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RESUMEN

Ei objetivo de este trabajo fue Determinar ei efecto de la temperatura y tipo de

envase en ei tiempo de vida en anaquel de quinua bianca (Chenopodium Quinoa

Wiiid); Para ia determinacién del tiempo de vida de anaquel de la quinua se

evaiué temperatures (25, 35 y 45 °C) y humedad reiativa ( 50, 60 y 70%) ,

consideradas como condiciones normales, aceleradas y extremas , mediante ei

empieo de envases de poiipropiieno Iaminado y papel Kraft de triple hoja.

La quinua fue sometida a evaiuaciones de humedad, coliformes totales, mohos

y ievaduras; Se conciuyé que mediante ei empleo del envase de papel kraft en

condiciones normaies de almacenamiento, equivaiente ai tratamiento 4 (A2B1), se

pudo ilegar a conservar de una mejor manera ias propiedades }401sicoquimicasy

microbiolégicas, obteniendo una estimacién optima de tiempo de vida en anaquel

de 40 dias ; tomando en cuenta como principal factor de degradacién Ia

cuantificacién de ooiiformes totaies, debido a la carga microbiana obtenida

durante ei almacenamiento , estabieciéndoio como un parametro de seguridad

aiimentaria para los consumidores entre adultos y ni}401os,a quienes va dirigido ei

producto.
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SUMMARY

The objective of this work was to determine the effect of temperature and type of

packaging on the shelf life of white quinoa (Chenopodium Quinoa Willd); To

determine the shelf life of quinoa, temperatures (25, 35 and 45 ° C) and relative

humidity (50, 60 and 70%) were considered as normal, accelerated and extreme

conditions, using containers laminated polypropylene and triple sheet kraft paper.

Quinoa was subjected to moisture, total coliform, mold and yeast evaluations; it

was concluded that the use of Kraft paper packaging under normal conditions of

storage, equivalent to treatment 4 (AZB1), resulted in a better preservation of the

physicochemical and microbiological properties, obtaining an optimum estimate of

shelf life of 40 days; taking into account as the main factor of degradation the

quanti}401cationof total coliforms, due to the microbial load obtained during the

storage, establishing it as a parameter of food safety for the consumers between

adults and children, to whom the product is directed.
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I. INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa Wil/d) es una planta oriunda de los Andes�030La semilla de

quinua es el fruto maduro de forma Ienticular, elipsoidai, cénica o esferoidal; presenta tres

partes bien definidas que son: epispermo, embrién y perisperma (Repo-carrasco, 1992).

En la actualidad existe una preocupacién por la poca existencia de normativas de

almacenamiento para la quinua esté generando un desconocimiento de las condiciones

éptimas para su conservacién a través del tiempo, dando como resultado una deficiencia

en la seguridad alimentaria que se ofrece al consumidor, arriesgando Ia salud de las

personas que tienes a su alcance dicho producto.

Sin embargo Ia determinacién del tiempo méximo de consumo de la quinua perlada, es

uno de los factores més importantes a considerar al momento de presentar un producto al

mercado, ademés por este medio se establece ei rango en donde se mantendré su

calidad éptima y su nivel de seguridad hacia el consumidor, tomando en consideracién los

factores en los procesos de fabricacién, el tipo de envase y las condiciones de

almacenamiento.

Por estas razones, se pretende establecer las condiciones éptimas de aimacenamiento,

para poder establecer la quinua como un producto con mayor calidad, asi como también

la disminucién o escasez de contaminacién en cuanto a presencia de microorganismos y

la optimizacién del tiempo de vida en anaquel del producto.

Portal motivo, el presente trabajo de investigacién tiene como objetivo general:

- Como influye el empleo de diferentes tipos de envase y temperatura de

almacenamiento en el tiempo de vida en anaquel de quinua (Chenopodium quinoa

willd).

1
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II. MARCO TEORICO

2.1.0RlGEN DE LA QUINUA

La quinua (Chenopodium quinoa will) se cultiva en todo los Andes, principaimente del

Peru y Bolivia, desde hace més de 7000 a}401ospor cuituras pre incas e incas.

Historicamente Ia quinua se ha cultivado desde ei norte de Colombia hasta el sur de Chile

desde el nivei del mar hasta los 4000 m, pero su mejor produccion se consigue en el

rango de 2500 msnm-3800 msnm con una precipitacion piuvial anual entre 250 msnm y

500 msnm y una temperatura media de 5 °C-14°C. En américa Iatina, Bolivia es el pais

con mayor exponacion como quinua orgénica a USA Y paises europeos (Mujica y

Jacobsen, 1999).

2.1.1. DESCRIPCION BOTANICA

De acuerdo a Bambrilla (1972), citado por Rios y Kamishiriyo (1977), se tiene la

siguiente ciasificacion boténica.

Reino : Vegetal

Division : Fanerogramas

Clase : Angiospermas

Sub Clase : Dicotiledéneas

Orden : Centrospermas

Familia : Quenopodiéceas

Genero : Chenopodium

Especie : Chenopodium quinoa

2.1.2. DESCRIPCION DE LA PLANTA

La planta de la quinua (Chenopodium quinoa Vi/illd) puede Iiegar a medir entre 0.5 m y

3.5 m de altura, dependiendo de la vaiiedad y piso ecologico donde se cultive su tailo

puede ser recto o rami}401cado,de color variable. La espiga de la quinua, denominada

panoja, tiene entre 15 cm y 70 cm, puede ilegar a tener un rendimiento de 220 gr de

granos por panoja. La semilla o granos pueden ser blanco, café, amarillos, grises,

rosados, rojo o negros (Repo-Carrasco, 1988)�030

2
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pericarpio del fruto esté pegado a la semilla, presenta alveolos, a su vez el grano o

emilla, que es un dicotiledon, esté envuelto por e! episperma (casi adherido). El embrién

-.té formado por los cotiledones y la radicula y constituye Ia mayor parte de la semilla

re envuelve Ia perisperma tal como se ilustra en la figure 1.

lu7l'.|ltI.'H

j �030Q ' . �030 hluzzruua

I7-\r.u.u\

.__�024�024Ruanhmuirmru

'§3�030~:-gr�030�030K \:-.1 /Lanm
_ .�030'L_ LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ », /"

~ . *"c�030Zo// mm

Jura 1: Estructura del grano de quinua.

Fuente: Villacorta y Talavera, 1976.

epispermo ha sido estudiado por Villacona y Talavera (1976), quienes describen cuatro

pas:

- Una capa externa que determina el color amarillo de la semilla de super}401cie

rugosa, quebradiza y seca. Se desprende fécilmente con agua caliente (80 °C-

100°C). En este capa se ubica Ia saponina.

- La segunda capa di}401erede la primera en el color y solo es observable cuando la

primera es translucida.

- La tercera capa es una membrana delgada, opaca y ligeramente amarilla.

- La cuarta capa es translucida y esté formada por una hilera de células que cubre

el embrién.

2.1.3. DESARROLLO FENOLOGICO

Las etapas fenolégicas definen los diferentes estados de desarrollo del ciclo biolégico

de la planta. El desarrollo fenolégico de la quinua, comprende de 6 fases:

Fase I: lncluye la salida de los cotiledones, es decir hasta los 30 dies después de la

siembra.

3
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Fase ll: Se inicia desde que la planta tiene una hoja verdadera hasta tener 7 a 9 hojas,

cuando Ia planta alcanza los 30 cm, aproximadamente el segundo mes de siembra.

Fase Ill: Se inicia cuando Ia planta tiene 10 hojas a més hasta que se formen las

primeras }402ores,esto es al tercer mes aproximadamente.

Fase IV: Esta es la fase en la que el cultivo esté floreando en si, alcanzando a former

la panoja, empieza a perder hojas y adquiere Ia coloracién caracteristica del cultivo.

Este es aproximadamente en el cuarto mes, a los 120 dias de siembra.

Fase V: Se inicia con la aparicién de los primeros granos Iechosos, Ia panoja ya tiene

una forma de}401niday coloracién, Ia planta alcanza su mayor tama}401o,Ia tercera parte

del tallo descubierto hacia el suelo, en algunos casos se empieza a inclinar por el peso

de los granos, esto es al quinto mes aproximadamente.

Fase VI: En esta fase es donde ei grano de quinua Ilena la panoja totalmente y esta�031

casi duro, la planta comienza a tomar un matriz més pélido de su color normal, es al

}401nalde esta fase que se realiza Ia cosecha , a los 160 0 180 dias aproximadamente.

En la }401gura2 se ilustra el desarrollo fenolégico de la quinua

»W $ %m
a�030-"l}�030$�030<�031",r~3» _" 1- gr /i �030] K

Figura 2: Desarrollo fenolégico de la quinua y su relacién con las plagas.

Fuente: Instituto Nacional de Innovacién Agraria, 2013.

4
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1.4. PLAGAS Y ENFERMEDADES QUE AFECTAN A LA QUINUA

| quinua esta expuesta a una serie de plagas y enferrnedades que afectan

incipalmente el follaje, talio, panoja y granos, pero ei mayor da}401oes ocasionado por la

-iilia y ei Miidiu. En condiciones favorables para su desarrollo, pueden ocasionar

irdidas de hasta 100% (Institute Nacional de Innovacién Agraria, 2005).

|.5. CARACTERISTICAS DEL CULTIVO

�030gunRepo-Carrasco (1988), Su cultivo se reaiiza periédicamente entre los 3000

s.n.m.- 4000 m.s.n.m., es decir, en los valles de piso intermedio y pisos aitos. No se

mbra como cultivo principal, si no que se incluye en la rotacion de ios cultivos (maiz,

bas, papa, etc.) salvo en caso de cultivo de semilleros o}401cialesr

quinua utiliza el abonamiento quimioo aplicado a la papa del a}401oagricoia anterior. La

nta es cosechada aproximadamente a los 5 meses después de la siembra.

.6. VARIEDADES DE QUINUA

planta posee una gran variabilidad y diversidad, su clasi}401caciénse ha hecho en base a

atipos, se reconoce cinco categorias bésicas.

>0 valle: Crece en los vailes andinos entre 2000 m.s.n.my 3600 m.s.n.m. Esta especie

de gran tama}401oy tiene un largo periodo de crecimiento.

o Altiplénicoz Se desarrolla airededor dei Iago titica, resistente a las heladas, de poca

Ira, carece de ramas y tiene un corto periodo de crecimiento.

o Salares: Propio de los terrenos saiinos (ilanuras) del altiplano boliviano, con

istencia a suelos salinos y aicaiinos. Tiene semillas amargas con aito contenido

teico.

0 de Nivel de Mar: Encontrada en el sur de chile, tama}401omediano, generaimente sin

las, con semiilas color amarilio y amargas.

o Subtropical: Encontrada en los vailes interandinos de Bolivia, de color verde oscuro

nso al ser plantada y en la madurez se toma anaranjado. Tiene peque}401assemilias

icas o amarillas. Peru y Bolivia tienen Ia mas extensa variedad de especies, teniendo

O muestras de ecotipos. Existen también muestras en chile, Argentina, Ecuador,

Jmbia, EEUU, Inglaterra y la union soviética (Peril: ecolégico, s, f.).

5
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Tabla O1: presentacién los cultivares de quinua a nivel nacional

Amarilla Amargo Anaranjado Grande Cusco,

Marangani Apurimac,

A acucho.

Blanca Junin Dulce Blanco Mediano Junin, Cusco,

Cajamarca,

Huancavelica,

Huénuco.

Rosa Junin Dulce Crema Peque}401o La libertad,

Cajamarca,

Junin. Cusco,

A urimac.

Ayacuchana Crema Peque}401o Ayacucho.

INIA Apurimac ,

Huancavelica

INIA

Huacariz  li
Hualhuas Ii
Mantaro Du|ce B|anco Mediano Junin,

Ayacucho,

Ancash,

Ca'amarca

Yanamano Libertad

Salcedo INIA Dulce Blanco Grande Puno,

Arequipa,

Cusco,

Moueua

IIIPA INIA Dulce Blanco Grande Puno,

Cusco,

Moueua

Cheweca Semidulce Blanco Mediano Puno,

Cusco11 I
Pasancalla T
Nera Collana A acucho

Fuente: Institute Nacional de lnnovacién Agraria, 2013.

6
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2.1.7. PRODUCCION DE QUINUA EN EL PERU

En 2014 la produccién de quinua en ei Peru alcanzo las 114 mil toneladas, cifra mayor en

119% en oomparacién a 2013, a}401oen el que se produjeron 52 mil toneladas. Este

crecimiento se dio principalmente en las regiones de Arequipa (522%), Puno (23%) y

Junin (173%), sustentando en las mayores siembras ejecutadas y, por consiguiente, las

mayores cosechas obtenidas.

En términos dei vaior Bruto de la produccién (VBP) de quinua, entre enero a diciembre de

2013 fue de 63.7 millones de nuevos soles, y en el mismo periodo, para 2014, fue de

139.7 millones de nuevos soles; con un aporte al PIB Agropecuario de 0.26% en 2013 y

0.57% en 2014, en relacién al PiB agricola, su aporte fue de 0.39% en 2013 y 0.84% en

2014, dado ei incremento en la produccién el ultimo a}401o( Boletin VBP 2014-MINAGRI,

BCRP, 2014).

2.1.3. LOCALIZACION DE LA PRODUCCION DE QUINUA EN EL PERU

En ei Peru la quinua se cultiva en 19 de los 24 departamentos, principaimente en la sierra

y en la costa, existiendo en la zona andina por lo menos cinco centres de concentracién;

ei callején de Huaylas, Junin, Ayacucho, Cusco y ei altiplano de Puno. En la costa ei

cultivo ha sido introducido durante los ultimos diez a}401osiniciéndose en Arequipa y

difundiéndose hacia el centro y norte del pais.

En el cuadro 2 presenta ia superficie cosechada en hectéreas de los 19 departamentos

productores para ei periodo 2001-2014, en donde se pueda apreciar Ia tendencia

creciente, pasando de 25600 ha en 2001 a 68037 ha en 2014, con una tasa promedio

anual de crecimiento del 8.5% impulsada principaimente por el crecimiento en Arequipa,

Junin y Ayacucho, con tasas por encima del 12%.

7
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Tabla 02: super}401ciecosechada de quinua en hectareas en el periodo 2001-2014

Puno 7 6 2 5 3 1 6 5 5 2 7 5 6 1 4.30%I
�030Ayacucho m

cm E

Junin
Apurimac E

Areaui}401a E

ca 199 126 122 81 230 279 328 390 471 472 539.5 714 843 11.70%IIIIIIIIIEIIIII
In

E
111

111111111
ZZZZZCZCZZ

e 133 1261 109.10%IIIIIIIIIIIIIIZ
111111311111

""'-'=============
Tara! 0 3 6 8 3 0 2 4 7 4 6 0 8 7 8.50%11
Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego 2014.

Elaboracién propia.
Asimismo , en términos de super}401ciecosechada, Puno es el principal departamento

productor con una super}401ciedel 47% del total nacional, mientras que en la costa la

produccién es relativamente reciente, dado que departamentos como Ica, Tacna,

Lambayeque y Lima han reportado datos desde los ultimos 4 a}401os.
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Tabla 03: Produccién de quinua (en t) por regiones 2001-2014

crecimlentuWzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAwmmmmmmmmm

Avacuchb

E

Arequipa
Huancavelica E

LaLibertad mm

Cajamarca E

Lambav}401queZZZZCCZ�024ZZZZ
um 111111111111

ZZCZCZZZZZZZZj

Fuente: Ministerio de Agricultura 2014, Compendio Pen], 2015

Elaboracién propia�030

Se presenta la produccién de quinua en toneladas, por departamentos, en donde se

puede apreciar una tendencia creciente con una tasa de 13.4% anual, pasando de 22269

toneladas en 2001 a 114343 para 2014 (aproximadamente el doble de lo producido el

a}401oanterior, 2013) la cual fue impulsada por la produccién en los depanamentos de

Arequipa, Ayacucho y Junin. Cabe mencionar que la produccién alcanzada para 2014

significo que el Peru se oonvirtiera en el primer productor mundial de quinua.

lgualmente podemos apreciar que la produccién de quinua estuvo circunscrita

tradicionalmente en 13 departamentos, siendo Puno, Ayacucho, Cusco y Apurimac los

principales productores (2001-2012). A partir de 2013 (A}401oInternacional de la Quinua), la

produccién de quinua en costa se fue incrementando, representando un importante

volumen de la produccién nacional en 2014, Para este mismo a}401olos principales
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iepartamentos productores fueron Puno con 31.6% y Arequipa con el 28.9% del total

wacional por otro lado, en el Cuadro N° 4 se presenta el rendimiento o productividad por

departamentos, observéndose una tendencia creciente con una tasa anual de 52%,

pasando de 870 kg/ha en 2001 a 1680 kg/ha en 2014. Igualmente, se re}402ejael aumento

en el promedio nacional que fue impulsado principalmente por |a produccién en Arequipa.

Tabla 04: Rendimiento de quinua por depattamentos (Kg/ha)

mmmmmm
uequapa
.aubenau E

\Dun'ma6
M

wash
�030Yacucho E

me E!
gimmezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmm
Huancavelica E

Huénuco
Amazonas E

Moquegua mum
Ica ZZ�024�024�024ZZIZ

Tacna ZC�024�024�024ZZZIZ
um ZC�024�024�024IZZ11Z�024

Lambaveque ZZ�024�024�024IZZZZX�024

Pm ZZ�024�024�024IZZI1Z�024ZE
mum ZZ�024�024�0241Z1XZI�024Z

mmeaea

Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego.

Elaboracién propia.
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tabe mencionar que los mayores rendimientos registrados se localizaron en

lepanamentos de la costa ( region natural yunga entre 500-2300 msnm), que , a su vez

acalizan la menor super}401ciede la produccién como es ei caso de Arequipa, que obtuvo

in rendimiento de 4086 kg/ha y representa el 11% de la super}401ciede produccién,

;uperando por del doble al promedio nacional , seguido de lima (2702 Kg/ha) y

_ambayeque (2576 kg/ha); estos dos ultimos ha reponado produocion de quinua recién

iesde 2013 .

2.1.8.1. Sistema Organizacional de la oferta de quinua en ei Peru

- Sistema de comercializacion tradicional: El cual es realizado por los productores que

realizan la venta clirecta de materia prima (granos), convenoional y organico sin

generacion de valor agregado.

- Sistema de comercializacion lntermedio: Realizada por los acopiadores e

intermediarios, quienes realizan técnioas de seieocion, limpieza y clasi}401cacionde

granaos.
- Sistema de oomercializacion industrial: Realizado por empresas, quienes Ie dan un

valor agregado al producto, obteniendo diversos productos como harinas, hojuelas,

pipocas entre otros.

2.1.8.2. Puntos criticos en la comercializacion de la Quinua

La mayor parte de la produccion de quinua se desiina a la seguridad aiimentaria, por lo

que la calidad no es fundamental para ei productor.

El sistema actual de produocion no permite cumplir siempre con los requerimientos y

voiumenes para la exportacion.

> La gran mayoria del expendio domestico de quinua se hace bajo forma de quinua sin

lavar con muy poco valor agregado.

- Nivel elevado de impurezas en la quinua bene}401ciada, por la falta de maquinarias que

mejoren la e}401cienciay calidad del producto

- Existen un profundo desconocimiento de concepto de meroados, gran parte de los

agentes de la cadena buscan un nicho de mercado estatioo cunado el ciclo de vida de

cualquier producto, es corto y puede cambiar varias veces al a}401o.
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No existe ningun incentivo o exigencia al interior del pais para mejorar la calidad del

producto, pues el mercado local prefiere precios bajos antes de exigir la calidad.

insu}401cientesestrategias del gobierno para fomeniar las exportaciones.

2.1.9. COMPOSICION QUIMICA DEL GRANO

Segilin Pérez et al. (1997). La quinua es catalogada como un pseudo cereal, debido al

comportamiento aminoacidito que es similar al de las leguminosas.

Tabla 05. Resuitado de la Determinacién de la informacion Nutricional

e

T

T

e
e
T

a
e

ie
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Fuente: Kappa Laboratories, Inc. Miami, Florida 2015
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jj
Fuente: Kappa Laboratories, Inc. Miami, Florida 2015

Poroentaje de los valores diarios se basan en una dieta de 2000 calorias. Sus valores

diaries pueden ser més altos o més bajos dependiendo de sus neoesidades de calorias.

Tabla 06: porcentaje de valores diarios en una dita de 2000 calorias

T 

TT

T

if

T

i}401
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Vitamina c= 60 mg

Calcio = 1.0 gramos

Hierro= 18 mg

Fuente: Kappa Laboratories, Inc. Miami, Florida 2015

Proteina: La mayor parte de las protelnas se encuentra en el germen, este representa

aproximadamente el 30% del peso de toda la semilla. En 1978 Scarpati de Brice}401o,

determino las fracciones proteicas de la quinua, un 45% estaba conformado por

albuminas y globulinas, 23% por prolaminas y un 32% por glutelinas. Las proteinas

solubles (albuminas y globulinas) tienen mayor contenido de aminoacidos esenciales,

especialmente lisina, que las proteinas insolubles (prolaminas y glutelinas)( Repo �024

Carrasco, 1995).
La lisina, aminoécidos limitante en los alimentos de origen vegetal se encuentra en la

quinua en una proporcion del doble que en la de otros cereales , la concentracién de

metionina es el 25% mas que la de otros oereales, la conoentracién de triptéfano es mas o

menos el mismo que en la cebada , avena y trlgo. siendo su aminoécido Iimitante la

melionina (Pérez et al., 1997).

Grasas: Un 6.1 % de la composicion total de la quinua esté representada por lipidos. De

los cuales un 48% esta oonstituido por el acido oleico, 50.7% de acido linoleico, 0.8% de

écido linoleico y 0.4 de écidos saturados con acido palmitico como predominante (Bruin,

1964, citado por Repo-Carrasco, 1988).En la quinua la mayoria de sus grasas son mono

insaturadas y poliinsaturadas .Eslas son beneficiosas para el cuerpo cuando se incorpora

en la alimentacion, ya que son elementales en la formacién de la estructura y en la

funcionalidad del sistema nervioso y visual del ser humano. Su consumo, a la vez,

disminuye el nivel de colesterol total y el oolesterol LDL (Colesterol de malo) en la

sangre- solo por nombrar algunos de los multiples beneficios que tiene el consumo de los

acidos grasos omega por el organismo.

:. Fibra: La quinua es una alimento rico en fibra que varia su composicién dependiendo del

tipo de grano, con rangos que van desde los 2.49 y 5.31 gr/100 gr de materia seca. Se ha
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iemostrado que la }402bradietética disminuye los niveles de colesterol total, LDL-Colesterol,

aresién arterial y actua como antioxidante. Los antioxidanles nos protegen frente a los

adicales libres, causantes de los procesos de envejecimiento y de algunos otras

anfermedades. Fuente: FAO, http://fao.org/quinua-2013/es/).

Libre de Gluten: La quinua se considera libre de gluten porque contiene menos de 20

mg/kg segun el Codex Alimentarius, lo que es de la utilidad para alérgicos al gluten. El

consumo periédico de quinua ayuda a los oeliacos para que recuperen la normalidad de

las vellosidades intestinales, de forma mucho més répida que la simple dieta sin gluten�030

Fuente: FAO, htlp://fao.org/quinua-2013/es/).

Carbohidrato: El contenido de carbohidratos en la quinua difiere segiln sus variedades.

El almidén es el principal carbohidrato, pues oonstituye entre un 58,1-64,2°/o este se ubioa

en el perisperma a diferencia de los cereales que lo almacenan en el endosperrno.

Tabla 07: Composicién de Carbohidratos en tres variedades de quinua (% B.s.).

�034'"�034°°" i
M°"°sa°�034"�034°Sin
°�030sa°é"°°saaa
F�034"*°'"°*' {Ta
"e"*°�034"*�030sea
Fuente: Bruin, 1964, Citado por Repo-Carrasco, 1988.

El almidén de la quinua, es peque}401o,tiene un promedio de 2 pm de diémetro I grano,

comparado con el de 30 pm para el maiz. El granulo del almidén es insoluble en agua

fria, a temperatura mayores sus moléculas empiezan a formar puentes de hidrogeno

absorbiendo mucha agua, hinchandose, este fenémeno oonocido como gelatinizacién

empieza en la quinua a 56.9°C y termina con la gelatinizacién de todos los granulos a

70°C, durante la gelatinizacién la viscosidad de la suspensién de almidén aumenta

(Scarpati de Brioe}401o,1982, citado por Tapia, 1990).

Minerales: El grano de la quinua tiene casi todos los minerales en un nivel superior a los

cereales, contiene fosforo, calcio, hierro, potasio, magnesio, manganese, zinc, litio y
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zobre. Su contenido de hierro es dos veces mas alto que el del trigo, tres veces més alto

que el del arroz y llega caso al nivel del frijol.

Posee 1,5 veces més calcio en comparacion con el trigo. Eso es importante, pues el

calcio es responsable de varias funciones estructurales de huesos y dientes, y participa

en la regulacion de la transmision neuromuscular de estimulos quimicos y eléctricos, Ia

secrecion celular y coagulacion sanguinea. Por esta razon, el calcio es un componente

esencial de la alimentacién.

El calcio es absorbido por el organismo, debido a la presencia simulténea del zinc, lo que

hace a la quinua muy recomendable para, por ejemplo, evitar la descalcificacion y la

osteoporosis, a diferencia de otros alimentos que si contienen ca|cio pero que , en su

proceso, no logra ser absorbido por el cuerpo. El contenido de zinc en la quinua es el

doble que en el trigo y comparada con el arroz y el maiz, las diferencias son aun mayores.

Vitaminas: La quinua posee un alto contenido de vitaminas del complejo B, C y E, donde

su contenido de vitamina B y C es superior al del trigo. Es rica en caroteno y niacina (B3).

Contiene sustancialmente més riboflavina (B2), tocoferol (\f1tamina E) y caroteno que el

tn�030goy el arroz. Fuente:FAO, http/l.fao.org/quinua-2013/es/).

La quinua es rica en fosforo y potasio (representa hasta un 65% del total de cenizas), el

contenido en hierro y calcio en la quinua es mayor a la del trigo, aunque esta ultima siga

siendo de}401cienteen proporcién con el fosforo, para Ia relacion Calcio: Fosforo (Paredes,

1993).
Tabla 08: Contenido de minerales y vitaminas en el grano de quinua comparada

con otros cereales (mg! 100 gr de M.S.).

%

of
is
T
is
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16

 
cc Repositorio Institucional – UNAMBA - PERÚ  



ammo ;;;
Iuente: Collazos, 1975.

(1) Peralla, 1977, citado por Nieto, 198

2.1.10. FACTORES ANTINUTRICIONALES DE LA QUINUA

La quinua presenta faclores anti nutricionales que puedan afectar la biodisponibilidad de

ciertos nutrientes esenciales, como proteina y minerales.

Estos anti nutrientes son: Saponinas, }401tatos,taninos e inhibidores de proteasa; de los

cuales la saponina es el principal anti nutrientes de la quinua (Ruales y Nair, 1994).

2.1.10.1. Saponina

El ténnino �034Saponina�035se considera aplicable a dos grupos de glucésidos vegetales uno

de ellos oompuestos por los gluoésidos triperpenoides de reaccién ligeramente acida y el

otro por los esteroides derivados del perhidro 1,2 ciclopentanofenantreno. Tiene oomo

propiedad la de formar espuma en solucién acuosa y son también solubles en alcohol

absoluto y otros solventes orgénioos. Quimicamente, las saponinas son glucésidos

triterpeniodes (C30) y esteroides (C27) que por hidrolisis liberan:

a) Una o més unidades de azucares

b) Una aglicona llamada sapogenina, que en el caso de la quinua tienen una estructura

triperpenoide (Rurales y Nair, 1994).

2.1.10.2. Niveles de saponina en la quinua

Existen dos tipos de quinua: a) Quinuas amargas oon alto contenido de saponinas en el

episperma del grano, como en las variedades Real y Amarilla de Marangani y; b) Quinuas

dulces con bajo contenido de saponinas, estas, solo Junin, Samaja, Blanca de Juli

(Tapia, 1990).

El grano se puede clasi}401carsegun contenido de saponina en:

- Quinua libre ( lavada): con 0,00% de saponina

- Quinua Dulce : < 0,06 % de saponina

- Quinua amarga: >0,16 % de saponina

2.1.10.3. Efectos de la saponina
El principal efecto de la saponina es producir la hemolisis de los eritrocilos y afectar el

nivel de oolesterol en el higado y la sangre, con la que pueden producirse un delrimento

en el crecimiento, a través de la accién sobre la absorcién de nutrientes. Aunque se sabe
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me la saponina es altamente toxina para el humando cuando se administra por via

andovenosa, queda en duda su efecto por via oral.

Se a}401rmaque los medicamentos a base de saponina pueden ser administrados en

grandes dosis por via oral, ya que no son absorbidos por las mucosas intestinales y

ademés se desdoblan bajo la accion de los alcalis y fermentos intestinales. El efecto

loxico de la saponina de quinua sobre el organismos humando puede estar en discusién.

Pero, sin duda, el sabor amargo resultante de glucosidos es un obstaculo para el

consumo (Ruales y Nair, 1994).

2.1.10.4. Técnicas de desaponi}401cadode la quinua

La quinua tiene entre 2 y 4 %. De saponina que naturalmente le con}401ereun sabor

amargo, por lo que se requiere un prooesamiento adicional para poder consumirlo.

Existen bésicamente tres procesos industriales de procesamiento:

a. Via Seca: Este proceso oonsisle en un tratamiento seco al producto, con previa

limpieza, por un sistema abrasive de paletas, que separa la saponina que se encuentra en

la super}401ciedel grano. Los equipos empleados tienen tamices que permiten superar las

fracciones }401nas(saponinas) y los granos. Es un proceso conveniente y de bajo costo,

con una operacién principal, con facil recuperacion de polvos }401nosy sin contaminacién

importante. Sus limitaciones se refiere a la e}401ciencia,ya que solo separa el 80% de las

saponinas, oonservando aun un residuo detectable de amargor. Este nivel de e}401cienciase

refiere a un equipo continuo de tres cilindros paralelos, que es el mejor equipo dise}401ado

de todos los disponibles para via seca. Un mayor poroentaje de separacién ooasiona

mayores pérdidas en peso }401naldel producto.

b. Via H}402meda:Este prooesamiento consiste en un remojo previo de los granos y luego

en un lavado en un tanque con agitacién de paletas, pues precisa trabajar en un régimen

turbulento. La descarga se realiza en el fondo del tanque y luego se pasa a un secador

en tunel de aire caliente de circulacién forzada

Ventaja: La gran ventaja de este prooeso es que se obtiene grados altos de extraccion

de saponinas, sin perdidas en sélidos, ya que solo se extraen los solubles.
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Desventajas: El tiempo de residencia puede llegar a 30 min-40 min; lo que determina una

absorcién de agua por el grano, lo que di}401cultaenormemente el secado con el grave

peligro de ocasionar germinacién.

Se producen grandes vohlmenes de agua con saponinas, que producen contaminacién

peligrosa, mas traténdose de cuencas cerradas. En estas condiciones el proceso se hace

necesariamente disoontinuo y Iimita los volumenes a ser tratados.

c. Via combinada:Por el conocimiento de los anteriores procesos se p|antea esta via combinada, que

aprovecha las ventajas de ambos removiéndose por via seca Ia mayor parte de las

saponinas y posteriormente con un peque}401otiempo de residencia en el Iavado, que

puede hacerse en forma continua, se posibilita un fécil proceso de secado, ya que

registran bajos niveles de hidratacién.

2.2. USOS E INDUSTRIALIZACION DE LA QUINUA

Se puede usar la quinua oomo grano entero, hojuelas o harina en diversos productos, se

puede producir una leche de quinua, y ademas tiene potencial imporiante en la

elaboracién de alimentos para personas alérgicas al gluten, en cereales para desayuno,

pastas alimenticias, y galletas, entre otros. La quinua también puede usarse en la

elaboracién de granules y forrajes para la alimentacién animal, asi como cultivo de

oobertura para proteocién de la fauna silvestre. Finalmente, su almidén, protetnas y

saponinas tienen un potenciat de usos industriales.

La quinua esta considerada como una especie de muchos usos agroindustriales (Gatwey,

1993). La semilla puede utilizarse para la alimentacién humana, y como alimento para

animales. Las ventajosas propiedades especi}401casde la quinua deben ser identificadas y

explotadas, y se debe desarrollar tecnologias que permitan Ia utilizacién de tales

propiedades, para que Ia quinua pueda competir con otras materias primas que

genera|mente son baratas, facilmente disponibles y de ca|idad aceptable.

El almidén, que forma grénulos peque}401os,tiene varias aplicaciones industriales

potenciales. Los posibles productos industriales de quinua sugeridos son harina, almidén,

excipientes en la industria plastica, taloos y polvos anti-offset y proteinas complementarias

para mejorar el equilibrio de aminoécidos de los aiimentos humanos y animales Las
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saponinas quizas sean interesantes como insecticidas, antibibtioos y fungicidas, y también

utilizadas en la industria farmacéutica, sugerido como un mediador de la permeabilidad

intestinal, que podria ayudar la absorcién de medicamentos especifioos, y para reducir el

nivel del colesterol. Ademas se pueden utilizar semillas tostadas o extruidas para hacer

dulces, snacks, leche etc.

Se puede usar el grano grande de quinua como semilla 0 para comercializacién e

industrializacién, el grano mediano para consumo directo y el grano peque}401oo quebrado

para harinas (Tapia, 1996).

La adecuada tecnologia de preparacién }401nalde la quinua, como en cualquier alimento,

tiene un papel decisivo para su aoeptacién. La seleccién de procesos y recetas adaptadas

a los usos y coslumbres locales podria tener un papel trascendental en aperlura de

nuevos mercados para quinuas adecuadamente desamargadas.

Cada dia se va ampliando més el horizonte de la utilizacién de la quinua para la

elaboracién de alimentos modernos de alta calidad.

La mayor proporcién de transformados son las hojuelas de quinua, por la aceptacién de

este derivado, seguido por la harina de quinua que se destina a la elaboracién de galletas,

pan de quinua y otras masas de reposteria (Yana, 2005).

En cuanto a las saponinas de la quinua, son sustancias que se encuentran en la

super}401ciedel grano, poseen propiedades detergentes muy fuerles, forman espuma

estable en soluciones acuosas y presenlan actividad hemolitica y sabor amargo, téxicas

para animales de sangre fria. Estas saponinas pueden encontrar nichos de mercado en la

industria farmacéutica 0 en la de pesticides

La proteina de la quinua es de una excepcional altlsima calidad, que superan, en crudo y

en cocido a la de la caseina, por lo que las tortas de gerrnen exprimido de quinua pueden

transformarse en un imporlante complemento proteico para mejorar la calidad nutricional

de la alimentacién de seres humanos y de ganado.

En cuanto a los carbohidralos es usado como sustituto de las cremas, el endosperrno

contiene un almidén de calidad inusual pues, a pesar que la mayoria de los granules de

almidén poseen un diametro inferior a los 3 micrones, gelatinizan a bajas temperaturas y

presentan una alta viscosidad.
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Recientemente Ia Nutrasweet Company comenzé a explotar las propiedades del almidén

de quinua y obtuvo una patente europea para elaborar un carbohidrato como sustituto de

La crema.
En conclusién ia excelente composicién de los granos de quinua ofrece una gama de

oportunidades para el desarrollo agricola, agroindustrial, eoonémico y social de las zonas

rurales andinas, cuando se armonioen avances en la produccién con los agroindustriales,

comercializacién, consumo y disponibilidad de insumos (Carrera, 1995).

2.3. VIDA UTIL
Labuza (2000) indica que el tiempo de vida um depende de 4 factores principales:

Formulacién, procesamiento, empaque y condiciones de almacenamiento. La formu|acién

involucra la seleocién de las materias primas més apropiadas e ingredientes funcionales

que permitan incrementar Ia aceptacién y lograr Ia seguridad e integndad del producto.

E| prooesamiento somete las materias e ingredientes formulados a condiciones que son

desfavorables o inhibitorias para las reacciones de deterioro y promueven cambios fisicos

y quimioos favorables que dan al alimento su forma y caracteristicas }401nales.Una vez que

el alimento abandona la etapa de procesamiento sigue manteniendo sus caracteristicas y

el periodo en que el alimento retiene dichos atributos esta en funcién del microambiente

del empaque. Los parémetros mas importantes son: Composicién del gas (oxigeno,

diéxido de carbono, gases inertes, etileno, etc.), humedad relativa, presién o estrés

mecanico, luz y temperatura. Estos parametros son dependientes tanto del empaque

como las condiciones de almacenamiento.

Dado que los producto ahmenticios tienen una vida finita y variable, se deben tomar

precauciones para maximizar el manteniendo de la calidad, que se traduce en costos y

patrones de manipuleo.

La vida del producto debe exceder el tiempo minimo de distribucién requerido, hasta que

Ilegue al consumidor y que este, como usuario }401nal,someta a un periodo razonable de

almacenamiento al producto (Dethmerse, 1979; citado por Chao, 2003).

En genera|, el }401nalde la vida en anaquel del producto alimenticio se define como el

tiempo en el cual las muestras almacenadas son percibidas como diferentes en alguna

medida (Chao, 2003).
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2.4. Clasificacion de los alimentos durante el almacenamiento

_os alimentos pueden ser divididos en dos grandes categorias Perecibles incluyendo los

semiperecibles y los de tiempos de vida estables.

a. Alimentos Perecibles: Son todos aquellos que pueden mantenerse solo por un corto

tiempo de almacenamiento bajo condiciones de refrigeracion 0 congelamiento para inhibir

el crecimiento microbiano y la accién de enzimas�030Los alimentos semiperecibles son

aquellos que son mas estables por los inhibidores naturales, o aquellos que reciben algun

tipo de tratamiento de preservacion Ieve para mejorar la tolerancia a las condiciones

ambientales y abusos durante su distribucion y manipuleo. Los alimentos semiperecibles

generalmente mantiene una calidad aoeptable de 30 a 90 dias bajo condiciones ideales

de empaque y almacenamiento (IFT, 1974; dethmers, 1979).

b. Alimentos estab|es: Son aquellos que no son afectados por microorganismos,

porque cada alimento es conservado mediante una temperatura de esterilizacion,

formuladas como mezclas secas o procesadas para que tengan una baja efectividad de

agua. Los cambios en la calidad sensorial, asi como también los cambios fisioos y

quimicos estan en funcién de la temperatura de almacenamiento. Cecil y Woodrof (1963)

citado por Angeles (2002) determinaron un periodo de almacenamiento de menos de 6

meses hasta mes de 3 a}401ospara alimentos enlatados a 30°C de 2.5 a mas menos de 7

a}401ospara productos manteniéndose a 21°C, y de 4 a 7 a}401ospara productos mantenidos

por debajo de 0°C (I FT, 1974; dethmers, 1979).

2.5. VIDA EN ANAQUEL DE SISTEMAS ALIMENTICIOS

La vida en anaquel es el periodo de tiempo durante el cual se espera que un producto

mantenga determinado nivel de calidad bajo condiciones de almacenamiento especi}401cas.

(sheftel, 1986; citado por Lau, 1992). La calidad engloba muchos aspectos del alimento,

como sus caracteristicas }401sicas,quimicas, microbiolégicas, sensoriales, nutricionales y

referentes a inocuidad.

En el instante en que alguno de estos parémetros se considera como inaceptable el

producto ha llegado al fin de su Vida um. (Singh, 1986).

Este periodo depende de muchas variables en donde se incluye tanto el producto como

las condiciones ambientales y el empaque. Dentro de las que ejercen mayor peso se
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ancuentran Ia temperatura, PH, actividad del agua, humedad relativa, radiacic'>n (luz),

zoncentracién de gases, potencial redox, presién y presencia de iones. (Brody, 2003)

Dara predecir la vida Citil de un producto es necesario en primer Iugar identi}401cary/o

seleccionar la variable cuyo cambio es el que primero identi}401cael consumidor meta como

una baja en la calidad del producto (BRODY, 2003), por ejemplo, en algunos casos esta

variable puede ser la rancidez, cambios en ei color, sabor o textura, perdida de vitamina

C o inciusive ia aparicién de poblaciones inaoeptabies de microorganismos.

Posteriormente se anaiiza ia cinética de la reaccién asociada a la variable seleccionada,

que depende en gran medida de las condiciones ambientales. Es importante recalcar que

la vida util no es funcional del tiempo en si, sino de las condiciones de almacenamiento

del producto y los limites de calidad establecidos tanto por el oonsumidor como por las

normas que rigen propiamente los alimentos. (Labuza, 1982).

La vida (nil se determina al someter a estrés el producto, siempre y cuando las

condiciones de almacenamiento sean controladas. Se pueden realizar las predicciones de

vida um mediante utilizacién de modelos matematicos (L'itiI para la evaluaoién de

crecimiento y muerte microbiana), pruebas en tiempo real (para alimentos frescos de cona

vida am) 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. (Charm, 2007).

2.5.1. PRUEBAS ACELERADAS PARA DETERMINAR LA VIDA EN ANAQUEL DE

SISTEMAS ALIMENTICIOS

Las pruebas aceleradas de vida en anaquel, consiituye el método que mayores

satisfacciones ha dado a investigadores y tecnélogos en alimentos.

Estas pruebas oonsisten en experimentos de almacenamiento a temperaturas

relativamente altas, con ei fin de predecir, con un cierto margen de certidumbre, la vida

en anaquel de un alimento procesado en las condiciones bajo las cuales sera

transportado, distribuido, comercializado. (Nu}401ez,1990).

Espinoza (1995), reporta que las pruebas aceleradas de Vida en anaquel tratan de

predecir la vida en anaquel de un alimento bajo condiciones dadas, en un menor tiempo.

El desarrollo del método de pruebas aceieradas de estabiiidad, el cual es aplicable para
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el almacenaje a temperature constante de los productos sensibles a la humedad

empacados en empaques permeables al vapor, no requiere un conocimiento anterior de la

cinética del modelo de efecto de la humedad en ei poroentaje del deterioro.

2.6. VIDA EN ANQUEL DE Los ALIMENTOS EMPACADOS

La vida en anaquel de los alimentos empacados las regulan Ias propiedades de los

aiimentos, asi como las propiedades de barrera del envase al oxigeno, la luz, Ia humedad

y el biéxido de carbono. Para determinar Ia oonducta de los productos, a estos se Ios

deberia almaoenar en condiciones conocidas por 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 anaquel de los alimentos. (Aivarez, 2006).

Los cambios en el contenido de humedad dependen de la velocidad de transmision de

vapor del agua del envase. Para controlar el contenido de humedad del alimento dentro

de un envase, deben seleccionarse Ia permeabilidad al vapor del agua del material de

empaque, el area super}401cialy el espesor de este, considerando el almacenamiento que

se requiere o la vida en anaquel. (UrgiIes, 2006).

2.7. RELACION DEL AGUA EN LOS ALIMENTOS

El agua es el mas abundante e individual constituyente por peso en la mayoria de los

alimentos. Es un importante a un en aquellos alimentos en los cuales la proporcién de

agua ha sido reducida durante su prooesamiento, en razén de cambiar las propiedades

ayudar a su preservacion. De acuerdo a la proporcion de agua oontenida se Ios clasi}401ca

en las siguientes categorias: Alimentos secos, alimentos de humedad intermedia y

alimentos humedos.

2.7.1. ACTIVIDAD DE AGUA
La cantidad del agua en un alimento no es su}401cientepara conocer la estabilidad de los

mismos ya que existen aiimentos que oontienen gran cantidad de agua y no se alteran

mientras otros que con menos cantidad si. Por esta razon surge el conoepto de actividad

de agua que permite determinar ia mayor o menor disponibilidad del agua en los

diversos alimentos para que se produzoan Ias diferentes reacciones de degradacién en

los mismos.
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_a actividad del agua es un factor determinante en el estudio de la estabilidad de los

alimentos, donde se la de}401necomo la relacién entre la presién de vapor de agua del

a|imento y la presién de vapor de agua Iiquida pura a la misma temperatura. (Singh,

1998).

2.7.2. ACTIVIDAD DE AGUA Y ESTABILIDAD DE LOS ALIMENTOS

De la actividad de agua (AW) depende las propiedades reologicas y de textura de los

mismos, es responsable de las reacciones quimicas, enziméticas y microbiolégicas, que

son las tres principales causas del deterioro de un producto. (Badui, 1999).

La estabilidad de los alimentos y la Aw estan estrechamente relacionadas en muchas

(aunque no todas) situaciones. En la }401gura3 podemos observar ejemplos de relaciones

tipicas de velocidad de reacciones con respecto a la actividad de agua. Las velocidades

de reaccién, las posiciones y formas de las curvas pueden ser alteradas por la

oomposicién, estado fisioo y estructura de la muestra, por la composicién de la atmosfera

y por la temperature. (Fennema, 2000).

1/
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Figura 03: Reacciones quimicas eon respecto a la actividad de agua

Fuente: Labuza, 2002
En las reacciones quimicas de la }401gura3 las maximas velocidades ocurren tipicamente

en el rango de alimentos de humedad intermedia (0,7�0240,9Aw) oomo los hongos (molds),

Ievaduras ( yeasts) y bacterias (bacteria) lo que es claramente indeseable. (Fennema,

2000).
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2.7.3. lSOTERMAS DE SORCIONEl conocimiento de las isotermas de sorcion de alimentos es de gran importancia para el

desarrollo en la industria alimenticia, ya que brinda lnformacién util para la optimizacién de

procesos de secado, delermlnacién de la humedad critica, seleccién de material de

empaque, actlvidad de agua para la aoeptabilidad de productos que se deterioran por

ganancia de humedad y para la predlcciones de tiempo de vida mu del producto. (Gal,

1987). Las isotermas de adsorcién muestran la relacién entre la aclividad del agua (Aw) y

la humedad de equilibrio (Xe) conlenida en un producto alimenticlo a una lemperatura y

presién constante (Ruben, 2002). Esta relacién ha sido ampliamente esludiada de manera

que se pueda lograr una descripcién matemética del proceso y es asi que han propuesto

diversas ecuaclones, entre las que encontramos:
- El modelo de Brunauer, Emmett y Teller (BET) que presenta un rango limitado de

apllcabllidad de hasta un Aw de 0.3-0.4 (Labuza, 1968).

- El modelo de Gugenheim, Anderson y De Boer (GAB) propuesto por Van Den

Berg con un rango de aplicabllidad de 0.1 a 0.9 de Aw (Van Den Berg, 1981).

o El modelo propueslo por Ferro Montan y Col con un rango de aplicabilidad

equivalente al de GAB, entre otros.
En los ultlmos a}401osel modelo de GAB ha sido ampliamente utilizado para la descnpcién

de isotermas de adsorcién de dlversos alimentos. La isoterma de GAB ha sido

satisfactoriamente probada en datos de adsorclén de gases, en absorcién de vapor

soluciones altamente concentradas de electrolitos, alimentos, proteinas y otros maleriales;

estos es prlnclpalmente la gran precislén que presenta y la validez que tiene sobre un

amplio rango de activldad de agua desde 0.1 hasta 0.9

La lsoterma de GAB fue descrita de la siguiente manera:

x =

Donde :

X= Contenldo de humedad (% base seca) del producto

Xm= Es la humedad del producto ( llamada monocapa en la ecuacion de BET)
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C= Es la constante de Guggenheim. Caracteristica de| producto y relacionada con el calor

de adsorcion de la monocapak= es un factor de correocion relacionado con el calor de sorcion de la multicapa

En la }401gura4 podemos observar una tipica isoterma de absorcion para un rango de baja

humedad de un a|imento, la cual esta dividida en tres zonas, estas zonas lo que nos esta

indicando son los diferentes tipos de agua que se encuentran presente en los a|imentos .

,; �030U0

7' §
E so �034
3 =2 M, -_..uIC|

E ,0 AII�024_lI

n Jll}402}402ll
°zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 �030- . .| _�030~ n; M l R 1

Aw: Acuvidad de agua

Figura 04: lsoterma de absorcién

Fuente: Urgiles, 2006

- Zona A o agua de la monocapa :
Representa una oantidad de agua muy peque}401aen e| alimento. Esté muy fuertemente

unida a los solutos del alimento, a los grupos polares, aminos y écidos. Esta agua no

puede intervenir en reacciones como disolvente, tampoco se congela y es di}401cilde

eliminar en deshidratacién. Constituye una fraccién muy peque}401adel agua total de un

producto alimenticio de alta humedad (Fennema. 2000). Los valores de la monocapa para

la mayor parte de |os alimentos se hallan en un intervalo de 3 a 10 gramos de agua por

cada 100 gramos de sustancia seca y entre 0.15 y 0.30 de actividad de agua.

o Zona B o agua de multicapa

27

 
cc Repositorio Institucional – UNAMBA - PERÚ  



Ocupa los restantes sitios de la primera capa y varias capas adicionales en lorno a los

grupos hldro}401litosdel solido, designandose agua multicapa.

Esta agua esta menos retenida que el anterior pero solo es una parte deshidralable y

podria lniciar solo en parte reacciones quimicas como solvente ya que forma capas de

hidratacién. Los valores de la multicapa se hallan en valores de 0.2 a 0.5 de actlvldad de

agua.

- Zona C o agua libre:
Es el agua menos fuertemente Iigada y mas movil de los alimento. Esta agua no esta

unida fuertemente sino que se une por fuerzas de capllarldad. Esta dlsponibllldad como

solvente y para el desarrollo de microorganismos es la que congela y la que se elimina al

deshldratar. Se elimina en forma relativamente facil en los procesos de secado. Paniclpa

en la reacciones de deterioracion o puede evitarlas al separar a los reactantes. En todos

los restantes aspectos esta agua tiene propiedades similares a las del agua de una

solucion salina diluida y normalmente asciende a mas del 95% del agua total de un

producto alimenticio de alta humedad (Fennema, 2000).

> HUMEDAD CRITICALa cantidad de agua presente en muchos alimentos puede van'ar sobre un alimento rango

sin causar mucha alleracién en el producto mismo. Por ejemplo, algunos panes pueden

absorber 2% mas de humedad cuando ellos estan recientemente horneados, y el

oonsumidor no serla capaz de detectar su diferencia.

Sin embargo, una absorclon de humedad por encima de dicho nivel puede causar una

baja signi}401cativade la calidad. En muchos casos, el producto se convlerte lnaoeptable

microbiologicamente, sensorialmente, por lo tanto, se de}401necontenido de humedad

critico para el producto con un limlte superior e inferior dentro del cual el producto es

satisfactorio (Alvarez, 2006 y Espinoza, 1995).

2.8. EMPAQUE DE ALIMENTOS
Los empaques, son materiales poliméricos susceptiblemente elaborados de materias

orgénicas oaracterizadas por su estructura macromolecular y polimérica del moldeo

mediante procesos térmicos, a bajas y altas temperaturas como presiones. (Vidales,

2000).
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Los empaques |levan a cabo dos funciones en la industria alimentariaz Primera, proteger

la vida de anaquel de los alimentos hasta un grado predeterminado; y segunda, atraer la

atencién de los oonsumidores. (Driscoll y Paterson 1998).

Segtirn Alvarez (2006) esooger un buen empaque envuelve un gran namero de

consideraciones, por ejemplo para productos de bajo contenido de humedad se deben

tener en cuenta a|gunas caracteristicas importantes de |os p|asticos como:

- Baja densidad: Por el peso especi}401code los plasticos Ios empaques tienen

grandes ventajas en su oosto, transporte y almacenamiento.

o Flexibilidadz Pueden soportar grandes esfuerzos sin fractura y recobrar su forma

y dimensiones originales.
- Resistencia a la corrosion: Son altamente resistentes a la humedad, oxigeno,

acidos débiles y soluciones salinas.
- Resistencia al impacto: Favorece las afectaciones o presiones de fuerza que

pueda sufrir el empaque �024producto.
- Economia: Tomando en cuenta su densidad, la materia prima del plastico es

relativamente economica.

2.8.1. PERMEABILIDAD EN EMPAQUES
Las peliculas plasticas ofrecen un variado rango de propiedades mecénicas y

permeabilidades al vapor de agua, gases y otros remanentes. (Tood, 2003).

El coe}401cientede permeabilidad determina cuando rapido o lento el vapor de agua pueden

penetrar a través de la peliculas plasticas, oorrespondiente esto afecta la vida en anaque|

de los productos. (Diaz, 1986).
El vapor de agua a los gases como oxigeno, nitrégeno o diéxido de carbono, son capaces

de travesar |os materia|es de empaques pasando por poros microscopicos o por medio

de difusién activa originada por gradientes de oonoentracién.

Uno de los factores que ha de observarse dentro del empaque es e| microclima propio,

regulado por la presién de vapor de la humedad del alimento a temperatura de

almacenamiento. Los cambios de humedad dependen de la velocidad de transmisién del

vapor de agua del envase. Es importante, controlar el intercambio de humedad, para
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evitar la condensaoion en el interior dentro del empaque, que podria resultar en el

orecimiento de hongos, acaros.Es necesario, seleccionar la permeabilidad del vapor de agua en el material de empaque,

asi como el area super}401cialy el espesor del material , tomando en cuenta el

almacenamiento y el tiempo de vida (Shelf life) que se desea. ( Driscoll y Paterson 1998).

2.8.2. TIPOS DE EMPAQUES USADOS EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

La industria alimentaria usa diversas gamas de empaques elaborados de diversos

materiales polimeros 0 mezclas de algunos de ellos
El polietileno es un envase }402exibley trasparente que tiene como funciones: proteger al

producto del oxigeno y humedad, preservar el aroma del mismo, darle estabilidad,

resistencia a los agentes, resistencia a los agentes quimicos y atmosféricos y a la

radiacion, resistenoia a la traocion, estiramiento desgarramiento, facilidad parar abrirse y

oerrarse, susceptible de reciclarse; bajo coslo del envase en su transportacion y

almacenamiento higiénico (Vidales, 2000).
Otros empaques son, polipropileno orientado, blanco y opaco. Es um para los mercados

de galletas, alimentos y con}401teria,debido a su naturaleza impermeable al aire cuando se

le cierra en forma hermética y polipropileno Biorienlado, tiene la densidad mas baja de

todas las peliculas comerciales, tienen una buena barrera contra grasas, no cambia las

caracteristicas de proteocién en climas extremos. Existe otro tipo de empaques como

laminados, los cuales son una mezcla de dos o mas peliculas con adhesivos, por lo que

requiere de una mayor tecnologia y su costo es mas alto.

(Vidales, 2000) por ejemplo: laminaciones oon aluminio oon diferente materiales como

poliéster, PP y Poliamicida, BOPP, Poliamida, alcohol polivinilo y polietileno modificado.

- POLIETILENO DE BAJA DENSIDADEl polietileno de baja densidad es la pellcula plastioa de uso mas corrienle en el

envasado. Es resistente, transparente y tiene una permeabilidad relalivamente baja al

vapor de agua. Es quimicamente muy inerte y carece practicamente de olor y sabor. Una

de sus principales ventajas es la facilidad con que puede oerrarse térmicamente (Varillas,

2004)
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EL PEBD se obtiene a altas presiones (entre 1.000-3.000 am.) y a temperatura entre

100° C y 300 ° C en presencia de oxigeno como catalizador. Es un producto termopléstioo

de densidad 0.92 blando y elastico. En su estado natural el }401lmes totalmente

transparente, disminuyendo esta caracteristica en funcion del grosor (galga) y del grado

(Rigaplast, 2010).

- POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD

El polietlleno de alta densidad a baja presién, di}401eredel anterior en que se obtiene a

bajas presiones y a temperature mas baja, en presencia de un catalizador organe-

metalico. Posee en sus caracteristicas, mas dureza y rigidez. Su densidad es mayor

(0,94). En estado natural, el film, si bien es translucido, no es totalmente transparente,

tomando un aspecto céreo, igualmente que el anterior, su aspecto ira variando segun el

grado y el grosor (Galga). (Rigaplast, 2010).

o POLIPROPILENO

Fellows (1994) menciona que el polipropileno es una pelicula traslucida y brillante con

propiedad optica y muy resistente a la tension y puncion. Es bastante impermeable al

vapor de agua, |os gases, olores y no le afecta los cambios de humedad ambiental. Es

similar quimioamente a los anteriores, pero es de mayor dureza, es poco permeable al

vapor de agua, tiene excelente resistencia a las grases y resistente a los solventes. Su

naturaleza polar también ayuda a la impresion (Varillas, 2004)

Existen bésicamente dos tipos: Monorientado 0 Cast (para la fabricacién de bolsas, y

complejos con otros plésticos) y Biorientado (Se suele usar en film para ser utilizado en

maquinaria de envase automético, e igualmente para complejos). Los polipropilenos (PP)

se caracterlzan a diferencia de los anteriores por su mayor transparencia, y aspecto mas

cristalino. Sus caracteristicas mecanicas son bien distinla y su densidad 0.90 (Rigaplast,

2010).

. POLIPROPILENO RIGIDO

Es un termopléstico de polipropileno que esta formado por los Ilamados potes que

resisten temperaturas de hasta 130°C y son irrompibles.
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- PAPEL KRAFT

El papel Kraft es un papel que se fabrica con pulpa proveniente de la madera. Se

considera que el papel Kraft es altamente resistente, originalmente ha sido usado para

envolver productos que funcionan en distintos rubros.

I Flexibilidad de uso en Iineas de envasado y autométicas�030

-/ Producto respetuoso con el medio ambiente: fabricado a partir de un recurso

renovable y 100% reciclable

/ Reduccién de| riesgo de ocasionar da}401osal producto durante el transporte gracias

a la resistencia y la estabilidad de los saoos

~/ Optimizan la vida um de| producto, lo cual permite minimizar residuos
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lll. PARTE EXPERIMENTAL

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El trabajo se realizé en los laboratories:

- CERTILAB Av. La Paz 1598-San Miguel-Lima PERU.

o Laboratorio Universidad San Antonio Abad de Cusco.

- SAPROIND SAC. Av. san marcos MZ AG LOT 21 URB BELLO HOR|ZONTE-

CHORRILLOS.

3.2. MATERIA PRIMA EN ESTUDIO

Se utilizé Quinua Blanca proveniente del Departamento de Apurimac. Adquirido y

procesado por la empresa SAPROIND SAC.

3.2.1. Recepcién de Materia Prima: Ingresa Ia materla prima en sacos de 50 kg se

eval}401ala calidad de la materia prima (por el personal de calidad), si esta conforme a las

especi}401oaclonesse recepciona de lo contrario se devuelve y/o se utiliza para otros }401nesy

se llena en los formatos respectivos.

3.2.2. Almacenamiento de Materia Prima: La quinua se colocara encima de parihuelas

en almacenes, ldenti}401cadospara dicho }401ndebidamente rotulado con etiquetas de color

amarlllo y en condiciones higiénicas a una distancia de 10 cm de| piso y a 0.50 m de las

paredes.

3.2.3. Fumigaciénz Una vez almacenado en el érea la materia prima, se realiza el

manteado con pléstioos. Donde la fumigacién se realiza con FOSFURO DE ALUMINIO

(este proceso es opcional)

3.2.4. Zarandeado : Los sacos de materia prima , se vierten uno a uno en la tolva

de ingreso de la zaranda eliminando pajillas , polvillo y segregando por tama}401o,

graciasa las mallas puestas que se colocan secuencialmente de acuerdo al tama}401o

del grano . El producto que sale del proceso de zarandeado, es el grano libre de

polvillo, pajilla y granos de tama}401ouniforme.

3.2.5. Escari}401cado:Es la operacién flsica (proceso de friccién) mediante la cual se

separa el pericarpio (cascara) de la super}401ciede| grano, con la }401nalidadde eliminar la

saponina.
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3.2.6. Pulidora 0 Abrillantadora: Se da el brillo de la quinua con vapor de agua.

3.2.7. Despedrado :La despedradora separa las piedrecillas que la materia prima

pudiera tener, esto se realizaa base de vibracién yaire .como producto se obtiene

un grano libre de piedrecillas dentro de las especificaciones técnicas del producto.

3.2.8. Mesa Gravimétrica: Esta etapa esta dise}401adapara la seleccién de granos de

segan tama}401o(Granulometria). .Esta etapa se trabaja bajo el principio de

seleccion de particulas por peso especifico , mediante un proceso de vibracién y aire

que se regula por medio de compuertas .oomo resultado se obtiene granos de

menortama}401oy de mayor tama}401o, que son Ilamados productos de descarte , que son

separados yreoogidos en sacos de polipropileno , respectivamente.

3.2.9. Selector Optico: Es e! proceso mecénico que tiene por objeto separar los granos

que difieren en color at grano predominante. Se calibra los parémetros de Ia selectora

Optica para dejar el producto segun la especi}401cacién.Como producto de esta etapa se

obtiene un grano limpio , homogéneo en cuanto a color , y de caracteristicas

Jniformes . El descarte obtenido (particulas, granos de color no aceptable, etc.).

3.2.10. Detector de Metales : El detector de metales tiene como finalidad Ia

separacién de particulas metalicas no deseadas ( Ferrosas , No Ferrosas , lnoxidables

».EI producto bueno cae a la tolva de ensaque y el rechazo del detector metales se

'ecibe en sacos de polipropileno ( granos obtenidos con particulas metélicas , etc.), se

separa para pasar por Iinea completa al final de proceso .

I.2.11. Ensacado I Pesado I Cosido: El producto de salida de la tolva cae

tirectamente a los sacos. Asimismo es pesado inmediatamente. Los producto pesados

an sacos son cosidos por el personal de planta con una maquina cosedora y puesto en

>arihue|as para su almacenamiento.

�031arael anélisis se realizo el muestreo bajo NTP 2859.
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3.3. ENVASES

- Sacos de polipropileno

- Sacos de Papel Kraft

Los envases fueron adquiridos por la empresa SAPROIND SAC.

3.4. EQUIPOS Y MATERIALES

- Medidor de Humedad Modelo Deiver.

- Balanza Analitica, con una capacidad de pesado de hasta 150 g +- 0,1 mg de

sensibilidad. Marca METTLER TOLEDO. Espa}401a

- Pinzas.

- Placas Petri de 90 mmx 15 mm

- Mallas acero inoxidable

o Pluma de acero inoxidable

- vasos de precipitado de 50 ml, 250 ml y 500 ml

3.5. METODO DE ANALISIS

Dara determiner la vida um se aplicé un dise}401obésico, realizando pruebas aceleradas

iurante un periodo de estudio de 90 dias. Para este estudio se establecieron las

emperaturas de almacenamiento de 25°C, 35°C y 45°C, Temperaturas recomendadas

)ara estudios de vida um con productos deshidratados (Labuza & Schmidi, 1985).

Durante el tiempo de almacenamiento se realizaron pruebas microbiolégicas,

isicoquimicas.

.as muestras utilizadas para el estudio correspondian a un unico lote de produccién,

estas fueron almacenadas en sus envases originales para simular condiciones reales de

omercializacién.

�030.6.METODOLOGIA EXPERIMENTAL

.6.1. Modalidad Bésica de la lnvestigacién

a modalidad de investigacién para la realizacién del proyecto se establecié mediante |os

iguientes parémetros.

.6.1.1. lnvestigacién Bibliogré}401ca- Documental: Tiene el propésito de conoce-r,

amparar, ampliar, profundizar y deducir diferentes enfoques, teorias,

anceptualizaciones y criterios de diversos autores sobre una cuestién determinada,

aséndose en documentos como tesis de grado, trabajos de investigacién, revistas
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cientificas, periédicos, publicaciones en intemet, entre otros; por lo tanto se

entiende que fundamenta el tema de estudio.

3.6.1.2. lnvestigacién Experimental 0 de Laboratorio: Es importante considerar Ia

modalidad experimental, debido a que se realizé ensayos en sitios apropiados como

laboratories, donde se efectuaron anélisis de cada tratamiento, para poder obtener

resultados finales que arrojen conclusiones coherentes con los objetivos e hipétesis

propuestos. Dicho anélisis se lo llevaron a cabo en los Laboratorios Saproind SAC,

Universidad San Antonio Abad de Cusco y Certilab SAC.

3.6.2. Nivel o Tipo de lnvestigacién

En el proyecto de investigacién se establecieron las condiciones éptimas de

almacenamiento para quinua blanca, el mismo que se basé en los siguientes aspectos:

3.6.2.1. lnvestigacidn Exploratoria: Permitié desarrollar un tema poco conocido y

:arente de informacién, cuyos resultados oonstituyeron una visién aproximada de dicho

ema. Este tipo de investigacién reconoce, registra o averigua con diligencia una cosa o

In lugar. Ademés, de permitir observar el mejor tratamiento que se adapte a la tecnologia

nlanteada. En este estudio, fue la determinacién de| efecto de la temperature y tipo de

~nvase en el tiempo de vida en anaquel de la quinua blanca.

3.7. Las variables

Las variables con sus respectivos niveles fueron:

Factor A: Tipo de envase

M|_e§

M = Polipropileno Iaminado

X2 = Papel Graf de triple hoja.

�030actorB: Temperatura de almacenamiento

R

51= 25 °C / 50% HR

£2 = 35 °C/60% HR

I3 =45 °C/70% HR

37

 
cc Repositorio Institucional – UNAMBA - PERÚ  



Tabla 09: Factores de Estudio

  

Envase 1 Poliproplleno Iaminado Temperature 1 25 �030CI 50 %HR

________________

Envase 2 Papel Graf de triple hoja Temperature 2 35 �034CI 60 %HR

._______________

Temperature 3 45 °C I 70 %HR

 ______*_

Fuente: Elahoracién propia

Tabla 10: Relacién de los factores A y B para cada tratamiento

'1 A1 B1 Polipropileno Iaminado: 25 �034C/ 50%

HR

'2 A1 B2 Polipropileno Iaminado: 35 °C / 60%

HR

�0303 A1 B3 Polipropileno laminado: 45 �034CI 70%

HR

4 A2B1 Papel Graf de triple hoja: 25 °C I 50%

HR

5 A2B2 Papel Graf de triple hoja: 35 °C / 60%

HR

3 A2B3 Papel Graf de triple hoja: 45 °C I 70%

HR

Fuente: E/aboracién propia

7.1. Respuestas Experimentales

2 efectuaron mediciones cada 15 dlas durante el periodo de almacenamiento de los dos

os de envases, tomando en cuenta el tiempo cero, bajo los siguientes ana'lisis:
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- Fisico - Quimicos

Norma Técnica (AOAC 925.45) para la deterrnlnaclon de humedad.

- Microbiolégicos

Norma Técnica (AOAC 990.12) para el recuento total de bacterias (Coliformes Totales).

Norma Técnica (AOAC 997.02) para el recuento de mohos y Ievaduras.

3.8. RECOLECCION DE INFORMACION

3.8.1. Preparacion de Muestras

Se proceclié a pesar la quinua blanca, se empacé en dos diferentes envases,

Polipropileno laminado y Papel Graf de triple hoja.

3.8.2. Condiciones de Almacenamiento

El almacenamiento de las muestras se lo realizé en tres diferentes ambienles con

variacién en temperaturas y humedades relativas, segun lo establecido por Dominguez,

A. y colaboradores en 2009 y Acurio L. en 2010. Como cémaras de almacenamiento se

emplearon cajas de carton forradas de tecno por cubierto con papel aluminlo y

reguladores de luz con la finalidad de generar ambientes estériles y Conservar mejor el

ambiente interno de las mismas. Se llevé a cabo un control de temperatura y humedad

relativa de las camaras durante el almacenamiento mediante la implementacién de un

hidrémetro.

a. Condiciones Normales : 25°C y HR 50%

b. Condiciones Aceleradas 35°C y HR 60%

c. Condiciones Extremas : 45 °C y HR 70%

3.8.3. Anélisis Fisico-Quimico

El anélisis fisico �024quimico de la quinua es un parémetro importante a tomar en

cuenta, ya que es uno de los aspectos principales en el aseguramiento de su calidad,

generando las herramientas para el control de los fenémenos que se presentan en los

procesos alimenticios y los cambios durante su almacenamiento y conservacién,

logrando de esta manera establecer las condiciones para optimizar la calidad y

estabilidad de los productos durante su vida en anaque|.
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a. Detenninacién de Humedad

El analisis se lo realizé bajo Ia Norma Técnica 206.011, AOAC (925.45) para las

muestras de la quinua blanca, segun su tipo de envase y temperatura de

almacenamiento.

m1 �024m3
% Humedad = �024é�024-* 100

m2 �024�024ml

Dénde:

/ %H = porcentaje de humedad

v/ m1: masa de la cépsula vacia y de su tapa, en gramos

J m2: masa de la cépsula tapada con la muestra antes del secado, en gramos

/ m3: masa de la ca'psula con tapa mas la muestra desecada, en gramos

3.8.4. Anélisis Microbiolégico

La calidad microbiolégica de los alimentos in}402uyedirectamente en el deterioro del

producto a través del tiempo y en la determinacién de su tiempo de vida en anaque|.

A) Coliformes Totales

El método empleado para la determinacién de Coliformes totales se basé en la Norma

técnica AOAC (991.14).

B) Mohos y Levaduras

La detenninacién de Mohos y Levaduras se basé en el método descrito por la Norma

técnica AOAC (AOAC 997.02)

3.8.5. Estimacién del tiempo de vida en Anaquel

A) Humedad

Para la determinacién de| tiempo de vida en anaquel se empleé el método de

regresiones Iineales con una ecuacién referente de y = mx + b. Se utilizé como

referente un valor de 12.5% de Humedad segun Ia norrna técnica peruana, en donde se

establece que el contenido de humedad para la quinua no debe ser mayor al

establecido. Las ecuaciones empleadas para la determinacién de tiempo de vida en

anaque| de las muestras de quinua.
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Tabla 11: Ecuaciones para la determinacién del tiempo de vida en anaquel en funcién al

porcentaje de humedad

A181 %HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 0,050 (t ) + 5,5 0.99

A2Bl %H = 0,042 ( t )+ 4,89 0,97

A1B2 %H = 0,055 (t )+ 5,73 0,97

A232 %H = 0,049 ( t )+ 4,45 0,97

A133 %H = 0,067 ( z )+ 5,39 0,99

A283 %H = 0,075 ( t )+ 3,93 0,99

A1 = Pollpropileno Iaminado, A2 = Papel Graf de triple hoja B1 =�03025"C/5D%HR,B2 = 35'C/6Cl%HR, B3 = 45'Cl70%HR.

%H = Porcenfaje de humedad, t = Tiempo

B) Coliformes Totales

La estimacién del tiempo de vida en anaquel para coliformes totales se la realizo

mediante el método de Cinética de primer orden reportado por Alvarado, mediante el

empleo de la ecuaclén In C = ln Co + k (t), en donde |os valores de k son el resultado de

las pendientes encontradas mediante la grafica, considerando como Ifmite permltido para

crecimiento de bacterias Aerébicas un valor de 104 unidades forrnadoras de colonia

por gramo de muestra (UFC/g).

La Tabla 12 Siguiente registra las ecuaciones necesarias para el calculo de| tiempo de

vida en anaquel en base a este parametro.

Tabla 12: Ecuaciones para la determinacién del tiempo de vida en anaquel en funcién a

la carga mlcrobiana de Coliformes totales.

Arnc=o.os4m+s,ss we
3«nc=o,o4om +7.53 o.<.-9
A«nc=o.o27m+s.os 0.97

rnc=o.ossm+s.2s use
A»nc=o,o2vm+s.1s use
AInc=o,o29<t)+s.79 0,99

1 = Polretileno de baja densidad, A2 = Papel Grafde triple h0)a B1 = 25�034C/50%HR,B2 = 35°C/60%HR, B3 =

45�034C/70%HR.In C: logammo natural de la medida, t = Tlempo
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C) Mohos y Levaduras

Para dicha determinaclén se empleé el método de Cinética de primer orden, mediante el

empleo de la ecuacién reportada anteriormente, en donde el tiempo de vida en anaquel

es el resultado de la relacién entre la diferencla de los logaritmos naturales del

promedio de UFC/g y un valor esténdar, sobre la pendiente. El valor estandar

registrado fue de 103 UFC/g segllm la norma técnica_

Las ecuaciones referentes para la estimacién del tiempo de vida en anaquel se reporta

en la Tabla 13

Tabla 13: Ecuaciones para la delerrninacién del tiempo de vida en anaquel en funcién a

la carga mlcrobiana de Mohos y Levaduras.

 In czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 0,035 ( t ) + 4,33 0,97

n In c=o,o24(t ; +332 0,98

 In c = o,o3s ( t ) + 4,46 0,93

 In c = 0,025 (t) + 3,84 0,99

 |nC=0,047(t)+5,19 0,99

 |nC=0,027(t)+4,10 0,93

A1 = Polietileno de baja densidad, A2 = Papel Graf de triple hoja. B1 = 25"C/50%HR, B2 = 35�034C/60%HR,B3 =

45°C/70°/oHRl In C= logantmo natural de la medida, t = Tiempo
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Anélisis de humedad

En el gra}401co01 se establecié que el tratamiento con menor variacién y absorcién de

agua de los 90 dies de almacenamiento fue el tratamiento 4 (AZB1) que hace referencia

al envase papel kraf triple hoja con condiciones normales, 25 �034Cy 50 % HR, el mismo

que posee una variacién de humedad de 3,62% y una media de 0,6% de absorcién

cada 15 dias. El tratamiento 6 (AZB3) envase papel kraf triple hoja a 45°C con 70%

HR, fue considerado como aquel que obtuvo mayor ganancia de humedad durante todo

el periodo de ana'lisis, con una variacién de 6,61% durante los 90 dias y una media de

1,1 % en cuanto a lo que se refiere a las muestras de quinua blanca.

Los valores obtenidos de| poroentaje de humedad son muy similares a los reportados

por Blum, J., y Contreras, M. en 2011. Ademés, Espfnola, N, y colaboradores presentan

valores iniciales del producto antes del almacenamiento, detallando cifras que van

desde 2,59 a 3,42 en una range para seis diferentes tipos de granos, de tal manera se

puede llegar a comprar estos valores con los obtenidos dentro de la investigacién.
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Gré}401co01: Variabilidad de| porcentaje de humedad de las muestras de la quinua blanca

través de| tiempo
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Tabla 15: Valores romedio del orcenta'e de humedad de las muestras de - uinua blanca.

Aim m�024 10.05
Azbl
Albz 11.21
Am @

Alba 10,42 11,25

IAzbs mu

A1 = Polietileno de baja densidad, A2 = Papel Grafde tripie hoja. B1 = 25�034C/50%HR,B2 = 35°C/60%HR, as = 45°C/70%HR.

H = Humedad

44

 
cc Repositorio Institucional – UNAMBA - PERÚ  



Gré}401co02: Curva de absorcién de agua (humedad) para las muestras de quinua blanca a

través del tiempo
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4.2. Anélisis Microbiolégico

Los resultados obtenidos a través del tiempo de anélisis microbiolégico se registran en

las siguientes tablas y gré}401cos.

a) Colifonnes Totales

Tabla 16: Valores promedio de UFC/g de bacterias aerébicas de las muestras de quinua

blanca.

A1B1 4,000 8,333 1,6667 2,5667 4,3333 6,0667 8,4000 2,1667

A281 2,000 4,000 0,7000 1,2000 2,1333 4,5000 7,6667 1,0000

A182 8,333 10,667 2,3667 3,6333 5,0000 6,6333 8,9333 2,8000

A2B2 4,000 6,000 1,0000 1,8333 3,0000 5,3667 8,1667 1,4333

A1B3 9,333 12,667 12,667 3,0667 4,8333 7,5000 9,9000 2,1333

A283 6,667 9,333 1,6333 2,6333 3,7667 6,1667 8,7000 1,9667

A1 = Polretileno de baja densidad, A2 = Papel Graf de triple hoja. B1 = 25°C/50°/:HR, B2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 35�034C/60%HR,B3 =
45°C/70%HR. AE = Aerobics Mesé}401los.UFC/g = Unidades formadoras de colonia por gramo de muestra

Gréfico 03: Variabilidad de UFC/g de bacterias aerébicas de las muestras de quinua

blanca.

100000

80000

E 60000

3 40000

II I II II .II IIII .II' II II| I II

0

A1B1 A2B1 A182 A282 A1B3 AZB3

1 2 3 4 5 6

Tiempo (Dias)

315 3'0 :5 50 ,5 9-0

46

 
cc Repositorio Institucional – UNAMBA - PERÚ  



Segun el gra}401co03 se considera que el tratamiento con menor crecimiento microbiano durante

el periodo de almacenamiento fue el tratamiento 4 (AZB1) papel kraf en condiciones

normales 25°C con 50% HR, su variacién fue estimada durante el periodo de 0 a 45 dies de
almacenamiento , ya que en este tiempo el recuento de unidades formadoras de colonias de

todos los tratamientos fueron 10�030UFC/gr ;dando como resultado A=1,0><10�034UFC/g; resultados

que no superan los Iimites establecidos por la nonna.

En el gra}401cotambién se distinguié que el tratamiento 3 (M83) es considerado como el que

obtuvo mayor crecimiento de bacterias aerébicas hasta los 90 dies, sin embargo , al hacer

prevalecer los limites plantados se observé que al dia 45 el tratamiento que obtuvo una

variacién en el crecimiento de aerobias totales mayor comparacién con los demés

tratamientos fue el tratamiento 1 (A181) envase polipropileno Iaminado a 25°C y 60 %HR con

un valor de 2,8><10�034UFC/g , esta variacién se ve marcada a partir del dia 75 ya que es aqui

en donde las unidades formadoras de colonias registradas para el tratamiento 5 superan Ios

valores de| tratamiento 1

Gréfico 04: Curva de crecimiento de bacterias aerébicas de las muestras de quinua blanca a

través del tiempo
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b) Mohos y Levaduras

Tabla 17: Valores promedio UFC/g de mohos y Ievaduras de las muestras de quinua blanca.

A131 0,00 1,33 2,00 3,67 8,50 11,33 15,33 3,67

A1B2 0,00 0,67 1,00 1,67 2,33 3,00 4,00 1,67

A1B3 0,67 1,67 2,67 5,00 9,00 13,00 17,67 4,33

A281 0.00 0,67 1,00 1,67 2,33 3,00 5,00 1,67

A2B2 1,67 4,00 7,67 14,00 �024 - - 12,33

A2B3 0,00 1,00 1,33 1,67 3,00 5,00 6,67 1,67

A1 = Polietileno de baja densidad, A2 = Papel Graf de triple hoja. B1 = 25°CI50%HR, B2 = 35°Cl60%HR, B3 =

45�034Cl70%HR.MIL = Mohos y Levaduras. UFC/g = Unidades folrnadoias de colonia por gramo de muestra

Gré}401co05: Variabilidad de UFC/g de mohos y Ievaduras de las muestras de quinua

blanca a través del tiempo
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Al igual que en el caso anterior de mohos y levaduras para las muestras de quinua

blanca, tuvo mayor relevancia hasta los 45 dies de almacenamiento, ya que hasta

este periodo existié un crecimiento cuanti}401cablede colonias.

De acuerdo al gra}401co05 se plantea al tratamientozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 (A2B1) envase de papel Kraf en

condiciones normales de 25°C con 50% HR, como aquel con menor presencia de

unidades formadoras de colonia ya que registré una variacién de 1,67><102 UFC/g , a

diferencia del tratamientozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 ( A2B2) envase de papel kraf en condiciones aceleradas

35°C y 60% HR que registro un valor de 12,33x 102 UFC/g, considerado como el

valor mas alto de crecimiento de mohos y levaduras en relacién a los demés

tratamientos , ya que que la media de crecimiento cada 15 dies de anélisis para

este tratamiento es de 4,11><1O2 UFC/g; 3,55x102 unidades formadoras de colonia

mas que el tratamiento 2.

Cabe destacar que el tratamiento 5 (A2B2) y el tratamiento 6 (A2B3), en los que se

emplea el envase papel Kraft a condiciones de almacenamiento como son las

aceleradas y extremas , presentan también un valor de 1 ,67x102 UFC/g ; para lo cual

se tomé criterlos de decision , en donde por seguridad se establecio al tratamiento 4

(AZB1) como el mejor, pues los tres tratamientos hasta el dia 45 posee igual

crecimiento microbiologico.

La variacién se presenta a partir del 60 ya que la muestra que se enoontraban

sometida acondiciones extremas presento un mayor desarrollo de colonias a partir de

dicho dia, ademés segun el gra}401cose puede observar que estos tratamientos no

presentan una uniformidad de crecimiento de colonias ya que a partir de la quinta

medicion estos valores se disparan, ocasionando una peque}401avariacién en el

crecimiento de mohos y Ievaduras en comparacién con el tratamiento 4 ( A2B1)

envase papel Kraft de triple hoja en condiciones normales 25° C Con 50% HR .
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Gréfico 06: Curva de crecimiento de mohos y Ievaduras de las muestras elaboradas de la

quinua blanca.
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4.3. Anélisis Estadistico

a) Humedad

De acuerdo de analisis de varianza se constaté que los envases empleados a T°

ambiente ya que son signi}401cativaspara este parametro, pues los valores

registrados son menores al 0,05% de valor p, oonvirtiéndolos en valores

diferentes de cero en un nivel de confianza del 95%, para las muestras de quinua

blanca.

Al optimizar la respuesta se concluyé que para obtener un valor minimo de

humedad durante el periodo de anélisis es necesa}401oel empleo del envase de

papel Kraft , oon una temperatura de 25°C con 50% HR . De acuerdo al gra}401co,se

puede distinguir el efecto que tiene los factores de estudio durante el anélisis de

tiempo de vida en anaque| para los dos tipos de envase, noténdose que el envase

papel Graf existié un menor porcentaje de humedad.

b) Coliformes Totales

Las Tablas del anexo 01 de las muestras de quinua blanca respectivamente,

presentan que los factores A: Envases y B: Temperatura tienen valores de p

inferiores al 0,05 lo que indica que son significativamente diferentes de cero a un

nivel de con}401anzadel 95%. El cuadro muestra que el menor crecimiento de

bacterias aerébicas, segtm la optimizacién de la respuesta de quinua se ve

especi}401candoen el envase de papel Kraft en condiciones normales de

almacenamiento, mientras que Ia mayor presencia de colonias de bacterias se puede

dar mediante el empleo del envase de polipropileno Iaminado a una temperatura

que oscila entre los 35° para la quinua.

Los gra}401oosde los efectos de los factores de estudio para las muestras de quinua

son similares, ya que en los dos gréficos se observa que existe un mayor

crecimiento de bacterias aerébicas en el envase de polipropileno Iaminado a

diferencia del envase papel kraft que registré valores minimos de contaminacién

microbiana. La temperature presenta un aumento proporcional a las colonias

registradas a través del tiempo, sin embargo existe una peque}401adisminucién de

temperatura alrededor de los 45 ° ocasionadas posiblemente debido a los efectos

climéticos a los que se encontraban sometidas las cameras de almacenamiento.
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c) Mohos y Levaduras

El analisis de varianza realizado muestra significancia para los factores A: Envases

y B: Temperatura ya que estos reglstran valores inferiores al valor p establecido

dentro de un nivel de confianza del 95%, lo que signi}401caque los dos factores de

estudio tiene gran relevancia en el crecimiento de mohos y Ievaduras en las

muestras de quinua blanca, Tabla 20. Al minimizar la respuesta se obtuvo que pueda

existir un menor desarrollo de estos microorganismos mediante la implementacion

de 25°C para las muestras segan los tablas 19 y 20, respectivamente.

Para la muestra de quinua, muestra claramente que la temperatura de

almacenamiento es proporcional al crecimiento de mohos y Ievaduras oon una ligera

variacion alrededorde una temperatura de 28 a 30°C aproxlmadamente.

4.4. Tiempo de vida en Anaquel

a) Humedad

En la tabla 02, se puede identificar la curva de absorcién de agua a través del

tiempo para las muestras elaboradas respectivamente, estableciendo las

ecuaciones respectivas para el célculo de tiempo de vida en anaquel.

Las muestras de quinua blanca presento al tratamiento 2 (A2B1) correspondiente al

envase Papel kraft condiciones normales 25°C con 50% HR como aquel oon mayor

tiempo de vida en anaquel valorado en dfas ya que registra un valor de 194 dfas en

comparacion con el tratamiento 3 (A183) envase de polipropileno de baja densidad

en oondiciones extremas 45°C y 70% HR con un valor de 113 dias, considerado

como el valor minimo obtenido de vida en anaquel.

b) Coliformes Totales

El tiempo de vida en anaquel calculado para las muestras de quinua, fue de 40

dias, valores registrados en el tratamiento 2 (A2B1) envasezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 en condiciones

nonnales 25°C y 50% HR y considerados como el mayor tiempo de vida en anaquel

reportado.

La curva de crecimiento microbiano se reporta en la tabla 03, en donde Ia ecuacién

enoontrada para las muestras fue In C = 0,040(t) + 7,63 con un r2 igual a 0,99.
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c) Mohos y Levaduras

El mayor tiempo de vida en anaque| reportado tanto para las muestras de quinua

blanca fue de 90 dias, correspondientes al tratamiento 4 (A2B1). Sin embargo, el

tratamiento 3 envase de polipropileno de baja densidad a condiciones extremes

45°C y 70% HR reporto valores con menor numero de dias de vida en anaquel, por

ejemplo se obtuvo 38 dias. La curva de crecimiento para los dos tipos de muestras

se registra en los gréfico 04.

Como resultado final se genero un mayor tiempo de vida en anaque| con el

parémetro de humedad, sin embargo se debe oonsiderar que este tipo de producto

es destinado para los consumidores, corren el riesgo minimo de contaminacion o

intoxicacién, por ende se tomo como decision implementar los valores obtenidos con

el parémetro de coliformes totales , ya que dicha medicién registra valores menores

de tiempo de vida en anaque| para la quinua blanca en comparacién con las demas

variables analizadas, de esta manera se estaria asegurando la salud de quienes

consumirian el producto, asi como también se concluyo que la mejor manera de

conservar la calidad de la quinua es utilizando el envase papel kraft en condiciones

normales de almacenamiento temperatura de 25°C oon 50% HR.

4.5. Verificacion de Hipétesis

Ho: La temperatura y el tipo envases no influyen en la determinacién del tiempo de

vida en anaquel de la quinua blanca.

H1: La temperature y el tipo envases influyen en la determinacion de| tiempo de

vida en anaquel de la quinua blanca. Como resultado final, se rechaza la hipétesis

nula (Ho) y se acepta Ia hipétesis alternativa (H1), ya que los factores establecidos

oomo signi}401cantesposeian un valor p menor al 0,05%, comprobando de esta

manera que los tipos de envases y las temperaturas si influyen en la determinacion

del tiempo de vida en anaque| de las muestras de quinua blanca, ya que el envase

es considerado una de las barreras mas importantes para proteger al producto de

cualquier cambio ya sea a nivel ambiental como es el caso de las temperaturas o

fisico como golpes y contamlnaciones cruzadas. por materiales extra}401os.Por esta
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razén es importante estableoer las caracterlsticas que este debe poseer para

garantizar su inocuidad alimentaria.
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V.CONCLUSlONES

- Los resultados obtenidos de los anélisis fisico-quimicos para la caracterizacién

de quinua blanca no presentan diferencia en el porcentaje de humedad inicial,

oon vaiores de 4,85 y 4,95. La también un 1,222x1O3 UFC/g menos de

bacterias aerébicas.

o Seg}402nel analisis }402sico-quimico,se establecié que la menor ganancia de

humedad durante los 90 dies de almacenamiento se observé mediante el

empleo de| envase de papel Kraft a 25° C y 50% HR Con valores de 12,19 %

y 12, 19% para las muestras de quinua blanca .

o De igual manera , microbiolégicamente se establecié al envase de papel kraf

como aquel que conserva de una mejor manera la calidad del producto,

evitando el crecimiento de microorganismos gracias a su barrera completa a

la iuz y a la humedad ( 25°C y 50 ° HR) las muestras de quinua blanca

presentaron un porcentaje de crecimiento de bacterias aerébicas de 35,7-5

hasta los 45 dias de almacenamiento de las muestras mencionadas

anteriormente considerado la temperatura optima de crecimiento para mohos

y Ievaduras de 25°C.

- Una vez establecido al envase Kraft a condiciones normales 25°C y 50% HR,

oomo aquel que mejor conserva el producto a nivel fisico-quimico y

microbiolégico.
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VI. RECOMENDACIONES

- Determinar el tiempo de vida en anaquel en base a parémetros de calidad

establecidos por el método de colorimetria, ya que las proteinas y azucares

reductores presentes en al producto poseen gran influencia en las tonaiidades

del alimento debido a las reacciones quimicas que se producen, ademés de ser

una técnica innovadora y sencilla.

- Implementar Ia utilizacién de| envase Papel Kraft para la conservacién de la

quinua blanca y que conserven condiciones normales establecidas para su

almacenamiento, (25°C con 50% HR).

- Incentivar la investigacién de diferentes tipos de envases empleados en

la alimentacién , con la finalidad de ofrecer una mayor gama de productos con

caracteristicas especificas y envases que cubran las necesidades de los

mismos para su conservacién.

o Desarrollar el empleo de un envase secundario para el producto, ya sea de

polipropileno, para conservar de una mejor manera las propiedades fisico-

quimicas, microbiolégicas de la quinua.
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ANEXO 1

Tabla 18: ANOVA del porcentaje de humedad de las muestras de quinua.

01"" °f00"0'00 E
0.108080 0.108080 0.0000

B:Temperatura 22,0448 22,0448 139,52 0,0000

1210 11210 010121
00520033 0,0520083 0,5729

00120 00120 00200
01120822 00010111 0.0012

0100210 0108008 jj
10101100111 22/1801 jjf

P< 0,05 = Sngni}401cancia.Nivel de significancia = 95%

Fuente: Statgraphics Centurion XV

Tabla 19: ANOVA para crecimiento de bacterias aerébicas para muestras de quinua.

020010200200 El F-"0'-"0
7,60556E7 7,60556E7 10,11 0,0049

1,02722E8 1,02722E8 13,65 0,0015

2,89352E8 2,89352E8 38,46 0,0000

3 2,13333E7 2,13333E7 0,1086

00210202 00200202 00002

11200008 20210210 jj
1001100"-> 0220000 211

P< 0,05 = Sigm}401canciaNivel de slgni}401cancxa= 95%

Fuente: Statgraphics Centurion XV
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ANEXO 2

Mohos y Levaduras

Tabla 20: ANOVA para crecimiento de mohos y Ievaduras para las muestras de quinua

blanca.

3"'"°f3q"°'33 El
720000:

5307413 330741�031 °»°°°3
333333 333333

293333 3431,43 INK
640741» 337333 jj

3333' <33"-> 3»-3713333 jjj
P< Q05 = Signlficancla. Nivel de slgniflcancia = 95%

Fuente: Statgraphics Centurion XV

Elaborado por: Andrea Ya'nez, 2014

ANEXO 03: TRATAMIENTOS EN DIFERENTES TIPOS DE ENVASES

« .} sirzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3 _�031 �030(A

Foto O1: Papel Kraft triple Hoja Foto I : o Ipropl eno amtnao
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ANEXO 04' Consta �030- ncla Uso de 'Laboratono de la Empresa de SAPROIND
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ANEXO 05: Resultados de laboratorio Certilab
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