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RESUMEN

Se determinaron los parametros de tratamiento térmico para la maxima retencion del color (5,83 %) y de la textura
(2,29 %) de las conservas de habas verdes ( Vicia faba L.) en salmuera, a la temperatura de procesamiento de 126,7°C por 8,69
minutos, mediante el método de Jen ez @/, para lo cual se realizaron diversas pruebas con habas verdes provenientes del valle
del Mantaro. Asimismo, se evaluo el tratamiento para determinar las caracteristicas de penetracion de calor en el punto de
mas lento calentamiento (a 3,8 cm de la base del envase), encontrandose los siguientes resultados: f = 19,34 minutos, j, =
0,46; Tpsi, = 95,6 °C, f. = 16,67 minutos, j_ = 1,11y Tpsi_ = 123,2°C; y los tiempos de procesamiento, mediante el método de
Stumbo, a las temperaturas de 104,4; 110; 115,6; 121,1; 126,7 y 132,2°C, encontrandose los tiempos de procesamiento 108,79;
54,76; 24,72; 13,77; 8,60 y 5,51 minutos, respectivamente, para obtener en todos los casos un mismo valor de F de 3,15
minutos.

121,1°C
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SUMMARY

It was determined the parameters of thermal treatment for the maximum retention of color (5,83 %) and texture (2,29
%) of canned green beans (Vicia faba L.) in brine, to processing temperature 126,7 °C for a time of 8,69 minutes, by Jen ez
a/ method. The tests were made with green beans from Mantaro valley, in Peru. Likewise, was realized the evaluation of the
thermal treatment to determinate characteristics of heat penetration in the slower warming point (3,8 cm from base of can)
finding the following results: f, =19,34 minutes, j, = 0,46; Tpsi, = 95,6°C, f_=16,67 minutes, j_=1,1and Tpsi_=123,2°C; and the
times of processing, by Stumbo method, to temperatures 104,4; 110; 115,6; 121,1; 126,7 and 132,2°C, being the times of processing

108,79; 54,76; 24,72;13,77; 8,69 and 5,51 minutes, respectively, to obtain in all cases the same value of F , ... of 3,15 minutes.

Keywords: Green beans, texture, sensorial, Stumbo.

INTRODUCCION Es conocido, que el excesivo calentamiento

. - de los alimentos produce considerables pérdidas
a especie Vicia faba L. (haba), es una . . .
) . de nutrientes y de calidad sensorial (textura, color,
de las cuatro leguminosas de grano mads

. , .. . sabor, etc. or lo que se hace necesario realizar
importantes, después del frijol, la arveja ’ ), P 9

- - investigaciones conducentes a la obtencién de
y el garbanzo ©. El procesamiento del haba bajo la arémegtros optimos de procesamiento con la menor
forma de conserva, es una opcion para otorgarle valor P oS op e p .
. L Lo degradacion de nutrientes y factores de calidad.
agregado y expandir la actividad economica ligada a

ella, logrando estabilizar su produccion y sus precios. Teniendo en cuenta lo antes referido, se llevé a
cabo el presente trabajo de investigacion, cuyo objetivo

fue determinar los pardmetros de tratamiento térmico
optimos para la maxima retencion del color y de la
textura en conservas de habas en salmuera.

Latexturayel colorsonatributos muyimportantes
a tener en cuenta en un producto terminado, como es
el caso del enlatado de habas, ya que estos, junto con el
sabor y componentes nutritivos, son los mas afectados
durante el tratamiento térmico. En ese sentido, para
elaborar conservas de habas de buena calidad es
importante buscar el tratamiento térmico 6ptimo, de . .
tal forma que se obtenga un producto comercial estéril Materia prima
microbiolégicamentey que mantenga, sus atributos de Se utilizaron habas (Vicia faba L.), variedad
calidad y componentes nutritivos. Sincos, en estado de madurez pintén de color verde,

MATERIALES Y METODOS
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proveniente del Valle del Mantaro, departamento de
Junin.

Equipos
+ Autoclave vertical, 270°F y 30 Lb/plg?.

Sistema DATA TRACE TEMP SYSTEM, el cual
esta comprendido por: Un dispositivo que registra
la temperatura y el tiempo, llamado TRACER
MICROPACK, Un médulo PC Interface utilizado
para programar y leer los tracers y Software
Datatrace para Windows 95.

Evaluacién Sensorial y Estadistica

Se utilizé la Prueba de ordenamiento, cuyos
resultados fueron tabulados en un disefio de bloque
completo aleatorizado (DBCA), evaluado con la
Prueba no paramétrica de Friedman, a un nivel de
significancia del 5 % .

Metodologia

Determinacién del punto mds frio

Se utilizo el Sistema DATA TRACE SYSTEM, cuyos
TRACER MICROPACK (dispositivos que registran
la temperatura y el tiempo) fueron colocados en
diferentes posiciones en el envase: en el centro
geomeétrico, a 1/3 'y a 2/3 de la base de la lata. Luego se
sometid el envase a un tratamiento térmico estandar
de 115,6°C por 30 minutos. Mediante el andlisis de
los datos de temperatura y tiempo, registrados por
el sensor, se considero el punto mas frio el que tuvo
mayor valor de f, ©).

Determinacion de los pardmetros de penetracion
de calor

El producto se traté térmicamente a una temperatura
de 115,6°C por 30 minutos, registrandose los datos
de tiempo-temperatura del punto de calentamiento
mas frio determinado anteriormente. Con los datos
obtenidos, se graficaron las curvas de calentamiento
y enfriamiento, a partir de las cuales se determind: La
inversa de la pendiente de la curva de calentamiento
(f); La inversa de la pendiente de la curva de
enfriamiento (f); La temperatura pseudoinicial de
calentamiento (Tpsi, ); La temperatura pseudoinicial
de enfriamiento (Tpsi); El factor de retraso en
el calentamiento (j ) y el Factor de retraso en el
enfriamiento (j ).

Determinacién del tiempo de tratamiento térmico
Con todos los datos de temperatura inicial de
la conserva f, j, j, temperatura del autoclave,
tiempo de levante “CUT”, temperatura del agua de
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enfriamiento, carga microbiana inicial, probabilidad
de carga microbiana final, Z, D, ..=0,21 min, se
realizan los cdlculos de los tiempos de procesamiento
aplicando el método de Stumbo . El valor de F,, ...
requerido fue determinado en funcion a la cantidad
de microorganismos iniciales en el producto antes de
procesarloyal microorganismo referencial Clostridium
botulinum, cuyos pardmetros cinéticos son D, .. =
0.21 minutos y Z= 10°C ®. Posteriormente se hallaron
los tiempos equivalentes necesarios para diferentes
temperaturas de tratamiento térmico (104,4; 110; 115,6;
121,1; 126,7 y 132,2°C) aplicando el método descrito por
Stumbo ™.

Determinacion de la degradacion de textura y
color durante el tratamiento térmico

La degradacion de la textura y del color se
determin6 mediante el método de Jen ez al ©®, en
base a las combinaciones de tiempo y temperatura
de procesamiento determinados por el meétodo
de Stumbo ® y tomdndose como pardametros
referenciales de destruccion térmica para guisantes,
cuyos valores son: D1z1,1 o= 13,2 min, Z = 38,33°C,
para el color, y de D 9,2 min, Z=36,67°C, para
la textura 7).

121,1°C"

Optimizacion del tratamiento térmico

Para este proceso se realizd una grafica donde
se relaciona el porcentaje retenido de color y
textura versus los tiempos de tratamiento térmico
determinados anteriormente; el punto mas alto de la
curva representa el optimo, segiin lo recomendado
por Lund ®. Posteriormente, con el fin de validar
los parametros de optimizacién encontrados, se
procesaron las conservas a las temperaturas estudiadas
por sus respectivos tiempos de procesos de letalidad
equivalente y fueron sometidas a un panel sensorial
mediante una prueba de ordenamiento.

RESULTADOS

Determinacion del punto mds frio de la conserva
En la tabla 1 se presentan los resultados de la
determinacion del punto mas frio, en base a los valores
de f de la curva de calentamiento, donde se aprecia
que el mayor valor de f se ubica a 1/3 de la base de
la lata, lo que concuerda con Ball y Olson &), quienes
sefalan que, el punto mas frio de un producto en el
envase, es aquel que presenta el mayor valorde f en la
curva de calentamiento. En la figura 1 también se puede
apreciar que el punto, a 1/3 de la base, es el punto mas
frio del envase.
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Tabla 1. Valores de f, para la determinacién del punto mas frio en
conserva de habas verdes en salmuera.

A1/3 delabase (a3,8cm) 19,61
En el centro geométrico (a 5,6 cm) 16,39
A 2/3 delabase (a7,5cm) 12,55

Determinacion de los pardmetros de penetracion
de calor

Las curvas de calentamiento y enfriamiento (figuras 2
y 3), obtenidas por regresion lineal, fueron utilizadas
para determinar los pardmetros de penetracién de
calor que se presentan en la tabla 2. Como se puede
apreciar el comportamiento lineal de estas curvas es
bastante significativo, puesto

CIENCIA E INVESTIGACION 2012; 15(2): 84-89

Tabla 2. Pardmetros de penetracién de calor en conservas de habas
verdes en salmuera.

f = 19,34 min F = 16,67 min
Tpsi, = 95,6 °C Tpsi = 123,2°C
J,=0,46 J.=1,11
T,=72,5°C T =112,7°C

experimentales de tiempo y temperatura. Se visualiza
claramente el tiempo de levante “CUT” (Come up
time: tiempo necesario para que el autoclave llegue a
su temperatura de trabajo), el perfil de calentamiento
y enfriamiento de la conserva de habas verdes en
salmuera.

A
que presentan un valor de

140

correlacién lineal de 0,929 y

0,9659, para el calentamiento 120

y enfriamiento,

respectivamente. Los valores 100 |

de f y f presentan una

[o]
o

diferencia de 2,67 minutos,
que representa un 13,8% con

)]
o

respecto al valor de f .

Temperatura (°C)

N
o

Determinacién del tiempo
de tratamiento térmico
requerido

N
o

€ A1/3delabase
B En el centro
I A& A2/3delabase

o

Al considerar una carga inicial 0 10
microbiana de 1010 UFC/g en

-

20 30 40 50
Tiempo (min)

la materia prima y estimar
una reduccion probable de
1 x 102 UFC/g, se obtuvo un

Figura 1. Determinacién del punto mas frio de la conserva de habas verdes.

valorde F ,, ...= 3,15 minutos.

25

Este valor es mayor al minimo
recomendado por Hersom y

Hulland %, de 2,25 minutos
para conservas de pH mayor a
4,5y muy cercano al indicado

por la National Canners
Association !, para guisantes

=-0.051x + 1.550
R? =0.929

en salmuera en envases de
307 X 409, cuyo valorde F

Log (TR-T)

121,1°C

0.5

es de 3,5 minutos.
En la Figura 4 se muestra la

variacion de la temperatura
en el punto mas frio de la
conserva y del autoclave

(retorta) en funcién al
tiempo de esterilizacion,

(&

Tiempo (min)

obtenida a partir de los datos

Figura 2. Curva de calentamiento de la conserva de habas en salmuera.
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24

N\ 54,76; 24,72; 13,77; 8,69 y 5,51

22

minutos, respectivamente.

Determinacion de la

degradacion de textura y color
durante el tratamiento térmico

En la tabla 3 se muestran los
resultados de retencion de
color y textura de conservas de

habas en salmuera, sometidas a
diferentes temperaturas. Como se
puede apreciar, a medida que la
temperatura de proceso es mayor

se obtienen mayores porcentajes

Tiempo (min)

.

2
£ 18 +
— N 0.9659
S 1.0 “%

14

1.2

1 T T T
0 5 10 15 20

‘ de retencion de color y de textura,
por lo que los tratamientos de
) 126,7°C por 8,69 minutos y 132,2°C

Figura 3. Curva de enfriamiento de la conserva de habas en salmuera.

por 5,51 minutos, obtuvieron los
mayores porcentajes de retencion

140

N de estos factores de calidad.

Optimizaciéon del tratamiento

120

térmico

100 4

En la figura 5 se muestra la curva
de optimizacion del color y de

80

la textura, en las que se aprecia
la variaciéon del porcentaje de

retencion del color y de la textura

Temperatura (°C)

en funcién de la temperatura
con su respectivo tiempo de

40

© Temperatura de retorta (°C)

procesamiento. Se aprecia que
los factores de calidad analizados

20 { [ Temperatura del punto mas frio (°C)

0 T T T T

guardan una relacién inversa entre

0 10 20 30 40
Tiempo (min)

&

: el tiempo y temperatura para
50 los procesos de optimizacién, es
) decir que a mayor temperatura se

Figura 4. Curva de enfriamiento de la conserva de habas en salmuera.

Con todos los datos obtenidos: temperatura inicial de
la conserva = 72,5°C; fh =19,34 min; T = 121,1°C; CUT
= 3,5 min; temperatura del agua de enfriamiento =
15,6°C; carga microbiana inicial = 1010 UFC/g; j, = 0,46,
probabilidad de carga microbiana final =1x10%;j_=1,11;
Z=10°C;D,,, ,..=0,21min (Clostridium botulinum), se
realizan los calculos de los tiempos de procesamiento
aplicando el método de Stumbo ™. Para dichos calculos
se considero que, el valorde F_es igual al del F , debido
a que la conserva de habas en salmuera presenta una
transferencia de calor cercana a la conveccion. Los
tiempos de procesamiento equivalente para F, ..
= 3,15 minutos, determinados a las temperaturas de
104,4; 110; 115,6; 121,1; 126,7 y 132,2°C fueron: 108,79;

87

tiene una mayor retencion de los
factores de calidad .

La validacién del proceso de optimizacion obtenido
por un panel sensorial, mediante la prueba Ranking @,
arrojo diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados. El andlisis estadistico, a un nivel de
significancia del 5% arroja diferencias significativas
en la evaluacién del color y de la textura, tanto para
la Prueba de Friedman como para la de comparaciéon
entre tratamientos, siendo seleccionado como el
mejor, el tratamiento de 126,7°C por 8,69 minutos.

DISCUSION

De acuerdo al punto mas frio de la conserva
determinado, Casp y Abril @, sefalan que, en los
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Tabla 1. Porcentaje de retenciéon de textura y color en conservas de

habas en salmuera.

Color Textura

CIENCIA E INVESTIGACION 2012; 15(2): 84-89

relaciones f /U:g. De los resultados obtenidos
se puede considerar que, las habas enlatadas en
salmuera presentan una transferencia de calor

104,4 108,79 0,02 0,20
110,0 54,76 0,04 0,37
115,6 24,72 0,6 2338]
121,1 13,77 1,53 5,28
126,7 8,69 2A20, 5,83
132,2 5,51 2,81 6,39

por convecciéon debido a que el valorde j_de 1,1 es
cercanoalaunidad, tal como lo consideré Obregén
(2) al encontrar un valor de j_de 1,4 para conservas
de mandarina en almibar.

En relacion a la degradacion del color de las

productos que se calientan por conveccion, en
envases cilindricos, el punto critico se situa en el eje
longitudinal a un quinto de la altura, medido desde
la base, mientras que en los que se calientan por
conduccidn, el punto critico se localiza en el centro
geométrico de su masa. Asimismo, Stumbo ® hace
referencia que, en productos que se calientan por
conveccion, el punto de calentamiento mas frio se
encuentra sobre el eje vertical, ligeramente mas abajo
del centro geométrico. Sin embargo, la temperatura
correspondiente al centro geométrico se considera
bastante aproximada al promedio efectivo del envase.

Por las referencias anteriormente expuestasy por
el resultado obtenido en la presente investigacion, se
puede concluir que las habas enlatadas en salmuera
presentan un calentamiento por conveccion, puesto
que coincide con lo afirmado por Nickerson y Sinskey
(19 y Casp y Abril ®; asimismo, el punto mas frio se
encuentra por debajo del centro geométrico, tal como
seflala Stumbog4 para este tipo de calentamientos,
considerando que las habas son particulas pequerias
de alimentos suspendidas en un liquido.

En relacion a los parametros de

habas verdes, Braverman *® indica que esta se
debe a la accion de factores quimicos y enzimaticos
sobre las moléculas de clorofila de los vegetales. En lo
que concierne a la degradacion de la textura, Obregén
(12 encontro resultados similares a los obtenidos en
la presente investigacion, al evaluar la textura de los
gajos de mandarina, encontrando tratamientos que
producen una mayor retencidén de textura al aplicar
altas temperaturas por cortos tiempos.

Con respecto a la maxima retenciéon de nutrientes,
Lund @ refiere que en alimentos que se calientan por
conveccion, la mdxima retencion de nutrientes se obtiene
en procesos de alta temperatura por tiempos cortos.
Asimismo, Stumbo ® mencionaquelaestabilidad térmica
de la mayoria de los factores de calidad termolabiles estan
caracterizados por valores de Z muchos mas altos que los
que caracterizan la resistencia relativa de las bacterias.
Debido a este hecho, las altas temperaturas aplicadas por
tiempos cortos, que producen letalidades equivalentes
a los procesos que usan temperaturas bajas por tiempos
largos, son relativamente menos dafiinas para la calidad
de los alimentos.

penetracion de calor, Stumbo y Longley

(1 indican que el valor de f, igualaria
exactamente el valor de f_en el caso de

existir una convecciéon o conduccién

pura, pero recomiendan que para la
mayoria de los procesos debe asumirse

que f = f y que cuando se note una

variacion mayor del 20 % entre ellos,
debe emplearse el método general

% de Retenciéon
I

para evaluar el proceso. Por otro lado, 24
Jen et al. ® sefialan que f_sera siempre 1
igual a f, a menos que haya un cambio

significativo en la difusividad térmica (1)04 0

del producto durante el proceso,
ademas indican que si este cambio
tuviera lugar tendria que ser bastante
grande, mas de 10 6 20 minutos, X

114.0

109.0 119.0 124.0 129.0

== Color —@— Textura

para influir significativamente en las

Y,
Figura 5. Curva de optimizacion del tratamiento térmico para la retencién del color y
textura en conservas de habas en salmuera.
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El tratamiento seleccionado que presentd una
mayor retencion de textura (2,29%) y color (5,83%)
en las conservas de habas en salmuera corresponde a
126,7°C por 8,69 minutos. El tratamiento de 132,2°C
por 5,51 minutos, a pesar de presentar una mayor
retencion de color y textura, fue descartado, debido
a que las autoclaves de la industria alimentaria en
general no estdn calibradas para a trabajar a estas altas
temperaturas de procesamiento.

CONCLUSIONES

El punto de mas lento calentamiento en la
conserva de habas en salmuera se encontré a 3,8 cm de
la base del envase de 300 x 407 mm. Los parametros de
penetracion de calor encontrados para el tratamiento
térmico fueron: f, = 19,34 minutos, f = 16,67 minutos,
J, = 0,46; j_ = 1,11; Tpsi, = 95,6°C, Tpsi_ = 123,2°C; Ti =
72,5°C y Tg =112,7°C. Los tiempos de procesamiento
equivalenteparaF , ,..de3,15 minutos, determinadosa
las temperaturas de 104,4; 110; 115,6; 121,1; 126,7 y 132,2°C
fueron: 108,79; 54,76; 24,72; 13,77; 8,69 y 5,51 minutos,
respectivamente. El tratamiento seleccionado que
presentd una mayor retencion de textura (2,29%) y
color (5,83%) en las conservas de habas en salmuera,
fue de 126,7°C por 8,69 minutos, el cual fue validado
por un panel sensorial mediante la Prueba Ranking ®.
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