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RESUMEN

La arveja, una fuente econémica para pequefios y medianos agri-
cultores de la zona andina, evidencia un incipiente manejo pos-co-
secha y un nulo nivel de transformacion. Tras la cosecha y debido a
su naturaleza temporal y perecedera, la arveja acelera su metabolis-
mo, disminuyendo su calidad y vida tutil. Una opcién econémica y
que esté disponible para los productores y LOS comercializadores
para conservar sus caractetisticas es el uso de empaques y la refri-
geracion. El objetivo fue evaluar tipos de empaques (bolsa de po-
lietileno de baja densidad —PE-LLD-, envase plastico termoformado
perforado —PE-HD- y bandeja de poliestireno —PS-) y tempera-
turas de almacenamiento (0°C, 4°C y 18°C) en dos vatiedades de
arveja, Surena y Obonuco Andina. Se utilizé un disefio irrestricta-
mente al azar con arreglo factorial 3x3x2, teniendo como factores

temperatura, empaque y variedad y como variables de estudio, las
constantes cinéticas (K) de porcentaje de brotacion, firmeza, pérdi-
da de peso e indice de color. Los resultados mostraron que, para la
brotacion, se presenté el valor mas bajo de K en Surefia, en PE-LD,
a 0°C. La temperatura afect6 la firmeza de los granos, conservan-
dose a 0°C. La menor pérdida de peso se evidencié en PE-HD, a
0°C, independiente de la variedad. Para el indice de color, la K mas
baja se encontré en PS, a 0°C, en Obonuco Andina. Con la ecua-
cion de Arrhenius en la variable indice de color, se estimé tiempos
de vida util de 13; 7; 5 y 2 dfas a temperaturas de 0°C, 6°C, 10°Cy
24°C, respectivamente.

Palabras clave: constantes cinéticas; envases, Pisum sativum 1.,
pos-cosecha; vida util.
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ABSTRACT

The pea, an economic source for small and medium farmers in the
Andes zone, evidences an incipient postharvest handling and a null
level of transformation. After the harvest and due to its temporary
and perishable nature, the pea accelerates its metabolism, decreasing
its quality and shelf life. An economic option that is available to
producers and marketers to preserve their characteristics is the use
of packaging and refrigeration. The objective was to evaluate types
of packaging (low density polyethylene bag (PE-LD), perforated
thermoformed plastic container (PE-HD) and polystyrene tray
(PS)) and storage temperatures (0°C, 4°C and 18°C) in two pea
varieties (Surefia and Obonuco Andina). An unrestricted random
design with a 3x3x2 factorial arrangement was used, taking as
factors temperature, packing and variety; and as study variables the
kinetic constants (K) of percentage of sprouting, firmness, weight
loss and color index. The results showed that, for the sprouting,
the lowest value of K was shown in Surefia, in PE-LD at 0°C. The
temperature affected the firmness of the grains, remaining at 0°C.
The lowest weight loss was evidenced in PE-HD at 0°C, regardless
of the variety. For the color index, the lowest K was found in PS
at 0°C, in Obonuco Andina. With the Arrhenius equation in the
variable color index, useful life times of 13; 7; 5 and 2 days were
estimated at temperatures of 0°C, 6°C, 10°C and 24°C respectively.

Keywords: kinetic constants; packaging; Pisum sativum 1..; posthar-
vest; shelf life.

INTRODUCCION

La arveja (Pisum sativum 1..) es una de las principales plantas cultiva-
das comestibles en el mundo (Amarakoon e a/. 2012) y es utilizada
como fuente de proteina, debido a su valor nutritivo. En Colombia,
Narifio es el principal productor, cuenta con un area sembrada sig-
nificativa, que representa el 55,2% de la producciéon nacional (Che-
ca Coral ez al. 2017). Es un producto que no puede ser almacenado
por mas de tres semanas, debido a que, a partir de la cosecha, se
generan cambios en sus caracteristicas fisicas y valor nutritivo, los
cuales, se intensifican por dafios mecanicos y practicas inadecuadas
de almacenamiento, manipulacién y transporte, que se traduce en
pérdidas pos-cosecha y de frescura del producto (Andrade ef al.
20106), que ascienden al 40% de la produccion.

No es posible eliminar las pérdidas pos-cosecha por completo; sin
embargo, se pueden reducir, si se conoce la naturaleza del producto
cosechado y el uso de las tecnologfas apropiadas (Espinosa-Torres
etal. 2010). Una de las técnicas que permiten mantener la calidad de
los productos es el uso de empaques plasticos y almacenamiento a
temperaturas de refrigeracion, que dependen del origen geografico
del producto y ejercen una accion modificadora sobre los proce-
sos fisiolégicos (Castro ef al. 2003; Brasil & Siddiqui, 2018). Los
empaques plasticos utilizados en alimentos estan constituidos por
materiales poliméricos derivados del petréleo, presentando venta-
jas en cuanto a su disponibilidad, bajo costo, ligereza, versatilidad
y propiedades de barrera (Tharanathan, 2003), entre los cuales, se
encuentran la bolsa de polietileno de baja densidad (PE-LD), enva-

se plastico termoformado con o sin perforado (PE-HD) y bandeja
de poliestireno (PS), recubiertas con peliculas autoadheribles de
policroruro de vinilo PVC. El uso de empaques, con permeabili-
dad al vapor de agua, segun el calibre, permiten un intercambio
gaseoso, lo que disminuye el nivel de oxigeno e incrementa el dio-
xido de carbono, mejorando asf la conservacion de los productos
agricolas (Castro ez al. 2003). Por otro lado, el almacenamiento en
refrigeracion es un método que consiste en remover y minimizar
el calor de los productos, proceso que permite mantener la calidad
de los frutos, al reducir la intensidad respiratoria, la produccion de
etileno y la accién de enzimas degradantes y oxidativas (Muniz ez
al. 2017). Dichas técnicas son adecuadas para prolongar la vida util
de las frutas y hortalizas después de la cosecha, porque retarda la
maduracion y el deterioro al reducir la velocidad de los procesos
metabdlicos (Brasil & Siddiqui, 2018; Kyriacou & Rouphael, 2018).

El almacenamiento y la extension de la vida ttil estan relacionados
con la conservacion de la calidad de los productos horticolas fres-
cos (Kyriacou & Rouphael, 2018), en donde la apariencia, el color y
la textura son algunos de los factores de calidad, que influyen en la
comercializacion (Brasil & Siddiqui, 2018), en la escogencia y en la
decisién de compra por los consumidores (do Nascimento, 2015).
Los granos de arveja frescos, con brillo, firmes y con ausencia de
brotes, favorecen la compra; sin embargo, los brotes de arveja han
ido ganando popularidad y se han convertido, en parte importan-
te de la dieta, debido a su valor nutritivo (Hajare e# a/. 2007). El
proceso de brotacion, se puede considerar como una herramienta
economica, efectiva y simple para mejorar la calidad nutricional de
las leguminosas (Swieca & Gawlik-Dziki, 2015).

Dada la importancia del cultivo de arveja, la presente investigacion
tuvo como propésito evaluar diferentes empaques y temperaturas
de almacenamiento y que, de alguna manera, sean asequibles para
los productores y los comercializadores, ademas sean tecnologias
sencillas y econémicas de aplicar para ellos, en dos variedades de
arveja, Surefia y Obonuco Andina y caracterizar la respuesta de los
granos frescos, con base en algunos atributos pos-cosecha, durante
el tiempo de vida util.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién. La investigacion, se llevé a cabo en las instalacio-
nes del laboratorio de Investigacion en Conservacion y Calidad de
Alimentos de la Facultad de Ingenierfa Agroindustrial de la Uni-
versidad de Narifio - sede Torobajo, Pasto (Narifio). .a materia
prima que se utilizo en la investigacion fue arveja (Pisum sativum
L.), variedades Surefia y Obonuco Andina, en grano verde fresco.
Ia cosecha, se realizo en la Granja Lope del Sena, ubicada en el
municipio de San Juan de Pasto, departamento de Narifio, a una
altitud de 2612m. s.n.m., 01°12°28”N, 77°15°06”W, precipitacion
promedio anual de 814mm, temperatura promedio anual de 13°C'y
humedad relativa de 73% (Checa Coral ¢t al. 2017).

Disefio experimental. Se utiliz6 un disefo irrestrictamente al azar
(DIA) con arreglo trifactorial 3x3x2, donde el factor uno corres-
pondi6 al tipo de empaque (FE), con tres niveles, asi: bolsa de po-
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lietileno de baja densidad (PE-LD), envase plastico termoformado
perforado (PE-HD) y bandeja de poliestireno (PS); el factor dos es-
tuvo definido por la temperatura de almacenamiento (I'T), en tres
niveles: 0°C, 4°C y 18°C y el factor tres estuvo conformado por las
variedades de arveja (I'V), con sus dos niveles, Surefia y Obonuco
Andina, para un total de 18 tratamientos, con 5 repeticiones; se
cont6 con 90 unidades experimentales, cuyo peso fue de aproxi-
madamente 220g cada una, con un tamano de muestra de 19,8kg.

Variables evaluadas. En las tres condiciones de almacenamiento
y tipo de empaque, se realizaron lecturas cada dos dias por 16, 25
y 30 dias a las variables porcentaje de brotacion (PB), firmeza (I),
pérdida de peso (PP) e indice de color (IC).

Porcentaje de brotacién (PB). Se conté el nimero de granos que

presentaron ruptura de la testa en los dfas de evaluacion.

granos brotados
=— x 100
granos totales

Firmeza (F). Para medir la firmeza de los granos de arveja, se uti-
liz6 un texturémetro LLOYD LS1, segtin la metodologia descrita
por Zapata et al. (2010). Se utilizé una punta cilindrica de 0,46mm
de diametro, con una carga de 250 Newton (N) y velocidad de
21mm min .

Pérdida de peso (PP). Se determiné mediante pesaje directo con

una balanza analitica marca KERN.

Indice de color IC). El color, se evalué mediante la determinacion
del indice de color IC, en un colotimetro CM5 Konica Minolta,
con un observador de 10° y un iluminante D65, obtenido por la
ecuacion:

1000 * a

L*b

Donde, I. = Luminancia o brillo, a = zona de variaciéon de rojo a
verde y b = zona de variacién de amarillo a azul, siendo parametros
del sistema de color CIELab (Andrade ¢7 a/. 2010).

Constantes cinéticas (K). Con los datos del seguimiento pos-co-

secha, se realizaron graficas del comportamiento y con la linea-
lizacion de las curvas, se encontraron las constantes cinéticas de
velocidad de cambio (K) en los atributos evaluados, de acuerdo
con modelos de orden cero y primer orden (Mendoza-Corvis ez al.
2015), que hace referencia a la pendiente de la ecuacion.

Orden Cero Q = Qo + Kt
Ordenuno InQ =LnQ, +K't

Donde, Q: valor del atributo al tiempo t; K: constante de velocidad
de orden cero; K': constante de velocidad de primer orden.

Analisis estadistico. Se realizé un analisis de varianza mediante
prueba de I (al 5% de probabilidad) a las constantes cinéticas K o

K’ de las variables PB, F, PP e IC v, en el caso de diferencias esta-
disticas entre los tratamientos, se aplico la prueba de comparacion
de multiples medias de Tukey, al 95% de confianza.

Estimacién de vida util. Para comprobar la dependencia de las
constantes cinéticas a la temperatura, a la que se lleva a cabo los
cambios de atributos y para los calculos de tiempo de vida util, se
utiliz6 la metodologia descrita por Baldizoén ef al. (2011), mediante
la ecuacién de Arrhenius, a la variable 1C.

InK =ILnA Fa 1
= —_— % =
n n R'T

Donde, K = factor preexponencial; Ea = energfa de activacion de
la reaccion; R = contante ideal de los gases (8,314K] mol-1 °K-1);
T = temperatura en Kelvin.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de varianza. Se encontraron diferencias significativas
(p<0,001 y p<0,05), para el efecto simple de la temperatura, en la
variable firmeza, para la interaccién doble empaque por temperatu-
ra, en la variable pérdida de peso; también, se evidenciaron diferen-
cias en la interaccion triple variedad por empaque por temperatura,
en las variables dfas a brotacion e indice de color (Tabla 1).

Porcentaje de brotacion (PB). El comportamiento del porcenta-
je de brotacion en el tiempo responde a una cinética de orden uno
en todos los tratamientos. En la interaccion variedad por empa-
que por temperatura, se observé que, a 0°C la variedad Obonuco
Andina, empacada en PS, mostré diferencias significativas con los
empaques PS-LD y PE-HD, mientras que Surefa, a la misma tem-
peratura en PE-LD, present6 la K” mas baja respecto a los otros
empaques. En almacenamiento a 4°C, las dos variedades empaca-
das en PS exhibieron las K’ mas altas, respecto a los otros empa-
ques, mostrando diferencias significativas. A 18°C, las variedades
de arveja presentaron similar comportamiento, siendo en el em-
paque PE-HD donde se evidencié mayor porcentaje de brotacion
de los granos, en comparacioén con los otros empaques (Tabla 2).

El porcentaje de brotacion, se puede considerar como una carac-
terfstica de apariencia del producto, una gran cantidad de granos
brotados no es aceptada por el consumidor. Los resultados mues-
tran que a la temperatura de 0°C se produce menor porcentaje de
granos brotados en el almacenamiento (Figura 1, a); segin Mamilla
& Mishra (2017), el tiempo y las condiciones de la germinacion,
tales como luz, temperatura y humedad, favorecen el proceso, y
durante esta etapa, se producen diferentes cambios en la distribu-
cién de metabolitos secundarios. A pesar de que la brotacion es una
caracteristica no deseada por el consumidor, el almacenamiento a
0°C, en empaques como PS y PE-LD, segin la variedad, puede
jugar un papel importante respecto al uso de la arveja, teniendo en
cuenta que el proceso de brotacion es favorable para sus caracterfs-
ticas nutricionales, en periodos cortos de almacenamiento (Urbano
et al. 2005).


https://revistas.udca.edu.co/index.php/ruadc

4 Latorre-Vasquez, L.I; Mejia-Espafia, D.F.; Osorio-Mora, O.; Checa-Coral, O.E.: Caracterizacion poscosecha en arveja

Tabla 1. Cuadrados medios del Anava para las variables pos-cosecha evaluadas en arveja (Pisum sativum 1..), bajo diferentes condiciones de
almacenamiento.

Fuente de Variacion GL PB (10) F (10 PP (10°) IC (10%)
Modelo 17 308,47%* 2735, 54k 0,74% 43,25%%
Variedad (FV) 1 19,20%* 0,00 0,01 0,22
Empagque (FE) 2 25,30+ 11,63 1,79%+ 0,75*
Temperatura (FT) 2 2479,19%* 23224 83%* 3,88%* 364,79%*
FV x FE 2 4 4TH* 0,12 0,03 0,33
FV x FT 2 13,60%* 0,09 0,03 0,06
FE x FT 4 21,89%% 7,39 0,21% 0,24
FV x FE x FT 4 23,04%% 0,32 0,04 0,56*
Error 72 0,43 145,39 0,02 0,17
R’ 0,99 0,82 0,88 0,98
CV (%) 3,24 21,23 18,35 10,98

* = diferencias significativas (p=<0,05); ** = diferencias altamente significativas (p=0,01).
PB: porcentaje de brotacion; F: firmeza; PP: pérdida de peso; IC: indice de color; R* coeficiente de determi-

nacion; CV: coeficiente de variacion.

Tabla 2. Promedios de constantes cinéticas para la interaccién variedad por empaque, por temperatura, para las variables porcentaje de
brotacién e indice de color en arveja (Pisumr sativum L.).

FV Obonuco Andina Surefia
Variable FT

0°C 4°C 18°C 0°C 4°C 18°C

FE
PS 0,11a 0,22¢ 0,302 0,13b 0,18¢ 0,302
PB PE-LD 0,14b 0,172 0,292 0,082 0,17b 0,30a
PE-HD 0,15b 0,18b 0,31b 0,14c 0,16a 0,31b
PS 0,03a 0,072 0,24a 0,04a 0,07a 0,23a
IC PE-LD 0,04a 0,082 0,232 0,04a 0,07a 0,26b
PE-HD 0,042 0,082 0,26b 0,04a 0,082 0,25b

Letras diferentes en la misma columna implican diferencias entre promedios, segun prueba de Tukey a un 95%
de confianza. Diferencia honesta significativa para PB = 9,96*1073; elC= 19,72*10'3.

FV: factor variedad; FT: factor temperatura; FE: factor empaque; PB: porcentaje de brotacion; IC: indice de
color; PS: poliestiteno; PE-LD: polietileno de baja densidad; PE-HD: polietileno de alta densidad.
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Figura 1. Cinética de cambios de: a. porcentaje de brotacion para la Var. Surefia empaque PE-LD; b. firmeza para la Var. Andina empaque
PE-HD; c. pérdida de peso para la Var. Andina empaque PE-HD; d. indice de color Var. Surefia empaque PS.
PS: poliestireno; PE-LD: polietileno de baja densidad; PE-HD: polietileno de alta densidad. Solo se presentan las respuestas que presentan

el K mas bajo.
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Firmeza (F). Los cambios de firmeza de los granos de arveja en
el tiempo responden a una cinética de orden cero en cada uno de
los tratamientos. El efecto simple de la temperatura mostré que los
granos de arveja almacenados a 0°C presentan una constante ciné-
tica menor a las otras temperaturas de almacenamiento (K: 0°C =
0,37a,4°C = 0,45b y 18°C = 0,89¢; Diferencia honesta significativa
de Tukey (p=0,05) = 0,07), donde el cambio de firmeza es menos
drastico en el tiempo que estuvieron expuestas a los tratamientos a
0°C, conservando asi la firmeza de los granos.

Conforme transcurrieron los dias de evaluacion, se evidenci6 dis-
minuciones en los valores de firmeza bajo cualquier tratamiento
(Figura 1, b); por el contrario, Andrade ¢/ a/. (2016) mencionan
que en la etapa de almacenamiento la firmeza de la arveja tuvo un
incremento gradual, debido a la pérdida de agua y a la transicion
de grano fresco a seco; sin embargo, Elwan ¢f /. (2015), en arveja
dulce, mencionan que la firmeza se mantiene los primeros dias de
evaluacion en refrigeracion, después de los 21 dfas hay pérdida de
la firmeza. FEl fenémeno observado se puede explicar, a través del
proceso de respiracion y transpiracién, donde se evidencia la pro-

ducciéon de COz y agua; el CO2 al disolverse en agua produce acido
carbonico (H2COs), que aumenta la acidez del medio, originando
exudado por la pérdida de la capacidad de retencion de agua en los
tejidos de las protefnas y conllevando a su desnaturalizacion; ade-
mas, se podrian desencadenar reacciones de hidroélisis y gliclisis
(Elwan ez al. 2015), como también dafios en los tejidos vegetales,
por el exceso de humedad dentro del contenedor, asociado a la alta
presion de vapor de agua (Lanchero ez al. 2007).

Pérdida de peso (PP). La pérdida de peso en almacenamiento de
los granos de arveja mostrd una cinética de orden uno en los trata-
mientos. En la temperatura de 0°C, se evidencié menor pérdida de
peso, representado por las K’, en el empaque PE-HD, seguido del
PS y del PE-LD, independiente de la variedad de arveja. A 4°C, no
se presentaron diferencias significativas entre PE-HD y PS, pero
si respecto al PE-LD. Y a la temperatura de 18°C, se registr6 ma-
yor pérdida de peso en los granos de arveja de las dos variedades,
mostrando diferencias el empaque PE-HD, en comparaciéon con
PE-LD y PS (Tabla 3).

. .. p -2, . ., . . .
Tabla 3. Promedios de constantes cinéticas (IK*107) para la interaccién empaque por temperatura, para la variable pérdida de peso en

arveja (Pisum sativum 1..).

Temperatura
0°C 4°C 18°C
Empaque
PE-HD 0,102 0,182 0,302
PE-LD 0,14b 0,21a 0,39b
PS 0,20c 0,41b 0,43b

Letras diferentes en la misma columna implican diferencias entre promedios, segin prueba
de Tukey a un 95% de confianza. Diferencia honesta significativa = 0,68%10°.
PS: poliestireno; PE-LD: polictileno de baja densidad; PE-HD: polietileno de alta densidad.

Con el paso del tiempo de almacenamiento, se evidenciaron cam-
bios en el peso de los granos (Figura 1, c), reduciendo significati-
vamente el porcentaje de pérdida de peso a 0°C en PE-HD, similar
conclusion reportaron Andrade ez al. (2016); en granos de arveja
recubiertos con peliculas comestibles, Elwan ¢# a/. (2015); El-ha-
mahmy e al. (2017), en arveja dulce y Muy-Rangel ¢f a/. (2011), en
garbanzo verde, con el uso de 1-MCP. La pérdida de agua libre es
una de las principales causas de deterioro, ya que se originan pérdi-
das cuantitativas directas, asi como pérdidas cualitativas relaciona-
das con el aspecto, pérdida de brillo y de turgencia, cambios en la
textura, la consistencia y en el valor nutricional, reduciendo precios
en el mercado y la aceptabilidad por el consumidor (Ramana ef a/.
2011). Parra (2014) menciona que la pérdida de masa se incrementa
a medida que aumenta la temperatura; Ramana ez a/. (2011) conclu-
yen que la pérdida de peso aumenta progresivamente con el tiempo
y la temperatura de almacenamiento.

Indice de color (IC). Los cambios de color (Figura 2) en las coor-
denadas L*, a* y b*, relacionadas en el indice de color, durante el
tiempo de almacenamiento en cada uno de los tratamientos, res-
ponden a una cinética de orden cero. Para la interaccion variedad
por empaque por temperatura mostré que, tanto para la variedad
Obonuco Andina y Surefia, almacenadas a 0°C y 4°C, en los tres
tipos de empaque, no se presentaron diferencias estadisticas entre
las medias de las K, evidenciando que, a estas condiciones de alma-
cenamiento, se mantienen atributos de calidad, como el color en el
tiempo de almacenamiento. A la temperatura de 18°C, la variedad
Obonuco Andina, empacada en PS o PE-LD, presenté K mas baja,
si se compara con el empaque PE-HD y la variedad Surefia mostro
una K de cambio del IC menor en empaque PS, en comparacién
con PE-LD y PE-HD, los cuales, no presentaron diferencias; sin
embargo, hay mayor pérdida de la coloracion de los granos en el
tiempo, a la temperatura de almacenamiento de 18°C, lo que se
puede evidenciar con la pérdida de la luminosidad de los granos
(Tabla 2).
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Figura 2. Cambios de color en arveja empacada en PS: poliestireno; PE-LD: polietileno de baja densidad; PE-HD: polietileno de alta den-
sidad. Variedad Obonuco Andina: a. dia inicial; b. dia 15, almacenado a 18°C; c. dia 25, almacenado a 0°C; Variedad Surena: d. dia inicial;

e. dia 15, almacenado a 18°C; f. dia 25, almacenado a 0°C.

Conforme transcurren los dias de evaluacion, el indice de color
se acerca a valores positivos. Andrade ez a/. (2016) reporta valores
de IC entre -5 a 1, coloraciones que van del verde intenso al verde
amarilloso; Muy-Rangel ¢z a/. (2011), en garbanzo, mencionan que
los tratamientos con 1-MCP y agua caliente mantienen la lumino-
sidad de los granos los primeros dias de evaluacion; sin embargo, a
los 12 dias de almacenamiento, no hay retencion del color; Elwan
et al. (2015) mencionan que el color externo de la arveja dulce se ve
afectado por la temperatura de almacenamiento y tipo de empaque.
Segun Parra (2014), el cambio de color se atribuye a la degradacion

de la clorofila (debido a procesos oxidativos). Con el aumento de la
temperatura los valores de K aumentaron, siendo el cambio en el
color significativo. Mendoza-Corvis ¢ al. (2015) concluyen que el
efecto de la temperatura sobre el producto se evidencia con el par-
deamiento de la materia prima, explicando el fenémeno observado,
paso de verde intenso a verde amatilloso. Por otro lado, Santos e/
al. (2014) mencionan que las hortalizas pueden sufrir cambios de
color durante el almacenamiento, siendo la pérdida del verdor y
la apariciéon de una tonalidad amarillenta, un signo de inicio de la
senescencia.
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Estimacion de vida util. Con la ecuacién de Arrhenius, se eviden-
ci6 la dependencia del cambio de color en los granos de arveja al-
macenados a diferentes condiciones de almacenamiento, represen-
tados por las constantes cinéticas, a la temperatura. as ecuaciones
que se muestran en la tabla 4, presentaron coeficientes de determi-

nacion altos (R>>85%) (Brousse ¢ al. 2014), evidenciando un buen
ajuste en cada uno de los empaques, permitieron encontrar nuevas
constantes cinéticas, al despejar de cada una de las ecuaciones el
valor de Ky reemplazar en la temperatura el valor al cual se desea
estimar tiempos de vida util.

Tabla 4. Ecuacién de Arrhenius para la variable 1C en arveja (Pisum sativum 1..) variedad Surefia y Obonuco Andina, en diferentes empaques.

Ecuacion de Arrhenius R’ (%) Variedad y empaque
Ln K=26,53-8109 * % 97,29 Obonuco Andina en PE-HD
LunK=2511-7726%+ 95,41 Obonuco Andina en PE-LD
Ln K=27,56 - 8428 * % 97,28 Obonuco Andina en PS
LnK=2652-8111*F 98,01 Surefia en PE-HD

L K =26,80-8185 * = 98,42 Surefia en PE-LD
LK =2483-7650 %+ 97,33 Surefia en PS

R* Coeficiente de determinacién; PS: poliestireno; PE-LD: polietileno de baja densidad; PE-HD:

polietileno de alta densidad.

Con la ecuacién que present6 un buen ajuste, segin el R’ (97,60 %)
y donde se evidencié la menor K en los tratamientos para la varia-
ble IC, se reemplaza los nuevos valores de K a las temperaturas de
0, 6, 10 y 24°C (0,04; 0,07; 0,11 y 0,45, respectivamente) y se estima
tiempos de vida util para cada uno de los empaques y variedades;
Q = K*t-5,00, donde Q: Valor atributo aceptable, IC = -5,1, K:
Constante de velocidad de orden cero y t = tiempo.

Tras realizar los respectivos calculos, se encontraron estimados de
13,7, 5y 2 dfas en los tres empaques de estudio, a las temperaturas
de 0, 6, 10 y 24°C, respectivamente, a excepcion de la variedad
Obonuco Andina, empacada en PS, que presenta 15 y 8 dias esti-
mados de vida util, a las temperaturas de 0 y 6°C, respectivamente.
El-hamahmy e# a/. (2017) mencionan que la arveja es una legumi-
nosa no climatérica con una vida util relativamente corta, debido
a su estructura de parénquima, por lo que es importante maximi-
zar el periodo de calidad aceptable de los granos, mediante buenas
practicas en la cadena de suministro (Kyriacou & Rouphael, 2018).

En conclusion, el almacenamiento a temperaturas de refrigeracion
a 0°C en empaques que permitan el intercambio gaseoso, como las
bandejas de poliestireno recubiertas con peliculas autoadheribles
de PVC y PE-HD preformados y perforados, permitieron mante-
ner en el tiempo, factores de calidad, como la firmeza y la aparien-
cia, descrita por caracteristicas, como el color verde, brillo, frescura
y ausencia de brotes en los granos de arveja, ademas de disminuir
la pérdida de peso. Con el seguimiento de los factores de calidad
en el tiempo a diferentes temperaturas de almacenamiento y con la
ecuacion de Arrhenius, se estimé tiempos de vida 1til. Con el uso
de tecnologias econémicas y asequibles, los productores y comer-
cializadores de arveja de la regién pueden minimizar las pérdidas
pos-cosecha.
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