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RESUMEN.

El presente trabajo de investigacion, se realizé con el objetivo de determinar la vida
atil del alimento instantaneo, y la estabilidad de los compuestos bioactivos tales como
compuestos fendlicos y actividad antioxidante, a través de las variables como:.
formulaciéon F1: 60% Carihua, 20% Maiz Morado, 20% Oca negray F2: 40%
Cafiihua, 50% Maiz Morado, 10% Oca Negra, Tipo de envase EA: polietileno de
aluminio laminado y EB: polietileno opaco coextruido bilaminado, Temperatura de
almacenamiento de 5°C',17°C y 40°C y humedad relativa de 48%, 54% y 28%
respectivamente, Almacenados durante el tiempo de 6 meses. Se determinaron los
compuestos fendlicos totales por el método Espectrofotométrico Folin-Ciocalteu,
donde la muestra Patrén (antes de almacenar) de la formulacién 2 obtuvo un valor
de 8.545 mg de Folin-Ciocalteau equivalente/g. El tratamiento 10 de la formulacién 2
que fue envasado en envase polietileno de aluminio laminado y almacenado a una
temperatura de 5°C lo cual presenté un valor aito de compuestos fendélicos de 14.05
mg de acido galico equiv/g valor superior a los demas tratamientos. La actividad
antioxidante se determiné por el método ORAC, donde la muestra patrén (antes de
almacenar) presento un valor de 83.417 umol Trolox Equiv/g, de la formulacién 2. El
tratamiento 7 de la formulacion 2 almacenado a una temperatura de 5°C, lo cual
presenté un valor alto de actividad antioxidante de 24.825 pmol Trolox Equiv./g,
valor superior a los demas tratamientos e inferior a la muestra patrén. Se determino
que el tratamiento 7 obtuvo el tiempo de vida dtil predecido mas largo de 7.87 meses
y el tratamiento 12 obtuvo un tiempo de vida util predecido mas bajo de 5.78 meses.

Palabras clave: Cariihua, Maiz morado, Oca negra, Actividad Antioxidante,

Compuestos fendlicos totales, Vida Util,
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INTRODUCCION.

Las tendencias mundiales de la alimentaciéon, en los Ultimos afios, indican un
interés acentuado de los consumidores hacia ciertos cultivos andinos que, ademas
de contener nutrientes, contengan sustancias fisiologicamente activas
desempenando una funcién beneficiosa en la reduccion de ciertas enfermedades.

A estos alimentos, se les ha denominado “alimentos funcionales”.

Los estudios acelerados de Vida Util consiste en almacenar el producto bajo
alguna condicion alterada sometiendo el producto a condiciones controladas
donde uno o mas factores extrinsecos son utilizados para proyectar la vida util del

praducto bajo condiciones normales.

Se ha determinado que los productos andinos como la Cafiihua, Maiz morado y
Oca negra; poseen un alto contenido de compuestos fendlicos y actividad
antioxidantes naturales, las cuales son-de mucha importancia en la alimentacion
humana. Hay antioxidantes naturales (fisiologicos), presentes en nuestro
organismo. Dentro de cada grupo, los antioxidantes pueden ser enzimas que
aumentan la velocidad de ruptura de los radicales libres, o previenen la
participacion de iones de metales de transicion en la generacién de radicales libres
e inactivadores, de esa manera protegen las infecciones del deterioro celular, del
.envejecimiento prematuro y probablemente del cancer. Los compuestos
antioxidantes son un grupo de vitaminas, minerales y enzimas que protegen

nuestro cuerpo de la formacion de estos radicales.

XX



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La gran parte de la comercializacion de alimentos procesados contienen
antioxidantes sintéticos y muchos ;ie ellos son sustancias nocivas para la salud
humana, que generan distintas enfermedades; por ello es necesario el
consumo de alimentos que ofrecen propiedades bioactivos naturales, como los
cultivos andinos. La conservacion de los alimentos procesados necesariamente
dependen de condiciones de almacenamiento como: Temperatura, humedad y
tiempo, las que definen la vida ufil del producto, sin embargo ocurren
reacciones quimicas en ese lapso de tiempo donde puede sufrir cambios o

deterioro de las propiedades fisicoquimicas y bioactivos del alimento funcional.

Los cultivos andinos han demostrado ser fuente de antioxidantes y compuestos
fendlicos beneficiosos, entre ellos la cariihua, Maiz morado y oca, que tiene un
alto valor proteico, que no son aprovechados en forma adecuada. En el
presente trabajo de investigacion se utiliza materias primas sub explotados
muchas veces con pocas propuestas de productividad por el productor y como
una alternativa de desarrollo para impulsar el consumo masivo de cultivos
andinos. Por esta razén planteamos las siguientes interrogantes que guiaran el

desarrollo de esta investigacion.

¢Cual es la formulacion adecuada que permita la estabilidad de los
compuestos bioactivos durante la vida util en alimento instantaneo a base de

cafiihua, maiz morado y oca?

¢ Es posible determinar mediante pruebas aceleradas de almacenamiento la

estabilidad de los compuestos bioactivos y vida Util en alimento instantaneo?
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Determinar la vida util en alimento instantaneo a base de canihua (Chenopodium
pallidicaule Aellen), Maiz morado (Zea mayz L.) y oca (Oxalis tuberosa) por
pruebas aceleradas de almacenamiento y estabilidad de los compuestos

bioactivos”

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer la formulacion adecuada que permita la estabilidad de los
compuestos bioactivos durante la vida util en alimento instantaneo a base

de canihua, maiz morado y oca.

¢ Determinar mediante pruebas aceleradas de almacenamiento la estabilidad

de los compuestos bioactivos y vida atil en alimento instantaneo.
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HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL
Es posible determinar la vida atil en alimento instantaneo y realizar pruebas
aceleradas de almacenamiento que permita la estabilidad de los

compuestos bioactivos.

HIPOTESIS ESPECIFICA
e Es posible determinar la formulacién adecuada durante la vida (il
del alimento instantaneo a base carihua (chenopodium pallidicaule
Aellen), maiz morado (Zea mayz L.) y oca (Oxalis tuberosa).
e Es posible determinar mediante pruebas aceleradas de
almacenamiento la estabilidad de los compuestos bioactivos y vida

util del alimento instantaneo.
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JUSTIFICACION.

Uno de los principales propoésitos de la industria alimenticia es la conservacion de
los alimentos durante su vida Gtil manteniendo las caracteristicas sensoriales,
funcionales y nutricionales por encima de los limites de calidad previamente

establecidos como aceptables.

La importancia de investigar los cultivos andinos como la caiiihua, maiz morado y
oca negra; es fundamental por su contenido de nutrientes y componentes
bioactivos. Por lo que es importante fomentar los cultivos andinos, en la
produccién e industrializacién, prolongando su vida util del alimento instantaneo
sometiendo a pruebas aceleradas de almacenamiento y estabilidad de los
compuestos bioactivos, sobre todo de aquellas que destacan por su valor
funcional, siendo en muchos casos condicion necesaria. Sin embargo, en la
actualidad, no existe una integraciéon de los cultivos andinos con contenido de
compuestos fendlicos y capacidad antioxidante en los procesos de produccion,
transformacién y almacenamiento de productos derivados de ellos, debido
principalmente al poco interés que se pone en el desarrollo de nuevos alimentos o

productos que permitan usar estos cultivos andinos de manera eficiente.

Con este preambulo se ha propuesto conveniente , para el presente trabajo de
investigacion , estudiar la estabilidad de los compuestos bioactivos y la actividad
antioxidante de un alimento instantdneo elaborado a base de cultivos andinos

como la cafiihua, maiz morado y oca negra durante su vida util.
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ANTECEDENTES.

Javier, P. & Lima, M. (2013), determinan en su trabajo intitulado Efecto de
proceso de coccién — extrusion en la estabilidad de los compuestos bioactivos vy
capacidad antiradicalaria en alimento a base de caiiihua (Chenopodium pallidicauli
Aillen), maca (lepidium meyenii Walp) y Mé‘iz morado (Zea mayz L.) donde
estudiaron distintas formulaciones d (F1: 20% maca, 50% cafiihua, 30% maiz
morado y F2: 50% rﬁaca, 30% caiiihua, 20% maiz morado) obtenidas a través del
computo quimico que, aplicadas a distintas temperaturas (160 °C y 120 °C),
durante el proceso de coccion-extrusién y con distintos flujos de alimentacion (800
g/min y 400 g/min) hacia el extrusor, de cuyo proceso obtuvo cuantitativamente los
compuestos fendlicos totales de7.39 mg expresada como acido galico equiv./g, la
misma que cqrresponde al tratamiento de la formulacion 1, temperatura de 160°C
y flujo de alimentacion de 800 g/min como el valor superior a los demas
tratamientos; en cuanto a la capacidad antiradicalaria, el tratamiento de la
formulacion 1, temperaturade 160°C y flujo de alimentacién de 400 g/min, presento

un valor maximo de 67.08 ymolTroloxEquiv./g.

Ramirez R. E, & Sossa M. B., (2011), Indican en su trabajo de investigacion
intitulado  “Elaboracion de cereales desayuno a través del proceso de
extrusion”, donde ha utilizado como materia prima harina compuesta de maiz
pre-cocida, harina de torta de soya e ingredientes alimenticios. Para obtener las
harinas utilizaron tamices de distintas granulométricas, para obtener la harina de
torta de soya esta entre un tamiz de 1mm y 0.5 mm de abertura de malla. En el

caso de la mezcla de harina de maiz cruda y pre-cocida estd de un tamiz de
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0.5mm y. 0.25mm de abertura de malla. Las caracteristicas fisicoquimicas,
10.82%, proteina total 7.58%, calcio total 7.22mg/100g y hierro total de 1.02
mg/100g de la Muestra 1, para 500ml de agua. En el caso de la Muestra 2 con
750ml de agua contiene 12.45% proteina total 7.47% y rancidez negativo

(Pos/Neg)

El indice de rancidez del cereal de desayuno después de dos, cuatro y seis
meses) de ALMACENAMIENTO; muestra un valor negativo (Pos/Neg), lo que
quiere decir que es apto para el consumo ya que no presenta sabor extrafo a
rancidez. En cuanto, se refiere a los valores microbiolégicos de coliformes. totales
presenta 0 NMP/g, mohos 1 NMP/g y levaduras 1 NMP/g. El producto terminado
fue evaluado sensorialmente por jueces no entrenados que calificaron los atributos
de aroma 8.50, color 8.30, textura 8.20 y sabor 8.70 en la escala heddnica,

mostrando aceptacion importante en los atributos analizados.

Enriquez S., R. et. al. & Vilcapoma, (2012). Realizaron estudios sobre
“evaluacion de vida uatil en anaquel de tres variedades de Maiz (zea mays 1.)
Nativo tostado y envasado en tres tipos de envases, donde trabajaron con las
variedades “Carhuay, Chispa y Chullpi”. Para el analisis estadistico del tiempo de
vida util se utilizoé el modelo lineal DCA. Para comenzar con el estudio de vida dtil
en anaquel de maiz tostado envasado primero determinaron los parametros de
tostado con dos tratamientos, uno tostado con un tipo de tierra conocido en
Huancavelica con el termino quechua “Pachas” y otro tostado sin Pachas a tres

rangos de temperatura (100°C a 130°C), (130°C a 160°C) y (160°C a 190°C), y

XXVI



empacarlos en tres diferentes tipos de envases (envase plastico flexible de
polietileno de baja densidad, envase plastico flexible de polipropileno y el envase
plastico rigido de polipropileno). Para el estudio de vida util en anaquel de maiz
tostado envasado se empled el método experimental acelerado probabilistico, el
cual se basa en someter a estrés el producto a condiciones extremas y
controladas. Al cuantificar el tiempo de vida Gtil de los productos tostados
envasados se obtuvo que el maiz Chullpi tostado con pachas, envasado en
plastico flexible de polipropileno almacenado a condiciones de 32°C y 100% de
humedad relativa presenta mayor tiempo de vida Gtil de 366 dias, seguido por el
maiz Carhuay con 339 dias y el maiz Chispa con 318 dias, estos dos Ultimos
también tostados con pachas y envasados en envases de plastico flexible de
polipropileno. El mejor tratamiento fue el tostado con pachas y el envase que

otorga mayor tiempo de vida Util es el envase de plastico flexible de polipropileno.

Carrasco R. & Encina C. (2008). En su trabajo realizado de “Determinacion de
la capacidad antioxidante y compuestos fendlicos de cereales andinos:
quinua (Chenopodium quinoa), kaitiwa (Chenopodium pallidicaule) y kiwicha
(Amaranthus caudatus). Realizaron la extraccion de compuestos hidrofilicos y
lipofilicos de cereales andinos, siendo el de mayor contenido en ambos casos la
muestra de kafiiwa (Chenopodium pallidicaule Variedad cupi), seguido por la
quinua (Chenopodium quinoa ecotipo marrén) y finalmente la kiwicha (Amaranthus
caudatus ecotipo negra). Realizaron la determinacion del contenido de
compuestos fenodlicos en quince variedades de quinua, siendo la de mayor

contenido la variedad P1Q031046 con 139,94 mg acido galico/100 g; de las once
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muestras de kafiwa el mayor contenido de compuestos fendlicos fue el de._la
variedad Leghepito con 85,71 mg acido galico/100 g; de las seis muestras de
kiwicha la variedad A00254 con 30,41 mg acido galico/100 g tuvo el mayor
contenido de compuestos fenélicos. Finaimente, se realiz6 la determinacion de la
capacidad antioxidante medida por el radical DPPH en la fase hidrofilica en las
quince muestras de quinua siendo la de mayor contenido la variedad PIQ031046
(2400,55 pgTrolox/g); en las once muestras de kafniwa la variedad de mayor
capacidad antioxidante fue la Pukakafiwa con 1509,80 ugTrolox/g; y de las seis
muestras de kiwicha fue la variedad A0011 la de mayor capacidad antioxidante
con un contenido de 660,37 ugTrolox/g.

Guerrero Caceres, (2012). Realizd estudios sobre “Determinacion del
contenido de compuestos fendlicos totales y actividad antioxidante en fibra
dietética- de cuiltivos ancestrales andinos para su utilizacion como
suplemento alimenticio”. En el presente trabajo se determiné el contenido de
compuestos fendlicos y actividad antioxidante de cultivos ancestrales andinos, a
través de los ensayos Folin-Ciocalteu y del radical ABTS.* respectivamente; los
cultivos evaluados fueron: babaco (Carica pentagona), uvilla (Physalis peruvian),
tuna (Opuntia ficus-indica), pepino dulce (Solanum muricatum), capuli (Prunus
serotina), amaranto (Amaranthus caudatus), mortifio (Vaccinium floribundum), taxo
(Passiflora tarminiana), mora (Rubus glaucus) y tomate de arbol

(Cyphomandrabetacea).

Lo que les permitieron determinar una relacién directamente proporcional entre el

contenido de compuestos fendlicos y la capacidad antioxidante, Sin embargo, los
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cultivos que mejor respuesta dieron para contenido de compuestos fendlicos con
un nivel de confianza del 95% fueron: tomate de arbol (397669,52 mg), mora
(312807,63 mg), taxo (230468,56 mg ) y mortifio (164173,79 mg), expresados en
mg de GA/100 g de fibra dietética, donde GA es acido galico que es un compuesto
fendlico estandar, mientras que los cultivos con mayor capacidad antioxidante a un
nivel de confianza del 95%, fueron: tomate de arbol (11433,72 mg), mora (1346,46
mg), taxo (1272.91 mg) y mortifio (640,90 mg) expresados en mg de Trolox/g de

fibra dietética.

Luna, (2008). Realiz6 estudio sobre “Efecto de coccién-extrusion de la fraccion
indigestible, Capacidad antioxidante y algunas propiedades funcionales de
Caiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen)”. Obtenieendo los siguientes
resultados, las diferencias en sus contenidos de proteina, extracto etéreo,
polifenoles totales y capacidad antioxidante entre variedades, sobresaliendo
Ramis por su contenido de proteina (19.34 % b.s) y Cupi por su extracto etéreo

(12.8% b.s.).

Los polifenoles totales variaron entre 233.13 —253.80 mg de acido galico Eq./ g.
b.sy la capacidad antioxidante entre 14.75 —16.71 milimoles de TroloxEq./g b.s.
siendo la variedad Cupi la que presenté los mayores niveles (253.8 y 16.71
respectivamente).

e La Fraccion Indigestible vario entre 44.6 -50.79 %

e El contenido de fitatos varié entre 0.78 -0.83 %
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Incahuanaco W. & E. Manzaneda (2009). Realizaron una investigacion intitulado
“Determinaciéon de parametros en secado, coccion — extrusion y vida en
anaquel en harina instantanea de isafio (tropaeolum tuberosum R. et P.)”;
donde utilizaron un secador solar con aire forzado para deshidratar 18 Kg de
isafio acondicionado en rodajas de 2 mm de espesor, en el cual la velocidad inicial
ha sido 1.71 kg/hr.m? y durante el tiempo de 1.2 a 1.6 horas la velocidad ha sido
casi constante con 2.29 kg/hr.m? con una humedad critica de 1.99 kg de agua/kg
de solido seco, y se obtuvo 3.51 kg de isafio deshidratado, siendo el tiempo total
en secado 6 horas. En coccién extrusion la materia prima (grits de isafio) ha sido
acondicionada con 12, 17 y 22% de humedad y las temperaturas de coccion
extrusion han sido de 120, 130 y 150°C. Para el analisis se ha utilizado el disefio
estadistico DCA, en el cual el resultado 6ptimo fue el tratamiento 7, con 12% de
humedad a 150°C, con 92.83% de grado de gelatinizacién y 1.06% de indice de
expansion la vida en anaquel se determiné en diferentes temperaturas de
almacenamiento: a 35°C tiene vida util de 280 dias con 9.9mEqg/kg y a 45°C tiene
vida util de 180 dias con 9.94mEq/kg de peréxidos.

Las caracteristicas fisico-quimicas se determinaron en 3 fases y son los
siguientes: en tubérculo isafio 1.5% de Proteina, 0.7% de grasa 13.95% de
carbohidratos, 0.9% de fibra, 0.6% de ceniza y 82. 35% de humedad; en producto
deshidratado se obtuvo 9.05% de Proteina, 6.95% de grasa, 69.43% de
carbohidratos, 0.92% de fibra, 4.04% de ceniza y 9.61% de humedad; en harina
instantanea para el tratamiento 7 se obtuvo 14.7% de Proteina, 1.54% de grasa

74,80% de carbohidratos, 0.68% de fibra, 4.33% de ceniza y 4.28% de humedad;
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CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1. KANIHUA
1.1.1. DESCRIPCION BOTANICA.

Planta herbacea, ramificada desde la base, altura de 50 a 60 cm, periodo
vegetativo entre 140 y 150 dias. El color de la planta (tallos y hojas) cambia
segun el ecotipo en la fase fenolégica de grano pastoso; de verde a: anaranjado,
amarillo claro, rosado claro, rosado oscuro, rojo y purpura. El grano no contiene
saponina es de forma subcilindrico, coénico, sublenticular, subsoénico vy
subelipsoidal de 1.0 a 1.2 mm de diametro, el embrién en curvo y periforme, el
epispermo muy fino y puntiagudo de color negro, castafio o castafio claro. El
fruto esta cubierto por el perigonio de color generalmente gris de pericarpio muy

fino y translucido. (A. Vidal, 2010). (Ver Anexo 1).



Su alto valor nutritivo y sus propiedades medicinales han contribuido a que la
cafiihua sobreviva a pesar de las, cada vez mas, desfavorables circunstancias
socioecondmicas. El grano es una importante fuente de proteinas y
tradicionalmente ha sido una fuente alternativa vital para la carne y los productos
lacteos en las areas rurales de los Andes. Su composicién balanceada de
aminoacidos es similar a la composicion de la proteina de la caseina de la leche
y, tradicionalmente, se usa en mezclas para el destete gradual de los infantes. EI-
grano también tiene alto nivel de fibra dietética, hierro, grasas no saturadas y

azucar (Koidet. H, 1997).

1.1.2. CLASIFICACION TAXONOMICA
La clasificacion taxonémica de la cariihua (Solano, 2001).
Reino : Vegetal
Sub Reino  : Phanerogamae

Division : Angiospermas

Clase : Dicotyledoneae
Subclase : Archichlamydeae
Orden : Centrospermales
Familia :Chenopodiaceae
Género : Chenopodium
Especie : Chenopodium pallidicaule Aellen

N. Comian : Cafahua, Kafiihua, Kafiiwa.



1.1.3. ORIGEN.

Es una especie andina que durante cientos de afios ha sido de gran
relevancia para la alimentacion de los pobladores andinos. Actuaimente esta
retomando auge, en la alimentacién humana por la calidad de su proteina y un
mejor computo quimico que los cereales comunes. Ademas de componentes
nutricionales como calcio y magnesio, la cafiihua puede ser fuente importante de
componentes funcionales o nutracéuticos como fibra dietaria y compuestos
fendlicos pero los pocos estudios no permiten el conocimiento del real potencial
de esta especie para su aprovechamiento en la industria alimentaria. (A. Vidal,

2010).

1.1.4. VALOR NUTRICIONAL

La caiihua se caracteriza por contener proteinas de alto valor biolégico,
mayor que el de la quinua, ademas de fibra. Es un alimento considerado
nutraceutico y/o alimento funcional, con un elevado contenido de proteinas
(15.7 a 18.8 por ciento) y una proporciéon importante de aminoacidos esenciales,
entre los que destaca la lisina (7.1%), aminoacido escaso en los alimentos de
origen vegetal, que forma parte del cerebro humano. Esta calidad proteica en
combinacion con un contenido de carbohidratos del orden del 63.4% y aceites
vegetales del orden del 7.6%, la hacen altamente nutritiva. También concentra
grandes proporciones de calcio, magnesio, sodio, fésforo, hierro, zinc, vitamina
E, complejo vitaminico B; por lo que los nutricionistas la comparan con la leche.
El grano también tiene alto nivel de fibra dietética, y grasas no saturadas.

Considerandose a esta especie como uno de los componentes estratégicos de la
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seguridad alimentaria, del cual se podrian elaborar productos innovadores en la
industria alimentaria. (Repo carrasco, 2003).
Cuadro 01. Composicién Proximal de Cereales y granos andinos (gr/100 gr

Materia Seca)

Especie |Proteina| Grasa :r'::;:l Cenizas |carbohidratos ci;:;'i Ma(gr;rr:ge)s o
quinua 14.4 6 4 2.9 72.6 85 204
Karithua| 188 --|- 76 | -6.1 |--41 | - 634 --|- 157 |- -210 -
Kiwicha | 14.5 6.4 5 2.6 71.5 - -
Trigo 10.5 2.6 2.5 1.8 78.6 - -
Cebada | 11.8 1.8 5.3 3.1 78.1 26 57
Avena 11.6 5.2 10.4 2.9 69.8 - -
Arroz 9.1 2.2 10.2 7.2 71.2 39.6 119
Maiz 111 4.9 2.1 1.7 79.7 - -

Fuente: Repo Carrasco, 2003

Las proteinas biolégicamente incompatibles son aquellas que tienen uno o mas
aminoacidos esenciales que limitan las sintesis de proteinas tisulares,
disminuyendo su utilizacién. En el cuadro 02 se evalia el contenido de los
aminoacidos lisina, metionina, treonina y triptéfano en las proteinas de los granos
andino; en ella se observa que estos aminoacidos son elevados al ser
comparados con los cereales (pobres en lisina y treonina) y las leguminosas
(pobres en aminoacidos azufrados: metionina+cistina). Esto significa que el
computo de aminoacidos (relacion entre los mg de aminoacidos en 1g de
nitrégeno de la proteina del alimento estudiado y los mg de aminoacidos en 1g de
nitrégeno de la proteina de referencia), es bueno realizar mezclas de cereales y
leguminosas para mejorar el computo Aminoacidico y la calidad biolégica de la

proteina de la mezcla (complementacion aminoacidica) (Guido, 2005).




Cuadro 02. Contenido de Amino acidos

Aminoacido | Quinua | Kafiihua | Kiwicha | Arroz | Trigo |
Treonina 3.4 ..33 | 33 3.2 2.9
Serina 39 | 309 5 4.5 4.6
Prolina 34 | 32 | 34 4 10.4
Glicina 5 52 7.4 4.1 6.1
Alanina 4.1 41 | 36 5.2 3.5
Valina 4.2 - 42 | 3.8 5.1 4.6
Isoleucina 3.4 34 | 32 3.5 4.3
Leucina 6.1 .61 54 7.5 6.1
Tirosina 25 23 | 27 2.6 37
fenilalanina 3.7 - 37 | 37 4.8 4.9
Lisina 5.6 53 6 3.2 2.8
Histidina 2.7 27 2.4 2.2 2
Argenina 8.1 . 83 | 8.2 6.3 4.8
Metionina 31 | 3 | 38 3.6 1.3
Cistina 1.7 - 16 | 23 2.5 2.2
Triptofano 1.1 09 1.1 1.1 1.2

Fuente: Repo Carrasco, 2003

1.1.5. CONTENIDO DE COMPUESTOS BIOACTIVOS DE KANIHUA.

Las extracciones de compuestos hidréfilos y lipofilos en muestras de
kafiwa, quinua y kiwicha, con el fin de determinar compuestos fenélicos y la
capacidad antioxidante de granos coloreados de kafiiwa, quinua y kiwicha, donde
la kafiiwa variedad Cupi presenta mayor contenido de compuestos lipofilicos (tales
como carotenos, luteinas), mayor contenido de compuestos hidrofilicos (tales
.como compuestos polifenoles, betalainas), seguido por la quinua roja y kiwicha

negra. (Encina Zelada, 2005).



1.1.6. PROCESAMIENTO Y USOS
La forma de consumo es de la siguiente manera (Tapia, 2000):

» Consumo humano: mayormente en forma de kafihuahaku o cafihuaco
(grano tostado y molido), o harina de caiihua, con el que se-preparan
panes secos (Kispifio), mazamorras, tortas, refrescos, bebidas calientes,
entre ofros.

> Consumo animal: como forraje en las zonas del altiplano donde existe una
agricultura muy limitada, como ingredientes en la dieta de pollos
parrilleros.

> Uso industrial: como sucedaneo del trigo en la panificacion.

» Algunas otras formas de transformacion artesanal de la caiihua, quinua y

amaranto (FAO,2000):

1.2. MAIZ MORADO
1.2.1. DESCRIPCION BOTANICA.
Los especimenes tipicos del maiz morado se encuentran desde los 1200 a
2580 msnm, tienen granos redondos con pericarpio rojo, morado, estrechamente
agrupados para dar la apariencia de un racimo de uvas. Las mazorcas son de
tamafio medio, de formas conicas a ovales con ocho a catorce hileras en
espiral. Color rojizo a pUrpura en toda la tusa, incluidas las lemas, las glumas y

la medula (Yanez ef al. 2003). Ver Anexo 01.



1.2.2. CLASIFICACION TAXONOMICA

(Terranova 1995), menciona la clasificacion taxonémica del maiz.

Reino : Vegetal
Division : Angiosperma
Clase : Monocotledoneae
Orden : Cereales
Familia : Poaceae
Género : Zea
Nombre cientifico : Zeamayz L.

1.2.3. ORIGEN

El origen de la planta de maiz continda siendo un misterio, por mas que
los estudiosos se estén esforzando por aclarario desde diferentes puntos de
vista. Unicamente se puede asegurar que fue el alimento basico de las culturas
americanas muchos siglos antes que los europeos llegaran al Nuevo mundo
(FAO, 2000).
El Perd, es el mayor consumidor de los productos obtenidos del maiz negro
como por ejemplo la mazamorra morada, la principal materia prima para la
elaboracion de Ié misma son los pigmentos morados extruidos. Sus
conocimientos vienen desde la época dé la colonia, aqui los agricultores de los
valles andinos clasificaron este maiz a partir de la raza kulli, este maiz
corresponde al género Zea, especie maiz L., grupo amilaceae (Manrique 2000).
La distribucion de algunos de los tipos de maices mas cultivados en las
provincias de la sierra del ecuador se debe a los agricultdres. De esta manera.

En el norte (Carchi, imbabura) se consume maices de tipo amarillo harinoso, en
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la parte central (Chimborazo y especialmente Bolivar) se cultivan los maices

denominados Zhina (blanco amorochado) (Yanez et al., 2003).

1.2.4. COMPOSICION QUIMICA DEL MAIZ MORADO.

La composicién quimica de los granos y mario o coronta del maiz morado,

(Jacho, 2009) se reporta en el cuadro 03.

Cuadro 03: Composicion de los Granos y mario de Maiz negro en Base

Seca (%).
Componentes | Granos (%) | Marlo (%)
Carbohidratos 71.30 54.68
Proteina 8.41 1.48
Grasa 6.65 0.99
Fibra 3.35 40. 71
Ceniza 1.55 2.14

Fuente: (Jacho, 2009).

1.2.5. PROPIEDADES DEL MAIZ MORADO.

L

» Promueve la reduccion del colesterol y la baja de presion arterial

% Estabiliza y protege la capilaridad de las arterias

< Combatir obesidad y diabetes.

< El maiz morado, es una herencia saludable para la humanidad;
dado que contiene sustancias fenélicas y antocianinas, ademas de

otras fotoquimicas muy importantes para la salud.



1.2.6. COLOR DEL MAIZ MORADO

La coloracién morada que presentan las plantas, corontas y pericarpio de
los granos de maiz nativo, son el resultado del complejo trabajo realizado por
muchos genes ubicados en diferentes cromosomas, lo que da como resultado la
formacién de pigmentos antocianicos de diferente color, los mismos que al
combinarse forman el color morado (combinacion de pigmentos rojos y azules)

(Manrique 2000).

1.2.7. CONTENIDO DE COMPUESTOS BIOACTIVOS DE MAIZ MORADO.

El maiz morado es una variedad pigmentada del Zea mays L., cuyos
granos y coronta presentan color morado. Investigaciones recientes han revelado
la presencia de compuestos tales como: un dimero de cianidina, derivados mono
y di-glicosidados de cianidina, pelargonidina, peonidina y otros fendlicos. Las
caracteristicas estructurales de las antocianinas, su relativa estabilidad en medio
acuoso segun el pH, con la presencia  de estructuras tales como el catién
flavilium, una base quinoidal, una pseudo base carbinol y una chalcona,
determinan una mayor estabilidad frente a cambios de pH, temperatura y
exposicion a la luz, debido a procesos de copigmentacion y asociacion
intermolecular e intramolecular que se desarrollan en el medio, convirtiendo a
estos compuestos en fuentes potenciales de colorantes naturales, sustancias
activas de alimentos funcionales, y nutracéuticos. (Pozo et al, 2006).

La materia colorante lo componen las antocianinas, de las cuales se han
determinado, 3-glucosidos de cianidina, pelargonidina, y peonidina, 3-

galactésido de cianidina, libres y acilados. (Aoki et al 2002).



1.2.8. USOS Y ALTERNATIVAS DE PROCESAMIENTO AGROINDUSTRIAL

DEL MAIZ MORADO.

De los ecotipos negros se extraen los pigmentos conocidos como
antocianinas, las cuales aportan color a las bebidas, dulces, productos de
panaderia, conservas de pescado, grasas y aceites, mermeladas y jaleas frutas
confitadas y en almibar, jarabes de frutas, sopas y saborizantes, coloracion y
jugos de frutas (fresa), vinos y vinagres (Chavez, 2000).

El maiz, junto con la papa constituyen las materias primas mas importantes
para la obtencién industrial de almidén, el cual se usa industrialmente como tal y
para producir alcohol y edulcorantes alimentarios, ya sea por hidrolisis acida o
enzimatica. (FAO, 2006).

La molienda del maiz puede efectuarse en seco o en humedo. En ambos casos,
un primer objetivo es la separacién del germen, muy voluminoso en este cereal y
rico en aceite. La escarificacion del grano de color negro, previo a la molienda,
permite obtener almidén de color claro, similar al de las variedades de color
blanco o amarillo. Los productos de la molienda son muy diversos, incluyendo
germen, salvado (destinado a la elaboracidon de piensos) y una variedad de
sémolas y harinas de distinta granulometria. Como sub producto de la molienda
himeda se obtiene el germen, que se destina a la extraccion de aceite
comestible y el gluten producto rico en proteina, que se utiliza para la elaboracion

de piensos (Yufera, 1995).
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1.3. OCA NEGRA.
1.3.1. DESCRIPCION.

La oca negra, es una planta anual, herbacea de entre 30 y 80 centimetros
de alto, que se cultiva entre los 2 300 y 4 100 metros sobre el nivel del mar,
donde el clima es frio, pero con suficiente precipitacion (mayor que 600
milimetros) y sin la incidencia de heladas extremas, aunque también en Nueva
Zelanda se cultiva a nivel del mar. Se puede encontrar en los Andes de
Venezuela, Colombia, Ecuador, Perti y Bolivia, siendo el limite de altitud con
mayor concentracién dé parcelas y mayor produccion, la franja comprendida

entre los 3 000 y 3 800 m.s.n.m. (Barrera, V. & Tapia Y. 2004).

1.3.2. CLASIFICACION TAXONOMICA
(CADIMA, X. et al. 2003). Determinan para la “OCA” la siguiente clasificacion
botanica:
Reino : Vegetal
Clase : Docotyledonea
Subclase: Dicotyledoneae
Orden : Geraniales
Familia : Oxalidaceae (oxalis)
Género : Oxalis
Nombre Vulgar: Oca
1.3.3. ORIGEN.
Oca es un tubérculo andino, originaria de los andes centrales, el origen de

la oca podria estar entre el sur del Perd y Bolivia se cultiva en pequefas
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parcelas asociadas a la papa juntamente con la mashua y el olluco por ser parte
de la dieta del agricultor y su familia. La oca pertenece a la familia oxalidaceae
que incluye ocho géneros. El género oxalis tiene mas de 800 especies. La mayor
parte se encuentra en sud ameérica con una gran diversidad de formas y .
colores. En los altos andes solo el cultivo de la papa es mas importante que el
de la oca su agradable sabor y diversos colores brillantes resultan interesantes
para impulsar su produccion a gran escala con fines de exportacion. (Barrera y

Col, 2004). (Ver Anexo 01).

1.3.4. COMPOSICION QUIMICA

Seglin los tubérculos, la oca contiene entre 70 a 80% de humedad, 11 a
22% de carbohidratos y cerca de 1% de grasa y fibra y un alto nivel de proteina,
mas de 9%. Los tubérculos 4acidos o "amargos" contienen cantidades de acido
oxalico hasta de 500 ppm. Por otro lado algunos tipos dulces tienen solamente

un insignificante indicio (79 ppm.) (Montes, 1997).

Cuadro 04: Composicion del contenido nutritivo en 100g.

OCA
PARAMETROS OCA FRESCA DESHIDRATADO

Humedad % 80.1 15.1
Ceniza % 39 - 7.3
Fibra % 0.8 6.8
Proteina % 1.1 8.6
Almidén % 10.6 23.7

Acido Ascérbico mg/100g 187.19 71.93
pH. 4.54 6.30

FUENTE: (ESPIN S, et al. 2004,)
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1.3.5. VARIEDADES DE OCA.

| Los agricultores identifican las siguientes variedades: chaucha, blanca,
amarilla, rosada, roja, caiareja y leona.
Las ocas blancas y amarillas presentan diferenciaciones entre las chauchas o
precoces y las tardias, Las ocas chauchas tienen un ciclo de cultivo hasta de
cinco meses y presentan un mayor tamafio que sus pares tardias. Las ocas
chauchas blancas con formas redondeadas se conocen también como “ocas
leonas” Entre las ocas amarillas se presenta una clase especial que es llamada
“cafiareja” cuyos tubérculos son bastante gruesos y se considera las mas
rendidora. Las ocas rojas tienen una tonalidad marcada, al contrario de las
variedades combinadas que presentan o bien ojos de color blanco en la carne
roja, o manchitas de color rosado sobre la carne blanca o amarilla. (Barrera, V.;

C. Tapia & A. Monteros. 2004).

1.3.6. PROCESAMIENTO Y USOS

Los tubérculos andinos no requieren de ningun procesamiento previo para
su utilizacién, salvo la oca que se debe ser asoleada, para que los almidones se
transformen en azucares, sean mas dulces y tengan mejor sabor. Se acostumbra
guardar papas, ocas y mashuas en el soberado se acomoda una especie de
camita de paja sobre la que se disponen los tubérculos, preferentemente
endulzados. La oca podria durar hasta un ano de este modo. Los productos asi
guardados se ponen chufios (arrugados), pero al ponerlos en agua vuelven a
tener su consistencia normal. La oca, tiene amplias posibilidades de

transformacion en harinas, obtencién de oxalatos, mermeladas, pudiéndose
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conservar por mucho tiempo mediante la deshidratacion y secado al sol, el cual
se denomina Kcaya que es de color oscuro y en caso de deshidratacion, lavado y
secado a la sombra Umakcaya, adquiriendo un color blanco y claro. (Garcia,

M.C. 2001.)

1.4.PROCESO DE COCCION — EXTRUSION DE LOS ALIMENTOS.

La palabra extrusion proviene del latin “extrudere” que significa forzar un
material a través de un orificio. (Apro, 2001). La extrusion puede definirse como un
proceso que involucra el transporte de un material, bajo ciertas condiciones
controladas, forzandolo a pasar por una boquilla geométrica y con un caudal
masivo pre-establecido, durante este transporte se produce la coccidén parcial o

total de los componentes de la mezcla (Gonzalez, et al., 2002).

La extrusion es un proceso que combina diversas operaciqnes unitarias como el
mezclado, la coccion, el amasado y el moldeo. El objetivo principal de extrusién
consiste en ampliar la variedad de los alimentos que componen la dieta
elaborando a partir de ingredientes basicos, alimentos de distintas forma, textura,
y color de bouquet; la extrusiéon con coccion es un tratamiento térmico a elevadas
temperaturas durante corto tiempo que reduce la contaminacién microbiana e |
inactiva los enzimas, sin embargo, tanto los alimentos extruidos en caliente como
frio, se conservan principalmente, por su baja actividad de agua (Fellows,71994). A
su vez la disponibilidad de los aminoacidos puede verse afectada a través dé

mecanismos. de oxidacién y reaccion de maillard (Bjorck y Asp, 1983).
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Durante el proceso de extrusion, el alimento se somete a alta temperatura,
elevada compresion e intenso esfuerzo cortante (cizallamiento) las cuales
producen los siguientes fenémenos:

» Modificacién de las caracteristicas fisicas, quimicas y fisicoquimicas de las
macromoléculas, ocurren fendmenos como la gelatinizacion y dextrinizaciéon
del almidén, la desnaturalizacion y/o texturizarian de las proteinas y la
desnaturalizacion de parte de las vitaminas presentes (Kokini et al., 1992).

> Fusién y plastificacion del material alimenticio, aqui las particulas del
alimento cambian de granular a un estado de masa plastica, viscosa y
uniforme (Harper, 1981).

» Tendencia a la orientacién de las moléculas en la direcciéon del flujo de
masa, ocurre la formacién de enlaces cruzados intermoleculares de gran
importancia en la reaccidbn de una estructura expandible y con una
estabilidad posterior a la extrusiéon (Harper y Jansen, 1988).

> Expansion del material alimenticio, ocurre cuando la presion interna del
sistema es suficientemente alta y cambia bruscamente hasta alcanzar la

presion atmosférica al salir del molde o dado del extrusor (Linko, 1981).

1.4.1. VENTAJAS DE LA COCCION — EXTRUSION DE ALIMENTOS.
Presenta una lista de ventajas de los modernos extrusores que hacen que
se difundan en fa industria de alimentos (Harper, 1981):
> Alta productividad: Un extrusor provee un sistema de procesamiento

continuo de capacidad de produccién mayor que ofras formas de sistema.
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> Bajo costo: Los requerimientos de trabajo y espacio por unidad de
produccién son mas pequefias que otros sistemas de cocinas.

> Productos de alta calidad: El proceso de calentamiento HTST (Alta
Temperatura y Tiempo Corto) minimiza la degradacién de los nutrientes de
los alimentos, mientras mejora la digestibilidad por gelatinizacién del
almidon y aminora la desnaturalizaciéon de la proteina. El tratamiento de
altas temperaturas y corto tiempo destruye factores indeseables en los
alimentos. Algunos factores desnaturalizables térmicamente son
compuestos anti nutricionales tales como inhibidores de tripsina,
hemagilutinas, gosipol y enzimas indeseables tales como las lipasas o

lipooxigenasas y microorganismos.

9,
L4

Produccion de nuevos alimentos: La extrusion puede modificar proteinas
vegetales y otros materiales alimenticios para producir nuevos productos
alimenticios.

< No genera efluentes: La cadena de efluentes del proceso es una ventaja
importante, debido al severo control de las plantas procesadoras de

alimentos para prevenir riesgos de polucién ambiental.

1.4.2. DESVENTAJAS DE LA COCCION — EXTRUSION.
El proceso de la coccidn - extrusion también presenta ciertas desventajas
segun Harper (1981), entre las que tenemos:
% Los extrusores procesan solamente harinas o materiales granulados.
% En mezclas que contienen proteinas en un buen porcentaje, requieren ser

cocidos en el menor de los rangos disponibles de temperatura de extrusion
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1.4.3. EFECTOS DE COCCION — EXTRUSION SOBRE LA COMPOSICION DE

MACRONUTRIENTES.

Al igual que otros procesos para el tratamiento térmico de alimentos, la
coccién-extrusion tiene efectos tanto beneficiosos como perjudiciales sobre el
valer nutricional (Bjorck y Asp; 1963): 20.

Sobre las Proteinas el tratamiento térmico de proteinas vegetales generaimente

mejora su digestibilidad debido a la inactivacion de inhibidores de proteasas y

puede verse afectada a través de mecanismos de oxidacién y reaccion de Maillard
(Bjorck y Asp, 1983).

La Inactivacién de inhibideres de proteasa manifiestan gue la inactivacion de los

inhibidores de ftripsina se incrementa con la temperatura de extrusiéon y el
contenido de humedad, y a temperatura constante, aumenta con el tiempo de
residencia y la humedad (a 135°C, 20% de humedad y un tiempo de residencia de
dos minutos, se puede inactivar un 89% de inhibidor de tripsina) (Bjorck y Asp,
1983).
La reaccién de Maillard se favorece con el aumento de temperatura y reduccion de
contenido de agua (aw = 0,3 a 0,7), siendo las pentosas y la lisina los compuestos
mas reactivos. La reaccién de Maillard causa la disminucién de la digestibilidad de
las proteinas; a la vez que reduce la disponibilidad de aminoacidos (Bjorck y Asp,
1983).

En los carbohidratos la coccion - extrusion destruye la estructura organizada y

cristalina del almidon; ya sea parcial o totalmente; dependiendo de la proporcion
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relativa de amilasa, amilo pectina y de las variables de extrusion e imparte a los

preductes de almidén propiedades funcionales especificas (Linko; 1981).

El valor nutricional de Ios lipidos durante el procesamiento puede ser afectado a
través de diferentes mecanismos tales como la oxidacion, la isomerizacion cis -

trans o hidrogenacion. La coccion - extrusion reduce el contenido de

monogliceridos y acidos grasos libres por formacién de complejos con la amilasa
haciéndolos menos utilizable (Bjorck y Asp, 1983).

I:as perdidas de vitaminas en los alimentos extruidos dependen del tipo de

alimento, de su contenido en agua, del tiempo y la temperatura de tratamiento, sin
embargo; las condiciones HTST (Alta Temperatura y Tiempo Corto) de la extrusiéon

en caliente y el enfriamiento rapido del producto a la salida de la boquilla;, hacen

que las perdidas vitaminicas y en aminoacidos esenciales sean relativamente

pequefias (Linko, 1981).

1.4.4. TIPOS DE EXTRUSION

Hlsteneamente se registran los primeros extrusores para alimentos

alrededor de 1870 (extrusor a piston para sailchichas y carnes procesadas), pero
los extrusores a tornillos comienzan a ser utilizados por la industria alimentaria

para elaborar fideos y dar formas a masas de cereales precocidas; entre 1935-

1940 (extrusores formadores), luego los extrusores-cocedores aparecen entre

1940-1950 para elaborar “snaks” y harinas precocidas. (Gonzalez, ef al, 2002).

cuando no se desean transformaciones profundas, es decir grados de coccion

moderados, (moderada destruccion- de la estructura granular) el tercer
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mecanismo debe mantenerse en bajos niveles (low shear cooking) mientras que

coccion, el tercer mecanismo es el que controla el proceso (high shear cooking).
(Gonzalez, 1988).
Los extrusores monetornilles funcionan como una “bomba de friccién”; es decir el
material es transportado por el efecto de “arrastre”. El material” alojado” dentro del

canal del tornillo es “empujado” hacia la salida por el frente de los filetes. Ese

transperte se produce solamente si la friccién del material/harina o sémeola sobre la

superficie interna del cafién o cilindro, es suficientemente mayor que la friccion del
material sobre la superficie del tornillo.

EI mecanlsmo de transporte de los extrusores de doble tornillo es muy diferente.

Estos son verdaderas “bombas positivas”. Los filetes de ambos tornillos “solapan”
o penetran cada uno dentro del canal del otro. De esta manera el “paso” de cada
tornillo es interrumpido por el filete del otro formandose en cada tornillo una
sucesion de “camaras” con forma de “C” con los extremos desplazados, el caudal
resultante es el producto del volumen total de camaras “C” por la velocidad de
rotacion. Los extrusores de doble tornillo ofrecen ventajas; tales como un mejor
control de la operacion y una mayor diversidad de productos. Pero los extrusores
monotonillos ofrecen todavia buenas alternativas para la coccién de cereales,

debido a los menores costos operativos, de inversion y de

mantenimiento.(Gonzalez, 1988).
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1.5. MEZCLAS ALIMENTICIAS EN LA ALIMENTACION HUMANA.

Para elevar la calidad de una proteina se requieren determinadas

. proporciones de cada aminoacido esencial, lo que ocurre con los alimentos de
origen animal. La mayoria de las proteinas de origen vegetal carecen de algunos
aminodcidos esenciales; pero este se mejora efectuando mezclas de cereales y
leguminosas (FAO, 1994).

Los granos andinos se prestan ventajosamente para realizar mezclas con
leguminosas o cereales. Se recomienda una proporcién de 1 parte de leguminosa

y 2 partes de granos, cereales o tuberculos. FAO, (1992).

1.5.1. PRINCIPIOS DE UNA MEZCLA ALIMENTARIA

El planteamiento del cémputo quimico de aminedcidos y la digestibilidad
de la proteina, son factores relacionados con la calidad de la dieta que debe ser
tomada en cuenta al asignar una determinada cantidad de proteina a la

poblacién. El computo de aminodcides y una digestibilidad menor de 100%

significara que se debe dar un mayor mezclado de los componentes seglin su
contenido de aminoacidos esenciales y en base al patron de referencia. (FAO
1985).

1.5:2. RELACION DE EFICIENCIA PROTEICA. -

La calidad de las proteinas de los alimentos depende de su contenido de
aminoacidos esenciales. La FAO ha planteado que la proteina de un alimento es
biolégicamente completa cuando contiene todos los aminoacidos en una -
cantidad igual o superior a la establecida para cada aminodcido en una proteina
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posee uno o mas aminoacidos limitantes. La relacion del aminoacido limitante
gue se encuentra en menor propercion con respecte al mismo aminoeacido en la

-

proteina de referencia para cada grupo de edad se denomina score quimico (SQ)

(Olivares, 1994).

SQ = mg de aa en 1g de N de la proteina del allmento estudiado X 100
mgdeaaen 1gde Nde la protema de referencia

Dénde:
SQ: Score quimico
aa: Aminoeacido
N: Nitrogeno
1.6. COMPUESTOS BIOACTIVOS.

kos nufrientes que proporcionan los alimentos son de dos tipos:

macronutrientes, que se requieren en mayor proporcion (proteinas, carbohidratos
y lipidos), y micronutrientes, que aunque se necesitan en menor cantidad, son
fundamentales para el erganisme por intervenir en funcienes vitales (vitaminas;
minerales, acidos grasos y aminoacidos esenciales). No obstante, la funcionalidad
de un alimento esta generalmente relacionada con alguno de los componentes no
nutrientes que contiene; los compuestos bioactivos (también llamados fitoguimicos
cuando se trata de compuestos de origen vegetal), cuya presencia y concentracién
va a estar en funcion de diversos factores (climatoldgicos, agrondmicos,

tecnoleglcosecullnanos entre otros). (Camara, H.; 2003).
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Figura. 01: Compuestos Bioactivos de Los Alimentos.
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Fuente: (Camara, H., 2003).

1.6.1, COMPUESTOS FENOLICOS

Los compuestos fendlicos son un amplio grupo de sustancias con
diferentes estructuras quimicas y actividad. Son constituyentes importantes de
las plantas y que a su vez les otorga mditiples efectos benéficos. Estan
presentes generalmente en forma de glucosidos en las frutas, hierbas, vegetales,
cereales y ofros materiales: Lo que ha permitido su utilizacion por la industria

alimentaria no solo por las caracteristicas organolépticas que le confieren a los
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alimentos sino porque retardan la oxidacion de los lipidos y mejoran la calidad

nutricional de les alimentos: (Mufiez A: Rames F.; 2007).

Los compuestos fenélicos o polifenoles constituyen un grupo considerable de
compuestos que pueden definirse; de una forma concisa y desde el punto de
vista quimico como compuestos organicos presentes en la naturaleza que
poseen, al menos, un anillo aromatico, con uno o mas grupos hidroxilo unidos a
el (esos grupos funcienales pueden ser sustituidos por esteres, metil-ester;
glicosidos, etc...), aunque una definicibn mas precisa se basa en su origen
metabdlico como aquellas sustancias derivadas.del metabolismo de la ruta del

shikimico y de los fenil propanoides (D. Ryan ; K. Robards; 1998)

1.6.1.1. CLASIFICACION DE LOS COMPUESTOS FENOLICOS.

1:6:1:1:1: NO FLAVONOIDES:

Los no flavonoides se subdividen en compuestos como los acidos

fendlicos, estilbenos y taninos hidrosolubles, los acidos fendlicos distinguen
dos familias distintas, la serie benzoica y la serie cinamica que se pueden
encontrar en forma libre o esterificada con azucares. La actividad antioxidante

de los acidos fendlicos se debe también a los hidrégenos fendlicos, la posicion

de los grupos hidroxilo y el grado de hidroxilacién determina en gran medida la
actividad antioxidante, la presencia de un segundo grupo hidroxilo aumenta la

capacidad antioxidante (Garcia; 2005):
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Cuadro 05. Clasificacion de Polifenoles no flavonoides

Tipos

Estructura quimica

subtipos

Acidos

Hidroxicinamicos HO

R3

CH=CH-CO-0-R1

Acido Cafeoil
Tartarico
Acido Feruloil
Tartarico

Taninos
Hidrolizables

% H

] H
OH

Galotanino
Elagitaninos
Epigalotanino

Acidos
Hidroxibenzoicos

\ / COOH

Acido Galico
Acido
Vanilico
Acido
siringico

Estilbenos

Resveratrol
Piceido
Piceatanol
oO-viniferina
a-viniferina
e-viniferina

(Martinez-Flérez y col., 2002).

1.6.1.1.2. FLAVONOIDES.

Se han descrito mas de 4000 flavonoides (C6 - C3 - C6) diferentes que se

clasifican en varias familias segin cambios en su estructura basica. Los

flavonoides es el grupo mas ampliamente distribuidos (flavonas, flavonoles,

isoflavonas; flavanonas; antocianinas y flavonoles) estos son constituyentes

naturales de los alimentos vegetales y proporcionan, en gran medida, el flavor,

color y textura de estos alimentos. Los flavonoides més abundantes en los

vegetales son los flavonoles y las flavonas (Pokorny et al:; 2005):




Cuadro 06 Clasificacion de Polifenoles flavonoides.

| Tipos

Estructura quimica

Subtipos

Flavanonas

R1

Naringenina
Hesperetina
Pinocembrina

Flavonas

Apigenina
Luteolina

isoflavonas

Daidzeina

Genisteina

Flavonoles

Kaempferol
Quercetina

Miricetina

Flavanoles
Flavan-3-oles

Proantocianidinas

Catequina
Epicatequina
Galocatequina

Catequina-
Epicatequina
Epicatequina-

Catequina

Antocianos

OH

Cianidina
Delfinidina

Malvidina

(Martinez-Flérez y col., 2002).

25



1.6.1.1.3. ACTIVIDAD BIOLOGICA DE LOS COMPUESTOS FENOLICOS.
estando algunos de estos ultimos en desuso debido a los estudio que les

atribuyen efectos cancerigenos, este hecho ha despertado un creciente interés

distinto de compuestos polifendlicos. La capacidad antioxidante descrita por
distintos polifendles se puede considerar como la actividad biologica

responsable del efecto preventivo que se les atribuye sobre determinadas

enfermedades (Martinez et al., 2000).

Los polifendles son un grupo de compuestos presentes en la naturaleza y por
ende; en la dieta, su estructura quimica los hace ser potentes antioxidantes,
que se basa en su capacidad secuestradora de radicales libres, quelacién de
metales e inhibir oxidasas (Leighton y Urquiaga, 1998). Su estructura quimica
es la ideal para reaccionar con los radicales libres y formar un radical

intermedio més estable y menos reactivo (Ugartondo, 2009).

1.6.1.2. METODOS DE CUANTIFICACION DE  COMPUESTOS

POLIFENOLICOS.

Dentro de los métodos para la cuantificacion y/o identificacion de
compuestos polifendlicos se encuentran las técnicas espectrofotométricas,
ensayos ultravioleta y cromatografias (Martinez ef al.; 2007).

a) Técnicas espectrofotomeétricas.
Para determinar polifendles en alimentos destacan el ensayo de Folin -

Ciocalteu para la cuantificacion de polifendles tfotales, esta técnica lleg6 a
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ser la mas utlizada para determinar de manera cuantitativa a los

polifendles. Este métedo consiste basicamente en generar cierto color a

través de la adicion del reactivo de Folin - Ciocalteu en un medio alcalino a
una determinada muestra.

b) Ensayos ultravioleta.
Se han realizado numerosos estudios para determinar y/o desarrollar
técnicas rapidas de cuantificacion de compuestos fendlicos mediante
ensayos ultravioletas; cada grupo de compuestos fenélicos se caracterizan
por tener uno o mas absorbancias maximas a distintas longitudes de onda

dentro del espectro ultravioleta. Una de las técnicas mas empleadas dentro

de este grupo es la determinacién del 4cido cloro génico, el cual se
cuantifica después de su extraccion con etanol y posterior lectura de la
absorbancia maxima a una longitud de onda de 325 - 328 nm.

¢) Técnicas cromatografias.
Las técnicas cromatografias han permitido la separaciéon, aislamiento,
purificacion e identificacion de compuestos fenélicos asi como el estudio de

la interaccién de los polifenoles y otros compenentes de los alimentos. Hoy
en dia las técnicas de cromatografia liquida de alta resolucién (HPLC) son
las mas empleadas para la separacion y cuantificacion de compuestos
fenélicos: Existen distintes soportes y fases méviles que permiten el andlisis
de anto_cianinaé, procianidinas, ﬂavonaé y acidos fendlicos. Mediante del
empleo HPLC, se puede determinar un gran nimero de polifenéles de
interés nutricional como fenoles simples; 4cidos fendlicos y sus derivados;
los distintos flavonoides; sin embargo esta técnica requiere la utilizacién de
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métodos de extraccidbn adecuados a cada uno de los compuestos a
analizar:

1.6.2. ANTIOXIDANTES ALIMENTARIOS.
Los antioxidantes son componentes protectores que consisten en un
arreglo enzimatico y nutrientes escenciales (como vitaminas, pigmentos)
cuya funcidon principal es prevenir la formacién de radicales libres e

interceptar los que ya se han generado (Shi, 2001).

1.6.2.1. IMPORTANCIA DE LOS ANTIOXIDANTES.

Los antioxidantes son compuestos que inhiben o retrasan la oxidacién

de otras moléculas de las reacciones en la cadena (Velioglu et al., 1998). El
antioxidante dona los atomos del hidrogen;)' a los radicales libres, asi inhiben la

propagacion de la reaccién en cadena (Shahidi y Janitha; 1992).

1.6.2.2. ANTIOXIDANTES NATURALES.

Existen antioxidantes naturales contenidos en los alimentos y también
sintéticos, elaborados por la industria y adicionados a los alimentos. En
particular, los antioxidantes naturales que pueden ser hidrosolubles y
liposolubles; pueden funcionar como compuestos reductores; interrumpen la
cadena de formacion de radicales libres, inhiben o impiden la formacién de

oxigenos libres e inactivan los metales pro-oxidativos. Los radicales libres se

forman en el organismo mediante la respiracion aerdbica y existen en diferentes
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formas como: anién superoxido, hidroxilos, peréxidos, y alcoxilos. Son dafinos
ya que pueden reaceionar con componentes celulares importantes como el

ADN o las membranas. (Shi, 2001).

1.6.2.3. EFECTO SINERGICO DE LOS ANTIOXIDANTES.

La mayoria de los antioxidantes utilizados en la actualidad, son
compuestos fendlicos, es conocido que la combinacion de varios antioxidantes
resulta mas efectiva, ya que refuerzan la accién de preservacion, a esta accion
se le denomina “efecto sinergista’. Bajo esta denominacion se comprende

sustancias que refuerzan la accién de los antioxidantes (Belitz y Grosh, 1998).

1.6.2.4. RADICALES LIBRES.

Los radicales libres son atomos o grupos de atomos que tienen un
electréon desapareado o libre, por lo que son muy reactivos ya que tienden a
captar un electron de moléculas estabies con el fin de alcanzar su estabilidad
electroquimica. Una vez que el radical libre ha conseguido sustraer el electron
que necesita, la molécula estable que se lo cede se convierte a su vez en un

radical libre por quedar con un electrdbn desapareado, iniciandose asi una

verdadera reaccion en cadena que destruye nuestras células. La vida media

biolégica del radical libre es de microsegundos, pero tiene la capacidad de
reaccionar con todo lo que este a su alrededor provocando un gran dafio a

meléculas; membranas celulares y tejides (Avello y Suwalsky; 2006):

Cuando el aumento del contenido intracelular sobrepasa las defensas

antioxidantes de la célula se procede el estrés oxidativo, a través del cual se
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induce dafio a moléculas biolégicas como lipidos, glucésidos, proteinas y acidos
nucleicos: El estrés oxidativo se presenta en diversos estados patolégicos en
los cuales se altera la funcionalidad celular, contribuyendo o retroalimentado el
desarrollo de enfermedades. degenerativas como la ateroesclerosis
cardiomiopatias, enfermedades neurolégicas y cancer (Avello y Suwalsky,

2006).

Transformacion de radicales libres.

e-=€ =, Antioxidante

e- .
/ \
e e
i \
e e
\ /
e'\ 4
o K ‘
-
electron

Radical Libre

Fuente: (Avello y Suwalsky, 2006).

1.6.3. METODOS DE DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE
a. FRAP (Poder reductor férrico/antioxidante).
El analisis se basa en el poder reductor de un antioxidante que reduce el ion
férrico (Fe+3) al ion ferroso (Fe+2). De este modo se genera una coloracion
de intensidad proporcional a la actividad reductora de la muestra; la

capacidad para reducir el hierro se considera un indice del poder
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antioxidante de la muestra. El ensayo FRAP es sencillo y facilimente

autematizable: Es rapide, generalmente la reaccion se completa entre 4 y 8

minutos (Prior et al., 2005).

b. ORAC (capacidad de absorbancia del radical oxigeno).

Consiste en la cuantificacién de la capacidad antioxidante mediante la inhibicién

del ataque radicalario a la fluorescencia por parte del radical (AAPH) 2,2-

azobis-2-methyl-propanimidante, dihydrachloride. (Arrete, 2007).

c. ABTS (acido 2,2-azino-bis (3-etilbenzotiazolin-6-suifonico)).

Este método es muy usado para materiales biolégicos; compuestos puros o

extractos de plantas de naturaleza hidrofilia y lipofilica para poder llevar a cabo

el método ABTS se tiene que formar el radical cation ABTS., generando en

de potasio) o enzimatica (peroxidasa mioglobulina), el radical cation ABTS.

Posee una coloracién verde — azulado (Kuskoskil ef al., 2005).

d. DMPD (diclorhidrato de N, N-dimetil — p — fenilendiamina).

Este método se basa en la reaccion del radical cation DMPD por los

-

antioxidantes de la muestra. La generacién de este radical requiere un pH
adecuado (5.25) y la adiciéon de una solucién de cloruro férrico. La absorbancia
del radical se determina a 505 nm y los compuesto antioxidantes una vez

adicionados, son capaces de transferir un atomo de H+, provocando su de

coloracién, se disuelve en medio acuoso (Arrete, 2007).
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1.7. VIDA UTIL

La vida dtil (VU) es un periodo en el cual, bajo circunstancias definidas; se
produce una tolerable disminucién de la calidad del producto. La calidad engloba
muchos aspectos del alimento, como sus caracteristicas fisicas, quimicas,
microbiologicas; sensoriales, nutricionales y referentes a inocuidad: En el instante
en que alguno de estos parametros se considera como inaceptable el producto ha
llegado al fin de su vida util (Singh, 2000).

Este periodo depende de muchas variables en donde se incluyen tanto el producto
como las condiciones ambientales y el empaque. Dentro de las que ejercen mayor
peso se encuentran la temperatura, pH, actividad del agua, humedad relativa
radiacién (luz); concentracién de gases; potencial redox; presién y presencia de

iones (Brody, 2003).

La VU se determina al someter a estrés el producto, siempre y cuando las

predicciones de VU mediante utilizacion de modelos matematicos (util para
evaluacién de crecimiento y muerte microbiana), pruebas en tiempo real (para
alimentos frescos de corta vida Util) y pruebas aceleradas (para alimentos con
mucha estabilidad) en donde el deterioro es acelerado y posteriormente estos
valores son utilizados para realizar predicciones bajo condiciones menos severas
(Gharm, 2007).

Para predecir la VU de un producto es necesario en primer lugar identificar y/o
seleccionar la variable cuyo cambio es el que primero identifica, (Brody, 2003), por

ejemple en algunos casos esta variable puede ser la rancidez; cambios en el
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color, sabor o textura, pérdida de vitamina C o inclusive la aparicion de
poblaciones inaceptables de microorganismos.
1.7.1. VIDA EN ANAQUEL.
La vida en anaquel puede ser definida generalmente como el periodo de
tiempo seguido a la cosecha, produccion o manufactura, sobre el cual el alimento
mantiene la calidad requerida. También se indica que dicho nivel comestible

aceptable desde el punto de vista de seguridad y organoléptica depende de

cuatro principales factores, nombrando formulacién, procesamiento, empaque y

condiciones de almacenamiento. (Tung ef al., 2001).

1.7.2. ESTUDIO ACELERADO DE VIDA UTIL.
Los métodos acelerados de estimacion de la vida dtil de alimentos se

basan en la aplicacién de los principios de la cinética quimica sobre el efecto que

atmosfera y luz, tiene sobre la velocidad de la reaccién. (Robertsob, 1993).
Los métodos acelerados para la determinacion de la durabilidad son Utiles para

reducir el tiempo dedicade a los ensayes de estimacion cuando se esta

determinando la vida Gtil de productos no perecederos. Se basan en someter el
producto a condiciones de almacenamiento que aceleren las reacciones de
deterioro, las cuales se denominan condiciones de abuso, que pueden ser
temperaturas, presiones parciales de oxigeno o contenidos de humedades altos.

(Giraldo G, 1999).
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1.7.2.1. ECUACION DE ARRHENIUS.

La variable que mas afecta la velocidad de las reacciones de deterioro
es la temperatura, los métodos que aceleran el deterioro por efecto de esta se
basan en el cumplimiento de la ley de Arrhenius. Uno de los parametros de
estas ecuaciones es la constante de velocidad de reaccién (k) gue se ve
afectada por la temperatura. En la gran mayoria de las reacciones de pérdida
de calidad, el valor de k varia en funcién de la temperatura segin la ecuacion

de Arhenius:

k = kref *xe R IT Tref]

Dénde:

K = constante de velocidad de reaccion a la temperatura T,

Kres= constante de velocidad de referencia a la temperatura de referencia,
Ex = energia de activacién en cal/mol,

R = constante general de los gases ideales en cal/(moi°k) igual a 1,98,

T = temperatura en °k

Trer = temperatura de referencia en °k

1.7.3. GRAFICOS DE VIDA UTIL.

Una forma util de cuantificar el efecto de la temperatura sobre la calidad
de un alimento es a través de los gréaficos de vida util, estos consisten en graficar
el-lagaritmo natural del tiempo de vida atil contra la temperatura o su inverso. De
estos gréficos se pueden obtener pardmetros importantes como son la energia
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de activacion, EA, y el parametro Q10, el cual se define como la razoén entre la

vida dtil a una temperatura Ty la vida dtil a otra temperatura T+10; asi:

Q10 = Vida atil a Temperatura (T)

Vida dtil a Temperatura (T + 10)

La forma de los graficos de vida util y la relacion que existe entre sus pendientes

y les parametros arriba mencionados se muestra en la figura 02. (Robertsob,

1993).
Figura 02. Graficos de Vida util.
€ - T
% 8 La pendiente =b =LnQ10/10
S B
3 [
© 3
3 La pendiente =Ea/R pus
=] d
©
-

1T

1.7.4. METODOS DE ESTIMACION DE VIDA UTIL

La estimacién de la vida dtil de los alimentos puede hacerse por métodos
estadisticos o por modelos matematicos.
Cuando se utilizan técnicas probabilisticas, se supone que los tiempos de vida de
las unidades experimentales se distribuyen de acuerdo a una ley de probabilidad.
Se requiere fundamentalmente conocer la distribucion estadistica de las
observaciones. Una vez que se ha determinado ésta, se estiman los parametros
de dicha distribucién; con los que puede inferirse estadisticamente sobre el

tiempo de durabilidad. (Gacula, 1975).
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Cuando se utilizan modelos matematicos; estos pueden ser de caracter cinético,
en los cuales se determina experimentalmente la cinética de la reaccién,
relacionando maghnitudes fisicoquimicas con el tiempo y con ello se estima la vida
media del producto; o analizando la interaccién entre el medio afnbiente de
aimacenamiento, el empaque y el producto por medio de balances de materia

para algun elemento transportado desde ambiente hasta el interior del empaque.

(Rahaman, 1995).

1.7.5. CAMBIOS OCURRIDOS DURANTE LA VIDA UTIL

de un producto no saludable o aun téxico (Kuntz, 1991).

El crecimiento microbiano requiere de un minimo de actividad de agua (Aw), el
cual en adicién a un éptimo pH; temperatura y ofros factores; influyen el
crecimiento de microorganismos. Para el caso de levaduras el valor minimo de
Aw es de 0.62, siendo probablemente 0.86 el valor mas importante que define la

mocundad del alimento ya que permite el crecimiento d de Staphylococeus aureus

(Roos, 2001).
Mientras que el deterioro quimico y fisico limita la vida de anaquel en productos

de panaderia de baja e intermedia humedad, el deterioro microbiolégico es la

principal preocupacion en productos con aita Aw. (Smith et al., 2004).
Existe una dependencia en los cambios de Aw debido a cambios de temperatura.-

Este sugiere que si incrementa la temperatura de almacenaje en un alimento con

un contenido de humedad constante, en un empaque sellado, la Aw también

incrementara. (Roos, 2001)
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Por otra parte, la oxidacién de los componentes lipidos de un alimento, conocida

como rancidez oxidativa, es una de las reacciones que deteriora y afecta en

forma mas importante la calidad de un producto. La rancidez oxidativa es iniciada
por radicales libre del oxigeno o por el ataque del oxigeno molecular a radicales
libres pre-formados en los acidos grasos poliinsaturados que forman las grasas y

aceites. (Valenzuela, 1996).

1.7.6. VIDA UTIL DEPENDIENTE DEL EMPAQUE Y DE LAS CONDICIONES
DE ALMACENAMIENTO
Ademas de la temperatura, hay otros factores que influyen en la vida de

anaquel de los alimentos, como la humedad relativa del ambiente de

almacenamiento, la actividad del agua, el contenido de humedad del producto y
las caracteristicas del empaque que influyen en el transporte de sustancias

desde o hacia el interior del alimente que a su vez pueden afectar la calidad del

alimento. (Man, 1994).

1.7.7. VIDA UTIL DE LOS ALIMENTOS EMPACADOS.

La vida en anaguel de los alimentos empacados las regulan las
propiedades de los alimentos, asi como las propiedades de barrera del envase al
oxigeno, la luz, la humedad y el biéxido de carbono. Para determinar la conducta
un periodo de tiempo para de esta manera poder medir sus propiedades. La

pérdida o ganancia de humedad es uno de los factores mas importantes que

controla la vida en anaguel de los alimentos. (Alvarez, 2006).
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Los cambios en el contenido de humedad dependen de la velocidad de
transmisién de vapor del agua del envase: Para controlar el contenido de
humedad del alimento deﬁtro de un envase, deben seleccionarse Ila
permeabilidad al vapor del agua del material de empaque, el area superficial y el
espesor de este; considerando el almacenamiento que se requiere o la vida en

anaquel. (Urgilés, 2006).

1.8. CONSIDERACIONES DEL EMPAQUE.
El empaque juega un papel importante manteniendo la calidad y vida en
anaquel en el caso de alimentos empacados, sirviendo como parte integral del

sistema de preservacion empleado (Tung-et al., 2001).

1.8.1. ENVASE.

El envase el material que estd en contacto directo con el contenido y
cumple las funciones primordiales de contener, proteger, proporcionar,
comunicar y dar comodidad. (Alcazar, J., 2002).

Los envases y los sistemas de envasado se disefian para mantener la calidad
inicial y/o natural del producto a través del flujo comercial que concluye en el.
consumo por parte del cliente. Este periodo de tiempo se denomina tiempo de

vida util. (Price, J. y Schweigert, B.1994).

Los empaques en los alimentos tienen como principal funcién evitar
contaminaciones microbianas, tanto de patégenos como de microorganismos de

alteracion: Los empaques se presentan en diferentes materiales; los cuales
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pueden ser permeables o impermeables a los gases, oxigeno, anhidrido
carbénico, vapor de agua u otros gases. Segun la resolucion No. 0485 DE 2005
un envase es: “Recipiente que contiene alimentos para su entrega como un

producto Unico, que los cubre total o parcialmente, y que incluye los embalajes y

envolturas. Un envase puede contener varias unidades o tipos de alimentos pre
envasados cuando se ofrece al consumidor.
En las diferentes reglamentaciones técnicas sobre el area de empaque para

alimentos se define el término “Migracién” como la transferencia de componentes

del empaque al alimento. La velocidad de migracion de las sustancias quimicas a
través del empaque o envase para llegar al alimento, depende de la temperatura

y del tiempo de exposicion:

E
M =KC. ++/t.exp| ——2
° 1( Rrj

Donde Co es la concentracién inicial del migrante, t el tiempo de contacto del
sistema empaque/alimento; T la temperatura del sistema empague/alimento, EA

la energia de activacion del migrante y K el factor constante para cada sistema

polimero/migrante/alimento. (Price, J. y Schweigert, B.1994).

1.8.2. PLASTICO.

El plastico es un material que por sus mltiples ventajas juega un papel
importante en la industria de los empaques, su bajo consumo de energia frente al
vidrio, lo hace mas atractivo al consumidor, quien cada dia se preocupa mas por

el ambiente. . (R. Coles, & J. Kirwan. 2004).
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1.8.2.1. TIPOS DE PLASTICO

Cuadro 07: Tipos de Plasticos usados empaques de Alimentos

El polietileno de alta densidad es un termoplastico fabricado a
Polietileno de Alta| partir del etileno (elaborado a partir del etano). Es muy
Densidad PEAD | versatil y se transformar por Inyeccion, Soplado, Extrusion, o
Rotomoldeo.

Se produce a partir de dos materias primas naturales: gas
43% y sal comin 57%.Para su proceso es necesario fabricar
compuestos con aditivos especiales, para obtener productos
de variadas propiedades con un gran nimero de
aplicaciones. Se obtienen productos rigidos o totalmente
flexibles (Inyeccion - Extrusién - Soplado).

Cloruro de
Polivinilo PVC

El PP es un termoplastico que se obtiene por polimerizacién
del propileno. Es un plastico rigido de alta cristalinidad y
Polipropileno | elevado punto de fusion, excelente resistencia quimica y baja
PP densidad. Al adicionarle distintas compuestos (talco, caucho,
fibra de vidrio, etc.), mejoran sus propiedades. Es
transformado en la industria por los procesos de inyeccion,
soplado y extrusién/termoformado)

PS Cristal: Es un polimero de estireno monémero, cristalino y
de alto brillo.

PS Alto Impacto: Es un polimero de estireno monémero con
oclusiones de Polibutadieno que le confiere alta resistencia al
impacto.

Ambos PS son facilmente moldeables a través de procesos
de: Inyeccion, Extrusion/Termoformado, Soplado.12

Poli estireno PS

Fuente: R. Coles, et5 _ql_.- 2004_;

1.8.2.2. VENTAJAS.

Los plasticos son utilizades en alimentos per las ventajas gue

—— —

presenta, a continuacion se describiran algunas de ellas. (R. Coles, M. J.
Kirwan. 2004).
= Los plasticos son resistentes a muchos tipos de compuestos:
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» Son de un peso relativamente ligero.

* No se rempen cen facilidad; soportan grandes esfuerzos sin fracturarse:

R N U

= Al romperse, no producen astillas

» Protegen bien los alimentos

" Nointeractéan con el producto

= Se pueden conseguir una gran variedad de envases en cuanto a forma,
tamario, estructura, disefio, etc., ofreciendo una presentacion atractiva de

los alimentos.

1.8.2.3. DESVENTAJAS.

Pueden absorber algunos componentes de los alimentos; como

aceites y grasas.
Algunos gases tales como el oxigeno, el anhidrido carbonico y el nitrogeno,
junto con el vapor de agua y disolventes organicos pueden pasar a través de los

plasticos. (R. Coles, et. al. 2004).

1.8.2.4. POLIETILENO DE ALUMINIO LAMINADO.

Es un polietileno de baja densidad donde el pelimero es fundido
termoformado para dar forma a laminas mediante la-aplicacion del calor y
presién calandrado con pelicula de aluminio finalmente es enfriado que
presenta una capa de 71.05 micrones iluminado de color amarillo: Este envase
cumple con la especificacion referencial. (NTP 399.096(1984). Envases
flexibles. Determinacién del espesor de peliculas. Minimo 70 micrones). (SAT,

2012).
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1.8.2.5. POLIETILENO OPACO COEXTRUIDO BILAMINADO

Polietileno de baja densidad polimero extruido y fundido dando forma
a una masa homogénea y uniforme termoformado que se aplica para dar forma
a laminas mediante la aplicacién del calor y presion para luego darle doble
calandrado finalmente es enfriado en forma de lamina de 74.39 micrones con

una apariencia de polietileno de color bianco la cual cumple con la

especificacion  referencial.:  (NTP  399.096(1984). Envases flexibles.

Determinacion del espesor de peliculas. Minimo 70 micrones). (SAT, 2012).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS
2.1. LUGAR DE EJECUCION.

El trabajo de investigacién fue llevado a cabo en las instalaciones del
laboratorio de Analisis de los Alimentos de la Facultad de Ingenieria Agroindustrial
de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco. Ubicado en el ambito
de la Regién del Cusco, Provincia de Canchis, Distrito de Sicuani. Su posicién
geografica estd comprendida a partir de las coordenadas 14°30’ y 14°56’ de latitud
Sur y 71°24’ y 71°39" de longitud Oeste. En el ambito del territorio existe una
altitud promedio de 3,548 m. s. n. m.

e El proceso de coccion — extrusion de la mezcla se efectud en la Planta de
Industrias de procesamiento Tairo INPROT E.I.R.L.” ubicado en la Ciudad

de Sicuani.
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o El almacenamiento del alimento instantaneo se realizé en el Laboratorio de
Andlisis de los Alimentos de la Facultad de Ingenieria Agroindustrial de la
Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco.

e La evaluacibn de estabilidad de compuestos bioactivos (compuestos
fendlicos y actividad antioxidante), se realiz6 en el laboratorio de Fito
quimica de la Carrera Profesional de Quimica de la Universidad Nacional
de San Antonio Abad del Cusco.

e La determinacion del indice de acidez e indice de peroxidos se
determinaron en el laboratorio QUIMICA - LAB CUSCO.

Los analisis fisicoquimicos se ejecutaron en- el laboratorio de QUIMICA -
LAB CUSCO, A cargo de Ing. Responsable, Mario Cumpa Cayuri.
o Los analisis microbiolégicos se realizaron en el laboratorio MICROLAB-

CusCO.

2.2. MATERIALES.
2.2.1. MATERIA PRIMA E INSUMOS.
e Canihua (Chenopodium pallidicaule Aelleﬁ) de la variedad Cupi,
adquirida del Instituto Nacional de Investigacion Agraria (INIA)- Puno,
Centro Experimental Salcedo.
e Maiz morado (Zea mayz L.), que fueron proporcionados por el instituto
de Investigacion Agraria INIA - Cusco.

e Oca negro (Oxalis tuberosa), ecotipo morado variedad Yana Oqa (quili

oca), adquirida del instituto nacional de investigacion agraria INIA- puno.
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2.2.2.

Leche en polvo procedente de la distribuidora de ALICORP S.A
Arequipa.

Aceite vegetal procedente de la distribuidora de ALICORP S.A Arequipa.
(anexo 02)

Azlcar industrial procedente de la distribuidora de ALICORP S.A
Arequipa (anexo 02).

Saborizante vainilla y Lecitina de soya fueron .adquiridos de la Empresa

de Insumos MONTANA S.A — Arequipa.

MATERIALES Y EQUIPOS.

a) MAQUINAS Y EQUIPOS DE PLANTA.

EXTRUSORA.- Marca: G&M, Fabricacion: Perd, Capacidad: 80 kg/h,
Material: acero inoxidable, Tornillo: simple, 440 Voiltios.

MOLINO DE MARTILLOS.- Marca: INNOVA, Fabricacién: Perq,
Capacidad: 80 kg/h, Material: acero inoxidable, 440 Voltios.

MOLINO DE DISCO.- Marca: INNOVA, Fabricacién: Perd, Capacidad: 60
kg/h, Material: acero inoxidable, 440 Voltios.

LAMINADORA.- Marca: INNOVA, Fabricacion: Perl, Capacidad: 100
kg/h, Material: acero inoxidable, 440 Voltios.

ESCARIFICADORA.- Marca: INNOVA, Fabricacion: Per(, Capacidad: 100
kg/h, Material: acero inoxidable, 440 Voltios.

BALANZA DE PLATAFORMA.- Marca: Excellence Level, Fabricacion:

Japdn, Capacidad: 100 kg, Unidad de medicion: kg, 220 Voltios.
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b)

ZARANDA.- Marca: U.S. STANDARD SIEVI SERIES, Material: acero
inoxidable calidad AISI 304, didmetro: abertura redonda de 1.20 mm,
mallas de orificio redondo.

BALANZA ELECTRONICA DIGITAL.- Marca: HAUS Capacidad: 1-10 Kg.

SELLADORA manual.- Marca: IMOULSE SEALER, SOURCE: 220V 60H;

EQUIPOS DE LABORATORIO.

REFRIGERADORA.- Marca: ELECTROLUX,. Fabricacién: U.S.A, color:
plomo. |

INCUBADORAS.- Material: madera, tecnoport, focos de 50 watts.
TERMOHIGROMETRO.- Marca: power: 1X"AAA’BATTERY. FORT
Worth, TX76102

ESPECTROFOTOMETRO.- Marca: Génesis 5/Milton Roy, Fabricacion:
U.S.A, Material: vidrio de 10 mm de paso 6ptico, puerto: RS-232C,
monocromador: 1200 lineas/mm, 220 Voltios.

CENTRIFUGA.- Marca: Hettich EBA 20; Fabricacion: Alemania,
Capacidad maxima: 4x290 ml, 4000 rpm, refrigeracién por aire libre, 220
Voltios.

Cocina eléctrica; marca: GINASTARR

Balanza analitica.- Marca: OHAUS Adventurer™ por OHAUS Corporation,

capacidad: 500 g, sensibilidad: 0.01 g, bateria de 3.7 Voltios.
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c) MATERIALES DE VIDRIO Y OTROS.

e Matraz de vidrio

e Vaso precipitado 12 ml; marca PIREX® USA

e Vaso precipitado 80-100 ml; marca PIREXR USA

o Probeta: 100 ml; marca: kimax USA TD20°C 200024-D

e Beakers KIMAX USA 50. mi

¢ Pipetas volumétricas PYREX USA No. 7100 2 ml

¢ Pipetas graduadas KIMAX-51 USA 10 ml en 1/10

¢ Pipetas graduadas KIMAX-51 USA 5 mien 1/10

o Microbureta KIMAX-51 USA

e Fiolas; marca: PIREXR USA

e Tubos de ensayo PYREX USA N°.9820

e Tubos para centrifugar-o eppendorf. Marca: PIREXR USA N°.9820
e Baguetas de vidrio

o Cronometro mecanico

e Medidor de fuerza INSTRON modelo 4444 por Instron Corporation.

e Acople 3089 para INSTRON.

d) REACTIVOS

e Etanol (C;HsOH) al 70% de J.T. Baker

e Acido ascorbico para analisis de Riedel-di Haen 33034"
e Fosfomolibdato de amonio (NH4)3P0O4(MoO3)42

e Catecol (CsHeOz)



¢ Folin Ciocalteu 1N (sigma Aldrich)

e Carbonato de sodio (Na,COs) anhidro al 1N. (Mallinckodt)

» Agua destilada (H20)q

2.2.2.1. PARA EL ANALISIS FISICOQUIMICO.

a) EQUIPOS DE LABORATORIO.

Destilador PIREX USA45/50

Mufla.

Balén de ebullicion KIMAX USA 24/40 250 mi

Estufa de secado:

Camara de digestion.

Balanza analitica. Marca: OHAUS Adventurer™ por OHAUS
Corporation.

Cocina eléctrica.

b) MATERIALES DE VIDRIO Y OTROS.

Erlenmeyer. Marca: KIMAX USA, capacidad: 100; ‘200 y 250 ml.
Bureta. Marca: KIMAX USA, capacidad: 25 ml.

Balén soxhlets. Marca: KIMAX USA, capacidad: 250 ml.

Mortero Coors USA 60319

Embudo pirex.

Pipeta volumétrica. Marca: PIREX USA No.7100, capacidad: 25 ml.

Pipeta. Marca: PIREX USA No.7100, capacidad: 1y 10 ml.
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e Vaso precipitado. Marca: PIREXR USA, Capacidad: 100-600 ml.

e Piseta de vidrio
o Crisol de porcelana
¢ Gradillas de rhadera :

o Tubos de ensayo. Marca: PIREXR USA

c) REACTIVOS.
1. REACTIVOS PARA DETERMINAR PROTEINA.

o Acido sulfurico (H2SO4) concentrado

Sulfato de cobre (CuSQ,)

Oxido de potasio (K20)

Hidroxido de sodio (NaOH) 0.1N

Hidréxido de sodio (NaOH) 0.0905N estandarizado

Acido clorhidrico (HCI) 0.073N estandarizado

Anaranjado de metilo (indicador)
¢ Agua destilada
2. REACTIVOS PARA DETERMINAR GRASA.
¢ Hexano (CgH14) |
e Agua destilada (H20)q4
3. REACTIVOS PARA DETERMINAR FIBRA.
¢ Hidréxido de sodio (NaOH) 0.1N concentrado

¢ Agua destilada (H20)q4
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4. REACTIVOS PARA DETERMINAR iNDICE DE PEROXIDOS.
» Acido acético concentrado. glacial, por Fisher Scientific.
¢ Cloroformo conceﬁtrado 99.8%, reactivo A.C.S., estabilizado con
amilenos, por Sigma-Aldrich®.
¢ Tiosulfato de sodio (Na,S,03) 1/10N por J.T. Baker Chemical Co.
¢ Solucién saturada Yoduro de potasio; cristal compactado, por J.T.
Baker Inc.

¢ Almidén soluble, reactive A.C.S., poor Aldrich Chemical Company.

e Yoduro de potasio, cristal compactado, por J.T. Baker Inc.

5. REACTIVOS PARA DETERMINAR ACIDEZ TITULABLE.
. Agua destilada (H2O)q
e Hidréxido de sodio (NaOH) 0.0905 N estandarizado

e Indicador Fenolftaleina

d) \MATERlAL DE ENVASE.
e BOTES.- Capacidad 250 gramos, Material: polietileno transparente
éon tapa rosca.
e ENVASES DE ALMACENAMIENTO.- Polietileno de aluminio
laminado de color amarillo y polietileno opaco coextruido

bilaminado de color blanco.
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2.3. DISENO EXPERIMENTAL.

El estudio de vida util obedece con respecto al disefio experimental, a un
arreglo factorial ‘2 X 2 x 3, donde los factores son: Formulaciéon en dos niveles,
material de envase en dos niveles: polietileno de aluminio laminado y polietileno
opaco coextruido bilaminado, y temperatura en tres niveles: 5°C, 17°C y 40°C,
con tres repeticiones para cada factor, haciendo un total de 36 ensayos. En este
experimento se analizé el cambio de las variables de respuesta con respecto a los

cambios de temperatura de almacenamiento para cada envase:

Diagrama 01. Tratamientos para el experimento.

TRATAMIENTOS

F1: %C -%MM-%ON - F2: %C -%MMI-%0N
ENVASE 1 ENVASE 2 ENVASE 1 ENVASE 2
— 1 1 — 1 1 A
T1 | T2 T3 T | (T2 T3 TL | (T2 T3 1| |T2 T3
L y v \ 4 —l J
> Almacenamiento (180 dias) [§
Leyenda: Producto final
F : Formulacion
C : Canihua

ON :Ocanegra
MM  : Maiz morado 51
T 1-3 : Temperatura



Figura 03. Resumen de variables para cuantificar los compuestos fenélicos y

la actividad antioxidante

i Cuantificacién de los
compuestos fendlicos

i totales. '

iCuantlficaCIon de la;

3 actuwdad antmxndante J ‘

MUESTRAS PATRON
PRODUCTO EXTRUIDO

Proceso de

almacenamiento
' de las muestras

PRODUCTO
ALMACENADO

——— f - —— ,
e TEMPERATURA

e TIEMPO
e ENVASE

2.3.1.

VARIABLES DE LA INVESTIGACION.

Cuantificacion de los

compuestos  fendlicos
=] totales. ‘
Cuantificacion de la

actividad antioxidante

2.3.1.1. VARIABLES INDEPENDIENTES O DE PROCESO.

Las-cuales pueden ser modificadas o controladas durante el proceso

asi tenemos en el siguiente cuadro 08.

Cuadro 08. Variables independientes o de Proceso.

OPERACION VARIABLES

Formulacion Porcentajes de materia prima
Almacenamiento Temperatura
Almacenamiento Envase

Almacenamiento Tiempo de vida util

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.1.2. VARIABLES DEPENDIENTES O DE RESPUESTA.

Es considerado como respuesta de las variables del proceso final como se

muestra en cuadro 09.

Cuadro 09. Variables dependientes o de respuesta.

Producto terminado

Cuantificacion y determinacion

Alimento instantaneo a base de
canihua, maiz morado, oca e insumos
leche en polvo, azlcar, aceite vegetal,

saborizante y lecitina de soya.

La estabilidad de los
compuestos bioactivos.
Degradacion de las propiedades

fisicoquimicos.
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2.4. METODO EXPERIMENTAL.

Diagrama 02. Diseiio Experimental

CANIHUA MAIZ MORADO OCA NEGRA
v v
SELECCION Y LIMPIEZA ~ SELECCIONY SELECCION
v LIMPIEZA v
ESCARIFICADO v LAVADO
¥ MOLIENDA y
LAVADO GRUESA CORTADO EN RODAJAS
v ¥ v
v v
LAMINADO l MOLIENDA GRUESA
v v
CANIHUA LAMINADA GRITS MAIZ MORADO GRITS DE OCA NEGRA
| l |
|
FORMULACION
v Leche en poivo T v Leche en polvo
¥’ AzUcar industrial [ I v’ Azucar industrial
v Aceite vegetal F1 F2 v’ Aceite vegetal
v’ Lecitina de soya ¥ v’ Lecitina de soya
MEZCLADO MEZCLADO
v v
EXTRUSION EXTRUSION -
3 3 Evaluacion
Evaluacin MEZCLADO CON INSUMOS MEZCLADO CON INSUMOS de los
de los v ¥ compuestos
compuestos P MEZCLADO 1 MEZCLADO 2 > bioactivos
bioactivos I I
E1 E2 E1 £2
s i | 1 [ T I
T1|{T2||T3

Ti|[T2{|T3||TL||T2||T3| |T1||T2||T3}
v

v vV v 3

o

I'E ALMACENAMIENTO >
v

MEZCLA INSTANTANEA —b-

LEYENDA:
E1 = Envase 1 (polietileno de aluminio laminado)
E2 = Envase 2 (polietileno opaco coextruido)

T1.3 Stratamientos
F,.2 = formulacion

FUENTE: Elaboracion propia

. Evaluacién de los Tratamientos

COMPUESTOS BIOACTIVOS
ANALISIS FiSICOQUIMICO
VIDA UTIL

ANALISIS MICROBIOLOGICO
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Diagrama 03. Diagrama de flujo para la determinacién de Vida Util en Alimento Instantaneo a base de Caiiihua,
Maiz morado y Oca negro.

Mezclado con n
insumos El T2
M |+ d “ T3 Alimento
ohienda | ) instantéaneo
L F1 Mezcla 1 11
Extrusion
L2 E2 T2
Pre-Mezclado
-1 T3
)
Formulacién 1 T1 v
7'y
Almacenamiento
" El T2
Canihua . (Vida util)
Maiz morado . L T3
L F2 —Mezcla2
Oca ~ T1
E2 T2
— T3
Analisis de M. P. Variables en Estudio Indicadores Estudip de Vida Util Indicadores
* Compuestos fendlicos totales * El: polictileno de Tiempo de degradacion de:
Analisis F1: 60%C-20%MM-20%0N * Actividad antioxidante aluminio laminado » Compuestos fenélicos
fisicoquimico F2: 40%C-50%MM-10%0N « Analisis fisicoquimico * E2: Polietileno opaco * Actividad antioxidante

* Andlisis microbiol6gico

coextruido bilaminado
* T° de almacenamiento:
5°C, 17°C Y 40°C
« Tiempo (180 dias).

+ Indice de peréxidos
* Indice de acidez

FUENTE: Elaboracion propia

Leyenda:

C = Cafiihua, MM = Maiz Morado, ON = Oca Negra
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2.4.1. PROCESO PARA LA OBTENCION DEL ALIMENTO INSTANTANEO

MEDIANTE EXTRUSION.
2.4.1.1. OBTENCION DE CANIHUA LAMINADA.

Materia prima.
Se utilizé Canihua (Chenopodium pallidicaule Aellen), de la variedad cupi,
de color caracteristico adquirida del Instituto Nacional de Investigacion
Agraria (INIA)-Puno, Centro Experimental Salcedo.
Seleccién y limpieza.
Esta operacién se efectué mediante el uso de zaranda con abertura
redonda de 1.20 mm, mallas de orificio redondo, con el objetivo de separar
las materias extrafias (piedras, pajas, etc.), de la Cafiihua.
Escarificado.
Esta operacién consistié6 en la separacién del endospermo de la caiihua
mediante el uso de una maquina escarificadora, con la cual se logré separar
la cubierta externa del grano, asi como disminuir el contenido de fibra en el
producto.
Lavado y;esinfeccién.
Los granos se sometieron a un lavado con agua, adicionado con una
solucién de hipoclorito de sodio 0.2 mg/l. para eliminar microorganismos y
disminuir los riesgos asociados a elementos toxicos.
Secado.
Esta operacion se realiz6 a temperatura ambiente, con la finalidad de

eliminar la gran parte de la humedad relativa.
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Laminado.
Esta operacién permiti6 obtener la cafiihua laminada a través de una
maquina laminadora, con la finalidad de que sea homogéneo el espesor

(0.5 mm) y facilitar la coccién y expansion en el extruido.

Diagrama 04. Diagrama de Flujo para la Obtencién de Cafiihua Laminada.

Granos de caiiihua
v
Seleccion y limpieza
v
Escarificado
v
Lavado y desinfeccion

v
Secado
v
Laminado

v

Caiiihua laminada

2.4.1.2. OBTENCION DE GRITS DE MAIZ MORADO.
Seleccion y limpieza.
Se realiz6 para eliminar impurezas y particulas extrafias presentes en el
maiz morado, ademas de granos dafiados y picados.
Lavado y desinfeccion.
Se realizé con fuente de agua, para disminuir la carga microbiana, y el
desinfectado con agua adicionando hipoclorito de sodio 0.2 mgl/l.

posteriormente se realizé el enjuague con abundante agua.
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Secado.
Se realizd el secado a una temperatura ambiente de 17°C, a humedad de
42% durante un tiempo de 8 dias, con |[a finalidad de inhibir la proliferacion

de microorganismos y eliminar parte del agua mediante evaporacion.

Molienda gruesa.

En esta etapa el maiz morado seleccionado se procedié a triturar en un
molino de martillo de modo que se logré obtener grits. Utilizando el tamiz
N°8, se tamizo particulas de 1 a 3 mm de diametro, de esta forma el grits de

maiz morado se procedio a pesar y almacenar para su utilizacién.

Diagrama 05. Diagrama de Flujo para la Obtencién de Grits de Maiz Morado

Granos de maiz morado

!

Seleccion

4
Lavado v desinfectado

A
Secado

h 4
Molienda gruesa

v

Grits de maiz morado

Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.1.3. OBTENCION DE GRITS DE OCA NEGRA.

Seleccion.

Se seleccion6é la materia prima en buen estado fisico, del resto de
productos incompletos y dafiados. Asi mismo se clasificé de acuerdo al
color caracteristico.

Lavado y desinfeccion.

El lavado se realizé con chorro de agua fria a fin de evitar la presencia de
polvo, tierra, residuos, que pudieran haber quedado en las yemas luego de
la cosecha y con la finalidad de disminuir la carga microbiana, se realiz6 el
desinfectado con agua potable adicionando hipoclorito de sodio 0.2 mg/i.
posterior se realizé el respectivo enjuague con abundante agua.

Cortado en rodajas.

Se realizé6 el proceso de cortado en rodajas delgadas para facilitar el
proceso de secado, donde se ha utilizado una ralladora de acero
inoxidable.

Secado.

Esta operacion se realiz6 a la temperatura ambiente de 19°C y una
humedad relativa de 35 %, por un tiempo de 8 dias.

Molienda gruesa.

Se utilizé6 molino de martillo de tamiz N°8 obteniendo una granulometria de
2 a 3 mm de diametro con la finalidad de obtener grits de oca para el

proceso de extrusion.
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Diagrama 06. Diagrama de Flujo para la Obtencién de Grits de Oca.

Oca negra

v
Seleccioén y limpieza
v
Lavado v desinfeccion
v
Cortado en rodajas
v

Secado
L 2

Molienda gruesa
v
Grits de Oca

Fuente: Elaboracién propia.
2.4.2. METODOLOGIA PARA LA SELECCION DE LAS FORMULACIONES.

Para la formulacién se utilizaron proporciones variables de cafiihua, maiz
morado y oca negra, asi mismo se establecidé que todas las formulaciones
contendrian insumos (azlcar: 28%, leche en polvo: 10.68%, aceite vegetal: 8%)
y aditivos (lecitina de soya: 0.15%, saborizante: 0.17%) constantes. Para lo cual
se ha formulado 9 combinaciones en cantidades porcentuales en peso al 100%,
de acuerdo al score quimico expresados en porcentajes de aminoacidos, las 9
formulaciones fuerén: F1 (60%C-20%MM-30%ON), F2 (30%C-30%MM-40%ON),
F3 (60%C-20%MM-20%ON), F4 (20%C-50%MM-30%ON), F5 (45%C-30%MM-
25%ON), F6 (40%C-20%MM-40%ON), F7 (30%C-20%MM-50%ON), F8 (40%C-
30%MM-30%ON), F9 (40%C-50%MM-10%0ON), los cuales fueron evaluadas a
través del score quimico con la finalidad de seleccionar las dos mejores

formulaciones; F3 (60%C-20%MM-20%ON), y F9 (40%C-50%MM-10%ON),
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Se mezclaron porcentajes en peso, de acuerdo al calculo del computo quimico
expresados en porcentajes de materia prima como cafiihua laminada, grits de
maiz morado y grits de oca negra, se mezclaron homogéneamente para facilitar

la coccidény expansion del producto extruido.

2.4.3. PROCESO DE COCCION — EXTRUSION.

Una vez ya lista las materias primas se procedié a extruir: por el interior
del extrusor se MEZCLA y seguidamente es MOLIDO, AMASADO a fin de
transformar la estructura granular en una masa semisélida plastica la que es
COCCIONADA en un rango de temperatura de 140 — 180°C, permaneciendo el
producto en la chaqueta del extrusor un tiempo de 4 a 9 seg; para que el
producto a través de ‘un oriﬁcio (boquilla) se expanda e inmediatamente es
cortada por la accién de unas cuchillas rotatorias para obtener el producto

extruido.

2.4.4. OPERACIONES POSTERIORES AL PROCESO DE COCCION -
EXTRUSION.
2.4.4.1. MOLIENDA.

Una vez ya enfriado el producto extruido a temperatura ambiente, se
someti6 a una molienda fina para obtener harina uniforme. El producto es
triturado en un molino de disco con tamiz N° 140 obteniéndose una
granulometria de 80 a 100 um, luego fueron recepcionados en bolsas de

polietileno y sellados herméticamente para garantizar su inocuidad.
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2.4.4.2. MEZCLADO CON INSUMOS Y ADITIVOS.

Esta operacion se realizd en un recipiente de acero inoxidable en la que
se mezclaron el producto extruido pulverizado, insumos (leche en polvo
10.68%, azlcar 28.00% y aceite vegetal 8%) y aditivos (saborizante 0.17% y

lecitina de soya 0.15%), hasta obtener una mezcla homogénea e instantanea.

2.4.4.3. ENVASADO.
El producto mezclado (alimento instantaneo), fue envasado en dos
envases diferentes para cada formulacién; envase amarillo: polietileno de

aluminio laminado y envase blanco: polietileno opaco coextruido bilaminado.

2.5. METODOLOGIA EXPERIMENTAL DE ALMACENAMIENTO.
En esta metodologia se describen los procedimientos utilizados para el
almacenamiento de las muestras experimentales, asi como los experimentos

realizados para cumplir con los objetivos planteados en el presente trabajo.

2.5.1. PRUEBAS ACELERADAS DE VIDA UTIL.

Los 12 tratamientos de alimento instantaneo fueron almacenados durante
un tiempo de 180 dias de acuerdo al Programa Integral de Nutricién, (ANEXO
12) las cuales fueron almacenados en tres equipos adecuados a distintas
temperaturas como se detallan a continuacion:

v Ambiente 1: refrigeradora; 5°C y 48% de humedad relativa.
v" Ambiente 2: incubadora; 17°C y 54% de humedad relativa.

v" Ambiente 3: incubadora; 40°C y 28% de humedad relativa.
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Cuadro 10. Proceso de Almacenamiento. .

F F1 (60%C - 20%MM - 20%ON) F2 (40%C - 50%MM - 10%ON)
E1: polietileno de | E2: polietileno {E1: polietieno de{ E2: polietileno
E aluminio opaco coextruido aluminio opaco coextruido
laminado | bilaminado | Laminado bilaminado

T |5°C {17°C | 40°C |5°C |17°C [40°C |5°C [17°C |40°C |5°C [17°C |40°C
Tr{Tr1{Tr2 | Tr3 |Tr4| Tr5 | Tr6 |Tr7|{ Tr8 | TrO Tr10Tr11{Tr 12
1
|
m, _ | _ _ _
Fuente: Elaboracién propia.

Dénde:

F1 : Formulacién 1
F2 :Formulacion 2
E1 :Envase 1

E2 :Envase 2

T :Temperatura
Try.12: Tratamientos

2.5.2. METODOS DE ANALISIS.
2.5.2.1. OBTENCION DE EXTRACTO PARA EL ANALISIS DE LOS

COMPUESTOS BIOACTIVOS.

Para la determinacién de los compuestos bioactivos (compuestos
fendlicos totales y actividad antioxidante), la extraccion de las muestras de
alimento instantaneo se ha realizado en dos fases, doce tratamientos en cada
fase con tres repeticiones a cada tratamiento, y la extraccién de las muestras
(alimento instantaneo antes del almacenamiento en tiempo cero), denominadas
muestras patrén; para ello se procede a utilizar el proceso de extraccion

optimizado. (Chirinos ef. al., 2007). Como se muestra en el diagrama 07:
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5g Alimento Instantaneo

Diagrama 07. Obtencion de Extractos.

15ml Etanol al 70%

Alimento

nstantaneo

A

Extraccion

v

Dilucién

v

Filtracion

+

Centrifugacion

v

Fraccionamiento

v
Extracto

©=5 min
3500rpm

— Solidos

2.5.2.2. CUANTIFICACION DE COMPUESTOS FEN()LICOS TOTALES.

Para la determinacién de los compuestos fendlicos se utilizé el método

de Folin-Ciocalteu. Este método cuantifica el contenido de compuestos

fendlicos totales; para los diferentes tratamientos de alimento instantaneo se

utilizé una curva patrén que consta de una muestra en blanco y seis muestras

como estandares, como se muestra a continuacion:

Cuadro 11. Curva Patrén Fenélicos Totales (Expresados en ml).

B ST1 ST2 | ST3 | ST4 | ST5 | STé M
Catecol 0 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 1 0.1
Etanol 70% _ 1 0.9 0.8 0.6 04 | 02 0 0.9
Folin-Ciocalteu0,25 N 2 2 2 2 2 2 2 2
Na; CO, 3 3 3 3 3 3 3 3
Etanol 70% 3 3 3 3 3 3 3 3

Fuente: Laboratorio Fitoquimica UNSAAC 2014

Dénde:
: Muestra blanco patrén

B

ST4¢: Estandares

M

: Muestras
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Se ha utilizado el método Folin-Ciocalteu; para lo cual se coloca 5 g de muestra
y se afnade 15 ml de etanol (70%) en un tubo Falcon; se mezclé hasta que se
pueda disolver homogéneamente por (1 a 2 min.); se dejé el homogenizado en
reposo por 10-15 horas en refrigeracion (4°C); luego del reposo, se centrifugo el
homogenizado por 5 min. a 3500rpm; con una micro pipeta se tomé 0.1 mi de la
muestra (sobrenadante claro), y 0.1 ml de catecol, 0.9 de etanol (70%), 2 mi de
Folin-Ciocalteu 0,25 N, 3ml de carbonato de sodio (Na; CO3) y se mezclo; al
mismo tiempo, se preparé una muestra en blanco y estandares como se detalla
en el cuadro Nro.11 de igual manera se prepara las muestras anteriormente
predichas; todos los reactivos se mezcla y se deja reaccionar por 3 minutos; al
pasar ese tiempo, se afade 3 ml de etanol (70%) con una micro pipeta; se
mezcla y se deja por 15 minutos; para luego llevarlo al espectrofotdémetro a
cero con la solucién en blanco; se coloca el sobrenadante en una cubeta de
vidrio y se lee el espectrofotémetro a 760 nm; usando una curva estandar. se
guardaron las lecturas de las absorbancias observadas, para expresar los

resultados en mg de Folin-Ciocalteu Equivalente/g de muestra.

2.5.2.3. DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE.
El método utilizado para analizar la actividad antioxidante es el que emplea el
ORAC. (Oxygen Radicals Absorption Capacit), Este método utiliza un radical

estable para medir un efecto antioxidante de un extracto de la muestra.
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Cuadro 12. Curva Patrén Antioxidantes (Expresados en ml)

B ST1 ST2 | ST3 | ST4 ST5 ST6 M
Acido ascorbico 0 0.1 03 | 05 0.7 0.9 1 0.1
H,Op 1 0.9 0.7 0.5 0.3 0.1 0 0.9
 Fosfomolibdato
de amonio 1 1 1 1 1 1 1 1
H,Op 5 5 5 5 5 5 5 5

Fuente: Laboratorio Fitoquimica UNSAAC 2014

Mediante el método radical ORAC, en la fracciéon hidrofilica; primeramente se
pesa 5 gramos de muestra y se afiade 15 ml de etanol (70%) en un vaso
precipitado de 30 ml; se mezcla hasta que se pueda disolver homogéneamente
por (1 a 2 min.); para luego calentarlo por 10 min. con la finalidad de conseguir
una apariencia homogénea; se almacenan por un tiempo de 10 horas a 4°C, luego
se centrifuga el homogenizado por 5 min. a 3500rpm.

Seguidamente con una pipeta se transfiere 0.1 ml del sobrenadante y se coloca
dentro de un tubo Eppendorf para luego afiadirle 0.1ml de acido ascérbico, 0.9 ml
de agua destilada y 1 ml de fosfomolibdato de amonio; después se homogenizo
para que al mismo tiempo se preparen las muestras en blanco y los estandares
como se detalla en el cuadro 12. Y cantidades mencionadas; para luego facilitar la
reaccion en un agitador en la oscuridad un tiempo de 4 horas y finalmente se llevé
a leer la lectura del espectrofotometro a 660 nm; se repitieron las lecturas a través
del tiempo hasta que se no se observa cambios significativos en la absorbancia;
el punto final de la absorbancia fue usado para calcular la actividad antioxidante.
La capacidad antioxidante se calcula utilizando la curva de trolox (C14H180.), y los
resultados se expresa como pumol de trolox equivalente/g de muestra. La ecuacion

obtenida a partir de la curva estandar de trolox a 660nm.
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2.5.2.4. ANALISIS FISICOQUIMICO.

El andlisis fisicoguimico se efectlia a todas las muestras como las dos
formulaciones antes de ser almacenados y también a las 12 muestras después
deser almacenados por un tiempo de 180 dias en distintos envases y a

diferentes temperaturas de 5°C, 17°C y 40°C

a) Determinaciéon de Humedad.

La humedad es un parametro critico que condiciona las caracteristicas
nutritivas, sensoriales y estabilidad de un alimento.
Se determiné aplicando el método descrito en la NTE INEN 518 (indirecto por
medio de desecacién, por diferencias de pesos, sometiéndose 2 g de muestra a
una temperatura de 120°C por un tiempo de 6 horas en una estufa de secado
hasta lograr un peso constante.

masa inicial - masa final x100
‘gramos de muestra

%humedad seca =

Materia seca = 100 - Humedad

b) Determinacion de Ceniza.

La ceniza del producto alimentario es el residuo inorganico que queda
después de quemar la materia organica, se determina. por medio de la
incineracion de las muestras, las cuales se colocan en una mufla, hasta obtener
residuos grises o blancos y peso constante.

Se determiné de acuerdo al método descrito en la NTE INEN 520. Se calcin6 2

gramos de muestra de la materia organica en crisol a 600°C por un tiempo de 6
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horas, para luego carbonizarse y luego se oxida dando.CO;2, H;O, N;O, NO,

SO, etc. Y los elementos minerales quedando como ceniza blanca.

peso ceniza x100
peso muestra

Ceniza=

c) Determinacion de Proteina Total.

Se determiné mediante la NTE INEN 619, aplicando el método Kjeldahl, que
determina la materia nitrogenada total, que incluye tanto las no proteinas como
las proteinas verdaderas y mediante un factor de transformacion calcula el

porcentaje de proteina en el alimento. Este método consta de tres etapas:

1. Destruccion de la materia organica: se hace una digestién con H,SOq4, en
presencia de catalizadores metalicos y de otro tipo. Todo el nitrégeno se

transforma en sulfato de amonio.
Proteina + H,S0,-28lzadores 60, + (NH4)2S04 + SO,

2. Destilacion del amoniaco: sobre el sulfato de amonio formado en la
primera etapa, se afiade NaOH en exceso y se desprende NHs;, que es
arrastrado por una corriente de vapor de agua y se recogen en un recipiente

colector para su valoracion.

(NH4)2S04 + 2NaOH — NazSO4 + NH3 + H;0
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3. Valoracién de amoniaco: se recogen el NH; destilado sobre H,SO, medido

y en exceso. El exceso se valora con NaOH.

2NaOH + H;SO4 —» NaS0,4 + 2H,0

A partir del H,SO4 consumido en la valoracién, se determina la cantidad de
nitrégeno (%) y multiplicando por el factor de transformacién para cereales
(6.25) se determina el porcentaje de proteinas (%N:;Tﬁ%Eroteina);
Procedimiento.
Se sigui6 la metodologia descrita por (Arpasi A., O 2001):

e Se pes6 0.1 g de muestra y se puso a un tubo de ensayo

o Se a afadi6é 2 ml de acido sulfirico concentrado, mas 1g de catalizador

(mezcla de sulfato de cobre, sulfato de potasio).

Etapa de la digestion: se calienta utilizando la muestra por un tiempo de
8 horas con el fin de que el color de la mezcla de los reactivos se

convierta en un color transparente claro.

Etapa de la destilacion: La muestra ya digestada se destila con acido
clorhidrico estandarizado 0.073 N y anaranjado de metilo.

Finaimente es titulada el cloruro de amonio con hidroxido de sodio

estandarizado 1 N.

d) Determinacion de Grasa.
El contenido de grasa, se determin6é de acuerdo al método descrito en la

NTE INEN 523, que consiste en la extraccion de la fraccion lipidica del material
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seco y molido de la muestra con disolventes organicos apolares, posteriormente
el disolvente se evapora y se determina la cantidad de lipidos por gravimetria.
El resultado se expresa en porcentaje de grasa (peso/peso), es decir, gramos
de grasa en-100g de alimento. -
Se prosigui6 de la siguiente manera:
+Se pesa 1g de muestra seca y se coloca en tubo de ensayo.
e Afiadir 3 ml de hexano y esperar un tiempo de 12 horas hasta que el hexano
disuelva la grasa.
ePasado el tiempo esperado se extrae la materia blanquecina que sedimento
en la parte superior del tubo
e«En un nuevo recipiente a la materia obtenida se le afiade agua destilada

varias veces y se filtra hasta que se obtenga la grasa.

e) Determinacién de Fibra.

Para la determinacion de la “fibra cruda” se digiere la muestra sin grasa con
una solucidon de acido sulfarico, se lava y nuevamente se digiere con una
solucién de NaOH, se lava seca y pesa. Este tratamiento empirico proporciona
una fibra que consiste principalmente en celulosa y cierta proporcion de lignina
y hemicelulosa contenidas en la muestra original.

Utilizando la digestion acida y alcalina, los reactivos Acido sulfirico (H2SO,

0,255N) e Hidroxido de sodio (NaOH 0,1N) descritos en la NTE INEN 522.
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f) Determinacién de Carbohidratos.

La determinaciéon de carbohidratos es muy complicada, porque es un grupo
muy heterogéneo de compuestos sin ninguna propiedad diferencial con los
otros grupos que permita su analisis.

Por ello pueden determinarse indirectamente por la diferencia entre 100 y la
suma de los porcentajes de los demas componentes principales (humedad,
grasa, fibra, proteina, ceniza).

El contenido de carbohidratos fue calculado por diferencia, utilizando la

ecuacion:

Carbohidratos = 100 - (% de grasa + % proteina + % humedad + % ceniza +

% fibra)

g) Determinacién del indice de Peréxidos.

Para esta determinacion se utiliz6 la grasa de la muestra ya obtenida. Ya
que la grasa oxida el yoduro de potasio bajo condiciones de prueba (los
peroxidos son altamente reactivos), el yodo liberado es titulado con tiosulfato de

sodio estandarizado, para luego determinar el indice de perdxido.
Procedimiento:

Se sigui6 la metodologia descrita por (Pascual Ch., y Loayza A., 2000):

» Se pesa 1 g de muestra y colocarlo en un tubos de ensayo
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Se adiciond 5 mi de la mezcla de (36 ml de acido acético y 24 mI de
cloroformo), y agitar por rotacién en forma suave hasta conseguir la
completa disolucién de la muestra

Agregar 0.5 ml de la disolucién de yoduro de potasio saturado

Esperar exactamente unos minutos, agitando de vez en cuando y afiadirle 6
ml de agua destilada

Titular el'yodo liberado con el tiosulfato de sodio 0.01N, dejando caer esta
disolucién gota a gota mientras se agita vigorosamente, hasta la casi total
desapariciéon del color amarillo del yodo; seguidamente se afiade 0.5 ml de
la disolucién al 1% de almidén soluble y continua la titulacién, agitando
vigorosamente, hasta que desaparezca el color azul.

Simultaneamente realizar una prueba en blanco en las mismas condiciones.
El blanco no debe de pasar de 0.5 mi de tiosuifato de sodio 0.01N.
Finalmente se efectua el calculo del contenido de indice de perdxidos con la

siguiente formula:

indice d Sxid _126.9xVgxN
ndice de peroxidos= - 7000
Doénde:
126.9 : Peso equivalente del yodo
Vg : Volumen gastado del tiosulfato de sodio
N : Normalidad (factor del tiosulfato de sodio)
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h) Determinacion de la Acidez Titulable.
Se efectia por titulacion, que consiste en la neutralizacion de los iones de
hidrogeno del acido con una solucion de hidréxido de sodio 0.0905

estandarizado en presencia de un indicador fenolftaleina.

‘Procedimiento:
Para la determinacién de acidez titular de acuerdo a NTP 206.013-1981

metodologia descrita por (Arpasi A., O. 2001). Se prosiguié en tres etapas.

Preparacion de la muestra.
» Se pesbd 1g de muestra
= Luego se aforé con 4 ml de agua destilada
= Se calienta por un tiempo de 5 min para luego filtrar.
Titulacién.
= Tomar la alicuota de la muestra para afiadirle 5 gotas de fenolftaleina
» Titular con hidréxidq de sodio estandarizado al 0.0905N
= | eer el gasto del hidroxido de sodio
Calculo.

Para la determinacién de acidez se utiliza la siguiente formula:

Vgx N

% Acidez= Meq
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Dénde:

Vg :volumen del hidréxido de sodio gastado en la titulacién de la alicuota

N :normalidad del hidréxido de sodio 0.0905N

Meq: valor de mili equivalente en gramos del acido del que se quiere
expresar la acidez

M : gramos de mililitros de muestra contenida en la alicuota

2.6. DETERMINACION DEL TIEMPO DE VIDA UTIL.

Los alimentos instantaneos, se evaluaron mediante pruebas aceleradas de
vida (til, a temperaturas de almacenamiento de 5°C, 17°C y 40°C; en envases de
polietileno de aluminio laminado vy polietileno opaco coextruido bilaminado por un
periodo de 180 dias. Los controles que se efectuaron, son requisitos para
determinar y predecir la vida atil; como compuestos bioactivos (compuestos
fendlicos totales y actividad antioxidante) y propiedades fisicoquimicas (indice de
peréxidos y acidez titulable).

El esquema experimental que explica el procedimiento para la determinacién del

tiempo de vida uatil se muestra en el diagrama 08.
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Diagrama 08. Diagrama de Flujo para el estudio de vida til.

Mezcla instantdnea

T

Inicio del almacenamiento acelerado a temperatura: 5°C,
17°Cvy 40°Cy 48%, 54% vy 28% de HR
v

Cuantificacion de compuestos bioactivos (fendlicos totales y actividad antioxidantes) y
analisis fisicoquimicos y microbioldgicos durante y después del almacenamiento.

Calculos

Aceleracidn de vida util Determinacidon de Vida ttil a Estabilidad de los

aplicando el modelo de partir de indicadores indice compuestos bioactivos.
Arrhenius de peroxidos.

¥

Analisis de los resultados
> obtenidos

Fuente: Elaboracién propia.

2.6.1. PREDICCION DE LA VIDA UTIL DEL ALIMENTO INSTANTANEO A
TRAVES DEL MODELO DE ARRHENIUS.
Ecuacion de Arrhenius. Uno de los parametros de esta ecuacion es la
constante de velocidad de reaccion (k) que se ve afectada por la temperatura. En
la gran mayoria de las reacciones de pérdida de calidad sensorial, el valor de k

varia en funcion de la temperatura segin la ecuacion de Arrhenius:
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Dénde:

K = constante de velocidad de reaccion a la temperatura T,

Kret = constante de velocidad de reaccion a la temperatura de referencia,
EA = energia de activacién en cal/mol,

R = constante general de los gases en cal/ (mol°K) igual a 1_.986,

T = temperatura en °K,

Tref = temperatura de referencia en °K.

La ecuacion (2.1) se puede linealizar mediante la aplicacion de logaritmos:

In(k) = In(kye (— = (% - = f)) ......... 2.2)

Y de esta manera si se representa el In(k) en funcion de la inversa de la

temperatura absoluta, se obtiene una recta con pendiente —-Ea/R.

2.7. DISENO ESTADISTICO.

El disefio estadistico utilizado en el presente trabajo de investigacion es el
factorial de 2 x 2 x 3 con tres repeticiones en Bloques Completos Randomizados
(BCR), cuyos resultados son analizados mediante el paquete estadistico
Statgraphics Centurion, versién 5.1, para evaluar la estabilidad de los compuestos
bioactivos (compuestos fendlicos totales y actividad antioxidante); teniéndose un

total de 36 tratamientos en estudio. El paquete que nos indica mediante el cuadro
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de ANVA, el grado de significancia estadistica entre los tratamientos y mediante la
prueba de TUKEY se vio que tratamiento es diferente a otro de los dos niveles de

significancia de 5% y 1%.

2.7.1. METODOS PARA EL ANALISIS ESTADISTICO.
Se utilizé los siguientes analisis estadisticos:

* En los resultados fisicoquimicos en el producto terminado, se realiz6 un

andlisis de varianza (ANOVA) con la finalidad de determinar si existe
diferencias significativas entre las muestras y el control. En los casos de
encontrar diferencias, se efectud el disefio de analisis de varianza Multi-
Factor Categérico. Todos los analisis estadisticos se desarrollaron para
una probabilidad del 95% de confianza, con el programa estadistico
Statgraphics plus 5.1.
El método empleado para discriminar entre las medias es el procedimiento
de diferencia honestamente significativa (HSD) de Tukey. Con este
método existe un riesgo del 1.0% al decir que uno o mas pares son
significativamente diferentes, cuando la diferencia real es igual a 0.

*Las tablas presentadas a continuacion aplican un procedimiento de
comparacion multiple para determinar cuales medias son significativamente
diferentes de otras.

* Durante el almacenamiento del producto terminado, el método de

Arrhenius facilité la determinacion del tiempo de vida util mediante el
modelamiento de los datos de indice de peroxidos (Cardelli y Labuza,

2001).
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2.8. ANALISIS MICROBIOLOGICO.

La validacién de identificacion del presente trabajo de investigacion es el

andlisis microbiolégico que se presenta con

la finalidad de cuantificar

microorganismos, bacterias y hongos en el producto instantaneo y asi establecer

la inocuidad del alimento instantaneo para su consumo. (Anexo 10).

Cuadro-13. Especificaciones microbiolégicas para alimento instantaneo

ESPECIFICACIONES N m M
MICROBIOLOGICAS

Numero de Aerobios Mesofilos (ufc)/g 5 10 | 10°
Coliformes (NMP/g) 5 10 | 10?
Staphylococcus aureus (NMP)/g 5 10 | 10?
Bacillus cereus (ufc)/g 10 10?2 | 10*

Deteccion de Salmonella en 25¢g " 60(*) 0 0
Hongos (ufc)/g 5 10 | 10°

Fuente. (Programa Integral de Nutricion 2012).
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSIONES.
3.1. FORMULACION DEL ALIMENTO.

La sistematica de estudio para la seleccion de las 9 formulaciones segun el
score quimico se presenta en el anexo. 04, donde se detalla el proceso de
seleccidon basandose por‘ su porcentaje del score quimico mayores al 85%
establecido por el Programa Integral de Nutricion para Mezclas Fortificadas de
Cereales y Leguminosas.

La seleccion fue en funcion al célculo del porcentaje de .Enérgia en Kcal, % de
proteina animal, % de carbohidratos, % de proteina, % de grasa y % de
carbohidrato (Anexo 03, cuadro 50).

La mezcla instantanea, permite conservar el contenido nutricional del alimento,
garantizando el aporte de aminoacidos esenciales por parte de los cereales, para

ser mas digeribles que el grano entero;, con frecuencia se enriquecen con
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vitaminas y/o minerales que aumentan considerablemente su valor nutricional y su
accion dietética (Guy, 2002). Garantizando el metabolismo y desarrollo integral de
la persona por el consumo de un alimento instantaneo.

En base a las formulaciones que se presentan en el anexo 5, figura 39, se calcula
la valoracién del contenido de aminoacidos en proteinas, en 9 formulaciones de
una mezcla alimenticia, donde la gran parte de las formulaciones propuestas
presentan valores altos de computo quimico, que varia entre 89.84% - 104.28%
del aminoacido limitante (lisina). El Programa Integral de Nutricion establece
algunas especificaciones técnicas para la elaboracion de mezcla fortificada de
cereales y leguminosas.

La calidad de proteinas de los alimentos depende de sus contenidos de
aminoacidos esenciales. La norma técnica (FAO, 2000), ha planteado que toda
proteina de un alimento, es biolégicamente completa, cuando presenta todos los
aminoacidos esenciales en una cantidad superior o igual a lo establecido para
cada alimento. Las proteinas biolégicamente incompatibles, son aquelias que
tienen una 0 mas aminoacidos esenciales que limitan la sintesis de proteinas
disminuyendo su utilizacion.

La relacion que existe entre el aminoacido limitante de los cereales (lisina), y el
aminoacido que aporta las leguminosas (Metionina) para el alimento instantaneo -
forman un alimento balanceado para el consumo de cada grupo de edad de las

personas se denomina Score Quimico (Anexo 04).
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Cuadro 14. Resultados de Score Quimico para las 9 Formulaciones.

MATERIAS PRIMAS % (%) Computo
Formulaciones
-Caitihua | Maiz morado | Oca negra Quimico
Formulacién 1 50 20 30 103.37
Formulacion 2 30 30 40 97.65
Formulacion3 | 60 20 20 | 10428
Formulacién 4 20 50 30 | 8984
Formulacion 5 40.5 30 20.5 99.99
Formulacién 6 | 40 20 40 102.27
Formulacion 7 30 20 50 100.88
Formulacion 8 40 30 30 99.30
Formulacioén 9- 40 50 ' 10 94.26

Fuente: Elaboracién propia

Para el presente estudio se seleccionaron las formulaciones 3 y 9 por que
presentan un computo quimico alto, las cuales son de 104.28 y 94.26
respectivamente. Debido a que estos valores estan dentro de los parametros

establecidos por el PIN. (Ver Anexo 9).

3.1.1. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA MUESTRA PATRON.

Los resultados de las muestras patron del andlisis fisicoquimico de las
formulaciones 1 y 2 del alimento instantaneo, se observa en el cuadro 15.
Deduciendo que existe una ligera diferencia en cada macronutriente

correspondientes entre la formulacién 1 y formulacién 2. Anexo 7.
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Cuadro 15. Analisis Fisicoquimico del Alimento Instantaneo muestras -

patron.
MUESTRAS 100 gr
ENSAYOS FISICO QUIMICOS
Formulacion 01 |[Formulacion 02
'HUMEDAD % 484 - " 4.86
PROTEINA % 008 | . 952 .
CENIZA % 264 | 265
GRASA | % | 1412 13.87
CARBOHIDRATOS | % T68.42 6910
ENERGIATOTALKcal | % | 44068 439.31
Kcal pro'\i.Pr‘oteina‘ o % . 006 T 867
Kcal prov. Grasa % | 2884 | 2842
Kcal prov. Carbohidratos | % | 6210 16210
FIBRA % 124 | 126
INDICE DE PEROXIDOS | Megikg 0.74 0.73
Acidez (exp. Ac. Sulftrico)| % 0:23 0.25

Fuente: Laboratorio QUIMICA LAB - CUSCO

Estos resultados son obtenidos a partir de la mezcla instantanea sin almacenar,
donde se observa que existe una ligera diferencia en sus componentes fisico
quimicos como podemos mencionar; formulacion 1: % de proteina 9.98, % de
grasa 14.12, % carbohidratos 68.42 y para la formulaciéon 2: % de proteina 9.52,
% de grasa 13.87, % de carbohidratos 69.10 por consiguiente los macronutrientes
del analisis fisicoquimico del alimento instantaneo, tiene un ligero incremento en
su-composicion, por lo tanto el score quimico garantiza seleccionar la formulacion

adecuada a través de la prediccion de la calidad proteica.
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El programa integral de nutricidbn hace referencia la especificacion técnica para
una mezcla fortificada de cereales y leguminosas, donde sefiala los requisitos
fisicos quimicos por racion de 50g de alimento que debera contener: El computo
quimico a 85%, Energia por racion: 200 - 230 kcal, Proteinas: 06 — 10% de la
energia total, Grasa: 20 — 30 % de la energia total, Carbohidratos: la diferencia,
Proteina animal: Min. 20% de la proteina total, Acidez: Menor o igual a 0.4%
expresado en-acido sulfurico, Ceniza: Menores 5%. De esta manera se hace una
confrontacién entre el analisis fisicoquimico del alimento instantaneo a base de
Canihua, Maiz morado y Oca negra con los requisitos establecidos por el
Programa Integral de Nutricion. Deduciendo que los resultados del trabajo en

investigacion esta dentro de los parametros establecidos por el PIN (Anexo 09).
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3.1.2. RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO QUIMICO FINAL.

Cuadro 16. Analisis Fisicoquimico del Alimento Instantaneo almacenado, muestras final.

; f‘ENSAYOS FISICO

o Muestras 1009 o o o
L CQUINICOS. Mm1' M2 | M3 "‘M4H M5 | M6 | M7 | M8 | Mo | M10 | M1 | M2
:HUMEDAD | % | 428|414 (418|428 (431|441 | 432 | 433 | 414 | 442 | 434 | 429
rf}PROTEINA % | 973|956 (961|981 |0961|982| 923 | 931 |919| 927 | 920 | 9.32
CENIZA % | 264|261 |261 261|258 |261| 263 | 267 |261| 263 | 263 | 263
GRASA 1% [1342(13.1613.38|13.47 | 13.24 [ 12.82| 13.32 | 12.74 |13.28| 1247 | 1271 | 12.84
CARBOHIDRATOS % |69.93|70.53|70.22|69.83|70.26(70.34| 70.5 | 70.85 |70.78| 71.21 | 71.03 | 70.92
ENERGIA TOTAL Keal | % |439.42| 438.8 [439.74]439.70|436.64/436.02] 438.80 | 435.70 [439.40) 434.15 | 435.67 | 436.52
Kcal prov. Proteina . % | 886|871 |874| 802|876 |001| 841 | 855 | 837 | 854 | 853 | 6.54
"Keal prov. Grasa % 27.49|26.99 |27.38 | 27.57 | 27.17 | 26.46 | 27.32 | 26.32 |27.20 | 25.85 | 26.26 | 26.47
:~v’é:?ég{‘?c‘l’raws' "% |63.66(64.20| 63.67 | 63.51|64.07| 64.53| 64.27 | 65.14 |64.43| 65,61 | 65.21 | 64.99 |
:éﬁilgﬁcge)xp Ac © % |023]023|022|023|023]025| 022 | 023 | 024 023 | 021 | 023

Fuente: Labofatorlo QUIMICA LAB - CUSCO
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El cuadro 16. Se muestra los resultados del andlisis fisico-quimico del producto
final, que fueron almacenados durante 180 dias (06 meses) a temperaturas
distintas. (Anexo 08). Donde se observa que existe una ligera disminucion con los
resultados de la muestra patrén, .también mencionamos que-estan dentro de los

parametros establecidos por el PIN. (Anexo 09)

En comparacién a investigaciones realizadas por Ruiz. R., (2011) que realizé la
elaboracion de cereales de desayuno a través del proceso de extrusién a partir de
maiz cruda, pre-cocida, harina de torta de soya; donde sus resultados fisico
qguimicos del producto final se muestra de la siguiente forma: para la muestra 01
los valores obtenidos son: proteina total, 7.58% calcio total y 7.22 mg/100g hierro
total, para 500 ml de agua. En cambio para la muestra 2 con 750 ml de agua,
contiene: proteina total de 7.47%, y rancidez negativo (Pos/Neg). Por lo tanto el
alimento instantaneo en estudio supera los resultados de andlisis fisicoquimicos
almacenados a temperatura ambiente en un contenido de humedad 4.2 %,
proteina total 8.3 %, carbohidratos 64.9 % durante el proceso de almacenamiento

acelerado.

3.2.CUANTIFICACION DE LOS COMPUESTOS BIOACTIVOS.

Los resultados de los compuestos bioactivos como: compuestos fenélicos totales
calculados por el método Folin-Ciocalteu y la actividad antioxidantes
determinadas por el método ORAC de las formulaciones 1 y 2, muestras sin

almacenar denominandose muestras patrén. Se muestra en el cuadro 17.

85



Cuadro 17. Resultados de compuestos fenélicos y Actividad Antioxidante de

las muestras patron.

e COMPUESTOS FENOLICOS ‘Ac;"rhmb‘A*q ANTIOXIDANTE
IR, m(g;iea;::n 1 mg;i;;::;n “fpm-ol trolox | .p!nbl trolox
e equ:valente/g equivalente/100g .'?q‘f"(?"’",fe/g | equivalente/100g |
"Muestra | - T — T
patrén F1 | S R 14'2'-2_,. | Tama | 14aes

- Muestra . [ T
‘patrén F2' 8545 1+ . 1709. 83 4“7 | 1668.34

Fuente: LABORATORIO FITOQUIMICA UNSAAC

Para. las muestras patrén, los resultados de los compuestos fenélicos es como
sigue: formulacion 1, 7.11 (mg de Folin-Ciocalteu equivalente/g) y formulacién 2
8.545 (mg de Folin-Ciocalteu equivalente/g). donde existe una ligera diferencia
entre las formulaciones por lo que la formulacién 2 tiene un valor superior a la
formulacion 1 que esta compuesto por los porcentajes de 40% de Caiiihua, 50%
de Maiz Morado y 10% Oca Negra.

| Los resuitados para la actividad antioxidénte‘de las formulaciones 1 y 2 son como
sigue 74.734 (umol trolox equivalente/g) y 83.417 (umol trolox equivalente/g)
respectivamente, la formulacion 2 presentdé un valor superior de actividad

antioxidante.

3.2.1. CUANTIFICACION DE COMPUESTOS FENOLICOS.
El efecto que se genera a través de la estabilidad de compuestos fenélicos totales
y actividad antioxidante, en el alimento instantaneo durante su almacenamiento
conduce a que se mantengan estables o varien algunas de sus propiedades

funcionales, asi como puede retardarse la oxidacion de algunos radicales
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presentes en el alimento, ya que estad compuesto por cereales y leguminosas, que

presentan en mayor cantidad los compuestos bioactivos naturales.

Cuadro 18. Resultados de- Compuestos Fendlicos Totales de los

Tratamientos en Estudio. Muestras finales.

FENOLES TOTALES
MUESTRA (mg de folin Ciocalteu | (mg de folin Ciocalteu
equivalente/g) equivalente/100g)
:nuestra patron formulaclon : 211 142.2
M. 1: (F1 - E1:amarillo - T1:5°C) | 10.550 T 210.99
M. 2: (F1 - E1:amairillo - T2:17°C) 10.200 203.927
M. 3: (F1 - E1:amarillo - T3:40°C) 11.200 223.951
M. 4: (F1 - E2:blanco - T1:5°C) ' 10.200 203.998
M. 5: (F1 - E2:blanco - T2:17°C) 8.600 171.997
M. 6: (F1 — E2:blanco - T3:40°C) | ~ 11.850- 236.981
;Iluestra patréon formulacion . 8.545 170.9
M. 7: (F2 - E1:amarilio - T1:5°C) 13150 " 262.947
M. 8: (F2 - E1:amairillo - T2:17°C) 11.050 220.422
M. 9: (F2 - E1:amarillo - T3:40°C) 13.750 274.929
M. 10: (F2 - E2:b|anco -T1:5°C) - 14.050 ' - 280.775
M. 11: (F2 — E2:blanco - T2:17°C) 12.800 255.448
M. 12: (F2 — E2:blanco - T3:40°C) 13.400 - 267.904

Fuente: LABORATORIO FITOQUIMICA - IQ UNSAAC
Doénde:

Tr : Tratamientos

F1-2: Formulacion

E1: Envase de polietileno de color amarillo
E2: Envase de polietileno de color blanco
T : Temperatura

E!l cuadro 18 muestra los resultados de los compuestos fendlicos. de los
tratamientos almacenados denominados muestras finales; donde el tratamiento 10
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es el que obtuvo un valor mas alto de 14.1 (mg de Folin-Ciocalteu equivalente/g)
que corresponde a la formulacion 2 (40% de cafihua, 50% de maiz morado y 10%
de oca negra), envase 2 (polietileno opaco coextruido bilaminado de color blanco)
y almacenado a 5°C y 48 %Humedad Relativa. Valor superior a los demas

tratamientos. (Ver anexo 6).

Figura 04. Resultados de Compuestos Fenoélicos Totales de los Tratamientos

en Estudio. Muestras finales en comparaciéon con las muestras patrén

16
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Z2To , -l.-‘.=»......,.
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Whuestaspateon Oy T3 T 456 |F2 9 [10[11]12]
[@fenoles totales|7.11]10.610.2[11.2]10.2] 8.6 [11.98.55]13.2|11.1]13.8]14.1]12.813.4

Fuente. Elaboracion propia

Estableciendo los valores de compuestos fendélicos totales de la muestra patrén y
los tratamientos en estudio que se muestran en el cuadro 18 y la figura 04. Se
observan que los compuestos fendlicos determinados por el método
espectrofotométrico Folin-Ciocalteu (mg de Folin-Ciocalteu Equivalente/g), donde

los valores de la muestra patrén antes de ser almacenadas a tiempo cero: para la

88



formulacion 1 (60%C - 20%MM - 20%ON), 7.11 (mg de Folin-Ciocalteu
Equivalente/g), ejecutando una confrontacién con las Muestras 1, 2, 3, 4, 5y 6 que
se incrementaron sus valores a 10.55, 10.2, 11.2, 10.2, 8.6, 11.85 (mg de Folin-
Ciocalteu Equivalente/g) respectivamente. Y se puede observar que la Muestra 6
es el que mejor presenta el contenido de compuestos fendlicos totales durante su
vida util, que pertenece a la formulaciéon 1, envase (polietileno opaco coextruido
bilaminado) y temperatura de almacenamiento durante su vida Gtil de 40°C y 28
%Humedad Relativa.

Los valores establecidos en la figura 04 de compuestos fendlicos totales de la
muestra patron antes de someterse al proceso de almacenamiento acelerado la
formulaciéon 2 (40%C — 50%MM — 10%0) presenta 8.55 (mg de Folin-Ciocalteu
Equivalente/g), ejecutando una comparacién con las Muestras 7, 8, 9, 10,11y 12
posteriormente de transcurrir el tiempo de vida Gtil donde se incrementaron sus
valores a 13.15, 11.05, 13.75, 14.05, 128 y 13.4 (mg de Folin-Ciocalteu
Equivalente/g) respectivamente. Donde se puede observar que la Muestra 10 es
quien mejor presenta el contenido de compuestos fendlicos totales durante su vida
util, que pertenece a la formulacion 2, envase blanco (polietileno opaco coextruido
bilaminado) y temperatura de almacenamiento durante su vida util de 5°C y 48%
de humedad relativa.

Certificando con los resultados obtenidos en cuanto al contenido de compuestos
fendlicos totales (mg de acido galico Equivalente/g) determinados por el método
espectrofotométrico, refiere que las distintas variedades de cafihua evaluadas la
variedad Cupi, contienen compuestos fendlicos totales de 2.538 (mg de acido

gélico Equivalente /g) por (Repo Carrasco, 2008), observando los resultados del
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siguiente trabajo de investigacion que son superiores a 7.11 (mg de Folin-
Ciocalteu Equivalente /g) a tiempo cero y muy superiores a 10.275 (mg de Folin-
Ciocalteu Equivalente /g) durante su tiempo de vida dtil, valor que hace entender
que la cafnihua en una mezcla alimenticia incrementa sus compuestos fendlicos
totales durante el proceso de almacenamiento por un tiempo de seis meses a
distintas temperaturas y envases; favoreciendo relativamente la estabilidad e
incremento de los compuestos fendlicos totales.

Haciendo una comparacidn con los estudios realizados por (R. Mex-Alvarez,
2013); La variedad de maiz morado presenté la mayor cantidad de fenoles totales
(144.5 mg de acido galico por 100 g de harina), mientras que en la investigacién
realizada el alimento instantaneo presenta (1668.0 mg Folin-Ciocalteu
equivalente/100g) antes de su almacenamiento; lo que indica que las dos
formulaciones de harina insfanténea antes de ser almacenada presenta mayor

cantidad durante su tiempo de vida Gtil.



3.2.1.1. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS COMPUESTOS FENOLICOS TOTALES.

Cuadro 19. Tratamientos en Estudio para la Cuantificacion de los Compuestos Fenélicos Totales.

Formulacion F1: (60%C — 20% MM - 20%0) F2: (40%C ~ 50%MM — 10% O)
Envase E1: polietileno de aluminio E2: Polietileno opaco E1: polietileno de aluminio E2: Polietileno opaco
laminado coextruido bilaminado laminado coextruido bilaminado

Temperatura | 5°C 17°C | 40°C 5°C | 17°C | 40°C 5°C 17°C | 40°C 5°C 17°C | 40°C

Tratamientos 1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10 11 12

Repeticion 1 | 8.70 10.50 | 10.95 | 10.20 | 9.0 1140 | 1245 | 11.65 | 13.20 | 15.15 | 13.20 {13.05

Repeticién 2 | 12.75 9.3 11.40 | 10.35 | 8.20 | 12.30 | 13.95 | 10.65 | 14.25 | 12.45 | 12.45 [13.65

Repeticion 3 | 10.20 | 10.80 | 11.25 | 10.05 | 855 | 11.85 | 13.05 | 10.95 | 13.80 | 14.55 | 12.75 |{13.50

Fuente: Elaboracién propia
En el cuadro 19. Se observa las variables de estudio controlados como: Formulacion (F1y F2), envase (E1y E2) y
temperatura (T1, T2 y T3), para lo cual se utilizé un disefio Multi-Factor Categérico 2F X 2E X 3T obteniendo asi 12
Tratamientos en estudio con tres repeticiones cada uno haciendo un total de 36 observaciones, con la finalidad de

determinar la existencia de diferencia significativa entre los factores para cuantificar los compuestos fenélicos totales.
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3.2.1.2. ANALISIS DE VARIANZA DE LOS COMPUESTOS FENOLICOS.

El disefio es un factorial estandar que consiste en todas las combinaciones de los
niveles de los factores. Sefalando que existe diferencia significativa cuando (p <
0.05) para las formulaciones, envases y temperaturas como se muestra a

continuacién en el siguiente cuadro 20.

Cuadro 20. Analisis de Varianza para Compuestos Fenélicos Totales.

Fuente Sumade |Gl Cuadrado [|Razén-F| Valor-P
Cuadrados Medio

A:FORMULACION 60.9701 1 60.9701 85.39 | 0.0000

B:ENVASE 0.241736 1 0.241736 0.34 | 0.5661

C.TEMPERATURA 22.646 2 11.323 15.86 | 0.0000

AB 3.27007 1 3.27007 458 | 0.0427

AC 2.09264 2 1.04632 1.47 | 0.2509

BC 0.0659722 | 2 0.0329861 0.05 | 0.9549

ABC 7.15264 2 3.57632 5.01 0.0152

RESIDUOS 17.1367 24 0.714028

TOTAL 113.576 35

(CORREGIDO)

Fuente: Elaboracién Propia

El cuadro 20 nos muestra que el valor-p para la formulacion es inferior al nivel de
significancia de 0.05, indica que existe una diferencia estadisticamente
significativa entre las dos formulaciones. Para el caso del envase, el valor-p es
superior al nivel de significancia de 0.05, lo que indica que entre los dos tipos de
envase no existe diferencia significativa.

Para el caso de las temperaturas, el valor-p es inferior al nivel de significancia de-
0.05, lo que indica que existe diferencia significativa entre las temperaturas. Para
el caso de la interaccién doble de formulaciéon por envase, el valor-p es inferior al
nivel de significancia de 0.05 lo que indica que existe una interaccién positiva

estadisticamente significativa. Para la interaccion triple formulacion por envase por
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temperatura, el valor-p también es menor al nivel de significancia de 0.05 lo que

indica que la actividad de las variables en conjunto actiian en forma positiva.

Cuadro 21. Pruebas de Muiitiple Rango para Compuestos Fendlicos Totales

por Formulacién. Método (HSD) de Tukey Al 99 %.

FORMULACION| Casos | Media LS |Sigma LS| Grupos Homogéneos

2 18 13.0333 {0.199169| X
1 18 10.4306 10.199169 |X
Fuente: Elaboracién Propia

En el cuadro 21, se observa que existe una diferencia estadisticamente
significativa entre las formulaciones F1 (60%C - 20%MM - 20%O0N) y F2 (40%C -
50%MM - 10%ON) con un nivel del 99.0% de confianza en cuanto se refiere al

contenido de compuestos fendlicos totales presentes en el alimento instantaneo.

- Cuadro 22. Contraste por Formulacion Al 99.0% Para Los Compuestos

Fenolicos Totales

Contraste [Sig.| Diferencia +/- Limites
2-1 * | 2.60278 0.787808

* indica una diferencia significativa

El cuadro 22, muestra el resultado de la diferencia entre las medias, donde la
formulacion F2 presenta mayor contenido de compuestos fendlicos totales durante
la vida dtil del alimento a diferencia de la formulaciébn F1 que presenta menor
cantidad de compuestos fenolicos totales con una seguridad del 99%. Ya que el

limite es inferior a la diferencia.
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Figura 05. Figura de Medias para Compuestos Fendlicos Totales por

Formulacion.

Medias y 99.0% de Fisher LSD
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En la figura 05 se muestra la diferencia estadistica entre las dos formulaciones en
estudio para la cantidad de los compuestos fendlicos donde la formulacién 2

presenta un valor superior a diferencia de la formulacién 1

Cuadro 23. Método (HSD) de Tukey al 95.0% por Temperatura.

TEMPERATURA | Casos | Media LS | Sigma LS \Grupos Homogéneos

3 12 12.556 |[0.243931 | X
1 12 11.9875 |0.243931 | X
2 12 10.6583 | 0.243931 |X

Fuente: Elaboracion propia.
Del cuadro 23. Se observa que las temperaturas T1 (5°C) y T3 (40°C) no
presentan diferencias estadisticamente significativa con un nivel de confianza del
95.0% de confianza, a comparacion de la temperatura T2 que si presenta

diferencia estadisticamente significativa al 95.0% de confianza.
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Cuadro 24. Contraste por Temperatura al 99.0%

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
1-2 * 1.32917 1.10745
1-3 -0.5625 1.10745
3-2 * 1.89167 1.10745

* indica una diferencia significativa.

Del anélisis de contraste de miiltiple de rangos se tiene que entre la temperatura

T3 yT1 no existe diferencia estadista significativa en cuanto se refiere al contenido

de compuestos fenélicos totales, al mismo tiempo estas dos temperaturas si son

estadisticamente diferentes a la temperatura T2 con una seguridad del 99%.

3.2.2. CUANTIFICACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE.

En el cuadro 25, Se observa los resultados del contenido de actividad

antioxidante mediante el método ORAC de los distintos tratamientos. En la

presente investigacion se evalia con 12 tratamientos durante su vida util y

finalmente se determina la estabilidad de la actividad antioxidante. Todos los

tratamientos poseen valores inferiores a la muestra patréon. Lo que indica que

durante el proceso de almacenamiento pierde la actividad antioxidante en el

alimento instantaneo. (Anexo 6).
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Cuadro 25. Actividad Antioxidante de los Tratamientos en Estudio.

ACTIVIDAD ACTIVIDAD
ANTIOXIDANTE ANTIOXIDANTE
MUESTRA umol trolox pmol trolox
equivalente/g equivalente/100g)
MUESTRA PATRON F1 74.734 1494.68
Tr. 1: (F1 - El:amarillo - T1:5°C) 20.925 418.49
Tr. 2: (F1 - E1l:amarillo - T2:17°C) 20.775 415.35
Tr. 3: (F1 - El:amarillo - T3:40°C) 23.625 472.396
Tr. 4: (F1 - E1:blanco - T1:5°C) 23.550 470.971
Tr. 5: (F1 - El:blanco - T2:17°C) 23.175 463.490
. Tr.6: (F1-El:blanco - T3:40°C) | 24225 . - 484.461
| MUETRA PATRON F2 ~ 83.417 ~ 1668.34
Tr. 7: (F2 - El:amarillo - TL:5°C) 24.825 | 496.401
Tr. 8: (F2 - E1:amarilio - T2:17°C) 21675 432.367
Tr. 9: {(F2 - E1l:amarillo - T3:40°C) 24.600 491.87
Tr. 10: (F2 - E1:blanco - T1:5°C) 23.175 463.129
Tr. 11: (F2 - E1:blanco - T2:17°C) 18.225 363.71
Tr. 12: (F2 - E1:blanco - T3:40°C) 23.625 472.329

FUENTE: Laboratorio FITOQUIMICA I1Q — UNSAAC.
Dénde:

Tr: tratamientos

F1-2: formulacién

E1: envase de polietileno de color amarillo
E2: envase de polietileno de color blanco

T: temperatura

Los valores de la actividad antioxidante del alimento instantaneo posteriores a la
vida util se muestran en el cuadro 25 y figura 06 donde se observa la actividad
antioxidante de las muestras patron antes de ser almacenadas y culminado la vida
atil, que fue determinado por el método espectrofotométrico ORAC, estableciendo

una comparacion de valores de actividad antioxidante de la muestra patron que
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fueron las formulaciones 1 y 2, y las 12 tratamientos correspondientes a las dos
formulaciones.

Deducimos que los 12 tratamientos que fueron sometidas a las variables de
envases Yy temperaturas de almacenamiento, de donde se indica que durante el
proceso de almacenamiento estas muestras disminuyen su contenido de actividad
antioxidante en comparacién a las muestras patrén, donde el contenido de
actividad antioxidante es mayor a los tratamientos, asi como la formulacién 1
presenta un valor de 74.7 (umol trolox Equivalente/g) y la formulacién 2 presenta

un valor de 83.4 (umol Trolox Equivalente/g).

Figura 06. . Actividad Antioxidante de los Tratamientos en Estudio.
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Fuente: Elaboracién propia

En ia figura 06, se observa los valores obtenidos de la actividad antioxidante de
los 12 tratamientos donde existe una diferencia de los valores, mostrandose el

tratamiento 7 el valor mas alto de 24.83 umol trolox equivalente/g y el tratamiento 11
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el mas bajo de 18.23 pmol trolox equivalente/lg por lo cual haciendo una
comparacion con la muestra patron estos resultados son inferiores lo cual indica
que durante su almacenamiento se tiende a perder sus valores de actividad
antioxidante.

Haciendo una comparacién con el indice de rancidez del cereal de desayuno
realizado por R. Ruiz, (2011) determino que después de dos, cuatro y seis meses
de almacenamiento a temperatura ambiente y protegido de la luz solar, muestra
un valor negativo (pos/Neg), lo que quiere decir que es apto para ser consumido
ya que no presenta sabor extrafio a rancidez.

Estudios realizados por (R. Carrasco & C. Encina, 2008); en un estudio de
determinacién de compuestos bioactivos de variedades de carihua, fue donde la
variedad cupi presenté (1165,98 ug trolox/g) de actividad antioxidante; haciendo
una comparacion con la presente investigacién la mezcla instantanea presenta
valores superiores en cuanto se refiere a la muestra patrén y mediante el proceso
de almacenamiento de su vida atil el alimento disminuye el valor de actividad,

antioxidante, como se puede ver en el cuadro 24.
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3.2.21.

ANALISIS ESTADISTICO DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE.

Cuadro 26. Tratamientos para la Determinacion de Actividad Antioxidante.

B Fi)lrmulacién © F1: (60%C — 20% MM - 20%0) F2: (40%C - 50%MM - 10% O)
N Vf iEnv"ase‘ E1:'pplietileno de | E2: Po[ietileno opaco E1: polietileno de E2: .Poliet'ileljo ,opaco" .
’ B élum:ir;io laminado | coéktrufdo bilaminado : alumir'ljio:laminado - 'cqextruidb bijlami:n:adc; :

Temperatura [5G [ 17°C [ 40°C | 5°C | 77°C | 40°C | 5°C | 77°C | 40°C | 5°C | 17°C | 40°C
Tratamientos | 1 | 2 | 3 4 5. | 6 | 7 | 8 5 10 | 11 | 12
Repeticion 1 |20.55| 19.2 | 24.9 |20.25| 22.05 | 22.65 | 24.0 | 216 | 246 | 222 | 186 5475
Repeticion 2 21.3 | 22.35| 22.35 |26.85| 24.3 25.8 |25.65| 21.75 | 2445 | 225 18.3 23.55
Repeticion3 [20.85| 21.6 | 23.55 | 234 | 23.85 | 25.2 (25.05| 21.75 | 2445 | 225 | 18.3 | 23.55

Fuente: Elaboracién Propia

En el cuadro 26, se observa las variables de estudio controlados como: Formulacién (F1 y F2), Envase (E1y E2) y
Temperatura (T1 y T2), para lo cual se utiliz6 un disefio factorial 2F X 2E X 3T obteniendo asi 12 tratamientos en Estudio
con tres repeticiones cada uno haciendo un total de 36 tratamientos, con la finalidad de determinar la existencia de

diferencia significativa entre los factores para cuantificar los compuestos actividad antioxidante.
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3.2.2.2. ANALISIS DE VARIANZA DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE.
Es un disefio experimental el cual estima los efectos de 3 factores
categoricos. El disefio es una factorial estandar que consiste en todas las

combinaciones de los niveles de los factores.

Cuadro 27. Analisis de Varianza Para la Actividad Antioxidante.

Fuente Suma de Cuadrado |Razoén-
Cuadrados Gl Medio g |VvalorP

A:FORMULACION 0.455625 1 0.455625 0.27 |0.6101
B:ENVASE 0.105625 1 0.105625 0.06 |0.8057
C.TEMPERATURA 53.4087 2 26.7044 15.65 | 0.0000
AB 38.7506 1 38.7506 22.70 | 0.0001
AC 20.0512 2 10.0256 5.87 |0.0084
BC 0.60875 2 0.304375 0.18 10.8378
ABC 6.86625 2 3.43312 2.01 [0.1557
RESIDUOS 40.965 | 24 1.70687

TOTAL

(CORREGIDO) 161.212 | 35

Fuente: Elaboracion Propia

El cuadro 27 de anadlisis de varianza indica que el valor-p, es mayor al nivel de
significancia de 0.05 para la formulacién, lo que indica que no existe diferencia
estadistica significativa entre las dos formulaciones.

Asi mismo para el envase, el valor-p también es superior al nivel de significancia
de 0.05, lo que indica que para el caso de los envases también no existe
diferencia estadistica significativa en el comportamiento entre los dos tipos de
envases.

Mientras que para la temperatura, el valor-p es inferior al nivel de significancia de
0.05, lo que indica que existe una diferencia estadistica significativa entre las

temperaturas en estudio.
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Para la interacciéon A X B el valor-p es menor al nivel de significancia de 0.05, lo
que indica que al actuar dos fendbmenos que no tienen diferencia estadistica
significativa al comunicarse se produce el sinergismo.

Para la interaccion A X C el valor-p resulta inferior al nivel de significancia de 0.05
lo que indica que este fendmeno es gracias a la interaccion de la temperatura
donde la accién de los tres tipos de temperatura en estudio tiene una diferencia

estadistica significativa.

Cuadro 28. Método (HSD) de Tukey Al 99.0%. De Actividad Antioxidante para

Formulacion.

FORMULACION| Casos | MediaLS | SigmaLs | = G"Pos
Homogéneos

2 18 | 22.6083 | 0.307939 |X

1 18 | 22.8333 | 0.307939 |X

Fuente: Elaboracion Propia
En el cuadro 28, indica que no existe una diferencia estadisticamente significativa
entre las formulaciones F1 (60%C-20%MM-20%0ON) y F2 (40%C-50%MM-
10%O0N) en cuanto se refiere al contenido de actividad antioxidante en el alimento
instantaneo, con un nivel del 99.0% de confianza.

Cuadro 29. Contraste Por Formulacion al 99.0% de Actividad Antioxidante.

Contraste {Sig. [Diferencia +/- Limites

1-2 0.225 1.218056
Fuente: Elaboracién Propia

El cuadro 29, muestra el analisis de contraste de mdiltiple de rangos se tiene que

entre las dos formulaciones no existe diferencia estadistica significativa en

101



/

cuanto se refiere al contenido de actividad antioxidante durante el proceso de

almacenamiento acelerado con una seguridad del 99.0%. Ya que el limite es

superior a la diferencia.

Figura 07. Figura de Medias para Actividad Antioxidante. Por Formulacién.

Medias y 99.0% de Fisher LSD
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En la figura 07, se muestra la diferencia de la formulaciéon en la cantidad de la

actividad antioxidante donde la formulacién 1 es superior en una minima diferencia

a la formulacién 2

Cuadro 30. Prueba de Muiltiple Rangos para Actividad Antioxidante, Método

(Hsd) de Tukey al 95.0%. Por Temperatura.

TEMPERATURA | Casos | MediaLS | SigmalS | |, og;‘g‘%‘:‘zos
3 12 241 | 0.377147 | X
1 12 | 22925 |0.377147 | X
2 12 | 211375 | 0.377147 |X

Del cuadro 30, indicamos que entre las temperaturas T3 (40°C) y T1(5°C) no

existe diferencia estadisticamente significativa, en cambio la temperatura T2
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(17°C) si presenta diferencia estadisticamente significativa de las temperaturas T3

y T1 a un nivel del 95% de confianza.

Cuadro 31. Contraste por Temperatura al 99.0%

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
1-2 * 1.7875 1.71225
1-3 -1.175 1.71225
3-2 * 2.9625 1.71225

* indica una diferencia significativa.

Del cuadro 31, se menciona que las temperaturas T1 y T3 son iguales
estadisticamente significativas por lo que la diferencias de estas temperaturas es
inferior al limite respectivo y ademas a estas dos temperaturas se conservan mejor
los antioxidantes, y la diferencia con la temperatura T2 es superior al limite por lo
que a la temperatura T2 no permanecen estables los antioxidantes del alimento

instantaneo durante su vida Gtil en un nivel del 95 y 99% de confianza.

3.3. DETERMINACION DE VIDA UTIL DEL ALIMENTO.
3.3.1. PREDICCION DE VIDA UTIL DEL ALIMENTO INSTANTANEO A
TRAVES DEL MODELO ARRHENIUS.
La prediccion de la vida util de los alimentos se realizé6 mediante el método
de Arrhenius para cada una de las temperaturas de almacenamiento, se hizo
una regresioén lineal de los valores de indice de perdxidos con el tiempo de

almacenamiento.
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En el cuadro 32 se muestran los resultados de indice de peréxidos para las 12
tratamientos correspondientes a las 2 formulaciones F1(60%C-20%MM-20%ON) y
F2(40%C-50%MM-10%ON), en estudio a diferentes temperaturas de 5°C y
48%HR, 17°C y 54%HR y 40°C y 28%HR, distintos tipos de envase E1: polietileno
de aluminio laminado y E2: polietileno opaco coextruido bilaminado; que fueron
controlados a 0, 2, 4 y 6 meses de almacenamiento para determinar la prediccion

de vida util por el método de Arrhenius.
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Cuadro 32: Resultado de los indice de Peréxidos para prediccion la vida atil del alimento instanténeo..

FORMULACION | F1 (60%C — 20%MM — 20%0) F2 (40%C ~ 50%MM — 10%0)

ENV ASE | E1: polietileno de E2: Polietileno opaco | E1: polietileno de | E2: Polietileno opaco
. aluminio laminado coextruido bilaminado | aluminio laminado | coextruido bilaminado
TEMPERATURA 5°C | 17°C | 40°C | 5°C | 17°C | 40°C | 5°C |17°C | 40°C | 5°C | 17°C | 40°C

'~ TRATAMIENTOS | 1 2 3 4 5 6 7 8 | 9 10 1 | 12

BB 074 | 074 | 074 | 0.74 | 0.74 | 074 (073|073 0.73 | 0.73 |0.73 | 0.73

0.77 | 0.79{ 083 { 0.76 | 0.81 | 0.85 {0.79(0.83| 0.84 | 0.78 | 0.81 | 0.85

1 0.80 | 0.84 | 095 | 0.79 | 0.86 | 0.96 |0.81/0.88| 0.93 | 0.83 | 0.87 | 0.96

_. 087 | 098 | 134 | 089 | 099 | 1.32 10.91|1.01| 143 | 091 | 1.08 | 1.54

Bl PROMEDIO | 0.795 [0.8375| 0.965 | 0.795 | 0.85 | 0.968 | 0.81 |0.862 0.982| 0.81 | 0.87 | 1.02

ue: Elaboracion propia.
El cuadro 32; muestra los valores de indice de perdxidos controlados a través del tiempo para el alimento instantaneo,
donde la formulacién 1 y 2, empacado en envases de polietileno de aluminio laminado y polietileno opaco coextruido
bilaminado respectivamente. Graficamente se encontré que los datos del seguimiento de indice de perdxidos en funcion

del tiempo se ajustan mejor a una reaccion de orden cero.
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Cuadro 33: indice de perdxidos para la formulacién 1 empacados en envase

de polietileno de aluminio laminado.

5°C ~ 17°C 40°C

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Tiempo | Indicede | Tiempo | indicede | Tiempo | Indice de
(meses) | perdxidos | (meses) | peréxidos | (meses) | peréxidos

0 0.74 0 0.74 0 0.74

2 0.77 2 0.79 2 0.83

4 0.80 4 0.84 4 0.95

6 0.87 6 0.98 6 1.34

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro 33 se muestra resultados de indice de peroxidos para las muestras

de la formulacion F1,

que fueron almacenadas durante 6 meses en envase

polietileno de aluminio laminado a temperaturas de 5°C, 17°C y 40°C. Las cuales

corresponden a los tratamientos 1,2 y 3 respectivamente.

Figura 08. indice de peréxidos en funcién del tiempo de aimacenamiento

para 5°C para el tratamiento 1
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Fuente: Elaboracién propia.
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La figura 08 se muestra la correlacién lineal correspondiente a 5°C del tratamiento
1 a partir de los datos del cuadro 33, el valor de interés de esta correlacion es la

pendiente de la recta que es la constante de velocidad de reaccién.

Figura 09. indice de peréxidos en funcién del tiempo de almacenamiento

para el tratamiento 2 a 17°C
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Fuente: elaboracion propia.

La figura 09 se muestra la correlacion lineal correspondiente a 17°C del
tratamiento 02 a partir de los datos del cuadro 33, el valor de interés de esta
correlacion es la pendiente de la recta que es la constante de velocidad de

reaccion.
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Figura 10. indice de peréxidos en funcién del tiempo de almacenamiento

para tratamiento 3 a 40°C
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Fuente: Elaboracién propia.

La figura 10 se muestra la correlacién lineal correspondiente a tratamiento 3 a
40°C a partir de los datos del cuadro 33, el valor de interés de esta correlacion es

la pendiente de la recta que es la constante de velocidad de reaccion.

Cuadro 34: Resultados de constantes de velocidad de reaccion para la (F1;

envase polietileno de aluminio laminado).

T(°C) T (°K) 1T (°K) K Ln K
5 278.15 0.00360 0.021 -3.9
17 290.15 0.00345 0.0385 -3.3
40 313.15 0.00319 0.096 2.3

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 34 nos muestra las constantes de velocidad de reaccién y Ln K
obtenidas de las pendientes para cada temperatura de 5°C, 17°C Y 40°C

correspondientes a los tratamientos 1,2 y 3.
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Figura 11. Logaritmo natural de K en funcién de la inversa de la temperatura
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Fuente: Elaboracion propia

A partir de la pendiente de este grafico y del término independiente se calcula la

energia de activacion y el factor pre exponencial.

Ea = 3978.5 * R = 3978.5 * 1.986 Cal/mol = 7901.3 Cal/mol
ko = €194 = 33090.45 (meses)™

La solucién de la ecuacion de primer orden, de la revision bibliografica para n igual

a 1y haciendo A igual a IP, da como resultado la siguiente expresion:
Ln (;}j’;) SK* e, Ecuacion (3.1)

En esta ecuacion puede resolverse para calcular el tiempo necesario para que el
indice de peroxidos llegue a cierto valor inaceptable a cierta temperatura. Los
valores de energia de activacion y factor pre exponencial calculados anteriormente

permiten calcular el valor de la constante de.reaccion a 5°C, 17°C y 40°C.
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—7901.3 L L
ksec = 3309045 *e 1986 x* (273‘15 - ﬁ)

—7901.3 1
ksec = 33090.45 * ¢ 1986 = (—_)
273,15 + 5°C

ks.c = 0.021 meses™

Los valores de energia de activacion y factor pre exponencial calculados
anteriormente permiten calcular el valor de la constante de reaccién para 17°C y

40 °C:

—-7901.3 1
ki7ec = 33090.45 * ¢ 1986 (

1\ 4
273,15+ 17°c) 0.0367 meses

-7901.3 1
Kso°c = 33090.45 * e 1986 (

——-—) = 0.1meses”’
273,15+ 40°C

Reemplazando en la ecuacion (3.1) con-valores iniciales y finales de indice de

peroxidos 0.74 y 0.87 respectivamente y resolviendo para ts-c, se tiene que:

0.87

(320
or — 0.74/ _
t5°C 502 1lmeses 7.7068 meses
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Figura 12. Resultado de la prediccion de vida util por el método de Arrhenius
para el tratamiento 1 a una temperatura de 5°C Y 48% HR.
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Fuente: Elaboracién propia

De la figura 12, se observa que la prediccién de vida atil calculada por la ecuacién
matematica de Arrhenius para el tratamiento 1. es de 7.7068 meses (231 dias) a
una temperatura de 5°C y 48%HR y envase polietileno de aluminio laminado, en
el cual el presente estudio se realizd en un tiempo de 6 meses de
almacenamiento, por ello que el tratamiento 1 es apto para el consumo humano
por que se encuentra dentro de vida util predicha.

Reemplazando en la ecuacion (3.1) Con valores iniciales y finales de indice de

peroxidos 0.74 y 0.98 resolviendo para tiempo a 17°C se tiene que:

In %)

0.0367 meses 7.654 meses

t17°C =
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Figura 13. Resultado de la prediccion de vida aGtil por el método de Arrhenius

para el tratamiento 2 a una temperatura de 17°C Y 54% HR.
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Fuente:

Elaboracion propia

De la figura 13, se observa que la prediccién de vida util calculada por la ecuacion

matematica de Arrhenius para el tratamiento 2: es de 7.654 meses (229 dias) a

una temperatura de 17°C y 54%HR y envase polietileno de aluminio laminado, -

pero en el presente estudio se realizd en un tiempo de 6 meses de

almacenamiento, por ello mencionamos que el tratamiento 2 es apto para el

consumo humano por no superar el limite de vida (til predicha.

Reemplazando en la ecuacion (3.1) Con valores iniciales y finales de indice de

peréxidos 0.74 y 1.34 respectivamente, resolviendo para tiempo a 40°C se tiene

que:

in(572)

m = 5.937 meses

t40°C =
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Figura 14. Resultado de la prediccion de vida atil por el método de Arrhenius
para el tratamiento 3 a una temperatura de 40°C Y 28% HR.
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De la figura 14, se observa que la prediccion de vida util calculada por la ecuacién
matematica de Arrhenius para el tratamiento 3: es de 5.937 meses (177 dias) a
una temperatura de 40°C y 28%HR y envase polietileno de aluminio laminado. En
el presente estudio se realizé en un tiempo de 6 meses de almacenamiento, por
ello mencionamos que el tratamiento 3 no es apto para el consumo humano por no

superar el limite de vida Gtil predicha.

v Los datos cinéticos de IP en funcion del tiempo se ajustaron mejor a un
modelo cinético de primer orden que a uno de orden cero, lo cual se determiné
con el factor de correlacion encontrado para cada ajuste mostrando que para

la cinética de primer orden este factor fue mas cercano a uno.
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Cuadro 35. Resultado de la prediccion de vida dtil para la F1 y envase
polietileno de aluminio laminado.

Tratamientos Temperatura (°C) Vida util (meses)
1 5 7.70
2 17 7.65
3 40 5.93

Fuente: Elaboracion propia
En el cuadro 35, se observa que el tratamiento 1 presenta mayor tiempo de vida
util a la T5°C, seguido del‘ tratamiento 2 que predice 7.65 meses ala T17°C y el
tratamiento 3 que predice 5.93 meses menor tiempo de vida util a la T40°C, para
el alimento instantaneo; correspondientes a la formulacion 1 (60%C-20%MM-

20%0N) y envase polietileno de aluminio Iaminado.

Cuadro 36. indice de peréxidos para la formulacién 1 empacados en envase

de polietileno opaco coextruido bilaminado.

5°C 17°C 40°C

Tratamiento 4 Tratamiento 5 Tratamiento 6
Tiempo | Indicede | Tiempo | Indicede | Tiempo | Indice de
(meses) | peroxidos | (meses) | peroxidos | (meses) | peroxidos

0 0.74 0 0.74 0 0.74

2 0.76 2 0.81 2 0.85

4 0.79 4 0.86 4 0.96

6 0.89 6 0.99 6 1.32

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro 36, se muestra resultados de indice de perdxidos para los
tratamientos 4, 5 y 6 de la formulacién F1, que fueron almacenadas durante 6
meses en envase polietileno opaco coextruido bilaminado a temperaturas de 5°C,

17°C y 40°C.
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Figura 15: indice de peréxidos en funcion del tiempo de almacenamiento

para el tratamiento 4 a 5°C
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Fuente: Elaboracién propia

La figura 15, muestra la correlacién lineal correspondiente al tratamiento 4 a 5°C a
partir de los datos del cuadro 36, el valor de interés de esta correlacion es la

pendiente de la recta que es la constante de velocidad de reaccion.

Figura 16. indice de peréxidos en funcién del tiempo de almacenamiento

para el tratamiento 5 a 17°C
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Fuente: Elaboracion propia
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La figura 16, se muestra la correlacion lineal correspondiente al tratamiento 5 a
17°C a partir de los datos del cuadro 36, el valor de interés de esta correlacion es

la pendiente de la recta que es la constante de velocidad de reaccion.

Figura 17. Indice de peréxidos en funcién del tiempo de almacenamiento

para el tratamiento 6 a 40°C
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Fuente: Elaboracion propia
La figura 17, se muestra la correlacién lineal correspondiente al tratamiento 6 a
40°C a partir de los datos del cuadro 36, el valor de interés de esta correlacion es

la pendiente de la recta que es la constante de velocidad de reaccion.

Cuadro 37. Resultados de constantes de velocidad de reaccién para la (F1;

envase polietileno opaco coextruido bilaminado)

T(°C) T (°K) 1T (°K) K Ln K
5 278.15 0.00360 0.024 3.7
17 290.15 0.00345 0.04 3.2
40 313.15 0.00319 0.0925 2.4

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18. Logaritmo natural de K en funcion de la inversa de la temperatura

para los tratamientos 4,5y 6.
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Fuente: Elaboracion propia

A partir de la pendiente de este grafico y del término independiente se caleula la

energia de activacion y el factor pre exponencial.

Ea=3211.5*R=3211.5*1.986 Cal/mol =6378.039 Cal/mol
ty = €782'8 = 2494 .39 (meses)™

Los valores de energia de activacion y factor preexponencial calculado

anteriormente permiten calcular el valor de la constante de reacciéon a 5°C, 17° y

40°C.

ks.c =2494.39 * e 1986

—-6378.039 1
* (————) = 0.024 meses-1
273,15 + 5°C

—6378.039

Kipc = 2494.30 * ¢ 1986 (—1—-) = 0.039 meses”

Kaoc = 2494.39 * ¢ 1986

273,15 + 17°C

-6378.039 ( 1

———) = 0.087 meses™
273,15 + 40°C
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Reemplazando en-la ecuaciéon (3.1) con valores iniciales y finales de indice de
peroxidos 0.74 y 0.89 respectivamente para el tratamiento 4 y resolviendo para

tsec, se tiene que:

in(572)

5% = 0.024meses

= 7.69 meses

Figura 19. Resultado de la prediccion de vida atil por el método de Arrhenius

para el tratamiento 4 a una temperatura de 5°C Y 48% HR.
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Fuente: Elaboracién propia
De la figura 19, se observa que la prediccion de vida util calculada por la ecuacion
matematica de Arrhenius para el tratamieﬁto 4: es de 7.69 meses (230.7 dias) a
una temperatura de 5°C y 48%HR y envase polietileno opaco coextruido
bilaminado. En el- presente estudio se realizd6 en un tiempo de 6 meses de
almacenamiento, por ello mencionamos que el tratamiento 4 es apto para el

consumo humano por no superar el limite de vida util predicha.
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Reemplazando en la ecuacién (3.1) con valores iniciales y finales de indice de
peroxidos 0.74 y 0.99 respectivamente para el tratamiento 5 y resolviendo para

tirc, se tiene que:

in(572)

0.039meses 7:46 meses

t17°C =

Figura 20. Resultado de la prediccion de vida Gtil por el método de Arrhenius

para el tratamiento 5 a una temperatura de 17°C Y 54% HR.
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Fuente: Elaboracién propia

De la figura 20, se observa que la prediccién de vida util calculada por la ecuacion
matematica de Arrhenius para el tratamiento 5: es de 7.46 meses (223.8 dias) a
una temperatura de 17°C y 54%HR y envase polietileno opaco coextruido
bilaminado. En el presente estudio se realiz6 en un tiempo de 6 meses de
almacenamiento, por ello mencionamos que el tratamiento 5 es apto para el

consumo humano por no superar el limite de vida atil predicha.
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Reemplazando en la ecuacién (3.1) con valores iniciales y finales de indice de
peréxidos 0.74 y 1.32 respectivamente para el tratamiento 6 y resolviendo para
tooc, se tiene que:

1.32)

In

0.087meses 6.65 meses

Figura 21. Resultado de la prediccion de vida util por el método de Arrhenius

para el tratamiento 6 a una temperatura de 40°C Y 28% HR.
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Elaboracién propia

De la figura 21, se observa que la prediccién de vida atil calculada por la ecuacion
matematica de Arrhenius para el tratamiento 6: es de 6.65 meses (199.5 dias) a
una temperatura de 40°C y 28%HR y envase polietileno opaco coextruido
bilaminado. En el presente estudio se realizé6 en un tiempo de 6 meses de
almaceriamiento, por ello que el tratamiento 6 es apto para el consumo humano

por no superar el limite de vida Util predicha.
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Cuadro 38. Resultado de la prediccion de vida ttil para la F1 y envase

polietileno laminado opaco coextruido.

Tratamientos Temperatura (°C) Vida util (meses)
4 5 7.69
5 17 7.46
6 40 6.65

Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 38, se observa que el tratamiento 4 presenta mayor tiempo de vida
util a la T5°C, seguido del tratamiento 5 que predice 7.46 meses a la T17°C y el
tratamiento 6 que predice 6.65 meses menor tiempo de vida util a la T40°C, para
el alimento instantaneo; correspondientes a la formulacién 1 (60%C-20%MM-

20%ON) y envase polietileno opaco coextruido bilaminado.

Cuadro 39. indice de peréxidos para la formulacion 2 empacados en envase

De polietileno de aluminio laminado.

5°C 17°C 40°C

Tratamiento 7 Tratamiento 8 Tratamiento 9
Tiempo | indicede | Tiempo | Indicede | Tiempo | Indice de
(meses) | peroxidos | (meses) | perdxidos | (meses) | perdxidos

0 0.73 0 0.73 0 0.73

2 0.79 2 0.83 2 0.84

4 0.81 4 0.88 4 0.93

6 0.91 6 1.01 6 1.43

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro 39, se muestra resultados de indice de peréxidos para las muestras
de la formulacion F2 (40%C-50%MM-10%0ON), que fueron almacenadas durante
6 meses y envasados en envase polietileno de aluminio laminado a temperaturas

de 5°C, 17°C y 40°C.
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Figura 22: indice de peréxidos en funcion del tiempo de almacenamiento

para el tratamiento 7 almacenado a 5°C

1.2

Indice de peorxidos
© o 9o 9
N E [+)] o]

o

A
p g —f—|P

y =0.028x + 0.726 ——— Lineal (IP)

pendiente = K
R%=0.9333

T T T T T T T T i

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tiempo de almacenamiento a 5°C

La figura 22, muestra la correlacién lineal correspondiente al tratamiento 7

almacenado a 5°C a partir de los datos del cuadro 39, el valor de interés de esta

correlacion es la pendiente de la recta que es la constante de velocidad de

reaccion.

Figura 23: indice de peréxidos en funcion del tiempo de almacenamiento

para el tratamiento 8 almacenado a 17°C
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La figura 23, se muestra la correlacion lineal correspondiente al tratamiento 8
almacenado a 17°C a partir de los datos del cuadro 39, el valor de interés de esta
correlacion es la pendiente de la recta que es la constante de velocidad de
reaccion.

Figura 24: indice de peroxidos en funciéon del tiempo de almacenamiento

para el tratamiento 9 almacenado a 40°C
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Fuente: Elaboracién propia

La figura 24 se muestra la correlaciéon lineal correspondiente al tratamiento 9
almacenado a 40°C a partir de los datos del cuadro 39, el valor de interés de esta
correlacion es la pendiente de la recta que es la constante de velocidad de

reaccion.

Cuadro 40. Resultados de constantes de velocidad de reaccion para la (F2;

envase polietileno de aluminio laminado).

TCC) T (°K) 1T (°K) K Ln K

5 278.15 0.00360 |  0.028 -3.58
17 290.15 0.00345 0.0445 -3.11
40 31315 | 000319 | 0.1095 -2.21

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 25: logaritmo natural de K en funcion de la inversa de la temperatura

para los tratamientos 7, 8 y 9.
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Fuente: Elaboracion propia

A partir de la pendiente de este grafico y del término independiente se calcula la

energia de activacion y el factor pre exponencial.

Ea=3354.8*R=3354.8"1.986 Callmol = 6662.6328 Cal/mol

to = €848 = 4838.21 (meses)™

Los valores de energia de activacion y factor pre exponencial calculado

anteriormente permiten calcular el valor de la constante de reaccion a 5°C, 17° y

40°C.

ke = 4838.21 * ¢ 1966 ) = 0.028 meses-1

—6662.6328 1
| ———_——
( 273,15 + 5°C

ki7oc =4838.21 *e 1986

—-6662.6328 ( 1

-—————) = 0.046 meses™
273,15 + 17°C

—6662.6328 ( 1

- * »" 1088 | = )= -1
Kiooc = 4838.21 * e 1986 T 40°c> 0.107 meses
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Reemplazando en la ecuacién (3.1) con valores iniciales y finales de indice de
peréxidos 0.73 y 0.91 respectivamente para el tratamiento 7 y resolviendo para
tsoc, se tiene que:

0.91)

59 = o \D73)_ (a7

0.028meses = 7.87 meses

Figura 26. Resultado de la prediccién de vida til por el método de Arrhenius

para el tratamiento 7 a una temperatura de 5°C Y 48% HR.
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Fuente: Elaboracién propia

INDICE DE PEROXIDOS

De la figura 26, se observa que la prediccion de vida Gtil calculada por la ecuacion
matematica de Arrhenius para el tratamiento 7: es de 7.87 meses (236.1 dias) a
una temperatura de 5°C y 48%HR y envase polietileno de aluminio laminado. En
el presente estudio se realizé en un tiempo de 6 meses de almacenamiento, por
ello mencionamos que el tratamiento 7 es apto para el consumo humano por no

superar el limite de vida atil predicha.
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Reemplazando en la ecuacion (3.1) con valores iniciales y finales de indice de
perdxidos 0.73 y 1.01 respectivamente para el tratamiento 8 y resolviendo para

t17:c, se tiene que:

in(573)

0.046meses 7.05 meses

t17°C =

Figura 27. Resultado de la prediccion de vida atil por el método de Arrhenius

para el tratamiento 8 a una temperatura de 17°C Y 54% HR.
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Fuente: Elaboracion propia

De la figura 27, se observa que la predicciéon de vida atil calculada por la ecuacion
matematica de Arrhenius para el tratamiento 8: es de 7.05 meses (211.5 dias) a
una temperatura de 17°C y 54%HR y envase polietileno de aluminio laminado. En
el presente estudio se realizé en un tiempo de 6 meses de almacenamiento, por
ello mencionamos que el tratamiento 8 es apto para el consumo humano por no

superar el limite de vida util predicha.
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Reemplazando en la ecuacién (3.1) con valores iniciales y finales de indice de
peroxidos 0.73 y 1.43 respectivamente para el tratamiento 9 y resolviendo para

ts0°c, se tiene que:

ln(
o _ 0.73
£40°C = 0.107meses

Figura 28. Resultado de la prediccion de vida qGtil por el método de Arrhenius

1.43)

= 6.28 meses

para el tratamiento 9 a una temperatura de 40°C Y 28% HR.
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Fuente: Elaboracion propia

INDICE DE PEROXIDOS

De la figura 28, se observa que la prediccion de vida util calculada por la ecuacion
matematica de Arrhenius para el tratamiento 9. es de 6.28 meses (188.4 dias) a
una temperatura de 40°C y 28%HR y envase polietileno de aluminio laminado. En -
el presente estudio se realizé en un tiempo de 6 meses de almacenamiento, por
ello que el tratamiento 9 es apto para el consumo humano por no superar el limite

de vida Qtil predicha.
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Cuadro 41. Resultado de la prediccion de vida util para la F2 y envase
polietileno de aluminio laminado.

Tratamientos | Temperatura (°C) Vida (til (meses)
7 5 7.87
8 17 7.05
9 40 6.28

Fuente: Elaboracién propia
En el cuadro 41, se observa que el tratamiento 7 presenta mayor tiempo de vida

atil a la T5°C, seguido del tratamiento 8 que predice 7.05 meses a la T17°C y el
tratamiento 9 que predice 6.28 meses menor tiempo de vida Util a la T40°C, para
el alimento instantaneo; correspondientes a la formulacién 2 (40%C-50%MM-

10%ON) y envase polietileno de aluminio laminado.

Cuadro 42. indice de peroxidos para la formulacién empacados en envase de
polietileno opaco coextruido bilaminado.

5°C 17°C 40°C

Tratamiento 10 Tratamiento 11 Tratamiento 12
Tiempo | Indicede | Tiempo | Indicede | Tiempo | Indice de
(meses) | peroxidos | (meses) | peréxidos | (meses) | peroxidos

0 0.73 0 0.73 0 0.73

2 0.78 2 0.81 2 0.85

4 0.83 4 0.87 4 0.96

6 0.91 6 1.08 6 1.54

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro 42, se muestra resuitados de‘ indice de peréxidos para las muestras
de la formulacién F2 (40%C-50%MM-10%ON), que fueron almacenadas durante
6 meses en envase poliétileno opaco coextruido bilaminado a temperaturas de

5°C, 17°C y 40°C.
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Figura 29: indice de peréxidos en funcién del tiempo de almacenamiento

para 5°C
1.2 -
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Fuente: Elaboracién propia
La figura 29, se muestra la correlacion lineal correspondiente a 5°C a partir de los
datos del cuadro 42, el valor de interés de esta correlacion es la pendiente de la

recta que es la constante de velocidad de reaccién.

Figura 30: indice de perdxidos en funcion del tiempo de almacenamiento

para 17°C
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Fuente: Elaboracién propia
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La figura 30 se muestra la correlacion lineal correspondiente a 17°C a partir de los
datos del cuadro 42, el valor de interés de esta correlacion es la pendiente de la

recta que es la constante de velocidad de reaccion.

Figura 31: indice de peréxidos en funcién del tiempo de almacenamiento

para 40°C
13 ;
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Fuente: Elaboracion propia

La figura 31 se muestra la correlacion lineal correspondiente a 40°C a partir de los
datos del cuadro 42, el valor de interés de esta correlacion es la pendiente de la

recta que es la constante de velocidad de reaccion.

Cuadro 43. Resultados de constantes de velocidad de reaccion para la F2;

envase polietileno opaco coextruido bilaminado.

T(°C) T (°K) 1/T €°K) K Ln K
5 278.15 0.00360 0.0295 -3.52
17 290.15 0.00345 0.0555 -2.89
40 313.15 0.00319 0.127 -2.06

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 32: logaritmo natural de K en funcién de la inversa de la temperatura

para los tratamientos 10,11 Y 12

lnK

0580031 00032 0.0033 0.0034  0.0035 0.0036  0.0037

T T T ¥ T 1

: y=-3520.1x +9.1921

pendiente = K

R?=0.9944

1/T (°K)

A partir de la pendiente de-este grafico y del término independiente se calcula la

energia de activacion y el factor pre exponencial.

Ea =3520.1 * R =3520.1 * 1.986 Cal/mol =6990.9186 Cal/mol

to = €192 = 9819.25 (meses)™

Los valores de energia de activacion y factor pre exponencial calculado

anteriormente permiten calcular el valor de la constante de reacciéon a 5°C, 17° y

40°C.

ksec = 9819.25* ¢ 1986

ki7oc = 9819.25 *e 1986

kagrc=9819.25*e 1986

—-6990.9186 1
* (——————) = 0.031 meses-1
273,15 + 5°C

—6990.9186 ( 1

——) = 0.053 meses™
273.15 + 17°C

) = 0.129 meses™

—6990.9186 1
( 273,15 + 40°C

131



Reemplazando en la ecuacién (3.1) con valores iniciales y finales de indice de
peroxidos 0.73 y 0.91 respectivamente para el tratamiento 10 y resolviendo para
tsec, se tiene que:

0.91)

£59C = in (573

0.031meses = 7.01 meses

Figura 33. Resultado de la prediccion de vida atil por el método de Arrhenius

para el tratamiento 10 a una temperatura de 5°C Y 48% HR.
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De la figura 33, se observa que la prediccion de vida util calculada por la ecuacion
matematica de Arrhenius para el tratamiento 10: es de 7.01 meses (210.3 dias) a
una temperatura de 5°C y 48%HR y envase polietileno opaco coextruido
bilaminado. En el presente estudio se realiz6 en un tiempo de 6 meses de
almacenamiento, por ello mencionamos que el tratamiento 10 es apto para el

consumo humano por no superar el limite de vida util predicha.
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Reemplazando en la ecuacién (3.1) con valores iniciales y finales de indice de
peroxidos 0.73 y 1.08 respectivamente para el tratamiento 11 y resolviendo para
ti7ec, se tiene que:

1.08)

In(s=5
t 17°C = (073

0.053meses 7.39 meses

Figura 34. Resultado de la prediccion de vida atil por el método de Arrhenius

para el tratamiento 11 a una temperatura de 17°C Y 54% HR.

1.3 4
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De la figura 34, se observa que la prediccion de vida Util calculada por la ecuacién
matematica de Arrhenius para el tratamiento 11 es de 7.39 meses (221.7 dias) a
una temperatura de 17°C y 54%HR y envase polietileno opaco coextruido
bilaminado. En el presente estudio se realiz6 en un tiempo de 6 meses de
almacenamiento, por ello mencionamos que el tratamiento 11 es apto para el

consumo humano por no superar el limite de vida util predicha.
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Reemplazando en la ecuacién (3.1) con valores iniciales y finales de indice de
peréxidos 0.73 y 1.54 respectivamente para el tratamiento 12 y resolviendo para

t40°c, se tiene que:

in(573)

0.129meses >.78 meses

t40°C =

Figura 35. Resultado de la prediccion de vida util por el método de Arrhenius

para el tratamiento 12 a una temperatura de 40°C Y 28% HR.
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De la figura 35, se observa que la prediccion de vida (til calculada por la ecuacion
matematica de Arrhenius para el tratamiento 12 es de 5.78 meses (173.4 dias) a
una temperatura de 40°C y 28%HR y envase polietileno opaco coextruido
bilaminado. En el presente estudio se realizé en un tiempo de 6 meses de
almacenamiento, por ello mencionamos que el tratamiento 12 no es apto para el

consumo humano por no superar el limite de vida atil predicha.
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Cuadro 44. Resultado de la prediccion de vida (til para la F2 y envase

polietileno de aluminio laminado.

tratamientos “ Temperatura (°C) Vida util (meses)
10 5 7.01
11 17 7.39
12 40 5.78

En el cuadro 44, se observa que el tratamiento 11 presenta mayor tiempo de vida
atil a la T17°C, seguido del tratamiento 10 que predice 7.01 meses a la T5°C y el
tratamiento 12 que predice 5.78 meses menor tiempo de vida Gtil a la T40°C, para
el alimento instantaneo; correspondientes a la formulacién 2 (40%C-50%MM-

10%ON) y envase polietileno opaco coextruido bilaminado.
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Cuadro 45. Resultados de tiempo de vida de Gtil por el Método de Arrhenius.

FORMULACION |  F1(60%C — 20%MM — 20%0) vo" (40%C — 50%MM — 10%0)
ENV ASE E1: polietileno de E2: Polietileno opaco | E1: polietiieno de | E2: Polietileno opaco
aluminio laminado coextruido bilaminado | aluminio laminado | coextruido bilaminado

TEMPERATURA 5°C | 17°C | 40°C | 5°C | 17°C |40°C 40°C | 5°C | 17°C | 40°C

TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5 6 9 10 11 12

7.70 | 765 | 593 | 769 | 7.46 |6.65 6.28 | 7.01 | 7.39 | 5.78

Fuente: EIaboracion Propia
El cuadro 45, nos muestra los resultados de tiempo de vida (til para cada tratamiento mediante el método de Arrhenius
donde podemos observar que el tratamiento 7 obtuvo el tiempo de vida Gtil mas largo que pertenece a la formulacion 2
compuesto por 40% de cafihua, 50% Maiz Morado y 10% Oca envasado en polietiieno de aluminio laminado y
almacenado a una temperatura de 5°C de 7.87 meses (236 dias aproximadamente) de vida atil. El tratamiento 12 obtuvo
el tiempo mas corto de 5.78 meses (173 dias) de vida util perteneciente a la formulacién 2, compuesto por 40% de
caiiihua, 50% Maiz Morado y 10% Oca Negra envasado en polietileno opaco coextruido bilaminado almacenado a una

temperatura de 40°C y humedad relativa de 28%.
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3.4. RESULTADOS MICROBIOLOGICOS.
3.4.1. RESULTADOS MICROBIOLOGICOS DE LA MUESTRA PATRON.
Los resultados del andlisis microbiolégico del alimento instantaneo de las
formulaciones 1 y 2 denominados muestras patron.que no fueron sometidos al

almacenamiento se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 46. Resultados microbiolégicos muestras patron.

. . Resultados Parametros microbiolégicos
Microorganismos E1 Fo m M
Aerobios mesofilos ufc/g <100 <100 10* 10°
Coliformes/g 4 <5 10 _10?
Bacillus cereus 0 0 10° 10°
Hongos/g 1 1 10° 10°
Salmonella sp/25g Ausencia | Ausencia 0 g

Fuente: laboratorio microbiolégico MICROLAB - Cusco

Dénde: ufc/g = unidades. formadoras de colonia en un gramo de muestra

El cuadro 46, nos muestra que los resultados analizados en el laboratorio
microbiolégico MICROLAB. Nos indica que las muestras analizadas se encuentran
dentro de los limites permisibles de aceptacion y por no contener ningin
microorganismo PATOGENO el producto es apto para el consumo humano. Las
muestras analizadas son productos sin someterse al almacenamiento denominados

muestra patrén. (Ver Anexo 10).
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3.4.2. RESULTADOS MICROBIOLOGICOS DE LOS. PRODUCTOS

ALMACENADOS MUESTRAS FINAL.

Cuadro 47. Resultados microbiolégicos de! producto almacenado muestra

final.
Parametros
Microorganismos Resultados microbiolégicos
, Te|To Ta|Ta [ Ts|Te [T [ Te | To[T1o [Te1[Tsz | m | M
Aerobios mesofilos 4 5
ufclg <100 10 10
Coliformes 3{3{4(4/3{4/3|/3|413|3|<5]| 10 | 10?
Bacillus cereus ojo(o|olojof(0o|0|O| 0 (O] O | 10%]| 10*
Hongos/g 111 (1112|111 {1]1]1]|1|10%] 10*
Salmonella sp/25g AUSENTE 0 | ===

Fuente: laboratorio microbiolégico MICROLAB - Cusco
Dénde:

T1-12 tratamientos
ufc/g = unidades formadoras de coionia en un gramo de muestra

El cuadro 47. Se-muestra los resultados del analisis microbiolégico del producto
almacenado final, que fueron almacenados durante 180 dias (06 meses) a
temperaturas distintas. (Anexo 08). Donde se observa que existe una ligera
diferencia con los resuitados de la muestra patrén, también podemos mencionar
que estan dentro de los limites permisibles de aceptacion y por no contener ningin
microorganismo PATOGENO el produdto_és apto para el consumo humano. (Ver

anexo 11).
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CONCLUSIONES

1. Se logré obtener una mezcla instantanea a base de cafiihua (Chenbpodium
pallidicaule Aellen), maiz morado (Zea mayz L.) y oca negra (Oxalis tuberosa
sara-aca) ; con una formulacion F2 (40%C - 50%MM - 10%0), el analisis
fisicoquimico del producto se encuentran dentro de los parametros
establecidos por el Programa Integral de Nutricion, del cual el que obtuvo un
porcentaje alto con respecto al analisis fisico quimico del producto es la F2.
Respecto al contenido de compuestos fendlicos totales de las muestras
patrén (sin almacenar), la formulacién 2 presenté un valor de 8.545 mg de
Folin Ciocalteau equivalente/g. valor superior a la formulaciéon F1 que present6
un valor de 7.11(mg de Folin Ciocalteau equivalente/g y respecto a la actividad
antioxidante la formulacién 2 presenta 83.417 pumol trolox equivalente/g valor
superior a la F1 que es de 24.825 umol trolox equivalente/g antes de
someterlos al proceso de almacenamiento por pruebas aceleradas, estos
resultados originaron efectos significativos de repotencializacion en
propiedades de compuestos fendlicos totales y actividad antioxidante del
alimento.

2. EIl tiempo mas largo que se obtuvo en la predicciébn de vida util fue del
tratamiento que pertenece a la formulacién 2 compuesto por 40% de canihua,
50% Maiz Morado y 10% Oca envasado en polietileno de aluminio laminado y
almacenado a una temperatura de 5°C de 7.87 meses (236 dias

aproximadamente) de vida util.
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RECOMENDACIONES.

e Se sugiere continuar con el estudio de investigacién de elaboracion de
alimentos instantaneos a base de cereales y tubérculos que contengan
compuestos bioactivos naturales y la utilizacion de diferentes tipos de
envases y estabilidad de sus propiedades fisicoquimicas.

e Se sugiere que el presente trabajo de investigacién sirva como fuente de
informacién para proyectar un estudio a nivel de pre factibilidad en. la
provincia de Canchis y coadyuvar a las zonas productoras de cafihua, oca

negra y maiz del area rural.
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ANEXO 1

DESCRIPCION BOTANICA DE LA CANIHUA, MAIZ

MORADO Y OCA NEGRA.
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FIGURA 36: DESCRIPCION BOTANICA DE LA CANIHUA (Chenopodium

pallidicaule Aellen)

A. QANIHUA (Chenopodium
pallidicaule); A1.flor hemafrodita: A2.
Flor masculina; A3.fruto; A4. Semilla;

FIGURA 37: DESCRIPCION BOTANICA DEL MAIZ MORADO. (Zea mayz L.)

Inflorecencia
Masculina

M Mazorca
3" Inflorecencia femenina

Raiz

Zea mays L.
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FIGURA 38: DESCRIPCION BOTANICA DE LA OCA NEGRA C KULLI OCA.

(Oxalis tuberosa sara-oca)

PLANTA

Fuente: Oscar A, Hidalgo, Agro Consult Int. 2003. (le6n J.1964)
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ANEXO 2.

CERTIFICADO DE CALIDAD DE LAS MATERIAS PRIMAS.
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Alicorp S. A.A.
Planta Sidsur

AV. Parra 400

Cercado de Arequipa
T(511) 3150800
http://www.alicorp.com.pe

Servicio al cliente
0-800-12542 (sin costo) 6 5950444
atencionclientes@alicorp.com.pe

CERTIFICADO DE CALIDAD
PRODUCTO: AZUCAR BLANCO

DESCRIPCION
PRESENTACION SACO X 50 KG
N° DE CONTROL INTERNO A6 -227-432
FECHA DE PRODUCCION 24/03/2013
FECHA DE VENCIMIENTO 24/03/2014
RESULTADOS OBTENIDOS
CARACTERISTICAS | RESULTADO | LIMETES | UNIDADES METODOS
ANALITICOS
ACIDEZ 0.04 Max. 0.10 % PCO-A-CA-00-026
INDICE DE PEROXIDO 0.13 Max 1.0 | MeqO,/Kg | PCO-A-CA-00-023
COLOR LOVIBOND 0.4 0.2-2.0R | Celda5%” | PCO-A-CA-00-022
SABOR 8.0 Min. 7.0 BUENO PCO-A-CA-00-023

J

=

Ing. Reynaldo Diaz
GERENTE DE CALIDAD OLEOS-AREQUIPA

Arequipa 12 de octubre 2014




Servicio al cliente
0-800-12542 (sin costo) 6 5950444
atencionclientes@alicorp.com.pe

Alicorp S. A.A.
Planta Sidsur

AV. Parra 400

Cercado de Arequipa
T(511) 3150800
http://www.alicorp.com.pe

CERTIFICADO DE CALIDAD

PRODUCTO: ACEITE VEGETAL

DESCRIPCION
Presentacion BOT X 1LITRO
N° DE CONTROL INTERNO A6 - 227 - 230
FECHA DE PRODUCCION 11/06/2013
FECHA DE VENCIMIENTO 11/06/2014
RESULTADOS OBTENIDOS
CARACTERISTICAS | RESULTADO | LIMETES UNIDADES METODOS
ANALITICOS
ACIDEZ 0.04 Max. 0.10 % PCO-A-CA-00-023
INDICE DE PEROXIDO 0.10 Max 1.0 Meq O,/Kg PCO-A-CA-00-023
COLOR LOVIBOND 0.7 0.2-20R | Celda5%” PCO-A-CA-00-022
SABOR 7.0 Min. 7.0 BUENO PCO-A-CA-00-023
Arequipa 12 de octubre 2014
P

Ing. Reynaldo Diaz
GERENTE DE CALIDAD OLEOS-AREQUIPA




ANEXO 3.

COMPOSICION TEORICA DE LAS FORMULACIONES.
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CUADRO 48: COMPOSICION TEORICO DE LAS 9 FORMULACIONES.

F1 F2 F3 F4 FS F6 F7 F8 1F9

C-MM-0O C-MM-0 C-MM-0 C-MM-O C-MM-O C-MM-O C-MM-0 C-MM-0O C-MM-0

50-20-30 30-30-40 60-20-20 20-50-30 45-30-25 40-20-40 30-20-50 40-30-30 40-50-10
MATERIA PRIMA (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
CANIHUA 26.50% 15.90% 31.80% 10.60% 23.85% 21.20% 15.90% 21.20% 21.20%
MAIZ MORADO 10.60% 15.90% 10.60% 26.50% 15.90% 10.60% 10.60% 15.90% 26.50%
OCA NEGRA 15.90% 21.20% 10.60% 15.90% 13.25% 21.20% 26.50% 15.90% 5.30%
LECHE EN POLVO 10.68% 10.68% 10.68% 10.68% 10.68% 10.68% 10.68% 10.68% 10.68%
AZUCAR BLANCA 28.00% 28.00% 28.00% 28.00% 28.00% 28.00% 28.00% 28.00% 28.00%
ACEITE VEGETAL 8.00% 8.00% 8.00% 8.00% 8.00% 8.00% 8.00% 8.00% 8.00%
SABORIZANTE 0.17% 0.17% 0.17% 0.17% 0.17% 0.17% 0.17% 0.17% 0.17%
LECITINA 0.15% 0.15% 0.15% 0.15% 0.15% 0.15% 0.15% 0.15% 0.15%
TOTAL: 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

CUADRO 49: CONTENIDOS DE %( PROTEINA ANIMAL, CHO DE AZUCAR, KCAL PROTEINA, KCAL GRASA, KCAL
CHO Y ENERGIA EN KCAL) PARA LAS 9 FORMULACIONES PROPUESTAS

FORMULACIONES F1 2 | F3 FA F5 F6 F7 F8
%PROTE ANIMAL 34 40.87 |i 30018 42.14 34.43 37.94 42.91 36.34
%CHO DE AZUCAR 47.97 49.41 46.01 46.3 50.14 52.52 47.29
%KCAL PROTEINA 8.78 7.67 7.15 8.5 8.23 7.64 8.24
9%KCAL GRASA 31.3 31.24 29.77 30.56 31.77 32.28 30.79
%KCAL CHO | 59.93 61.09 63.08 60.91 60 60.09 60.97
ENERGIA KCAL 386.54 368.07 382 393.93 369.3 352.06 385.31
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CUADRO 50: COMPOSICION DE LOS MACRONUTRIENTES DE LAS MATERIAS PRIMA E INSUMOS.

MATERIA PRIMA | CHO GRASA PROTEINA |KCAL
. CANIHUA 60.7 8.3 17.6 387.9
MAIZ MORADO 76.2 3.4 7.3 364.6
OCA NEGRA 13.3 0.6 1 62.6
LECHE EN POLVO 36.1 26.1 27 487.3
AZUCAR BLANCA 99,2 0 0 396.8 o
ACEITE VEGETAL 0 100 0 900
SABORIZANTE 0 0 0 0
LECITINA 0 0 0 0

CUADRO 51: CONTENIDO DE MACRONUTRIENTES PARA LAS 9 FORMULACIONES.

FORMULACION CHO GRASA | PROTEINA | KCAL
F1 : (50%C - 20%MM - 30%ON) 57.91 13.44 8.48 386.52
F2: (30%C - 30%MM - 40%O0N) . 12.77 7.05 368.01

F4: (20%C - 50%MM - 30%0N) 60.37 12.66 6.84 382.78
F5: (45%C - 30%MM - 25%0N) 59.99 13.39 8.37 394.0
F6: (40%C - 20%MM - 40%0N) 13.03 7.6 369.27
F7: (30%C - 20% MM - 50%0ON)
F8: (40%C - 30%MM - 30%0N)

[k (0EAC - SORANVIV= TORB0M) - - |l

157



CUADRO 52: COMPOSICION DE LOS ALIMENTOS DE ACUERDO AL PORCENTAJE DE LA FORMULACION 1.

MATERIA PRIMA % CHO GRASA - |PROTEINA |KCAL

CANIHUA 31.80% 19.30 2.64 5.60 123.35
MAIZ MORADO 10.60% 8.08 0.36 0.77 38.65
OCA NEGRA 10.60% 1.41 0.06 0.11 6.64
LECHE EN POLVO 10.68% 3.86 2.79 2.88 52.04
AZUCAR BLANCA 28.00% 27.78 0.00 0.00 111.10
ACEITE VEGETAL 8.00% 0.00 8.00 0.00 72
SABORIZANTE 0.17% 0.00 0.00 0.00 0.00
LECITINA . 0.15% 0.00 0.00 0.00 0
TOTAL © 100.00% 60.42 13.85 9.36 403.78

CUADRO 53: COMPOSICION DE LOS ALIMENTOS DE ACUERDO AL PORCENTAJE DE LA FORMULACION 2.

MATERIA PRIMA % CHO GRASA PROTEINA |KCAL

CANIHUA 21.20% 12.87 1.76 3.73 82.23
MAIZ MORADO 26.50% 20.19 0.90 1.93 96.62
OCA NEGRA 5.30% 0.70 0.03 0.05 3.32
LECHE EN POLVO 10.68% 3.86 2.79 2.88 52.04
AZUCAR BLANCA 28.00% 27.78 0.00 0.00 111.10
ACEITE VEGETAL 8.00% 0.00 8.00 0.00 72
SABORIZANTE 0.17% 0.00 0.00 0.00 0.00
LECITINA 0.15% 0.00 0.00 0.00 0
TOTAL 100.00% 65.40 13.48 8.60 417.32




ANEXO 4.

METODOLOGIA DE CALCULO DEL SCORE QUIMICO (COMPUTO DE

AMINOACIDOS)
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CUADRO 54: COMPOSICION QUIMICA DE LOS ALIMENTOS: HUMEDAD, NITROGENO, FACTOR, PROTEINA Y

AMINOACIDOS ESENCIALES.

Met +
MATERIA | humedad | nitrégeno | . . , .. | cis mg | fen+ . , , , e
PRIVA 2/100 2/100 factor | proteina|isoleucina _Ieucma‘ lisina aa/gr tip | treonina triptofano | valina ‘H'St'd'"a
7 , mezcla |
CANIHUA 11 2.68 6.25 16.72 408 380 390 |106.875| 232.5| 206.25 46 266 167
NE2§2 84.1 016 | 6.25 1 36.36 | 53.63| 59.08| 25.45| 31.81| 4545 55 | 48.17 .
“MAZ. 12 152 | 625| 95 230 783 | 167 | 217 | 544 | 225 44 303 | 170
MORADO ' ' '
g 4 408 | 638| 26 330 | 619| 453| 220| 614 263 89 | 402| 179

CUADRO 55: COMPOSICION QUIMICA DE LOS ALIMENTOS: HUMEDAD, NITROGENO, PROTEINA

AMINOACIDOS ESENCIALES.

N . | Met + Cis
MATERIA | humedad ) nitrogeno proteina]isoleucina| leucina | lisina | mgaa/gr | fen + tir | treonina |triptofano | valina | Histidina
PRIMA g/100 g/100 mezcla
CANIHUA 11 2.68 16.72 65.28 60.8 62.4 17.1 37.2 33 7.36 42.56 26.72
OCA NEGRA 84.1 0.16 1 5.8176 | 8.5808 | 9.4528 | 4.072 | 5.0896 | 7.272 0.88 7.7072 0
MAIZ
MORADO 12 1.52 9.5 36.8 125.28 | 26.72 34.72 87.04 36 7.04 48.48 27.2
Li((:;lf/gN 4 4.08 26 51.72 97.02 71.00 34.48 96.24 41.22 13.95 63.01 28.06
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CUADRO 56: CONTENIDO DE AMINOACIDOS EN mg/g DE MEZCLA PARA LA FORMULACION 1.

' proteinas| L : Met + Cis
MATERIA % genla proteinas isoleucinal leucina | Lisina | mgaa/gr | fen+tir | treonina |triptofano| valina | Histidina
PRIMA ~ (%)
v | mezcla | . mezcla )
CANIHUA | 31.80% | 5.32 57.75 | 347.09 | 323.27 | 331.78 | 90.92 197.79 175.46 | 39.13 | 226.29 | 142.07
OCA 10.60% | 0.11 1.15 0.62 0.91 1.00 0.43 0.54 0.77 | 0.09328 | 0.82 0.00
Mg"ﬁéo 10.60%| 1.01 10.94 | 37.0576|126.1569€ 26.90704 34.96304| 87.64928| 36.252 | 0.74624 | 48.81936| 27.3904
LECHE EN
POLVO 10.68% | 2.78 30.16 | 143.63 | 269.41 | 197.16 | 95.75 267.23 114.47 | 38.74 | 174.96 77.91
m‘;g;so . |3632% | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL _}100.00%| 9.21 100.00 | 52839 | 719.75 | 556.85 | 222.07 553.21 | 32695 | 78.71 | 450.89 | 247.37
. mg . 1 o 1 _ -
~ aé/Prot | 5739° | 7818 | 60.48 | 2412 | 60.09 | 3551 8.55 4897 | 26.87
Alimentos o - a -
':::’;:s:: 28 66 58 25 63 34 11 35 19
%’U“ﬂ\:t’gg , 204.97 | 11845 |104.28 - 96.479 | 95.37747 | 104.446 | 77.7178 | 139.925 | 141.410
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CUADRO 57: CONTENIDO DE AMINOACIDOS EN mg/g DE MEZCLA PARA LA FORMULACION 2.

" proteinas . .
MATERIA| proteinas|, . . .. [Met+Cis mg . : . . ‘g
PRIMA % genla (%) lisoleucina| leucina | lisina aa/gr mezcla fen+tir | treonina | triptofano | valina Histidina
mezcla 7
CANIHUA 21.20%| 3.54 39.86 | 231.39 { 215.51 | 221.19 60.61 131.86 116.97 26.09 150.86 94.71
OCA 5.30% 0.05 0.60 0.31 0.45 0.50 0.22 0.27 0.39 0.04664 0.41 0.00
Mg:pléo 26.50%| 2.52 28.31 | 92.644 |315.3924|67.2676| 87.4076 219.1232 90.63 1.8656 122.0484 68.476
LECHE EN
POLVO 10.68%| 2.78 31.23 143.63 | 269.41 | 197.16 95.75 267.23 114.47 38.74 174.96 77.91
in‘;g:; _|3632%| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL [100.00%| 8.89 100.00 | 467.97 | 800.77 |486.12} 243.99 618.49 322.46 66.74 448.28 241.10
QE;‘Z:{S: 52.63 | 90.06 | 54.67 | 27.44 69.56 36.26 7.51 50.41 27.11
f::’;:sjf 28 66 | 58 25 63 34 11 35 19
CO(:)lIJ\IAI\:?Jg ‘ 187.96 | 136.45 | 94.26 | 109.757 110.406 106.658 68.230 144,040 142.705
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ANEXO 5.

SELECCION DE LAS FORMULACIONES PARA EL ESTUDIO
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FIGURA 39. Seleccion a partir de las 9 formulaciones propuestas.
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ANEXO 6.

RESULTADOS DE LA CUANTIFICACION DE LOS COMPUESTOS
BIOACTIVOS (COMPUESTOS FENOLICOS TOTALES Y ACTIVIDAD

ANTIOXIDANTE)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANT()NIO ABAD DEL CUSCO

APARTADO POSTAL CIUDAD UNIVERSITARIA MUSEG INKA
N" 921 - Cusco - Perd Av. De la Cultra N° 733 - Telélonos: 228661 - Cuesta del Almirante N* 103 - Teléfono: 237380
222512232370 - 232375 - 232226 S 1o e A
+ FAX:23R156-238173- 222512 +  CENTRALTELEFONICA: 232308 - 252210 © CPNTROAGRONOMICOK'AYRA
243835 - 243836 - 243837 - 243838 San Jerdnimo s/n Cusco - Teléfonos: 2771435 - 277246
*  RECTORADO . LOCAL CENTRAL +  COLEGIO “FORTUNATO L. IIERRERA"
Calle Tigre N° 127 Plaza de Armas s/n Av. De fa Cultura N° 721
Teléfonos: 222271 - 224891 - 224l8| 254398 Teléfonos: 227571 - 225721 - 224015 ~Estadio Universitario™ - Teléfono: 227192

RESULTADO DE FENOLICOS TOTALES Y ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

SOLICITANTES: Bach. FIDEL CELIO Cochama Aytara
Bach. CARMEN Flores Ccasa

TESIS: “DETERMINACION DE VIDA UTIL EN ALIMENTO INSTANTANEO A BASE DE CANIHUA,
MAIZ MORADO Y OCA POR PRUEVAS ACELERADAS DE ALMACENAMIENTO Y ESTABILIDAD
DE LOS COMPUESTOS BIOACTIVOS” ,

MUESTRA: Alimento instantaneo a base de cafiihua, maiz morado y oca.

ANALISIS:  fendlicos totales y Actividad Antioxidante
FECHA RECEP.MUESTRA: 05/09/13

RESULTADO DE FENOLES TOTALES

MUESTRA FENOLES TOTALES FENOLES TOTALES
- (mg de folin Ciocalteau | (mg de folin Ciocalteau
equivalente/g) equivalente/100g)
Muestra patrén F1 7.11 142.2
Muestra patrén F2 8.545 170.9

RESULTADO DE ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

MUESTRA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE | ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE
{mg de fosfomolibdato de | (mg de fosfomolibdato de
amonio equivalente/g) amonio equivalente/100g)

Muestra patrén F1 9.734 ) 194.67
Muestra patrén F2 10.417 208.34

Cusco 04 de Octubre del 2014




UNIVERSIDAD N ACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

APQRT.%DO POSTAL CIUDAD UNIVERSITARIA MUSEOQ INKA
N° 921 - Cusco - Perii Av. De la Cultura N° 733 - Teléfonos: 228661 - Cuesta del Al 3 -
5512 T 2 uesta del Almirante N° 103 T::kfono 237380
+ FAX: 238156 - 238173 - 222512 +  CENTRAL TELEFONICA: 232308 - 252210 °  CENTROAGRONOMICO K’AYRA
. 243835 - 243836 - 243837 - 243838 San Jerénimo s/n Cusco - Teléfonos: 277145 - 277246

., RECT(.)RAQQ « LOCAL CENTRAL ¢  COLEGIO “FORTUNATO L. HERRERA”

Cal!e Tigre N° 127 Plaza de Armas s/n Av. De la Cultura N° 721

Teléfonos: 222271 - 224891 - 224181 - 254398 Teléfonos: 227571 - 225721 - 224015 “Estadio Universitario™ - Teléfono: 227192

INFORME DE ANALISIS

RESULTADO DE COMPUESTOS FENOLICOS

SOLICITANTES: Bach. FIDEL CELIO Cochama Aytara

Bach CARMEM Claroc Ceacn
SR e Mt AT T Eal U § ENSD W WAL

TESIS: “DETERMINACION DE VIDA UTIL EN ALIMENTO INSTANTANEO A BASE DE CANIHUA,
fMAIZ MORADO Y OCA POR PRUEVAS ACELERADAS DE ALMIACENAMIENTO Y ESTABILIDAD
BE LOS COMPUESTOS BIOACTIVOS”

MUESTRA:  Alimento instantaneo a base de cafiihua, taiz morado y oca. Almacenados

a temperaturas de 5, 17 y 40°C a un periodo de 6 meses.
ANALISIS:  Compuestos Fendlicos
FECHA RECEP.MUESTRA: 02/03/14

RESULTADOS
o FENOLES TOTALES
MUESTRA {mg de folin Ciocalteau | (mg de folin Ciocalteau
T " equivalente/g) equivalente/100g)
M. 1: (F1 - E1:amarillo - T1:5°C) ~10.550 210.996
M. 2: (F1-Efamarillo - T2:17°C) |  10.200 203.927
M. 3; (F1 - E1:amarillo - T3:40°C) 11.200 223.951
M. 4: (F1-EZblanco-T1:5°C) |  10.200 ~203.998
M. 5: (F1 — E2:blanco - T2:17°C) " 8.600 174.997
M. 6: (F1 — E2:blanco - T3:40°C) 11.850 236.981
M. 7: (F2 - E1:amarillo - T1:5°C) 13.150 262.947 |
M. 8: (F2 - E1:amarillo - T2:17°C) 11.050 220.422
M. O: (F2 - E1:amarilio - T3:40°C) | 13.750 274929
M. 10: (F2 — E2:blanco - T1:5°C) 14.050 280.775
M. 11: (F2 - E2:blanco - T2:17°C) 12.800 255.448
M. 12: (F2 - E2:blanco - T3:40°C) 13.400 267.904

Cusco 04 de marzo del 2014




UNIVERSIDAD N ACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

- APARTADO POSTAL CIUDAD UNIVERSITARIA MUSEC INKA
N° 921 - Cusco - Peri Av. De la Cultura N° 733 - Teléfonos: 228661 - Cuesta del Al te N° 103 fono:
_ 222512 232370 - 232375 - 232226 . CENTRO A:llzr:);;‘)mco ;e:: ono: 237380
«  FAX: 238156 - 238173 - 222512 *  CENTRAL TELEFONICA: 232398 - 252210 g YRA
243835 - 243836 - 243837 - 243838 San Jerénimo s/n Cusco - Teléfonos: 277145 - 277246

. RLCTQRADO _ « LOCAL CENTRAL *  COLEGIO “FORTUNATO L. HERRERA”

Calle Tigre N° 127 Plaza de Armas s/n Av. De la Culura N° 721

Teléfonos: 222271 - 224891 - 224181 - 254398 Teléfonos: 227571 - 225721 - 224015 “Estadio Universitario™ - Teléfono: 227192

INFORME DE ANALISIS

' RESULTADQ_@E. ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

SOLICITANTES: Bach. FIDEL CELIO Cochama Avtara
Bach. CARMEN Fleres Ceasa

TESIS: “DETERMINACION DE VIDA UTIL EN ALIMENTO INSTANTANEO A BASE DE CANIHUA,
MAIZ MORADO Y OCA POR PRUEVAS ACELERADAS DE ALMACENAMIENTO Y ESTABILIDAD

DE LOS COMPUESTOS BIOACTIVOS”
MUESTRA:  Alimento instantdneo a base de cafiihua, maiz morado y oca. Almacenados

a temperaturas de 5, 17 y 40°C a un periodo de 6 meses.
ANALISIS: Actividad Antioxidante
FECHA RECEP.MUESTRA: 02/03/14

RESULTADOS
ACTVIDAD | ACTIVIDAD
- — . BUESTRA ANTIOXIDANTE _ ANTIOXIDANTE
, (pmol trolox /g) (umol trolox /100g)
| Tr. 1: {F1 - EL:amarillo - T1:5°C) 20.925 418.49
{ Tr. 2: (F1 - EL:amarillo - T2:17°C) 20.775 415.35
+ 1 Tr. 3¢ (F1 - El:amaritlo - T3:40°C) . 23625 T 472.396 o
Tr.4:(F1-Elblanco-T1:5°C) | 23550 470971 -
Tr.5: (F1-El:blanco - T2:17°C) | 23175 | 463.490
. 6: (F1 - El:blanco - T3:40°C) 24225 T 484.461
Tr. 7: (F2 - E1:amarillo - T1:5°C) 24.825 496.401
Tr. 8: (F2 - EL:amarillo - T2:17°C) 21.675 432.367
Tr. 9: (F2 - El:amarillo - T3:40°C) 24.600 491.87
Tr. 10: (F2 - E1:blanco - T1:5°C) 23.175 463.129
Tr. 11: (F2 - El:blanco - T2: 17°c> - 18.225 363.71
Tr. 12: (F2 - E1:blanco - T3:40°C) 23625 | Zcﬁ'ézg‘ R

Cusco 02 de marzo del 2014




ANEXO 7.

RESULTADOS DE LA COMPOSICION FISICOQUIMICA MUESTRA PATRON.
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QUIMICA LAB - CUSCO

: DE: LIC. MARIA LUISA GUTIERREZ HOLGADO - ‘
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES: AGUAS, MEDIO AMBIENTE Y

SERVICIOS A FINES

RUC N° 10238163001 - TELF 271966

INFORME Ne LQ 0037 — 14

ANALISIS FISICOQUIMICO DE ALIMENTOS INSTANTANEOS

TESISTAS

PROCEDENCIA
PRODUCTO

: Bach. CARMEN FLORES CCASA

: Bach. FIDEL CELIO COCHAMA AYTARA
: UNSAAC - INGENIERIA AGROINDUSTRIAL — SICUANI
: ALIMENTO INSTANTANEO A BASE DE GRITZ DE CANIHUA,

MAIZ MORADO Y OCA NEGRA

ANALISIS

NRO DE MUESTRAS
FECHA DE ANALISIS
FECHA DE CERTIFICACION : 22/03/2014

: FISICOQUIMICOS DEL ALIMENTO SIN ALMACENAR
: 02 MUESTRAS
: 08/03/2014 AL 15/03/2014

RESULTADO DE ANALISIS
MUESTRAS 100 gr
ENSAYOS FISICO QUIMICOS Formulacién 01 |Formulacién 02
HUMEDAD % 4.84 4.86
PROTEINA % 9.98 9.52
CENIZA % 2.64 2.65
GRASA % 14.12 13.87
CARBOHIDRATOS % 68.42 69.10
ENERGIA TOTAL Kcal % 440.68 439.31
Kcal prov. Proteina % 9.06 8.67
Kcal prov. Grasa % 28.84 28.42
Kcal prov. Carbohidratos % 62.10 62.10
FIBRA % 1.24 1.26
INDICE DE PEROXIDOS Meqg/kg 0.74 0.73
| Acidez (exp. Ac. Sulfirico) % 0.23 0.25

\

MARI 0 CUMPA CAYURI

INGENIERD QUIMICO

Reg. del Colegio de Ingenieros NO. 16188




ANEXO 8.

‘RESULTADOS DE LA COMPOSICION FiSICOQUIMICA DEL PRODUCTO

FINAL.

167



QUIMICA LAB ~ CUSCO

: DE: LIC. MARIA LUISA GUTIERREZ HOLGADO
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES: AGUAS, MEDIO AMBIENTE Y

SERVICIOS A FINES

RUC N° 10238163001 - TELF 271966

INFORME No LQ 0058 — 14
ANALISIS FISICOQUIMICO DE ALIMENTOS INSTANTANEOS

TESISTAS

: Bach. CARMEN FLORES CCASA

: Bach. FIDEL CELIO COCHAMA AYTARA

PROCEDENCIA
PRODUCTO

MAIZ MORADOQO Y OCA NEGRA

ANALISIS
NRO DE MUESTRAS
FECHA DE ANALISIS

FECHA DE CERTIFICACION : 23/10/2014

: FISICOQUIMICOS DEL ALIMENTO ALMACENADO
: 12 MUESTRAS
: 08/10/2014 AL 15/10/2014

: UNSAAC - INGENIERIA AGROINDUSTRIAL — SICUANI
: ALIMENTO INSTANTANEO A BASE DE GRITZ DE CANIHUA,

RESULTADO DE ANALISIS
MUESTRAS 100 gr

ENSAYOS FISICO QUIMICOS T ) M3 M4 M5 1 M6
HUMEDAD % 428 | 414 | 4.18 428 431 | 4.41
PROTEINA % 9.73 | 9.56 | 9.61 9.81 9.61 | 9.82
CENIZA % 264 | 261 2.61 2.61 2.58 | 2.61
GRASA % 1342 | 13.16 | 13.38| 1347 | 13.24 | 12.82
CARBOHIDRATOS % |69.93] 70.53 | 70.22 | 69.83 | 70.26 | 70.34
ENERGIA TOTAL Kcal % [439.42| 438.8 (439.74| 439.79 |438.64|436.02
'Kcal prov. Proteina % 886 | 8.71 8.74 892 | 8.76 | 9.01
Kcal prov. Grasa % 2749 | 26.99 | 27.38 | 27.57 | 27.17 | 26.46
Kcal prov. Carbohidratos % 63.66 | 64.29 | 63.87 | 63.51 64.07 | 64.53
Acidez (exp. Ac. % | 023 | 023 | 022 | 023 | 023025
Sulftrrico)

MARIO CUMPA CAYURI

INGENIERD QUIMICO

&ey: del Colegio de Ingenieros N9, 16188
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QUIMICA LAB ~ CUSCO

: DE: LIC. MARIA LUISA GUTIERREZ HOLGADO
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES: AGUAS, MEDIO AMBIENTE Y
SERVICIOS A FINES

RUC N° 10238163001 - TELF 271966

INFORME N° LQ 0058 — 14

ANALISIS FISICOQUIMICO DE ALIMENTOS INSTANTANEOS

TESISTAS

PROCEDENCIA
PRODUCTO

ANALISIS
NRO DE MUESTRAS
FECHA DE ANALISIS

: Bach. CARMEN FLORES CCASA

: Bach. FIDEL CELIO COCHAMA AYTARA
: UNSAAC — INGENIERIA AGROINDUSTRIAL — SICUANI

: ALIMENTO INSTANTANEO A BASE DE GRITZ DE CANIHUA,

MAIZ MORADO Y OCA NEGRA

FECHA DE CERTIFICACION : 23/10/2014

: FISICOQUIMICOS DEL ALIMENTO ALMACENADO
112 MUESTRAS
: 08/10/2014 AL 15/10/2014

RESULTADO DE ANALISIS
MUESTRAS 100 gr
ENSAYOS FISICO QUIMICOS V7 M8 MO M 10 TEIREEFE!
HUMEDAD % 432 | 433 | 4.14 442 434 | 429
PROTEINA % 9.23 | 9.31 9.19 9.27 9.29 | 9.32
CENIZA % 263 | 267 | 2.61 2.63 263 | 2.63
GRASA % 13.32 | 12.74 | 13.28 12.47 12.71 | 12.84
CARBOHIDRATOS % 705 | 7095 | 70.78 | 71.21 71.03 | 70.92
ENERGIA TOTAL Kcal % {438.80| 435.70 {439.40| 434.15 |435.67(436.52
Kcal prov. Proteina % 8.41 855 | 8.37 8.54 8.53 | 8.54
Kcal prov. Grasa % 27.32 | 26.32 | 27.20 2585 | 26.26 | 26.47
Kcal prov. Carbohidratos| % 64.27 | 65.14 | 64.43 65.61 65.21 | 64.99
Ac"éeuzlff;;;%)’\c' % | 022 | 023 | 024 | 023 | 021|023

O Gasep) N

MARIO CUMPA CAYURI

INGENIERD QUIMICO

Qeg. del Colegio de Ingenieros N9, 16188
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ANEXO 9.

REQUISITOS FISICOQUIMICOS PARA UNA MEZCLA ALIMENTICIA.
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|

:

PROGRAMA INTEGRAL DE NUTRICION
SUB-PROGRAMA ESCOLAR

ESPECIFICACIONES TECNICAS - 2012
MEZCLA FORTIFICADA DE CEREALES Y LEGUMINOSAS
SUB-PROGRAMA ESCOLAR

I DEFINICION GENERAL

Es un alimento en polvo cecido de reconstitucién instantinea, que contiene una mezcla -de
cereales y leguminosas- cocida mediante el proceso de extrusién a la que se le adiciona diversos
componentes: azdcar; aceites vegetales, leche en polvo, albmina de huevo en polvo, minerales,
-vitaminas y estabilizadores. Todos los aditivos a ser usados deben ser de grado alimenticio y
reconocido por ¢l Codex Alimentarius. Su proceso y composicién deber4 ajustarse a lo dispuesto
en la Norma Sanitaria para la Fabricacién de Alimentos a Base de Granos y Otros, destinados a
Programas Sociales de Alimentacion (Resolucion Ministerial N° 451-2006/MINSA), ‘asi como la
Norma Sanitaria para la aplicacién del Sistema HACCP en'la fabncaclon de Alimentos y Bebidas
(Resolucién Ministerial N° 449-2006/MIN SA).

I. RACION'
", La racién diaria es de 50 g de producto, diluido en 200 ml-de agua hervida tibia.

El producto debera presentar como minimo 2 sabores naturales (vainilla, canela- clavo, anis,
chocolate, fresa, platano, €tc), los que seran entregados alternadamente para cada entrega.

IIL REQUISITOS FISICO - QUIMICOS

Pcso de laracion : 50g .

Energia por racion ‘ : 200 - 230 keal

Proteina . : : 06.= 10 % de la energia total
Grasa S 20 — 30 % de la energia total .
Carbohidratos : " la diferencia ‘

Proteina Animal : Min. 20% de la proteina total.
Acidez (expresado en 4cido sulfiirico) Menor o igual 2 0.4%
.Cenizas : <5%

Densidad energétlca : Min. 0.70 kcal/g en producto preparado
Computo Quimico » : - Mayora83%

Indice de Peroxido o Menor a 10 mEq/ kg de grasa
Gelatinizacién : Mayora.94 % :
Humedad : . Max. 5% ;
Fibra dietaria : - Menor de 5g/100 g de producto
Saponina ' : Ausente

Aflatoxina : No detectable en 5 ppb

MEZCLA ’FORTIFICADA DE CEREALES Y LEGUMINOSAS
‘ SuB PROGRAMA ESCOLAR
2012

PRONAA-UGATSAN Pagina 1 de 8 -
’ - i 25/01/12



ANEXO 10.

RESULTADOS MICROBIOLOGICOS MUESTRA PATRON.
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microlab

LABORATORIO MICRORIOLIGICE

by

Telf. : 229773 - Cel: 974 962440 - RPM *707820

IANALISIS MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS|

Datos generales

Nidmero de muestra : 02 Muestras

Solicita ‘Fidel Cochama Aytdfa
Carmen Flores Ccasa

Muestra . Mezcla instantfégnea a base de caiiihua maiz morado y oca

Fecha de recoleccion : 28 de:MarZo de: 2014 1

Hora de recoleccién

- Parametros
.microbiolégicos

DOCUMENTOS DE REFERENCIA.} 11

- NTS e 071 MIN_SNDIGESA -V

CONGLUSION:+ De cuerdo 4lob resultad
ES APTO parael con‘s\umc( humane; -
L

lea. Roclo M zsca}ante Guzman
Blg a.thzabet Samé’}?g %L'ggf ZR wcﬁosuouco»a ' EN iOTECNOLCGMA
Mlgﬂoeieggmn ME BN DS N 4

Urb, Mariscal Gamarra 1-D {1ra Etapa) , - (eto
Atencidn: Lunes a Sabadode 7a.m. a 8 p.m. “ de ¢ ,?a,ﬁw(«’/j a &t Ser
{Horario corrido) eSO



ANEXO 11.

RESULTADOS MICROBIOLOGICOS DE LAS MUESTRAS FINAL.
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microle

LABORATORIO MICROBICGLOGIC

Telf. : 229773 - Cel: 974 962440 - RPM *707820

oG

[ANALISIS MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS

Datos generales

Numero de muestra 112

Solicita *Fidel Cochama Aytafa
Carmen Flores cCasa
\VN
Muestra :Mezcla mstantanea a base de caiiihua maiz morado y oca

Fecha de recoleccién

MICROORGANISMOS

i BaCIIIus
_ cereus

Salmonella

sp/2bg |
AUSENTE
AUSENTE
| AUSENTE
1. AUSENTE
-AUSENTE
-AUSENTE
1 LAUSENTE
:AUSENTE
rAUSENTE

- Parameétros_ |
mlcroblologlcos

Rocio M| Escalante Guzman
20/10/2014 Alg i«gnosigx,cc,\{l(‘fe N BIOTESNOLOC!A

Urb. Mariscal Gamarra 1-D (1ra Etapa) : . - oo
Atencion: Lunes a Sabadode 7a.m. a 8 p.m. " eaW 4 E@ﬁwﬂ&; a ¢ Sene
(Horario corrido) TS
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REQUISITOS DE CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS.
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PROGRAMA INTEGRAL DE NUTRICION
- SUB-PROGRAMA ESCOLAR

Cada racion de 50 g debe contener como minimo:

Hierro (mg) : 6.0
Calcio(mg) : 600
Fosforo (mg) : 300
Zinc(mg) : 6.0
Vitamina A (ugRE) : 800
Acido Félico (ug) : 75.0
Vitamina B12 (ug) : 1.02
Vitamina B6(mg) : 0.89
Tiamina (mg) : 0.66
Riboflavina (mg) : 0.78
Niacina (mg) : 8.70
Vitamina C (mg) : 47.50

IV. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

Limite por g/ml
Agentes microbianos Categoria | Clases n c
m M
Aerobios mesdéfilos 3 3 5 1 10° 10°
| Mohos 8 3 5 1 10° 10*
Levaduras 3 3 5 1 | 10° 10*
Coliformes ] 3 5 1 10 10?
Staphylococcus aureus 8 3 5 1 10 10?
Bacillus cereus 8 | 3 5 1| 102 10t
Salmonella /125 g(*) 12 2 20 0 0 ——

(*) Usar unidades analiticas de 25 g que puedan juntarse, para un minimo de 5 marchas
analiticas
Fuente: Resolucion Ministerial N° 451-2006/MINSA

Resolucién Ministerial N° 591-2008/MINSA

CALIDAD ORGANOLEPTICA Y ACEPTABILIDAD

El producto preparado debe ser homogéneo y no presentar sedimentacion ni grumos.
De color y olor caracteristico.

MEZCLA FORTIFICADA DE CEREALES Y LEGUMINOSAS
SUB PROGRAMA ESCOLAR
2012
PRONAA-UGATSAN Pigina2de §

25/01/12



ANEXO 13.

RESULTADOS DE INDICE DE PEROXIDOS EVALUADOS DURANTE EL

ALMACENAMIENTO DE LOS PRODUCTOS
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CUIMICA LAB ~ CUSCO

DE: LIC. MARIA LUISA GUTIERREZ HOLGADO
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES: AGUAS, MEDIO AMBIENTE Y
SERVICIOS A FINES
RUC N° 10238163001 TELF 271966

INFORME Neo LQ 0042 — 14
ANALISIS INDICE DE PEROXIDOS DE ALIMENTOS INSTANTANEOS

TESISTAS : Bach. CARMEN FLORES CCASA
: Bach. FIDEL CELIO COCHAMA AYTARA
PROCEDENCIA : UNSAAC - INGENIERIA AGROINDUSTRIAL ~ SICUANI
PRODUCTO : ALIMENTO INSTANTANEO A BASE DE GRITZ DE CANIHUA,
MAIZ MORADO Y OCA NEGRA
ANALISIS : INDICE DE PEROXIDOS DEL ALIMENTO ALMACENADO
NRO DE MUESTRAS 112 MUESTRAS

FECHA DE CERTIFICACION : 22/05/2014

RESULTADO DE ANALISIS
i INDICE DE
almaconanionto| Almooramionto | TRATAMIENTOS | PEROXIDOS
meq/kg de grasa
TEMPERATURA ? g-;;
5°C HUMEDAD T‘; 20
48% T1o 0.78
T 7
TEMPERATURA TZ . 8_ 8?
2 MESES 17°C HUMEDAD 3 981
S4% T1 0.81
T3 0.83
TEMPERATURA T 06
40°C HUMEDAD T S
28%
T12 0.85

AN

MARIO CUMPA CAYURI

INGENIERO QUIMICO
@eg. del Colegio de Ingenieros N9, 16189




QUIMICA LAB ~ CUSCO

DE: LIC. MARIA LUISA GUTIERREZ HOLGADO
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES: AGUAS, MEDIO AMBIENTE Y
“ SERVICIOS A FINES |

RUC N° 10238163001 - TELF 271966

INFORME Ne LQ 0048 — 14
ANALISIS INDICE DE PEROXIDOS DEL ALIMENTO INSTANTANEO

TESISTAS : Bach. CARMEN FLORES CCASA
: Bach. FIDEL CELIO COCHAMA AYTARA
PROCEDENCIA : UNSAAC — INGENIERIA AGROINDUSTRIAL - SICUANI
PRODUCTO : ALIMENTO INSTANTANEO A BASE DE GRITZ DE CANIHUA,
MAIZ MORADO Y OCA NEGRA
ANALISIS : INDICE DE PEROXIDOS DEL ALIMENTO ALMACENADO
NRO DE MUESTRAS 112 MUESTRAS

FECHA DE CERTIFICACION : 28/07/2014

RESULTADO DE ANALISIS
Tiempo de Temperatura de INDICE DE
pod peratur TRATAMIENTOS| PEROXIDOS
almacenamiento| Almacenamiento meqlkg de grasa
J 0.80
TEMPERATURA ? 0.79
5°C HUMEDAD T‘* 0.81
48% T. 0.8
10 .83
T 0.84
TEMPERATURA T 0.86
4 MESES 17°C HU(I)VIED’AD Te 0.88
54% To 0.87
Ts 0.95
TEMPERATURA Te 0.96
40°C HUMEDAD T 093
0,
28% T 0.96

MARIO CUMPA CAYURI
INGENIERO. GUIMICD
Reg. del Colegio de lngenieros N, 16188




QUIMICA LAB -~ CUSCO

- DE: LIC. MARIA LUISA GUTIERREZ HOLGADO |
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES: AGUAS, MEDIO AMBIENTE Y
| SERVICIOS A FINES |
RUC N° 10238163001 - TELF 271966

T

. INFORME Ne° LQ 0055 — 14
ANALISIS INDICE DE PEROXIDOS DEL ALIMENTO INSTANTANEO

TESISTAS : Bach. CARMEN FLORES CCASA
: Bach. FIDEL CELIO COCHAMA AYTARA
PROCEDENCIA - UNSAAC - INGENIERIA AGROINDUSTRIAL — SICUANI
PRODUCTO : ALIMENTO INSTANTANEO A BASE DE GRITZ DE CANIHUA,
MAIZ MORADO Y OCA NEGRA
ANALISIS : INDICE DE PEROXIDOS DEL ALIMENTO ALMACENADO
NRO DE MUESTRAS : 12 MUESTRAS

FECHA DE CERTIFICACION : 12/10/2014

RESULTADO DE ANALISIS
Tiempo dve‘ Temperatura de INDICE DE
P ] P ‘ TRATAMIENTOS| PEROXIDOS
almacenamiento | Aimacenamiento | meg/kg de grasa
TEMPERATURA l‘ 8'35
5°C HUMEDAD T‘; 0.91
! .
48% T1o 0.91
| TEMPERATURA E g:gg
6 MESES 17°C HU(I’VIEDAD Ts 101
54% Taq 1.08
Ts 1.34
TEMPERATURA Te 132
40°C HUMEDAD T, 143
28% T 1.54
12 .

ﬁ—ﬁ|0 CUMPA CAYUR'
INGENIERD QUIMICO

Reg. del Colegio de Ingenieros N9, 16188




ANEXO 14.

REQUISITOS PARA EL PROCESO DE ENVASADO Y TIEMPO DE VIDA UTIL
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PROGRAMA INTEGRAL DE NUTRICION
SUB-PROGRAMA ESCOLAR

XL

XIIL

ENVASADO
10.1 Envase mediato o bolson:

El envase exterior deberd ser bolsas de polietileno transparente de alta densidad de minimo 3.5
milésimas de pulgada de espesor (con antideslizante y fuelle en la base) y sellado
herméticamente al calor, con capacidad para 25 bolsas de 1Kg cada una.

10.2 Envase inmediato o bolsa:

El envase interior deber4 ser de material opaco con barrera protecto luz y barrera de oxfgeno
pudiendo ser: material bilaminade (BOPP polipropileno de 20 micrones minimo con
polietileno de 40 micrones minimo) o polietileno coextruido. En ambos casos el espesor de la
lamina debera ser 70 micrones minimo. El cual debera estar sellado automatico
herméticamente al calor por ambos extremos y transversalmente o sellado manual con
adecuado vacio. No debera permitir la visualizacion del producto. El peso neto por cada bolsa
serd de 1 Kg. Queda prohibido el reenvasado posterior, de productos ya envasados en sus -
envases de origen, dado el riesgo de contaminacion cruzada.

Nota:
Los empagues del envase mediato o bolsén deberan ser fabricadas con un aditivo especial

(OXO-Biodegradable), que al entrar en contacto con el oxigeno, la luz solar y el estrés
mecéanico hace que la bolsa plastica se fragmente en pedazos pequefios, permitiendo que -
microorganismos bacterias, hongos, ingesten el material de la bolsa convirtiéndolo en agua
(H20=1%), biomasa (98%), CO2 (1%), no conteniendo metales pesados. Debera contar con -
certificacion para el contacto con alimentos y cumplir con las directivas de la Unién Europea
N° (2002/72/EC) y la US FFDC ACT (FDA) USA. Se hace referencia al Decreto Supremo: -
DS-011-2010-MINAM emitido el 27/08/2010, Articulo 4.1.5: b) Las Entidades del Sector
Publico, deberan comprar y utilizar obligatoriamente bolsas de plastico biodegradables.

TIEMPO DE VIDA UTIL
El tiempo de vida itil del producto es Seis (06) meses.

El producto deberd ser procesado especificamente para cada entrega y como méximo debera
procesarse 30 dfas antes de la fecha de entrega establecida, para asegurar su vigencia.

ETIQUETADO

El rétulo se consignara en todo envase de presentacion unitaria, con caracteres de facil lectura,
de colores indelebles, expresado en idioma espafiol, en forma completa y clara, estando
terminantemente prohibido el uso de stickers o etiquetas autoadhesivas en el envase

inmediato,

MEZCLA FORTIFICADA DE CEREALES Y LEGUMINOSAS
SUB PROGRAMA ESCOLAR
2012

Pagina 6 de 8
25/01/12



ANEXO 15.

FOTOGRAFIAS DEL TRABAJO DE INVESTIGACION.
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FOTOGRAFIAS DEL PROCESO DE EXTRUSION Y PREPARACION DEL

ALIMENTO INSTANTANEO

e

Y

EXTRUIDO DE LAS MUESTRAS

175
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ENVASADO DE LAS MUESTRAS PATRON
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FOTOGRAFIAS DEL PROCESO DE ALMACENAMIENTO
DEL ALIMENTO INSTANTANEO

ALMACENAMIENTO DEL ALIMENTO INSTANTANEO A 5°C Y 28%DE HUMEDAD RELATIVA

177



ALMACENAMIENTO DEL ALIMENTO INSTANTANEO A 17°C Y 49% DE HUMEDAD
RELATIVA

[
v

ALMACENAMIENTO DEL ALIMENTO INSTANTANEO A 40°C Y 90% DE HUMEDAD
RELATIVA

178



FOTOGRAFIAS DEL ANALISIS REALIZADOS PARA LA CUANTIFICACION DE

LOS COMPUESTOS FENOLICOS TOTALES Y ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

DILUCION DE LAS MUESTRAS
Ak o—]

Y

CENTRIFUGACION DE LAS MUESTRAS Y EXTRACTOS
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EXTRACCION DE LAS MUESTRAS PARA LA CUANTIFICACION

[

3. .

MUESTRAS PREPARADAS PARA LA CUANTIFICACION DE COMPUESTOS
FENOLICOS TOTALES Y ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

180



g Ean v <

UESTRA PATRON

PREPARACION ESPECTROFOTOMETRICAMENTE DE LAS MUESTRAS DE
COMPUESTOS FENOLICOS TOTALES
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LECTURA EN EL ESPECTROFOTOMETRO DE LOS COMPUESTOS
BIOACTIVOS
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FOTOGRAFIAS DEL ANALISIS FISICO QUIMICOS
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PREPARACION DE LAS MUESTRAS  CALCINACION DE LAS
MUESTRAS

DESTILACION DEL NITROGENO  TITULACION DEL NITROGENO

184



OBTENCION DE FIBRA

185





