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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue estimar la vida 1til de la humita en funcion a la
temperatura de almacenamiento con la aplicacion de conservante (acido ascorbico) y el factor
de aceleracion Q,; Se estudio el almacenamiento de la humita a 0y 10°C (A), con dos métodos
de aplicacion de acido ascorbico (aplicacion directa e inmersion) (B). La unidad experimental
fue de 100 g. Para el experimento se aplicé un diseiio completamente al azar con tres réplicas.
Se evaluaron parametros sensoriales como: sabor, olor, color, textura; quimicos: pH, acidez y
microbiologicos mohos y levaduras (UFC), vida til mediante la ecuacion de regresion lineal
planteada por Labuza y el factor de aceleracion Q, . En el analisis sensorial el tratamiento
A1B2 presentd los mejores resultados. El nimero de UFC.g™! tanto en mohos y levaduras, no
superd los limites permitidos por la norma INEN de 50x10° UFC.g! (In=10.81) a excepcion
A2B1. En el pH los tratamientos A1B2 y A1B1 presentaron los mayores promedios cercanos al
neutro. Los dias de vida util fueron 5.5, 0.9, 2.61 para los tratamientos A1B1, A1B2 y A2B1 res-
pectivamente; y el valor Q10 que se obtuvo fue de 2.1. El mayor tiempo de vida util se obtuvo
a 0°C con aplicacion directa del conservante. El factor Q10 permitié establecer que el cambio
de temperatura en 10°C, acelera 2.1 veces las reacciones de deterioro.
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ABSTRACT

The objective of this study was to estimate the shelf life of the humita according to storage
temperature, with the application of preservative (ascorbic acid) and the acceleration factor
Q10. Storage of the humita was studied at 0 and 10°C, (A) with two application methods
of ascorbic acid (direct application and immersion) (B). The experimental unit was 100
g of humita. For the experiment it was applied a completely randomized design with three
replications. Sensory parameters were evaluated: taste, smell, color, texture; chemicals: pH,
acidity and microbiological molds and yeasts (CFU), shelf life through the linear regression
equation proposed by Labuza and acceleration factor Q10. In sensory analysis A1B2 treatment
showed the best results. The number of CFU.g-1 in both molds and yeasts, did not exceed
the limits allowed by the INEN standard of 50x103 CFU.g-1 (In = 10.81) the exception was
treatment a2bl. In pH treatments A1B2 AND A1B1 had the highest averages close to neutral.
The shelf life were 5.5, 0.9, 2.61 for treatments A1B1, A1B2 and A2BI1 respectively; and the
Q10 value obtained was 2.1. The highest shelf life was obtained at 0°C with direct application
of the preservative. Q10 factor established that the temperature change to 10°C will accelerate
2.1 times the deterioration reaction.
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INTRODUCCION

La humita de choclo es un producto tipico
que en los ultimos tiempos ha tomado gran aco-
gida a nivel nacional y consumido en todas las
clases sociales, la informacion que se consigue
sobre la elaboracion de las humitas es de manera
artesanal, mas no se encuentra informacion de
procesos para la elaboracion a nivel industrial
(Vivas, 2011).

Es importante estimar la vida util de la hu-
mita pre-cocida ya que este ha sido un producto
elaborado en los hogares, para consumo inme-
diato, lo cual ha incidido en la no busqueda de
alternativas que permitan mantener las caracte-
risticas fisico-quimicas y organolépticas del pro-
ducto y ampliar el tiempo de consumo.

La principal causa de deterioro de los ali-
mentos es la actividad de los microorganismos
(bacterias, levaduras y mohos) (Borbolla et al.,
2003; Ossa et al., 2010). El problema de las al-
teraciones microbianas de los alimentos tiene
implicaciones econdmicas, tanto para los fabri-
cantes (deterioro de materias primas y productos
elaborados, pérdida de la imagen de marca, etc.)
como para distribuidores y consumidores (de-
terioro de productos después de su adquisicion
y antes de su consumo). A los métodos fisicos,
como el calentamiento, deshidratacion, irradia-
cion o congelacion, pueden asociarse métodos
quimicos que causan la muerte de los microor-
ganismos o que al menos eviten su crecimiento.

Se le podria atribuir la presencia microor-
ganismo al queso y el maiz principales insumos
de la elaboracion de la humita y que son muy
comunes por sus altos contenidos de levadura.
Estudios realizados por Barbolla ez al. (2003) en
diferentes alimentos (frescos y cocidos) identifi-
can a este producto lacteos por la mayor presen-
cia de este microorganismo.

La presencia de levaduras posteriores a los
seis dias de su elaboracion pudiera deberse a que
las bajas temperaturas detienes el crecimiento de
microrganismos (Valls et al., 2006), sin embargo,
los procesos de preservacion de alimentos tien-
den a modificar propiedades sensoriales y nutri-
cionales. Los sensoriales son de fécil deteccion al
momento de la decision de comprar el producto
mas si son de consumo fresco analizar cuidado-
samente cuando se almacena principalmente por
el desarrollo de microorganismos, (Salinas et al.,
2007). El factor de aceleracion Q, , es una manera
practica y confiable de predecir el efecto de las
variaciones de temperaturas de almacenamiento

en un alimento, el cual indica el nimero de ve-
ces que se modifica la velocidad de una reaccion
de deterioro cuando la temperatura es variada en
10°C. Los investigadores establecen que el mo-
delo Q,, puede ser usado para describir que tan
rapida puede ir una reaccion, incluyendo las al-
tas temperaturas. Si el factor de aceleracion de
temperatura es dado, entonces se extrapola para
temperaturas mas bajas (Rondon et al., 2004). Se
plantea como objetivo estimar la vida 1til de la
humita en funcién a la temperatura de almacena-
miento y la aplicacion de conservante, calcular
el factor de aceleracion Q .

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevo a cabo en los ta-
lleres agroindustriales seccion frutas y vegetales
de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria
de Manabi. Se tuvo como material experimen-
tal la humita la cual se elabord con maiz hibri-
do INIAP H-601, leche entera y queso de mesa
(fresco). Se estudio el almacenamiento de la hu-
mitaa 0y 10°C (A), con dos método de aplica-
cion de un conservante: directo y por inmersion
(B). La distribucion de los tratamientos se realizo
mediante un disefio completamente al azar con
tres réplicas.

Se evaluaron parametros sensoriales
como: sabor, olor, color, textura y calidad en
general, la evaluacion se realiz6 mediante un
panel de 30 catadores no entrenados conside-
rando en el andlisis estadistico a cada uno de
ellos como una réplica. Se utiliz6 una escala de
1 a 10. El andlisis de pH de realizo mediante el
uso de un potenciometro digital, la que se hizo
aplicando la metodologia de Avilés (1999) y el
microbiologico (mohos y levaduras) por conteo
de unidades formadoras de colonias (UFC). Los
valores se presentaron en logaritmo natural (In).
La estimacion de la vida util de realizo mediante
regresion lineal tomando como linea de corte el
limite maximo de UFC sefialados en la norma
INEN (1990). El célculo de los dias de realizo
por separado para cada uno de los tratamientos
mediante la ecuacion de regresion lineal. Un vez
obtenidos el tiempo (dias) de la vida 1til se pro-
cedio a calcular el factor de aceleracion Q, para
un intervalo de 0 y 10°C mediante la siguiente
formula:

Factor de aceleracion Q,
Q,,=98(T) / Bs (T£10)
Q,, = factor de aceleracion (adimensional).
s = tiempo de vida 1til a una temperatura de
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terminada )
RESULTADOS Y DISCUSION

La acidez no tuvo diferencias significati-
vas (P>0.05) los valores promedios de los tra-
tamientos fluctuan entre 0.20 y 0.83. La tepera-
tura influyo el significativamente (P<0.01), el
que presenta mejor nivel resultd A2 (10°C) con
un valor de 0.082 con categoria estadistica A.
Esta no sufri6 modificaciones considerables a
causa de los tratamientos; sin embargo, se en-
contraron los menores niveles a menor tempe-
ratura.

El pH present6 los mayores promedios
en una mayor temperatura no relacionada de
la aplicacion del conservante siendo estadis-
ticamente iguales y altamente significativa
(P<0.01) con respecto a los tratamientos, el
menor valor lo alcanzo A2B2 con 5.23. En
otros productos como los carnicos estos cam-
bios comienzan a manifestarse a los diez dias
de almacenado por refrigeracion (Vasquez et
al., 2009). El pH es un factor intrinseco que
puede lograr inhibicion y/o muerte de microor-
ganismos (Rodriguez, 2011) y es en muchos
casos la poblacion microbiana la que provoca
la variacion de los niveles de pH principalmen-
te de origen bacteriano (Chenoll et al., 2007).

Cuadro 1. Promedio de las variables de aci-

dez y pH

Factores Acidez pH
Temperatura *k ok
©
Al 0.178 b 691 a
A2 0.082 a 565b
Probabilidad P<0.01 P<0.01
Conservante NS NS
Bl 0.143 a 6.45 a
B2 0.117 a 6.11 a
Probabilidad P>0.05 P>0.05
Interaccion NS wk
A1B2 0.203 6.99 a
Al1B1 0.153 6.84b
A2B1 0.083 6.06 b
A2B2 0.08 523 ¢
Probabilidad P>0.05 P<0.001

Letras iguales en una misma columna no difieren estadistica-
mente segun Tukey al 5% de probabilidades

NS: no significativo; ** significativo al 1% de probabilidades
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En el Grafico 1 se observa el comporta-
miento de las levaduras en cuatro de las seis
evaluaciones realizadas ya que en las ultimas
tres (9, 11 y 15 dias), no se encontraron pre-
sencia de estos microorganismos. El niimero
de UFC no supera los limites que permiten la
norma INEN de 50x10°* UFC. g! (In=10.81)
en la mayoria de casos, a excepcion del tra-
tamiento A2B1que en la segunda evaluacion
supera lo permitido con 11.02 UFC/g (In).
Las levaduras estan ampliamente distribuidas
en la naturaleza y pueden encontrase forman-
do parte de la flora normal de un alimento, en
equipos lavados inadecuadamente, es de gran
importancia cuantificar las levaduras en los
alimentos, puesto que estos microorganismos
son un indicador de procesos inadecuados en
la producciéon (Borbolla et al., 2003; Ossa et
al., 2010).
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14 -
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e 312
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Grifico 1. Comportamiento del desarrollo de le-
vaduras durante el almacenamiento

Por otro lado Barbolla et al. (2003) se-
nalan que en productos lacteos frescos o coci-
dos existen una presencia de microorganismo.
Es el caso la humita tanto el queso como el
maiz tienen altos contenidos de carbohidratos
que sirve de fuente energia para la reproduc-
cién microbiana.

Si bien es cierto que las levaduras no
estas consideradas dentro de los principales
microorganismos causante de enfermedades
trasmitidas por alimentos (Servicio de Salud
Publica de Los Estados Unidos de Norte Amé-
rica citado por Fuente y Barboza, 2010) es ne-
cesario cumplir con las normas de regulacion
de alimentos, aun sabiendo que la humita es
un producto de venta libre que generalmente
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se comercializa informalmente sin inspeccion
alguna. Es importante mencionar que el dete-
rioro de los alimentos es a causa de bacterias
y levaduras, estas ultimas pueden acidificar el
producto y cambiar el sabor del mismo.

La no presencia de levaduras posterio-
res a los seis dias de su elaboracion pudiera
indicar que las bajas temperaturas detienen
el crecimiento de microorganismos (Valls et
al., 2006) aunque ciertos grupos de levaduras
pueden crecer a temperaturas de refrigeracion
(Ancari et al., 2006). Igualmente durante el
proceso de coccion de la humita pudieran re-
sistir estas temperaturas (Torres, 2008) por lo
que es importante mantener en toda el area del
producto la misma temperatura de manera que
no se pueda desarrollar este microorganismo.

Al realizar la regresion lineal se mues-
tra la ecuacion en el tratamiento con lo que
se determind el valor en dias (t) aplicando la
ecuacion de Labuza, estableciendo como li-
mite en Ln UFC/g el valor de 10.81, resul-

tado del In del nimero maximo permitido de
levaduras (50000 UFC/g) por la norma INEN
(1990).

En el Grafico 2, el tratamiento A1B1
muestra una tendencia de crecimiento al au-
mentar los dias, el mismo que supera el limite
permitido a los 5.5 dias. En cuanto al trata-
miento A1B2 tiende a disminuir, sin embar-
go, por su alto contenido de colonia inicial
se tiene apenas 0.9 dias. El tratamiento A2B1
muestra una tendencia al crecimiento muy
alto ya que esta inicia con una elevada canti-
dad de microorganismos, alcanzando el limite
maximo permitido a 2.6 dias. En el tratamien-
to A2B2 presenta una tendencia casi horizon-
tal obteniéndose valores negativos, por lo que
el calculo del Q,, no se realizé con la condi-
cion de aplicacion indirecta del conservante,
por lo que plantea que esta aplicacion no seria
la adecuada para el almacenamiento de este
producto.
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Grafico 2. Cinética de comportamiento de levadura en cada uno de los tratamientos en fun-

cidn de los dias de almacenamiento.
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Cuadro 2. Estimacion de la vida 1til en fun-
cion de la ecuacion de la regresion

lineal

Tratamientos Dias
AlB1 5.5
Al1B2 0.9
A2B1 2.61
A2B2 -

Una vez obtenidos los valores experi-
mentales (dias) se considerd que el efecto de
la variacion de la temperatura en 10°C indica
el nimero de veces en que se modifica la ve-
locidad de una reaccion de deterioro cuando la

temperatura varia 10°C (Rondon et al., 2004)
y se determino un valor de 2.1 para el método
de aplicacion del conservante por via directa,
mientras que por el otro método de aplicacion
por inmersion ,no se pudo realizar porque el
tratamiento A2B2, cuando se aplico la ecua-
cion de Labuza da, un valor negativo.

En el andlisis sensorial el tratamiento
que presenta los promedios mas altos fue el
A2B1 el que tuvo una calificacion entre 4.6
a 5.5 lo que indica que este tratamiento es de
igual cualidad y mayor cualidad de acuerdo
a la escala hedonica, mientras que los demas
tratamientos fluctuaron entre 3.3 4.5 lo que
indica una calificacion de menor cualidad a
igual cualidad.

Cuadro 3. Promedios de las variables sensoriales

Tratamientos Apariencia  Aroma Textura Sabor  Calidad en general
Al1B1 4.8 4.7 3.3 4 4.1
AlB2 34 3.8 3.8 4.5 4.6
A2B1 4.6 4.9 5.5 5.5 52
A2B2 3.8 4.5 4.4 4.6 4.5

La humita es un producto de consumo
fresco y al dar de catar después de su alma-
cenamiento por congelacion, se podria tener
mayor subjetividad al evaluar, teniendo posi-
bilidades de no identificar la influencia de los
tratamientos. Generalmente los productos al-
macenados pierden ciertas caracteristicas sen-
soriales en comparacion de la inicial.

CONCLUSIONES

La aplicacion del conservante (4cido
sorbico) no tuvo influencia sobre la conserva-
cion de la humita.

La temperatura mejor en el almacena-
miento del producto fue 0°C, ya que inhibe la
presencia de levaduras; y a partir de los cinco
dias posteriores a su elaboracion, la presencia
de estos microorganismos superan los limites
permitidos por las normas oficiales ecuatoria-
nas, a excepcion del tratamiento A1B1.

Al combinarse la temperatura 0°C con
la adiciéon del conservante por inmersion se
obtuvo un pH neutro. Con respecto a las ca-
racteristicas sensoriales, el mejor tratamiento
fue A2B1 (10°C y conservante directo) ya que

Zambrano y Roman

presentd los mejores promedios, a pesar que
los resultados no fueron muy altos ya que la
evaluacion sensorial se realizo con el producto
refrigerado. El factor Q10 permitio6 establecer
que el cambio de temperatura en 10°C, acelera
2.1 veces las reacciones de deterioro.
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