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Evaluacion de la calidad postcosecha durante el almacenamiento de los granos de
caraota (Phaseolus vulgaris L.)

Rosvir Ana Gonzalez Calderén

Universidad Central de Venezuela- Facultad de Agronomia- Departamento de
Ingenieria Agricola. Av. Universidad Via el Limon. Maracay. Edo Aragua. Correo
electrénico: rosgl8@hotmail.com

Resumen

La evaluacion de la calidad postcosecha durante el almacenamiento de los
granos de caraota (Phaseolus vulgaris L.) tuvo como propdsito establecer las
caracteristicas de importancia tecnolégica para su adecuada conservacion y
mantenimiento de las caracteristicas culinarias y sensoriales. La metodologia
aplicada permitié caracterizar la calidad postcosecha desde el punto de vista
fisico, culinario y sensorial de los granos de caraotas negras recién cosechados
muestras comerciales de cuatro (4M) seis meses (6M) y cuatro afios (4A) de
almacenamiento, determinar los cambios de la calidad postcosecha de los granos
de caraota recién cosechados en dos condiciones de simulacion de
almacenamiento y proponer una guia de buenas practicas para mantener la
calidad postcosecha. Los resultados indicaron que el alto grado higroscépico de
los granos de 4M, 6M y 4A, conllevaron al aumento significativo del indice de
rehidratacién al someterlo en saturacion de agua, siendo mayor la capacidad de
absorcion de agua (CAA) con el uso del bicarbonato al 3% (BS), por los cambios
qgue origina en las capas tisulares, evidenciado por el aumento significativo del
diametro del grano, lo cual influyd en la respuesta positiva para el ablandamiento
por coccién. En conclusion el tiempo de 12 horas con BS favorece una mayor
CAA y reduce el tiempo de coccion. Aunque el dafio por testa dura, origina
cambios importantes en los atributos sensoriales. Se recomendd conservar los
granos a temperaturas de 18°C y 65%HR, para favorecer la mayor CAA y menor

tiempo de coccion a presion atmosférica y vacio.

Palabras claves: caraota (Phaseolus vulgaris L.), calidad postcosecha caraota,
almacenamiento de granos de caraota, pruebas culinarias de caraota.
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Evaluation of the postharvest quality during storage of the grain of bean
(Phaseolus vulgaris L. )

Rosvir Ana Gonzalez Calderén

Central University of Venezuela - Faculty of Agronomy, Department of Agricultural
Engineering. Av. University via the lemon. Maracay. Edo Aragua. Email:
rosgl8@hotmail.com

Abstract

The evaluation of the postharvest quality during storage of the grain of bean
(Phaseolus vulgaris L.) was meant to establish the characteristics of technological
importance for its proper care and maintenance of the culinary and sensory
characteristics. The methodology made possible to characterize the postharvest
quality from the physical point of view, culinary and sensory of the grains of black
beans and freshly harvested commercial samples of four (4M) six months (6M) and
four years (4Y) of storage, determine the changes of the postharvest quality of
grains of freshly harvested bean in two simulation conditions of storage and
propose a guide of good practices for maintaining postharvest quality. The results
indicated that the high level of the hygroscopic grains of 4M, 6M and 4Y, have led
to significant increase in the rate of rehydration by subjecting in water saturation,
being higher water absorption capacity (CAA) with the use of baking soda to the
3% (BS), by the changes that originates in the tissue layers, as evidenced by the
significant increase in the diameter of the grain, which was influenced by the
positive response to softening by cooking. In conclusion, the time of 12 hours with
BS favors greater CAA and reduces cooking time.Although the damage by testa
dura, causes significant changes in the sensory attributes. It is recommended to
keep the grain temperatures of 18 °C and 65 %RH, to promote the highest CAA

and less cooking time at atmospheric pressure and vacuum

Palabras claves: Bean (Phaseolus vulgaris L. ), postharvest quality bean, grain
storage of bean, evidence of culinary bean.
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INTRODUCCION

Las caraotas tienen diferentes nombres en el mundo: alubias, chicharos, frijoles,
granos, habichuelas o porotos y en Venezuela se conocen como caraotas. De
estas existen tres tipos en el pais, identificadas como caraotas rojas, blancas y las
mMAas comunes caraotas negras (Bressani, 2002). Su consumo a nivel nacional ha
sido potenciado por los beneficios y propiedades nutricionales, que segun el
Instituto Nacional de Nutricion de Higiene Rafael Rangel (INNRR) Garcia et al.
(2009), asi como algunos autores (Granito et al., 2006; Morén et al., 2010; Madriz,
2012; Pérez et al., 2013), se sustenta principalmente en los altos contenidos de
proteina (20-30%), ademas de ser fuente de vitaminas (tiamina, riboflavina,
niacina y acido félico), minerales (calcio, fosforo, hierro, magnesio, potasio, sodio,
zinc), fibras (26,8%), bajos contenidos de grasa (2%), cero colesterol y entre 70 a
80% de carbohidratos complejos, que ofrecen la ventaja de ser absorbidos
lentamente en el organismo, al compararlos con los carbohidratos simples como la

azucar.

Dada la importancia de este cultivo en la alimentacion del venezolano, El Plan
Nacional de Desarrollo Agricola impuls6 a través del Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas (INIA), la siembra de 101 hectareas para la produccion
de semillas de caraota de las variedades comerciales de la Linea 13 y Tacarigua,
en los estados Barinas y Portuguesa durante el ciclo norte y verano 2015 (Agencia
Venezolana de Noticias, 2015). Este desarrollo con la intencion de promocionar su
consumo como fuente alternativa de proteina, segun las declaraciones del
director de Oleaginosas y Leguminosas de la Confederacion de Asociaciones de
Productos Agropecuarios de Venezuela (FEDEAGRO) Ramoén Bolotin, quien
ademas sefalé que dada la baja produccién nacional (6.191 toneladas) para
satisfacer la demanda (83% con un consumo per capita de 3,8 a 4,1
kg/persona/afio) se complementara la misma a través de las importaciones de
paises como Nicaragua, Argentina y China principalmente (Bolotin, 2013;
Fedeagro, 2014).



Por otro lado, aunque, se resalta la problematica de la calidad postcosecha de estos
granos de caraota, para el consumo directo, dado que el tiempo diferencial entre la
cosecha, acondicionamiento, almacenamiento, comercializacion y consumo, origina
cambios no deseables sobre los aspectos reoldgicos y culinarios al momento de su
preparacion. Esto se indica debido, a que en la medida que el tiempo de
almacenamiento se prolonga, el grano aumenta su dureza incrementando el tiempo
de coccion para alcanzar el ablandamiento apto para su consumo directo, por las
técnicas comunmente utilizadas por el venezolano (coccidén a presion atmosférica o
al vacio). Esto en primera aproximacion, atribuido a los cambios en la estructura
tisular del grano, por efecto de las condiciones de temperatura y humedad relativa
durante el almacenamiento y a las adecuadas practicas de manejo del material

almacenado (Mejias, 2012).

Por esta razon, la investigacion se dirigio a evaluar la calidad postcosecha durante el
almacenamiento de los granos de caraota (Phaseolus vulgaris L.), con respecto a
los granos recién cosechados. Esto con la finalidad de conocer el tiempo y las
condiciones 6ptimas de almacenamiento, que se requieren para mantener la calidad
postcosecha de un grano, que después de su acondicionamiento pueda responder a
un tiempo aceptable de las practicas culinarias, manteniendo las cualidades de

aceptacion sensorial y por ende de las propiedades nutricionales.



OBJETIVOS
General
Evaluar la calidad postcosecha durante el almacenamiento de los granos de
caraota (Phaseolus vulgaris L.).

Especificos
1.- Caracterizar la calidad postcosecha como indicadores fisicos, culinarios y
sensoriales de los granos de caraotas negras recién cosechados y de las

muestras comerciales de 4 a 6 meses y 4 afios de almacenamiento.

2.- Determinar los cambios de la calidad postcosecha de los granos de caraota
recién cosechados en dos condiciones de simulaciéon de almacenamiento,

considerando los indicadores de calidad del punto anterior.

3.- Proponer una guia de practicas adecuadas para mantener la calidad
postcosecha, de interés para el consumo directo de los granos de caraota

negra.



MARCO TEORICO
BASES TEORICAS
Origen y caracteristicas generales de la caraota negra

La caraota es originaria de Centroamérica, entre México y Guatemala, tiende a ser
la especie mas cultivada y consumida como grano integral en México, América
Central, Suramérica y Africa (Leterme y Mufioz, 2002).Estas forman parte de la
familia Fabaceae (Leguminosae), orden Rosales, donde se incluye unos 745
géneros y unas 19.560 especies, integradas por hierbas, arbustos y arboles
presentes en una gran diversidad de habitats (Stevens, 2001). Sin embargo, las
leguminosas con mayor valor agricola desde el punto de vista de la produccion de
granos con fines comerciales y de alimentacion humana, es la subfamilia
Papilonoidae a la cual pertenecen las caraotas del morfotipo negro en estudio
(Montaldo y Montilla, 1989).

Estas plantas se caracterizan por tener distintos habitos de crecimiento: arbustiva,
herbacea y enredadera. El tallo puede ser erecto o postrado segun el habito de
crecimiento de la variedad, con una altura aproximadamente de 30 a 40
centimetros, las hojas son simples y compuestas, las flores pueden ser de color
blanco, lila y rosado; los frutos vienen en vaina y sus granos poseen diversos
tamafos, colores y formas. La testa de estos granos puede ser brillante u opaca,
con un peso promedio de 15 a 25 g/100granos.Se adaptan a suelos franco-

arenosos y franco-limosos, con buena fertilidad.

Las temperaturas adecuadas para su crecimiento y desarrollo va desde 15 a 27°C,
el ciclo del cultivo puede variar de 90 a 120 dias y los rendimientos oscilan entre
800 a 1300 kg/ha, aunque estos dependen de las labores agronémicas y factores
ambientales (Morros, 2001; Barrientos, 2010; Fedeagro, 2013).

En el caso de la variedad ‘Tacarigua’ objeto de estudio de esta investigacion, la
planta es de porte erecto, con crecimiento indeterminado y ausencia de guia en la

mayoria, la planta es algo ramificada, presenta pigmentacion rojiza en los tallos y
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nervaduras de las hojas. Las vainas son bastante largas alcanzando un promedio
de 10,5 cm. en forma de espada semi-curva, son de color amarillo cremoso al
madurar y en algunos casos pueden presentar cierta coloracibn morada que
tiende a oscurecerlas. Una vaina bien desarrollada posee de 6 a 7 granos y en
raras ocasiones puede llegar hasta 8, las semillas son de color negro opaco, de
forma alargada y peso promedio de 0,24 gr. cada una, posee un periodo
vegetativo de 75 a 80 dias, desde la siembra hasta el punto de maduracién que
exige la cosecha. El periodo de floracion se extiende desde los 35 hasta 50 dias

después de la siembra (Ortega y Tesara, 1995; Gutiérrez et al., 2011).

En el caso de Linea 13, es una nueva variedad de caraota obtenido por el INIA,
evaluado en diferentes zonas agroecologicas del pais, con gran adaptacion en la
mayoria, con caracteristicas morfolégicas y de rendimiento deseables por el
agricultor. Su floracion es a los 38 dias después de la siembra (DDS), habito de
crecimiento tipo Il indeterminado sin guia, con 12 cm de insercion de la primera
vaina, 25-38 vainas/planta, 5 semillas/vaina, una vaina recta y de color pajizo y
una longitud de aproximadamente 10,1 cm, posee un peso de 100 semillas de

14,3 gr, con un rendimiento promedio de 1500 kg.

A nivel nacional las principales zonas productores de este rubro, corresponden a
los estados Barinas, Guarico, Monagas, Portuguesa, Sucre y Yaracuy, con una
produccion promedio baja de 25.032 toneladas (Fedeagro, 2013), que no es
suficiente para cubrir la demanda nacional que es de 83%. En este sentido,
(Fedeagro, 2014) sefiala que para el afilo 2014 hubo que establecer una compra
complementaria de este rubro, la cual fue importada de paises como Republica
Dominicana (20.000 toneladas) y Nicaragua (1.220.000 toneladas ) para satisfacer

la demanda interna.

Calidad postcosecha de la caraota negra

Antes de definir la calidad postcosecha, es importante hacer referencia al

momento oportuno de cosecha de este rubro, el cual estd determinado cuando las
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plantas se encuentran totalmente secas. Desde el punto de vista postcosecha, se
recomienda tener cuidado de arrancarlas en las primeras horas dela mafana,
cuando las vainas estan algo humedas. Esto para evitar que se abran y se
pierdan los granos en el campo. Igualmente se sefiala, que una vez arrancadas
las plantas, se someten a una operacion de trillado manual o mecanico para
separar el grano de la vaina, seguido de una limpieza para eliminar piedras e
iImpurezas y un empacado en sacos para su transporte, almacenamiento y
comercializaciéon (Morros, 2001; INTA, 2007). El grano bajo esta condicién se
encuentra seco, con un contenido de humedad promedio entre 13 y 15%, siendo
almacenados en ambientes frescos y ventilados con una temperatura de 25 a
28°C y menos de 65% de humedad relativa. Sin embargo, a nivel nacional las
condiciones de almacenamiento, son muy variables y afectan las caracteristicas
texturales, asi como los tiempos de coccion (caracteristicas culinarias), que son
de importancia en la aceptacién de los granos para su consumo (Mederos, 2006;
Instituto Nacional de tecnologia Agricola, 2007).

Por esta razén, algunos autores (Lopez, 1996; Jacinto et al., 2002; Mederos,
2006), indican que la calidad para la caraota negra, como para la mayoria de las
leguminosas, es un concepto que en la practica es dificil de definir, ya que resulta
de las distintas apreciaciones de los consumidores finales y de los usos que a

estos le otorgue.

En consecuencia, los consumidores de acuerdo a sus habitos de consumo,
costumbres y presentacién, establecen las especificaciones que desean sobre las
caracteristicas fisicas, quimicas, organolépticas, nutricionales y culinarias de
estos granos (Mujica, 2012; Rodriguez y Fernandez, 2015). De aqui, que la
calidad aceptable, esta dada en funcion del sabor y la textura, las cuales estan
definidas en gran parte por las cantidades de carbohidratos y proteinas, pero
estas a su vez son dependientes de las distintas variedades y afectadas por las
condiciones del almacenamiento (relacion de temperatura y humedad relativa del
medio) (Morros, 2001; Instituto Nacional de tecnologia Agricola, 2007; Mujica et
al., 2011; Mujica, 2012).



Con respecto a las condiciones del almacenamiento, (Instituto Nacional de
tecnologia Agricola, 2007; Granito et al.,, 2009; Vivas, 2009; Mujica, 2012)
explican que una alta temperatura del medio y alta humedad relativa dan lugar a
cambios importantes en la calidad culinaria del grano, por promover cambios
fisicos y quimicos que afectan la capacidad de absorcion de agua (CAA) durante
el remojo. Esto resulta relevante, ya que de no ser adecuada la CAA, se vera
afectado el ablandamiento durante el tiempo de coccién, asi como también las

cualidades organolépticas y por ende la aceptacion comercial.
ANTECEDENTES

Velasco et al. en el trabajo titulado: Propiedades fisicos y quimicos del grano de
diferentes variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.) “Sefialan que el problema de
testa dura se debe a un defecto de textura que afecta a las leguminosas de granos
almacenados por largos periodos en condiciones de alta temperatura y alta
humedad relativa, lo cual definieron como la resistencia de los granos a ablandarse
durante la cocciéon (“Hard to Cook”). Esto al parecer debido a que a nivel micro-
estructural existe una falla en la separacion de la célula de los cotiledones durante
la coccién, causada por la rigidez de la pared celular y especificamente por la

resistencia de la laminilla media a disolverse” (Velasco et al., 2013).

Mujica en el trabajo titulado: Estudio de la participacion de los compuestos
fendlicos y de la enzima peroxidasa en el endurecimiento de (Phaseuolusvulgaris
L.) “Indica que esta situacion analizada desde el punto de vista econdémico, segun
representa pérdidas importantes para los agricultores y distribuidores, a pesar de no
existir valores referenciales, pero la necesidad de resolver el problema conlleva a
gue siempre se esté en la busqueda de alimentos de facil preparacion o listo para el
consumo. A parte de la importancia de la calidad nutricional y la posibilidad de que
la misma se vea afectada, en términos de la pérdida de proteinas, vitaminas y
carbohidratos” (Muijica, 2012).



Vivas en el trabajo titulado: Perfil descriptivo y de textura de productos elaborados
con harinas de leguminosas fermentadas “Sostiene que las condiciones no
adecuadas de almacenamiento, conllevan a mermas de peso y cambios de
humedad en el grano, que pueden predecir el comportamiento fisico textural del
mismo y los cambios asociados a la facil preparacion en corto tiempo, por las
técnicas comunmente usadas por el venezolano de coccidn a presion atmosférica

0 a vacio” (Vivas, 2009).

Sangroni et al. en el trabajo titulado: Efecto de la alta presion hidrostatica (APH) en
la imbibicién de agua, tiempos de coccion y microestructura del Phaseolus vulgaris
L. “Mencionan que condiciones inadecuadas de almacenamiento conllevan a que
estos granos, sean sometidos a diferentes técnicas culinarias para lograr su
ablandamiento en corto tiempo, tal como lo sefialan con relacion al remojo en
agua por 8 a 16 horas, con la finalidad de hidratar al grano y promover el
ablandamiento mas rapido al ser sometido a la coccion a presion atmosférica o
vacio. Aungue estos autores, han encontrado que ni el remojo, ni la coccién por
varias horas, han sido suficientes para alcanzar el ablandamiento deseado apto

para el consumo” (Sangroni et al., 2002).

Tubello en el trabajo titulado: Estructura y textura de frijoles cocidos “Considera
qgue Existen efectos negativos que se dan por el almacenamiento prolongado en
los granos de leguminosas, como es el endurecimiento de la testa, cambios en el
tamafo, forma, aspecto general, color, humedad, granos partidos, rugosidad

anormal, olores y sabores extrafios” (Tubello, 2002).

Reyes et al. en el trabajo titulado: Hard to cook tendency of chickpea (Cicerarietinum
L.) Varities, “Explican que el efecto antes mencionado, puede atribuirse también a
la relacién tiempo, temperatura y humedad relativa de almacenamiento sobre la
dureza de los granos, sobre todo cuando las condiciones de almacenamiento son
superiores a temperaturas de 25 °C y humedades relativas por encima a 65%,

siendo estas facilmente encontradas en las zonas con climas tropicales y



subtropicales, como ocurre en los paises de la América Latina. Aunque los autores
mencionados también lo refieren a otros factores, como son el componente
genético, condiciones edafo-climéaticas durante su ciclo de produccién, composicion

fisica y quimica del grano” (Reyes et al., 2001).



METODOLOGIA

Tipo y Disefio de la Investigacion

El tipo de investigacion empleada para este trabajo, es de tipo descriptiva y
explicativa con un disefio de laboratorio, ya que se realiz6 en un ambiente
controlado, y de forma explicita se refiere a las caracteristicas de un grupo o
situacion, midiendo o evaluando diversos aspectos, variables, dimensiones o
componentes del fendmeno objeto de estudio, no sélo persigue describir o
acercarse a un problema, sino que intenta encontrar las causas del mismo. Puede
valerse de disefios experimentales y no experimentales. (Ferrer, 2010).

Su objetivo es medir las variables con la mayor precisién posible y los datos de
interés se recogen en forma directa de la realidad, mediante el trabajo concreto del
investigador y su equipo. Estos datos, obtenidos directamente de la experiencia
empirica, son llamados primarios, denominacién que alude al hecho de que son

datos de primera mano, originales, producto de la investigacion (Tam et al, 2008).

Lugar de lainvestigacion

La investigacion se realiz6 en el Laboratorio de Procesamiento Primario de
Productos Agricolas del Instituto y Departamento de Ingenieria Agricola de la
Facultad de Agronomia de la Universidad Central de Venezuela, nicleo Maracay-
estado Aragua, con el apoyo del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas
(INIA-Maracay) en el Departamento de Mejoramiento Genético de Leguminosas,

bajo la tutoria de la Ing. Noelia Rodriguez.
Identificacién y procedencia del material experimental

El material experimental correspondid a granos de caraotas frescas del
morfotipo negro (Phaseolus vulgaris L.) de las variedades Tacarigua y Linea 13,
procedente de la unidad de semillas del INIA- Maracay ver (Figura 1). Mientras
los granos de caraotas de 4 y 6 meses de almacenamiento de la variedad

Tacarigua, fueron empacados 04 de febrero de 2015 y diciembre del 2014
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respectivamente y ambos adquiridos en fecha del 05 de junio del 2015, en un punto
de venta comercial, bajo la presentacion de empaques de bolsas plasticas de alta
densidad con capacidad de 1 kilogramo e impresion litografiada de la fecha de

empacado que demuestra el tiempo de almacenamiento comercial ver (Figura 2).

A

Granos de caraota de la
Variedad Tacarigua: Son
granos de consumo de color
negro opaco, de forma
alargada y peso promedio de
0,24 g. (Ortega y Tesara,
1995; INIA, 2014).

B

Granos de caraota de la
Variedad Linea 13: Son
granos de consumo de color
negro opaco, de forma
alargada posee un peso de
14,3 g. por 100 semillas con
un rendimiento promedio de
1500kg (INIA, 2014).

¢ 0o’

Figura 1. Granos de caraota del morfotipo negro (Phaseolus vulgaris L.) variedad:

A) Tacarigua y B) Linea 13.

Figura 2. Granos de caraota del morfotipo negro (Phaseolus vulgaris L.) de la
variedad Tacarigua, provenientes de puntos de venta comercial con un tiempo de

almacenamiento de 4 y 6 meses, adquiridos en fecha de 5 de junio 2015.
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Métodos

e Caracterizar la calidad postcosecha como indicadores fisicos, culinarios y
sensoriales de los granos de caraota negra recién cosechados y de las

muestras comerciales de 4 a 6 meses y 4 afios de almacenamiento.

La caracterizacion de la calidad postcosecha de los granos de caraotas negra, se
bas6 en un plan de muestreo global reducido (norma COVENIN N° 1769-81),
donde se tuvo 5 muestras tomadas al azar de un kilo cada uno, las cuales se
dividieron en 4 muestras de 100 gramos cada una y por cuadruplicado para los
andlisis fisicos, sensoriales y culinarios, representando 48 muestras por cada tipo
de material (recién cosechado, 4 y 6 meses de almacenamiento), dando un total
de 134 muestras. Adicionalmente se tomé una muestra de 900 gramos de 4 afios
de almacenamiento de la variedad Tacarigua (producto comercial), que fue
donado por el Laboratorio de Procesamiento Primario de Productos Agricolas
para el estudio, como muestra Unica referencial. Los métodos de cada
determinacion fueron utilizados como indicadores de la calidad inicial para el

estudio y los mismos se describen a continuacion.
Caracteristicas fisicas

a) Color: Se realizé por el método subjetivo del color aplicando la técnica de
vision computarizada (CVS) usando el software de foto imagen (CS2) descrito
por Mendoza y Aguilera (2005), donde las variables del método de
HunterLab son transformadas a CIELAB. Las variables corresponden a
la luminosidad (L), por reflejar el brillo o la opacidad del color caracteristico del

grano de caraota.

b) Humedad: se realizO mediante el calentamiento directo en estufa convencional
de acuerdo a la metodologia descrita por la Asociacion de Quimicos Analiticos
Oficiales AOAC (1990) n° 964.22 a partir de cuatro gramos de muestra a la

temperatura de 130+1°C y los resultados se expresaron en porcentaje (%), a
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d)

f)

9)

partir de las diferencias de peso inicial y final con respecto al peso de la

muestra.

Materia seca: se calcul®6 como se indica en el método de la Asociacion de
Quimicos Analiticos Oficiales AOAC (1990) n° 964.22, es decir por diferencia

del contenido de humedad, expresando los resultados en porcentaje (%).

Peso especifico o densidad aparente del grano: se realizé con 500 gramos
de la muestra limpia, empleando la balanza de OHAUS, expresando los

resultados en gramos (Echeverria y Rangel, 1992).

Capacidad de absorcion de agua: Método de Gutiérrez (2002) y Mejias
(2012), usando 100 gramos secos intactos de caraota (PMS) que se pesaron
en una balanza electrénica marca Acculab LT -620 con precision de 0,01
gramo (PMH) y se sumergieron en agua potable a temperatura ambiente en
una condicién saturada con una solucion de bicarbonato de sodio (NaHCO3)
al 3% ya que este componente disminuye el tiempo de coccion tanto de los
granos duros como de los frescos causando una modificacién
microestructural en la separacion de la pared celular permitiendo la facil
penetracion de agua al grano. La capacidad de absorcién de agua se calculd
por el cociente entre el peso de los granos hidratados (PMH) con respecto al
peso del grano seco (PMS) (CAA= (PMH - PMS / PMS), expresando los

resultados en gramos de agua absorbida /gramos de muestra seca.

indice de capacidad de rehidratacion: Método de Marin et al. (2006), es la
relacion entre la capacidad de absorcion de agua y la masa de la muestra

seca o deshidratada, como se indica en la ecuacion siguiente:

contenide de agua absorvida

CR=

masa de la muestra deshidrarada

Diametro del grano rehidratado: una vez realizada la prueba de rehidratacion

y volumen en cada nivel de humedad se realizé a tomas de mediciones del

13



didmetro del grano en la zona ecuatorial con un Vernier eléctrico modelo
Mitutoyo Digimatic Caliper tomando como muestra 20 granos hidratados por
una hora (Ortega et al., 2010).

Caracteristicas culinarias: Estas consistieron en medir el tiempo de coccion
de los granos de caraota en minutos, al ser sometidos por inmersién en agua
a ebulliciébn a presion atmosférica y a vacio hasta que estos alcanzaron el
ablandamiento apto para el consumo directo; a este grano con tejido blando,
se midid la textura, siguiendo el método antes descrito por Echeverria y
Rangel (1992), con el uso del penetrometro manual Chatillon usando un dial
de 1,5 cm de diametro para aplicar la compresion sobre el grano de forma
unidireccional y expresando los resultados en kilogramos fuerza por milimetros
de deformacién (kgf/mm deformacion) como una variable relacionada al

tiempo de coccidn.

Caracteristicas sensoriales: se evalué la aceptacion del color, olor, textura y
sabor del grano cocido apto para el consumo, aplicando una escala heddnica
de cinco puntos desde no me gusta a me gusta muchisimo, siguiendo el
método de Witting (1991). El ensayo se hizo con un panel no entrenado de
20 personas de ambos sexos, mayores de 18 afios pertenecientes a la
Facultad de Agronomia de la Universidad Central de Venezuela en Maracay,
estado Aragua, a quienes se les entregd una muestra identificadas con

caodigos.

Los datos que se obtuvieron de la caracterizacion fisica y culinaria, fueron
sometidos a las pruebas descriptivas, seguido del analisis de varianza y
prueba de comparacion de medias para establecer la existencia de
diferencias estadisticamente significativas en un nivel de confianza del 95%
(a: 0,05), siguiendo un modelo completamente aleatorizado. Mientras los
datos de la prueba sensorial, se analizaron por la via no paramétrica aplicando

la prueba de Friedman para un nivel de confianza del 95%. Para ello se uso el
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programa estadistico STATISTIX version 9, con soporte de Windows 2007
(Montgomery, 2001).

e Determinar los cambios de la calidad postcosecha de los granos de
caraota recién cosechados en dos condiciones de simulacion de
almacenamiento considerando los indicadores de calidad del punto

anterior.

Para determinar los cambios de la calidad postcosecha de los granos de caraota
recien cosechados en dos condiciones aceleradas de simulacion de
almacenamiento, se tomaron 8 muestras reducidas de 100 gramos cada una por
cuadruplicado para los andlisis de mermas de peso, por un periodo de dos meses
y una muestra similar para los analisis fisicos y culinarios, dando un total de 96
muestras (plan de muestreo global reducido -norma COVENIN N° 1769-81).

Las condiciones de almacenamiento de los granos de caraota recién cosechados,
correspondieron primero a una temperatura de 18°C y humedad relativa de 65% y
segundo a la temperatura de 35 + 1°C y 45 + 2% humedad relativa durante dos
meses. En este tiempo se tomaron lecturas semanales para la determinacion del
porcentaje de la pérdida de peso total por el método indicado por Mejias (2012),
el cual consiste en medir las diferencias de peso de la muestra al inicio y final de
cada periodo de lectura, expresando los resultados en porcentaje de humedad,
capacidad de absorcion de agua, tiempo de coccién a presion atmosférica y a
vacio, diametro de granos, caracteristicas sensoriales: color, olor, sabor, textura
del grano, por los métodos antes descritos. Los resultados que se obtuvieron
fueron contrastados con los indicadores de la calidad determinados en el punto

anterior para analizar los cambios en el tiempo de almacenamiento.

Los datos que se obtuvieron de esta caracterizacion fueron analizados por la via
parameétrica aplicando las pruebas estadisticas descriptivas, analisis de varianza y

prueba de comparacion de media por el método de Tukey para un nivel de
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confianza del 95% (a: 0,05), bajo un disefo factorial (2x1x2) de mediciones
repetidas en el tiempo en dos (2) temperaturas de almacenamiento, una condicion
del grano (recién cosechado) y dos (2) repeticiones. Para este analisis se uso el
programa estadistico STATISTIX versiéon 9, con soporte de Windows 2007
(Montgomery, 2001).

e Proponer una guia de practicas adecuadas para mantener la calidad
postcosecha de interés para el consumo directo de los granos de caraota

negra.

Esta propuesta se planted considerando los resultados de la caracterizacion
preliminar y el comportamiento de las muestras sometidas a las dos
condiciones de almacenamiento con la finalidad de establecer una lista de
consideraciones que permitan reducir los cambios texturales del grano que
alteran la conservacion, su buena calidad culinaria y aceptacion para el

consumo directo.
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Cuadro 1. Evaluacioén de las caracteristicas fisicas.

Cuadros de Resumen

Caracteristicas fisicas

Métodos

Resultados

Se realizé por el método
subjetivo del color aplicando la
técnica de vision
computarizada (CVS) usando

Con relacion a las
determinaciones de color , se
encontré que las muestras
recién cosechadas después de
dos meses en ambiente normal
similar a la condicion de
galpén, presentd pérdida

Color el software de foto imagen significativa del grado de
(CS2), donde las variables del | luminosidad (L™*) de los granos,
método de Hunter Lab son es decir tienden a perder el
transformadas a CIELAB brillo caracteristico de muestras
expresando los resultados en | recién cosechadas, por el
Luminosidad (L*) Mendozay | contrario en una condicion mas
Aguilera, 2005. fresca parecida a la establecida
en los puntos de venta con aire
acondicionado permanente, las
muestras tienden a mantener el
color inicial de cosecha.
Se realizé mediante el La humedad de las caraotas
calentamiento directo en recién cosechados de las dos
estufa convencional de variedades se encontraron en
acuerdo a la metodologia el intervalo sugerido como
descrita por la AOAC (1990) n° | adecuado para el
Humedad 964.22 a partir de cuatro almacenamiento y

gramos de muestra a la
temperatura de 130+1°C y los
resultados se expresaran en
porcentaje (%), a partir de las
diferencias de peso inicial y
final con respecto al peso de la
muestra.

comercializacion en fresco para
el consumo directo, de acuerdo
a las especificaciones de
Morros (2001); Aldana (2010);
Casa (2013); (Hernandez et al.,
2009), que indican promedios
de 13,0 a 15,5%.

Materia seca

Se calculé como se indica en
el método de la AOAC (1990)
n° 964.22, es decir por
diferencia del contenido de
humedad, expresando los
resultados en porcentaje (%).

Se determin6 que no hubo
variaciones significativas en el
contenido de materia seca, ya
que segun algunos autores
(Granito et al., 2006; INTA,
2007; Granito et al., 2009) por
encima del 70% son un buen
indicativo de la
biodisponibilidad de nutrientes,
particularmente del contenido
de proteina, almidones
disponibles, calcio, sodio,
magnesio, potasio y zinc.

Peso especifico

Se realizé con 5009 de la
muestra limpia, empleando la
balanza de OHAUS,

La reduccion del contenido de
humedad, reflejo cambios
significativos en el peso
especifico de estos granos de 4
y 6 meses de almacenamiento
comercial, al compararlos con
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expresando los resultados en
3

kg/m Echeverria y Rangel,
1992

los recién cosechados de las
dos variedades en estudio.
Segln Granito et al. (2009),
estas variaciones fuera de los
intervalos de aceptacién
comercial de 80 a 89,5 kg/HL
(0,800-0,850 kg/m®), tienden a
ser importantes, ya que afecta
no solo la calidad nutricional
sino también culinaria, por
originar cambios significativos
en el endurecimiento del grano,
haciéndolo no apto para su uso
y consumo.

Capacidad de absorcion de
agua

Usando 100g secos intactos
de caraota (PMS) que se pesé
en una balanza electrénica
marca Acculab LT -620 con
precisiéon de 0,01 gr (PMH) y
se sumergieron en agua
potable a temperatura
ambiente en una condicién
saturada con una solucién de
al 3% de bicarbonato de sodio.
La capacidad de absorcién de
agua se calculo por el cociente
entre el peso de los granos
hidratados (PMH) con respecto
al peso del grano seco (PMS)
(CAA= (PMH - PMS / PMS),
expresando los resultados en
gramos de agua absorbida
/gramos de muestra seca
Gutiérrez (2002) y Mejias

(2012).

Se encontré que los granos
gue se hidrataron durante 12 y
48 horas a temperatura fresca

(18+1°C y 65+1%HR)
obtuvieron una mayor CAA
con respecto a los granos
hidratados a temperatura
ambiente encontrandose
valores estadisticamente
significativos (P<0,05).

indice de rehidratacion

contenido de agua absorvida

masda de la muestra deshidratada

Marin et al. (2006)

Se encontré que los granos
gue obtuvieron un mayor
diametro fueron los granos
recién cosechados los de
mayor tamafio y volumen
adquiridos por la CAA y por
ende del IR como del DR, al
compararlo con las muestras
almacenadas a temperatura
ambiente.

Diametro del grano
rehidratado

A los granos rehidratados se
midi6 en la zona ecuatorial con
un Vernier Digital modelo
Mitutoyo Digimatic Caliper
tomando como muestra 20
granos hidratados por una hora
y expresando los resultados en
milimetros (mm) Ortega et al.
(2010).

Los granos con mayor volumen
o diametro fueron los granos de
las variedades recién
cosechadas a temperatura
fresca, al contrario de los
granos a temperatura ambiente
ya que estos presentaron una
disminucién de su tamafio
original.
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Cuadro 2. Evaluacion de las caracteristicas culinarias y sensoriales.

Caracteristicas culinarias
y sensoriales

Método

Resultados

Caracteristicas
Culinarias

Tiempo de coccién de los granos de caraota en
minutos, al ser sometidos por inmersiéon en agua
a ebullicién a presién atmosférica y a vacio hasta
que estos alcanzaron el ablandamiento apto para

el consumo directo; a este grano con tejido
blando, se midi6 la textura.

Textura por el método antes descrito por
Echeverria y Rangel (1992) con el uso del
penetrémetro manual Chatillén usando un dial de
1,5 cm de didmetro para aplicar la compresién
sobre el grano de forma unidireccional y
expresando los resultados en kilogramos fuerza
por milimetros de deformacion (kgf/mm
deformacion) como una variable relacionada al
tiempo de coccion.

En referencia al tiempo de coccion
(minutos), se encontré que los
granos almacenados a temperatura
ambiente con respecto a los de

medio frio, tienden aumentar al
transcurrir el tiempo de
almacenamiento de manera

proporcional a presién atmosférica.
Por el contrario, con la coccién a
presion de vacio sobre el tiempo de

ablandamiento del grano
disminuye, dado el efecto
importante  que  ejerce  esta

condicién sobre la ruptura de la
integridad de los tejidos, para lograr
los cambios texturales deseables.
Esta observacion se detectd para
todos los tratamientos en estudio.

Caracteristicas
sensoriales

Con el panel no entrenado de 20 personas de
ambos sexos se evaluo el color, olor, textura y
sabor del grano cocido apto para el consumo
aplicando una escala hedonica de cinco puntos
desde no me gusta a me gusta muchisimo Witting
(1991).

Al analizar los resultados de la
evaluacién sensorial después de
dos meses de almacenamiento (ver
Cuadro 7), se encontré6 que la
mayor preferencia de los
panelistas, fueron por los granos
recién cosechadas (RCT y RCL13)
mantenidos en el ambiente frio, el
cual simula la condicién de puntos
de venta con aire frio, que en
ambiente normal a temperatura
ambiente (P<0,05). Es importante
sefialar que, esta respuesta se
repitié al evaluar la preparaciéon de
los granos a presién atmosférica y
vacio, no encontrandose
diferencias estadisticamente
significativas por las formas de
coccion o preparacion (P>0,05).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de la calidad postcosecha como indicadores fisicos,
culinarios y sensoriales de los granos de caraotas negras recién cosechado

y de las muestras comerciales de 4 a 6 meses y 4 afios de almacenamiento.

A continuacién se presentan los resultados que serviran de referencia como
indicadores de la calidad inicial, para analizar el comportamiento de los granos de
caraota, recién cosechados con los adquiridos a nivel de mercado, que han estado
almacenados por un periodo de 4 y 6 meses, incluyendo la muestra de 4 afos.

En este sentido, se observa en el Cuadro 3, las principales caracteristicas fisicas
determinadas en los granos a temperatura ambiente (35 + 1°C y 45 + 2% HR),
donde la humedad de las caraotas recién cosechados de las dos variedades
(Tacarigua y Linea 13) se encontraron en el intervalo sugerido como adecuado
para el almacenamiento y comercializacion en fresco para el consumo directo, de
acuerdo a las especificaciones de Morros (2001); Aldana (2010); Casa (2013);
(Hernandez et al., 2009), que indican promedios de 13,0 a 15,5%. Pero al comparar
estos valores con los promedios encontrados en los granos de la misma variedad
Tacarigua de 4 y 6 meses de almacenamiento en empaques comerciales a nivel de
los puntos de venta, se encontrdé que los mismos tuvieron contenidos menores de
humedad. Observandose que este mismo comportamiento se mantuvo en la

muestra de referencia de 4 afos.

Esta respuesta fue atribuida a un proceso normal de deshidratacion como
respuesta de estos tejidos vivos no sélo al comportamiento normal metabdlico de
respiracion/transpiracion, sino también a la inadecuada condicion de
almacenamiento que por efecto de la temperatura y humedad relativa del medio,
conlleva a que la relacion de esta tasa metabdlica incremente y por ende ocurra

pérdida del contenido de humedad
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Cuadro 3. Caracteristicas fisicas de los granos de caraota recién cosechados y

almacenados por 4 a 6 meses y 4 afos a temperatura ambiente (35 + 1°Cy 45 +

2% HR) a nivel de mercado.

Variedad del 0 , -
grano/tiempo de % Humedad /6 Materia Pesokes/p%0|f|co
almacenamiento seca (kg/m)

RCT 13,90+1,35% | 86,1+0,04° 0,800+0,012

RCL13 14,5542 422 | 85,45+0,03° 0,811+0,07%

AMT 12,27+0,56° | 87,73 +0,04° | 0,730+ 0,04°

6MT 11,36+0,165° | 88,64+0,03" 0,677+0,06°
Cc a

AAT 11,02+0,23 88,98+0,04 0,630+0,07°

RC: Recién Cosechados; M: Meses, A: Afos; T: Variedad Tacarigua; L13: Variedad Linea 13
Letras iguales en una misma columna indica que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre las muestras (p>0,05).

relativa del medio acelera las mermas de peso por alteracion de la tasa metabdlica
normal de estos granos, que deben conservarse en ambientes frescos, aireados y
con una humedad relativa adecuada, que no origine un déficit de presion de vapor
entre el producto. Es importante, sefialar que a pesar de esta reduccion del
contenido de humedad en granos de 4 y 6 meses, se puede considerar favorable
por evitar las posibilidades de dafios por infestacion de hongos en almacenamiento,

dada la baja actividad de agua (aw), que esta condicion promueve.

Por otro lado, se determiné que no hubo variaciones significativas en el contenido
de materia seca, ya que segun algunos autores (Granito et al., 2006; INTA, 2007;
Granito et al.,, 2009) por encima del 70% son un buen indicativo de la
biodisponibilidad de nutrientes, particularmente del contenido de proteina,
almidones disponibles, calcio, sodio, magnesio, potasio y zinc. Indicando ademas,
gue con ello no significa que la humedad fuera de los limites deseables, pueda
afectar el uso de las caraotas y por ende su contribucién en el aporte ideal de la

calidad nutricional de la ingesta de la poblacion.
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Por otra parte, la reduccidon del contenido de humedad, reflejo cambios
significativos en el peso especifico de estos granos de 4 y 6 meses de
almacenamiento comercial, al compararlos con los recién cosechados de las dos
variedades en estudio. Segun Granito et al. (2009), estas variaciones fuera de los
intervalos de aceptacién comercial de 80 a 89,5 kg/HL (0,800-0,850 kg/m®), tienden
a ser importantes, ya que afecta no solo la calidad nutricional sino también
culinaria, por originar cambios significativos en el endurecimiento del grano,
haciéndolo no apto para su uso y consumo. A parte que en silos almacenamiento el
grano con muy bajos pesos especificos o gravedad especifica, tiende a un alto
grado de fracturabilidad durante su manejo en los procesos de aireacion y traspaso
de un silo a otro por gravedad o caida libre, originando altas pérdidas postcosecha
INTA, (2007).

Con relacién al color de los granos (ver Cuadro 4), se encontré que los recién
cosechados mostraron una mayor luminosidad e intensidad del color negro dado
por los valores promedio de L*, los cuales mostraron una significativa disminucion
(P<0,05) en las muestras de tiempos de almacenamiento de 4 a 6 meses e incluso

las de 4 afios, dando lugar a la opacidad del color negro
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Cuadro 4. Caracteristicas del color de los granos de caraota recién cosechados y

almacenados por 4 a 6 meses y 4 afos a temperatura ambiente (35 + 1°C y 45 +

2% HR) a nivel de mercado.

Variedad del
grano/tiempo de Color método de Hunter Lab a Cielab*
almacenamiento
L* Imagen
RCT 32,00+ 0,04°
RCL13 36,52 + 1,032
AMT 20,89 + 0,06°
6MT 19,87 + 1,03°
4AT 11,14 +1,01¢

RC: Recién Cosechados; M: Meses, A: Afos; T: Variedad Tacarigua; L13: Variedad Linea 13; L*:

Luminosidad.

Letras iguales en una misma columna indica que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre las muestras (p>0,05).

caracteristico, lo cual se atribuy6 a la deshidratacion del tejido por efecto de las

condiciones de almacenamiento y empaque del producto comercial. Segin Morros

(2001), Jacinto et al. (2003) y Mufioz et al. (2010) el color de las caraotas aun

cuando es una caracteristica intrinseca de estos granos de leguminosas en

periodo de almacenamiento prolongado, tienden a mostrar pérdida de su

brillantez superficial, dandole un alto grado de opacidad a su color negro

caracteristico.
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Con relacion a otras caracteristicas que dan respuesta al comportamiento de la
calidad culinaria de los granos de caraota, se analizaron las variables de
capacidad de absorcién de agua (CAA), indice de rehidratacion (IR) y diametro del
grano rehidratado (DR) de las caraotas de las muestras tomadas como referencia
para este estudio (ver Cuadro 5). Al respecto, se encontré como era de esperarse
que los granos recién cosechados presenten una mayor CAA y por ende tanto el
IR como del DR, al compararlo con las muestras almacenadas, existiendo por ello

diferencias estadisticamente significativas entre las muestras (P<0,05).

Este comportamiento en principio se explica por los posibles cambios que pudieron
ocurrir a causa de la deshidratacién durante el periodo de almacenamiento, que
conllevé a graduales variaciones de la estructura tisular del grano, que segun
Mederos (2006), Mufioz et al. (2010) y Paredes et al. (2012) esta modificacién
puede llegar a crear una barrera que da un alto grado de impermeabilidad a la
testa, afectando la facilidad de imbibicion y por tanto, se ve limitado el incremento
del volumen del grano. Como referencia, estos autores reportan que un aumento
del diametro ecuatorial menor a dos o tres veces el inicial, es indicativo de
alteracion de la testa por deshidratacion a causa de una conservacion inadecuada

y prolongada.
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Cuadro 5. Caracteristicas del indice de rehidratacion, diametro del grano

rehidratado y no rehidratado, porcentaje del incremento del grano rehidratado de

las caraotas recién cosechados y almacenados por 4 a 6 meses y 4 afios a

temperatura ambiente (35 + 1°C y 45 + 2% HR) a nivel de mercado.

Tipo

de grano Valores (ICR) DNR (mm) DR (mm) % IDR

RCT Media 0,042+0,005% 10,66 +2,30% | 12,76+1,13° | 119,69+1,76
Min-Max 0,04-0,10 7,50-9,00 7,00-14,50

RCL13 Media 0,043+0,008? 10,86+2,20° 13,41+1,34° | 123,48+2,10
Min-Max 0,03-0,08 8,00-10,00 7,50-15,00

AMT Media 0,040+0,006" 9,65+2,13" 11,16+1,22° | 115,64+1,43
Min-Max 0,04-0,08 6,50-9,00 8,00-11,30

6MT Media 0,040+0,005" 9,21+2,47° 10,80+1,30° | 117,26+1,90
Min-Max 0,03-0,06 6,00-9,50 6,00-11,00

AAT Media 0,038+0,006° 6,10+2,00° 8,41+1,60° | 137,86+1,15
Min-Max 0,03-0,07 4,50-7,00 3,00-8,50

ICR: indice de la capacidad de rehidratacion; DNR: Diametro del grano no rehidratado; DR:
Didmetro del grano rehidratado; %IDR: porcentaje del incremento del grano rehidratado; RC:

Recién Cosechados; M: Meses, A: Aios, T: Variedad Tacarigua, L13: Variedad Linea 13.
Letras iguales en una misma columna indica que no existen diferencias estadisticamente

significativas entre las muestras (p>0,05).
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De acuerdo a estos resultados, se justificé las diferencias estadisticamente

significativas encontradas entre las muestras (P<0,05), con relacién al tiempo de

coccion, en el analisis de la calidad culinaria ver (Figura 3 ).Los resultados

obtenidos de las muestras recién cosechadas no coinciden con los promedios

sugeridos por Casa (2013), de 60 minutos maximos y tampoco al compararlos con

las muestras de 4 a 6 meses y 4 afios de almacenamiento en ninguna de las

condiciones estudiadas a presion atmosférica y a vacio (Sangroni et al., 2002).
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Estas muestras fueron sometidas a una evaluacion sensorial (ver Cuadro 6) y se
encontré que los granos recién cosechados (RCT y RCL13) fueron los granos de
mayor preferencia por el panel no entrenado, indicando que fueron los granos con
mejor sabor, textura, olor y apariencia aceptable, esto puede estar dado a que los
granos recién cosechados su olor y sabor del caldo es lo mas cercano a las
costumbre de los consumidores, a diferencia de los granos almacenados de 4y 6

meses su sabor y textura no fueron de agrado para los consumidores, aplicando las

mismas técnicas culinarias.

Cuadro 6. Evaluacion sensorial de las caraotas recién cosechados y almacenados

por 4 a 6 meses y 4afios a temperatura ambiente (35+ 1°C y 44 + 1%HR) a nivel
de mercado.

Evaluacién sensorial
Sabor Olor Textura Color
RCT 7,80+1,78%° | 8,40+1,67° | 7,80+1,78% | 8,40+2,61°
RCL13 8,80+1,78% | 7,80+1,78% | 8,40+2,19" | 8,00+2,00a
AMT 5,00+1,41° | 5,00+1,41° | 3,80+1,78° | 3,80+1,78°
6MT 3,80+1,78% | 3,40+1,67% | 2,60+1,67 | 2,20+1,09°
AAT 1,60+0,89° | 2,60+1,67e | 1,80+1,78° | 1,40+0,89°

RC: recién cosechados; M:

significativas entre las muestras (p>0,05).

Meses, A: Afios, T: Variedad Tacarigua, L13: Variedad Linea 13
Letras iguales en una misma columna indica que no existen diferencias estadisticamente
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Determinacion de los cambios de la calidad postcosecha de los granos de
caraota recién cosechados en dos condiciones de simulacion de
almacenamiento considerando los indicadores de calidad del punto anterior.

Pérdida de peso

En la Figura 6. se presenta el comportamiento de la pérdida de peso de las
muestras almacenadas a la temperatura que simula las condiciones del medio
ambiente (35+ 1°C y 44 + 1%HR), donde se observa que las caraotas recién
cosechadas (RCT y RCL13) tienden a una merma sostenida en el tiempo, que en
términos de % de la pérdida de peso diaria resulta superior a las muestras que han

tenido 4 y 6 meses de almacenamiento en las mismas condiciones.
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Figura 6. Porcentaje de pérdidas de peso de las muestras de caraota almacenadas
en condiciones de ambiente normal de temperatura ambiente simuladas de galpén

(35+ 1°C vy 44 + 1%HR).
Por otro lado, también se detectd en el caso de las caraotas RCT (8,80%), que la

merma total fue menor que en la RCL13 (14,44%), existiendo por ello diferencias

estadisticamente significativas entre estas muestras (P<0,05). Segun Sangroni et
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al. (2002) y Muijica et al. (2011), este comportamiento se atribuyé a la posible

diferencia del material genético a nivel de sus caracteristicas tisulares.

Por otro lado, es interesante resaltar que las muestras de 4 y 6 meses bajo las
condiciones mencionadas no presentaron diferencias estadisticamente
significativas en las mermas de peso total (11,62%), determinadas en el lapso de
ocho semanas de observacion (P>0,05). Esta respuesta puede estar relacionada a
la humedad de equilibrio del material vegetal en las condiciones de 35+ 1°C y 44 +

1%HR, lo cual induce a que el producto no ceda ni absorba humedad.

De acuerdo a Rivas (2008), los granos son tejidos vivos que en almacenamiento
contindan con un proceso metabdlico normal donde la velocidad de respiracion y
transpiracién son dependientes de la temperatura y humedad relativa del medio, lo
cual conlleva que el mismo ante un déficit de presion de vapor pierda humedad,
hasta alcanzar el equilibrio con el medio ambiente. Es por ello que en silos de
almacenamiento, estas variables ademas de ser constantemente monitoreadas son
controladas, para evitar tales mermas Instituto Nacional de tecnologia Agricola
(2007).

Al comparar estos resultados con las muestras almacenadas por un tiempo de
cuatro afios (4AT), se determind que la pérdida de peso diaria promedio es baja y
desuniforme, indicando diferencias estadisticamente significativas entre las
semanas de almacenamiento (P<0,05) lo cual refleja que dentro de la masa del
material existen granos que presentan difusion diferencial del vapor de agua, ante
el déficit de presion de vapor que crea la condicion ambiental de almacenamiento,
gue muestra granos que ya no ceden humedad al medio alcanzando mas rapido su
humedad de equilibrio y por tanto, se justifica que las mermas totales al final del

tiempo de almacenamiento sea menor a las muestras antes mencionadas (8,78%).

Este resultado permite inferir que las caraotas por largos periodos de

almacenamiento, pierden lentamente su contenido de humedad, de manera muy
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dependiente de la humedad relativa del medio. En este sentido, la humedad de
44%, la cual se considera baja a la temperatura del aire seco de 35°C, de acuerdo
a la curva psicrometria genera en la masa de granos una merma promedio de 15%,
lo cual afecta al grano conllevandolo a una deshidratacion y hasta arrugamiento de
la cobertura superficial que en este caso es mas drastica que en las muestras 4MT
y 6MT (ver Figura 6).

Adicionalmente, esta condicion también puede llegar a promover lo que Lizarraga
(2004); Aguirre y Gomez (2010), sefalan como “testa dura”, que se refiere a que el
mismo ocasiona que los granos a pesar de que absorban suficiente agua durante
el remojo, no se ablandan durante un periodo de tiempo determinado de coccién,
y que a la vez tiende a influir en sus caracteristicas culinarias (Lizarraga, 2004;
Rivas, 2008; Aguirre y Gomez, 2010).

Al analizar el comportamiento de las muestras en condiciones simuladas de
anaquel de supermercados (18+1°C y 65+1%HR) ( ver Figura 7), se detect6 que la
humedad ejerci6 un efecto importante en la merma de peso, ya que la alta
humedad contribuy6 a un aumento en el contenido de humedad del grano, pero en
los lapsos donde el punto de venta suspende la condicion de ambiente fresco, el
grano entra a un proceso de déficit depresion de vapor, que conlleva a que el
mismo presente pérdidas de peso diaria variables en funcién a la absorcién de

agua.
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Figura 7. Porcentaje de pérdidas de peso de las muestras de caraota almacenadas
por ocho semanas en condiciones simuladas de temperatura de puntos de ventas
con ambiente frio (supermercados) (18+1°C y 65+1%HR).

En este sentido, las muestras recién cosechadas (RCT y RCL13), presentaron una
menor pérdida de peso al compararla con las muestras en la condicion de medio
ambiente normal (P<0,05), siendo este comportamiento similar en las muestras de
4 y 6 meses de almacenamiento (P<0,05). Pero al comparar estas ultimas entre
ellas a la misma condicién de ambiente fresco, se observo que la merma es mayor
para las muestras 6MT (10,34%), esto atribuido a que estas caraotas se
encuentran con una modificacion fisica de las capas tisulares por el efecto del
tiempo de almacenamiento a temperatura ambiente, que las hace un material con
alta tendencia higroscépica. Esto implica que tiende a absorber mas rapido

humedad del medio.

Capacidad de absorcion de agua (CAA)

Con relacién a la capacidad de absorcion de agua (CAA) en los granos de caraota
almacenados a temperatura ambiente 35+ 1°C y 44 + 1%HR (ver Figura 8), se
encontrd que las muestras recién cosechadas (RCL13 y RCT) en saturacion por

una hora sin y con el uso del bicarbonato de sodio (producto comiunmente usado
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por el ama de casa), presentaron un menor porcentaje de absorcion de agua al
compararlo con las muestras 4MT y 6MT. A pesar de haberse determinado
incrementos significativos en el diametro de ambos granos hidratados con respecto

a los almacenados de 4 MT y 6 MT (ver figura 8).

Este ultimo comportamiento era de esperarse, dado el alto grado higroscopico de
los granos, que al encontrarse en saturacion de agua tiende a aumentar su CAA, lo
cual se visualiza por el aumento del diametro de los mismos (ver Figura 8). Esta
condicidon higroscopica se debe a las pérdidas de peso durante el tiempo de
almacenamiento, existiendo diferencias estadisticamente significativas en las 6MT

con respecto 4MT (P<0,05), por mostrar un mayor % CAA.

Al analizar el comportamiento de los granos de caraota expuestos a saturacion con
agua por 12 y 48 horas sin y con bicarbonato de sodio (ver Figura 8), se detecto
desuniformidad en la forma de captacion de agua por los granos, principalmente en
los almacenadas por 4MT y 6MT, lo cual se obtuvo valores promedios negativos y
positivos en el intervalo de -23,08 a + 21,05%. Esta amplia variacién que se denota
a lo largo del tiempo de almacenamiento, fue atribuido a las diferencias que existen

de contenidos de humedad de los granos dentro de la masa de grano, como
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Figura 8. Capacidad de absorcion de agua de los granos de caraota expuestos en
distintos tiempos de saturacion sin (SB) y con bicarbonato de sodio al 3% (B) a
temperatura (35+ 1°C y 44 + 1%HR).

consecuencia del efecto de la temperatura y la humedad relativa sobre las

modificaciones fisicas en las capas tisulares de los granos.

No obstante en las muestras saturadas con bicarbonato de sodio los %CAA
tienden a ser mayor que en las muestras saturadas solo con agua en los granos
de 4MT y 6MT. Esto posiblemente, debido a que al parecer en la medida que
tiende a aumentar la CAA disminuye la resistencia textural (RT), lo cual era de
esperarse por aumentar la turgencia del tejido, como consecuencia del efecto del
tratamiento térmico sobre la ruptura de los tejidos a nivel de la testa y del grano
(Aguirre y GOmez, 2010; Mejias, 2012).

Este ensayo en los granos de caraota almacenados a 18+1°C y 65+1%HR y
sometidos a saturacion con agua por una hora sin bicarbonato de sodio (ver
Figura 9), se obtuvo aumento en el volumen del grano, en los granos recién
cosechados (RCT Y RCL13), al igual que los granos de 4MT Y 6MT comparando
con los valores a temperatura ambiente (35+ 1°C y 44 + 1%HR) gque estos a su vez
pueden dar lugar a que ocurra el fenbmeno de la testa dura que promueve a la
menor CAA (Sangroni et al., 2002; Lizarraga, 2004; Abreu et al., 2005).
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Figura 9. Capacidad de absorcion de agua de los granos de caraota expuestos en
distintos tiempos de saturacion sin (SB) y con bicarbonato de sodio al 3% (B) a
temperatura (18+1°C y 65+1%HR).

En cuanto a las caracteristicas texturales (ver Cuadro 7) los granos en condicién
ambiente (35+ 1°C y 44 + 1%HR) obtuvieron un ablandamiento apto para
consumo de 0,35 a 45 gf/mm y las muestras almacenadas en temperatura fresca
(18+1°C y 65+1%HR) obtuvieron un ablandamiento apto para consumo de 0,35 a
0,39 kgf/mm (ver Cuadro 5), segun Sangroni et al. (2002); Aguirre y Gomez (2010);
Mujica et al. (2015), estas caracteristicas texturales estan dentro de la condicion

apta para su consumo.
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Cuadro 7. Caracteristicas texturales de los granos de caraota recién cosechados y
almacenados por 4 a 6 meses y 4 afos.

Textura del grano apto para el
consumo directo
(kgf/mm deformacion) a
temperatura (35+ 1°Cy 44 +

Textura del grano apto para
el consumo directo
(kgf/mm deformacién) a
temperatura (18+1°Cy

19%HR). 65+1%HR).
Presiéon Presiéon Presiéon Presiéon de
Tioo d atmosférica atmosférica atmosférica vacio
'Po e grano (PA) (PV) (PA) (PV)
0,39+0,11° 0,37+0,10° 0,35+0,20* | 0,32+0,65%
RCT
0,38+0,12° 0,37+0,11° 0,35+0,30* | 0,33+0,72%
RCL13
0,40+0,12° 0,39+0,10° 0,37+1,00° | 0,35+1,21%
4MT
0,42+0,12° 0,40+0,11° 0,39+0,90° | 0,37+1,022
6MT
0,45+0,11° 0,41+0,10° 0,39+0,12° | 0,38+0,13"
4AT

RC: Recién Cosechados; M: Meses, A: Afos; T: Variedad Tacarigua; L13: Variedad Linea 13
Letras iguales en una misma columna indica que no existen diferencias estadisticamente

significativas entre las muestras (p>0,05).

Tiempo de coccidn

En referencia al tiempo de coccidn (minutos), se encontr0 que los granos

almacenados a temperatura ambiente con respecto a los de medio frio, tienden

aumentar al transcurrir el tiempo de almacenamiento de manera proporcional a

presion atmosférica. Por el contrario, con la coccion a presion de vacio sobre el

tiempo de ablandamiento del grano disminuye, dado el efecto importante que

ejerce esta condicion sobre la ruptura de la integridad de los tejidos, para lograr los
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cambios texturales deseables. Esta observacion se detectdé para todos los
tratamientos en estudio.

Al analizar el comportamiento de los granos saturados con agua sin bicarbonato de
sodio y con bicarbonato de sodio al 3% por espacio de una hora, se encontré que
el tiempo de coccion fue menor a presion de vacio. Sin embargo, se observo que la
muestra con el tratamiento de bicarbonato de sodio a presion atmosférica, tuvo un
comportamiento similar a la muestra sin el uso de este compuesto, empleado para
el ablandamiento del tejido, a fin de reducir el tiempo de coccion. Esta respuesta
también se vio influenciada por la condicion de almacenamiento del grano, ya que
al parecer el almacenamiento fresco (18+1°C y 65+1%HR), contribuyé a mantener
el grado de humedad del grano y su turgencia, con un efecto positivo en acortar el
tiempo de coccidn con respecto al determinado a temperatura ambiente (ver Figura
10).
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Figura 10. Tiempo de coccion de las caraotas tratadas sin y con bicarbonato de
sodio en saturacion por 1 hora y coccion a presion atmosférica y vacio a
temperatura (18+1°C y 65+1%HR).

También es de sefialar que las muestras de 4MT, 6MT y 4AT, son las que
presentaron el mayor tiempo de coccidén con respecto a las recién cosechadas,
encontrandose en estas diferencias estadisticamente significativas (P<0,05).
Aunque se reflejé que los granos de 4MT, tienden a un ligero menor tiempo de
coccion con respecto a las 6MT y 4AT, dadas diferencias estadisticamente
significativas (P<0,05). Este comportamiento era de esperarse por las condiciones
no adecuadas de almacenamiento, que esto a su vez afecta los tejidos del grano y
conlleva a un tiempo de coccién mayor al esperado Sangroni et al. (2002); Abreu et
al. (2005) y Mejias (2012).

Es de resaltar que en las muestras 4MT, 6MT y 4AT, un alto %CAA y aumento del
diametro del grano por su exposicion a 12 y 48 horas en saturacién con agua, sin y
con bicarbonato de sodio, el alto nivel de hidratacién deseable para favorecer el
ablandamiento durante la coccién, no influyé en la disminucién del tiempo de
coccion a presion atmosférica y a vacio (ver Figura 11), como se esperaba
tedricamente. Es importante resaltar, que estos tiempos de coccion fueron
establecidos en funcién a los valores promedio de textura para el ablandamiento de
aceptacion para el consumo, tomado como referencia del objetivo anterior para

cada tipo de muestra (ver Figura 11).
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Figura 11. Tiempo de coccion de las caraotas tratadas sin y con bicarbonato de

sodio en saturacion por 12 horas y coccion a presion atmosférica y vacio a

temperatura (18+1°C y 65+1%HR).

Con base a estos resultados se determiné que el tiempo de coccion a presion

atmosférica sin uso de bicarbonato de sodio incrementa de 20 a 30 minutos en las

muestras 4 MT, 6MT y 4AT, con respecto a las recién cosechadas para lograr

hacerlas aptas para el consumo y de hasta que tiempo son cocidas a presion de

vacio, ya que con el uso de bicarbonato estos tiempos son menores en todos los

casos.
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Figura 12. Tiempo de coccion de las caraotas tratadas sin y con bicarbonato de
sodio en saturacion por 48 horas y coccion a presion atmosférica y vacio a
temperatura (18+1°C y 65+1%HR).

Color

Con relacién a las determinaciones de color (ver Cuadro 8), se encontré que las
muestras recién cosechadas (RCT y RCL13) después de dos meses en ambiente
normal o temperatura ambiente (35+ 1°C y 44 + 1%HR) similar a la condicién de
galpon, present6 pérdida significativa del grado de luminosidad (L™) de los granos,
es decir tienden a perder el brillo caracteristico de muestras recién cosechadas, por
el contrario en una condicion mas fresca (18+1°C y 65+1%HR) parecida a la
establecida en los puntos de venta con aire acondicionado permanente, las
muestras tienden a mantener el color inicial de cosecha, muy parecido al tipico.
Esto permite suponer que un medio fresco a frio, con la humedad relativa probada
en este ensayo, es conveniente para mantener esta cualidad indicativa para el

consumidor de un grano de caraota fresco.
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Cuadro 8. Caracteristicas del color de los granos de caraotas almacenados en

dos condiciones de ambiente comercial.

Variedad de caraota / Muestras de granos de caraotas/ Color método CIELab: Luminosidad (L*)
condicion almacenamiento RCT RCL13 AMT 6MT AAT
Inicial (To) 32,00+ 0,04° 36,52 + 1,03° 2089 +006° | 1987+ 1,03° | 11,14+101°
Imagen AT
L ) v i
Final (2 meses)
Ambiente normal 25,45+0,10° 30,00 +1,33" 15,60+0,05" 15,00+1,60° 10,43+1,10°
35+ 1°Cy 44 + 1%HR
Ambiente frio a a 20,00+0,01° 20,33+0,80° 12,81+1,44°
18+1°C y 65+1%HR 33,60+1,11 37,02+1,60
Imagen o _
> e & !

RC: Recién Cosechados; M: Meses, A: Afos; T: Variedad Tacarigua; L13: Variedad Linea 13
Letras iguales en una misma columna indica que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre las muestras (p>0,05).

Evaluacion sensorial

Al analizar los resultados de la evaluacion sensorial después de dos meses de
almacenamiento (ver Cuadro 9), se encontré6 que la mayor preferencia de los
panelistas, fueron por los granos recién cosechadas (RCT y RCL13) mantenidos en
el ambiente frio, el cual simula la condicion de puntos de venta con aire frio, que en
ambiente normal a temperatura ambiente (P<0,05). Es importante sefialar que,
esta respuesta se repiti6 al evaluar la preparaciéon de los granos a presion
atmosférica y vacio, no encontrandose diferencias estadisticamente significativas

por las formas de coccion o preparacion (P>0,05).
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Mientras, el analisis de las muestras de los granos de caraotas de 4MT y 6MT,

indicaron menor preferencia por los panelistas, esto ultimo debido al color negro

claro y opaco de las caraotas cocidas, textura arenosa y fibrosa, pérdida del sabor

(sabor neutro) y olor caracteristico, lo cual se corrobor6 con el analisis de color por

el método de CIELab (ver Cuadro 9).

Cuadro 9. Evaluacién sensorial de las caraotas almacenadas en dos condiciones

de ambiente comercial.

Condicion de Atributos Evaluacion sensorial: Prueba de Friedman
almacenamiento sensoriales RCT RCL13 AMT 6MT AAT
Sabor 7,80+1,78% | 8,80+1,78% | 5,00+1,41* | 3,80+1,78° | 1,60+0,89°
Olor 8,40+1,67% | 7,80+1,78% | 5,00+1,41* | 3,40+1,67° | 2,60+1,67"
Inicial Textura 7,80+1,78% | 8,40+2,19% | 3,80+1,78% | 2,60+1,67° | 1,80+1,78°
color 8,40+2,61% | 8,00+2,00* | 3,80+1,78% | 2,20+1,09° | 1,40+0,89"
Ambi | Sabor 7,20+2,28° | 7,80+1,78° | 4,40+2,20° | 2,15+ 1,10° | 1,00+ 1,11°
3541°C y 445 100R | OlOr | 7,40+2,19° | 6,40+167° | 490+ 1,19° | 250+ 153" | 166+0,80°
- - Textura 6,60+0,89° | 6,20+1,78° | 3,30+ 1,00° | 2,62+ 1,89° | 1,00+ 0,45°
color 6,00+1,14° | 6,20+1,78° | 3,00+ 1,00° | 2,00+1,23° | 1,10+ 1,40°
Ambiente frio Sabor 8,6011,67: 7,0012,442 5,50+ 2,102 4,56+ 1,202 2,2011,192
18+1°C y 65+19%HR Olor 8,80+1,00% | 6,60+2,19° | 4,80+2,44% | 4,68+ 1,45 2,30+1,00
Textura 7,60+2,44% | 7,40+1,67° | 3,01+ 1,90® | 2,00+ 1,10° | 2,00+0,89°
color 7,40+2,44% | 7,00+2,00° | 2,20+ 2,50 | 2,05+0,94* | 1,13+1,55°

RC: Recién Cosechados; M: Meses, A: Afios; T: Variedad Tacarigua; L13: Variedad Linea 13
Letras iguales en una misma columna indica que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre las muestras (p>0,05).

Con relacion a las variables de indice de rehidratacion (IR) y didmetro del grano

rehidratado (DR) de las caraotas de las muestras tomadas como referencia para

este estudio (ver Cuadro 10). Al respecto, se encontrd que los granos obtuvieron

un mayor didmetro siendo los granos recién cosechados los de mayor tamafio y

volumen adquiridos por la CAA y por ende del IR como del DR, al compararlo con

las muestras almacenadas a temperatura ambiente.
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Este comportamiento en principio se explica por los posibles cambios que pudieron

ocurrir a causa del almacenamiento a temperatura frescas (18+1°C y 65+1%HR)

dando esta condicién, una mayor facilidad de imbibicion que ayuda a un mayor

incremento del tamafio del grano.

Cuadro 10. Caracteristicas del indice de rehidratacion, didmetro del grano

rehidratado y no rehidratado, porcentaje del incremento del grano rehidratado de

las caraotas recién cosechados y almacenados por 4 a 6 meses y 4 afios a

temperatura (18+1°C y 65+1%HR) ambiente a nivel de mercado.

Tipo

de Valores (ICR) DNR (mm) DR (mm) % IDR

grano

RCT Media 0,050+0,003? 12,22+2,00* | 14,50+2,00* | 118,65+2,00
Min-Max 0,04-0,12 9,00-13,00 12,00-15,50

RCL13 Media 0,049+0,009? 12,50+2,90* | 15,66+2,13% | 125,28+1,50
Min-Max 0,04-0,010 10,00-13,00 | 14,50-16,00

AMT Media 0,046+0,009° 10,87+1,40° | 13,00+1,45° | 119,59+1,90
Min-Max 0,04-0,010 8,50-11,50 11,00-14,00

6MT Media 0,045+0,002° 10,51+1,43° | 12,66+1,99° | 120,45+2,30
Min-Max 0,04-0,08 8,50-11,50 11,00-13,50

AAT Media 0,042+0,009° 9,87+1,60° 11,00+1,10° | 111,44+1,55
Min-Max 0,04-0,09 9,50-11,00 9,00-11,50

ICR: indice de la capacidad de rehidratacion; DNR: Diametro del grano no rehidratado; DR:
Didametro del grano rehidratado; %IDR: porcentaje del incremento del grano rehidratado; RC:

Recién Cosechados; M: Meses, A: Aios, T: Variedad Tacarigua, L13: Variedad Linea 13.

Letras iguales en una misma columna indica que no existen diferencias estadisticamente

significativas entre las muestras (p>0,05).
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Propuesta de una guia de buenas practicas para mantener la calidad
postcosecha de interés para el consumo directo de los granos de caraota

negra.

La propuesta de una guia de buenas practicas para mantener la calidad
postcosecha de interés para el consumo directo de los granos de caraota negra,
se inicia con la cosecha en el momento oportuno de acuerdo al ciclo del cultivo de
cada variedad (90 a 120 dias), con la finalidad de evitar granos en diferentes
estados de maduracién, ya que estas diferencias alteran no solo las propiedades
fisicas (humedad, peso, peso especifico) y funcionales (CAA, IH, tiempo de
coccion), sino también las sensoriales, por generar un grano sin sabor, un caldo

blancuzco y color del grano incipiente al color caracteristico.

Por otra parte en el almacenamiento, la propuesta va dirigida a mantener los
granos en condiciones frescas como la establecida en este estudio, con la
finalidad de evitar la pérdida de peso y por ende la deshidrataciéon que influyen en
el tiempo de coccion, ya que en la medida que esta variable aumenta se produce
un dafo interno de endurecimiento de las capas tisulares, dando por nombre a
este defecto como "hard to cook”, ya que el mismo ocasiona que los granos a
pesar de que absorban suficiente agua durante el remojo, no se ablandan durante
un periodo de tiempo determinado de coccion. Ademas de alterar la aceptacion
sensorial del producto cocido apto para el consumo, debido a que pierde las
cualidades tipicas del grano recién cosechado (Aguirre y Gémez (2010), Velasco et
al. (2013) y Muijica et al. (2015).

En consideraciéon de que el endurecimiento de los granos evaluados en funcion de
las variables de CAA e indice de rehidratacion, fueron indicativos de una baja
relacion a los valores texturales, asociados al ablandamiento del tejido a presion
atmosférica y a vacio, pareciera que este problema se debe mas a la variacién de
las temperaturas y humedades relativas del medio. Se sugiere como préactica de

almacenamiento usar temperatura ambiente, controlar esta variacion mediante la
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aireacion del grano y su rapida salida para el consumo, esto con la finalidad de

aprovechar los valores nutricionales de esta leguminosa.

Al respecto Morros (2001); INTA, 2007; Aldana (2010); Casa (2013), sefialan que
para almacenar un buen grano la humedad debe ser homogénea en el lote en
promedio de 13 a 15 %, pero en temperatura ambiente de 28°C con alta
ventilacion y poca radiacion solar y una humedad relativa que no promueva déficit
de presion de vapor dentro del grano y lo obligue a perder humedad, dado que
este promueve no solo la deshidratacién, sino que conlleva al endurecimiento del

tejido.

Por otro lado, se propone considerando los resultados ensayados con el
tratamiento de bicarbonato de sodio al 3% en saturacién por 12 y 48 horas en
granos, su uso en los granos almacenados por 4 a 6 meses, para lograr una
coccion a presion atmosférica como a vacié en un menor tiempo, con respecto al

grano que no sea tratado.
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Conclusiones

La calidad postcosecha de las caraotas negras, fue caracterizada en funcion a los
granos recién cosechados y almacenados por 4 a 6 meses, principalmente por el
contenido de humedad entre 13 a 15%, cuyos valores tienden a ser ideales en los
materiales almacenados en temperatura fresca (18+1°C y 65+1%HR). Estas
variables estudiadas fueron seleccionadas como indicadores de la buena calidad

comercial.

Los cambios de la calidad postcosecha de los granos de caraota con respecto a
los indicadores de calidad comercial, se debieron al tiempo de almacenamiento
versus la relacion temperatura-humedad relativa y su efecto significativo sobre las
caracteristicas fisicas de contenido de humedad, peso especifico y capacidad de
absorcion de agua como propiedades funcionales, para lograr el ablandamiento
deseado del tejido en corto tiempo, manteniendo las cualidades sensoriales de

aceptacion para el consumo.

Se propuso entre las practicas adecuadas para mantener la calidad postcosecha
de los granos de caraota negra, conservarlos en condiciones ambientales frescas
alrededor de 18°C; asi como también el uso de bicarbonato en saturacion por 12 y
48 horas en granos que se hayan almacenado, para su coccion a presion

atmosférica como a vacio.
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Recomendaciones

Un factor importante a la hora de los granos ser almacenados, es limpiarlos de
manera de descartar toda clase de impurezas y material fino, evitar el mayor dafio
mecénico posible para disminuir el deterioro o fracturabilidad del mismo, ya que el
objetivo del almacenamiento de los granos es conservar su calidad inicial lograda

en campo hasta su entrega.

Es recomendable que a la hora de almacenamiento de las caraotas, tener
temperaturas frescas que simulen las temperaturas de los supermercados para
que el grano conserve su humedad y sus nutrientes, a la hora de aplicar las
distintas préacticas culinarias, ya sea presion atmosférica o a vacio el grano tenga
un menor tiempo de coccién y ablandamiento de la testa para el consumo del
mismo (Sagroni, 2002; INTA, 2007).

Utilizar el tratamiento de hidratacion con bicarbonato de sodio durante 12 horas,

debido a que es un método utilizado por las amas de casa.
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ENCUESTA PARA LA EVALUACION SENSORIAL

Fecha:

Hora:

N° planilla:

A continuacidn se le entrega una muestra de granos de caraota cocida para
Su evaluacion sensorial, calificando cada muestra de acuerdo a su preferencia
Usando la escala que se le presenta debajo del cuadro.

CODIGO ATRIBUTOS SENSORIALES

SABOR OLOR TEXTURA

COLOR

Escala: 1. No me gusta
3. Me es indiferente
5. Me gusta
7. Me gusta mucho
9. Me gusta muchisimo

Gracias por su colaboracién.
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