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Titulo:
Aplicacién de una tecnologia no contaminante -radiacién gamma- para extender la vida til de pimiento

(Capsicum annuum) entero y minimamente procesado.

Resumen del proyecte (maximo 200 palabras)

Los alimentos minimamente procesados son importantes en los mercados del mundo ya que mantienen la
calidad nutricional y organoléptica del producto fresco. La irradiacion de alimentos es un método de
conservacién en frio utilizado para disminuir la carga microbiana, retardar la maduracién e inhibir
reacciones enzimaticas.

En este proyecto se evaluard el efecto de la irradiacién gamma sobre la calidad poscosecha de tres
variedades de pimiento “Italian sweet”, “Lamuyo” y “California wonder” entero y la calidad
microbiclégica de pimiento cortado. El pimiento tanto entero como cortado serd irradiado a los dosis de
250, 500, 750 y 1000 Gy y almacenado en refrigeracién a 8°C y 95% HR durante 30 dias.

Durante el periodo de almacenamiento se evaluaran las propiedades fisico-quimicas, organclépticas y
microbiologicas de las tres variedades de pimiento entero y cortado. Para determinar la mejor dosis se
compararan los resultados antes y después de la irradiacién.

Finalmente y debido a la importancia de los compuestos bioactivos como: vitamina C, B-caroteno y
compuestos fenolicos en el pimiento, se determinara el efecto de la radiacioén sobre estos. Para lo cual, se
cuantificara el contenido de los compuestos bioactivos a través de cromatografia liquida de alta eficiencia
durante el almacenamiento.

Palabras clave (3-5): irradiacion, pimiento, vida titil, compuestos bioactivos. Minimamente procesados.
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Objetivos, hipétesis y resultados esperados de esta propuesta de investigacién

Objetivos

1.

Objetive General

Aplicar una tecnologia no contaminante —irradiacién gamma- para extender el tiempo de
vida util de las tres variedades “Italian sweet”, “Lamuyo” y “California wonder” de
pimiento entero y minimamente procesado.

2. Objetivos Especificos

1. Determinar el efecto de la irradiacion gamma con cuatro dosis sobre la calidad poscosecha
de tres variedades de pimiento entero.

2. Determinar el efecto de la irradiacién sobre la calidad microbiolégica en tres variedades de
pimiento cortado y envasado en bandejas cubiertas con laminas plasticas de Cloruro de
Polivinilo (PVC) para alimentos.

3. Determinar la mejor dosis de irradiacion gamma que conserve la calidad de los pimientos
enteros y minimamente procesados en refrigeracion.

4. BEstudiar el efecto de la radiacién sobre compuestos bioactivos (vitamina C, P-caroteno y
compuestos fendlicos) presentes en tres variedades de pimiento entero y minimamente
procesado.

Hipdtesis

La aplicacién de radiacién gamma sobre pimiento entero y minimamente procesado extiende su
vida 1til y preserva su calidad.

Resultados esperados

L

2.

3

La calidad poscosecha de tres variedades de pimiento entero después de que hayan sido
irradiados a cuatro diferentes dosis y almacenados en refrigeracién.

La calidad microbiologica de tres variedades de pimiento cortado después de que hayan sido
irradiados a cuatro diferentes dosis, empacados y almacenados en refrigeracion.

La mejor dosis de irradiacién gamma para preservar la calidad poscosecha de pimiento
entero y la calidad microbioldgica de pimiento cortado y empacado.

El efecto de la irradiacién sobre los contenidos de vitamina C, B-caroteno y compuestos
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fenolicos en el pimiento entero y cortado empacado luego de haber sido irradiado a cuatro
diferentes dosis y refrigerado.

5. El efecto de la combinacion de la irradiacion y refrigeracion en la calidad del pimiento
entero y cortado.

- Potenciales Usuarios
Productores del vegetal, cadenas de supermercados, comercializadores, exportadores, comunidad
cientifica en general.

Relevancia de esta propuesta de investigacién con los objetives cientificos del
departamento v su Linea de Investigacion.

El pimiento (Capsicum annuum) es un vegetal no climatérico, originario de México, Bolivia y Pera
(FAOQ, 2002). Existen cuatro variedades de pimiento, entre las cuales se encuentra la variedad Capsicum
pubescens R. & P. cultivada en el Perti y en el Ecuador (FAQ, 2002).

Entre las variedades dulces de pimientos en el pais se tienen “Italian sweet”, “Lamuyo” y “California
wonder” cuya diferencia radica en la coloracion, verde, amarillo y rojo, respectivamente (Morales-Zoto,
2013, p. 978).

El pimiento se caracteriza por ser una fuente rica de vitamina C (tiene el doble de vitamina C que los
citricos como el limén o la naranja) (Eroski, 2005), vitamina E y carotenoides, los cuales poseen
propiedades antioxidantes. Sin embargo, la capacidad antioxidante del pimiento se atribuye
principalmente al contenido de compuestos fendlicos. En varios estudios realizados se ha encontrado una
posible correlacién entre la disminuci6n del riesgo de contraer enfermedades degenerativas como céncer,
diabetes y enfermedades coronarias y las propiedades antioxidantes de los compuestos fenolicos
{(Morales-Zoto, 2013, p. 977).

Los productos alimenticios minimamente procesados tienen gran importancia en los mercados del mundo,
su demanda ha crecido notablemente debido a la exigencia de los consumidores por productos frescos,
sanos y nutritivos. Se caracterizan por mantener la calidad organocléptica y nutricional después de haber
sido expuestos a un tratamiento minimo, son més perecederos debido al rompimiento de paredes celulares
durante su procesamiento (Cantwell y Suslow, 2011, p. 501).

En el Ecuador se tiene una gran variedad de productos minimamente procesados, entre estos el pimiento.
Es importante mencionar que €l pimiento tiene gran importancia econémica en los mercados europeos
debido a la alta demanda durante todo el afio (Agroinformacion, 2002).

El objetivo de la industria de produccién de hortalizas y frutas en fresco o minimamente procesadas es
proporcionar al consumidor un producto muy parecido al fresco con una vida mas prolongada. Para
conseguirlo, es necesario aplicar tecnologias poscosecha eficientes o combinarlas entre si.,

La irradiacién de alimentos, considerada como técnica poscosecha y conocida como pasteurizacién en
frio se utiliza para disminuir la carga microbiana, retardar los procesos de maduracién e inhibir reacciones
enzimaticas, de tal manera que permite alargar el tiempo de vida Gtil de los productos que se
comercializan y consumen en fresco (Arvanitoyannis, 2010, p. 11).

El pimiento no se puede refrigerar a temperaturas muy bajas menores a 6°C, debido a que el vegetal sufre
dafios por frio y se genera un nuevo problema: el riesgo de crecimiento microbiano. Por tal razén, es
necesario aplicar técnicas de eliminacién de microorganismos, como la irradiacion.

Por lo tanto, el objetivo de esta investigacién sera mantener la calidad poscosecha y microbiolégica de
tres variedades de pimientos frescos, enteros y cortados mediante la combinacién de radiacién gamma y
refrigeracion.
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Se han realizado varios estudios de la aplicacién de radiacién gamma sobre productos alimenticios, sin
embargo, no se ha determinado ef efecto de la radiacién sobre la composicién nutricional. Por esta razon,
en este proyecto se propone ademés de determinar el tiempo de vida 1til, también determinar el efecto de
la radiacion sobre los principales compuestos bioactivos en las tres variedades del pimiento: vitamina C,
B-caroteno y compuestos fenolicos, debido a su importancia en la dieta de los consumidores.

Dentro de la linea de investigacién “Aplicaciones de radioisétopos” del Departamento de Ciencia
Nucleares de la Escuela Politécnica Nacional, la irradiacién de alimentos es una de las aplicaciones mds
importantes, empleada para garantizar la inocuidad de las frutas y vegetales. En esta investigacion se
busca mantener la calidad poscosecha de pimiento entero y la calidad microbiolégica de pimiento
cortado.

Descripeién del proyecto, metodologia, cronograma de trabajo y justificacion del
equipo requerido

- Descripcién del proyecto (Maximo una carilla)

En la presente investigacion se estudiara la calidad poscosecha de tres variedades de pimiento “Italian
sweet”, “Lamuyo” y “California wonder” entero y la calidad microbiolégica del pimiento cortado
mediante la aplicacién de irradiacién gamma y refrigeracién. También se evaluar4 las propiedades fisico-
quimicas, organolépticas y nutricionales del pimiento, por lo que se seguird el precedimiento descrito a
continuacién:

1. Se determinard la calidad poscosecha de tres variedades de pimiento de la provincia de Santa
Elena entero después de haber sido irradiado a cuatro diferentes dosis y refrigerado.

2. Se determinaré la calidad microbiol6gica de tres variedades de pimiento cortado, irradiado a
cuatro diferentes dosis, empacado y refrigerado.

3. Se evaluarén las propiedades fisico-quimicas de tres variedades de pimiento entero y cortado,
antes y después de la irradiacion.

4. Se determinaran los pardmetros fisiologicos de tres variedades de pimiento entero y cortado,
antes y después de ser expuestos a radiacién gamma.

5. Se determinard la calidad organoléptica del pimiento entero y cortado; antes y después de la
irradiacion.

6. Se determinard la cantidad de vitamina C, B-caroteno y compuestos fendlicos en las tres
variedades pimiento entero y cortado, antes y después de la irradiacion.

7. Se realizaran andlisis microbiol6gicos antes y después de la irradiacién y almacenamiento en el
pimiento cortado debido a que los productos minimamente procesados o de IV gama son mas
susceptibles al ataque de microorganismos.

- Metodologia y disefio de la investigacion (Méximo una carilla)

e  Adquisicion de la materia prima.
Se realizaran dos viajes de muestreo a las plantaciones de pimiento de la provincia de Santa Elena, el
primer viaje serd para muestrar el pimiento para el estudio de la calidad poscosecha de pimiento entero y
el segundo para el estudio de la calidad microbiolégica del pimiento cortado ya que por limitacién de
espacio en las cémaras de refrigeracién del DECAB no se puede realizar los dos experimentos
simultanedmente.
En cada visita de muestreo se adquiriran 50 kg de cada variedad.

e Experimentacion
-Determinacion de la calidad poscosecha de pimiento entero irradiado y refrigerado

1. El pimiento se seleccionard y lavard de forma manual con agua corriente y se desinfectard con
agua clorada con una concentracién de 200 ppm.
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Se caracterizard la materia prima de acuerdo con las siguientes propiedades:

- Fisico-quimicas: pH, °Brix, acidez titulable, firmeza, sélidos solubles.

- Organolépticas: olor, sabor, presencia de sabores extrafios (off-flavor) y aspecto externo.

- Nutricionales: contenido de vitamina C, B-caroteno y compuestos fenélicos

Se irradiarén lotes de 30 pimientos enteros por triplicado a dosis de 250, 500, 750 y 1000 Gy
(Arvanitoyannis, 2010, p. 50).

El disefio experimental sera un Disefio Factorial 3x4 donde las variables de disefio seran la dosis
de irradiacién y la variedad de pimiento.

Adicionalmente se prepararn dos blancos de comparacién de 30 pimientos enteros cada uno. El
primer blanco no ser4 irradiado y se almacenara a temperatura ambiente, el segundo blanco no se
irradiaré pero se refrigerara.

Las muestras de pimiento irradiado entero se almacenaran en cdmaras de refrigeracién a 8°C,
95% HR durante 30 dias.

Se evaluarén todas las propiedades mencionadas en el punto dos para pimiento entero.

Se evaluarg el efecto de la irradiacién al comparar las propiedades mencionadas en el punto dos
ademés de pérdida de peso del pimiento entero, antes y después de ia irradiacion.

Los resultados serdn procesados con el programa estadistico STATGRAPHICS CENTURION
XVI para seleccionar la mejor dosis de irradiacién.

Determinacién de Ia calidad poscosecha de pimiento entero irradiado y refrigerado

1.

2.

El pimiento se seleccionard y lavara de forma manual con agua corriente y se desinfectar4 con
agua clorada con una concentracion de 200 ppm.

Los pimientos serdn cortados dentro de la cdmara de refrigeracién de forma manual y colocados
en bandejas cubiertas con l4minas plasticas de Cloruro de Polivinilo para alimentos.

Se realizard un analisis microbiolégico inicial de contaje total hongos, levaduras y coliformes en
el DECAB.

Se irradiaran lotes de 12 bandejas por triplicado con pimientos cortados a las dosis de 250, 500,
750 y 1000 Gy (Arvanitoyannis, 2010, p. 50).

El disefio experimental serd un Disefic Factorial 3x4 donde las variables de disefio seran la dosis
de irradiacién y la variedad de pimiento.

Adicionalmente se prepararén dos blancos de comparacién de 30 pimientos enteros cada uno. El
primer blanco no ser irradiado y se almacenar4 a temperatura ambiente, el segundo blanco no se
irradiaré pero se refrigerara.

Las muestras de pimiento cortado irradiado se almacenaran en cdmaras de refrigeracion a 8°C,
95% HR durante 30 dias.

Se evaluaran todas las propiedades mencionadas en el punto dos para pimiento entero y se
realizaran los andlisis microbioldgicos del punto tres cada semana.

Se evaluard el efecto de la irradiacion al comparar las propiedades del pimiento minimamente
procesado ademas de pérdida de peso, antes y después de la irradiacion.

Los resultados serén procesados con el programa estadistico STATGRAPHICS CENTURION
XVI para seleccionar la mejor dosis de irradiacién.

Determinacién de contenido de vitamina C, B-carotene y compuestos fenélicos

o

Procesar 5 pimientos hasta obtener una suspension homogénea.

Extraer la vitamina C, B-caroteno y compuestos fenlicos de la suspensién homogénea. De
acuerdo a métodos de extraccion establecidos por la AOAC (AOAC, 2005).

Cuantificar el contenido de vitamina C, B-caroteno y compuestos fenélicos a través de
cromatografia liquida de alta eficiencia (HPLC).

Se determinar la cantidad de vitamina C, 8-caroteno y compuestos fen6licos de acuerdo con los
siguientes métodos de Van Niekerk (Van Niekerk, 1988), Pettersson y Jonsson (Pettersson y
Jonsson, 1990) y Folin y Ciocalteu (Folin y Ciocalteu, 1927), respectivamente.
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Se recomienda que el proyecto, su metodologia y disefio de la investigacion, este sustentada en referencias bibliograficas
actualizadas y que en el cronograma de ejecucion del proyecto se considere el tiempo que toma la adquisicion de equipos, reactivos
y materiales de laboratorio.

Cronograma de trabajo anual:

MESES

Actividad 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 11-12

Revisién Bibliografica X X X X X X

Adquisicién de equipos, reactivos X

Viaje técnico de muestreo para el
estudio de pimiento entero

Procesamiento de pimiento entero,
caracterizacién de materia prima e X
irradiacién de muestras.

Almacenamiento y monitorizacién de
muestras

Analisis de Resultados X

Viaje técnico de muestreo para el
estudio de pimiento cortado

Procesamiento de pimiento cortado,
caracterizacién de materia prima e X
irradiacién de muestras.

Almacenamiento y monitorizacién de
muestras

Andlisis de Resultados

el bes

Elaboracién de informe final

Justificacién del equipo requerido:
Para determinar vitamina C, B-caroteno y compuestos fenélicos se requerird de columnas para HPLC
especificas para cada caso.

7 |Fecha de inicio

01/07/2014.

8 |Tiempo dedicacién docentes, infraestructura, equipamientos vy fondos adicionales.

- Tiempos de dedicacién semestral del Director de proyecto, de los docentes participantes y otros
colaboradores. (Méximo 200 horas por semestre para el Director y 100 horas por semestre para
los docentes colaboradores)

Director: 200 horas por semestre

Docente Colaborador: 100 horas por semestre
I becario: 20 horas por semana

- Infraestructura y equipos disponibles para la ejecucion del proyecto
Fuente de Cobalto-60, Laboratoric de Poscosecha, DECAB, Laboratoric de Analisis Sensorial
DECAB - Planta Piloto DECAB, laboratorio de anslisis que cuente con: HPLC, rotavapor,
material de vidrio, etc.

- Otros fondos de otros organismos (si los hubiere)
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9 Presupuesto estimado para la ejecucién del presente proyecto

Se recomienda que los costos de los equipos, reactivos y materiales de laboratorio, estén
sustentados con proformas actuales:

Lista de items (por favor especifique) Cantidad solicitada
{US %)
1. Contratacion de pasantes 2 600,00
Subtotal 2 600,08
2. Equipos
Columnas HPLC: DC18, YMC-Carotenoides, YMC 2 647,92
TRIART
Subtotal 2 647,92
3. Reactivos y materiales de iaboratorio
Materia Prima 500,00
Acido metafosférico (500g) 164,24
Homocisteina (25g) 141,50
Estandar Vitamina C (2g) 121,00
Etanol 95% (4L) 14.64
Sulfato de sodio anhidro (1kg) 36.97
Hidroxitolueno Butilado (BHT) (250g) 37,30
Acetonitrito HPLC (20 L) 325,00
Estandar B-caroteno (100 mg) 140,80
Acido galico (500g ) 131,29
Andlisis microbiologicos 1 008,00
Subtotal 2620,74
4. Literatura especializada 00,00
Subtotal 00,00
5. 2 viajes técnicos y de muestreo 1 000,00
Subtotal 1 ¢00,60
6. Presentacion de ponencias en congresos internacionales 1 100,00
Subtotal 1 100,00
TOTAL
(Proyectos Semilla hasta US$ 10.000,00 més IVA) 9 968,66
10 FIRMA APLICANTE LUGAR Y FECHA
/// Quito, 22 de Mayo del 2014
Nombre: Catalina Vasco, PhD.
CC: 1711748713

DECLARACION DEL JEFE DE DEPARTAMENTO

Esta propuesta ha sido aprobada por el Consejo del Departamento de Ciencias Nucleares, en Sesién
Extraordinaria del jueves 22 de mayo de 2014 mediante Resolucién No. 21-14 y las instalaciones, incluyendo
personal, edificios, equipo y recursos financieros estan a disposicion del aplicante de acuerdo con las
especificaciones que se encuentran en esta aplicacion.

] orelte iy B

"JEFE DEL DEPARTAMENTO Quito, 23 de mayo de 2014
Nombre: Dra. Florinella Mufioz B.
CC: 1704582020
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