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RESUMEN

En la busqueda de alternativas al habitual empleo en la desinfeccidn del hipoclorito
sodico durante el procesado minimo de los productos hortofruticolas, se recurre otros
agentes antimicrobianos, que ademads de inhibir la contaminacién microbiolégica,
sean capaces de actuar como agentes antipardeantes (acido oxalico, didéxido de cloro,
acido ascobico y 4-hexilresorcinol), para inhibir en todo lo posible el pardeamiento
enzimatico que sucede sobre la superficie de las semillas de las habas minimamente
procesadas al finalizar su vida comercial. Este defecto provoca que las semillas sean
no comercializables por su aspecto visual aunque la calidad microbiana sea adecuada.
Para ellos se eligio una variedad de haba y una temperatura de vida comercial de 52C
durante 8 dias. De todos los tratamientos estudiados, el didxido de cloro y el acido
ascorbico fueron los que mejores resultados obtuvieron frente a los demas

tratamientos, controlando el pardeamiento.

Palabras clave: Vicia Faba; acido oxalico; 4-hexilresorcinol; didxido de cloro.

1. Introduccién y Objetivos

Los objetivos de este trabajo consisten
en ensayar nuevos agentes desinfectantes con
capacidad antioxidante para comprobar cémo
se comportan con respecto al testigo que viene
siendo habitual en la Empresa a base de
hipoclorito sédico, tal como permite la
legislacion vigente. Se debera conocer si
consiguen efectos similares al hipoclorito sédico
para inhibir el crecimiento de microorganismos.

Igualmente se pretende conocer el efecto de
estos nuevos agentes en el control del
pardeamiento en las habas.

El mayor problema que tiene la utilizacién del
hipoclorito sddico, es que utilizado en niveles
excesivos puede dar lugar a la formacién de
trihalometanos, compuestos con potenciales
niveles de toxicidad, que incluso se han llegado
a considerar potencialmente cancerigenos [1]
[2]. En efecto, éstos compuestos son
subproductos que se forman en el agua por la
combinaciéon de materia organica y derivados
halogenados como cloro y se han relacionado
con algunos tipos de cancer, como cancer de
pulmén, de pecho en mujeres y de vejiga en
hombres. Por ello serd sin duda interesante

conocer si existe alguna otra sustancia que se
pueda utilizar con los mismos efectos que el
hipoclorito sédico [3] y que pueda constituir una
alternativa a corto plazo, en el caso de que
cambie la legislacién vigente [4] y prohiba su uso
a como ya sucede en otros paises europeos
como Holanda y Alemania. Ademas podria ser
una alternativa comercial, por ejemplo
indicando en el envase que el producto ofrecido
esta libre de cloro.

2. Materiales y Métodos

En este ensayo se utilizardn compuestos que
han mostrado cierta actividad antipardeante y
microbicida con otros productos hortofruticolas
minimamente procesados en fresco, segun la
bibliografia cientifica y que se detallan a
continuacion.

Las habas de la variedad “Granulla” se
transportaron al almacén de la Empresa en El
Estrecho (Fuente Alamo, Murcia) en palox. A su
llegada se dispusieron en una camara frigorifica,
para lograr su enfriamiento hasta unos 5-79C. El
producto elaborado se trasladd a las
instalaciones refrigeradas del GPR-UPCT donde
se observé la evolucién de la calidad tras 8 dias
a 59C para todos los tratamientos ensayados.
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Los tratamientos realizados fueron:

T1: lavado con acido oxdlico (0,02%) + acido
ascérbico (1%) durante un tiempo de 3
minutos.

T2: lavado con Didxido de Cloro (4 ppm)
durante 2 minutos.

T3: (Control) lavado con hipoclorito sédico (150
ppm) + acido citrico (5g/25L) durante 2 minutos
y un enjuagado de 1 minuto

T4: lavado durante 2 minutos con acido
isoascorbico con una concentracion de
0,05mol/L.

T5: lavado durante 3 minutos con 4-
hexilresorcinol en una concentracién al 0,1%.

2.1. Determinacién de la composicion gaseosa

Se determind la concentracién de O, y CO; en el
interior de los envases con semillas de haba bajo
atmoésfera modificada-AM  [5] durante la
conservacion  frigorifica a 52C en los
tratamientos T2 y T4. La toma de muestras se
realizd mediante una jeringuilla del tipo “de
insulina”, con la que se tomaron muestras
gaseosas de 0,5 mL del espacio de cabeza del
envase, y se analizd la cantidad de CO, y de O,
periddicamente en el CG (Thermofinnigan GC,
Milan, Italia) provisto de un detector de
conductividad térmica (TCD. El calibrado vy
comprobacion del funcionamiento de los CG se
realizd mediante botellas de patrones de 02,
CO2 y C2H4 de concentracidon conocidas (Air
Liquide S.A., Murcia, Espafia)

2.2 Analisis sensorial

Para determinar los efectos que tuvieron los
tratamientos aplicados sobre las caracteristicas
organolépticas de las habas en cada salida de
conservacion y al inicio de cada experiencia, se
sometieron a la evaluacion por un panel de
catadores de ambos sexos, compuesto por
miembros del Grupo de Postrecoleccion vy
Refrigeracién de la UPCT, con edades
comprendidas entre 25 y 60 afios, en un numero
nunca inferior a 5 [6].

2.3. Analisis microbioldgicos

Con el objeto de conocer el estado sanitario de
las habas para comprobar que cumplian la
legislacion [7], se tomaron tres réplicas de 30 g
de habas que se introdujeron en bolsas estériles,
junto con 270 mL de una solucién de agua de
peptona. Se llevaron a un digestor (Masticator,
IUL Instruments, Barcelona, Espafia) durante 60
segundos. A partir de esta solucién se preparé

una bateria de diluciones que se sembraron en
placas Petri, disponiéndose en cada una de ellas
20 mL del medio de cultivo adecuado en cada
caso.

Para la determinacién de los microorganismos
mesofilos como flora aerobia, las placas fueron
incubadas en Plate Count Agar (PCA) a 30°C
durante 48 horas. Cuando se estudiaron
enterobacterias se utiliz6 como medio “Violet
Red Bile Dextrose Agar” (Scharlau, Barcelona,
Espafia) incubdndose a 372C durante 24-36 h.

2.4 Andlisis estadistico

Para estudiar el efecto de los tratamientos sobre
los distintos atributos de calidad, se realizé un
ANOVA, vy se establecieron diferencias
significativas a P= 0,01 mediante el test de rango
multiple LSD empleando el programa
informatico Statgraphics plus versién 5.1.

3. Resultados y Discusion

3.1. Composicidn gaseosa

Apenas hubo variacién en la concentracion de
las bolsas (Figura 1) durante los 8 dias que duré
el experimento. La concentraciéon final
alcanzada es de 5 kPa de O, y de unos 20 kPa de
CO, alcanzando el equilibrio a partir del primer
dia como viene siendo habitual y recomendado.
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Figura 1.Evolucidn gaseosa tras 8 dias 5°C

3.2 Analisis sensorial

La apariencia visual al inicio (Tabla 1) fue buena
para todos los tratamientos y asi se mantuvo
hasta el dia 6. Tras 8 dias de comercializacion se
observé como el tratamiento de 4-
hexilresorcinol mostré una muy mala apariencia
debido fundamentalmente a pardeamientos.
También se observaron pardeamientos tras 8
dias en el tratamiento testigo a base de
hipoclorito sédico + acido citrico y en el que se
us6 acido oxalico. Estos pardeamientos fueron
suficientemente importantes para en una
apreciacién visual, calificar como no aceptables
los productos.
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Los tratamientos de didxido de cloro y acido
isoascorbico obtuvieron una buena calificacion
de aspecto visual, tras una conservacién de 8
dias, consiguiendo inhibir los pardeamientos
sucedidos en los otros tratamientos.

Estas apreciaciones en la apariencia coinciden
con los datos determinados en el color, ya que
los pardeamientos condicionaron sin duda la
apreciacion visual del producto

Un hecho similar sucedié al evaluar la pérdida de
brillo de las habas, el tratamiento a base de 4-
hexilresorcinol obtuvo una muy grave pérdida
de brillo al 99,9% de probabilidad. El resto de
tratamientos obtuvo una pérdida de brillo entre
leve y moderada, pero que fue calificada como
de aceptable.

Al evaluar los pardeamientos tras 6 dias de
comercializacidon no se observaron
pardeamientos en las habas y todos los
tratamientos fueron comercializables. Pero al
finalizar los 8 dias que los tratamientos que
controlaron mejor el pardeamiento fueron el
dioxido de cloro y acido isoascorbico.

El sabor de las habas, tras 6 dias de
conservacion, todos los tratamientos se
calificaron con sabor de ligeramente bueno a
bueno. Pero al finalizar los 8 dias de
comercializacidon el Unico tratamiento donde se
observaron sabores extrafios comunicados por
el agente utilizado fue en el tratamiento a base
de 4-hexilresorcinol.

La calidad global de las semillas de habas indicé
que los tratamientos 6 dias de conservacién
presentaron un sabor de ligeramente bueno a
bueno, con una gran aceptabilidad. Sin
embargo, tras 8 dias de comercializacidon se
observd como el tratamiento de 4-
hexilresorcinol mostré una apariencia muy mala
lo que ocasiond que se calificara con valores
muy bajos.

Los tratamientos de didxido de cloro y de acido
isoascorbico obtuvieron una buena calificacidon

global.
Tabla 1. Analisis sensorial durante de 8 dias a
59C.
Apariencia Tiempo (dias a 52C)
Inicio 3 6 8
T1 7,4 7 6,3 4
T2 7,4 7,5 6,8 6,5
T3 7,4 7 6 4
T4 7,4 7 7 7
5 7,4 7,25 6,1 2,8
LSD(P<0,01) =0,90
Color Tiempo (dias a 52C)
Inicio 3 6 8

T 7,25 7 6 4,75
T2 7,5 7,25 7 6,25
3 7,25 7 6 4
T4 7,25 7 7 7
T5 7,25 7,25 6,125 2,5
LSD(P P<0,01)= 1,39
Pérdida Brillo Tiempo (dias a 52C)
Inicio 3 6 8
T1 1,5 1 1 2,5
ip) 1,5 1 1 2
T3 1,5 1 1,5 3
T4 1,5 1 1,5 2
T5 1,5 1 1,5 4,75
LSD(P<0,01)= 1,36
Pardeamiento Tiempo (dias a 52C)
Inicio 3 6 8
T1 1 1 1 3
T2 1 1 1 1,75
T3 1 1 1,4 3,6
T4 1 1 1 1
T5 1 1 1,4 4,5
LSD(P<0,01)= 0,88
Sabor Tiempo (dias a 52C)
Inicio 3 6 8
T 8 7,5 6,5 5
T2 7,5 7,5 7 71
T3 7,5 7 6,5 6,5
T4 8 7 7 7,1
T5 8 6,3 6,5 3,7
LSD(P<0,01)= 1,58
cag:;:'lon Tiempo (dias a 52C)
Inicio 3 6 8
T 7,7 7,5 6,5 4
ip) 7,6 7,3 7 6,5
T3 7,6 7 6,5 3,8
T4 7,6 7 7 7
T5 7,6 6,8 6,5 2,5

LSD(P<0,01)= 0,84
Escala de puntuacién organoléptica para
Apariencia, Color, Sabor y Calificacién Global:
1: extremadamente desagradable; 3:
desagradable; 5: moderado; 7: bueno y 9:
excelente
Escala de puntuacion de intensidad de
alteraciones para perdida de brillo,
deshidratacion, pardeamiento y aromas extranos
1: sin dafos o perdidas, 2: leves dafos o perdidas,
3: aceptable como limite de consumo, 4: algunos
dafios o pérdidas, 5: muy dafiado

3.3. Analisis microbiolégicos

El andlisis de enterobacterias (Figura 1) se
mantuvo también dentro de los limites
establecidos por la legislacion correspondiente,
aunque se observa una contaminacién mas
acusada en el tratamiento de oxdlico + citrico.

En el resto de tratamientos alternativos al
empleo de hipoclorito sddico junto con acido
citrico, cabe destacar la nula presencia de
enterobacterias tras 6 dias a 52C aunque los
recuentos registrados al finalizar los 8 dias a 52C
muestran como todos los tratamientos
ensayados como alternativos obtuvieron unos
conteos muy similares con cerca de 2 ufcg?,
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todos ellos por debajo de lo establecido en la
legislacion.

Recuento Enterobacterias
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Figura 3.Recuento de Enterobacterias tras 8 dias
5ecC

En la Figura 2 vemos el indicador de
vida atil (microorganismo meséfilos) usado para
ver como se comportaban las habas, presenta
en el dia de fabricacién se obtuvieron para todos
los tratamientos conteos de ligeramente
superiores a 2 ufc-g?, y tras 8 dias a 52C de
conservacion, fecha establecida como vida util
del producto, no se superaron las 6 ufc-g

Dias

Figura 2.Recuento de Mesdfilos tras 8 dias 5°C

4. Conclusiones

Como alternativas al hipoclorito sédico en la
fase de lavado y desinfeccion se podria
eventualmente utilizar el didxido de cloro y el
acido isoascérbico ya que controlaron el
crecimiento microbiano y disminuyen los
pardeamientos durante la vida util del producto.
Como barrera a estos posibles tratamientos
alternativos, no encontramos que el precio de
aplicacién es sustancialmente mas alto que el
uso de Hipoclorito.
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