muestra.

Realizado por: Lema Fernanda, 2019

ANEXO 9D: Destilacion de la muestra.

Realizado por: Lema Fernanda, 2019

ANEXO 10D: Titulacion viraje a rosa palido.

Realizado por: Lema Fernanda, 2019



ANEXO 11D: Preparacion de sumo de las muestras para analisis

complementarios
Realizado por: Lema Fernanda, 2019

ANEXO 12D: Determinacion de azucares reductores totales.

Realizado por: Lema Fernanda, 2019

ANEXO 13D: Determinacion de vitamina C.

Realizado por: Lema Fernanda, 2019



ANEXO E: ANALISIS SENSORIALES

ANEXO 1E: Muestras testigo.

Realizado por: Lema Fernanda, 2019

ANEXO 2E: Muestras a los 7 dias.

Realizado por: Lema Fernanda, 2019

ANEXO 3E: Muestras a los 7 dfas.

Realizado por: Lema Fernanda, 2019



ANEXO F: CERTIFICADO DE CALIBRACION POR CALORIMETRIA NETZSCH DSC
204 F1 PHOENIX

Instrument: NETZSCH DSC 204 F1 Phoerx Sample name: cP

Project: Sample Mass; 857mg

Fllename; DC-OTI0159-2015 CP ngb-sd7 Reference name:

Sample identity: DC-OTI159-2015 Reference Mass! 0Omg

Date/Time: 08/0572015 8:40:55 Reference Crucible Mass: 40 mg

End Date/Time: 08/0572015 10:01:33 Material:

Laboratory: CIAP Temp.Calib.: Calbracion marzo 2015 ngb4d7
Operator: Ivén Ch Sensitivity: Cal marzo 2012 entalpia ngb-ed7?
Mode: DSC Crucible; Pan Al open

Measurement Type: Sample

Remark:

Furnace: Standard DSC 204F1 Furnace TC: E

Sample carrier:  DSC 204F1 t-sensor Sample TC: E

Measurement End:  Normal end Crucible Mass: BB mg

Purge 2MFC:  NITROGEN Flow range: 2500 mimin predefined
Protective MFC: NITROGEN Flow range: 2500 mimin predefined

Start criteria
Reset after maximum standby time:  No

List of temperature steps:
Num Mode Temp. HR AcqRate Duraton STC P2N2 PGN2 IC BC
'C Kmin pts/min  hhmm

«  Stand-by heating 150 40000 1 200 2001 0
«  Stand-by isothermal 150 0200 1 200 2001 0
1 Dyname 2500 10000 30000 24 1 200 0 1 0
2 Dyname 400 10000 30000 0029 1 200 0 1 0
3 Dyname 2500 10000 30000 0029 1 200 00 1 0
«  Emergency 2600 200 0 1 0
~  Final stand-by heating 200 40000 0005 1 200 0 1 0
«  Final stand-by isothermal 200 0200 1 200 70 1 0

Fuente: NETZSCH DSC 204 F1 Phoenix
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