UNIVERSIDAD NACIONAL MICAELA BASTIDAS DE APURIMAC
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

MICAELA BASTIDAS

£
b 4
-
-
-
7
o
,

DETERMINACION DEL EFECTO DE LA TEMPERATURA Y TIPO DE ENVASE
EN EL TIEMPO DE VIDA EN ANAQUEL DE QUINUA BLANCA (Chenopodium
Quinoa Willd.)

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO
AGROINDUSTRIAL
NATALI CUCCHI PEREZ

Abancay, Septiembre de 2017
PERU

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



DETERMINACION DEL EFECTO DE LA TEMPERATURA Y TIPO DE ENVASE
EN EL TIEMPO DE VIDA EN ANAQUEL DE QUINUA BLANCA (Chenopodium
Quinoa Willd.)

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



DEDICATORIA

A mis Padres Valentin y Gertrudes, por su
amor, apoyo incondicional durante toda mi
fcrfmr.::én profesional, por ser mi ejemplo y
guia, y por estar conmigo en los momentos
mas felices y dificiles de mi vida

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



AGRADECIMIENTOS

A mi familia por su comprension e incondicional apoyo durante todo el periodo de
aprendizaje y desarrollo

A los docentes de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Agroindustrial
por los conocimientos impartidos durante mi formacién profesional

A la Ing. David Fernando Palomino Quispe, por la asesoria de esta investigacion y
apoyo durante todo el desarrollo de Ia tesis Gracias por ser una gran persona.

A los miembros del Jurado calificador, Ing, Abel Jesds Enrique Mujica, Ing. Alex
Emesto Mufioz Céaceres Y al Ing. Héctor Bazan Juro, quienes con sus
correcciones y aportes puntuales hacen que este trabajo de investigacion tenga un
valor cientifico, gracias por todo.

Y a todas las personas cercanas que durante este proceso me acompanaron y
entregaron su valioso apoyo,

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU




INDICE DEL CONTENIDO

Pagina

I. INTRODUCCION 1
Il. Marco teérico 2
2.1. Origen de Ia quinua (chenopodium quinoa will) 2
2.1.1. Descripcion botanica 2
2.1.2. Descripcitn de la planta 2
2.1.3. Desarrollo fenolégico 4
2.1.4. Plagas y enfermedades que afectan a la quinua 5
2.1.5. Caracteristicas del cultivo 5
2.1.6. Variedades de quinua 6
2.1.7. Produccitn de quinua en el Pery 8
2.1.8. Localizacién de la produccion de quinua en el Pery 8
2.1.8.1. Sistema organizacion de la oferta de quinua en el Pert 12
2.1.8.2. Puntos criticos en Ia comercializacion de la quinua 12
2.1.9. Composicidn quimica del grano 13
A. Proteina 15

B. Grasas 15

C. Fibra 15

D. Libre de gluten 16

E. Carbohidratos 16

F. Minerales 16

G. Vitaminas 17

2.1.10. Factores anti nutricionales de la quinua 18
2.1.10.1. Saponina 18
2.1.10.2. Niveles de saponina en la quinua 18
2.1.10.3. Efectos de |a saponina 19
2.1.10.4. Técnicas de saponificado de la quinua 19
A. Viaseca 19

B. Via humeda 20

C. Via combinada 20

2.2. Usos industriales de |a quinua 20
2.3, Vida Gtil 22
2.4. Clasificacion de los alimentos durante el almacenamiento 23
A. Alimentos perecibles 23

B. Alimentos estables 23

2.5. Vida en anaguel de sistema alimenticios 24
2.5.1. Pruebas aceleradas para determinar la vida en anaquel 24

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU




sistemas alimenticios

25.2. Vidaen anaquel de los alimentos empacados 25
2.8. Relacion del agua en los alimentos 26
2.6.1. Actividad de agua 26
2.8.2. Actividad de agua y estabilidad de los alimentos 27
26.3. Isotermas de sorcion 28
2.7. Empaque de alimentos 32
2.7.1. Permeabilidad en empaques 32
27.2. Tiposde empaques usados en Ia industria alimentaria 33
. PARTE EXPERIMENTAL 37
3.1. Lugar de ejecucién 37
3.2, Materia prima en estudio 37
3.21. Recepcitn de materia prima 37
3.2.2. Almacenamiento de Materia prima 37
3.2.3. Fumigacién 37
3.24. Zarandeado 37
3.2.5. Escarificado as
3.2.6. Pulidora 38
3.27. Despedrado 38
3.2.8. Mesa gravimétrica 38
3.2.8. Selector éptico 38
3.210. Detector de metales 38
3.2.11. Ensacado/pesado/cosido 38
3.3. Envases 41
3.4. Equipos y materiales 41
3.5. Método de analisis 41
3.6. Método Experimental 41
3.6.1. Modalidad Basica de la Investigacién 41
3.6.1.1. Investigacion Bibliogréfica- Documental 42
3.6.1.2. Investigacion Experimental o de Laboratorio 42
3.6.2. Nivel o Tipo de Investigacién 42
3.6.2.1. Investigacién Explorativa 42
3.7. Las variables 42
3.7.1. Respuestas Experimentales 44
3.8. Recoleccitn de informacion 44
3.8.1. Preparacion de muestras 44
3.8.2. Condiciones de almacenamiento 44
A. Condiciones normales 44

B. Condiciones aceleradas 44

C. Condiciones extremas 44

3.8.3. Andlisis fisico-quimico 44

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU




A Determinacion de humedad 45

B. Determinacion de proteinas 45

3.84. Analisis microbioldgico 45

A. Coliformes totales 45

B. Mohos y levaduras 45

3.8.5. Estimacion del tiempo de vida en anaquel 45

A. Humedad 45

B. Coliformes totales 48

C. Mohos y levaduras 47

V. RESULTADOS Y DISCUSIONES 51
4.1. Analisis de humedad 48
4.2, Andlisis microbiolégico 51
A. Coliformes totales 51

B. Mohos y levaduras 51

4.3. Andlisis estadistico 57
A. Humedad 57

B. Coliformes totajes 57

C. Mohos y levaduras 58

4.4. Tiempo de vida en anaquel 58
A. Humedad 58

B. Coliformes totales 58

C. Mohos y levaduras 58

4.5. Verificacién de hipétesis 59
V. CONCLUSIONES 60
VI RECOMENDACIDNES 61
Vil BIBLIOGRAFIA 63
VIl ANEXOS 71

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU




RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue Determinar el efecto de la temperatura y tipo de
envase en el tiempo de vida en anaquel de quinua blanca (Chenopodium Quinoca
Willd); Para |Ia determinacién  del tiempo de vida de anaquel de la quinua se
evalué temperaturas (25, 35 y 45 °C) y humedad relativa ( 50, 60 y 70%)
consideradas como condiciones normales, aceleradas y extremas , Mmediante el
empleo de envases de polipropilenc laminado Y papel kraft de triple hoja.

La quinua fue sometida a evaluaciones de humedad, coliformes totales, mohos
y levaduras; Se concluyd que mediante el emplec del envase de papel kraft en
condiciones nomales de almacenamiento, equivalente al tratamiento 4 (A2B1), se
pudo llegar a conservar de una mejor manera las propledades fisicoquimicas ¥
microbiolégicas, obteniendo una estimacion optima de tiempo de vida en anaguel
de 40 dias ; tomando en cuenta como principal factor de degradacion la
Cuantificacion de coliformes totales, debido a la carga microbiana obtenida
durante el almacenamiento « estableciéndolo como un parametro de seguridad
alimentaria para los consumidores entre adultos Y nifios, a quienes va dirigido el
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 guinoa (Chenopodium Quinoa Willd); To
determine the shelf life of quinca, 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 (A2B1), 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
quantification of 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 Willd) es una planta oriunda de los Andes. La semilla de
quinua es el fruto maduro de forma lenticular, elipsoidal, cdnica o esferoidal; presenta tres
partes bien definidas que son: epispermo, embrién y perisperma (Repo-carrasco, 1992).
En la actualidad existe una preocupacion por la poca existencia de normativas de
almacenamiento para la quinua esta generando un desconocimiento de las condiciones
Optimas para su conservacion a través del tiempo, dando como resultado una deficiencia
en la seguridad alimentaria que se ofrece al consumidor, arriesgando la salud de las
personas que tienes a su alcance dicho producto.
Sin embargo la determinacion del tiempo maximo de consumo de la quinua perlada, es
uno de los factores mas importantes a considerar al momento de presentar un producto al
mercado, ademas por este medio se establece el rango en donde se mantendra su
calidad éptima y su nivel de seguridad hacia el consumidor, tomando en consideracion los
factores en los procesos de fabricacion, el tipo de envase y las condiciones de
almacenamiento.
Por estas razones, se pretende establecer las condiciones optimas de almacenamiento,
para poder establecer la quinua como un producto con mayor calidad, asi como también
la disminucion o escasez de contaminacion en cuanto a presencia de microorganismos y
la optimizacion del tiempo de vida en anaquel del producto.
Por tal motivo, el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo general:
« Como influye el empleco de diferentes tipos de envase vy temperatura de
almacenamiento en el tiempo de vida en anaquel de quinua (Chenopodium quinoa
willd).
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Il. MARCO TEORICO

2.1.0RIGEN DE LA QUINUA
La quinua (Chenopodium gquinca will) se cultiva en todo los Andes, principalmente del
Peru y Bolivia, desde hace mas de 7000 afios por culturas pre incas e incas.
Histdricamente la quinua se ha cultivado desde el norte de Colombia hasta el sur de Chile
desde el nivel del mar hasta los 4000 m, pero su mejor produccion se consigue en el
rango de 2500 msnm-3800 msnm con una precipitacion pluvial anual entre 250 msnm y
500 msnm y una temperatura media de 5 "C-14°C. En américa latina, Bolivia es el pais
con mayor exportacion como quinua organica 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 clasificacion botanica.

Reino - Vegetal

Division ' Fanerogramas

Clase : Angiospermas

Sub Clase . Dicotiledéneas
Orden . Centrospermas
Familia : Quenopodiaceas
Genero - Chenopodium
Especie . Chenopodium quinoa

2.1.2. DESCRIPCION DE LA PLANTA

La planta de la quinua (Chenopodium quinoa Willd) puede llegar a medir entre 0.5 my
3.5 m de altura, dependiendo de la variedad y piso ecolégico donde se cultive su tallo
puede ser recto o ramificado, de color variable. La espiga de la quinua, denominada
panoja, tiene entre 15 cm y 70 cm, puede llegar 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).
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pericarpio del fruto esta pegado a la semilla, presenta alveolos, a su vez el grano o
imilla, gue es un dicotiledon, esta envuelto por el episperma (casi adherido). El embrion
ta formado por los cotiledones y la radicula y constituye la mayor parte de la semilla
ile envuelve la perisperma tal como se ilustra en la figura 1

jura 1: Estructura del grano de quinua.
Fuente. Villacorta y Talavera, 1978

epispermo ha sido estudiado por Villacorta y Talavera (1976), quienes describen cuatro
pas:

* Una capa externa que determina el color amarillo de la semilla de superficie
rugosa, quebradiza y seca Se desprende facilmente con agua caliente (80 “C-
100°C). En esta capa se ubica la saponina.

* La segunda capa difiere de 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.

* Lacuarta capa es translucida y esta formada por una hilera de células que cubre
el embrion.

2.1.3. DESARROLLO FENOLOGICO
Las etapas fenologicas definen los diferentes estados de desarrollo del ciclo bioldgico

de la planta. El desarrollo fenologico de la quinua, comprende de 6 fases;
Fase I: Incluye la salida de los cotiledones, es decir hasta los 30 dias después de la

siembra
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Fase II: Se inicia desde que la planta tiene una hoja verdadera hasta tener 7 a 9 hojas,
cuando la planta alcanza los 30 cm, aproximadamente el sequndo mes de siembra.
Fase lll: Se inicia cuando la planta tiene 10 hojas 2 més hasta que se formen las
primeras flores, esto es al tercer mes aproximadamente.

Fase IV: Esta es Ia fase en la que el cultivo esta floreando en si, alcanzando a formar
la panoja, empieza a perder hojas y adquiere la coloracién caracteristica del cultivo.
Esto es aproximadamente en el cuarto mes, a los 120 dias de siembra.

Fase V: Se inicia con la aparicion de los primeros granos lechosos, la panoja ya tiene
una forma definida y coloracion, la planta alcanza su mayor tamario, la 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 el grano de quinua llena la panoja totalmente y esta
casi duro, la planta comienza a tomar un matriz mas pélido de su color normal, es al
final de esta fase que se realiza la cosecha , a los 1680 0 180 dias aproximadamente.
En la figura 2 se ilustra el desarrollo fenolégico de la quinua

Lok

¥ J |
4

-
-
|

R & Mo At A

Figura 2: Desarrollo fenolégico de la quinua y su relacion con las plagas.
Fuente: |nstituto Nacional de Innovacién Agraria, 2013.
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1.4. PLAGAS Y ENFERMEDADES QUE AFECTAN A LA QUINUA

| quinua esta expuesta a una serie de plagas y enfermedades que afectan
incipalmente el follaje, tallo, panoja Y granas, pero el mayor dafio es ocasionado por la
lilla y el Mildiu. En condiciones favorables para su desarrollo, pueden ocasionar
rdidas de hasta 100% (Instituto Nacional de Innovacién Agraria, 2005).

I.5. CARACTERISTICAS DEL CULTIVO

gun Repo-Carrasco (1988), Su cultivo se realiza periodicamente entre los 3000
s.n.m.- 4000 m.s.n.m., es decir, en los valles de piso intermedio y pisos altos. No se
mbra como cultivo principal, si no que se incluye en la rotacion de los cultivos (maiz,
oas, papa, etc.) salvo en caso de cultivo de semilieros oficiales.

qQuinua utiliza el abonamiento quimico aplicado a la papa del afo agricola anterior. La
nta es cosechada aproximadamente a los 5 meses despues de la siembra.

.6. VARIEDADES DE QUINUA

planta posee una gran variabilidad y diversidad, su clasificacién se ha hecho en base a
Mipos, se reconoce cinco categorias bésicas.

o valle: Crece en los valles andinos entre 2000 m.s.n.my 3600 m.s.n.m. Esta especie
de gran tamario y tiene un largo periodo de crecimiento.

o Altiplanico: Se desarrolla alrededor del lago titica, resistente a las heladas, de poca
Ira, carece de ramas y tiene un corto periodo de crecimiento.

0 Salares: Propio de los terrenos salinos (lanuras) del altiplano boliviano, con

stencia a suelos salinos y alcalinos. Tiene semillas amargas con alto contenido

teico

o de Nivel de Mar: Encontrada en el sur de chile, tamafo mediano, generalmente sin

1as, con semillas color amarillo y amargas.

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

nso al ser plantada y en la madurez se toma anaranjado. Tiene pequefias semillas

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

0 muestras de ecofipos. Existen también muestras en chile, Argentina, Ecuador,

ymbia, EEUU, Inglaterra y la unién soviética (Perd ecologico, s, ).
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Tabla 01: presentacion los cultivares de quinua & nivel nacional

Cufivar | Saborde | Colorde Tamano de.
- = ﬁlm ! | ..‘-: -- - il ]

Amarilla Amargo Anaranjado Grande

Marangani
Ayacucho.

Blanca Junin Dulce Blanco Mediano Junin, Cusco,
Cajamarca,
Huancavelica,
Huanuco.

Rosa Junin Dulce Crema Pequefic La libertad,
Cajamarca,
Junin, Cusco,
Apurimac.

Ayacuchana Dulce Crema Pequeiio Ayacucho,

INIA Apurimac ,
Huancavelica

Quillahuaman | Semidulce Crema Mediano Cusco

INIA

Huacariz Semidulce Bianco Mediano Junin

Hualhuas Dulce Blanco Mediano Junin

Marntaro Dulce Blanco Mediano Junin,
Ayacucho,
Ancash,
Cajarnarca

Rosada Semidulce Blanco Mediano Junin, La

Yanamango Libertad

Salcado INIA Dulce Blanco Grande Puno,
Arequipa,
Cusco,
Mogquegua

HIPA INIA Dulce Blanco Grande Funo,
Areguipa,
Cusco,
Moguegua

Blanca de Juli Semidulce Blanco Peguerio Puno |
Arequipa

Kancolla Semidulce Blanco Mediano Puno, Arequipa

Cheweca Semidulce Blanco Mediano Puno,
Arequipa,
Cusco

INIA 415 Dulce Rojo Mediano Puno, Arequipa

Pasancalla

INIA 420 Dulce Negro Brilloso | Pequefio Puna,

Negra Collana Ayacucho

Fuente: Instituto Nacional de Innovacidn Agraria, 2013.
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2.1.7. PRODUCCION DE QUINUA EN EL PERU
En 2014 la produccion de quinua en el Pert alcanzo las 114 mil toneladas, cifra mayor en

119% en comparacion a 2013, afio en 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, ias
mayores cosechas obtenidas.

En términos del valor Bruto de la produccion (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 relacion al PIB agricola, su aporte fue de 0.39% en 2013y 0.84% en
2014. dado el incremento en la produccion el Ultimo afio ( Boletin VBP 201 4-MINAGRI,
BCRP, 2014).

2.1.8. LOCALIZACION DE LA PRODUCCION DE QUINUA EN EL PERU

En el Pertl la quinua se cultiva en 19 de los 24 departamentos, principalmente en la sierra
y en la costa, existiendo en la zona andina por lo menos cinco centros de concentracion;
el callejon de Huaylas, Junin, Ayacucho, Cusco y el altiplano de Puno. En la costa el
cultivo ha sido introducido durante los Gltimos diez afos iniciandose en Arequipa y
difundiéndose hacia el centro y norte del pais.

En el cuadro 2 presenta la superficie cosechada en hectareas de los 19 departamentos
productores para el periodo 2001-2014, en donde se pueda apreciar la 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%.
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Tabla 02: Superficie cosechada de quinua en hectareas en el periodo 2001-2014

1871 | 2220| 2260] 2248 | 2334 | 2382 | 2396 | 2338 7609 | 2634 | 2733 | 2744 | 2988 3226 2

Puno el T2l sl a3l il el s] sl 2l 7] 8| & 1| 430k
“Ayacicho | 1374] 00| 1250 1097] 1207| 1530 14| 1758 | 1871 | 2589|1962 | 3643 | 4653 | 7696 | 14.20%
Cusco 1193 1002| 76a| 31| 900 1143| 1356| 2264 | 2007 | 2054 | 1866 | 2236 | 2401 2628| 630%
Junin 1191 | 1083 ] 1118] 1116| 829| soa| s7e| sai| 1008| 1153| 1191 1432) 2130 s270| 1210%
Capurimac_ | 1195] 711 ess| so| 635 96s| 1073] 1107| w026 1186| 1004 | 1207 1567 2150 460%
arequima | 215] 220| 213] 202| 87| 217| 20s| 207 2m3| az2| ass| s96| 1390| E109| 32.20%
Huancavel

- ol 126] 122] sl 230| 27| 328| 390| 4| aes| amisaes| ma| sa3] 1u70%
La Libertad &l4 537 Ha5 [ ] 346 aih 385 391 411 410 328 400 B77 | 2136 10, 10°N:
Hodnaco | 296] a4s| 375| 3sa| ao| 3m| 3sa| e2| 3ss| 3m2| 3%6| 356| 424| 1246) 12.00%
Ancash 97| aso| a3s| 18| 3se| 75| 28| 1sal 157] 1| 32| a77| 297 1647] 1160%

Cajamarca | 153] 176| 18| 91| 14s| 151| 1ea| 1ss| 222) w42| 151| 203] 231 387 VA%
|Moquegua | 24| 21| 25| 23| 18] 43] 25| 32| 37] 34i 35, 18l 92, OF A.10%

Amanonas 42 45 35 31 4 15 19 15 11 4 4 A 17 12] -5.00%
Ica 16 18] 295 22| 468 | 132.50%
Tacna 421 124] 01| 1130 199.60%
Lambiayequ
& 138 | 1261 | 109.10%
Lima 62| 637 117.40%
Pasco 2 ]
Plura 89

s560 | 2785 | 2832 | 7767 | 2863 | 2995 | 3038 | 3116 3402 | 3531 3547 | 3850| 4478 6803
Total 1] 3 ] 8 3 ] F 4 7 4 ] [4] B8 7 B.50%

Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego 2014.
Elaboracion propia.
Asimismo , en términos de superficie cosechada, Puno es el principal departamento

productor con una superficie del 47% del total nacional, mientras que en la costa la
produccion es relativamente reciente, dado que departamentos como Ica, Tacna,
Lambayeque y Lima han reportado datos desde los Ultimos 4 afos.
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rfabla 03: Produccién de quinua (en t) por regiones 2001-2014

Dpto. | 2001 2002| 2003 2000| 2005| 2006 2007| 2008 | 2009 2010| 2011 2012| 2013| 2014 i -
Buhe 15asd | 24000 | 24542 | 22102 | 27718 24657 | 25657 | 32691 | 31160 3r981 | 37740 | 30179 | 28331 | 36158 6.70%
Nyacucha 11a4| 762| 1om| e1a| 1031| 13e8| 1209 12| 17| 2368 1444 4188 43 10323 | 3B.40%
Cusca 1274 BYE 561 G614 796 1075| 1483) 1776 038 1meq| 1y86] 2231| 2818 00 50N
Junin 2563 | 1539 | 1508 | 1365| oeo| 1049| 1ove| 1145| 1454| 15es| 1443) 1883 3863 ) 10528 15 10%
Apurtmi 1006 621 13| 518 585 894 g34 | =204 aen | 1213 ] 1367| 085|010 Fag AT
Areguipa 273 iRE 284 i) 57 268 281 254 473 850 1013| 1hE3} 5316 EI1E7 ] fa40%
Huanosvelica 115 fi] 1 ai 122 148 1 175 212 ] L] S0l 571 B0l | 15.10%
LaLiberad 460 350 dis| aa7]| 2sm| 308) 3255 364 415 430 32! so5| 1116) 4006 1RI10%
Hudnues as| as1| s0s| 81| 3| sos| sos| 206 03| 3ms| 2031 06| 349 1157 | 12.50%
Ancash sos| smy| asal s3] ave| 1mo| 23e| 1sa)| sal ias| 0] 183} 347] a1 17.50%
Cajamarcs 113 114 104 T 131 141 151 195 227 13 141 190 219 438 | L11.00%
Moguegua 24 A kL 2 18 E] a0 2 28 I3 15 11 o 112] 12.50%
Amatona a1| 42| =] o] 23] 3] ml 14 3 2 2 2l 18 1| -7.00%
= 40 41 6a 58 96 I7.80%
Tacna 52 187 £ I3 | 3430%
Larnbayegus a37| 34| 16.00%
Lima a0 171E] 17.90%
Pawo 1 _
Phurn 0
| Total 23765 | 30873 | 3008s | 25008 | sases | 30428 | 31826 | 2086 | 39358 | 41077 | 41180 | 44212 | 2083 114343 | 13.40%
Fuente' Ministerio de Agricultura 2014, Compendio Peru, 2015
Elaboracion propia.

Se presenta la produccion 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
afio anterior, 2013) la cual fue impulsada por la produccion en los departamentos de
Arequipa, Ayacucho y Junin. Cabe mencionar que la produccién alcanzada para 2014
significo que el Perl se convirtiera en el primer productor mundial de quinua.

Igualmente podemos  apreciar que la produccion de quinua estuvo circunscrita
tradicionalmente en 13 departamentos, siendo Puno, Ayacucho, Cusco ¥ Apurimac los
principales productores (2001-201 2). A partir de 2013 (Ano Internacional de la Quinua), la
produccion de quinua en costa se fue incrementando, representando un importante
volumen de la produccién nacional en 2014. Para este mismo afio los principales
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jepartamentos productores fueron Puno con 31.6% y Arequipa con el 28.9% del total
sacional por otro lado, en el Cuadro N° 4 se presenta el rendimiento © productividad por
jepartamentos, observandose una tendencia creciente con una tasa anual de 5.2%,
pasando de 870 kg/ha en 2001 a 1680 kg/ha en 2014. lgualmente, se refleja el aumento
en el promedio nacional que fue impulsado principalmente por la produccion en Arequipa.
Tabla 04: Rendimiento de quinua por departamentos (Kg/ha)

Dpto. 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 [ 2006 007 | 2008 [ 7000 | 2010 | 2011 |2012) 2013 | 2014

wrequipa 1291 | 1209| 133313321376 1735| 1368| 127e| 1671) 1541} 2034 28314 | 381B Q4086
@ Libertad 743 | 653| 758| 674) 746 T2 B5 ga3| 1011| 1049| 1080|1264 1670 1875
unin 1413 1476|1346 (1224 | 1145 1305 | 12a47| 1300f 1424 1375| 1216 1314| 1801 1998
\purimac B4l 74| 923| 867 | 919 926| &0 216 g3 | 1023| 1153|1615] 1283 1339
ARLD 106E| B75| B60| 974 | 884 41| 1101 785 991 910 63| 998| 1173 1149
wncash 1002 | 1005 {1048 | 1031 1058 wza| 1o072| 1o082| 1004 1052 1068 | 1033 | 1170 1968
Lyscucho E33 B36| 856 831 | BS54 A94 855 979 247 915 740 | 1150 | 1058 1341
Puno g77| 11211086 | 98311187 1035 | 1071 g70| 11%4| 1213] 1188)|1100| 981 1121

Cajamalca 742| 649| G19| 855 504 g34| g9 1037| 1004 935 934 | 935 946 1131
Huancavelica | 578 596! 582| 500) 533 531 S27 705 g74 7R3 10| 929 949 951

Huwinuco gr1| 787| B16| 785| 7BB 822 H38 818 B23 E14 B24| BED| 918 an
Amatonas gg1| o952| 928| 980| 975 g5%| 960 937 a7 608 GB6| S08| BEG 1340
Moruegus gg5 | 1076 S48 S04 | 900 703 780 698 748 GE4 724| 638| 813 1700
ca 2500| 2300(2333| 2662 2063
Tacna 1238 | 1508 [ 1791 2103
Lima 3258 Irai
Lambayeque 04 2576
Pasco 500
Piura 2472

Pramedio g70| 1091|1062 | 975 | 1134 1ﬂ15.!l‘91 1048 | 95841 | 1157.9 | 1163.3 | 1160.9 13148| 1151 16806

Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego.
Elaboracion propia
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‘abe mencionar que los mayares rendimientos registrados se localizaron en
lepartamentos de la cosla ( region natural yunga entre 500-2300 msnm), que , a su Vez
scalizan la menor superficie de la produccion como es el caso de Arequipa, que obtuvo
in rendimiento de 4086 kg/ha Yy representa el 11% de la superficie de produccion,
superanda por del doble al promedio nacional | seguido de lima (2702 Kg/ha) y
_ambayeque (2576 kg/ha). estos dos (ltimos ha reportado produccion de quinua recien
jesde 2013 .

2 1.8.1. Sistema Organizacional de la oferta de quinua en el Perd

. Sistema de comercializacion tradicional: El cual es realizado por los productores que
realizan la venta directa de materia prima (granocs), convencional y organico sin
generacion de valor agregado.

« Sistema de comercializacion  Intermedio: Realizada por los acopiadores @
intermediarios, quienes realizan técnicas de seleccion, limpieza y clasificacion de
granaos.

+ Sistema de comercializacion industrial: Realizado por empresas, quienes le dan un
valor agregado al producto, obteniendo diversos productos como harinas, hojueias,
pipocas entre otros.

2.1.8.2. Puntos criticos en la comercializacion de la Quinua

La mayor parte de la produccion de quinua se destina a la seguridad alimentaria, por lo
que la calidad no es fundamental para el productor,

El sistema actual de produccion no permite cumplir siempre con los requerimientos y
volumenes 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 beneficiada . por la falta de maquinanas que
mejoren |a eficiencia y calidad del producto

Existen un profundo desconocimiento de concepto de mercados, gran parte de los
agentes de la cadena buscan un nicho de mercado estatico cunado el ciclo de vida de

cualquier producto, es corto y puede cambiar varias veces al afio.

11
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No existe ningin incentivo o exigencia al interior del pais para mejorar 1a calidad del
producto, pues el mercado local prefiere precios bajos antes de exigir la calidad.
insuficientes estrategias del gobierno para fomentar las exportaciones.

2.1.9. COMPOSICION QUIMICA DEL GRANO

Segun 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. Resultado dela Determinacion de la Informacion Nutricional

Eat Globally Quinua en Grano Entero
14.76% Proteina
7.48% Grasa
9.40% Humedad |
281% Ceniza
65.55% Carbohidrato
1.1 mg Sodio/ 100 gramos
47.8mg Calcio/100 gramos
5mg Hierro /100 gramos
olU Vitamin A IU/ grams
0 mg Vitamin C mg/100 gramos
Tarnafo de porcion 185 gramos
Cantidad por porcion 185 gramos
Calorias 720
LCalnrias de grasa 126

Fuente: Kappa Laboratories, Inc. Miami, Florida 2015

12

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU




Valor % Valor diario
w ndeado

Grasa total 14 gr 22%
Grasa saturada 1.5¢gr 8%
Grasa trans 00gr

Colesterol 0mg 0%
Sodio 5 mg 0%
Carbohidratos Totales 121 gr 40%
Fibra dietetica 19 gr 76%
Azucares img

Proteina 27 gr

Vitamina A 0%
Calcio 8%
Vitamina C 0%
Hierro 50%

Fuente Kappa Laboratories, Inc. Miami, Florida 2015

Porcentaje de los valores diarios se basan en una dieta de 2000 calorias. Sus valores
diarios pueden ser mas altos o mas bajos dependiendo de sus necesidades de calorias.

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

% Valores Diarios _ % Valores Diarios
.Grasa 85 Gramos .GI‘;IEE 180 Gramos
“Grasa saturada 20 Gramos Grasa Saturada | 25 Gramos
Colesterol 300 mg Colesterol 300 gramos
Sodio 2400 mg Sodio 2400 mg
Carbohidrato 300 gramos Carbohidrato 375 gramos
Fibra 25 Gramos I Fibra 30 gramos
Vitamina A= 5000 |U
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L)
"

Vitamina c= 60 mg ]
Calcio = 1.0 gramos
Hierro= 18 mg

Calorias por_gramo: Grasa 9; Proteina 4; Carbohidrato 4.

Fuente: Kappa Laboratories, Inc. Miami, Flonda 2015
Proteina: La mayor parte de las proteinas se encuentra en el germen, este representa

apmximadamente el 30% del peso de toda la semilla. En 1978 Scarpati de Bricefio,
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 Yy globulinas) tienen mayor contenido de aminoacidos esenciales,
especialmente lisina, que las proteinas insolubles (prolaminas Yy glutelinas)( Repo -
Carrasco, 1985)

La lisina, aminodcidos limitante &n los alimentos de origen vegetal se encuentra en la
quinua en una proporcién del doble que en la de otros cereales , 1a concentracién de
metionina es el 25% mas que la de otros cereales, la concentracion de triptofano es mas o
menos el mismo gue en la cebada , avena y trigo. Siendo su aminoacido limitante |a
metionina (Pérez et al., 1997)

Grasas: Un 6.1 % de la composicion total de la quinua esta representada por lipidos. De
los cuales un 48% esta constituido por el acido oleico, 50.7% de acido linoleico, 0.8% de
4cido linoleico y 0.4 de acidos saturados con acido palmitico como predominante (Bruin,
1064, citado por Repo-Carrasco, 1988).En la quinua la mayoria de sus grasas son mono
insaturadas y poliinsaturadas .Estas son beneficiosas para el cuerpo cuando se incorpora
en la alimentacion, ya que son elementales en la formacion de la estructura y en la
funcionalidad del sistema nervioso y visual del ser humano. Su consumo, @ la vez,
disminuye el nivel de colesterol total y el colesterol 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 composicion 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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femostrado que la fibra dietética disminuye los niveles de colesterol total, LOL-Colesterol,
yresion arterial y actia como antioxidante. Los antioxidantes nos protegen frente a los
adicales libres, causantes de los procesos de envejecimiento y de algunos otras
anfermedades. Fuente: FAD, http://fao.org/quinua-2013/es/).

Libre de Gluten: La quinua se considera libre de gluten porque contiene menos de 20
ma/kg seglin el Codex Alimentarius, lo que es de la utilidad para alérgicos al gluten. El
consumo periodico de quinua ayuda a 10s celiacos para que recuperen la normalidad de
las vellosidades intestinales, de forma mucho mas rapida que la simple dieta sin gluten.
Fuente: FAO, http://fac.org/quinua-2013/es/)

Carbohidrato: E! contenido de carbohidratos en la quinua difiere segin sus variedades.
El almidén es el principal carbohidrato, pues constituye entre un 58,1-64,2% este se ubica
en el perisperma a diferencia de los cereales que lo almacenan en el endospermo.
Tabla 07: Composicién de Carbohidratos en tres variedades de quinua (% B.s.).

Almidén 159,20 58,10 62,20
Monosacaridos | 2,0 2,10 1,80
Disacaridos 2,60 2,20 2,60
Fibra Cruda 2,40 3,10 2.10
Pentosanas 2,90 3,10 3,60

Fuente: Bruin, 1964, Citado por Repo-Carrasco, 1988.
E| almidon de la quinua, es pequefo, tiene un promedio de 2 ym de diametro / grano,

comparado con el de 30 ym para el malz. El granulo del almidon es insoluble en agua
fria, a temperatura mayores sus moléculas empiezan a formar puentes de hidrogeno
absorbiendo mucha agua, hinchandose, este fenémeno conocido como gelatinizacion
empieza en la quinua a 56.9°C y termina con la gelatinizacion de todos los granulos a
70°C. durante la gelatinizacion la viscosidad de la suspension de almidon aumenta
(Scarpati de Bricefio, 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, manganeso, zinc, litio y
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sobre. Su contenido de hierro es dos veces mas alto que el del trigo, tres veces mas alto
jue el del arroz y llega caso al nivel del frijol

Posee 1,5 veces mas calcio en comparacion con €l 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 electricos, la
secrecion celular y coagulacion sanguinea. For esta razon, el calcio es un componente
esencial de la alimentacion.

El calcio es absorbido por el organismo, debido a la presencia simultanea 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 calcio 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 ¥ comparada con el arroz Y el malz, las diferencias son aun mayores.
Vitaminas: La quinua posee un alto contenido de vitaminas del complejo B, Cy E, donde
su contenido de vitamina By C es superior al del trigo. Es rica en carotenc y niacina (B3).
Contiene sustanciaimente mas riboflavina (B2), tocoferol (Vitamina E) y carcteno que el
trigo y el arroz. Fuente: FAO, httpﬁ.fao.urgfquinua-zmaresf]_

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 deficiente en proparcion con el fosforo, para la relacion Calcio: Fosforo (Paredes,
1983).

Tabla 08: Contenido de minerales y vitaminas en el grano de quinua comparada
con otros cereales (mg/ 100 gr de M.S.).

Quinua Trigo Maiz Amarilio | Avena
Componentes | Blanca(l) |
Calcio 107.00 36.00 6.00 100.00
Fosforo 302.00 224 .00 267.00 321.00
Hierro 5.20 4.60 370 25
Tiamina ( By 1.46 0.20 0.30
Ribofiavina (B2) | 0.30 0.008 0.18 0.04
Niacina (Bz) J 147 285 325 |
16
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Scido ascorbico | 1.10 . 1

fuente: Collazos, 1975
(1) Peralta, 1977, citado por Mieto, 198

2.1.10. FACTORES ANTINUTRICIONALES DE LA QUINUA

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

ciertos nutrientes esenciales, como proteinay minerales.

Estos anti nutrientes son: Saponinas, fitatos, taninos e inhibidores de proteasa; de los

cuales la saponina es el principal anti nutrientes de la quinua (Ruales y Nair, 1984).

2.1.10.1. Saponina

El término “Saponina” se considera aplicable a dos grupes de glucasidos vegetales uno

de ellos compuestos por los glucosidos triperpenoides de reaccion ligeramente acida y el

otro por los esteroides derivados del perhidro 1,2 ciclopentancfenantrenc. Tiene como

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

absoluto y otros solventes organicos. Quimicamente, las saponinas son glucosidos

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

a) Una o mas 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 gquinua: a) Quinuas amargas con 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 clasificar segun contenido de saponina en:

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

» Quinua Dulce : < 0,08 % 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 eritrocitos y afectar el

nivel de colesterol en el higado y la sangre, con la que pueden producirse un detrimento
en el crecimiento, a través de la accion sobre la absorciéon de nutrientes. Aungue se sabe
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jue la saponina es altamente toxina para el humando cuando se administra por via
sndovenosa, queda en duda su efecto por via oral.

Se afirma que los medicamentos a base de saponina pueden ser administrados en
yrandes dosis por via oral, ya que no son absorbidos por las mucosas intestinales y
ademas 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 discusion.
Pero, sin duda, el sabor amargo resultante de glucésidos es un obstaculo para el
consumo (Ruales y Nair, 1894).

2.1.10.4. Técnicas de desaponificado de la quinua
La quinua tiene entre 2 y 4 %. De saponina que naturalmente le confiere un sabor

amargo, por lo que se requiere un procesamiento adicional para poder consumirlo.
Existen basicamente tres procesos industriales de procesamiento:

a. Via Seca: Este proceso consiste en un tratamiento seco al producto, con previa
limpieza, por un sistema abrasivo de paletas, que separa la saponina que se encuentra en
la superficie del grano. Los equipos empleados tienen tamices que permiten superar las
fracciones finas (saponinas) y los granos. Es un proceso conveniente y de bajo costo,
con una operacion principal, con facil recuperacion de polvos finos sin contaminacion
importante. Sus limitaciones se refiere a la eficiencia, ya que solo separa el 80% de las
saponinas, conservando aun un residuo detectable de amargor. Este nivel de eficiencia se
refiere a un equipo continuo de fres cilindros paralelos, que es el mejor equipo disefado
de todos los disponibles para via seca. Un mayor porcentaje de separacion ocasiona
mayores pérdidas en peso final del producto.

b. Via Himeda: Este procesamiento consista en un remojo previo de los granos y luego
en un lavado en un tanque con agitacion 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 circulacion forzada
Ventaja: La gran ventaja de este proceso es que se obtiene grados altos de extraccion
de saponinas, sin perdidas en solidos, 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 dificulta enormemente el secado con el grave
peligro de ocasionar germinacion.

Se producen grandes voliumenes de agua con saponinas, que producen contaminacion
peligrosa, mas tratandose de cuencas cerradas. En estas condiciones el proceso se hace
necesariamente discontinuo y limita los volimenes a ser tratados.

¢. Via combinada:
Por el conocimiento de los anteriores procesos se plantea esta via combinada, que

aprovecha las ventajas de ambos removiéndose por via seca la mayor parte de |as
saponinas y posteriormente con un pequefio tiempo de residencia en el lavado, que
puede hacerse en forma continua, se posibilita un facil proceso de secado, ya que
registran bajos niveles de hidratacion.

22 USOS E INDUSTRIALIZACION DE LA QUINUA
Se puede usar la quinua como grano entero, hojuelas o harina en diversos productos, se
puede producir una leche de quinua, y ademas tiene potencial importante 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 granulos y forrajes para la alimentacién animal, asi como cultivo de
cobertura para proteccion de la fauna silvestre. Finalmente, Su almidén, proteinas y
saponinas tienen un potencial de usos industriales.

La quinua esta considerada como una especie de muchos usos agroindustriales (Galwey,
1993). La semilla puede utilizarse para la alimentacion humana, y como alimento para
animales. Las ventajosas propiedades especificas de la quinua deben ser identificadas y
explotadas, y se debe desarrollar tecnologias que permitan la utilizacién de tales
propiedades, para que la quinua pueda competir con ofras faterias primas que
generalmente son baratas, faciimente disponibles y de calidad aceptable.

El almidén, que forma granulos pequenos, tiene varias aplicaciones industriales
potenciales. Los posibles productos industriales de quinua sugeridos son harina, almidon,
excipientes en la industria plastica, talcos ¥ polvos anti-offset y proteinas complementanas
para mejorar el equilibrio de aminoécidos de los alimentos humanos y animales Las
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saponinas quizas sean interesantes como insecticidas. antibidticos y fungicidas, y tambien
stilizadas en la industria farmacéutica, sugerido como un mediador de la permeabilidad
intestinal, que podria ayudar la absorcion de medicamentos especificos, 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 o para comercializacion €
industrializacién, el grano mediano para consumo directo y el grano pequefic 0 quebrado
para harinas (Tapia, 1926).

La adecuada tecnologia de preparacion final de la quinua, como en cualquier alimento,
tiene un papel decisivo para su aceptacion. La seleccion de procesosy recetas adaptadas
a los usos y costumbres locales podria tener un papel trascendental en apertura de
nuevos mercados para quinuas adecuadamente desamargadas.

Cada dia se va ampliando mas el horizonte de la utilizacion de la quinua para la
elaboracion de alimentos modemos de alta calidad.

La mayer proporcion de transformados son las hojuelas de quinua, por la aceptacion de
este derivado, sequido por la harina de quinua que se destina a la elaboracion de galletas,
pan de quinua y otras masas de reposteria (Yana, 2005).

En cuanto a las saponinas de Ia quinua, son sustancias que se encuentran en la
superficie del grano, poseen propiedades detergentes muy fuertes, forman espuma
estable en soluciones acuosas y presentan actividad hemolitica y sabor amargo, toxicas
para animales de sangre fria. Estas saponinas pueden encontrar nichos de mercado en la
industria farmacéutica o en la de pesticidas

La proteina de la quinua es de una excepcional altisima calidad, que superan, en crudo y
en cocido a la de la caseina, por lo que |as tortas de germen exprimido de quinua pueden
transformarse en un importante complemento proteico para mejorar la calidad nutricional
de la alimentacion de seres humanos y de ganado.

En cuanto a los carbohidratos es usado como sustituto de las cremas, &| endospermo
contiene un almidén de calidad inusual pues, a pesar que la mayoria de los granulos de
almidén poseen un diametro inferior a los 3 micrones, gelatinizan a bajas temperaturas y
presentan una alta viscosidad.
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2ecientemente la Nutrasweet Company comenzo a explotar las propiedades del almidén
je quinua y obtuvo una patente europea para elaborar un carbohidrato como sustituto de
la crema.
En conclusién la excelente composicion de los granos de quinua ofrece una gama de
oportunidades para el desarrollo agricola, agroindustrial, economico y social de las zonas
rurales andinas, cuando se armonicen 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 (til depende de 4 factores principales:
Formulacién, procesamiento, empaque y condiciones de almacenamiento. La formulacion
involucra la seleccion de las materias primas més apropiadas e ingredientes funcionales
que permitan incrementar la aceptacion y lograr la seguridad e integridad del producto.
El procesamiento somete 1as materias e ingredientes formulados & condiciones que son
desfavorables o inhibitorias para las reacciones de deterioro y promueven cambios fisicos
y quimicos favorables que dan al alimento su forma y caracteristicas finales. 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 parametros mas importantes son: Composicion del gas (oxigeno,
diéxido de carbono, gases inertes, gtileno, etc.), humedad relativa, presion o estrés
mecanico, luz y temperatura. Estos parametros son dependientes tanto del empaque
como las condiciones de almacenamiento.
Dado que los producto alimenticios 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 distribucion requerido, hasta que
llegue al consumidor y que este, como usuario final, someta a un periodo razonable de
almacenamiento al producto (Dethmerse, 1979 citado por Chao, 2003).
En general, el final de 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. Clasificacién 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 o congelamiento para inhibir
el crecimiento microbiano y la accion de enzimas. Los alimentos semiperecibles son
aquellos que son mas estables por los inhibidores naturales, o aquellos que reciben algun
tipo de tratamiento de preservacion leve para mejorar la tolerancia a las condiciones
ambientales y abusos durante su distribucion y manipuleo. Los alimentos semiperecibles
generalmente mantiene una calidad aceptable de 30 a 90 dias bajo condiciones ideales
de empaque y almacenamiento (IFT, 1874, dethmers, 1978).
b. Alimentos estables: 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 fisicos 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 anos para alimentos enlatados a 30°C de 2.5 a mas menos de 7
afios para productos manteniéndose a 21°C. y de 4 a 7 afios para productos mantenidos
por debajo de 0°C (IFT, 1974, dethmers, 1879).

25. VIDA EN ANAQUEL DE SISTEMAS ALIMENTICIOS
La vida en anaquel es el periodo de tiempo durante &l cual se espera que un producto
mantenga determinado nivel de calidad bajo condiciones de almacenamiento especificas.
(Sheftel, 1988, citado por Lau, 1992) La calidad engloba muchos aspectos del alimento,
como sus caracteristicas fisicas, quirnicas, microbiologicas, sensoriales, nutricionales y
referentes a inocuidad.
En el instante en que alguno de estos parametros se considera Ccomo inaceptable el
producto ha llegado al fin de su vida Util. (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 gjercen mayor peso se
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sncuentran la temperatura, PH, actividad del agua, humedad relativa, radiacion (luz),
soncentracion de gases, potencial redox, presion y presencia de jones. (Brody, 2003)
dara predecir la vida Gtil de un producto es necesario en primer lugar identificar y/o
seleccionar la variable cuyo cambio es el que primero identifica el 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 el color, sabor o textura, perdida de vitamina
C o inclusive la aparicion de poblaciones inaceptables de microorganismos.
Posteriormente se analiza la cinética de la reaccibn 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 consumidor como por las
normas que rigen propiamente los alimentos. (Labuza, 1982).
La vida (til se determina al someter a estrés el producto, siempre Yy cuando las
condiciones de almacenamiento sean controladas. Se pueden realizar las predicciones de
vida Gtil mediante utilizacion de modelos matematicos (Util para la evaluacion 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. (Charm, 2007).
2.5.1. PRUEBAS ACELERADAS PARA DETERMINAR LA VIDA EN ANAQUEL DE
SISTEMAS ALIMENTICIOS
Las pruebas aceleradas de vida en anaquel, constituye el método que mayores
satisfacciones ha dado a investigadores y tecnélogos en alimentos.
Estas pruebas  consisten en experimentos de almacenamiento a temperaturas
relativamente altas, con el 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. (Nufiez, 19€0).
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.
E| desarrolloc del métedo de pruebas aceleradas de estabilidad, el cual &s aplicable para
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sl almacenaje a temperatura constante de los productos sensibles a la humedad
smpacados en empaques permeables al vapor, no requiere un conocimiento anterior de la
cinética del modelo de efecto de la humedad en el porcentaje del deterioro,
26. VIDA EN ANQUEL DE LOS ALIMENTOS EMPACADOS
La vida en anaquel 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 de los productos, a estos se los
deberia almacenar 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
maés importantes que controla la vida en anaquel de los alimentos. (Alvarez, 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 |a permeabilidad al vapor del agua del matenal de
empaque, el area superficial y el espesor de este, considerando el aimacenamiento que
se requiere o la vida en anaquel. (Urgiles, 2008).

2.7. RELACION DEL AGUA EN LOS ALIMENTOS
El agua es el mas abundante e individual constituyente por peso en la mayoria de oS
alimentos. Es un importante a un en aquellos alimentos en los cuales la proporcion de
agua ha sido reducida durante su procesamiento, en razon de cambiar las propiedades
ayudar a su preservacién. De acuerdo a la proporcién de agua contenida se los clasifica
en las siguientes categorias: Alimentos secos, alimentos de humedad intermedia ¥
alimentos hiumedos.
2.7.1. ACTIVIDAD DE AGUA
La cantidad del agua en un alimento no &s suficiente para conocer |a estabilidad de los
mismos ya que existen alimentos que contienen gran cantidad de agua y no se alteran
mientras otros que con menos cantidad si. Por esta razon surge el concepto de actividad
de agua que permite determinar la mayor © menor disponibilidad del agua en los
diversos alimentos para que se produzcan las diferentes reacciones de degradacion 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 define como la relacién entre la presion de vapor de agua del
alimento vy la presién de vapor de agua liquida pura a la misma temperatura. (Singh,
1988).

2.7.2. ACTIVIDAD DE AGUA Y ESTABILIDAD DE LOS ALIMENTOS

De la actividad de agua (AW) depende las propiedades reclogicas y de textura de los
mismos, es responsable de las reacciones quimicas, enzimaticas y microbiologicas, que
son las tres principales causas del deteroro de un producto. (Badui, 1998)

La estabilidad de los alimentos y la AW estan estrechamente relacionadas en muchas
(aunque no todas) situaciones. En la figura 3 podemos observar ejemplos de relaciones
tipicas de velocidad de reacciones con respecto a la actividad de agua Las velocidades
de reaccion, las posiciones y formas de las curvas pueden ser alteradas por la
composicion, estado fisico y estructura de la muestra, por la composicion de |a atmosfera

y por la temperatura. (Fennema, 2000).
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Figura 03: Reacciones quimicas con respecto a la actividad de agua

Fuente: Labuza, 2002
En las reacciones quimicas de la figura 3 las maximas velocidades ocurren tipicamente

en el rango de alimentos de humedad intermedia (0,7-0,9 Aw) como los hongos (molds),
levaduras ( yeasts) y bacterias (bacteria) lo que es claramente indeseable. (Fennema,

2000).
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2.7.3. ISOTERMAS DE SORCION
£l conocimiento de |as isotermas de sorcion de alimentos es de gran jmportancia para el
desarrolio en la industria alimenticia, ya que brinda informacién util para la optimizacion de
procesos de secado, determinacion de la humedad critica, seleccion de material de
empaque, actividad de agua para la aceptabilidad de productos que s deterioran por
ganancia de humedad y para la predicciones de tiempo de vida util del producto. (Gal,
1987). Las isotermas de adsorcion muestran la relacion entre 2 actividad del agua (Aw) ¥
la humedad de equilibrio (Xe) contenida en un producto slimenticio a una temperatura y
presion constante (Ruben, 2002). Esta relacion ha sido ampliamente estudiada de manera
que se pueda lograr una descripcion matematica del proceso y €3 asi que han propuesto
diversas ecuaciones, entre las gue encontramos.
« El modelo de Brunauer, Emmett y Teller (BET) que presenta un rango limitado de
aplicabilidad 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 aplicabilidad de 0.1 a 0.9 de Aw (Van Den Berg, 1881).
. El modelo propuesto por Ferro Montan y Col con un rango de aplicabilidad
equivalente al de GARB, entre otros.
En los Gltimos afos el modelo de GAB ha sido ampliamente utilizado para la descripcion
de isotermas de adsorcion de diversos alimentos. La isoterma de GAB ha sido
satisfactoriamente probada en datos de adsorcion de gases, en absorcion de vapor
soluciones altamente concentradas de electrolitos, alimentos, proteinas y otros materiales;
estos es principalmente la gran precision que presenta y la validez que tiene sobre un
amplio rango de actividad de agua desde 0.1 hasta 0.9

La isoterma de GAB fue descrita de la siguiente manera.

_= rm.c AW
X = GopAw (s C-nRAw) T (3)

Donde :
X= Contenido 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 del producto relacionada con el calor
de adsorcion de 12 monocapa

k= es un factor de correccion relacionado con el calor de sorcion de la multicapa

En la figura 4 podemos observar una tipica isoterma de absorcion para un rango de baja
humedad de un alimento, a 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 alimentos .

{1

o

50

=

|
L

né& 11 03 1

Aw  Actividad de agua

Tl

'

Contenido de humedad
(gH:0 /9 sustancia seca

Figura 04: |soterma de absorcion
Fuente: Urgiles, 20086

. ZonaAoaguadela monocapa :
Representa una cantidad de agua muy pequefia en €l alimento. Esta muy fuertemente
unida a los solutos del alimento, a los grupos polares, aminos y acidos. Esta agua no
puede intervenir en reacciones COMoO disolvente, tampoco S& congela Yy es dificil de
gliminar en deshidratacion. Constituye una fraccion muy pequefia del agua total de un
producto alimenticio de alta humedad (Fennema, 2000). Los valores de la monocapa para
la mayor parte de los alimentos se hallan en un intervalo de 3 a 10 gramos de agua por
cada 100 gramos de sustancia seca y entre 0.15y 0.30 de actividad de agua.

. ZonaB oaguade multicapa
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Ocupa los restantes sitios de la primera capa ¥y varias capas adicionales en tormo a los
grupos hidrofilitos del sdlido, designandose agua multicapa.
Esta agua esta menos retenida que €l anterior pero solo es una parte deshidratable y
podria iniciar solo en parte reacciones quimicas como solvente ya que forma capas de
hidratacion. Los valores de la multicapa se hallan en valores de 0.2a 0.5 de actividad de
agua.

« ZonaC oagua libre:
Es el agua menos fuertemente ligada Y mas movil de los alimento. Esta agua no esta
unida fuertemente sino que s€ une por fuerzas de capilaridad. Esta disponibilidad como
solvente y para el desarrollo de microorganismos es la que congela y la que s& elimina al
deshidratar. Se elimina en forma relativamente facil en los procesos de secado. Participa
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 CRITICA
La cantidad de agua presente en muchos alimentos puede variar sobre un alimento rango
sin causar mucha alteracion en el producio mismo. Por ejemplo, algunos panes pueden
absorber 2% mas de humedad cuando ellos estan recientemente horneados, y €l
consumidor no seria capaz de detectar su diferencia.
Sin embargo, una absorcion de humedad por encima de dichio nivel puede causar una
baja significativa de la calidad. En muchos casos, el producto se convierte inaceptable
microbiologicamente, sensoriaimente, por lo tanto, se define contenido de humedad
critico para el producto con un limite superior inferior dentro del cual el producto es
satisfactorio (Alvarez, 2006y Espinoza, 1993).

2.8. EMPAQUE DE ALIMENTOS

Los empagues, son materiales polimericos susceptiblemente elaborados de materias
organicas caracterizadas por su estructura macromolecular Yy polimérica del moldeo
mediante procesos térmicos, a bajas y altas temperaturas COmMo presiones. (Vidales,
2000).
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Los empaques llevan a cabo dos funciones en |a industria alimentaria: Primera, proteger
la vida de anaquel de l0S alimentos hasta un grado predeterminado; ¥ segunda, atraer la
atencion de los consumidores. (Driscoll y Paterson 1998).
Segin Alvarez (2008) escoger un buen empagque envuelve un gran namero de
consideraciones, por ejemplo pard productos de bajo contenido de humedad se deben
tener en cuenta algunas caracteristicas importantes de los plasticos como:
« Baja densidad: Por el peso especifico de los plasticos los empaques tienen
grandes ventajas en su costo, transporte Y almacenamiento.
« Flexibilidad: Pueden soportar grandes esfuerzos sin fractura 'y recobrar su forma
y dimensiones ariginales.
« Resistencia a la corrosién: 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 = producto.
« Economia: Tomando en cuenta su densidad, Ia materia prima del plastico s
relativamente economica.
2 8.1. PERMEABILIDAD EN EMPAQUES
Las peliculas plasticas ofrecen un variado rango de propiedades mecanicas Y
permeabilidades al vapor de agua, gasesy otros remanentes. (Tood, 2003).
El coeficiente de permeabilidad determina cuando rapido O lento el vapor de agua pueden
penetrar a través de la peliculas plasticas, correspondiente esto afecta la vida en anaquel
de los productos. (Diaz, 1986).
El vapor de agua a los gases como oxigeno, nitrogeno o diéxido de carbono, son capaces
de travesar los materiales de empaques pasando por poros microscopicos © por medio
de difusion activa originada por gradientes de concentracion.
Uno de los factores que ha de observarse dentro del empaque es el microclima propio,
regulado por la presion de vapor de la humedad del alimento a temperatura de
almacenamiento. Los cambios de humedad dependen de 1a velocidad de transmision del
vapor de agua del envase. Es importante, controlar el intercambio de humedad, para
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evitar la condensacion en el interior dentro del empaque, que podria resultar en al
crecimiento de hongos, acaros.

Es necesario, seleccionar la permeat:ilidad del vapor de agua en el material de empaque,
asi como el area superficial ¥ gl espesor del material , tomando en cuenta el
almacenamiento y el tiempo de vida ( Shelf life) que s& 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 polietieno &5 un envase flexible ¥ trasparente que tiene como funciones: proteger al
producto del oxigeno Y humedad, preservar ¢l aroma del mismo, darle estabilidad,
resistencia a los agentes, resistencia a los agentes quimicos Y atrnosféricos ¥ @ ia
radiacion, resistencia a ia traccién, estiramiento desgarramiento, facilidad parar abrirse ¥
cerrarse, susceptible de reciclarse; bajo costo del envase en su transportacion ¥
almacenamiento higiénico (Vidales, 2000).

Otros empagues son, polipropileno orientado, blanco y opaco. Es (til para los mercados
de galletas, alimentos y confiteria, debido a su naturaleza impermeabie al aire cuando se
le cierra en forma hermetica Y polipropileno Biorientado, tiene la densidad mas baja de
todas las peliculas comerciales, tienen una buena barrera contra grasas, no cambia las
caracteristicas de proteccion en climas extremos. Existe ofro tipo de empaques como
laminados, 108 cuales son una mezcla de dos © mas peliculas con adhesivos, por lo que
requiere de una mayor tecnologia 'y su costo es mas alto.

(Vidales, 2000) por eiemplo: laminaciones con aluminio <on diferente materiales como
poliéster, PPy poliamicida, BOPP, Poliamida, alcohol polivinilo y polietileno modificado

. POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD

£l polietileno de baja densidad es la pelicula plastica de uso mas corriente en el
envasado. Es resistente, transparente Y tiene una pem'raabilidad celativamente baja al
vapor de agua. Es quimicamente muy inerte y carece practicamente de olor y sabor. Una
de sus principales ventajas es |a facilidad con gue puede cerrarse taérmicamente (Varillas,
2004)
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EL PEBD se obtiene a altas presiones (entre 1.000-3.000 atm.) y a temperatura entre
100° C y 300 ° C en presencia de oxigeno como catalizador. Es un producto termoplastico
de densidad 0.92 blando y elastico. En su estado natural el film es totalmente
transparente, disminuyendo esta caracteristica en funcién del grosor (galga) y del grado
(Rigaplast, 2010).

« POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD

El polietileno de alta densidad a baja presion, difiere del anterior en gue se obtiene a
bajas presiones y a temperatura més baja, en presencia de un catalizador organo-
metalico. Posee en sus caracteristicas, mas dureza y rigidez. Su densidad es mayor
(0,84). 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),

*« POLIPROPILENO
Fellows (1994) menciona que el polipropilenc es una pelicula traslucida y brillante con

propiedad optica y muy resistente a |a tensién y puncién. Es bastante impermeable al
vapor de agua, los gases, olores y no le afecta los cambios de humedad ambiental. Es
similar quimicamente 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 basicamente dos tipos: Monorientado o Cast (para la fabricacién de bolsas. y
complejos con otros plasticos) y Biorientado (Se suele usar en film para ser utilizado en
maquinaria de envase automatico, e igualmente para complejos). Los polipropilencs (PP)
se caracterizan a diferencia de los anteriores por su mayor transparencia, y aspecto méas
cristalino. Sus caracteristicas mecanicas son bien distinta y su densidad 0.90 (Rigaplast,
2010).

" POLIPROPILENO RIGIDO

Es un termoplastico de polipropileno que estad formado por los llamados 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.
¥ Flexibilidad de uso en lineas de envasado y automaticas.
¥ Producto respetucso con el medio ambiente: fabricado a partir de un recurso
renovable y 100% reciclable
v Reduccion del riesgo de ocasionar dafios al producto durante el transporte gracias
a la resistencia y la estabilidad de los sacos
v" Optimizan la vida util del preducto, lo cual permite minimizar residuos
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lli. PARTE EXPERIMENTAL
3.1. LUGAR DE EJECUCION

El trabajo se realizé en los labaratorios:

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

* Laboratorio Universidad San Antonio Abad de Cusco.

* SAPROIND SAC. Av. san marcos MZ AG LOT 21 URB BELLO HORIZONTE-

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. Recepcion de Materia Prima: Ingresa la materia prima en sacos de 50 kg se
evalla la calidad de la materia prima (por el personal de calidad), si estd conforme a las
especificaciones se recepciona de lo contrario se devuelve y/o se utiliza para otros fines y
se llena en los formatos respectivos.
3.2.2. Almacenamiento de Materia Prima: La quinua se colocara encima de parihuelas
en almacenes, identificados para dicho fin debidamente rotulado con etiguetas de color
amarillo y en condiciones higiénicas a una distancia de 10 cm del piso y a 0.50 m de las
paredes.
3.2.3. Fumigacién: Una vez almacenado en el area [a materia prima, se realiza el
manteado con plasticos. Donde la fumigacion se realiza con FOSFURQ DE ALUMINIO
(este proceso es opcional)
3.2.4. Zarandeado : Los sacos de materia prima , se vierten unoa uno en la tolva
de ingreso de la zaranda eliminando pajillas , polvillo y segregande por tamafio
gracias a las mallas puestas que se colocan secuencialmente de acuerdo al tamafio
del grano . El producto que sale del proceso de zarandeado, es el grano libre de
polvillo, pajillay granos de tamafio uniforme.
3.2.5. Escarificado: Es la operacién fisica (proceso de friccion) mediante la cual se
separa el pericarpio (cascara) de la superficie del grano, con la finalidad de eliminar Ia
saponina,
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3.2.6. Pulidora o Abrillantadora: Se da el brillo de |a quinua con vapor de agua.

3.2.7. Despedrado : La despedradara separa las piedrecillas que la materia prima
pudiera tener, esto se realiza a base de vibracién y aire . como producto se obtiene
un grano libre de piedrecillas dentro de las especificaciones técnicas del producto .
3.2.8. Mesa Gravimétrica: Esta etapa esta disefada para la seleccion de granos de
segun tamario (Granulometria). Esta elapa se frabaja bajo el principic  de
seleccion de particulas por peso especifico . mediante un proceso de vibracion y aire
que se regula por medio de compuertas .como resultado se obtiene granos de
menor tamano y de mayor tamafio , que son llamados productos de descarte , que son
separados y recogidos en sacos de polipropileno respeclivamente .

3.2.9. Selector Optico: Es el proceso mecanico que tiene por objeto separar los granocs
que difieren en color al grano predominante. Se calibra los parametros de la selectora
Optica para dejar el producto segun la especificacion. Como producto de esta etapa se
obtiene un grano limpio , homogéneo en cuanto a color , y de caratteristicas
Jniformes . El descarte obtenido (particulas, granos de color no aceptable, etc.).

3.2.10. Detector de Metales : El detector de metales tiene como finalidad la
separacion de particulas metélicas no deseadas ( Ferrosas , No Ferrosas , Inoxidables
.El producto bueno cae a la tolva de ensaque Y el rechazo del detector metales se
ecibe en sacos de polipropileno ( granos obtenidos con particulas metalicas , etc.), se
epara para pasar por linea completa al final de proceso .

1.2.11. Ensacado / Pesado |/ Cosido: El producto de salida de la tolva cae
lirectamente a los sacos. Asimismo es pesado inmediatamente. Los producto pesados

M sacos son cosidos por el personal de planta con una maguina cosedora y puesto en
arihuelas para su aimacenamiento,

‘ara el analisis se realizd 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 Delver.

= Balanza Analitica, con una capacidad de pesado de hasta 150 g +- 0,1 mg de
sensibilidad. Marca METTLER TOLEDO. Espafa

* Pinzas,

* Placas Petri de 90 mmx 15 mm

* Mallas acero inoxidable

« Pluma de acero inoxidable

* vasos de precipitado de 50 ml, 250 ml y 500 mi
3.5. METODO DE ANALISIS
Para determinar la vida Gtil se aplicd un disefo basico, realizando pruebas aceleradas
lurante 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 util con productos deshidratados (Labuza & Schmidl, 1985).
Jurante el tiempo de almacenamiento se realizaron pruebas microbiologicas,
isicogquimicas.
as muestras utilizadas para el estudio correspondian a un Gnico lote de produccion,
istas fueron almacenadas en sus envases originales para simular condiciones reales de
omercializacion.
6. METODOLOGIA EXPERIMENTAL
6.1. Modalidad Basica de la Investigacién

a modalidad de investigacion para la realizacion del proyecto se establecid mediante los
iguientes parametros.

6.1.1. Investigacion Bibliografica = Documental: Tiene el proposito de conocer,
omparar, ampliar, profundizar y deducir diferentes enfoques, teorias,
anceptualizaciones y criterios de diversos autores sobre una cuestidn determinada,
asandose en documentos como lesis de grado, trabajos de investigacion, revistas
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cientificas, periddicos, publicaciones en intemet, entre otros; por lo tanto se
entiende que fundamenta el tema de estudio

3.6.1.2. Investigacion Experimental o de Laboratorio: Es Importante considerar la
modalidad experimental, debido a que se realizé ensayos en sitios apropiados como
laboratorios, donde se efectuaron analisis de cada tratamiento, para poder obtener
resultados finales que arrojen conclusiones coherentes con los objetivos e hipotesis

Propuestos. Dicho analisis 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 Investigacion

=n el proyecto de investigacion se establecieron las condiciones oOptimas de
iimacenamiento para quinua blanca, el mismo que se basé en los siguientes aspectos:
1.6.2.1. Investigacién Exploratoria: Permitid desarrollar un tema poco conocido y
arente de informacion, cuyos resultados constituyeron una visién aproximada de dicho
ema. Este tipo de investigacion reconoce, registra o averigua con diligencia una cosa o
in lugar. Ademas, de permitir observar el mejor tratamiento que se adapte a la tecnologia
lanteada. En este estudio, fue |a determinacion del efecto de la temperatura y tipo de

nvase en el tiempo de vida en anaquel de Ia quinua blanca.

3.7. Las variables
Las variables con sus respectivos niveles fueron:

Factor A: Tipo de envase

Niveles

A1 = Polipropileno laminado

A2 = Papel Graf de triple hoja

“actor B: Temperatura de almacenamiento
liveles

31 =25°C/50% HR

12=35°C /60% HR

I13=45°C / 70% HR

a7
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Tabla 09: Factores de Estudio

Envases Temperaturas
Envass 1 Polipropileno laminado Temperatura 1 25 "C 1 50 %HR
Envase 2 Papel Graf de triple hoja Temperatura 2 35 "C /60 %HR

Temperatura 3 45 *C /70 %HR

Fuente: Elaboracidn propia

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

>6digos | Tratamientos Descripcién

"1 A1B1 Polipropileno laminado: 25 °C | 50%
HR

2 A1B2 Polipropileno laminado: 35 °C / 60%
HR

3 A1B3 Polipropileno laminado: 45 °C / 70%
HR

4 A2B1 Papel Graf de triple hoja. 25 °C / 50%
HR

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

5 AZB3 Papel Graf de triple hoja: 45 °C / 70%
HR

Fuente Elaboracién propla

7.1. Respuestas Experimentales
+ efectuaron mediciones cada 15 dias durante el periodo de almacenamiento de los dos
os de envases, tomando en cuenta el tiempo cero, bajo los siguientes analisis:
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* Fisico - Quimicos
Norma Técnica (AQAC 925.45) para la determinacion de humedad.
= Microbiologicos
Norma Técnica (AQAC 990.12) para el recuento total de bacterias (Coliformes Totales).
Norma Técnica (AOAC 997.02) para el recuento de mohos y levaduras.
3.8. RECOLECCION DE INFORMACION
3.8.1. Preparacion de Muestras
Se procedid a pesar la Quinua blanca, se empacd en dos diferentes envases,
Folipropileno laminado y Papel Graf de triple hoja.
3.8.2. Condiciones de Almacenamiento
El almacenamiento de las muestras se lo realizd en tres diferentes ambientes con
variacion en temperaturas y humedades relativas, seglin lo establecido por Dominguez,
A. y colaboradores en 2008 y Acurio L. en 2010. Como camaras de almacenamiento se
emplearon cajas de cartén forradas de tecno por cubierto con papel aluminio 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
hidrometro.
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. Analisis Fisico-Quimico
El analisis fisico — quimico de la quinua es un parametro 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 conservacion,
logrando de esta manera establecer las condiciones para optimizar la calidad y
estabilidad de los productos durante su vida en anaquel.
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a. Determinacién de Humedad
El andlisis se lo realizd bajo la Norma Técnica 206.011, AOAC (925.45) para las

muestras de la quinua blanca, segun su tipo de envase y tlemperatura de
almacenamiento.

ml - m3
% Humedad = ———— « 100
mZ — m1
Donde:
¥ %H = porcentaje de humedad
¥ m1: masa de la capsula vacia y de su tapa, en gramos
v

m2: masa de la capsula tapada con la muestra antes del secado, en gramos
¥' m3: masa de la capsula con tapa mas la muestra desecada, en gramos

3.8.4. Analisis Microbiolégico
La calidad microbiolégica de los alimentos influye directamente en el deterioro del

producto a través del tiempo y en |a determinacion de su tiempo de vida en anaquel.

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 determinacion de Mohos y Levaduras se basé en al metodo descrito por la Norma

técnica AOAC (ADAC 997.02)

3.8.5. Estimacion del tiempo de vida en Anaquel
A) Humedad
Para la determinacién del tiempo de vida en anaquel se empled &l método de

regresiones lineales con una ecuacion referente de y = mx + b. Se utilizd como
referente un valor de 12.5% de Humedad segun la norma 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 determinacion de tiempo de vida en
anaquel de las muestras de quinua.
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Tabla 11: Ecuaciones para la determinacion del tiempo de vida en anaquel en funcién al
porcentaje de humedad

4181 %6H=0,050(t)+5,6 0,99
AZB1 %H=00482(t)+4,89 0,97
A182 %H=0,055(t)+5,73 0,897
AZB2 %H=0,049 (t)+4,45 0,97
A183 %H=0,067(t)+5,39 0,99
AZB3 %H=0076(t)+3,93 0,99

&1 = P’allprwpdmu laminado, A2 = Papel Gra! da tnple hoja. B1 = 25°CIS0%HR. B2 = IFCHO%HR, Ba= A5 CITO%WHR
%iH = Porcentajs ds humadad, t= Tiemipa

B) Coliformes Totales
La estimacion del tiempo de vida en anaquel para coliformes totales se |a realizo

mediante el método de Cinética de primer orden reportado por Alvarado, mediante el
empleo de la ecuacion INC = In C, + k (1), en donde los valores de k son el resultado de
las pendientes encontradas mediante Ia grafica, considerando como limite permitido para
crecimiento de bacterias Aerdbicas un valor de 10* unidades formadoras de colonia
por grame de muestra (UFC/g).

La Tabla 12 Siguiente registra las ecuaciones necesarias para el célculo del 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 microbiana de Coliformes totales.

A1B1 InC=0,034(t)+853 0,98
A281 InC=0,040(t)+7,63 0,99

A1B2 InC=0,027(t)+9,08 0,97

A282 INC=0,035(t)+8,23 0,99

A183 InC=0,027(t)+9,13 0,99

A2B3 InC=0,029(t)+879 0,99 )

1 = Polistilenc de baa densidad, A2 = Papel Gral de triple hoja. B1 = 25°CIS0%HR, B2 = 35" CBONHR, B3 =
A5°CTO%HR. In C= logaritmo natural de la medida 1= Tiempo
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C) Mohos y Levaduras

Para dicha determinacion se empled 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 relacion entre la diferencia de los logaritmos naturales del
promedio de UFC/g y un valor estandar, sobre la pendiente. El valor estandar
registrado fue de 10° UFC/g seglin la norma técnica.

Las ecuaciones referentes para la estimacion del tiempo de vida en anaquel se reporta
en la Tabla 13

Tabla 13: Ecuaciones para la determinacién del tiempo de vida en anaquel en funcién a
la carga microbiana de Mohos ¥ Levaduras.

A181 IhC=0035(t]+4,38 0,97
A2B1 InC=0024(1)+392 D98
Alp2 INnC=0,036(t)+4,456 0,98
A2B2 INC=0,026(t)+384 099
A1B3 InC=0,047(1)+519 0,99
AZB3 InC=0027{t})+4,10 0,98

A1 = Polietdano de baja densidat, A2 = Papel (raf de tripli hoje, B1= Z5"C/S0WHA, B2 = 35°C/B0%HR, B3 =
A5TCITOWHR, In C= logariime netural de lo medida 1| = Tiempa
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. Analisis de humedad
En el grafico 01 se establecis que el tratamiento con menor variacién y absorcién de

agua de los 90 dias de almacenamiento fue el tratamiento 4 (A2B1) que hace referencia
al envase papel kraf triple hoja con condiciones normales, 25 °C y 50 % HR. el mismo
Que posee una variacion de humedad de 3,62% y una media de 0.6% de absorcion
cada 15 dias. El tratamiento 6 (A2B3) 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 andlisis, con una variacion 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 del porcentaje de humedad son muy similares a los reportados
por Blum, J., y Contreras, M. eny 2011. Ademas, Espinola, N, y colaboradores presentan
valores iniciales del producto antes del almacenamiento, detallando cifras que van
desde 2,59 a 3,42 en una fango para seis diferentes tipos de granos, de tal manera se
puede llegar a comprar estos valores con los obtenidos dentro de Ia investigacion.
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Grafico 01: Variabilidad del porcentaje de humedad de las muestras de la quinua blanca
traves del tiempo
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Tabla 15: Valores promedio del porcentaie de humedad de las muestras de quinua blanca.

1 Albl 5,73 6.31 7,05 B.O7 9,00 9,43 10,05 4,32
2 A2kl 4,77 535 6,15 7.18 1.58 7.98 8,38 3,62
3 Alh2 5,91 6,57 745 8,05 8,57 9.56 11,21 5,29
4 Azb2 417 5,04 6,09 7.07 758 g,03 8,48 4,31
5 Alb3 524 6,24 746 8,70 9.50 10,42 11,25 6,01
G A2b3 4,03 4,92 6,00 7,55 8,58 9.61 10,64 6,61
A1 = Polletiteno de bajs donsdad, A2 = Papel Graf do tiple hija. B1 = 25°C/50WHR. B2 = S0 CEMGHR, B3 = 45" CT0%NHR
H = Humedad
a4
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Gréfico 02: Curva de abso
traile: dad Haimon. reién de agua (humedad) para las muestras de quinua blanca a
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4.2. Analisis Microbiolégico
Los resultados obtenidos a través del tiempo de analisis microbioldgico se registran en
las siguientes tablas y graficos.

a) Coliformes Totales

Tabla 16: Valores promedio de UFC/g de baclerias aerébicas de |as muestras de quinua
blanca.

A1B1 4,000 8333 1,6667 25667 4,3333 65,0667 B8,4000 2,1667
A281 2,000 4,000 0,7000 1,2000 2,1333 45000 7,6667 1,0000
AlB2 8,333 10,667 2,3667 36333 50000 6,6333 8,9333  2,8000
A282 4,000 6,000 1,0000 1,8333 3,0000 53667 8,1667 1,4333
AlB3 9,333 12,667 12,667 3,0667 4,8333  7,5000 89,9000 2,1333
AZB3 6,667 9,333 1,6333 26333 3,7667 6,1667 8,7000 1,9667

Al = Poletileno do baj densidad, AZ = Papel Gral ge inple hoja. 81 = 25°C/50%HR, B2 = 35°C/B0%HR. B3 =
45°CIT0%HR. AE = Aeroblos Mesdfilos LIFC/g = Unidedes formadorss de colonia por grama da rhcestra

Grafico 03: Variabilidad de UFC/g de baclerias aerdbicas de las muestras de quinua

blanca.
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Segun el grafico 03 se considera que el tratamiento con menor crecimiento microbiano durante
el periodo de almacenamiento fue e lratamiento 4 (A2B1) papel kraf en condiciones
normales 25°C con 50% HR. su variacion fue estimada durante el periodo de 0 a 45 dias de
almacenamiento , ya que en este tiempo el recuento de unidades formadoras de colonias de
todos los tratamientos fueron 10° UFClgr ;dando como resultado A=1.0x10* UFC/g; resultados
que no superan los limites establecidos por la norma.

En el grafico también se distinguié que el tratamiento 3 (A1B3) es considerado como el que
obtuve mayor crecimiento de baclerias serdbicas hasta los 90 dias, sin embargo , al hacer
prevalecer los limites plantados se observd que al dia 45 el tratamienio que obluvo una
variacion en el crecimiento de aerobias lotales mayor comparacién con los demas
tratamientos fue el tratamiento 1 (A1B1) envase polipropilene laminado a 25°C y 60 %HR con
un valor de 2,8x10" UFC/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 los
valores del tratamiento 1

Grafico 04: Curva de crecimiento de baclerias aerdbicas 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 levaduras de las muestras de quinua blanca,

A1B1 0,00 1,33 2,00 3,67 8,50 11,33 15,33 3.67
AlB2 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 5,00 13,00 17,67 4,33
AzZB1 0.00 0,67 1,00 1,67 2,33 3,00 5,00 1,67
Az2B2 167 4,00 7,67 14,00 - - - 12,33
| A2B3 0,00 1,00 133 1,67 3,00 5,00 6,67 1,67

A1 = Polistileno du baja densidad A2 = Papsi Graf de triple hojn. B1 = 25'CIS0%HR. B2 = I CED%HR, B3 =
AS'CITUMHR. MiL = Mohos v Levadures UFT4G = Unidades fommadoras de colonia por gramo de muesta

Grafico 05: Variabilidad de UFC/g de mohos y levaduras de las muestras de quinua
blanca a través del tiempo

o]
1500
1600
1400
nm 200
LJ 1000
:LHI'H"I
10 1]

'", | '" (- J‘T

0 15 3ol {6 I
L

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



Aligual que en el caso anterior de mohos y levaduras para las muestras de quinua
blanca, tuvo mayor relevancia hasta los 45 dias de almacenamiento, ya que hasta
este periodo existié un crecimiento cuantificable de colonias.

De acuerdo al grafico 05 se plantea al tratamiento 2 (A2B1) envase de papel Kraf en
condiciones normales de 25°C con 50% HR, como aquel con menor presencia de
unidades formadoras de colonia ¥a que registré una variacion de 1 67x102 UFClg , a
diferencia del tratamiento 5 ( A2B2) envase de papel kraf en condiciones aceleradas
35°C y 60% HR que registro un valor de 12 33x 10° UFC/g, considerado como el
valor més alto de crecimiento de mohos y levaduras  en relacién a los demas
tratamientos , ya que que la media de crecimiento cada 15 dias de andlisis para
este tratamiento es de 4.11x102 UFC/g; 3,55%10? unidades formadoras de colonia
mas que el tratamiento 2.

Cabe destacar que el tratamiento 5 (A2B2) vy el tratamiento & (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 1,67x10% UFC/g ; para lo cual
se tomo criterios de decision . en donde por seguridad se establecid al tratamiento 4
(A2B1) como el mejor, pues los tres tratamientos hasta el dia 45 posee igual
crecimiento microbigldgico.

La variacidon se presenta a partir del 60 ya que la muestra que se encontraban
sometida acondiciones extremas presento un mayor desarrollo de colonias a partir de
dicho dia, ademas segun el grafico se puede observar qQue estos tratamientos no
presentan una uniformidad de crecimiento de colonias ya que a partir de la quinta
medicion estos valores se disparan, ocasionando una pequena wvariacion en el
crecimiento de mohos y levaduras en comparacion 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 crecimient
quinua blanca, 0 de mohos y levaduras de las muestras elaboradas de Ia
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4.3. Analisis Estadistico
a) Humedad
De acuerdo de analisis de varianza se constats que los envases empleados a T°

ambiente Ya que son significativas para este parametro, pues los valores
registrados son menores al 0,05% de valor P. convirtiéndolos en valores
diferentes de cero en un nivel de confianza del 95%, para las muestras de quinua
blanca.

Al optimizar la fespuesta se concluyé Que para obtener un valor minimo de
humedad durante el periodo de analisis es necesario el empleo del envase de
papel Kraft | con una lemperatura de 25°C con 50% HR De acuerdo al gréfico, se
puede distinguir el efecto que tiene los factores de estudio durante el analisis de
tiempo de vida en anaquel para los dos tipos de envase, notandose 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 confianza del 95%, El cuadro muestra que el menor crecimiento de
bacterias aerdbicas, segin la optimizacién de |a respuesta de quinua se ve
especificando en el envase de Papel Kraft en condiciones normales de
almacenamiento, mientras que la mayor presencia de colonias de bacterias se puede
dar mediante e empleo del envase de polipropileno laminado a una temperatura
que oscila entre los 35° para la quinua.

Los graficos de los efectos de los factores de estudio para las muestras de quinua
son similares, ya que en los dos graficos se observa que existe un mayor
crecimiento de bacterias aerobicas en el envase de polipropileno laminado a
diferencia del envase papel kraft que registrd valores minimos de contaminacion
microbiana. La temperatura presenta un aumento proporcional a las colonias
registradas a través del tiempo, sin embargo existe una pequena disminucion de
temperatura alrededor de los 45 ° ocasionadas posiblemente debido a los efectos
climaticos a los Que se encontraban sometidas las camaras de almacenamiento.
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€) Mohos y Levaduras

muestras de quinua blanca, Tabla 20. Al minimizar la respuesta se obtuvo que pueda
existir un menor desarrollo de estos microorganismos mediante |a implementacién
de 25°C para las muestras segun los tablas 19 Y 20, respectivamente.

Para la muestra de quinua, muestra claramente que I3 temperatura de
almacenamiento es Proporcional al crecimiento de mohos y levaduras con una ligera
varnacion alrededor de una temperaturade 28 a 30°C aproximadamente.

4.4. Tiempo de vida en Anaquel

a) Humedad
En la tabla 02, se puede identificar la curva de absorcion de agua a través del

tiempo para |as muestras elaboradas respectivamente, estableciendo |as
ecuaciones respectivas para el calculo de tiempo de vida en anaquel.

Las muestras de Quinua blanca presents al tratamiento 2 (A2B1) correspondiente al
envase Papel kraft condiciones normales 25°C con 50% HR como aquel con mayor
tiempo de vida en anaquel valorado en dias ya Que registra un valor de 194 dias en
Comparacion con el tratamiento 3 (A1B3) envase de polipropileno de baja densidad
©n condiciones extremas 45°C ¥ 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 |as muestras de quinua, fue de 40
dias, valores registrados en el tratamiento 2 (A2B1) envase 2 en condiciones
normales 25°C y 50% HR y considerados como el mayor tiempo de vida en anaquel
reportado.

La curva de crecimiento microbiano se reporta en |a tabla 03, en donde la ecuacion
encontrada para las muestras fue /n C = 0,040(t) + 7,63 con un r¢ igual a 0,99,
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¢) Mohos y Levaduras

El mayor tiempo de vida en anaquel 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 extremas
45°C y 70% HR reportd valores con menor nimero 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 grafico 04.

Como resultado final se generé un mayor tiempo de vida en anaquel con el
parametro de humedad, sin embargo se debe considerar que este tipo de producto
es destinado para los consumidores, corren el riesgo minimo de contaminacion o
intoxicacion, por ende se tomd como decisién implementar los valores obtenidos con
€l parametro de coliformes totales , ya que dicha medicion registra valores menores
de tiempo de vida en anaquel para la quinua blanca en comparacion con las demas
variables analizadas, de esta manera se estaria asegurando la salud de quienes
consumirian el producto, asi como también se concluyd 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 con 50% HR.

4.5. Verificacion de Hipotesis

Ho: La temperatura y el tipo envases no influyen en la determinacién del tiempo de
vida en anaquel de la quinua blanca.

H1: La temperatura y el tipo envases influyen en la determinacion del tiempo de
vida en anaquel de la quinua blanca. Como resultado final, se rechaza la hipotesis
nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alternativa (H1), ya que los factores establecidos
como significantes poseian un valor p menor al 0,05%, comprobando de esta
manera que |os tipos de envases y las temperaturas si influyen en la determinacién
del tiempo de vida en anaquel 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 contaminaciones cruzadas por materiales extrafios. Por esta
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razon es importante establecer las caracteristicas que este debe poseer para
garantizar su inocuidad alimentaria.
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V.CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos de los analisis fisico-quimicos para la caracterizacion
de quinua blanca no presentan diferencia en el porcentaje de humedad inicial,
con valores de 4,85 y 4,95 La también un 1,222x10° UFC/g menos de
bacterias aerdbicas.

Segun el analisis fisico-quimico, se establecié que la menor ganancia de
humedad durante los 80 dias de almacenamiento se observd mediante el
empleo del envase de papel Kraft a 25° C y 50% HR Con valores de 12,19 %
y 12, 19% para las muestras de quinua blanca .

De igual manera , microbioloégicamente se establecio 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
laluz y @& la humedad ( 25°C y 50 ° HR) las muestras de quinua blanca
presentaron un porcentaje de crecimiento de bacterias aerbicas de 35,7-5
hasta los 45 dias de almacenamiento de las muestras mencionadas
anteriormente considerado la temperatura optima de crecimiento para mohos
y levaduras de 25°C.

Una vez establecido al envase Kraft a condiciones normales 25°C y 50% HR,
como aquel que mejor conserva el producto a nivel fisico-quimico y
microbiolbgico.

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



V. RECOMENDACIONES

Determinar el tiempo de vida en anaquel en base a pardmetros de calidad
establecidos por el método de colorimetria. ya que las proteinas y azucares
reductores presentes en al producto poseen gran influencia en las tonalidades
del alimento debido a las reacciones quimicas que se producen, ademas de ser
una técnica innovadora y sencilla.

Implementar la utilizacién del 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 investigacion 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
mismes para su conservacion.

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.

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



Vil. BIBLIOGRAFIA

1. Acurio, L. (2010). Determinacién de los principales indicadores en el
tiempo de vida de anaquel de panela granulada de las unidades
productivas Ingapi y el Paraiso con fines de exportacion al mercado
norieamericano. Tesis de Grado. Facultad de Ciencia e Ingeria en
Alimentos. Universidad Técnica de Ambato (UTA).

2. Aguilera, C. (2007). Determinacion de la permeabilidad de aromas a

través de films Plasticos utilizados para envases de alimentos. Tesis de

grado. Departamento de ciencia de los alimentos y tecnologia quimica.

Facultad de ciencias quimicas y farmaceuticas. Universidad de Chile.

3. Aguirre, M., et al. (2004). Alimentacion Complementaria en Oriente.
Escuela de nutricion Facultad de medicina. Universidad de buenos
aires.

4. Alvarado, M. (2004). Formulacion, elaboracion, y pruebas de
aceptabilidad de papillas para nifios de 6 a36 meses en base a trigo,
arroz, quinua y kiwicha. Lima — Peru

5. Alvarez, M. et al, (2012). Papilla de arroz instantanea para nifos de
12 a 36 meses fortificada con micronutrientes: Una altemnativa para la
alimentacion infantil. Corporacion Universitaria Lasallista. Ingenieria de
Alimentos. Especializacién en Alimentos y Nutricion. Celdas — Antioquia

6. Blum, J., y Contreras, M. (2011). Aprovechamiento de Sémola de Maiz y
Harina de Soya para Desarrollar Alimentos Infantiles de Reconstitucion
Instantanea. Tesis de Grado. Facullad de Ingenieria en Mecéanica y
Ciencias de la Produccion. Escuela Superior Politécnica Del Litoral
(ESPOL).

7. Brody, A.L. (2003). Predicting Packaged Food Shelf Life. Food

58

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



Technology. 57 (4): 100-102. Casp, A y Abril, J. (2003). Procesos de
conservacion de alimentos. Coleccion Tecnologia de Alimentos . 2da ed.
Mundi-Prensa AMV Ediciones. Esparia

8. Dominguez, A. (2009). Evaluacion de efecto de tres
condiciones de almacenamiento sobre la estabilidad y tiempo de vida
en anaquel de panela granulada producida por las unidades
artesanales en INGAP| y PACTO. Tesis de grado. Facultad de
Ingenieria Quimica y Agroindustrias. Escuela Politécnica Nacional.

9. Espincla, N., et al (1998). Desarrollo de un alimento
complementario con camote para nifios de 6 meses a 3 afos.
Departamento de Ciencias Sociales. Documento de trabajo No. 1998-8.
Centro Internacional de la Papa (CIP). Lima- Perl

10.Gallardo, M. (2008). “Soja: harinas de extraccibn para |a
alimentacion del ganado”, Un analisis de las cualidades nutricionales de
los diferentes tipos, de acuerdo al metodo de extraccion utilizado.
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. Argentina.

11.lllanes, J. (2004). Envases flexibles plasticos: Uso y aplicacion en la
industria alimentaria. Tesis de grado. Escuela de Ingenieria en
Alimentos. Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Austral de Chile.
Valdivia - Chile.

12.Lebuza. (1982). Shelf Life Dating of Foods y Nutrition Press Inc. Westport
United states os America.

13.Macias, J. (2011). Elaboracién de sopa instantanea a partir de harina de
haba. Tesis de Grado. Facultad de Ingenieria en Mecanica y Ciencias
de la Produccién. Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL).

14 MAGAP. Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca.
(2012). Diagnostico De La Situacion Actual Agroproductividad De la
Provincia De Tungurahua, Sistema de Iformacion Nacional de
Agricultura, Ganaderia, Acuicultura y Pesca ( SINAGAP)

15.Miranda, G. (2003). Influencia de la temperatura, el envase y la

59

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



atmosfera en la conservacidn de uvas pasas y de albaricoques
deshidratados. Tesis de grado. Facultad de Ciencias Quimicas.
Universidad de Valencia. Valencia. Espana

16.Norma Técnica (AOAC 925.45) para la determinacion de humedad.

17.Norma Técnica (AOAC 990.12) para el recuento total de bacterias
(Aerobios mesofilas)

18. Norma Técnica (AOACS97.02) para el recuento de mohos y levaduras.

19.INE|: instituto de Estadistica e Informatica : restrada@inia.gob.pe

20.Instituto Nacional de Innovacion Agraria (2005). Cultivo de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) en la regién Cusco. Boletin informativo.
Cusco: Ministerio de Agricultura.

21.Norma Técnica Peruana 205.002. (1979). Determinacion del contenido
de humedad, método usual. Lima: INDECOPIL.

22.Mujica, A. y Jacobsen, S. E. (1999). Resimenes de Investigaciones en
quinua (Chenopodium quinoa Willd) de la Universidad Nacional del
Altiplano 1962-1999. Escuela de Posgrado. Puno.

23.Collazos, C. (1975). La Composicién de los Alimentos Peruanos. (5°
ed.). Lima: Ministerio de Salud, INS.

24 Balsamo, M. (2002). Desarrollo y evaluacion de un método afrosimetrico
mecanico para la determinacion de saponinas en quinua (Chenopodium
quinoa Willd). Tesis. Universidad Nacional Agraria La Molina. Facultad
de Industrias Alimentarias. Lima.

60

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



ANEXO
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ANEXO 1

Tabla 18: ANOVA del porcentaje de humedad de las muestras de quinua.

Source Sum of Squores | Df Mean Squore | F-Ratio | P-Value
AEnvase 0,138689 1 0,138589 0,88 0,3606
B:Temperatura | 22,0448 1 22,0448 13952 0.0000
AA 1,215 1 1,215 7,68 0,0121
AB 0,0520083 1 0,0520083 0,33 0,5729
BB 09126 i 0,9126 5.78 0,02886
blocks 0,123822 2 0,0619111 0,39 0,6812
Total error 3,00215 19 0,158008

Total [corr.) 27.4851 26

P=< 0,05 = Significancia. Mival de significancia = 555

Fuente: Statgraphics Centurion XV

Tabla 19: ANOVA para crecimiento de bacterias aer6bicas para muestras de quinua.

Source Sum of Squares of Mean Square F-Ratio | P-Value
AEnvase 7,60556E7 ) | 7,60556E7 10,11 0,0048
B.Temperatura | 1,02722E8 1 1,02722E8 13,65 0,0015
AR 2,859352E8 1 £4,89352E8 38,46 0,0000
AB 2,133337 1 2,13333€7 2,84 0,1086
BB 3.42407E7 1 3.42407E7 4,55 0,0462
blocks 1,0963E7 2 5,48148E6 0.73 0,4956
Total error 1,42963E8 18 7,52437E6

Total (corr.} 6,7763E8 26

P< 0,05 = Sgnificance. Nivel de significanca = 85%

Fuente: Statgraphics Centurion XV
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ANEXO 2

Mohos y Levaduras

Tabla 20: ANOVA para crecimiento de mohos y levaduras para las muesiras de quinua

blanca
Source Sum of Squares of Mean Square | FRotio | P-Vaolue
AEnvases 720000, 1 720000, 21,35 0,0002
|B:Temperatura | 568889, 1 568889, 1687 | 0,0006
AR 580741, 1 580741, 17,22 0,0005
AB 333333, 1 333333, 988 | 0,0053
B8 | 125185, 1 125185, 3,71 | 00691
blocks | 296296 2 1481,48 0,04 0,9571
Total errar 640741, 19 337232
|Total (corr.) 2,97185E6 26

F< 005 = Significencia, Mivel de significancin = 95%

Fuente: Statgraphics Centurion XV
Elaborado por: Andrea Yanez, 2014

ANEXO 03: TRATAMIENTOS EN DIFERENTES TIPOS DE ENVASES

Foto 01: Papel Kraft triple Hoja
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ANEXO 04: Constancia Uso de Laboratorio de la Empresa de SAPROIND
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ANEXO 05: Resultados de laboratorio Certilab
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