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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se ha realizado con el objetivo de

determinar el tiempo de vida util de harina de sacha inchi y harina de maiz

mediante anélisis fisico quimico, microbiologica y sensorial considerando dos '

temperaturas de trabajo a 25 °C y 45 °C respectivamente.

Se utilizaron Equipos como Soxhlet, Kjeldahl, Balanza analitica METTLER

TOLEDO +/- 0,0001 g, Estufa modelo FANEM controlada a 105°C y 45 °C,

3 médios de cultivo y contador para los anélisis microbiologicos. 4

Los resultados de humedad para harina de sacha inchi fueron de 5,63% a 25

°C y 4,18 % a 45 °C para harina de maiz fue de 12,35% a 25 °C y de 9,81% a

45°C encontréndose dentro de lo permitido por el Codex Alimentarius. Los

resultados microbiologicos de la harina de sacha inchi y harina de maiz

cumplen los LMP de la RM 591-2008-SA. Los resultados de| % de materia

V grasa para harina de Sacha Inchi fueron de 9,33% a 25 °C y de 9,87 % a 45 '

°C y para la harina de maiz fue de 12,63% a 25 °C y de 12,2% a 45°C. Los

resultados de| % de proteinas de Harina de Sacha Inchi fueron de 60,6% a 25

' °C y de 597% a 45 °C. Para la harina de maiz se encontraron valores de 8,67

% a 25°C y de 8,82 a 45 °C.

La vida Litil de la harina de sacha se determino a 25 °C en doce meses y a 45

°C en seis meses y la harina de maiz a 25 °C en cuatro meses y a 45 °C en

dos meses, ya que tienen mas representatividad con los resultados obtenidos

en las pruebas sensoriales. Por lo que se determino que la harina de sacha

tiene mayor tiempo de vida }402tiltanto a 25°C y 45 °C porque es una harina

extruida en comparacion a la harina maiz que es una harina integral.

2% ,



I. INTRODUCCION

1.1 Presentacién de| problema de lnvestigacién

Las caracteristicas nutritivas de las semillas de sacha inchi y maiz,

debidas a la cantidad de écidos grasos poliinsaturados que posee, han

motivado que agricultores y empresas inicien la explotacién de esta

semilla con el propésito de exportar sus derivados como son las harinas.

Las harinas de Sacha Inchi y maiz son obtenidas mediante procesos

controlados bajo esténdares intemacionales teniendo Ia ventaja de ser

baja en materia grasa y contenido calérico.

Son altamente proteicas, siendo ademaa productos naturales, el cual no

contiene aditivos, persevantes ni estabilizantes, de fécil digestién para

ni}401osy adultos. Tiene una completa y excelente composicién de altos

porcentajes de aminoécidos esenciales y no esenciales, que refuerzan

su denominacién de alimento funcional y suplemento nutricional. �030

Asi mismo tienen una funcionalidad que le permite el enriquecimiento de

una serie de alimentos o suplementos dietéticos.

Por sus propiedades que tienen las harinas |os mercados como Estados

Unidos y Canada conscientes de la necesidad de una alimerntacién sana,

nutritiva y equilibrada para eyitar problemas de salud, lo que incluye el

H menor consumo de grasas de origen animal. Estén solicitando Ia

exportacién de dichos productos que seran usados para espolvorear

sobre los cereales, frutas, o a}401adira las bebidas, jugos, las sopas, y

as r 2



otros alimentos cocidos. Es ingrediénte para productos nutracéuticos y .

farmacéuticos

En la actualidad Ia industria alimentaria esta innovando en el desarrollo

de nuevos productos que conllevan una nueva problemética, Ia falta de

conocimiento sobre el deterioro de los alimentos.

Por tal motivo se requiere evaluar la vida Util de estos productos para

determinar con exactitud cual seré el periodo de almacenamiento a

condiciones de 25 °C y 45 °C, y que las harinas a exportar cuenten con

un estudio completo para evitar problemas de calidad y devoluciones por

�030 fallas en sus caracteristicas fisicas, quimicas, sensoriales y

microbiolégicos. En el instante en que algunos de estos parémetros se

consideran como inaceptables el producto ha llegado al fin de su vida

am. (Singh, 2000).

1.2 Enunciado de| Problema de lnvestigacién

g,Cuél de los dos tipos de harinas presenta mayor tiempo de vida util a

temperaturas de 25 °C y 45 °C?.

1.3 Objetivos de la lnvestigacién

Objetivo General

A Determinar la vida um fisico quimica, microbiolégica y sensorial de harinas

de Sacha Inchi y Maiz.

e}401 3



Objetivos Especi}401cos

�024 Realizar |os anélisis fisicos quimicos, sensoriales y microbiolégicos

de las harinas.

�024 Analizar Ia cinética de la reaccién asociada a las variables

seleccionadas. .

1.4 Importancia y Justificacién de la lnvestigacién

El presente trabajo de investigacién presenta como aporte cientifico

dar conocer la vida }402tilde las harinas de sacha inchi y maiz que

serén usados para espolvorear sobre los cereales, frutas, o a}401adira

las bebidas, jugos, las sopas, y otros alimentos cocidos. Es

ingrediente para productos nutracéuticos y farmacéuticos.

Las harinas de sacha inchi y maiz presentan composiciones

proteicas de alta calidad, de fécil digestién para ni}401osy adultos.

Tiene una completa y excelente composicién de altos porcentajes de

aminoécidos esenciales y no esenciales, que refuerzan su

denominacién de alimento funcional y suplemento nutricional. Asi

mismo no contiene gluten (proteina que se encuentra en el trigo,

avena,) por lo que las personas sensibles al gluten pueden disfrutar

de este producto en su dieta por ser ademés baja en sodio

El presente trabajo se justi}401capor la necesidad de conocer la vida util

de las harinas de sacha sachi y maiz a }401nde poder exportar a

mercados como Estados Unidos, Canada y que cuenten con un

estudio que sustenten Ia estabilidad de las harinas.

R 4



En la actualidad Ia industria alimentaria esta innovando en el

desarrollo de nuevos productos y en particular interés en los

productos naturales y/o funcionales, por sus propiedades

nutricionales y son muy solicitadas por el mercado exterior, esto

haré que se incremente |os cultivos de sacha inchi y maiz en el Pen].

1.5 Enunciado de la Hipétesis

Las harinas de sacha inchi y maiz presentan diferencias signi}401cativasen

la determinacién de la vida }402tilde acuerdo a las temperaturas de 25 °C y

45 °C.

Q 5



ll. MARCO TEORICO '

2.1 Antecedentes del Problema de lnvestigacién

La vida t'Jti| (VU) es un periodo en el cual, bajo circunstancias definidas, se

produce una tolerable disminucién de la calidad del producto. La calidad

engloba muchos aspectos de| alimento, como sus caracteristicas fisicas,

quimicas, microbiolégicas, sensoriales, nutricionales y referentes a

inocuidad. En el instante en que alguno de estos parémetros se considera

como inaceptable el producto ha llegado al }401nde su vida util (Singh, 2000).

Este periodo depende de muchas variables en donde se incluyen tanto el

producto como las condiciones ambientales y el empaque. Dentro de las que

ejercen mayor peso se encuentran Ia temperatura, pH, actividad del agua,

humedad relativa, radiacién (|uz), concentracién de gases, potencial redox,

presién y presencia de iones (Brody, 2003).

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

condiciones de almacenamiento sean controladas. Se pueden realizar las

predicciones de VU mediante utilizacién de modelos matematicos (}401tilpara

evaluacién de crecimiento y muerte microbiana), pruebas en tiempo real

(para alimentos frescos de corta vida }402til)y pruebas aceleradas (para

1 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).

Para predecir la VU de un producto es necesario en primer lugar identificar

y/o seleccionar Ia variable cuyo cambio es el que primero identifica el

consumidor meta como una baja en la calidad de| producto (Brody, 2003),

9R 6



por ejemplo, en algunos casos esta variable puede ser Ia rancidez, cambios

en el color, sabor o textura, pérdida de vitamina C o inclusive la aparicién de

poblaciones inaceptables de microorganismos.

Posteriormente es necesario analizar Ia cinética de la reaccién asociada a la

variable seleccionada, que depende en gran medida de las cqndiciones

ambientales.

- Es importante recalcar que la VU no es funcién de| tiempo en si, sino de las

condiciones de almacenamiento de| producto y los Iimites de calidad

establecidos tanto por el consumidor como por las normas que rigen

propiamente |os alimentos (Labuza, 1982).

(Valencia, et al. 2008) determinaron la vida util }401sicoquimica,sensorial e

instrumental de queso crema bajo en calorias, con dos sustitutos de grasa a

tres concentraciones diferentes cada uno, se estimo cual de ellos no

ocasionaban cambios significativos en queso crema a nivel sensorial con

pruebas orientadas a consumidores e instrumental utilizando un analizador

de textura comparéndolos con un queso crema patrén elaborado sin

sustituto de grasa. El sustituto que mejor comportamiento tuvo frente a los

parémetros anteriormente mencionados fue el Z�024trimal 0.5%. La vida util de|

producto se puede establecer en tres meses, ya que tiene mas %

representatividad |os resultados obtenidos en la prueba sensorial.

Es importante identi}401car|os factores especificos que afectan la vida util y

evaluar sus efectos individualmente y en combinacién. Estos se pueden

dividir en a) factores intrinsecos: materia prima (composicién, estructura,

naturaleza), actividad de agua, pH, acidez, disponibilidad de oxigeno y

ig 7



potencial Redox (Eh); y b) factores extrinsecos: procesamiento, higiene y

manipulacién, materiales y sistemas de empaque, almacenamiento,

distribucién y lugares de venta. (Man, 2002).

A nivel sensorial, la vida }401tilen estanteria de los alimentos depende de la

aceptacién, al interactuar el alimento con el consumidor. Por ellos |os

consumidores son la herramienta mas apropiada para determinarla. (Hough,

et al. 2003)

Cuando se realizan pruebas sensoriales, el numero de muestras representan

un punto critico y se determina seg}402nel tipo de dise}401oexperimental, sea

bésico o escalonado. En el dise}401obésico se almacena un' lote de muestra

- en las condiciones seleccionadas ir haciendo un muestreo en tiempos

prefijados, mientras que el siendo escalonados almacenan diferentes Iotes

de produccién en las condiciones seleccionadas a diferentes tiempos.

2.2 Bases Teéricas

2.2.1 Sacha Inchi (Plukenetia Vol}401bilisL) . __

El Sacha también Ilamado mani del monte, sacha mani, mani de| inca o

inka peanut, es una semilla que pertenece a las oleaginosas. Es

oriundo de la selva peruana donde se Ie encuentra en estado silvestre

(San Martin, Ucayali, Amazonas, Madre de Dios y Loreto).

La primera mencién cientifica del Sacha Inchi fue hecha en 1980 por la

E ' Universidad de Cornell en USA, quienes demostraron que sus semillas

tienen alto contenido de proteinas (33%) y aceite (49%) este }402ltimo,

D .
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% actualmente extraldo por las industrias para obtener un aceite nutritivo

que no debe faltar en nuestra dieta.

El Sacha Inchi puede ser consumido en su estado natural como

cualquier oleaginosa o mani, es muy recomendable para todas las

edades especialmente en ni}401osy adultos mayores. Presentado en

forma de aceite puede utilizarse como parte de las ensaladas o untado

en el pan en lugar de otra grasa.

Del 49% de aceite que contiene el fruto, casi su totalidad es aceite

insaturado incluyendo omega 3, 6 y 9, es decir grasas buenas para la

salud.

V En cuanto al aceite de Sacha Inchi, comparado con las demas

semillas oleaginosas a nivel mundial, parece ser el mas rico en grasas

buenas alcanzando hasta un 93,6% de su composlcién.

Lo resaltante de estos n}402meroses que la concentracion de omega 3

presente es bastante alta, superado por el aceite de linaza (seg}402n

' estudio realizado por la Universidad del Pais Vasco de Espa}401ay la

Universidad Agraria �034LaMolina�035de Lima) que, a pesar de tener una

mayor concentracion de omega 3 es de menor aprovechamiento por el

cuerpo. g

El Sacha Inchi es también una fuente de betacarotenoe (forma de

vitamina A) y vitamina E, ambas vitaminas tienen capacidad

_ antioxidante.

g 9



Tabla 01: Contenido de proteinas y écidos grasos en Sacha Inchi y
otras oleaginosas.

W
-�024-
-3�024-

CZ�024
Fuente: Huamani & Bautista (2009)

T _, �031.,  an  5  
: , 3�030 \ /lg�030?

C?~a�024~ s M
Figura 01: Sacha inchi (Plukenetia VoIL7biIis L)
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2.2.2 Harina Extruida de Sacha Inchi

Seg}402n(Hamaker et al., 1992) La harina de Sacha Inchi es obtenida

mediante un proceso controlado teniendo Ia ventaja de ser baja en

materia grasa y contenido calérico.

Es altamente proteica, siendo ademas un producto natural, el cual no

contiene aditivos, preservantes ni estabilizantes.

La harina de Sacha Inchi presenta una composicién proteica de alta

calidad, de fécil digestién para ni}401osy adultos. Tiene una completa y

excelente composicién de altos porcentajes de aminoécidos esenciales

y no esenciales, que refuerzan su denominacién de alimento funcional

I y suplemento nutricional.

Tiene una funcionalidad que le permite el enriquecimiento de una serie

de alimentos o suplementos dietéticos.

Ademas es necesario resaltar que 46 % de la grasa total es Omega 3.

Por ser de origen vegetal, no contiene colesterol. '

2.2.3 Maiz amarillo (zea mays)

' La (Tabla 2) se presenta el analisis quimico proximal de| maiz. |os

principales componentes quimicos de| grano son: almidén, proteinas,

iipidos, }401bracruda y minerales.

Hidratos de carbono. El maiz es una fuente importante de hidratos de

carbono (75,3%) y el principal de ellos es el almidén que representa el

72% de los componentes totales. El almidén esta constituida por dos

tipos de moléculas, Ia amilosa y la amilopectina.

La solubilidad del almidén depende de la cantidad disponible de grupos

hidroxilo en el medio. La amilosa y amilopectina se unen mediante

Q 1 1



puentes de hidrogeno y conjuntamente a otras molécula individuales;

por lo que existen pocos grupos hidroxilos libres para asociarse con el

agua, siendo por tanto muy baja Ia solubilidad del almidén.

V Proteinas. El maiz es una fuente proteica de baja calidad por sus

reducidos niveles de lisina y triptéfano, sin embargo aporta el 38.8% de

las proteinas dentro de la canasta bésica de| consumo alimentario de la

�030 poblacién mexicana (Figueroa et al., 1994)

Tabla O2: Analisis quinaico proximal de Maiz (Zea Mays)

E

T

L
Fuente: Allen, 1993

. ~\\ �031- �030.-.;

. ;§%::"r

f.�034.:..:'.§J.;i_"�031~-=2"

Figura O2: Maiz (Zea Mays)
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2.2.4 Harina Integral de maiz

La harina integral de maiz es el alimento que se obtiene de los granos

de maiz, Zea mays L., totalmente maduros, sanos, no germinados,

mediante un proceso de molienda durante el cual se pulveriza el grano

hasta que alcance un grado apropiado de }401nura.Durante esa

elaboracién es posible que se separen particulas gruesas de los granos

de maiz molido, y vuelvan a molerse para mezclarlas luego con toda la

materia de la que fueron separadas. (Codex Standard 154-1985)

2.2.5Vida }401til

El establecimiento de la vida Otil de un producto resulta de vital

importancia para los consumidores y los productores.

Los consumidores podrén tener la seguridad de adquirir un producto en

perfecto estado y conocer sobre su manejo y tiempo méximo de

utilizacién. Los productores observan menores pérdidas ocasionadas

por devoluciones de productos deterlorados, como resultado de una '

mejor implementacion en los sistemas de rotacion de inventarios. La

mejor definicién que se puede dar a vida }402til,es probablemente la

siguiente: �034aque|periodo de tiempo que corresponde, bajo

circunstancias definidas a una tolerable disminucién de la calidad de un

producto procesado�035.Si debemos considerar el tiempo que

corresponde a una tolerable disminucién de la calidad, debemos, antes

_ que nada, saber que cosa entendemos por calidad del producto y en

segundo lugar, cuantificar el nivel minimo de calidad que estamos

dispuestos a aceptar (Labuza & Schmldl, 1985).
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Es importante definir el atributo a medir como indice de la vida }402til,y

qué determinacién analitica se debe efectuar. Un atributo a considerar

. puede ser Ia concentracién de un componente que disminuya durante

_ la vida comercial, por ejemplo: el contenido de una vitamina, el principio

activo de un aditivo, el elemento aromatizante de una especie; o bien el

I aumento de la concentracién de una sustancia (Labuza and Hyman,

1998 mencionado por Aguilera, 2004).

Otros indicadores pueden ser: el producto resultado de una reaccién de '

deterioro, la carga microbiana, el juicio sensorial expresado por un

panel de expertos, o mediante Ia medicién de un parémetro

organoléptico como color, consistencia, etc. De la adecuada seleccién

de| parémetro que Iimita la vida }402til,dependeré cuan correcta sea la

fecha marcada y con ello Ia satisfaccién tanto del productor como de|

consumidor (Labuza & Schmidl, 1985).

2.2.6 Evaluacién sensorial de los Alimentos

Seg}402nUre}401aet al., (1999) es una de las més importantes

herramientas para el Iogro de| mejor desenvolvimiento de las

actividades de la industria alimentaria. Asi pues, por su aplicacién en

elz control de calidad y de procesos, dise}401oy desarrollo de nuevos

productos y en la estrategia de| lanzamiento de los mismos al

. comercio; la hace, sin duda alguna coparticipe de| desarrollo y avance

V mundial de la alimentacién.

A Como Disciplina Cienti}401ca:es usada para medir, analizar e

�031 interpretar las sensaciones producidas por las propiedades sensoriales
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de los alimentos y otros materiales, y que son percibidas por los

sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido.

Anélisis Sensorial: método experimental mediante el cual |os jueces

perciben y califican, caracterizando y/o mensurando si las propiedades

sensoriales se muestran adecuadamente presentadas, bajo

condiciones ambientales preestablecidas y bajo un patrén de

evaluacién acorde al posterior anélisis estadistico.

2.2.7 Pruebas aceleradas de Vida Util (PAVU)

Estos estudios se realizan sometiendo al alimento a condiciones de

almacenamiento que aceleran las reacciones de deterioro, las cuales

pueden ser temperatura, presiones parciales de oxigeno y contenidos

de humedad altos. El seguimiento de| comportamiento de| alimento a

las temperaturas seleccionadas, se realiza utilizando parémetros

Fisicoquimicos caracteristicas para cada alimento, coadyuvados por

pruebas microbiolégicas o sensoriales correspondientes a cada caso.

Mediante modelos mateméticos que describan el efecto de la condicién

seleccionada, se estima la durabilidad en las condiciones normales de

' almacenamiento.

Labuza (1999), se}401alaque esta es la metodologia mas usada y

todavia normalmente se abusa en el dise}401oy en la interpretacién de

los resultados. El objetivo es almacenar Ia combinacién }401nal

producto/empaque bajo alguna condicién desfavorable de prueba, se

analiza al producto periédicamente hasta que ocurra el final de su vida

}402tily entonces se usan estos resultados para proyectar la vida Otil del

'3
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producto bajo verdaderas condiciones de distribucién. Algunas

compa}401iastienen factores de multiplicacion historicas basadas en

V experimentos anteriores para obtener la vida }402tilreal desde |os

resultados obtenidos en las condiciones desfavorables.

Este método no tiene problemas. El cuidado debe ejercerse en la

interpretacion de los resultados obtenidos y su extrapolacion a otras

condiciones. Por ejemplo cuando se prueba el sistema

producto/empaque, el empaque también controla la vida Otil haciéndola

desconocida la verdadera vida Util de| propio alimento; asi si se escoge

un nuevo empaque con permeabilidades diferentes al oxigeno, agua,

dioxido de carbono, |os resultados anteriores no pueden ser aplicados.

Si las condiciones de PAVU son sin embargo propiamente escogidas,

y se usan |os algoritmos apropiados para la extrapolacién, entonces se

puede predecir la vida }402tilpara cualquiera distribucién "conocida".

Estas predicciones estén basadas en los principios fundamentales de

los modelos de pérdida de calidad de| alimento. V

El dise}401ode una Prueba Acelerada de Vida Util requiere de un

acercamiento sintético de todas las disciplinas que estén relacionado

con los alimento, a saber Ia quimica de alimentos, ingenieria de

alimentos, microbiologia de alimento, quimica analitica, fisico -

quimica, ciencias de los polimeros y regulaciones de alimentos.

Man y Jones (1997), indican que se usan varias técnicas aceleradas.

, Cuando estos se usan es por regla general que se induce a una

degradacion mas répida, y asi su nonnal condicion de almacenamiento

hace probable que sea menos fiable la estimacion de la vida }402til.Se
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han descrito |os problemas potenciales y los posibles errores que

pueden obtenerse ante el uso de técnicas aceleradas en algunos

casos. No hay una ventaja en desestabilizar un producto que es

absolutamente estable durante su almacenamiento normal. Los

resultados obtenidos de las técnicas aceleradas deben interpretarse

con mucha cautela cuando no son aplicables a todos los productos.

lnformacién General de Estabilidad

1 Planteamiento de| Estudio

Concepto del Producto

\ Pmebas Aoeleradas de Vida Util

Desarroll}401otipoJ

Pruebas a Nivel Piloto
\ Estudio de oon}401rmaciénen Almacenamiento

Evaluacién a Escala de Linea _ _
Monrtoreo contlnuo de la Wda

\ w

Linea de Produccién De}401nitiva1

Mercado

Figura O3. Estrategia para las pruebas de vida }402tildurante las fases

de desarrollo de diferentes productos alimenticios.

' Fuente: Fu y Labuza (1993).

2.2.8 Vida en anaquel

Se utiliza para este procedimiento técnicas probabilisticas, suponiendo

ademés que los tiempos de vida de las unidades, se distribuyen de

acuerdo a una distribucién seleccionada; se estiman los parémetros de

dicha distribucién, con los cuales se puede inferir estadisticamente

sobre el tiempo de durabilidad. A lo anterior, precede una b}401squeda

PK 17



exhaustiva bibliogréfica sobre el alimento, asi como de aplicacion de

conocimientos de los anélisis, con el fin de definir las alteraciones que

el alimento puede sufrir durante el almacenamiento.

2.2.9 Determinacién de| Orden de Reaccién y Constante de Velocidad

a) Reaccién de �034ordencero�035en la cinética de deterioro de los

alimentos

Si la reaccion es de �034ordencero�035,y suponemos que se trata de un

parémetro de calidad Q cuya magnitud desciende con el tiempo, la

expresion queda de la siguiente forma:

�024dQ/dt= K

La integracion de esta expresion nos da la siguiente ecuacion:

Q= Qo �024Kt

donde Q0 es el valor del parametro Q a tiempo cero, 0 sea el valor

inicial, y Q es el valor del parametro a tiempo t. La evolucién del

para�031metroQ es lineal con el tiempo: es lo que Labuza (1982)

define como �034pérdidaconstante de vida }402til�035.Si se puede definir un

V valor de| parémetro Q, Qf, que determine que el producto ha

llegado al }401nalde su vida um, entonces, se podré calcular el tiempo

de vida atil del producto, tv, con la siguiente expresion:

tV= (Qo-Qf)/K

La cinética de �034ordencero�035es L'itil para describir reacciones como la

degradacién enzimética, el pardeamiento no enzimético y la

oxidacion lipidica (Labuza, 1982; Singh, 1994).
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b) Reaccién de �034ordenuno�035en la cinética de deterioro de los

alimentos A

Haciendo la misma consideracién anterior, y suponiendo que la

reaccién es de �034ordenuno�035,la expresién queda de la siguiente

forma:

_ -dQ/dt=KQ

lntegrando esta expresién, Ilegamos a la siguiente férmula:

Ln (Q/Q0) = -Kt

Si despejamos Q, nos queda:

Q = Q0 exp (�024Kt)

La representacién gré}401cade esta férmula lleva a una curva: es lo

que Labuza (1982) define como �034pérdidavariable de vida }402til".La

velocidad de cambio no es constante durante el proceso y esta

relacionada con la magnitud de| parémetro de calidad 0 en el

momento en que se considere.

_ Al igual que en el caso anterior, podemos calcular el tiempo

necesario, tv, para alcanzar un nivel de| parametro Q que

consideremos rechazable y que llamaremos Qf. Este tiempo

determinara la vida }402tilde| producto:

tv= ln(Qo/Qf)/K V

Entre los procesos relacionados con la vida }402tilde los alimentos que

siguen cinéticas de orden uno tenemos las pérdidas vitaminicas, el

crecimiento y destruccién microbiana y la pérdida de calidad de

proteinas en los alimentos deshidratados (Labuza, 1982).
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2.2.10 Modelacién del deterioro de caracteristicas microbiolégicas

La modelacién de| deterioro microbiano es importante debido a la

necesidad de producir y comercializar alimentos seguros,

particularmente aquellos altamente perecederos (Jong et al. 2001). El

deterioro de alimentos por accic'_)n microbiana ha sido descrito

mediante modelos primarios y secundarios.

Los primarios expresan Ia curva de crecimiento microbiano respecto

al tiempo, mientras que los secundarios consideran ademés el efecto

de las diferentes condiciones ambientales sobre los parémetros

de| crecimiento microbiano (Zwietering et al. 1990; Giannakourou et

al. 2001).

Los modelos propuestos, ya sean primarios o secundarios, pueden

ser de tipo empirico 0 de tipo mecanistico. Los primeros son

ecuaciones que expresan el comportamiento de los datos

experimentales y por lo tanto, describen el crecimiento microbiano, los

de tipo mecanistico tienen ademés la ventaja de ser utiles para

condiciones diferentes a aquellas para las que fueron desarrollados

(Giannakourou et al., 2001). Los modelos lineales de tipo primario

pueden ser representados de manera general por el modelo Monod,

que es un modelo de tipo mecanistico.

En cambio, el modelo no lineal mas utilizado es la ecuacién de

Gompertz (Zwietering et al. 1990): |ogN = IogN° + cexp(�024exp(�024b(t-

m))) (16) en donde N = poblacién de microorganismos al tiempo t

(UFC g-1 ); N0 = poblacién inicial (UFC g-1); t = tiempo (h); c = valor

asintético de| crecimiento que ocurre cuando t aumenta
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indefinidamente (log UFC g-1); b = velocidad méxima de crecimiento

relativa a tiempo m (h�0241);m = tiempo requerido para alcanzar la

maxima velocidad de crecimiento (h).

Para |os modelos secundarios se han propuesto diferentes

ecuaciones para expresar el crecimiento microbiano en funcion de la

temperatura (Zwietering et al. 1991). Sin embargo, pocos modelos

son aplicables para predecir la vida de anaquel de| producto debido al

n}402merode parametros considerados en el modelo. Los modelos mas

utilizados son el de Arrhenius y el de la raiz cuadrada. Este L'1|timo

propuesto por (Fu & Labuza 1993).

2.3.Normas Legales

D.S 009-98-SA: Cumplimiento del art. N°117. Reglamento sobre vigilancia y

control sanitario de alimentos y bebidas.

R.M 449-2006-SA: La Norma Sanitaria para la aplicacién de| Sistema

HACCP en la fabricacién de Alimentos y Bebidas, debiendo incluso contar

con estudios que sustenten el tiempo de vida }401tildeclarado en la descripcion

de| producto. 9

R.M 591-2008-SA Aprueban Norma Sanitaria que establece |os Criterios

microbiologicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas

de consumo humano. V.2 Harinas y Sémolas.
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Ill. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de Ejecucién

Los analisis fisicos quimicos, microbiolégicos y sensoriales se realizaron en

las instalaciones del Laboratorio de Microbiologia, Facultad de Ingenieria

Quimica�024UNAC.

3.2 Materia Prima

o Harina extruida de Sacha Inchi proporcionada por la Empresa

AGROIINDUSTRIAS OSHO �024Callao �024Lima.

o Harina integral de Maiz, proveniente de la Empresa TRANSACCIONES

CLAMERS S.A.C. �024SantaAnita �024Lima.

3.3 Poblacién y Muestra

3.3.1 Poblacién

Para realizar |os analisis de vida }402tilde las Harinas se han utilizado 15 Kg

de Harina de Sacha Inchi y 15 Kg de Harina de Maiz.

3.3.2 Preparacién de las Muestras para los anélisis.

Las muestras de harina se colocaron a 25 y 45 °C para su posterior 4

analisis.

Para |os analisis de % Acidez y % Peréxido se hizo Ia extraccién de de|

aceite de las harinas, utilizando solvente, para Iuego analizar el aceite.
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3.4 Materiales Equipos y Reactivos

3.4.1 Materiales

- 6 Tubos para la digestién Kjeldahl

- 06 balones de fondo redondo de 500 mL

�030 - 04 Thimbles

- 6 matraces de Erlenmeyer de 500 y 2000 mL.

- 6 Embudos grandes

- 2 pinzas (nueces).

- O4 soporte universal

- O2 pipeta de 10 mL.

- 02 Probeta de 100 mL.

- 01 frasco gotero de 25 mL.

- 1 Bureta de 50 mL.

- 1 par de guantes de Cuero.

- Mascarilla multigases 3M

�030-06 pinzas largas.

- Papel de filtro.

3.4.2 Equipos

�024 Equipo digestor Kjeldahl .

�024 Equipo Destilador

- Bomba de égua

�024 Balanza analitica METTLER TOLEDO PB303-5 +/- 0,0001 g.

- Estufa modelo FANEM +/- 105 °C
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- Estufa modelo FANEM controlada a 45 °C.

- Equipo Soxhlet. I

- Agitador magnético

- Refrigeradora.

- Contador de colonias.

3.4.3 Reactivos I

- Cloroformo Q.P

- Acido Acético Glacial Q.P

- Ioduro de Potasio Q.P

- Almidén soluble P.A -

- Tiosulfato de Sodio Q.P

- Eter de Petréleo Q.P

- Hidréxido de Sodio Q.P

- Biftalato acido de potasio Q.P

- Etanol al 95%

- Fenolftaleina al 1% en etanol

- Rojo de metilo al 0.1% diluido en alcohol al 95%.

- Acido bérico al 2% - 4%.

- Acido clorhidrico 0.2N (solucién valorada). ~

- Hidréxido de sodio al 30% �02440% . I

- Acido sulfurico concentrado al 98% Q.P

- Mezcla catalizadora para la digestién:.3,5 g de K2804. y O,4g de

CuSO4 - 5H2O.
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- indicador Tashiro: se prepara de la siguiente manera: Rojo de metilo al

1% en solucién alcohélica y azul de metileno al 01% en solucién

alcohélica

- Mezclarz 2 partes de Rojo de metilo.

- Medios de Cultivo.

3.5 Métodos

3.5.1 Extraccién de los extractos etéreos

Los extractos etéreos se separan utilizando éter de petréleo con las

muestras de harina y agitacién constante en frio, se }401ltray se

evapora el solvente para obtener el aceite.

/' I7�031 �030\ E �030 «in: *:,r ". - �024
5 vs .. . E -~':°- -- �030-

V/ix " §�030"I';*" LE E A �030"A -
V .. �031 . we

(I J * �034 ° -\

�030-\ , �024~�024.�024~-�024�024�024-�024�024-

Figura O4: Extraccién de| contenido de aceite para anélisis Quimico
V Fuente: Elaboracién propia, SEHS

3.5.2 %Acidez

El % de acidez se realizo por métodos de titulacién, AOCS Of}401cial

Method Ca 5a-40, Reapproved 1993, FREE FATTY ACIDS. usando

como indicador fenolftaleina y Na OH 0,1 N.
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�034}401r, -V *1» ( f}401r0, __ �031 �031.~ �030

£ ".1 �030I1" �030"1~ six . Am T FM .

A r A 2 �030�034
Figura 05: Determinacién de| % de acidez.

Fuente: Elaboracién propia, SEHS

Expresién como porcentaje de acidez:

El porcentaje de écidos grasos libres en casi todos los tipos de

aceites y grasas, se calcula como écido oleico.

% A.G.L. (oleico) = �25416X N X 282 xf
Pm

donde:

G = élcali gastado, en mililitros.

N = normalidad de| élcali.

f = factor de correccién de| élcali.

Pm = peso de la muestra, en gramos.

3.5.3 indice de peréxido

El aceite obtenido de la separacién de la harina se peso y se agregan

50 mL de una solucién de a�031cidoacético-cloroformo y se agito para

mezclar. Se a}401adié0,5 mL de una solucién saturada de yoduro de

potasio, se dejo reaccionar durante 1 min 1 1 s y se agregaron 0,5

mL de solucién de almidén. Se adicionan 30 mL de agua destilada
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inmediatamente después. Se inicia la titulacién con una solucién de

tiosulfato de sodio 0,06 M, de forma gradual y constante, hasta que el

color azulado desaparezca.

Se prepara un blanco siguiendo el mismo procedimiento, pero sin

muestra. Las determinaciones se realizan por duplicado. El consumo

de reactivo fue de 0 mL.

Las unidades de medicién del indice de peréxidos utilizadas son

miliequivalentes de oxigeno activo por kilogramo de aceite,

meqO2/kg. Para el célculo de| indice de peréxido se utiliza Ia

siguiente ecuacién.

IP=1000*(V�024Vo)*c
m

Donde:

IP= indice de peréxido, en meq O2/kg.

V=vo|umen de solucién de tiosulfato de sodio utilizado para la

determinacién, en AmL.

V0 =vo|umen de solucién de tiosulfato de sodio utilizado en el blanco,

en mL.

c =concentracién de la solucién de tiosulfato, en mol/L.

m =masa de la muestra, en g.
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3.5.4 Proteina

1. Preparacién de la muestra para la digestién

a. Pesar la muestra si es sélida aproximadamente 1 g y anotar el

peso. Evitar que las muestras se adhieran a las paredes.

b. A}401adirel catalizador previamente pesado.

c. Adicionar de 10 -15 mL de H2804 Concentrado.

d. Adicionar perlas de ebullicién para evitar que la espuma formada

rebalse en el tubo de muestra.

e. Someter las muestras a digestién. El tiempo dependeré de los

programas establecidos (rampas: Tiempo y temperatura). La

digestién termina cuando el color de la muestra sea azul-verde

claro.

Figura O6: Muestras después de la digestién + 50 ml H20.
Fuente: Elaboracién propia, SEHS
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f. Adicionar 50 - 70 mL de agua fria cuidadosamente, poco a

poco, a La muestra digerida. |\./lezclar y dejar enfriar. Esto se

hace para diluir el H2804 Presente en la muestra.

2. Preparacién de la muestra para la digestién

a. Encender y programar de| equipo destilador.

b. Abrir Ia Ilave de agua para tener el agua circulando todo el

tiempo.

c. Después de| paso f adicionar a 50 mL de NaOH al 30%

(NEUTRALIZACION). Colocar el tubo al equipo de destilacién. 6-

8 minutos.

d. Colocar en el erlenmeyer donde se recogeré el destilado 20 mL

de acido bérico de| 2- 4% y dejar destilar hasta alcanzar un

volumen entre 150 - 200 mL.

e. Cuando termina el destilado retirar el matraz con el destilado I

para titular con HCI al 0.2 N, usando como indicador rojo de

metilo.

f. Al tubo destilado se saca con cuidado y los residuos se colocan

en un recipiente para neutralizar (Liquidos contaminantes

debemos tratar antes de eliminar al desague).
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Figura 07: Equipo de destilacién de la muestra
Fuente: Elaboracién propia, SEHS

3. Titulacién

Retirar el Matraz de| destilador contendiendo el destilado,

adicionar 5 gotas de| indicador rojo de metilo y luego titular con el

HCI 0.2 N. Anotar el gasto de la titulacién de HCI. Se titula el

exceso de acido bérico.

3.5.5 Extraccién de la materia grasa - Método Soxlhets

1. Pesar 5 9 de muestra con aprox. 0,001" +/- 1 g dentro de un

cartucho de papel de }401ltroy sellarlo.

2. Colocarlo dentro de un thimble y taparlo con algodén.

3. Pesar el balén (W1) y Iuego agregar unos 120 ml de hexano.

4. Luego colocarlo dentro del soxhlet y llevarlo a extraccién por lo

menos 5 h.
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5. Recuperar el solvente y colocarlo el balon dentro de la estufa de

105 °C x 2 horas hasta eliminar el olor del solvente.

6. Sacar de la estufa, enfriar en el desecador y pesar (W2).

Célculo y Expresién de los resultados

W = Peso en g de la muestra.

W1 = Peso en g de| Balon

W2 = Peso en g del balon + el residuo.

% Materia Grasa = Wg �024W1 x 100
W

 I W �030 , 1 "*1
: W -�024-:~e�024-vi
9»-~. - 1. "L �034' �030
.._ H l ' �031'o\

11.. ' * ; we�035

r _ V, /1

. V. _ 7/

Figura 08: Determinaclon de % Materia Grasa
Fuente: Elaboracion propia, SEHS

3.5.6 % Humedad

_ La determinacion de secado en estufa se basa en la pérdida de peso

de la muestra por evaporacion del agua. Para esto se requiere que la

muestra sea térmicamente estable y que no contenga una cantidad

signi}401cativade compuestos volatiles.
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El principio operacional del método de determinacién de humedad

utilizando estufa y balanza analitica, incluye la preparacion de la

muestra, pesado. secado, enfriado y pesado nuevamente de la

muestra.

lnstrucciénz

a. Pesar el vaso y/o placa petri vacia

b. Pesar de 3-5 g de muestra.

c. Colocar en la estufa a 105 °C x 1 hora.

d. Sacara y enfriar en un desecador

e. Una vez que esté completamente fria pesar Ia muestra con la

placa y/o vaso. W1

f. Se volveré a repetir el procedimiento desde el item c.

g. Las veces que sea necesario hasta peso constante. (deben

coincidir |os dos altimos pesos). W2

% Humedad: Pérdida de peso (g)=(LV1-W2) x 100
Peso de muestra (g)

�030' 47%�031
X�031 , .

oz 4 \ \\ s�030- F�030
o:A ~ .

7:» ' �031 V
Figura 09: Determinacion de % Humedad de

Harina Sacha Inchi y Maiz
Fuente: Elaboracion propia, SEHS
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3.5.7 Anélisis microbiolégico

o Para determinar la numeracién de mohos y levaduras (UFC/g).

Recuento de levaduras y mohos por siembra en placa en todo el

medio. ICMSF Vo|.|. 2da. Ed.Copyright 2000. Pag. 166-167.

0 Para Numeracién de microorganismos aerébios mesé}401los,

(UFC/g) Método 1: Recuento esténdar en placa. ICMSF Vol.|. 2da.

Ed.Copyright 2000. Pag. 120-124.

o Bacillus cereus Numeracién (ufc/g): ICMSF. Recuento Presuntivo

B. Cereus//Bacillus Cereus in Foods.

o E. coli Numeracién: ICMSF. Recuento de Coliformes Técnicas del

Numero més probable (NMP). Bacterias coliformes. Determinacién

de organismos.

o Salmonella Deteccién: ICMSF. Salmonellas Aislamiento de

Salmonella.

_. * ') A ink , .
h. :7 I __

lg ' -

/. ~\ ,
.�031A l/; �030>15,�031

Figura 10: Contador de colonia anélisis microbiolégica
Fuente: Elaboracién propia, SEHS
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3.5.8 Anélisis sensorial

El ana'|isis sensorial se realizo considerando los siguientes criterios.

Color, Olor, Aspecto y consistencia. Prueba de aceptabilidad.

Tabla 03: Caracteristicas de las harinas para analisis sensorial

HARINA DE MAIZ A HARINA DE SACHA INCHI

Color: Amarillo Color: Crema Claro

Olor: A cereal Olor: A cereal

' Aspecto: En Polvo libre de grumos Aspecto: En Polvo libre de grumos

Fuente: Elaboracion Propia, SEHS

1" -I 0' {L �030j,.'-\�030s .- "8' 2 Hi ? �030\-_
�030-1�031.1�035_$":' :�034i3;�030-v�031g«f�030,_4,�030

at A:/, It �034 .1�030 .._r gr�030,

an * �030F�030? L -.)§"'4r>.";'
�030}401ll. �030 A3 \ fa .�031..wr<_:.�030,. #f_ ,

\; �030-'_. _.�030f?.�030 l

-'�035.5 _:,7

H A R1 NA; �030.9 GMHA
R __3�030_-';.

Figura 11: Muestras de Harina para analisis sensorial
Fuente: Elaboracion propia, SEHS
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IV. RESULTADOS

4.1 Resultados de los anélisis Fisico Quimico, Microbiolégico y Sensorial

4.1.1 Harina de Sacha Inchi

4.1.1.1 % Acidez

1. Reaccién de �034OrdenCero�035a 25 °C

Tabla 04: Resultados de % acidez a 25 °C, orden cero

IEE % A, 25°C
11 0,325

0.343
0,360
0.379

E1 0396
0,409

Fuente: Elaboracién Propia, SEHS

Harina de Sacha Inchi
% Acidez Vs Tiempo a 25 °C

0.45

0.4 -
N

3 0,35 �024�024 -�024-y=0:00-1~2-x-o~�0240732~-�031-18-�024-�024�024�024-�024-�024
j '5 R�031:0.9998
9 < 0.3 �024�024--�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024

$

0.25 �024�024�024�024�024�024-�024�024�024�024�024�024-�024-�024-�024---�024-�024�024-�024�024�024-

~ 0.2 -
�030 0 10 2o 30 40 so 60 70 so

Tiempo (dias)

Figura 12: °/o Acidez en funcién al tiempo a 25 °C, orden cero
Fuente: Elaboracién propia, SEHS
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2. Reaccién de �034OrdenUno�035a 25 °C

Tabla 05: Resultados de| |n(A/A0) a 25 °C, orden uno

I313 % A. 25°C. 4.1 AIAo
-_ 0,325 0,000

0.343 0,054
0.360 0.102
0,379 0154

EH 0.396 0.198
0.409 0.230

Fuente: Elaboracién Propia, SEHS

% Harina de Sacha Inchi
In (AlAo)Vs Tiempo a 25 °C

0.3

. 0.7

0.6
0 r7505 =0.0033x+ 0.0031

55 R2=o.9991
<3; 0.4

1 E 0.3

. 0.1 -'~ ' I ___...

O

0 10 20 3o 40 so so 70 so

0 Tiempo (dias)

Figura 13: In (A/A0) en funcién al tiempo a 25 °C, orden uno
Fuente: Elaboracién propia, SEHS

Se puede notar que el valor de R2, es mayor para orden Cero, en la

reaccién en la que se eval}402ael % Acidez a 25° C. En la cual Ia

constante de velocidad viene representada por la pendiente de la

Recta en el gréfico mostrado.

Orden de Reaacién: Caro

Velocidad �024-Re accién = k = 0,0012�024�024�024g�024�024-�024-
100g.Acez'te * Dias
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3. Reaccién �034OrdenCero�035a 45 °C

Tabla 06: Resultados de % acidez a 45 °C, orden cero

Ilafmsl Ekmmsie}402
0,355

 0.385
0.415

E�0240450
if

Fuente: Elaboracién Propia, SEHS

Harina de Sacha Inchi
% Acidez Vs Tiempo a 45 °C

0.5

§ °-4 =o.002x+ 0.3242
'6 0.35 A 2 «993�024�024~�024�024�024�024�024�024�024~�024�024~
<
.\-= 0.3

0.25 �030

0.2
o 10 20 so 40 so 50 70 so

Tiempo (dias)

Figura 14: % Acidez en funcién del tiempo a 45 °C, orden cero
Fuente: Elaboracién propia, SEHS �030

4. Reaccién �034OrdenUno�035a 45 °C

Tabla 07: Resultados de| |n(A/A0) a 45 °C, orden uno

IDTKSI l%7A�030,E3�031;e]�024I}401T(�031A'I�031A�0306�024
0.355 0.000
0,385 0,081
0,415 0,155

 E1 0.450 0237
E3 0270

Fuente: Elaboracién Propia, SEHS
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0 Harina de Sacha Inchi
In (AIAo)Vs Tiem po a 45 °C

0.8
0.7 �024�024�024:____.._..___.._

0.6

:53 0'5 y = 0.005x ~ 0.0708
$0.4 m?0gg55 

5 0.3 �030A

; °-2�024"�034�024'�024"�034'"�030�034

0 0 ._

0 10 20 30 40 so 60 70 30

Tiempo (dias)

Figura 15: ln(A/A0) en funcién al tiempo a 25 °C, orden uno -
Fuente: Elaboracién propia, SEHS

Se puede notar que el valor de R2, es mayor para orden Cero, en Ia

reaccién en la que se eval}402ael % Acidez a 45° C. En la cual la

constante de velocidad viene representada por la pendiente de la

Recta en el gré}401comostrado.

Orden de Reaccién: Cero 0

Velocidad �024Re accio'n = k = 0,002 T�024~g�024�024~
l00g.Aceite*Dias <
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4.1.1.2 indice de Peréxido V

1. Reaccién �034OrdenCero�035a 25 °C

Tabla 08: Resultados de indice de peréxido a 25 °C, orden cero

-313 indice de-Peréxido, 25°C
11 0.150

0.350
0

0.750

1.100
Fuente: Elaboracién propia, SEHS

Harina de Sacha Inchi
Indice de Peréxido Vs Tiempo a 25 °C

1.2
o 1.1 ,

1 E 1

1 :2 3-: --�024-�024~
1 �030:107
? '° °-5 �034�035""�030�034�034�031?�024�024'"?
% .3 °-5 �024�034*_�030�024�034j�034-'�024�030

1 E 3;�030 �030*�034***�034**�024�024_
0.2

3 0 1o 20 30 40 so 60 70 so

Tiem po (dias)

Figura 16: indice de peréxido con el tiempo a 25 °C, orden cero
Fuente: Elaboracién propia, SEHS

2. Reaccién Orden Uno a 25 °C

Tabla 09: Resultados de| |n(lP/lPo) a 25 °C, orden uno

Indice de Peréxido a In (IPIIPO)
25°C �030

�030I0,150 0,000
0.350 0.847

jmj 1.317
0.750 1.609

E1 0950 1,846
1,100 1,992

Fuente: Elaboracién propia, SEHS
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�030 Harina de Sacha Inchi
In (|Pl|Po)Vs Tiempo a 25 °C

4
2 3 5 = 0.0267x+ 0.2337

' R1 = 0.9263
A 3

g_° 2.5

= E 2 5-.23 5:-V
1 L,�031�030 0.5 ,7

0
0 10 20 30 40 so so 70 so

I Tiempo (dias)

_ Figura 17: |n(lP/lPo) en funcién de| tiempo a 25 °C, orden uno
Fuente: Elaboracién propia, SEHS

Se puede notar que el valor de R2, es mayor para orden Cero, en la

reaccién en la que se evalua el indice Peréxidos a 25°C. En la cual

la constante de velocidad viene representada por la pendiente de la

Recta en el gréfico mostrado.

�030OrdenRe.a.-ccién: cero

Velocidad �024Re accién = k = 0,0135 �024}40202�024_
Kg.Aceite * Dias

3. Reaccién �034OrdenCero�035a 45 °C

Tabla 10: Resultados de indice de peréxido a 45 °C, orden cero

'-IDTIYSI HIREEIFEGZ
0,420
0.830
1,230

El 1,650
1.920

Fuente: Elaboracién propia, SEHS
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Harina de Sacha Inchi
_ Indice de Peréxido Vs Tiempo a 45 °C '

; 2.2 - 0
O 2 _�034"�030�035"�034""""""

3 �034W3  '�035�034�031�034�034
�03091'50 on 1.4 ' �024-�024�024�024---�024-�024--�024~

%'5 1 �024 o 

0 3 �034*30�0341 �030-60.6 «T-�024�024:�024�024j5 M
0.2 .

o 10 20 3o 40 50 so 70 so
�030 Tiempo (dias)

Figura 18: indice de peréxido con el tiempo a 45 °C, orden cero
Fuente: Elaboracién propia, SEHS .

4. Reaccién �034OrdenUno�035a 45 °C

Tabla 11: Resultados de| |n(lP/lPo) a 45 °C, Orden uno

I'.3IE�0241E£
0,420 0,000
0,830 0.681
1,230 1.075

n 1,650 1,368
1,920 1.520

Fuente: Elaboracién propia, SEHS

Harina de Sacha Inchi
% In (IPIIPo)Vs Tiempo a 45 °C
1 4

1 3.5
% 3 y_=_m02.69;;-_0.25,3.8.____.______________
; »; 0 R2=o.9ses
, n_ 2.5  ~�024�024*_~

§ 2 ~««~�024-«�024--«»~�024--�024�024--�024-�024-»-�024~�024

: I j�024-
05 0 0

; 0 0 -
; 0 10 20 30 40 so so 70 so

0 Tiempo (dias)

' Figura 19: In (IP/IPO) con el tiempo a 45 °C, orden uno
Fuente: Elaboracién propia, SEHS
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Se puede notar que el valor de R2, es mayor para orden Cero, en la reaccién

en la que se eval}402ael indice de Peréxidos a 45° C. En la cual la constante de

velocidad viene representada por la pendiente de la Recta en el gréfico

mostrado.

Orden ale Recmcién: cero

. ., meq02
Veloczdad �024Re acczon = k = 0,0273 �024�024�024--�024�024�024�024

Kg.Aceite. * Dias

4.1.1.3 % Proteina

Tabla 12: Resultados de % proteina harina de sacha inchi

�031 �031 �030 �031_' f �030Proteina
_ T|EMPO(dias) �031 T°C ALMA; A �024 .

. (NX6.25)

T

Tyodias T
Fuente: Elaboracién propia, SEHS
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4.1.1.4 % Materia Grasa

Tabla 13: Resultados % materia grasa harina de sacha inchi

V Grasa

 

Fuente: Elaboracién propia, SEHS

4.1.1.5 % Humedad

Tabla 14: Resultados de % humedad harina de sacha inchi

 
 

Fuente: Elaboracién propia, SEHS
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4.1.1.6 Anélisis microbiolégico

Tabla 15: Anélisis microbiolégico harina de sacha inchi

CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

Ti°mP° T °C Aerobics Numeracié Numeracién de

(dias) ALMA Meso}401los n Mohos Levaduras

(Ufclg) (Ufclg) (Ufclg)

�0302*�030°

�030°*�030°
T3°°"aS

�030°*�030°
12*�034

 T6°�030�034�035
Fuente: Elaboracién propia, SEHS

4.1 .1 .7 Anélisis sensorial

Tabla 16 Resultado de anélisis sensorial harina de sacha inchi

Tiempo T °C CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

�034�034�034�031T

 
 

E

Fuente: Elaboracién propia, SEHS
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4.1.2 Harina de Maiz

4.1.2.1 % Acidez

1. Reaccién de �034OrdenCero�035a 25 °C '

Tabla 17: Resultados de % acidez a 25 °C, orden cero

II3TIA'sl[°7oYA!I23:'cl
11 0,080

0,110
0,158
0221

E1 0282
0.375

E1 0.486
0,596
0,698
0,802
0.848

�030 Fuente: Elaboracién Propia, SEHS

% Harina de Maiz
% Acidez Vs Tiempo a 25 °C

1
�030 0.9

0 0.3 �030
N 0.7 ,

0 3 0.5 ;0.L;LQ62x-.0.0J.52
'8 0.5 R =0.9S_EL8

"3 0.4
o 5> 0.3

0.3 Ir �031 .

o 10 20 3o 40 so so 70 so 90 100 110 120 130 140

5 Tiem po (dias)

Figura 20: % Acidez con eI tiempo a 25 °C, orden cero
Fuente: Elaboracién propia, SEHS
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2. Reaccién de �034OrdenUno�035a 25 °C

Tabla 18: Resultados de| |n(A/A0) a 25 °C, orden uno

V {DIAS  A. 25°C
11 0,080 0,000

0.110 0,818
0.158 0.681

21 0.221 1016
E�0240.282 1,260

0,375 1,545
E_ 0,486 1,804
6 2,008

0,698 2,166
0,802 2,305
0,848 2,361

Fuente: Elaboracién Propia, SEHS

Harina de Maiz
|n(AIA,,) Vs Tiempo a 25 °C

2.5 �024
0

2
y = 0.0186x + 00977

E 15 12.0.9.9 -_.........._._._...-..__.....___._

3

�030 % 0.5 V

0 10 2o 30 40 so so 70 so 90 mo no 120 130 140
% Tiempo (dias)

Figura 21: |n(A/A0) en funcién del tiempo a 25 °C, orden uno
Fuente: Elaboracién propia, SEHS

Se puede notar que el valor de R2, es mayor para orden uno, en la

reaccién en la que se evalua el % de Acidez a 25° C. En la cual la

constante de velocidad viene representada por la pendiente de la

Recta en el grafico mostrado.

Orden de Reaccién: Una

Velocidad �024Re accio'n = k = 0,0186dias�030�030
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3. Reaccién de �034OrdenCero�035a 45 °C

Tabla 19: Resultados de % acidez a 45 °C, orden cero

I513 A.=45° c  
0,148
0,252
0.401

E1 0608
0,836 0

Fuente: Elaboracién Propia, SEHS

Harina de Maiz
1 % Acidez Vs Tiempo a 45 °C

1 �024�024�024-�024�024�024�024�024�024�024�024�024-�024�024--�024~�024
0.9
0.8

N 0.7 v ii 1 as 6.

3 0.6 - -
0 '6 0.5

1 �034�034'40
g 0'3 �024__�024�035~*_�024'_�024_�024"'�034�035�030

A �034-2jr1 0.1
o

o 10 20 30 40 so 60 70 so 90

Tiempo (dias)

Figura 22: % Acidez con el tiempo a 45 °C, orden cero
Fuente: Elaboracién propia, SEHS

4. Reaccién de �034OrdenUno�035a 45 °C

Tabla 20: Resultados del ln(A/A0) a 45 °C, orden uno

. DIAS %-"A, 45° C 1 1n A/Ao) i

0148 0,000
0.252 0,532

211 0,401 0997
ED 0608 1,413

0.836 1.731
Fuente: Elaboracién propia, SEHS
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Harina de Maiz
In (AIAO) Vs Tiempo a 45 °C

2

1.5 �024�024�024�024�024�024.._
v = o.o29x - 0.3683

21.2

2
_�030g_;�0300.8 �024�024�024~�024�024�024�024_~�024.�024~�024..._____

°-4i�035'"�030�035"""'""�030""�030"�034�034�034"�034'"""�034"""
o

0 1o 20 30 40 so so 70 so 90�030

Tiempo (dias)

Figura 23: |n(A/A0) en funcién de| tiempo a 45 °C, orden uno

Fuente: Elaboracién propia, SEHS

Se puede notar que el valor de R2, es mayor para orden uno, en la

reaccién en la que se eval}402ael % de Acidez a 45° C. En la cual la

constante de velocidad viene representada por la pendiente de la

Recta en e| gréfico mostrado.

Orden de Reaccién: Una

Velocidad �024Re accio'n = k = 0,029dias '1

4.1.2.2 indice de Peréxido

1. Reaccién de �034OrdenCero�035a 25 °C

Tabla 21: Resultados de indice de peréxido a 25 °C, orden cero

IDJKSI HILBHQIGH
It 0.100

0.350
0.560
0790

E2 1.050
1.240

E 2.380
3.150
4.450
4,980
5.610

Fuente: Elaboracién propia, SEHS
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Harina de Maiz
Indice de Peréxido vs Tiempo a 25 °C

6
1 01 § 5 5 T T H

1 .3; 0
1 3- 4 �024 _ '

0- 3 R�031=O.87411 °
3 o. as 2 . 4 4

31:7�031�031
I 0 I

O 10 20 30 40 SO 60 70 80 90 100 110 120 130 140

* Tiempo(dias)

Figura 24: Indice de peréxido con el tiempo a 25 °C, orden cero
Fuente: Elaboracién propia, SEHS

2. Reaccién de �034OrdenUno�035a 25 °C

Tabla 22: Resultados de In (IP/IPO) a 25 °C, orden uno

3 IEE IP-. 25°C sun |P"Po)*
1- 0,100 0,000

0,350- 1,253
E 1.723

0,790 2,067
$1 1,050 2,351

1,240 2,518
E}4022,380 3,170

3,150 3,450
4,450 3,795
4,980 3,908
5,610 4,027

Fuente: Elaboracién propia, SEHS
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Harina de Maiz
In(lPIIPo) Vs Tiempo a 25 °C

5
4.5 �024�024*�024�024�024�024 

4_"' "�030
___ 3-5 y=0.0281x+0.5863 '
of 3 = �024 35137

E 25 �024v'�035"�031_':�030""'""�034�031�024'"""
E�0312

_ j:1 :__:_ 

0.5 �024�024---�024�024�024�024�024�024-�024�024-
o

o 10 2o 3o 40 50 so 70 so 90 100 110 120 130 140

Tiem po (dias)

Figura 25: In (IP/IPO) con el tiempo a 25 °C, orden uno
Fuente: Elaboracién propia, SEHS

Se puede notar que el valor de R2, es mayor para orden uno, en la

reaccién en la que se evalua el indice Peréxidos a 25° C. En la cual

Ia constante de velocidad viene representada por la pendiente de la

Recta en el gré}401comostrado.

é}402rdendc Reacci}401n = Una

Velocidad �024Re acci0'n = k = 0,0281dz'as"

3. Reaccién de �034OrdenCero�035a 45 °C

Tabla 23: Resultados de indice de peréxido a 45 °C, orden cero

Dl'A'S IP, 45°C�030

°v56°
"1 1°
1-88�034

EU 325°
498°

_ �030 Fuente: Elaboracién propia, SEHS
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Harina de Maiz
Indice de Peréxido Vs Tiempo a 45 °C

6 _....:_________?_..:,._.__._

,3 5 J::_____,_
X ,.0 = o.o732- 0.938
3 4 R2: 0.9501
n. 3 ,

8 8G, 2 --

.2 5'�030O1 5 �030
E O

0 

0 10 20 30 40 SO 60 70 80

Tiempo (dias)

Figura 26: indice de peréxido con el tiempo a 45 °C, orden cero
Fuente: Elaboracién propia, SEHS

4. Reaccién de �034OrdenUno�035a 45 °C

Tabla 24: Resultados de In (IP/IP.,) a 45 °C, orden uno

"DIAS, V |_P, 45�030fCIn (|PI,|Po__)x

W °=°°°
1,110 0,684

�0341,880 1,211

a 3,250 1,758

4,980 2,185

Fuente: Elaboracién propia, SEHS
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Harina de Maiz
In(IPIlP.,) Vs Tiempo a 45 °C

3 .

2.5
y = 0.0363x ~ 0.4656

A 2 -2«-»e.43936�024�024�024�024�024�024�024-

of�031
§ 1.5 --�024�024�024�024�024�024-�024

�030E
_ - 1 �024�024�024�024-�024�024�024--�024�024�024-

o.5 �024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024-�024�024-

0 "�030|"�035""�034�030l"�034""""�024�0301�024*"?l

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Tiempo(dias)

Figura 27: In (IP/IPO) con el tiempo a 45 °C, orden uno
Fuente: Elaboracién propia, SEHS

Se puede notar que el valor de R2, es mayor para orden uno, en la

reaccién en la que se eval}402ael indice Peréxidos a 45° C. En la cual

la constante de velocidad viene representada por la pendiente de la

Recta en el gré}401comostrado.

Orden de Reaccién: Una

Velocidad �024Re accién = k = 0,0363dias"]
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4.1.2.3 %Proteina '

Tabla 25: Resultados de anélisis de % proteina harina de maiz

% Proteina
TIEMPO (dias) T °C ALMA.

j (NX6,25)

T7odiaS

Fuente: Elaboracién propia, SEHS

4.1.2.4 % Materia Grasa

Tabla 26: Resultados de % materia grasa harina de maiz

T|EMPO (dias) T °C ALMA. Materia
V Grasa (%)

 

Fuente: Elaboracién propia, SEHS
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4.1.2.5 % Humedad

Tabla 27: Resultados de % humedad de harina de maiz

a

Fuente: Elaboracién propia, SEHS

4.1.2.6 Anélisis microbiolégico

Tabla 28: Resultados de anélisis microbiolégico de harina de maiz

Tiempo T °C Bacillus E.Co|i Numeracién Salmonella

(dias) ALMA. Cierreus NMP/g <1x102 de hongos (/25 g)�031_

A Ufclg ' Ufclg

<1OO1

Fuente: Elaboracién propia, SEHS .
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4.1.2.7 Anélisis sensorial

Tabla 29 Resultado de anélisis sensorial de harina de maiz

�030Tiempo _ �030 ' CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

Fuente: Elaboracién propia, SEHS

4.2 Determinacién de la Vida Util de las Harinas

4.2.1 Harina de Sacha Inchi

Dado que se demostré que el orden de Reaccién para ambos factores de

calidad (indice de peréxidos y % de Acidez) a las temperaturas de 25°C y

45° C, es de orden cero; y teniendo en cuenta que los Limites Maximo

Permisible ara estos factores de calidad, Se determina el tiempo de vida

um. �030

' 1. Relacién con el indice de peréxidos a 25°C

(5 _ I015) meq Ozkdg aceite

tvzzm mm. =�030�024�034$�024�034�024*-�024_ . . -q Ozdeacette0.0135 �024�024�024�024�024�024kgX Dias

tmm, Um, = 359 (15:15 = aprox 12 meses
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2. Relacién con el indice de peréxidos a 45°C

(5 _ o_.42) 
tVlDA 0711. = �030qOzdeacezte

tv,,�0340-,.�034= 167 dias = aprox 5 meses

3. Relacién con el % acidez a 25°C

_ __«9_:_A (03 °'3z5)1oo g :19 Aceite
tVIDA UTIL = �030O0mLz____j__i______"g�024"'

' �030 100 y de Aceite x was

cm�034W.�034= 395 alias = aprox 13 meses

4. Relacién con el % acidez a 45°C

_ __?9'__
(03 0555) 100 y de Aceite

tWDA Urn. = j�024T�030T�030�024�031:

�030L003100 gr ale Aceite x Dias

tv,�035W�035= 222d1'as = aprox 7 meses

4.2.2 Harina de Maiz

Dado que se demostré que el orden de Reaccién para ambos factores

de calidad (indice de peréxidos y % de Acidez) a las temperaturas de

25°C y 45° C, es de orden uno; y teniendo en cuenta que los Limites

Méximo Permisible ara estos factores de calidad, Se determina el

tiempo de vida }402til.

1. Relacién con el indice de peréxidos a 25°C

5_ mm)
t'�031�034�031*�030"T" �030~0.~0281 Dias�035

tp-IDA UTIL = 140 Dias = 4 meses
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2. Relacién con el indice de peréxidos a 45°C

5 .
_ W53)

t"�035"�034�035'�034"�0300.0363 Diari

t,,,M Um, = 60 dias = 2 meses

3. Relacién con el % acidez a 25°C

0.8
�030,1 = l"(o.0:8}

"M �034T�0350.0136 Dias"�0311

twp�030;Wm = 123 dfas = 4 meses

4. Relacién con el % acidez a 45°C

0.8

_ Mam)
t"�031�035*�034�030"M - 0.0-029 Dias�0341 *

�030VIDAU7-am = = 2 meses
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1. El limite méximo permisible para él % de acidez en harinas es de 0,8%

por lo tanto hallamos el tiempo méximo de almacenamiento a

temperatura de 25°C fue de 395 dias aproximadamente 12 meses; y a

condiciones aceleradas 45 °C fue de 222 dias aproximadamente 7

meses en harina de sacha inchi; y para harina de maiz a 25 °C se

encontré 123 dias aproximadamente 4 mevses, a condiciones aceleradas

45 °C fue de 58 dias aproximadamente 2 meses.

2. El Iimite méximo permitido para el indice de Peréxidos en harinas es de

5 meqO2/Kg aceite, por lo tanto hallamos el tiempo maximo de

1 almacenamiento a temperatura de 25°C es 395 dias aproximadamente

12 meses y a condiciones aceleradas 45 °C es 167 dias

aproximadamente 5,5 meses, para harina de sacha inchi; para harina

de maiz a 25 °C se encontré 140 dias aproximadamente 4 meses, a

condiciones aceleradas 45 °C fue de 60 dias aproximadamente 2

meses.

3. Los resultados del % de proteinas de Harina de Sacha Inchi en funcién

. al tiempo no presentan variacién encontréndose valores de 60,2 % a 0

dias y 60,6% en 70 dias a 25 °C y de 59,7 % en 15 dias y 59,4% en 70

dias a 45 °C. asi mismo para la harina de maiz se encontraron valores

de 9,2% a 0 dias y 8,67 % a 70 dias a 25°C y de 8,82 % en 15 dias y

8,41% en 70 dias a 45 °C.
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4. El % de materia grasa para Harina de Sacha Inchi a 25 °C y 45 °C en

funcién al �030tiempono presentan variacién encontréndose valores de 9,91

% a 0 dias y 9,33% en 70 dias a 25 °C y de 9,87 % en 15 dias y 9,76%

_ en 70 dias a 45 °C. Para Ia harina de maiz se encontraron porcentajes

de 12,63 % a 0 dias y 12,07% en 70 dias a 25 °C y de 12,2% en 15 dias �030

y 12,17% en 70 dias

5. Los resultados de| % de humedad de Harina de Sacha Inchi se

encontraron valores de 5,57 % a 0 dias y 5,63% en 60 dias a 25 °C por

lo que se observa que % Humedad se incrementé en 0,06% y de 5,04 %

en 15 dias y 4,18 % en 60 dias a 45 °C disminuye en 0,86%. estando

dentro de los LMP que para este parémetro se considera como méximo

10%. (AGROINDUSTRIAS OSHO). Para Ia �030Harinade maiz |os

porcentajes fueron de 10,73 % a 0 dias y 12,35% en 60 dias a 25 °C

por lo que se observa que % Humedad se incrementé en 1,62 % y de

' 11,98 % en 15 dias y 9,81 % en 60 dias a 45 °C disminuye en 2,17%

encontrandose dentro de lo permitido por el Codex Alimentarius.

6. De los anélisis microbiolégicos los resultados para numero de

microorganismo aerobios meso}401los,Numeracién de mohos y levaduras

se encuentran dentro de los LMP cuyos resultados fueron 12x10 y <10

UFC/g como méximo. tanto para 25 y 45 °C respectivamente en 60 dias;

y los resultados para harina de maiz se evaluaron bacillus cereus 18x10

Ufclg a�03045 �034Cy 22x10 Ufclg a 25 °C; E. coli <3 NMPlg a 25 y 45 _°C;

Numeracién de hongos 36x102 Ufc/g a 45 °C y 57x102 Ufclg a 25 °C;

'3�030 59  



salmonella ausencia/25 g tanto a 25 y 45 °C. cuyos resultados cumplen

con la RM 591-2008-SA.

7. Del anélisis sensorial de harina de sacha inchi se determino que a la

temperaturas de 25 °C se sintié el olor a rancio en 360 dias y 180 dias a t

45 °C. para la harina de maiz se rancio a 45 °C en 60 dias y 140 dias a

25 °C. Por lo que la harina integral de maiz debe ser un producto de alta

rotacién 0 sacarle el germen para incrementar la vida L'1til.

8. La vida L'lti| de la harina de sacha se puedo establecer a 25 °C en doce

meses y a 45 °C en seis meses y la harina de maiz 25 °C en cuatro

meses y a 45 °C en dos meses, ya que tienen mas representatividad los

resultados obtenidos en las pruebas sensoriales. por lo que se

determino que la harina de sacha tiene mayor tiempo de vida um tanto a

25 y 45 C porque es una harina extruida en comparacién a la harina

maiz que es una harina integral.

9. se determino que el orden de la reaccién para los factores de calidad de

% de acidez e indice de peréxido fue de orden cero para las

temperaturas de 25 °C. y 45 °C para harina de sacha inchi y de primer

orden para harina de maiz a las mismas temperaturas y los mismos

factores de calidad. debido a que predominan las reacciones de

oxidacién y tienen alto contenido de aceites Segun Labuza, 1985).
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VII. APENDICES

A Tabla O1: Contenido de proteinas y acidos grasos en Sacha Inchi
y otras oleaginosas.

Semillas de Olaeginosas

' Nutrientes (%) Sacha Inchi W Algodén W

I�024-
 -E�024-

E
E

 
 E

Fuente: Huamani & Bautista (2009)

Tabla 03: Caracteristicas de las harinas para anélisis sensorial

HARINA DE MAIZ _ HARINA DE SACHA INCHI

Color: Amarillo Color: Crema Claro

Olor: A cereal Olor: A cereal

Aspecto: En Polvo libre de grumos Aspecto: En Polvo libre de grumos

�034 Fuente: Elaboracién Propia, SEHS
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Tabla 02: Anélisis quimico proximal de Maiz (Zea Mays)

T
 

Fuente: Allen, 1993

Tabla 04: Resultados de % acidez a 25 °C, orden cero

I313 % A. 25°C
11 0.325
11 0,343

0,360
21 0379
E 0396

0,409
Fuente: Elaboracién Propia, SEHS

Tabla 05: Resultados del |n(A/A0) a 25 °C, orden uno

I313 % A, 25°C 0
n 0,325 0,000

0,343 IE1
0,360 0.102

21 0379
E1 0.396 0.198

0,409 0,230
Fuente: Elaboracién Propia, SEHS
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Tabla O6: Resultados de % acidez a 45 °C, orden cero

I315 % A. 45°C
0.355
0,385
0415

$131
0455

Fuente: Elaboracién Propia, SEHS

Tabla 07: Resultados del |r'1(A/A0) a 45 °C, orden uno

I313 % A, 45°C
0,355 0,000
0,385 0,081
0.415 0,156

El 0.450 0.237
C}401}4010.270

Fuente: Elaboracién Propia, SEHS

Tabla O8: Resultados de indice de peréxido a 25 f�031C,orden cero

E3 Indice de Peréxido, 25°C
11 0,150

0,350
A

0.750

1.100
Fuente: Elaboracién propia, SEHS

Tabla 09: Resultados del ln(|P/IPO) a 25 °C, orden uno

Indice de Peréxido a In (IPIIPO)
25°C

11 0,150 0.000
0,350 0.847
0 1.317

.1 0.750 1,609
$10 1.846

1,100 1.992
Fuente: Elaboracién propia, SEHS
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Tabla 10: Resultados de indice de peréxido a 45 °C, orden cero

I113 IP, 45°C
0.420
0,830
1.230

1.920
Fuente: Elaboracién propia, SEHS

Tabla 11: Resultados del |n(lP/lPo) a 45 °C, Orden uno

IE3 IP, 45°C
0,420 0,000
0,830 0.681
1,230 1.075

if 1,650 1.368
1,920 1,520

Fuente: Elaboracién propia, SEHS

Tabla 12: Resultados de % proteina harina de sacha inchi

Proteina
TIEMPO (dias) T °C ALMA;

(NX6,25)

  

T

T7odiaS T
Fuente: Elaboracién propia, SEHS
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Tabla 13: Resultados % materia grasa harina de sacha inchi

Grasa 
&

i
 

Fuente: Elaboracién propia, SEHS �030

Tabla 14: Resuitados de % humedad harina de sacha inchi

Fuente: Elaboracién propia, SEHS
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Tabla 15: Anélisis microbiolégico harina de sacha inchi

Ti9mP° T °C Aerobics Numeracié Numeracién de

(dias) ALMA Meso}401los n Mohos Levaduras

(Ufclg) (Ufclg) (Ufclg)

Fuente: Elaboracién propia, SEHS

Tabla 16 Resultado de anélisis sensorial harina de sacha inchi

T

T
T

Fuente: Elaboracién propia, SEHS

I? 69



Tabla 17: Resultados de % acidez a 25 °C, orden cero

IE3
11

-

E1

E1

Fuente: Elaboracién Propia, SEHS

Tabla 18: Resultados del |n(A/A0) a 25 °C, orden uno

11

21-1
E1

E1
1%

Fuente: Elaboracién Propia, SEHS

Tabla 19: Resultados de % acidez a 45 °C, orden cero

I313

E1

Fuente: Elaboracién Propia, SEHS
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Tabla 20: Resultados de| ln(A/A0) a 45 °C, orden uno

ED

Fuente: Elaboracién propia, SEHS

Tabla 21: Resultados de indice de peréxido a 25 °C, orden cero

I313
Z1
11

E1

E1

Fuente: Elaboracién propia, SEHS

Tabla 22: Resultados de In (IP/IPO) a 25 °C, orden uno

IEJEIJEE
1_

211
EH

EB

Fuente: Elaboracién propia, SEHS
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�031 Tabla 23: Resultados de indice de peréxido a 45 °C, orden cero

W �030P�031�0305°° 
056°

188°
EH 325°

Fuente: Elaboracién propia, SEHS

Tabla 24: Resultados de In (IP/IPO) a 45 °C, orden uno

W IP, 45°C In (|PI|P¢)

W W
1,110 0,684

1,330 1,211

n 3,250 1,758

4,980 2,185

Fuente: Elaboracién propia, SEHS

Tabla 25: Resultados de anélisis de % proteina harina de maiz

Proteina
TIEMPO (dias) T °C ALMA.

« (NX6,25)

 

T7odiaS

Fuente: Elaboracién propia, SEHS
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Tabla 26: Resultados de % materia grasa harina de maiz

TIEMPO (dias) �030 T °C ALMA. �030 Materia
Grasa (%)

Fuente: Elaboracién propia, SEHS

Tabla 27: Resultados de % humedad de harina de maiz

TlEMPO4(dias) T °C ALMA. Hamedad (%) .

Fuente: Elaboracién propia, SEHS
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_ �030 Tabla 28: Resultados de analisis microbiolégico de harina de maiz

 
Tiempo T °C Bacillus E.Co|i Numeracién _ Salmonella

(dias) ALMA. Cerreus NMP/g <1x102 de hongos (/25 g)

Ufclg �031 Ufclg

<1OOT

 
  

Fuente: Elaboracién propia, SEHS

Tabla 29 Resultado de anélisis sensorial de harina de maiz

T

Fuente: Elaboracién propia, SEHS
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