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RESUMEN

En el presente estudio realizado en el
Laboratorio PIMU (Proyecto de Irradiacion
Multiuso) del Instituto Peruano de Energia
Nuclear y en los laboratorios de microbiologia
de la Universidad Nacional Federico Villarreal,
se determina la dosis de reduccién decimal
(Dyo) para el V. cholerae y la dosis 6ptima de
irradiacion para la ampliacion de la vida util de
las colas de langostino mantenidas a 2 °C, en
base a pruebas microbiolégicas,
organolépticas y quimicas.

Se encontré que el valor D1g de V. cholerae

en las colas de langostino fue de 0,111 kGy y
en solucion salina peptonada de 0,127 kGy;
ademas la dosis 6ptima de irradiacion fue de 2
kGy, la cual disminuye la concentracion
microbiana de 1,7 x 10° a 6,2 x 10° UFC/g y
alarga su vida util de 9 dias, en las muestras
control a 20 dias. También se encontr6 que a
3 kGy la concentracion microbiana se reduce
en 3 ciclos logaritmicos, pero las
caracteristicas  organolépticas se  ven
afectadas en el olor y sabor, y que las pruebas
sensoriales predominan sobre las
microbiolégicas y quimicas para la aceptacion
del producto.

1. INTRODUCCION

Los langostinos blancos (Penaeus vannamei)
constituyen un recurso hidrobiolégico que
tiene aceptacion en el mercado internacional
[1]. El Pera, Ecuador, Panamd y otros paises
tropicales lo producen por el método de
crianza intensiva y lo exportan como producto
fresco o congelado. Sin embargo, son muy
perecibles y pueden resultar contaminados
con microorganismos patégenos, dentro de
ellos el vibrio cholerae, tanto durante la
crianza como durante el procesamiento. La
carga microbiana contaminante es alta, desde
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su origen y el mercado consumidor exige
productos frescos e inocuos, por lo que se
hace necesario aplicar una tecnologia que
reduzca la carga microbiana y garantice su
sanidad, manteniendo su frescura. La radiacion
gamma, a dosis inferiores de 10 kGy, se
considera adecuada para descontaminar
cualquier tipo de productos alimenticios, sin
cambiar sus caracteristicas organolépticas, no
significando un riesgo para la salud.

En el siguiente trabajo se reportan los
resultados encaminados a determinar la dosis
de radiacién a la cual es eliminado el V.
cholerae 01, biotipo El Tor, serotipo Inaba, y
la dosis Optima para prolongar la vida util, en
anaquel, de un producto de buena calidad.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Materia prima

Los langostinos son especies benténicas que
viven en el fondo arenoso entre 2 y 50 metros,
la talla promedio que alcanza es de 18 cm.
con un maximo de 23 cm., esta protegido por
un exoesqueleto unido mediante
articulaciones. La mayor parte de sus 6rganos
se encuentran en el cefalotérax y su musculo
concentrado en la region de la cola
(abdomen). La parte comercializada de la
especie es la cola, y puede ser con 0 sin
caparazoén [2]. Los langostinos frescos se
obtuvieron de los criaderos de Acquatumbes
(Tumbes) y del Terminal Pesquero de
Ventanilla (Lima, Peru).

2.2. Determinacién del D;, de vibrio
cholerae en solucion salina peptonada
(SSP)

Para la determinacion del valor D se
consideraron los siguientes pasos:

2.2.1. Preparacion del in6culo
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El vibrio cholerae es un microorganismo
aerobio o anaerobio, gram negativo, crece en
concentraciones altas de sales biliares
haciéndolo también en medios alcalinos. Se
presentan en forma de un bastoncillo de 1,5 a
2,5 pm de largo y 0,2 a 0,4 um de ancho,
ligeramente encorvado; en ocasiones este
encorvamiento es minimo apareciendo como
bacilos. Son los mas mdviles dentro de las
especies patégenas valiéndose de la
presencia de un unico flagelo polar [3]. La
cepa de vibrio cholerae El Tor, serotipo Inaba
obtenida del Ministerio de Salud del Peru, fue
estriada en Agar Infusibn Cerebro Corazon
(BHIA) inclinado, el cual fue incubado por 24
horas a 37 °C [4], luego de lavar la superficie,
se suspendié en Solucion Salina Peptonada
(SSP) y se prepararon multiples tubos
idénticos a partir de la suspensién, tomando
un cm?® de suspensién y 9 cm® de SSP.

2.2.2. Irradiacion y cultivo

Se irradi6 a diferentes dosis: 0; 0,2; 0,4; 0,6;
0,8 y 1,0 kGy los tubos del in6culo y se
sembr6 en BHIA por el método de inclusién en
placas para determinar el numero de
microorganismos viables, se incub6 a 37 °C
por 24 horas.

2.2.3. Obtencién del valor D1g para vibrio
cholerae en SSP

Con los datos de Ilos contajes de
microorganismos (UFC/g) encontrados en
funcion de las dosis de irradiacion se hace una
regresion lineal para obtener una curva
semilog de letalidad. La inversa de la
pendiente es el valor Dy.

2.3. Determinacion del valor D1g de vibrio
cholerae en colas de langostino

Las colas de langostino enteras fueron previa-
mente irradiadas a 10 kGy para su desconta-
minacion total, luego se sumergieron en la
suspension de vibrio cholerae durante 5 minutos
[5], se introdujeron en bolsas de Nylon 6 [6],
en cantidades de 50 g cada una y se sellaron.
Se irradiaron las muestras, a las dosis de 0,1;
0,2; 0,3; 0,4y 0,5 kGy; se dejaron reposar por
tres horas al cabo de las cuales, se realizaron
las siembras microbianas. Con los resultados
se obtuvo el valor D1p siguiendo la misma

metodologia que para la SSP.
2.4. Fuente de irradiacion

La fuente de irradiacion usada fue un

400

Gammacell 220 con fuente de Co-60 y una
tasa de dosis de 48 Gy/min, la temperatura de
irradiacion fue 25 - 27 °C. Se llevé a cabo la
dosimetria Fricke [7] para la determinacion de
la tasa de dosis en aire y en producto. Se
realizaron 3 repeticiones en ambos ensayos.

2.5. Evaluacion
materia prima

microbiolégica de la

Para apreciar la calidad de las colas de
langostino en la zona de captura, se hicieron
determinaciones del Numero Total de Microorga-
nismos Aerobios Viables, Coliformes Totales y
Vibriones de las muestras de la planta conge-
ladora del criadero de Tumbes, con metabisulfito
de sodio y sin metabisulfito de sodio y
después de dos meses de congelacion.

Se tomaron 10 g de las colas de langostino y
se homogeneizaron en 90 ml de SSP; desde
la cual se realizaron diluciones decimales, se
sembré por el método de inclusién en placas
utilizando BHIA y se incubaron a 22 °C por 24
a 48 horas, antes de contar las colonias
tipicas en las placas.

2.6. Efecto de la irradiacién
extension de la vida util

para la

Para evaluar el efecto de la irradiacion colas
de langostino procedentes del terminal
pesquero de Ventanilla, las cuales fueron
llevada al laboratorio, donde se lavaron,
escurrieron y embolsaron en cantidades de 50
g. por bolsa. Se irradiaron a dosis de 1, 2,y 3
kGy y se hicieron determinaciones
microbiolégicas y sensoriales en funcion al
tiempo de almacenamiento manteniéndolas a
2°C por 22 dias.

Las determinaciones microbiolégicas se
hicieron por el método de inclusién en placas
en BHIA a 37 °C por 24 a 48 horas para
conocer el namero total de microorganismos
aerobios viables [8].

Las pruebas preliminares consistieron en
determinaciones sensoriales realizadas con un
panel entrenado de 5 jueces que calificaron a
las muestras crudas y cocidas en base a tres
parametros con las pruebas de puntaje que se
adjuntan en el anexo. Los valores promedios
de tres repeticiones se ordenan en funcion al
tiempo y se aplico el disefio estadistico
parcialmente vacilante para encontrar una
ecuacion que explique el patron de alteracion
con un nivel de confianza del 95% [9]. El limite
de aceptabilidad se fija en la calificacion 3,0 y
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el tiempo que se requiere para alcanzar dicha
calificacion es el tiempo de vida util.

Como ensayo final se corrid6 una prueba
con tres repeticiones utilizando la dosis
Optima de irradiacion (2 kGy) versus muestras
control, con el propdsito de determinar el
tiempo de vida util y los limites de confianza
utilizando, también, el método parcialmente
vacilante.

2.7. Evaluaciones quimicas y fisicoqui-
micas de las colas de langostino

Determinacion de
guimicapProximal

2.7.1. la composicion

Se determind el contenido de humedad,
proteina, grasa y ceniza [2] de las colas de
langostino control y la irradiada a la dosis
Optima de 2 kGy.

2.7.2. Determinacién del nitrbgeno de las
bases volatiles totales (N-BVT)

Se determin6 el contenido de nitrdgeno de
bases volatiles totales (N-BVT) por el método
de Conway [10], en funcién del tiempo, en las
colas de langostino control y la irradiada a 2
kGy mantenida a 2 °C por 22 dias.

2.7.3. Determinacion de pH.

Log -2
(N/N

. D, =111 Gy

Se determiné el pH en las colas de langostino
control y la irradiada a 2 kGy mantenida a 2 °C
por 22 dias, por el método potenciométrico[2].

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Determinacion del valor D19

Se determind un valor D1g para V. cholerae
en colas de langostino igual a 0,111 kGy; con
un coeficiente de determinacion r? = 0,998;
ademas se determiné el valor D;; en SSP
igual a 0,127 con > = 0,97 como puede
apreciarse en la Figura 1.

Tedricamente [11], cuando los microorga-
nismos se irradian en medios soélidos, la
resistencia a la irradiacion es mayor que en
medios acuosos. Se considera que los
resultados obtenidos son bastante cercanos
entre los dos tipos de medios posiblemente
porque la inoculacion de la cepa en las colas
de langostino sélo fue superficial; por lo tanto,
es muy probable que los componentes del
langostino no actuaron como un medio
protector o amortiguante, frente a la
irradiacion, para el V. cholerae el Tor.

La eliminacion del vibrio cholerae el Tor en las
colas de langostino estaria en funcién al valor
de 12D que significa la aplicacién de una dosis
minima de 1,32 kGy.

e " SSP

m e colas de langostino

D, =127 Gy

T T T T T .

T T T T

0 0,1 0,2 0,3 0,4

0,5

0,6 0,7

Dosis (kGy)

Figura 1. Curva de letalidad del Vibrio cholerae utilizando radiacion ionizante en colas de
langostino y en SSP.
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3.2. Evaluacion microbiolégica de la
materia prima

Los contajes obtenidos en el recuento total
de microorganismos aerobios viables de los
langostinos recién obtenidos son
relativamente altos en comparaciéon con
otros productos similares que tienen un
nimero comprendido entre 10 * y 10 ° ufc/g
siendo el limite tolerable de 10° [2]. El
lavado y la adicion de metabisulfito
incrementan el ndamero de
microorganismos en vez de disminuirlo. El
agua del criadero es la fuente primaria de
contaminacion de los langostinos ya que
presentd una carga microbiana de 2,0 x 10’
bacterias/cm®.

La Tabla 1 muestra los resultados de la
evaluacion microbiolégica de la materia
prima. EI nimero de vibriones en todas las
muestras fue significativamente alto, siendo
variable el nimero de coliformes totales.
La evaluacion del agua y los langostinos,
ambos del criadero, presentan la mas baja
contaminacion, a diferencia de los

productos procesados en los que aumenta
la cantidad de coliformes totales (tabla 1).

3.3. Resultados del efecto de la
irradiacion para la ampliacién de la vida
atil desde el punto de \vista
microbiolégico

Se aplicaron dosis de 1, 2 y 3 kGy y se
evalué el crecimiento microbiano a 22 °C,
en funcion del tiempo de almacenamiento a
2 °C, comparandolo con muestras no
irradiadas. Los resultados se presentan en
la Tabla 2.

La correlacion entre las pruebas micro-
bioldgicas y las organolépticas permite
sugerir que las colas de langostino no son
aptas para el consumo, cuando superan el
valor de 1,0x10" UFC/g [2]; esto se alcanza
a los 6 dias en las muestras no irradiadas y
a los 16, 21 y 30 dias en las muestras
irradiadas a 1, 2 y 3 kGy, respectivamente.

Tabla 1. Andlisis microbiolégico de la materia prima.

Con metabisulfito

Ingiicad_orgs_ Sin metabisulfito Sin metabisulfito y Con metabisulfito  y almacenado por
microbioldgicos lavadas 2

meses
Recuento total 7,0 x 10° 1,3 x 10’ 3,5x10° 4,2 x 10°
Vibriones 2,8 x 10° 3,0 x 10° 9,6 x 10° 3,2x10°
Coliformes totales 4,0 x 10" 1,1 x10° 1,1 x 10° 7,5 x 107

Tabla 2. Resultado de la variacion microbiana de las colas de langostino irradiadas en funcion

del tiempo.
Dias de 0 kG 1KG 2kG 3K
almacenamiento y y y 9y
1 1,70 x 10° 1,36 x 10° 6,20 x 10° 1,64 x 10°
8 2,67 x 10’ 1,94 x 10° 4,58 x 10° 2,50 x 10*
15 4,37 x 10’ 1,06 x 10’ 1,60 x 10° 6,95 x 10*
22 2,31 x 10° 2,00 x 10’ 7,40 x 10° 9,03 x 10°

3.4. Resultados del efecto de la irradia-
cion para la extension de la vida atil desde
el punto de vista sensorial

Para determinar la dosis Optima de
irradiacion se procedi6 a un andlisis
sensorial de tres parametros en cada dosis,

manteniéndose la correlacion con las
evaluaciones microbiologicas, tanto en
muestras crudas como cocidas. Los

resultados se muestran en la Tabla 3.
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Considerando la tendencia lineal de las
calificaciones para cada parametro, se
determinaron los tiempos de vida util por
minimos cuadrados a un nivel de confianza
de 95%, los cuales se resumen a
continuacion.

Teniendo en cuenta el menor tiempo de
vida util calculado dentro de los parametros
para cada dosis, se considerd a éste como
el tiempo de vida util general. La vida util
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de las muestras no irradiadas es inferior a
13 dias en las colas de langostino crudas y
9 dias en las cocidas. El tiempo de vida util
a 1 kGy es 18 y 19 dias en las muestras
crudas y cocidas respectivamente, a 2 kGy,
22 y 20 dias en las muestras crudas y
cocidas respectivamente y a 3 kGy 19 y 20
dias en las muestras crudas y cocidas
respectivamente. Lo que permite observar
que en las muestras irradiadas a 3 kGy, el

tiene durante el almacenamiento y que el
andlisis de los productos cocidos es mas
conveniente que el de los productos crudos
para determinar los olores y sabores que
indican alteracion.

3.5. Resultados de la evaluacion
guimica y fisicoquimica de las colas de
langostino

tiempo de vida atil disminuyé, por la
presencia de un olor extrafio que 3.5.1. Composicién quimica proximal
detectaron los panelistas y que fue

objetable para su aceptacion[7].

Como las caracteristicas organolépticas
son las que determinan la aceptacion del
producto se puede concluir que la dosis
mas adecuada para irradiar las colas de
langostino sin detectar olores y sabores
extrafios es 2 kGy, aunque los mayores
beneficios microbioldgicos se obtienen a 3
kGy, [12] también determiné una dosis
optima comprendida entre 1,5 y 2,5 kGy.
Se escogi6 2 kGy para hacer las
determinaciones quimicas.

De las tabla 3, se puede mencionar que, en
el caso de langostino, la textura no es buen
parametro para las determinaciones
sensoriales, por la pequefia variacion que

Los resultados de los andlisis de la
composicion quimica de las colas de
langostino no irradiados e irradiados a 2
kGy se presentan en el Tabla 5, en donde
se puede apreciar que no existe diferencia
significativa entre los valores y por lo tanto,
se puede concluir que la irradiacion a 2 kGy
no afecta a las colas de langostino desde el
punto de vista de su composicion quimica.

3.5.2. Nitrégeno de bases volétiles totales
(N-BVT)

La variacion del contenido de N-BVT en
colas de langostino, mantenidas a 2 °C en
funcién al tiempo se presenta en la Figura
2.

Tabla 4. Vida util calculada para los parametros de evaluacion de las colas de langostino
crudas y cocidas irradiadas.

Dosis Crudo Cocido
(kGy) Apariencia Olor Textura Olor Sabor Textura
0 13 14 16 10 9 28
1 19 18 30 19 19 34
2 23 22 41 22 20 34
3 19 24 44 20 21 31

Tabla 5. Composicion quimico proximal de las colas de langostinos irradiadas a 0 y 2 kGy.

Determinaciones 0 kGy 2 kGy
Humedad 82,55 82,74
Proteina 15,68 15,40
Grasa 0,22 0,27
Ceniza 0,80 0,76
Carbohidratos 0,75 0,83

Segun lo recomendado por [2] los valores
de las N-BVT que estan entre 20 y 23 mg
N/100g corresponden a los langostinos
frescos y los valores comprendidos entre
30 y 45 mg N/100g a langostino de baja
frescura. En las pruebas control con las
muestras no irradiadas los valores limites

alcanzaron entre 8 y 12 dias y con las
muestras irradiadas a 2 kGy alcanzaron
entre 20 y 33 dias.
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3.5.3pH 0 y 2 kGy, mantenidas a 20C en funcién al

La variaciéon de pH en colas de langostino a tiempo se presenta en la Figura 3.

90
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o
d
= 50 ~
o
E 40 -
S
o 30 A
< 20 -
10 ~
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Dias de almacenamineto
Figura 2. Variacion del contenido de bases volatiles nitrogenadas de colas de langostino
irradiadas en funcion al tiempo.
8,2
8,0 1
7,8
I
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7,6
—0—0 kGy
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7,2 T T T
0 7 14 21
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Figura 3. Variacion del pH de las cola de langostino irradiadas en funcion al tiempo.
Los valores de pH de un langostino fresco estd comprendido entre 6,8 y 7,9. Los valores
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superiores a 8,0 indican una baja frescura[2].

langostino cuando su pH esta entre 6,7 y
7,3; aceptable entre 7,31 a 8,0 e inacep-
table a pH mayores a 8,0. En el presente
trabajo, los langostinos no irradiados

irradiados a 2 kGy en mas de 22 dias.

amoniaco o aminas incrementando asi el
Por otro lado [13], consideraron bueno a un pH [14].

3.6. Analisis de costos

3.6.1. Caracteristicas de la planta de
alcanzan un pH mayor a 8,0 en 7 dias y los irradiacion

La planta de irradiacion comercial que

La degradacion se evidencia por la apari-
cion de compuestos nitrogenados debido a
la accion de enzimas microbianas, quienes
aumentan marcadamente la degradacion
de los aminoacidos o aminas propias del
musculo, las cuales por reaccion de 1996.
descarboxilaciéon y deaminacion forman

funciona en Perl es de tipo plurifuncional y
esta ubicada en el distrito de Santa Anita.
El irradiador es de fabricacion rusa, y
alberg6 inicialmente una carga de 100 kCi.
La planta comenzé a funcionar en abril de

Tabla 6. Caracteristicas principales de la planta de irradiacion.

Conceptos

Especificaciones

Fuente de radiacion ionizante

Tipo de fuente ( lapices)

Actividad nominal inicial

Forma del irradiador

Numero de fuentes ( lapices ) para actividad nominal inicial

Numero de fuentes ( lapices ) para actividad real inicial

Capacidad maxima de fuentes

Actividad potencialmente maxima cargable inicialmente

Recargas previstas

Vida util prevista

Energia de la radiacién ionizante

Rango de absorcion de dosis promedio

Ratio de absorcion de dosis

Dimensiones de empaqgue de “container”

Factor de utilizacion

Numero de dias de operacion al afio

Numero de turnos por dia

Modos de operacion

Tasa de dosis equivalente:
a) En la cdmara de irradiacion con el irradiador
en posicién de almacenamiento
b) Sobre el techo de la camara de irradiacion
con el irradiador en posicién de trabajo

Cobalto 60
INK-7-4-(URSS)
100 kCi

plano

50

56

850

630 kCi

cada afio

15 afios

1,2 MeV

0,1 a 50 kGy
1,3 maximo
04x0,4x04m
25 % minimo
350

3

lote y continuo

2,5 Mrem/h

2,5 Mrem/h

La instalacién de la Planta signific6 una costos
inversion de US$ 2 400 000, incluyendo los
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construccion civil, el de
magquinarias y equipos:
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COSTOS DE OPERACION POR ANO COSTO
COSTO ANUAL DIRECTO DE OPERACION
Costos de personal
Jefe de planta 12 960
Jefe de operacion 12 600
Asistente de planta 10 800
Control de calidad 8 400
Gerencia 36 000
Administrativo 54 000
Personal obrero 25 200
Servicios
Mantenimiento (5% valor eq.) 55 000
Utilitarios (Gastos administrativos) 10 000
Recargo de Co-60 (12,5%) 22 500
Servicios (Agua, luz y tel.) 5 600
US $ 253 060
COSTO ANUAL INDIRECTO DE OPERACION
Depreciacion, interés y seguros
Depreciacion de la inversion total (10%) 240 000
Interés basado en 6% del capital total 72 000
Seguros 24 000
US $ 336 000
COSTO ANUAL TOTAL US $ 589 060

El costo de tratamiento seria US$ 80,7/h, si
se consideran 365 dias de operacion al afio
con dos turnos diarios de 10 horas.

3.6.2. Caracteristicas del producto

En el Perd, en 1997, la extraccion de

langostinos dentro de volumen de
crustaceos representa méas de 97%,
siendo, sin embargo la mayor parte

destinada a su venta como producto
congelado (14 781 TMB). Soélo 867 Ton
son destinadas al consumo directo como
producto fresco.

La presentacién comercial destinada para
la exportaciébn de colas de langostino
consiste en empaques de carton parafinado
de 28,7 x 16 x 6,8 cm con una capacidad
de 5 libras por empaque.

El sistema de transporte del irradiador
consta de 45 jaulas con capacidad de 5
cajas de 80 litros cada uno.

Para la aplicacion de la dosis 6ptima de 2
kGy, el tiempo promedio de irradiacion por
jaula es de 17,5 min, por tanto es posible
cargar 69 jaulas/20 h dia. De acuerdo a la
densidad aparente que es de 0,256 se
puede irradiar 7,94 Tn de colas de
langostino al dia; teniendo en cuenta el
costo de tratamiento de US$ 80,7/h, se
calcula un costo de US$ 0,20 por Kg.
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4. CONCLUSIONES

El vibrio cholerae en colas de langostino
tiene un Dy de 0,111 kGy y un Dy, de
0,127 kGy en SSP y con una irradiacion a
dosis de 2 kGy esta garantizada su
completa destruccion.

Los recuentos microbiolégicos de los
langostinos recientemente extraidos son
superiores a 7,0 x 10° UFC/g dentro de los
cuales se encuentra una gran cantidad de
vibrios y coliformes.

La dosis Optima para la irradiacion de las
colas de langostino es de 2 kGy, que con
un almacenamiento a 2 °C prolonga la vida
util de 9 dias a 20 dias.

Las pruebas sensoriales predominan sobre
las microbiolégicas y quimicas para
determinar la vida util.

La irradiacion a 2 y 3 kGy disminuye la
contaminacion microbiana total en cerca de
2y 3 ciclos logaritmicos, respectivamente.
Sdlo los parametros de olor y sabor son los
mas indicados para las determinaciones
sensoriales ya que la textura no cambia
significativamente durante la alteracion.

Considerandose una dosis 6ptima de 2 kGy
para irradiacion de colas de langostino, el
costo de tratamiento es de US $ 0,20 por
Kg.
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Tabla 3. Calificaciones promedio y limites de confianza de parametros organolépticos evaluados en colas
de langostino crudas y cocidas.

Dias Control 1 kGy 2 kGy 3 kGy
Crudo Puntaje Limite Limite Puntaje Limite Limite Puntaje Limite Limite Puntaje Limite Limite
Apariencia inferior superior inferior superior inferior superior inferior superior
1 4,80 1,98 6,94 4,73 4,31 5,17 4,80 3,52 5,99 4,80 4,34 5,23
8 3,13 1,45 5,79 4,13 3,70 4,46 4,27 3,13 5,29 4,13 3,72 4,49
15 2,73 061" 4,95 3,33 3,04 3,80 3,40 2,58 4,74 3,33 3,04 3,81
22 2,13 -0,54" 4,42 2,80 2,33 3,19 3,27 1,88 4,35 2,80 2,30 3,19
Olor
1 4,67 3,68 5,42 4,47 3,10 5,51 4,53 4,18 4,82 4,47 3,10 5,75,
8 3,53 2,93 4,45 3,60 2,73 4,83 3,93 3,72 4,28 4,07 2,83 5,15
15 2,80 2,08 3,60 3,13 2,20 4,31 3,53 3,22 3,78 3,27 2,39 4,71
22 2,07 1,12 2,86 2,87 1,52 3,93 3,00 2,68 3,32 3,27 1,78 4,43
Textura
1 4,80 0,99 7,69 4,80 3,68 5,80 4,87 4,12 5,45 4,87 3,57 5,87
8 3,13 0,79" 6,64 4,13 3,38 5,24 4,33 3,89 5,05 4,20 3,44 5,44°
15 2,87 0,16~ 6,01 4,07 2,96 4,82 4,20 3,58 4,74 4,20 3,16 5,16
22 2,80 -0,89 5,81 3,40 2,40 4,52 3,87 3,18 4,51 3,93 2,73 5,03
Cocido
Olor
1 4,67 1,97 6,71 4,40 3,48 5,59 4,47 3,39 5,61 4,47 3,62 5,46
8 2,80 1,18 532" 4,07 3,01 4,86 3,93 3,03 4,97 4,00 3,17 4,79
15 2,07 0,08” 4,22 3,47 2,41 4,26 3,73 2,53 4,47 3,60 2,61 4,23
22 1,27 -1,317 3,43 2,60 1,68 3,79 2,87 1,89 4,11 2,73 1,94 3,78
Sabor
1 4,67 1,09 7,37 4,47 3,92 5,19 4,40 3,57 5,45 4,67 4,22 5,02
8 2,53 035" 5,85 4,07 3,38 4,50 4,20 3,29 4,93 4,00 3,69 4,39
15 1,80 -0,78" 4,71 3,33 2,77 3,88 3,93 2,97 4,61 3,40 3,11 3,81
22 1,13 -2,31" 3,97 2,67 2,08 3,35 3,27 2,45 4,33 2,93 2,48 3,28
Textura
1 4,67 2,99 6,02 4,87 4,49 5,36 4,87 4,87 4,87 4,93 4,60 5,18
8 4,00 2,79 544" 4,60 4,14 4,90 4,47 4,47 4,47 4,40 4,20 4,71
15 3,47 2,40 5,04" 4,13 3,73 4,49 4,07 4,07 4,07 4,00 3,76 4,27
22 3,53 1,81 4,84 3,67 3,27 4,14 3,67 3,67 3,67 3,60 3,28 3,86

La calificacién se toma como igual al puntaje méximo (5) La calificacién se toma como igual al puntaje minimo (1).
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