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RESUMEN

Para la determinacion del tiempo de vida de anaquel de papillas instantaneas,
preparadas con papas hativas (Solanum tuberosum ssp.) variedades Yema de huevo
y Santa rosa, con sabores a taxo y mora respectivamente, se realizaron pruebas de
almacenamiento durante un periodo de 90 dias, sometidas a tres diferentes
temperaturas: 26 °C / 50% HR, 32 °C / 75% HR, y 38 °C / 100% HR consideradas
como condiciones normales, aceleradas y extremas, mediante el empleo de envases
de Polietileno de Baja densidad (LDPE), Metalizado y Trans-metal. Se evaluaron como
indicadores de la perecibilidad del alimento: humedad, proteina, azlcares reductores,
aerobios mesofilos, mohos y levaduras; finalmente una vez establecidos los mejores
tratamientos se realiz6 un andlisis sensorial. Se concluy6é que mediante el empleo del
envase metalizado en condiciones normales de almacenamiento, equivalente al
tratamiento 2 (alb0) se pudo llegar a conservar de una mejor manera las propiedades
Fisico-quimicas y microbiologicas ademas de sensoriales del producto, obteniendo
una estimacion optima de tiempo de vida en anaquel de 40 dias para las papillas de la
variedad Yema de huevo con sabor a taxo y 31 dias para las papillas variedad Santa
rosa con sabor a mora; tomando en cuenta como principal factor de degradacion la
cuantificacion de aerobios mesofilos, debido a la carga microbiana obtenida durante
el almacenamiento, estableciéndolo como un parametro de seguridad alimentaria para

nifios entre los 6 y 36 meses de edad, a quienes va dirigido el producto.

XXi



CAPITULO |

EL PROBLEMA

11 Tema

“Determinacion del efecto de la temperatura y tipo de envase en el tiempo de vida en
anaquel de papillas instantaneas elaboradas a base de papas nativas (Solanum

tuberosum ssp.) Variedades Yema de huevo y Santa rosa.”

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Contextualizaciéon

Macro

La papa constituye uno de los productos agropecuarios de mayor produccion y
consumo en el Ecuador, especialmente en la region interandina, donde se constituyo
como producto alimenticio basico de los pueblos desde épocas pre-coloniales. La
adaptacion de este tubérculo al clima y suelos, sumado a la estabilidad climatica
durante todo el afio en las zonas productoras del Ecuador, facilita la siembra y cosecha
de papas. Se estima que las familias, especialmente de bajos ingresos dedican
alrededor del 10% de sus ingresos a la compra de papa (Devaux et al., 2010). Para su
produccion, la temperatura representa el limite principal: las temperaturas inferiores a
10° C y superiores a 30° C inhiben decididamente el desarrollo del tubérculo, mientras
gue la mejor produccién ocurre donde la temperatura diaria se mantiene en promedio
de 18° a 20° C. La papa es una planta que tiene una gran capacidad de adaptacion y
se da bien sin que el suelo ni las condiciones de cultivo sean ideales (Chimborazo, A.
s.f). Este cultivo se siembra en alturas comprendidas entre los 2.700 a 3.400 metros

sobre el nivel del mar (msnm); sin embargo, los mejores rendimientos se presentan en



zonas ubicadas entre los 2.900 y 3.300 msnm. A esta altura la fuente de radiacién solar
y los suelos organicos andinos brindan a estas papas una naturalidad especial, las
cuales ademas son cultivadas generalmente si el uso de fertilizantes quimicos y casi

sin aplicacion de pesticidas (Duque, 2010).

Segun Ivan Reinoso, lider del Programa de la Papa, del Institutito Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), resalté que en Ecuador se pueden encontrar
mas de 500 variedades de papa de todo tipo, color, tamafio, especie y sabor. Para el
proximo afo, el INIAP presentara tres nuevas variedades de papa resistentes a los

cambios climéaticos como las sequias y heladas (MAGAP, 2014).
Segun los datos obtenidos por el MAGAP, en el Ecuador existen tres zonas paperas
de importancia, donde se cultivan variedades que se ajustan a los gustos del mercado

local. Las variedades se mencionan en Cuadro 1.

Cuadro 1. Zonas de cultivo de la papa en el Ecuador: Provincias y variedades

Zonas de

. Provincias Variedades
cultivo

Violeta, Curipamba,
Chola, Gabriela,
Norte Carchi, Pichincha Esperanza, Catalina,
Chola, Uvilla, Fripapa

Bolona, Chola, Uvilla,
Cotopaxi, Esperanza, Gabriela,

t .
Centro Tungurahua Superchola, Fripapa

Bolivar, Chimborazo Uvilla, Bolona, Maria,
Sur ' ' Catalina, Gabriela,

Cafar, Azuay Esperanza

Fuente: MAGAP
Elaborado por: Andrea Yanez, 2014



Las papas contienen excelentes nutrientes. Segun Jorge Andrade, representante del
Centro Internacional de la Papa (CIP), es importante el trabajo de la mujer del campo
para comprobar estas propiedades. “Se ha visto variedades con niveles muy altos de
hierro, zinc, antioxidantes, que se las esta tratando de recuperar para que la gente
pueda apreciarlas y consumirlas”. (MAGAP, 2014). Los productos elaborados a base
de papas nativas serian una buena opcién para la alimentacion de nifios, en vista que
presentan aspectos positivos como buen sabor, el hecho de ser harinosas (Duque,
2010).

En los dltimos afios no se registran datos sobre la elaboracion de productos
instantaneos a base de papas nativas en el Ecuador, sin embargo en el afio 2007 el
Programa Nacional de Alimentacion y Nutricibn (PANN), elaboro un fortificado
instantaneo conocido como “Mi Papilla”, elaborado con una combinacién de cereales,
leche en polvo, soya y grasas, y fortificado con vitaminas y minerales el mismo que
estaba dirigido a lactantes y nifios pequefios de 6 a 24 meses, basado en el concepto
de que una nutricion éptima durante los dos primeros afos de vida es el resultado de
la lactancia materna y una serie de practicas de alimentacion complementarias, asi
como del acceso a una combinacion apropiada de alimentos. La garantia y el control
de calidad de Mi Papilla se aseguraron mediante analisis microbiologicos,

bromatoldgicos y nutricionales del producto (PANN, 2007).

Meso

La produccién de papa esta concentrada en la region Sierra, se adapta a los diferentes
pisos climaticos de la region interandina, ademas se siembra durante todo el afo,
dependiendo de las caracteristicas propias de la zona (Ofiagro, 2008). Se estima que
se cultiva en un total de 90 cantones a nivel nacional. En promedio la superficie
cosechada fluctia alrededor de 49.000 hectareas, la que origina una produccion total
promedio de 307mil toneladas métricas anuales. Las provincias de Carchi, Pichincha,
Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo, aportaron el 79,5% de la produccion, las

mayores extensiones de cultivo de papa correspondieron en su orden a Chimborazo



(20,2%), Carchi (17%), Cotopaxi (13,87%), Tungurahua (13,14%) y Pichincha
(10,14%) (Reinoso, 2011). Existen parcelas de conservacién de papas nativas con
alrededor de 30 variedades en cada localidad. En Carchi, Tungurahua, Bolivar y

Chimborazo se han identificado a agricultores conservacionistas (INIAP, 2010).

En la provincia de Tungurahua la produccion agricola es muy importante para la
economia de los cantones, por lo que hay que tomar en cuenta cuales son los
principales cultivos. De acuerdo a los resultados obtenidos durante el estudio se pudo
conocer que la papa, maiz suave y habas estan entre los 3 principales. La papa posee
un 20,61% de superficie cultivada por 4423,07 Hectarea (Ha). Mientras que la papa
nativa cuenta con un 0,03% de superficie por cada 6 Ha. (MAGAP, 2012)

Los cultivos de papas nativas que han sido mantenidos y conservados por
generaciones, estan en peligro de extincion, debido a la falta de oportunidades de
mercado y porque son facilmente sustituidos por nuevas variedades mejoradas y de
mayor rendimiento (Cuesta, 2006). La mayor parte de la produccion de papas nativas
se encuentra en Tungurahua, Bolivar y Chimborazo en lo referente a las variedades
Chola y Yema de huevo. Las caracteristicas mas importantes que representan son: se
cultivan en condiciones ambientales severas, resisten a enfermedades y estrés

abidticos dentro de la misma parcela de cultivo (CONPAPA, 2010).

Micro

El cantdn Quero se encuentra en el centro sur de la Provincia y limita con los cantones
Cevallos al norte, Pelileo al este, Mocha al oeste y la provincia de Chimborazo al sur.
Su extension territorial es de 173,3 Km?2. La produccion agricola es el principal rubro al
gue se dedican las personas, es por eso que se observa que existen alrededor de
3428,5 Ha de productos agricolas siendo las papas, la cebolla blanca y la arveja los 3
principales productos cultivados en este canton, teniendo en cuenta que la papa posee
un 44% de superficie cultivada en 1516 Ha. (MAGAP, 2012).



En el Cuadro 2, se mencionan las principales parroquias del canton Quero productoras

de papas para la comercializacion.

Cuadro 2: Principales parroquias del Canton Quero productoras de papas para

la comercializacion.

Principales parroquias del canton quero comercializadoras de papa

Parroquia Superficie (Ha) Superficie %
La matriz 1373,00 91
Rumipamba 127,00 8
Yanayacu 16,00 1
TOTAL 1516,00 100

Fuente: MAGAP, 2012
Elaborado por: Andrea Yanez, 2014

Lo que nos indica que la parroquia con mayor produccion de papa es La Matriz con un
91% de superficie cultivada por cada 137 Ha. Seguida por Rumipamba y Yanayacu

con un porcentaje de cultivo del 8 y 1 % respectivamente.

1.2.2 Anélisis Critico

Con el proyecto de investigacion se pretende determinar el efecto de la temperatura y
el tipo de envase en el tiempo de vida en anaquel de un producto elaborado a base de
papas nativas (Solanum tuberosum ssp.) variedades Yema de huevo y Santa rosa, el
mismo que estara destinado para complementar la nutricion infantil desde los 6 a los

36 meses de vida.
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N
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Figura 1: “Arbol de problemas del “Efecto de la temperatura y tipo de envase en la vida en anaquel de papillas”

Elaborado por: Andrea Yanez, 2014



Relacion Causa-Efecto

Todo problema que da lugar a una investigacion se genera en base a tres factores
importantes como lo son: fallas por mano de obra, errores mecéanicos y el medio

ambiente.

Dentro del proyecto de investigacion, estos tres factores se ven relacionados mediante
la determinacion del efecto de la temperatura y tipo de envase en la vida de anaquel
de papillas instantaneas elaboradas a base de papas nativas (Solanum tuberosum
ssp.) variedades Yema de huevo y Santa rosa, debido a la necesidad de prevenir o

evitar la pérdida de la calidad del alimento a través del tiempo.

Una de las principales causas establecidas como falla por mano de obra esta; la
deficiente investigacion, innovacioén y desarrollo de productos alimenticios, lo que
genera, el desconocimiento de las condiciones éptimas para su almacenamiento,
dando como resultado una limitada oferta de productos de calidad nutricional. El
escaso conocimiento sobre envases apropiados para la conservacion de alimentos, se
establecio como error mecanico; debido a que la alteracién y contaminacion de un
alimento estd causada directamente por el defectuoso rendimiento del envase
empleado, en cuanto a la proteccion que éste debe ofrecer al producto cuando es
sometido a diferentes ambientes.

Finalmente, la insuficiente existencia de normativas de almacenamiento para
alimentos generando de esta manera 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, especialmente nifios de corta edad.



Por estas razones, se pretendid establecer las condiciones oO6ptimas de
almacenamiento, para poder establecer de esta manera productos 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.

1.2.3 Prognosis

La determinacion del tiempo maximo de consumo de un alimento, es uno de los
factores mas importantes a considerar al momento de presentar un producto al
mercado, ya que por medio de este se establece el rango en donde se mantendra su
calidad optima y su nivel de seguridad hacia el consumidor, tomando en cuenta
factores como los procesos de fabricacion, el tipo de envase y las condiciones de

almacenamiento.

Si no se realizara la investigacion se dejaria de lado la importancia de establecer las
condiciones 6ptimas de almacenamiento de un producto, ya que no se podria llegar a
garantizar la calidad tanto nutricional, fisico-quimica y microbioldgicas del alimento que
se esta presentando como complemento a la nutricién infantil, ya que si no se llegara
a establecer su tiempo de vida en anaquel, el envase Optimo y la temperatura
adecuada, se estaria perdiendo propiedades nutricionales importantes para la
alimentacion de los infantes, asi como también se estaria corriendo el riesgo de
intoxicacién por medio de contaminacion o presencia de microorganismos, debido a
su descomposicion, gracias a fallas en el envase o influencia de la temperatura del

ambiente.

Si se obtiene un producto de calidad minima, que no garantiza la factibilidad de su
consumo, generaria una minima aceptabilidad del mismo, ocasionando la
desaparicion de éste en el mercado y por ende, afectaria directamente a la economia
de los agricultores encargados de producir la materia prima, promoviendo de esta
manera que se dejen de cultivar este tipo de papas nativas y asi perder nuestra
identidad como pais y region Andina ancestral.



1.2.4 Formulacion del Problema

¢,Como influye el empleo de diferentes tipos de envase y temperaturas de
almacenamiento en el tiempo de vida en anaquel de papillas instantaneas elaboradas
a base de papas nativas?

1.2.5 Preguntas Directrices

¢Las diferentes temperaturas y el tipo de envases influyen en la determinacion del

tiempo de vida en anaquel?

¢Mediante qué tipo de andlisis se puede llegar a caracterizar las papillas instantaneas?

¢La variaciéon de las propiedades fisico-quimicas y microbiolégicas del producto esta

relacionadas directamente con las condiciones de almacenamiento?

¢ Eltiempo de vida en anaquel de las papillas instantaneas puede llegar a ser diferente
segun la variedad de papa nativa?

¢Las respuestas experimentales obtenidas, permiten establecer qué tipo de envase y

gue temperatura es la adecuada para conservar la calidad del alimento?

¢ Es posible generar una metodologia para la conservacion de alimentos mediante los

resultados obtenidos?

1.2.6 Delimitacion del Problema

Campo: Alimentos

Aspecto: Control de calidad e Ingenieria de Procesos de los Alimentos
Area: Ingenieria de procesos

Sub-Area: Vida en anaquel



Sector: Alimento complementario papilla
Sub-Sector: Condiciones 6ptimas de almacenamiento. (Envase, temperatura 'y

humedad relativa)

Delimitacion Espacial:

El proyecto de investigacion se realizo en la Universidad Técnica de Ambato a traves
de la facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos, en los laboratorios tanto

académicos, como en LACONAL (Laboratorio de Andlisis y Control de Alimentos).

Delimitacion Temporal:

Abril 2014 — Abril 2015

1.3 Justificacion

El desarrollo del proyecto de investigacion establece obtener las condiciones
adecuadas para que el producto en si, papillas instantdneas elaboradas a base de
papas nativas (Solanum tuberosum ssp.) variedades Yema de huevo y Santa rosa
mantenga sus propiedades fisico quimicas y microbiolégicas sin ningun tipo de
alteracion, al proteger debidamente el alimento se podra llegar a establecer un tiempo
de vida en anaquel 6ptimo, y asi se recuperaran costumbres ancestrales de pueblos
andinos al consumir un producto accesible y seguro para el consumo. El Programa
Nacional de Raices y Tubérculos, rubro papa (PNRT-papa), del Instituto Nacional
Autonomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), conjuntamente con el Proyecto
Papa Andina del Centro Internacional de la Papa (CIP), estan interesados en contribuir
a la conservacion de las diferentes variedades de papa nativa y al aprovechamiento
de estos recursos por parte de las comunidades para aliviar la situacion de pobreza

econdmica en la que se encuentran los pequefos agricultores.
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El desconocimiento de las caracteristicas fisicas, composicion quimica y valor
nutricional de las papas nativas especialmente en las zonas urbanas, ha imposibilitado
su consumo, siendo importante rescatar este tipo de variedades, generando un aporte

no solo a la alimentacién sino también a la salud de la poblacion.

La importancia de conocer su vida en anaquel radica en comercializar un producto de
calidad e inocuidad constante. Debido a que en la actualidad la exigencia del
consumidor es disponer de nuevos productos que sean seguros, nutritivos y de larga
duracion, como también productos elaborados con materia prima nutricional, barata y
de buena calidad. El implementar condiciones adecuadas de envasado Yy
almacenamiento, para la mejora tanto de la calidad, como de la conservaciéon del
producto a través del tiempo permitiendo de esta manera llegar a industrializarlo y

hacerlo accesible para la mayoria de personas.

Este proyecto de investigacion generara un beneficio a los pequefios productores del
cantdén Quero, provincia de Tungurahua, considerados como un grupo vulnerable, y a
la vez motivara el consumo de papas nativas enfocando el cambio que existe en
diferentes condiciones de almacenamiento y cuales son los factores que influyen en el
grado de deterioro del producto para la determinacion de su vida en anaquel, logrando

ofrecer un alimento que no sea perecedero con el tiempo.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Determinar el efecto de la temperatura y tipo de envase en el tiempo de vida en

anaquel de papillas instantaneas elaboradas a base de papas nativas (Solanum

tuberosum ssp.) variedades Yema de huevo y Santa rosa.
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1.4.2

Objetivos Especificos

Caracterizar las papillas instantaneas elaboradas a base de papas nativas de
las variedades Yema de huevo y Santa rosa.

Analizar los cambios fisico-quimicos y microbiolégicos del alimento durante el
tiempo de almacenamiento empleando diferentes tipos de envases y

temperaturas.

Determinar el tiempo de vida en anaquel de las papillas instantaneas mediante
el analisis fisico-quimicos y microbiolégicos en las diferentes condiciones de

almacenamiento.

Evaluar sensorialmente la aceptabilidad de las papillas instantaneas que
presenten mayor tiempo de vida en anaquel en las condiciones de

almacenamiento planteadas.

Establecer una metodologia para la conservaciéon de alimentos mediante la
implementacion de las condiciones éptimas de almacenamiento en cuanto a

envases y temperaturas.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Investigativos

Alvarado en su estudio sobre “Formulacion, elaboracion y pruebas de aceptabilidad de
papillas para nifios de 6 a 36 meses en base a trigo, arroz, quinua y kiwicha” en el
2004, menciona varios trabajos previos desarrollados en Pera relacionados con el
tema, entre ellos se encuentra el articulo de investigacion realizado por Ritva Repo-
Carrasco y Nina Li Hoyos titulado “Elaboracion y evaluacion de alimentos infantiles con
base en cultivos andinos” en el cual se realizaron mezclas de cultivos andinos (mezclas

de cereales y leguminosas: quinua, kiwicha, cafiihua, tarwi y frejol).

Asi como también hace referencia a un alimento elaborado con mezclas de cereales,
conocida como la “Yapita”, papilla del Programa de Complementacion Alimentaria para
Grupos de Mayor Riesgo (PACFO). Este es un alimento pre-elaborado (en polvo) de
reconstruccién instantanea y homogénea cuya preparacion es con agua hervida tibia,
sin necesidad de una coccion posterior alguna, ni adicion de ningun otro ingrediente,
especial para nifilos de 6 meses y 3 afos. Los ingredientes que se utilizaron para la
produccion de la papilla, son de preferencia de su produccion nacional: cereales,
leguminosas, leche en polvo, azucar (11% del total de carbohidratos) y adicion de

vitaminas y minerales. No contiene adicion de sal, cacao y derivados.

De acuerdo a los andlisis realizados dentro de la investigacién “Optimizacion de la
obtencion de harina de nuez (juglans regia) de la variedad semilla California, Chandler
y Serr, y estudio de su estabilidad quimica en el tiempo”, realizado por Valenzuela, V.
en el 2006, durante el estudio de la estabilidad oxidativa de la harina de nuez se
concluy6 que a 20°C la harina tiene una duracion de 112 dias lo que equivale a casi

cuatro meses, envasada en polipropileno de alta densidad bajo atmésfera modificada.
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Al variar la temperatura de almacenamiento de la harina de nuez entre los rangos 20-

30 °Cy 30-40 °C se presenta variacion en la velocidad de la degradacion de los lipidos.

Macias, J., dentro de su analisis acerca de “Elaboracion de sopa instantanea a partir
de harina de haba”, realizado en 2011, establece que en el proceso de rehidratacion,
la porcion de harina de haba: agua idonea es 1:20, debido a que la consistencia es
similar a la de las sopas. Mediante la determinacion de la humedad critica del producto,
se establecio que en la ciudad de Guayaquil la humedad critica es de 0,1106 g/g s.s.
con actividad de agua de 0,56. Es importante tener en cuenta el lugar de
almacenamiento del producto, ya que al contener almidén la materia prima, la
humedad del medio afecta la estructura del almidén formando el apelmazamiento del

producto dificil de disolver y alterando sus caracteristicas organolépticas.

“Estudio del efecto de mejoradores de harina en el desarrollo de masas para la
elaboracion de pastas con sustitucién parcial de harinas de quinua (Chenopodium
quinua) y papa (Solanum tuberosum)”, realizado por Paztuiia, G., en 2011, informa
gue el porcentaje de humedad permitido en harinas es del 13%, por lo que se asegura
un mayor tiempo de vida util y la seguridad de que a un futuro no se presente
problemas de la presencia de mohos y acidez (% &acido lactico). Los valores
determinados de la humedad de fideos con harina de quinua y papa varian entre 7 y
9%, los cuales estan dentro de los limites permitidos, tomando en cuenta que los
porcentajes obtenidos no afectan durante el tiempo de coccion.

Asi como también muestra, el fideo que tiene el mayor contenido de proteina con
15,63%, seguido del fideo de papa 13,57%. Cuando se reemplaza al trigo por otro
cereal o harina de papa existe en la mezcla una disminucion del contenido de proteina.
Con respecto al contenido de grasa y fibra en los fideos es bajo como normalmente
son en las harinas. El contenido de calorias esta en 392,85 del fideo de papay en el
fideo de quinua 394,20% Kcal/100g de fideos. Por lo tanto los fideos no son muy buena

fuete de carbohidratos.
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Coloma, D. menciona en su investigacion realizada en 2012 sobre “Evaluacion de la
calidad nutricional y sensorial de tortillas precocidas elaboradas con papas (Solanum)
nativas (Yema de huevo, Chaucha roja y Leona negra) enriquecidas con pasta de
amaranto blanco (Amaranthus albus)”, que al evaluar la calidad nutricional y sensorial
de las tortillas de papa nativa (Yema de huevo, Leona negra y Chaucha roja)
enriguecidas con pasta de amaranto blanco (20, 25 y 30 %), obteniéndose que la
adicion de pasta de amaranto blanco provocé un mejoramiento del producto en la

calidad nutricional y en sensorial.

Esto se comprobo en el andlisis proximal realizado al mejor tratamiento papa (Yema
de huevo - 20% pasta de amaranto blanco) y a la muestra patrén, papa (Yema de
huevo) donde se obtuvo un incremento en lo referente a proteina, carbohidratos
totales, fibra y grasa, asi en el mejor tratamiento se tuvo valores de 2,17, 16,83, 2,07
y 1.44%, respectivamente; mientras que la muestra patrén tuvo valores de 1,23, 16,69,
1,36y 1,02%, respectivamente. Ademas, la evaluacion sensorial del mejor tratamiento
(color = 4,7 olor = 4,8, sabor = 4,3, textura — 4,7 y aceptabilidad = 4,7), en conclusion
la buena calidad de tortilla corresponde a una incorporacion del 20% de pasta de pasta

de amaranto blanco (Amaranthus albus).

2.2 Fundamentacion Filoso6fica

El proyecto de investigacion se baso en el paradigma Naturalista, el mismo refleja el
pensamiento llamado postmodernismo que pone de relieve la necesidad de romper
con las viejas ideas y estructuras mentales y sociales (desconstruccion) y trabajar por
la reconstruccion de nuevas ideas y estructuras (reconstruccion) (Polit y Hungler.
2002).

La investigacion se realiz0 mediante revisiones bibliograficas y experimentales
analizadas estadisticamente. Este tipo de investigacion permitié realizar un analisis
profundo de las causas del problema, donde se puede identificar las posibles

soluciones e implementar estrategias necesarias, para llegar a establecer el mejor
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tratamiento que se adapte a la tecnologia planteada, es decir el mejor material de
envase y temperatura de almacenamiento para prolongar y mantener la vida en
anaquel, y asi mantener las propiedades tanto fisico-quimicas como microbiologicas

aceptables para el consumidor.

2.3 Fundamentacién Legal

La Constitucion del 2008 posiciona a la planificacion y a las politicas publicas como
instrumentos para la consecucion de los objetivos del Buen Vivir y la garantia de
derechos. Segun la Carta Magna la planificacion tiene por objeto propiciar la equidad
social y territorial y promover la concertacion. Para ello, debe asumir como prioridad la
erradicacion de la pobreza, la promocion del desarrollo sustentable y la re-distribucion
equitativa de los recursos y la riqueza, como condiciones fundamentales para alcanzar
el Buen Vivir. En el articulo 32, presentado en el Capitulo Il, sobre los derechos del
buen vivir, Seccidn séptima — Salud de la Constitucion del Ecuador 2008, indica que la
salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacion se vincula al ejercicio
de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la alimentacién, la educacion, la
cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos y otros que sustentan

el buen vivir.

Asi como también, en el articulo 45 presente en el Capitulo Ill sobre los derechos de
las personas y grupos de atencion prioritaria, Seccidon quinta. Nifias, nifios y
adolescentes de la Constitucion del Ecuador, menciona que las nifias, nifios y
adolescentes gozaran de los derechos comunes del ser humano, ademas de los
especificos de su edad. El Estado reconocera y garantizara la vida, incluido el cuidado
y proteccion desde la concepcion. Seguidamente por el articulo 46, en donde se
enuncia que el Estado adoptara, entre otras, las siguientes medidas que aseguren a
las nifias, niflos y adolescentes: Atencidn a menores de seis afos, que garantice su
nutricion, salud, educacién y cuidado diario en un marco de proteccion integral de sus
Derechos de Proteccion especial contra cualquier tipo de explotacién laboral o

econdmica.
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Segun el articulo 13 de la Carta Magna que nos rige, “El derecho a la alimentacién
incluye el acceso libre y permanente a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para
una alimentacién sana, de calidad, de acuerdo con la cultura, tradiciones y costumbres
de los pueblos. El Estado ecuatoriano reconocera y garantizard el derecho a la

soberania alimentaria”.

El articulo 281, presente en el capitulo tercero de la soberania alimentaria manifiesta
que “La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una obligacion del
Estado para garantizar que las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades
alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente apropiado de forma

permanente”.

Para ello, seré responsabilidad del Estado, entre lo mas importante:
Asegurar el desarrollo de la investigacion cientifica y de la innovacion
tecnoldgica apropiada para garantizar la soberania alimentaria.
Fortalecer el desarrollo de organizaciones y redes de productores y de
consumidores, asi como la de comercializaciéon y distribucion de alimentos que
promueva la equidad entre espacios rurales y urbanos.
Adquirir alimentos y materias primas para programas sociales y alimenticios,

prioritariamente a redes asociativas de pequefios productores y productoras.

En la parte investigativa se dispone de las siguientes normativas:
Norma Técnica (AOAC 925.45) para la determinacion de humedad.
Norma Técnica (AOAC 2001.11) para la determinacion de proteina.
Método para el procedimiento especifico de azUcares reductores. Método
interno MFQ-08 basado en la Norma (AOAC 925.36)
Norma Técnica (AOAC 990.12) para el recuento total de bacterias (Aerobios
Mesofilos).

Norma Técnica (AOAC 997.02) para el recuento de mohos y levaduras.
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Figura 2: Inclusiones Conceptuales

Elaborado por: Andrea Yanez, 2014
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2.4.1 Marco Conceptual de la Variable Independiente

Conservacion de los Alimentos

La conservacion de alimentos, en su contexto mas amplio se puede definir como la
aplicacion de tecnologias encargadas de prolongar la vida util y disponibilidad de los
alimentos para el consumo humano y animal, protegiéndolos de microorganismos
patdgenos y otros agentes responsables de su deterioro, y asi permitir su consumo
futuro (Aguilar, 2012).

Las técnicas de conservacion se aplican para controlar el deterioro de la calidad de los
alimentos. Este deterioro puede ser causado por microorganismos y/o por una
variedad de reacciones fisico-quimicas que ocurren después de la cosecha. Sin
embargo, la prioridad de cualquier proceso de conservacion es minimizar la
probabilidad de ocurrencia y de crecimiento de microorganismos deteriorativos y
patogenos (Alzamora, S. et al., 2004). Segun Aguilar, J. (2012), es fundamental
conocer ampliamente las caracteristicas de los alimentos, para aplicar un proceso de

conservacion determinado. Asi, se puede establecer la siguiente clasificacion:

Prevencion o retraso de la descomposicién bacteriana, con la finalidad de
mantener los alimentos sin microorganismos y eliminar los existentes.

Retrasar el proceso de descomposicion de productos y alimentos, a través de
la aniquilacién de sus enzimas y alentar las reacciones quimicas naturales que
tienen los alimentos (hidrdlisis, oxidacion, etc.)

Prevencion de las alteraciones que se deben a insectos (plagas), animales

superiores (roedores), microorganismos, etc.
Los factores mas importantes que controlan la velocidad de los cambios deteriorativos

y la proliferacién de los microorganismos en los alimentos son la disponibilidad de
agua, el pHy la temperatura (Alzamora, S. et al., 2004).
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Métodos Fisicos de Conservacion

La aplicacion de métodos fisicos para la conservacion de los alimentos tanto a nivel
nutricional como microbiolégico se fomenta bajo la utilizacion de envases adecuadas
y temperaturas de almacenamiento Optimas, logrando de esta manera crear
condiciones no favorables para el desarrollo de microorganismo o factores que

estimulen la degradacion del producto.

a. Envases

El envase en general, y especificamente para alimentos provee varias funciones
claves: proteccion del producto (barrera contra humedad, gases, proteccion contra
sabor/ olor o luz); conveniencia y facilidad de transporte (gréficos, formas y disefio,
para darle la imagen que se persigue). Como regla general, solo existen dos razones
para las cuales un productor de alimentos cambia: para reducir costos o incrementar

su mercado (lllanes, 2004).

Mundo alimentario, (2005). El envase cumple diversas funciones de gran importancia,
como por ejemplo: 1. Contener los alimentos y preservar la forma, textura, entre otros,
del mismo. 2. Proteger los alimentos del deterioro quimico y fisico. 3. Protegerlos de
la contaminacion y deterioro por microrganismos, parasitos y otros agentes
contaminantes. 4. Informar a los consumidores sobre las caracteristicas del producto,
propiedades nutricionales, composicion, forma de almacenamiento, etc. 5. Evitar
pérdidas de sabor o aroma. 6. Prolongar el tiempo de almacenamiento. 7. Mantener la
atmosfera interna del alimento. 8. Regular el contenido de agua o humedad del

alimento 9. Preservar la calidad nutricional del producto.

Asi como también, segun FENNEMA, 1993 citado por lllanes en 2004. Los envases
flexibles deben ser capaces de evitar y/o minimizar los efectos causados por
reacciones que conducen a deterioro de la calidad de los alimentos o que afecten su

seguridad, entre estos se cuenta:
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Pardeamiento no enzimatico, hidrdlisis de lipidos, oxidacibn de lipidos,
desnaturalizacién de proteinas, entrecruzamiento molecular de proteinas, hidrélisis de
oligo y polisacaridos, hidrdlisis de proteina, sintesis de polisacaridos, degradacion de

pigmentos naturales y cambios glicoliticos.

b. Factores Ambientales

Las condiciones meteoroldgicas de un sitio se pueden definir a partir de un conjunto
de parametros que se identificaran como factores ambientales. Aunque los factores
ambientales siempre actlan de manera conjunta, es importante analizarlos de manera

aislada para comprender su importancia e implicaciones (Sol-arq, s.f.).

Condiciones de Almacenamiento

Son muy importantes las condiciones de temperatura y humedad de las bodegas de
producto terminado y de las tiendas. Las temperaturas altas o fluctuantes pueden
provocar migracion de la grasa, eflorescencia grasa y problemas de enranciamiento.
Las humedades elevadas reduciran la resistencia del empaque secundario y
aumentara la velocidad de transmision de humedad a través de las peliculas de los
envoltorios (Cruz, E. 2011).

a. Permeabilidad de los Envases

Es el proceso de transferencia de masa y/o energia en el cual se produce el paso de
moléculas a través del material polimeérico. Este proceso por tanto puede ser descrito
por dos mecanismos, por un lado el flujo capilar, que implica el paso de moléculas a
través de poros o bien defectos propios del material de envase, y el proceso de

permeabilidad por difusion.
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La difusién por su parte, es el proceso resultante de tres mecanismos: (1) Adsorciéon
de las moléculas permeantes desde/entre la atmdsfera interna/externa, (2) Difusion de
las moléculas permeadas a través del material plastico, y (3) Desorcion de las

moléculas perneadas desde/entre la atmdésfera interna/externa (Aguilera, 2007).

Puede ser definido también como el proceso de transferencia de masa a través del
material de envase por gradiente de concentracion con el entorno exterior, presion y
es sensible a la temperatura. Donde las moléculas deben disolverse en la estructura
de la pelicula, segundo las moléculas se difunden a través de las capas de la estructura
y tercero las moléculas se recomponen en el lado opuesto de la pared de la estructura.
La permeabilidad de los gases en los materiales de envases es un proceso de
transporte de gases que tiene lugar en varias etapas: adsorcion en la superficie del
material plastico, posteriormente, la difusiébn a través del mismo y finalmente, la

desorcion ya sea en el producto o en el entorno.

Los polimeros que protegen al producto envasado durante su tiempo de vida en
anaquel, son considerados polimeros de barrera, estos tiene diferentes
permeabilidades al oxigeno O2 Tr (Oxigen transmision rate) dependiendo de su grado
de barrera. Dependiendo del grado de proteccion que ofrezca el envase, este permitira
permear mayor o menor cantidad de oxigeno en el tiempo, que incidira en el vida util
del alimento, ya que con los cambios quimicos (oxidacion lipidica) o microbiolégicos
(crecimiento bacteriano) se ven acelerados con presencia de oxigeno (lllanes, 2004).

La migracion de componentes y residuos de los materiales de envase a los alimentos,
es un fendbmeno de gran relevancia practica, al originar la incorporacion de sustancias
no deseadas que, en ocasiones se traducen en alteraciones de las caracteristicas
sensoriales y nutritivas de los alimentos, o la incorporacién de sustancias toxicas que
generan el rechazo del producto por parte del consumidor. Ademas podria afectar las
caracteristicas fisico-quimicas y mecanicas del envase. Los fendmenos de interaccion
envase / alimento podria desatar cambio graduales con el tiempo, en la calidad del
alimento por defecto de migracién de componentes desde la matriz polimérica, o bien
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perdida de sustancias y/o componentes por fendmenos de permeacion y sorsion. Por
tanto, los componentes que conforman un material de envase, deben presentar listas
productivas de utilizacion de resinas para contacto directo con alimentos y cumplir los

limites en cuanto a fendmenos de migracion total y especifica (lllanes, 2004).

b. Temperatura

Esta no solo afecta al desarrollo de los microorganismos, sino también de todos los
procesos quimicos y bioquimicos, que tienen lugar en el alimento. La velocidad de la
mayoria de reacciones quimicas enziméticas y no enzimaticas se duplica
aproximadamente cada 10 °C de aumente de temperatura. Las altas temperaturas
afectan el valor nutritivo de los alimentos, desnaturan proteinas, rompen emulsiones,
destruyen vitaminas (Casp y Abril, 2003; Miranda, 2003, citado por Dominguez, A. et
al., 2009).

c. Humedad Relativa

Algunos productos son sensibles a la presencia de agua fisica en su superficie,
producida por la condensacion del agua debida a cambios de temperatura. Este
fendbmeno también puede producirse dentro de los envases cuando se almacenan los
productos y si desciende la temperatura, el agua puede condensarse y alterar la
calidad de los productos (Casp y Abril, 2003 citado por Dominguez, A. et al., 2009).

Temperatura y Tipos de envases

La temperatura es un factor importante en la degradacion de los alimentos y puede
presentarse en diferentes condiciones, de acuerdo al tipo de estudio que se realice.
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a. Normal

Se usa para determinar la estabilidad basica de un alimento por efecto de cambio en
los ingredientes, manufactura, tipo de empaque, condiciones ambientales

circundantes, etc. (Speigel, 1992 citado por Dominguez, A. et al., 2009).

b. Acelerada

Consiste en colocar al producto bajo condiciones severas, comunmente temperaturas
mayores 0 menores a la normal y humedades relativas mayores o menores a las
normales. Estas condiciones aceleran la tasa normal de degradacion, puesto que el
producto se deteriora mas pronto. Muchas veces, en la practica, las condiciones
aceleradas inician nuevas reacciones de degradacion que ocurren bajo condiciones

normales (Speigel, 1992 citado por Dominguez, A. et al., 2009).

c. Extrema

Ademas de acelerar el deterioro de los productos son utilizadas generalmente para

evaluar materiales de empaque (Mejia, 2003 citado por Dominguez, A. et al., 2009).

El envase, es otro factor que influye significativamente en la conservacion de los
alimentos, este puede poseer diferentes caracteristicas ya sea debido a su lamina,

grosor y permeabilidad.

d. Polietileno de Baja Densidad

Es uno de los plasticos mayormente utilizado en las diferentes industrias, el cual se
puede clasificar por su densidad: el polietileno de alta densidad y el polietileno de baja

densidad. El polietileno de baja densidad es un polimero termoplastico llamado LDPE
o0 PEBD (QuimNet, 2011).
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Este material posee caracteristicas que lo distinguen del polietileno de alta densidad,
por ejemplo: Es uno de los materiales de facil reciclaje, posee excelente resistencia
térmica y quimica, posee resistencia al impacto, es de color blanco o transparente
(depende del espesor) (QuimNet, 2011).

La lamina hecha de este material es suave al tacto, flexible y facilmente estirable, tiene
buena claridad, provee una barrera al vapor de agua pero presenta una baja barrera
al oxigeno. No tiene olor o sabor que pueda afectar al producto empacado y es

facilmente sellable por calor (lllanes, 2004).

Presenta una inercia quimica relativa y su permeabilidad es moderadamente baja al
vapor de agua, pero alta para el O2. En general, la permeabilidad a los gases es alta,
y también presenta un reducido efecto barrera frente a olores; los aceites esenciales
pasan rapidamente a través de los polietilenos de baja densidad (Restrepo, 2003,

citado por Alvarez, M. et. al., 2012).

El LDPE tiene una baja cristalinidad entre 40 a 60% y consecuentemente una baja
densidad entre 0.91 a 0.94 g/cm3. Posee una permeabilidad al O2, 25°C de 163000-
213000 cm® um / m? d atm y una absorcién de agua < 0,01%. La ramificacién de las

cadenas en el homopolimero de LDPE le brinda caracteristicas deseables como:

Claridad, flexibilidad, sellabilidad, y facil procesado. EI LDPE es muy versatil, se adapta
a todo tipo de procesamiento de extrusion, inyeccion, entre otros; siendo su mayor
aplicacion y el mas utilizado en la produccion de peliculas para empaques, bolsas,
fundas, etc (ESPOL, s.f.).

e. Metalizado

Un film metalizado es una pelicula, normalmente plastica o celulésica sobre la cual se
ha aplicado un delgado recubrimiento metélico. El término metalizado es genérico,
puesto que es posible realizar aplicaciones de diversos metales, sin embargo, cuando
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se trata de envases flexibles, al decir metalizacion se refiere a la aplicacion de un
recubrimiento de aluminio. El crecimiento del empleo de este tipo de material ha sido
posible gracias al mejor entendimiento de sus propiedades protectoras, por lo que lo
hacen un importante material de barrera, pudiendo realizarse metalizaciones a
sustratos tales como: Poliéster, Polipropileno, Cloruro de polivinilo o Polietileno de baja
densidad. Ofrece ventajas particulares para el empaquetado, como son: barrera
completa para la luz, humedad, grasa y gases, siempre que no tenga poros. Tiene
ademas excelentes propiedades para el plagado a fondo. La flexibilidad no es muy
buena si no es muy fina la pelicula y entonces no tiene buena resistencia a la tracciéon
(lllanes, 2004).

La lamina de aluminio no es termosoldable a menos que esté recubierta con una capa
termoplastica de las cuales, la mas sencilla es la cera (generalmente en union de papel
de seda), pero son mas corrientes el polietileno, polipropileno, PVC (Cloruro de

polivinilideno), o una laca (Roman, 2010).

Las peliculas metalizadas de poliéster se usan en muchas aplicaciones de envases
como en bolsas que van dentro de cajas, microondas, café, almendras, galletas,
alimentos de perros, dulces y frutas secas. Usando se metaliza el poliéster o

polipropileno, sus propiedades de barrera se mejoran (lllanes, 2004).

f. Envase Trans-metal

La principal caracteristica de este tipo de envase esta en la union de los materiales
mencionados anteriormente, pues esta conformado de polietileno de baja densidad en
su cara principal, que permite al consumidor observar el producto desde afuera, yen
su cara posterior consta de una lamina aluminizada, lo que asegura la proteccion del
alimento, consiguiendo de esta manera formar un envase con multiples beneficios para

la conservacion del alimento que se encuentre dentro de este.
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2.4.2 Marco Conceptual de la Variable Dependiente

Inocuidad Alimentaria

Segun la OMS en el 2009 establece que la inocuidad de los alimentos engloba
acciones encaminadas a garantizar la maxima seguridad posible de los alimentos. Las
politicas y actividades que persiguen dicho fin deberan de abarcar toda la cadena
alimenticia, desde la produccion al consumo. La inocuidad de los alimentos es una
prioridad de la salud publica. Cada afio enferman millones de personas, muchas de
las cuales mueren, por ingerir alimentos insalubres.Los problemas mas preocupantes

relacionados con la inocuidad de los alimentos son:

La propagacion de los riesgos microbiologicos (entre ellos bacterias
como Salmonella o Escherichia coli);

Los contaminantes quimicos de los alimentos;

La evaluacion de nuevas tecnologias alimentarias, como los alimentos
genéticamente modificados

La creacidon en la mayoria de los paises de sistemas solidos que velen por la

inocuidad de los alimentos

Calidad Sensorial

La calidad de los alimentos puede ser definida como el conjunto de aquellas
caracteristicas que diferencian unidades individuales de un producto y tienen
significacion en la determinacion del grado de aceptabilidad de esta unidad por el
comprador. Asi, la calidad total de un producto, debe ser analizada por los atributos
gue la componen, cada uno de los cuales debe ser medido y controlado
independientemente. Mientras mas completa y precisamente se pueda definir un
atributo, mayor es la probabilidad de obtener un método instrumental satisfactorio para

su medicién. Se ha encontrado en la bibliografia especializada propuestas muy
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diversas de pruebas para determinar la calidad medida sensorialmente, las que varian
desde el empleo de pruebas Descriptivas, utilizacion de métodos de puntuacion con
jueces adiestrados, comparacion con estandares de referencia hasta la ejecucion de

pruebas afectivas con consumidores (Zamora, 2007).

Caracteristicas Fisico-Quimicas y Microbiol6gicas

a. Fisico—Quimica

La mayor parte de los fenbmenos que gobiernan los procesos alimentarios y los
cambios en los alimentos durante su almacenamiento y conservacion pueden ser
abordados desde una Fisicoquimica moderna, entendida como aquella que
proporciona las bases para comprender los fendmenos fisicos y quimicos en los
alimentos, las herramientas para controlar estos fen6menos y para crear procesos y
alimentos mejorados. De esta forma, sera posible ajustar las condiciones de procesado

o almacenamiento para optimizar la calidad y estabilidad de los productos.

El andlisis fisicoquimico, debe contemplar la descripcion de los sistemas alimentarios
desde diferentes enfoques: estructural, termodinamico, molecular, cinético y hedoénico-
nutricional. La descripcion de estos términos en los alimentos es muy compleja debido
a gue estos en su mayoria son sistemas coloidales (Laboratorio de control de Calidad
de los Alimentos, 2013).

b. Microbioldgicas
Desde el punto de vista sanitario, los alimentos pueden ser vehiculos de infecciones
(ingestion de microorganismos patdégenos) o de intoxicaciones (ingestion de toxinas

producidas por microorganismos) graves. En este sentido se han desarrollaron las

técnicas de control microbiologico de alimentos (Andino y Castillo, 2010).
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Muchas veces la causa de la contaminacion del alimento se debe a medidas higiénicas
inadecuadas en la produccion, preparacién y conservacion; lo que facilita la presencia
y el desarrollo de microorganismos que producto de su actividad y haciendo uso de las
sustancias nutritivas presentes en éste, lo transforman volviéndolo inaceptable para la

salud humana (Andino y Castillo, 2010).

Tiempo de Vida en Anaquel

El periodo en el que un alimento mantiene caracteristicas sensoriales y de seguridad
aceptables para el consumidor, almacenado bajo condiciones Optimas preestablecidas
se conoce como tiempo de vida util. Es considerado como el periodo después del cual
no se mantiene la calidad esperada por el consumidor final (no satisface sus

expectativas).

El entendimiento de la estabilidad de un producto y los factores que afectan
(composicion, procesamiento, envase, humedad y temperatura), puede conducir a la
optimizacién de su vida de anaquel y las predicciones relacionadas. En el momento en
que alguan parametro (microbiologico, fisico, quimico, sensorial), se considere

inaceptable, el producto ha llegado al final de su vida atil (Anzueto, 2012).

Este periodo depende de muchas variables en donde se incluyen tanto el producto
como las condiciones ambientales y el empaque. Dentro de las que ejercen mayor
peso se encuentran la temperatura, pH, actividad del agua, humedad relativa,
radiacion (luz), concentracion de gases, potencial redox, presion y presencia de iones
(Brody, 2003).
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2.5 Hipotesis
Hipotesis Nula
Ho: La temperatura y el tipo envases no influyen en la determinacién del tiempo de
vida en anaquel de papillas instantdneas elaboradas a base de papas nativas
(Solanum tuberosum ssp.) Variedades Yema de huevo y Santa rosa.
Hipotesis Alternativa
H1: La temperatura y el tipo envases influyen en la determinacion del tiempo de vida
en anaquel de papillas instantaneas elaboradas a base de papas nativas (Solanum
tuberosum ssp.) Variedades Yema de huevo y Santa rosa.
2.6 Sefalamiento de Variables
Variable Independiente

Temperatura y tipos de envases

Variable Dependiente

Tiempo de vida en anaquel
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 Modalidad Basica de la Investigacion

La modalidad de investigacion para la realizacion del proyecto se establecié mediante

los siguientes parametros.

Investigacion Bibliografica — Documental: Tiene el propdsito de conocer, comparar,
ampliar, profundizar y deducir diferentes enfoques, teorias, conceptualizaciones y
criterios de diversos autores sobre una cuestion determinada, basdndose en
documentos como tesis de grado, trabajos de investigacion, revistas cientificas,
periodicos, publicaciones en internet, entre otros; por lo tanto se entiende que

fundamenta el tema de estudio.

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 hipétesis
propuestos.

Se efectuo un estudio en el que se manipularon ciertas variables independientes para
observar los efectos en las respectivas variables dependientes, con el propdésito de
precisar la relacion causa-efecto, presidiendo asi lo que ocurrira si se produce alguna
modificacion en la condicidén actual, logrando un razonamiento hipotético-deductivo y
una metodologia cuantitativa. Dicho analisis se lo llevaron a cabo en los Laboratorios
académicos de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos y en el laboratorio de
LACONAL, de la Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ciencia e Ingenieria en

Alimentos.
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3.2 Nivel o Tipo de Investigacion

En el proyecto de investigacion se establecieron las condiciones oOptimas de
almacenamiento para las papillas instantaneas elaboradas a base de papas nativas
(Solanum tuberosu m ssp.) variedades Yema de huevo y Santa rosa, el mismo que se

baso en los siguientes aspectos:

Investigacion Exploratoria: Permitié desarrollar un tema poco conocido y carente de
informacion, cuyos resultados constituyeron una vision aproximada de dicho tema.
Este tipo de investigacion reconoce, registra o averigua con diligencia una cosa o un
lugar. Ademas, de permitir observar el mejor tratamiento que se adapte a la tecnologia
planteada. En este estudio, fue la determinacion del efecto de la temperatura y tipo de
envase en el tiempo de vida en anaquel de papillas instantdneas elaboradas a base
de papas nativas.

Correlacional: El cual mide el grado de relacién que existe entre dos 0 mas variables,

mediante pruebas de hipotesis acomparfiadas de la aplicacion de técnicas estadisticas.

3.3 Poblacion y Muestra

Poblacién: Se tomdé como poblacién, 189 unidades de papillas instantaneas
elaboradas con papas nativas de la variedad Yema de huevo, sabor a taxo y 189
unidades de la variedad Santa rosa, sabor a mora, establecidos como mejores
tratamientos en base a los resultados obtenidos tras el analisis sensorial realizado por
el proyecto “Papilla para nifios de 6 a 36 meses a base de harina de papa nativa
(Solanum tuberosum ssp.), variedades yema de huevo y santa rosa sabor a mora y

taxo”. Financiado por la Universidad Técnica de Ambato.

Muestra: De acuerdo al analisis respectivo, el tamafio de muestra calculado es de 127
unidades, tanto para las papillas instantdneas de las variedades Yema de huevo con
sabor a taxo como para la variedad Santa rosa con sabor a mora. El estudio se lo
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realizo mediante el empleo de tres tipos de envases y tres temperaturas de
almacenamiento durante un periodo de 90 dias en donde se realizaron 7 mediciones,
debido a esto la muestra se redujo a 2 unidades para cada medicidon segun el envase

y temperatura de almacenamiento.

El calculo del tamafio de muestra se lo realizd6 mediante la siguiente formula:
No®Z
(N —1)e? + 0242

;8]

T

Donde:

n = El tamafio de la muestra.

N = Tamafo de la poblacion.

o= Desviacion estandar de la poblacion

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza.
e = Limite aceptable de error muestral

Disefio Experimental: Se aplicard un disefio de bloques con arreglo factorial 3" (3%)
con 3 réplicas, es decir un total de 27 tratamientos, mediante el siguiente Modelo
Matematico:

Y =p+ A+ Ay + By + By + (A + (AgBy ) + (A8 ) + (AgBL) + Ky + E

Donde

Y, : Modelo matematico

e Efecto global

A, Efecto lineal del factor A; L=-1,0, 1

Ay: Efecto cuadratico del factor A;Q =1, -2, 1

By: Efecto lineal del factor B; L =-1,0, 1

By: Efecto cuadratico del factor B;Q =1, -2, 1

(A B,): Efecto de la interaccion entre los factores lineales Ay B

(AyBy): Efecto de la interaccion entre los factores cuadraticos Ay B

(A.B,): Efecto de la interaccion entre el factor lineal A y el factor cuadratico B
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(AyB,): Efecto de la interaccion entre el factor cuadratico A y el factor lineal B
Ry: Efecto de las replicaciones; k=1 ....,r

E; Residuo o error experimental

Las variables con sus respectivos niveles fueron:
Factor A: Tipo de envase

Niveles
ao = Envase de polietileno de baja densidad (LDPE)
a1 = Envase metalizado

a2 = Envase trans-metal.

Factor B: Temperatura de almacenamiento
Niveles

bo =26 °C /50% HR

b1=32°C/75% HR
b2 =38 °C/100% HR

Cuadro 3: Factores de Estudio

Envases Temperaturas
Envase 1 LDPE Temperatura 1 26 °C /50 %HR
Envase 2 Metalizado Temperatura 2 32°C/75%HR
Envase 3 Trans-metal Temperatura 3 38 °C /100 %HR

Elaborado por: Andrea Yanez, 2014
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Cuadro 4: Relacion de los factores A y B para cada tratamiento

N° Tratamientos Descripcion

1 a0b0 Envase 1 - Temperatura 1
2 alb0 Envase 2 - Temperatura 1
3 a2b0 Envase 3 - Temperatura 1
4 a0bl Envase 1 - Temperatura 2
5 albl Envase 2 - Temperatura 2
6 azbl Envase 3 - Temperatura 2
7 a0b2 Envase 1 - Temperatura 3
8 alb2 Envase 2 - Temperatura 3
9 a2b2 Envase 3 - Temperatura 3

Elaborado por: Andrea Yanez, 2014

Respuestas Experimentales
Se efectuaron mediciones cada 15 dias durante el periodo de almacenamiento de los
dos tipos de papillas instantaneas, tomando en cuenta el tiempo cero, bajo los

siguientes andlisis:

Fisico — Quimicos
Norma Técnica (AOAC 925.45) para la determinacién de humedad.
Norma Técnica (AOAC 2001.11) para la determinacion de proteina.
Método para el procedimiento especifico de azucares reductores. Método
interno MFQ-08 basado en la Norma (AOAC 925.36)

Microbiolbgicos
Norma Técnica (AOAC 990.12) para el recuento total de bacterias (Aerobios
Mesofilos).

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

3.4  Operacionalizacion De Variables
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3.4.1 Cuadro 5. Variable Independiente: Temperatura y Tipos de Envase

CONCEPTUALIZACION

CATEGORIAS

INDICADORES

ITEMS BASICOS

TECNICAS E
INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE

Los envases son
materiales que entran en
contacto directamente con
el alimento. Estos deben
generar una proteccion
efectiva contra los la
contaminacion,
asegurando el
almacenamiento y
durabilidad del producto.

La temperatura es un
factor importante para la
duracion del producto en
anaquel, ya que de esta
depende la variabilidad

tanto en su calidad

sensorial como fisico-

quimica.

Alteracion fisica

del alimento

Disminucion de

la calidad

Cambios de color y
apelmazamiento del

producto

Reacciones
guimicas o
bioquimicas del

alimento

¢ Las alteraciones fisicas

del producto se ven
influenciadas por la
temperatura y tipos de

envases?

¢La produccion de

reacciones quimicas en

el alimento afecta en la

calidad del mismo?

INFORMACION

Fundas de 60 g de papillas
instantaneas en materiales
como: LDPE, metalizado y

trans-metal

Se empleara un equipo

denominado Hidrémetro.

Elaborado por: Andrea Yanez, 2014
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3.4.2 Cuadro 6. Variable Dependiente: Tiempo de Vida en Anaquel

TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION CATEGORIAS INDICADORES ITEMS BASICOS INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE
INFORMACION
Envases Tipo de envase ¢ Qué tipo de envase es el Analisis fisico -

La vida en anaquel es el
periodo en el que un
alimento mantiene
caracteristicas
sensoriales y de
seguridad aceptables
para el consumidor,
almacenado bajo
condiciones éptimas
preestablecidas.

Condiciones de
almacenamiento

Condiciones
normales,
aceleradas y
extremas

Variacion de
humedades
relativas

apropiado?

¢ Existe variacion en la
calidad del producto durante
el almacenamiento?

¢El inadecuado manejo de
las condiciones de
almacenamiento afecta
directamente su vida en
anaquel?

guimicos

Humedad (AOAC
925.45).

Azucares reductores
(Método interno
MFQ-08)

Proteina (AOAC
2001.11)

Andlisis microbiologicos:

Aerdbios mesofilos
(AOAC 990.12)
Mohos y levaduras
(AOAC 997.02)

Elaborado por: Andrea Yanez, 2014
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3.5 Recoleccioén de Informacion

3.5.1 Preparacion de Muestras

Se procedid a pesar 60 g de las papillas instantaneas elaboradas a base de papas
nativas de la variedad Yema de huevo con sabor a taxo y Santa rosa con sabor a mora,
se empaco en tres diferentes envases, Polietileno de baja densidad o LDPE (Foto G1),
Metalizado (Foto G2) y Trans-metal (Foto G3).

3.5.2 Condiciones de Almacenamiento

El almacenamiento de las muestras se lo realizé en tres diferentes ambientes con
variacion en temperaturas y humedades relativas, segun lo establecido por
Dominguez, A. y colaboradores en 2009 y Acurio L. en 2010. Como camaras de
almacenamiento se emplearon cajas de carton forradas de poliestireno expandido
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 implementacion de un hidrometro.

Condiciones Normales: Se Utilizé una camara de almacenamiento con regulacién de
temperatura a 26 °C y humedad relativa del 50%, la mismas que se formé mediante el
uso de una solucion saturada de carbonato de potasio ubicada en una bandeja en el

interior de la caja (Foto G4).

Condiciones Aceleradas: Se empled una segunda camara de almacenamiento con
regulacion de temperatura a 32 °C y humedad relativa del 75%. Para mantener dicha
humedad se utilizé una solucion saturada de carbonato de sodio en una bandeja en el

fondo de la camara (Foto Gb5).
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Condiciones Extremas: Se us0 una tercera camara de almacenamiento con
regulacion de temperatura a 38 °C y humedad relativa del 100%. Esta humedad se
alcanzé mediante la utilizacion de una bandeja llena de agua en el fondo de la caja
(Foto G6).

3.5.3 Analisis Fisico — Quimico

El analisis fisico — quimico de las papillas 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 fendmenos 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.

Determinacion de Humedad

El andlisis se lo realiz6 bajo la norma técnica AOAC (925.45) para las muestras
elaboradas a base de papas nativas de las variedades Yema de Huevo y Santa rosa

con sabor a taxo y mora, segun su tipo de envase y temperatura de almacenamiento.

De acuerdo a lo establecido en la norma, se pesé aproximadamente 2 g de muestra
en capsulas de porcelana previamente taradas, registrando los pesos tanto de la
capsula vacia (Py) y la capsula mas la muestra (Pn). Se inicio el proceso de secado en

la estufa a una temperatura de 105 * 2 °C durante un periodo de 12 horas.
Culminado este tiempo se dejé enfriar las capsulas en desecadores por 15 minutos y

se establecio el peso de la capsula mas la muestra seca (Ps). La ecuacion que se

empled para la determinacion del porcentaje de humedad fue la siguiente:
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Dénde:

%H = porcentaje de humedad

Pr = peso del recipiente

Ph = peso del recipiente mas muestra hUmeda
Ps = peso del recipiente mas muestra seca

Determinacion de Proteina

La determinacion de proteina se lo realiz6 mediante la norma técnica AOAC (2001.11),
meétodo empleado por el Laboratorio de Analisis y Control de los Alimentos (LACONAL)

de la Universidad Técnica de Ambato.

Ramos, N., et al., (2006) citado en Blum, J., y Contreras, M. (2011), sugiere trabajar
entre 80 a 100 °C para tratamientos térmicos de corto tiempo o, entre 70y 80 °C para
tratamientos mas prolongados, para evitar grandes pérdidas de valor bioldgico de la
proteina, por esta razén los andlisis para la determinaciébn de proteina fueron
realizados tanto al inicio de la investigacion, con una muestra general a tiempo cero
de las papillas instantaneas sabor a taxo y mora elaboradas con papas nativas de las
variedades Yema de huevo y Santa rosa respectivamente; como al final de la misma,
es decir después de los 90 dias de almacenamiento, donde se tomaron muestras para
cada una de las temperaturas y tipos de envases establecidos, ya que dichos
parametros no son significativos como para generar cambios en la cantidad de
proteina presente en las papillas instantaneas durante los tres meses de

almacenamiento.
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Determinacion de AzUcares Reductores

Este tipo de andlisis se lo realizé mediante el método para el procedimiento especifico
de azucares reductores. Método interno MFQ-08 de Multianalityca Cia.Ltda. Utilizando
como referencia la norma AOAC (925.36) en los laboratorios de analisis
aseguramiento de calidad, ubicado en la ciudad de Quito. De igual manera que en el
analisis de proteinas; se tomaron muestras a tiempo cero de las variedades Yema de
huevo y Santa rosay al final de la investigacion, se analiz6 muestras en envases LDP,
Metalizado y Trans-metal, almacenadas a 38 °C con 100% de HR, ya que Lépez, G.y
Hermann, M. (2004) explican que la disminucion del contenido de azucares reductores
en el producto final con respecto a la materia prima se debe a reacciones de
oscurecimiento como la Reaccion de Maillard, la cual se da siempre que coexisten
azucares reductores y proteinas especialmente a altas temperaturas, bajas
actividades de agua y tiempos de almacenamiento prolongados. Estas reacciones no

solo dan lugar a la reduccion de azucares sino a la pérdida de aminoacidos esenciales.

3.5.4 Analisis Microbiolégico

La calidad microbiolégica de los alimentos influye directamente en el deterioro del
producto a traves del tiempo y en la determinacion de su tiempo de vida en anaquel.
Un producto que posee una carga microbiana sobre los limites permisibles, es

sinénimo de minima calidad.

Aerobios Mesofilos

El método empleado para la determinacion de Aerobios Mesdfilos se baso en la Norma
técnica AOAC (990.12) para el recuento total de bacterias. EI mismo que describe el
meétodo de Petrifilm para la determinacion del nimero de unidades formadoras de
colonia (UFC) o células viables. Se trabaj6 por duplicado con dilucién 10-3. Se tomé 1
mililitro (ml) de la dilucion con micropipetas y se inoculo en placas Petrifilm con un
tiempo de incubacion de 48 + 3 horas a una temperatura de 35 + 1°C, es importante
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mencionar que las bacterias aerdbicas se desarrollan mejor dentro de un érea de
crecimiento de 20 cm. Terminado este periodo se procedié a la cuantificaciéon de
colonias obtenidas en las placas. Los resultados del crecimiento se pueden observar
en la Foto G13 y G14 del Anexo G.

Mohos y Levaduras

La determinacion de Mohos y Levaduras se baso en el método descrito por la Norma
técnica AOAC (AOAC 997.02) para el recuento de hongos en Petrifilm. Se trabajo por
duplicado con dilucién 102, se tomd una alicuota de 1 ml de la dilucién con
micropipetas y se inoculo en placas Petrifilm. El periodo de incubacion fue de 5 dias,
realizando contajes iniciales a las 72 horas, para tener una mayor confiabilidad de los
resultados. La temperatura de incubacion fue de 25 + 1°C. Los Mohos y las Levaduras
crecen con mayor efectividad dentro de un &rea de 30 cm. Los resultados del

crecimiento se pueden observar en la Foto G15 y G16 del Anexo G.

3.5.5 Anaélisis Sensorial

Una vez realizadas las estimaciones de tiempos de vida en anaquel 6ptimos para los
dos tipos de papillas instantaneas se realiz6 un analisis sensorial, en donde se trabajo
con un panel de 25 nifios, pertenecientes a la guarderia de la Universidad Técnica de
Ambato de edades entre 2 y 3 afios especificamente, para tener una mayor certeza de
los resultados. Se empleo una hoja de catacion con el enfoque de “Gusta” y “Disgusta”
através de caritas felices y tristes, con una valoracion de 5y 1 respectivamente (Anexo

F). Las Cataciones se realizaron cada 8 o 9 dias.
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3.6 Plan de Procesamiento de la Informacioén

Una vez obtenidos los datos en tablas de control, se procedi6 a tabular la informacion
y procesar los datos, el estudio estadistico se realizé a través de Statgraphics

Centurion XV. La investigacion se analizé e interpretd los resultados con:

Interpretacion de resultados que se realiz6 con apoyo del marco teérico en el
aspecto pertinente.

Comprobacion de los objetivos e hipoétesis.

Establecimiento de conclusiones y recomendaciones.

3.6.1 Estimacion del Tiempo de Vida en Anaquel

Humedad

Para la determinacién del tiempo de vida en anaquel se empleé el método de
regresiones lineales con una ecuacion referente de y = mx + b. Se utiliz6 como
referente un valor de 13% de Humedad segun la norma COVENINC 1077, en donde
se establece que el contenido de humedad para alimentos a base de cereales no
debera ser mayor al establecido. Las ecuaciones empleadas para la determinacion de
tiempo de vida en anaquel de las muestras elaboradas a base de papas nativas de las
variedades Yema de huevo con sabor a taxo y Santa rosa con sabor a mora se
presentan en la Tabla E1 del ANEXO E.

Aerobios Mesofilos
La estimacion del tiempo de vida en anaquel para Aerobios mesofilos se la realizo

mediante el método de Cinética de primer orden reportado por Alvarado, mediante el
empleo de la ecuacion In C = In Co + k (1), en donde los valores de k son el resultado
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de las pendientes encontradas mediante la grafica, considerando como limite permitido
para crecimiento de bacterias Aerébicas un valor de 10* unidades formadoras de
colonia por gramo de muestra (UFC/g ) registrado en los requisitos para preparados
de continuacion para la alimentacion de lactantes norma INEN 2516:2010. La Tabla
E2 presente en el ANEXO E registra las ecuaciones necesarias para el calculo del

tiempo de vida en anaquel en base a este parametro.

Mohos y Levaduras

Para dicha determinacién se emple6 el método de Cinética de primer orden, mediante
el empleo de la ecuacion 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 103 UFC/g segln la norma COVENIN 1452-93 para alimentos a base
de cereales para nifios de pecho y nifios de corta edad. Las ecuaciones referentes

para la estimacion del tiempo de vida en anaquel se reporta en la Tabla E3
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Analisis e Interpretacion de Resultados

4.1.1 Caracterizacion

Se realiz6 la caracterizacion de los analisis establecidos, considerandolos como

resultados a tiempo cero, registrados en Anexo A y Anexo D.

Cuadro 7. Valores Iniciales de los andlisis Fisico - quimicos y Microbiologicos
realizados a las muestras base

Humedad ) Azucares Aerélbios Mohos y
(%) Proteina (%) Reductores Mesofilos  Levaduras
(%) (UFC/g) (UFC/g)
YEMA DE HUEVO
4,85 7,61 6,45 5,815 x10® 0,26 x10?
SANTA ROSA
4,95 10,30 1,29 7,037 x10®> 0,0 x102

% = Porcentaje. UFC/g = Unidades formadoras de colonia por gramo de muestra

Elaborado por: Andrea Yanez, 2014

La papilla elaborada a base de papa variedad Yema de huevo con sabor a taxo registro
un valor inicial de humedad de 4,85 + 0,6%; proteina 7,61% y 6,45% en azUcares
reductores, mientras que la papilla elaborada a base de papa Santa rosa con sabor a
mora presento un valor de humedad de 4,95 + 0,7%; 10,3% de proteina y 1,29% en
azucares reductores. Los resultados de los andlisis fisico-quimicos de los dos tipos de
papillas instantdneas no muestran diferencia significativa en el porcentaje de
humedad, ya que entre ellas existe apenas una divergencia de 0,1%; estos resultados

permiten establecer que la composicion de cada una de las papillas instantaneas no
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es un parametro que influya significativamente en el estudio. Los valores de proteina
obtenidos difieren de una muestra a otra en un 2,7%, este valor corresponde debido a
la cantidad de proteina segun la variedad de papa, resultados que concuerdan con lo
reportado por Monteros, C., et al (2010), donde se indica que la papa nativa variedad
Santa rosa posee un valor mayor de proteina con relacién a la papa variedad Yema
de huevo, es decir 10,6 y 6,4 + 0,05 g-100* en base seca respectivamente.

El valor de azucares reductores posee un 5,2% de diferencia entre las muestras de la
variedad Yema de huevo con sabor a taxo y la variedad Santa rosa con sabor a mora.
Es importante destacar que, para que un azucar sea reductor es necesario que tenga
un grupo carbonilo libre, es decir todos los monosacaridos (glucosa, maltosa, lactosa
y fructosa). La fructosa es conocida como el azucar de las frutas, esta presente en la
pulpa de taxo y mora empleada en la formulacion de las papillas instantaneas. Segun
Barreno, C. en (2013) especifica que el taxo posee un 2,5% de acidez, mientras que
Ayala, L. et al (2013) plantea un valor de 3,2% de acidez en mora, por lo que la
cuantificacion del porcentaje de azucares reductores esta relacionada directamente
con la cantidad de dulzor de la fruta, el taxo posee un porcentaje de azucares

reductores mas alto debido a que es una fruta no tan acida en relacion a la mora.

En relacion a los parametros microbiologicos, la muestra a base de papa Yema de
huevo con sabor a taxo reporto como valores iniciales 5,815 + 2,4 x103 UFC/g para
aerobios mesoéfilos y 0,26 + 0,5 x102 UFC/g para mohos y levaduras. La muestra a
base de papa Santa rosa con sabor a mora registré un valor de 7,037 + 2,1 x103 UFC/g
en bacterias aerdbicas, mientras que no existié presencia de unidades formadoras de
colonias de mohos y levaduras. Estableciendo una variacion minima de contaminacion

microbiana entre las muestras.

4.1.2 Analisis Fisico — Quimico

Los resultados obtenidos a través del tiempo de analisis se registran en ANEXO Ay
ANEXO D.
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Cuadro 8. Valores Fisico - Quimicos después del tiempo de almacenamiento

. Humedad Proteina Aztcares
Tratamientos Reductores
A (%) (%)
(%)
YEMA DE HUEVO
1 a0b0 4,32 8,93
2 albo 3,62 9,00
3 a2b0 4,57 9,61
4 alb1 5,29 8,55
5 albl 4,31 9,57
6 a2bl 5,05 8,68
7 a0Ob2 6,01 8,68 5,19
8 alb2 6,61 8,64 2,92
9 a2b2 6,53 8,93 4,11
SANTA ROSA
1 a0b0 6,56 10,60
2 albo 5,02 10,60
3 a2b0 6,43 10,40
4 a0Obl 7,34 10,40
5 albl 6,86 10,80
6 a2bl 7,06 1,60
7 a0b2 8,95 1,70 0,89
8 alb2 8,12 1,50 1,73
9 a2b2 8,43 10,70 1,03

a0 = Polietileno de baja densidad (LDPE), al = Metalizado a2 = Trans-metal. b1l = 26°C/50%HR, b2 = 32°C/75%HR, b3 =
38°C/100%HR. H = Humedad. A = Variacion. %= Porcentaje

Elaborado por: Andrea Yanez, 2014

Humedad

En el (Grafico B1) del Anexo B se establecidé que el tratamiento con menor variacion y
absorcion de agua de los 90 dias de almacenamiento fue el tratamiento 2 (alb0) que
hace referencia al envase metalizado en condiciones normales, 26°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 8 (alb2) envase metalizado a 38°C con 100%
HR fue considerado como aquel que obtuvo mayor ganancia de humedad durante todo
el periodo de andlisis (Grafico B1) 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 la variedad Yema

de huevo con sabor a taxo.
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Los resultados obtenidos para la variedad Santa rosa con sabor a mora presentaron
al tratamiento 2 (alb0) como el de menor absorcion de agua a través del tiempo
(Grafico B2) con un valor de 5,02% de humedad y una media de 0,84% durante cada
periodo de analisis, el tratamiento que obtuvo mayor porcentaje de humedad segun el
Grafico B2 fue el tratamiento 7 (aOb2) envase de polietileno de baja densidad en

condiciones extremas con una variacion de humedad de 8,95% y una media de 1,49%.

Por esta razon se llegé a considerar que el poder de absorcion de agua es mayor
segun las condiciones de almacenamiento, pues a una mayor temperatura y mayor
HR existe presencia de condensacion dentro de las camaras y por ende es mas
sencillo que el producto pueda absorber agua, o que no sucede en condiciones
normales a temperatura ambiente. El envase también es otro factor importante ya que
depende de la permeabilidad que este posea para generar una barrera, en este caso
el envase que género menor absorcion fue el envase metalizado ya que ofrece una
barrera completa a laluz y a la humedad a diferencia del envase de Polietileno de baja
densidad que cuenta con una permeabilidad al Oz, a 25°C de 163000-213000 cm? um
/ m? d atm y una absorcién de agua < 0,01%, (lllanes, 2004). Los valores obtenidos del
porcentaje de humedad son muy similares a los reportados por Blum, J., y Contreras,
M. en 2011. Ademas, Espinola, N., y colaboradores presenta valores de humedad en
porcentaje (%) que se pueden llegar a considerar como valores iniciales del producto
antes del almacenamiento, detallando cifras que van desde 2,59 a 3,42 en un rango
para seis diferentes tipos de papillas, de tal manera se puede llegar a comparar estos

valores con los obtenidos dentro de la investigacion.

Proteina

Una vez finalizado el periodo de almacenamiento se realizo el analisis de proteina, en
donde se obtuvo como resultados que todos los tratamientos presentaron un aumento
del porcentaje proteico al final de los 90 dias de almacenamiento, en relacidon con sus
valores iniciales para los dos tipos de papillas instantaneas. Gallardo, M. (2008), citado
en Blum, J., y Contreras, M. (2011) manifiesta que la proteina es muy susceptible de
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degradacion por efectos del calor, pudiendo provocar reacciones de Maillard, donde
los carbohidratos se conjugan con ciertos aminoacidos produciendo pardeamiento y
compuestos con caracteristicas quimicas similares a las de la lignina, fibra no

polisacéarida que en exceso afecta la digestibilidad de la fibra.

Por esta razén se determind que las condiciones de almacenamiento establecidas no
tienen mayor efecto en la desnaturalizacién de proteinas ya que la temperatura optima
para la pérdida total de estas es mucha mas alta, la misma que oscila entre 60 a 70°C

aproximadamente.

El tratamiento 4 (aObl) envase LDPE a condiciones aceleradas, 32°C con 75% HR
registro un valor de 8,55% de proteina considerado como bajo en comparacién con el
tratamiento 3 (a2b0) envase trans-metal a condiciones normales, 26°C y 50% HR que
reportd un valor de 9,61% seguido por el tratamiento 5 (albl) envase metalizado en
condiciones aceleradas con un valor de 9,57% en las muestras de la variedad Yema

de huevo con sabor a taxo.

Las papillas elaboradas a base de papa variedad Santa rosa con sabor a mora
presentaron algunos resultados con menor valor proteico; 10,4%, para el tratamiento
3 (a2b0) y tratamiento 4 (aOb1), mientras que el tratamiento 5 (albl) presento un valor
de 10,8%. Concluyendo que el envase metalizado ayuda a preservar el valor proteico
presente en los dos tipos de papillas instantaneas.

AzUcares reductores

Este analisis se lo realizé con las muestras sometidas a condiciones extremas (38°C
y 100% HR), los tratamientos 7 (aOb2) envase LDPE, 8 (alb2) envase metalizado y 9
(a2b2) envase trans-metal, presentando valores de 5,19; 2,92 y 4,11%
respectivamente en papillas de variedad Yema de huevo con sabor a taxo y para las
papillas instantaneas de variedad Santa rosa con sabor a mora se reportaron valores

de 0,89; 1,73 y 1,03%. Estos resultados presentan una notable disminucién del
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porcentaje de azUcares reductores a través del tiempo, sin embargo, el tratamiento 8
(alb2) variedad Santa rosa con sabor a mora presenté aparentemente una anomalia,
ya que el valor de 1,73% es superior a su valor inicial de 1,29%, para ello es importante
destacar que los azucares tienden a unirse a las proteinas mediante su grupo carbonilo

libre para ser reductor, dando como resultado un ligero aumento en su cuantificacion.

4.1.3 Analisis Microbiolégico

Los resultados obtenidos a través del tiempo de andlisis se registran en ANEXO A.

Cuadro 9. Valores Microbiologicos después del tiempo de almacenamiento

. Aerdbios Mesdfilos Mohos y Levaduras
Tratamientos

(UFC/g) (UFC/g)

YEMA DE HUEVO x10* x10?
1 a0bo 2,1667 3,67
2 albo 1,0000 1,67
3 a2bo 1,6667 2,00
4 a0b1 2,8000 4,33
5 albl 1,4333 1,67
6 a2bl 2,0333 2,33
7 a0b2 2,1333 12,33
8 alb2 1,9667 1,67
9 a2b2 2,1667 4,00

SANTA ROSA x10* x103
1 a0bo 4,0000 9,90
2 albo 1,6667 0,80
3 a2b0 2,7000 6,40
4 a0b1 7,4333 9,20
5 albl 2,1000 0,90
6 a2bl 3,7000 8,60
7 a0b2 5,5667 11,80
8 alb2 3,7000 1,30
9 a2b2 4,0667 9,70

a0 = Polietileno de baja densidad (LDPE), al = Metalizado a2 = Trans-metal. b1l = 26°C/50%HR, b2 = 32°C/75%HR, b3 =
38°C/100%HR. H = Humedad. UFC/g =Unidades formadoras de colonia por gramo de muestra

Elaborado por: Andrea Yanez, 2014
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Aerobios Mesobfilos

Segun el Grafico B3 del Anexo B se considera que el tratamiento con menor
crecimiento microbiano durante el periodo de almacenamiento fue el tratamiento 2
(alb0) envase metalizado en condiciones normales 26°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* UFC/gr; dando como resultado A=1,0x10* UFC/g; resultados que superan
los limites establecidos por la norma INEN 2516:2010 requisitos para preparados de

continuacion para la alimentacién de lactantes.

En el Grafico B3 también se distinguié que el tratamiento 7 (a0b2) es considerado
como el que obtuvo mayor crecimiento de bacterias aerébicas hasta los 90 dias, sin
embargo, al hacer prevalecer los limites planteados se observd que al dia 45 el
tratamiento que obtuvo una variacion en el crecimiento de aerobios mesofilos mayor
en comparacion con los demas tratamientos fue el tratamiento 4 (aObl) envase LDPE
a 32 °Cy 75% HR con un valor de 2,8x10* UFC/g , esta variaciéon se ve marcada a
partir del dia 75 ya que es aqui en donde las unidades formadoras de colonias

registradas para el tratamiento 7 superan los valores del tratamiento 4 (Tabla A3).

De igual manera, para las muestras de la variedad Santa rosa con sabor a mora los
resultados no fueron diferentes ya que segun el Grafico B4 del Anexo B se establecid
al tratamiento 2 (alb0) envase metalizado en condiciones normales (26°C con 50%
HR) como aquel que tuvo menor crecimiento de bacterias aerébicas con una variacion
de 1,6667x10* UFC/g hasta los 45 dias, asi como también el tratamiento con mayor
cantidad de colonias fue el tratamiento 4 (aObl) envase LDPE a 32 °Cy 75% HR con
una variacion de 7,4333x10% UFC/g ya que a partir de los 60 dias de almacenamiento

las colonias fueron incontables (Tabla A4).
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Segun los resultados establecidos, se considerd que el envase metalizado al poseer
una barrera completa a la humedad y a la luz ayuda a mantener el crecimiento de
bacterias en niveles bajos, ademas que la temperatura empleada no era la 6ptima para
el desarrollo de estos microorganismos, en donde el tratamiento 2 (alb0) obtuvo una
media de crecimiento hasta los 45 dias de 3,333x10% UFC/g , mientras que la media
obtenida para el tratamiento 4 (aOb1) fue de 9,333x102° UFC/g entre cada analisis, para
la variedad Yema de huevo con sabor a taxo, considerando que el envase de
polietileno de baja densidad es el menos favorable para conservar la calidad
microbiolégica de las papillas instantaneas. Las medias establecidas para la variedad
Santa rosa con sabor a mora fueron de 5,556x10% y 24,778x10° UFC/g para los

tratamientos 2 y 4 respectivamente.

Mohos y Levaduras

Aligual que en el caso anterior, el crecimiento de mohos y levaduras para las muestras
de papa nativa variedad Yema de huevo con sabor a taxo, tuvo mayor relevancia hasta
los 45 dias de almacenamiento, ya que hasta este periodo existid un crecimiento
cuantificable de colonias.

De acuerdo al Grafico B5 del Anexo B se plantea al tratamiento 2 (alb0) envase
metalizado en condiciones normales 26°C con 50% HR, como aquel con menor
presencia de unidades formadoras de colonia ya que registré una variacion de
1,67x10? UFC/g , a diferencia del tratamiento 7 (a0b2) envase de polietileno de baja
densidad en condiciones extremas, 38°C y 100% HR que registro un valor de
12,33x10%2 UFC/g , considerado como el valor mas alto de crecimiento de mohos y
levaduras en relacién a los demas tratamientos, ya que la media de crecimiento cada
15 dias de andlisis para este tratamiento es de 4,11x102 UFC/g; 3,55x102 unidades

formadoras de colonia mas que el tratamiento 2.
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Cabe destacar que el tratamiento 5 (albl) y el tratamiento 8 (alb2), en los que se
emplea el envase metalizado a diferentes condiciones de almacenamiento como son
las aceleradas y extremas, presentan también un valor de 1,67x102 UFC/g; para lo
cual se tomé criterios de decision, en donde por seguridad se estableceria al
tratamiento 2 (alb0) como el mejor, pues los tres tratamientos hasta el dia 45 posee

igual crecimiento microbioldgico.

La variacion se presenta a partir del dia 60 ya que la muestras que se encontraban
sometida a condiciones extremas presento un mayor desarrollo de colonias a partir de
dicho dia, ademas segun el Grafico B5 se puede observar que estos tratamientos no
presentan una uniformidad de crecimiento de colonias ya que a partir de la quinta
medicion estos valores se disparan, ocasionando una pequefia variacion en el
crecimientos de mohos y levaduras en comparacion con el tratamiento 2 (alb0) envase

metalizado en condiciones normales 26°C con 50% HR.

Para las papillas elaboradas a base de papa nativa variedad Santa rosa con sabor a
mora los resultados obtenidos no difieren con los mencionados anteriormente, ya que
el Grafico B6 del Anexo B registra al tratamiento 2 (alb0) y al tratamiento 7 (a0Ob2)
como aquellos con menor y mayor valor en relacion a las unidades formadoras de
colonia por gramo de muestra, con valores de 0,80x10° y 11,80x10° UFC/g
respectivamente, considerando que la media de crecimiento para el tratamiento 7
(a0b2) es de 19,67x10%? UFC/g, 18,34x10? unidades formadoras de colonia mas que
el tratamiento 2 (alb0); por lo que el envase metalizado en condiciones normales es
considerado como el 6ptimo para conservar las propiedades microbiologicas de las
papillas instantaneas segun los requerimientos establecidos en la norma COVENIN

1452-93 para alimentos a base de cereales para nifios de pecho y nifios de corta edad
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4.1.4 Andlisis Estadistico

Humedad

De acuerdo al andlisis de varianza se constaté que los envases empleados no
representan ningun efecto en el porcentaje de humedad obtenido de los dos tipos de
papillas instantaneas, lo que no sucede con la temperatura del ambiente, ya que estas
si son significativas para este parametro, pues los valores registrados son menores al
0,05 del valor p, convirtiéndolos en valores diferentes de cero en un nivel de confianza
del 95%, tanto para las papillas elaboradas a base de papa variedad Yema de huevo
con sabor a taxo como las papillas de la variedad Santa rosa con sabor a mora, segun
las Tablas C1y C2 del Anexo C.

Al optimizar la respuesta se concluyé que para obtener un valor minimo de humedad
durante el periodo de andlisis es necesario el empleo del envase 2, envase metalizado
con una temperatura de 26°C, de acuerdo a lo establecido en la Cuadro C3 para las
muestras variedad Yema de huevo con sabor a taxo y en el Cuadro C4 para las
muestras variedad Santa rosa sabor a mora, otorgando un valor 6ptimo de 5,47% de
humedad. De acuerdo al Grafico C1 y C2 del Anexo C se puede distinguir el efecto
que tienen los factores de estudio durante el andlisis de tiempo de vida en anaquel
para los dos tipos de papillas instantaneas, notandose que en el envase 2 existié un
menor porcentaje de humedad, mientras que la temperatura es directamente

proporcional a la ganancia de humedad.

Aerobios Mesofilos

Las Tablas C3 y C4 de las muestras variedad Yema de huevo con sabor a taxo y Santa
rosa con sabor a mora 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 C7 y

C8 muestran que el menor crecimiento de bacterias aerdbicas, segun la optimizacion
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de la respuesta para los tipos de papillas se ve especificado en el envase metalizado
en condiciones normales de almacenamiento, mientras que la mayor presencia de
colonias de bacterias se puede dar mediante el empleo del envase 1 (LDPE) a una
temperatura que oscila entre los 30°C para las papillas variedad Yema de huevo con
sabor a taxo y 35°C para las papillas variedad Santa rosa con sabor a mora (Cuadro
C5y C6).

Los graficos de los efectos de los factores de estudio para las muestras variedad Yema
de huevo con sabor a taxo y Santa rosa con sabor a mora son muy similares, ya que
en los dos graficos se observa que existe un mayor crecimiento de bacterias aerébicas
en el envase de polietileno de baja densidad a diferencia del envase metalizado que
registro valores minimos de contaminacion microbiana. La temperatura presenta un
aumento proporcional a las colonias registradas a través del tiempo, sin embargo
existe una pequefia disminucion de temperatura alrededor de los 38°C ocasionada
posiblemente debido a los efectos climaticos a los que se encontraban sometidas las

camaras de almacenamiento, Grafico C3 y C4 del Anexo C.

Mohos y Levaduras

El andlisis de varianza realizado muestra significancia para los factores A: Envases y
B: Temperatura ya que estos registran valores inferiores al valor p establecido dentro
de un nivel de confianza del 95%, lo que significa que los dos factores de estudio tiene
gran relevancia en el crecimiento de mohos y levaduras en las muestras de papillas
instantaneas variedad Yema de huevo con sabor a taxo y Santa rosa con sabor a mora
respectivamente, Tabla C5 y C6. Al minimizar la respuesta se obtuvo que puede existir
un menor desarrollo de estos microorganismos mediante la implementacion de envase
metalizado a una temperatura de 26°C para las papillas variedad Santa rosa con sabor
a mora y 28°C para las papillas variedad Yema de huevo con sabor a taxo segun los
Cuadros C12 y C11, respectivamente, mientras que los Cuadros C9 y C10 registran
gue mediante el uso del envase LDPE a una temperatura de 38°C puede existir un

desarrollo de mohos y levaduras significante para los dos tipos de papillas.
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El grafico C5 del Anexo C para la variedad Yema de huevo sabor a taxo, muestra
claramente que la temperatura de almacenamiento es proporcional al crecimiento de
mohos y levaduras con una ligera variacion alrededor de una temperatura de 28 a 30°C
aproximadamente, lo que no ocurre en el Grafico C6 ya que el aumento de temperatura
no tiene relacién significativa con el desarrollo de hongos en las muestras variedad

Santa rosa con sabor a mora.

4.1.5 Tiempo de Vida en Anaquel

Humedad

En el Grafico B9 y B10 del Anexo B se puede identificar la curva de absorcion de agua
a través del tiempo para las muestras elaboradas a base de para variedad Yema de
huevo con sabor a taxo y las muestras a base de papa variedad Santa rosa con sabor
a mora respectivamente, estableciendo las ecuaciones respectivas para el calculo de

tiempo de vida en anaquel (Tabla E1. Anexo E).

Las papillas de variedad Yema de huevo con sabor a taxo presentd al tratamiento 2
(alb0) correspondiente al envase metalizado en condiciones normales 26°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 7 (a0b2) envase de polietileno
de baja densidad en condiciones extremas 38°C y 100% HR con un valor de 113 dias,
considerado como el valor minimo obtenido de vida en anaquel segun la Tabla E4 del

Anexo E.

Los valores registrados para las muestras elaboradas a base de papa nativas variedad
Santa rosa con sabor a mora fueron 149 y 84 dias considerados como los valores de
mayor y menor tiempo de vida en anaquel registrados para los tratamientos 2 (alb0)

y 7 (a0b2) respectivamente (Tabla E5. Anexo E).
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Aerobios Mesobfilos

El tiempo de vida en anaquel calculado para los dos tipos de papillas fue de 40 dias
para las muestras de la variedad Yema de huevo con sabor a taxo y de 31 dias para
las muestras variedad Santa rosa sabor a mora, valores registrados en el tratamiento
2 (alb0) envase metalizado en condiciones normales 26°C y 50% HR y considerados

como el mayor tiempo de vida en anaquel reportado (Tablas E4 y E5).

La curva de crecimiento microbiano se reporta en el Anexo B en los Graficos B11 y
B12, en donde la ecuacion encontrada para las papillas variedad yema de huevo fue
In C = 0,040(t) + 7,63 con un r2 igual a 0,99 y para las papillas variedad Santa rosa
sabor a mora fue In C = 0,038(t) + 8,11 con un valor de 0,98 en su r2segln la Tabla
E2 del Anexo E.

Mohos y Levaduras

El mayor tiempo de vida en anaquel reportado tanto para las muestras variedad Yema
de huevo con sabor a taxo fue de 113 dias, asi como también para las papillas variedad
Santa rosa con sabor a mora se obtuvo un valor de 64 dias, correspondientes al
tratamiento 2 (alb0). Sin embargo, el tratamiento 7 (aOb2) envase de polietileno de
baja densidad a condiciones extremas 38°C y 100% HR reportd valores con menor
namero de dias de vida en anaquel, por ejemplo se obtuvo 38 dias para las papillas
variedad Yema de huevo con sabor a taxo y 21 dias para las muestras variedad Santa
rosa con sabor a mora (Tablas E4 y E5). La curva de crecimiento para los dos tipos de
muestras se registra en los graficos B13 y B14 del Anexo B, asi como también las

ecuaciones encontradas se presentan detalladas en la Tabla E3 del Anexo E.

Como resultado final se generd un mayor tiempo de vida en anaquel con el parametro
de humedad, sin embargo se debe considerar que este tipo de producto es destinado
a ninos de entre 6 a 36 meses de edad, edades en las que los infantes corren el riesgo

minimo de contaminacion o intoxicacién, por ende se tomd como decision implementar
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los valores obtenidos con el parametro de Aerobios Mesdfilos, ya que dicha medicidn
registra valores menores de tiempo de vida en anaquel para los dos tipos de papillas
instantaneas en comparacion con las demas variables analizadas, de esta manera se
estaria asegurando la salud de quienes consumirian el producto, asi como también se
concluy6 que la mejor manera de conservar la calidad de las papillas instantaneas es
utiizando el envase metalizado en condiciones normales de almacenamiento
temperatura de 26°C con 50% HR.

4.1.6 Analisis Sensorial

Para este analisis se registré al tratamiento 2 (alb0) como aquel que ayuda a
conservar de una mejor manera las caracteristicas fisico-quimicas y microbiologicas
del producto mediante el empleo del envase metalizado en condiciones normales,
(26°C con el 50% HR), por ende dichas muestras pertenecientes al tratamiento 2
fueron sometidas nuevamente a almacenamiento por 90 dias, realizando analisis

sensoriales cada 8 o 9 dias.

El Gréafico B7 y B8 del Anexo B establecen que para el dia 30 la aceptabilidad de las
papillas de la variedad Yema de huevo con sabor a taxo y las papillas de la variedad
Santa rosa con sabor a mora disminuyen considerablemente a un valor promedio de
2,6 de ponderacion, de los 25 nifios que evaluaron las muestras 15 de ellos rechazaron
los dos tipos de papillas instantaneas segun las tablas A7 y A8 del Anexo A, dando
como conclusién que existié alrededor de un 60% de nifios a quienes se le realizo la
catacion que no aceptaron el producto, lo que significa mas de la mitad. Las Cataciones
demostraron que a pesar de poseer un amplio tiempo de vida en anaquel, las
caracteristicas sensoriales del producto pueden llegar a establecer la durabilidad del

mismo.

De acuerdo a estos resultados se establecio la concordancia del tiempo de vida en
anaquel obtenido entre los andlisis fisico-quimicos, microbiologicos y su analisis

sensorial, ya que en base a las variables analizadas se establecié como éptimo un
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valor de 40 dias de almacenamiento para las muestras variedad Yema de huevo con
sabor a taxo y un valor de 31 dias para las muestras variedad Santa rosa con sabor a
mora, los mismos que son muy similares a los 30 dias de aceptabilidad establecidos
segun el analisis sensorial, para los dos tipos de muestras, es notorio también, que
alrededor de los 30 dias de almacenamiento para el tratamiento 2 (alb0) envase
metalizado a condiciones normales 26°C y 50% HR de los tipos de papillas
instantaneas, empiezan a presentar una variacion en sus caracteristicas fisicas,
microbioldgicas y sensoriales relevantes para la aceptabilidad y seguridad alimentaria

del producto.

4.2  Verificacion de Hipotesis

Ho: La temperatura y el tipo envases no influyen en la determinacién del tiempo de
vida en anaquel de papillas instantdneas elaboradas a base de papas nativas
(Solanum tuberosum ssp.) Variedades Yema de huevo y Santa rosa.

H1: La temperatura y el tipo envases influyen en la determinacion del tiempo de vida
en anaquel de papillas instantaneas elaboradas a base de papas nativas (Solanum

tuberosum ssp.) Variedades Yema de huevo y Santa rosa.

Como resultado final, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis
alternativa (H1), ya que los factores establecidos como significantes poseian un valor
p menor al 0,05%, comprobando de esta manera que los tipos de envases y las
temperaturas si influyen en la determinacion del tiempo de vida en anaquel de las
papillas instantaneas elaboradas a base de papas nativas (Solanum tuberosum ssp.)
Variedades Yema de huevo y Santa rosal, 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 razon es importante
establecer las caracteristicas que este debe poseer para garantizar su inocuidad

alimentaria.
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5.1

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Los resultados obtenidos de los analisis fisico-quimicos para la caracterizacion
de los dos tipos de papillas instantaneas no presentan diferencia en el
porcentaje de humedad inicial, con valores de 4,85 y 4,95 para las papillas
elaboradas a base de papa Yema de huevo y Santa rosa respectivamente, ya
que poseen apenas 0,1% de divergencia. Los valores de proteina obtenidos
difieren de una muestra a otra en un 2,7%, el mismo que se debe a la cantidad
de proteina presente segun la variedad de papa, estableciendo a la variedad
Santa rosa como aquella con mayor valor proteico. La papa variedad Yema de
huevo con sabor a taxo present6 5,2% mas de azUcares reductores, asi como
también un 1,222x10° UFC/g menos de bacterias aerébicas en comparacion
con las muestras de la papa variedad Santa rosa con sabor a mora, mientras
gue Unicamente existid presencia de mohos y levaduras en la las papillas

elaboradas a base de papa variedad Yema de huevo con sabor a taxo.

Segun el analisis fisico-quimico, se establecié que la menor ganancia de
humedad durante los 90 dias de almacenamiento se observd mediante el
empleo del envase metalizado a 26°C y 50% HR con valores de 54,8% y 56,1%
para las papillas variedad Yema de huevo sabor a taxo y Santa rosa sabor a
mora respectivamente. El andlisis de proteina realizado no registro
desnaturalizacién parcial, sin embargo, presento un ligero aumento al final del
almacenamiento, mientras que en analisis de azucares reductores existido una
disminucién del porcentaje en comparacion a sus valores iniciales, asi como
también se planted, que para este caso existe una ligera relacion entre la

disminucién de azucares reductores y el aumento de proteinas en la finalizacion
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del periodo de almacenamiento. De igual manera, microbioldgicamente se
establecio al envase metalizado como aquel que conserva de una mejor manera
la calidad del producto, evitando el crecimiento de microorganismos gracias a
su barrera completa a la luz y a la humedad (26°C y 50% HR) las muestras de
papa variedad Yema de huevo con sabor a taxo presentaron un porcentaje de
crecimiento de bacterias aerdbicas de 35,7% hasta los 45 dias de
almacenamiento en relacion al 22,4% obtenido por la Papilla variedad Santa
rosa con sabor a mora y un valor de 13,5% y 6,8% de crecimiento de mohos y
levaduras para los dos tipos de papillas mencionadas anteriormente,
considerando la temperatura optima de crecimiento para mohos y levaduras de
25°C.

Se registraron valores prolongados de tiempo de vida en anaquel para los dos
tipos de papillas instantaneas, para las muestras variedad Yema de huevo con
sabor a taxo se obtuvo valores de 194 dias en el analisis de humedad, 40 dias
en el recuento de baterias aerébicas y 113 dias para mohos y levaduras,
mientras que para las papillas variedad Santa rosa con sabor a mora se
reportaron valores como 149; 31y 64 dias de tiempo de vida en anaquel en los
analisis fisico-quimicos y microbiolégicos anteriormente mencionados,
mediante la implementacion del envase metalizado a una temperatura de 26°C

con 50% humedad relativa.

Una vez establecido al envase metalizado a condiciones normales 26°C y 50%
HR, como aquel que mejor conserva el producto a nivel fisico-quimico y
microbioldgico, se realizé el analisis sensorial de dicho tratamiento para los dos
tipos de papillas instantaneas, dando como resultado una aceptabilidad de 30
dias, pues es ahi en donde el gusto por las papillas disminuye a un 2,6 de
promedio de ponderacion, estableciendo un 60% de nifios que no aceptaron el
producto. Ademas se pudo constatar que la aceptabilidad de las papillas
instantaneas ya sea de la variedad Yema de huevo con sabor a taxo como de

la variedad Santa rosa con sabor a mora es muy similar al tiempo de vida en
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5.2

anaquel estimado como 6ptimo de acuerdo al analisis microbioldgico realizado,
pues para los dos tipos de papillas instantaneas la aceptabilidad fue de 30 dias,
mientras que el tiempo de vida en anaquel optimo fue de 40 y 31 dias

respectivamente.

Recomendaciones

Determinar el tiempo de vida en anaquel en base a parametros 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 metalizado para la conservacion de las
papillas instantaneas, e impulsar el empleo de cuartos o bodegas que
conserven constante las condiciones normales establecidas para su

almacenamiento, (26°C con 50% HR).

Incentivar la investigacion de diferentes tipos de envases empleados en
alimentos para lactantes, con la finalidad de ofrecer una mayor gama de
productos con caracteristicas especificas y envases que cubran las

necesidades de los mismos para su conservacion.

Desarrollar el empleo de un envase secundario para el producto, ya sea de
cartdn u otro material, para conservar de una mejor manera las propiedades
fisico-quimicas, microbiologicas y sensoriales de las papillas instantaneas,

logrando de esta forma alargar su tiempo de vida en anaquel.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 Datos Informativos

Titulo:

“Aplicacion del envase metalizado y condiciones de almacenamiento normales (26°C
con 50% HR) para mejorar el tiempo de vida en anaquel de papillas instantaneas
elaboradas a base de papas nativas (Solanum tuberosum ssp.) Variedades Yema de

huevo y Santa rosa”.

Institucion Ejecutora:
Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
(FCIAL) y Unidad Operativa de Investigacion en Tecnologia de Alimentos (UOITA).

Beneficiarios:
Pequefios y grandes productores de alimentos de reconstruccion instantanea,

especialmente elaborados a base de cereales o vegetales para regimenes especiales.

Ubicacion: Ambato — Ecuador

Tiempo estimado para la ejecucion: 12 meses
Inicio: Mayo del 2015
Fin: Mayo del 2016

Equipo Técnico responsable:
Egda. Andrea Yanez; M.Sc. Diego Salazar y demas docentes, investigadores y tesistas
que deseen trabajar en el area de investigacion acerca del tiempo de vida en anaquel

de alimentos de reconstruccion instantanea.

63



6.2 Antecedentes de la Propuesta

Cortés, M. & Iglesias, M., en 2004 establecieron que la Metodologia es la ciencia que
nos ensefa a dirigir determinado proceso de manera eficiente y eficaz para alcanzar
los resultados deseados y tiene como objetivo darnos la estrategia a seguir en el

proceso.

La Metodologia de la Investigacion (M.l.) o Metodologia de la Investigacion Cientifica
es aquella ciencia que provee al investigador de una serie de conceptos, principios y
leyes que le permiten encauzar de un modo eficiente y tendiente a la excelencia el
proceso de la investigacion cientifica. El objeto de estudio de la M.1. Lo podemos definir
como el proceso de Investigacion Cientifica, el cual esta conformado por toda una serie
de pasos l6gicamente estructurados y relacionados entre si. Este estudio se hace
sobre la base de un conjunto de caracteristicas y de sus relaciones y leyes (Cortés, M.
& Iglesias, M., 2004).

La conservacion de alimentos, en su contexto mas amplio se puede definir como la
aplicacién de tecnologias encargadas de prolongar la vida util y disponibilidad de los
alimentos para el consumo humano y animal, protegiéndolos de microorganismos
patdgenos y otros agentes responsables de su deterioro, y asi permitir su consumo
futuro. La conservacion de alimentos utiliza mecanismos tradicionales asi como
nuevas tecnologias, el objetivo principal es preservar el sabor, los nutrientes, la textura,
entre otros aspectos. Si un producto no logra lo anterior, entonces la conservacion no

cumple su propdésito (Aguilar, J., 2012).

La deshidratacion a través de la historia es una de las técnicas mas ampliamente
utilizadas para la conservacion de los alimentos. Ya en la era paleolitica, hace unos
400.000 afnos, se secaban al sol alimentos como frutas, granos, vegetales, carnes y
pescados, aprendiendo mediante ensayos y errores, para conseguir una posibilidad
de subsistencia en épocas de escasez de alimentos, no solo necesarios sino que

también nutritivos (Marin, E., et al.,2006).

64



Esta técnica de conservacion trata de preservar la calidad de los alimentos bajando la
actividad de agua (aw) mediante la disminucién del contenido de humedad, evitando
asi el deterioro y contaminacion microbioldgica de los mismos durante el
almacenamiento. Para ello se pueden utilizar varios métodos de deshidratacion o
combinacion de los mismos, tales como secado solar, aire caliente, microondas,
liofilizacién, atomizacién, deshidratacion osmdtica, entre otros. No obstante, para
obtener alimentos deshidratados de buena calidad es imprescindible estudiar en
detalle los fendmenos de transferencia de materia y energia involucrados en el
proceso, como los cambios producidos a nivel estructural (porosidad, firmeza,
encogimiento, densidad) y las reacciones bioquimicas que se llevan a cabo en el
momento del proceso (oxidacion, enzimaticas, no enzimaticas, desnaturalizacion)
(Marin, E., et al.,2006).

Los alimentos estan compuestos por productos quimicos y la mayoria de las materias
primas son de origen bioldgico. Por ello es inevitable que ocurran ciertos cambios
quimicos 0 bioquimicos. Los mas importantes son la oxidacion, hidrdlisis,
pardeamiento enzimatico y no enzimético y las interacciones entre el alimento y su
envase. En muchos alimentos el agua es unos de los componentes principales. El
agua no es soélo un medio para reacciones quimicas y bioquimicas, sino que participa
en algunas de ellas. Desde el punto de vista microbioldgico es uno de los factores mas
criticos. Por lo tanto la capacidad de aumentar o disminuir el contenido de humedad
depende del mecanismo en que se realice la transferencia de vapor de agua.

Aspectos como la temperatura, la humedad, la luz y otros son necesarios ser
considerados para garantizar la durabilidad de un alimento. Existen determinados
aspectos gue no se tienen en cuenta y que pueden ser usados para predecir
crecimientos bacterianos y resultan de los datos obtenidos de los registros de
temperatura de la camara. Se ha estudiado la influencia que tiene la temperatura y el
control de las mismas durante el almacenamiento y el deterioro de los alimentos
(Sarroca, Ry Torres, M., 2006).
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6.3 Justificacion

El proyecto de investigacion pretende establecer una metodologia para la correcta
conservacion de alimentos mediante la aplicacion de temperaturas Optimas que
prevengan cambios fisicos y biolégicos en el producto, asi como también la
implementacion de envases adecuados que permitan conservar las propiedades tanto
nutricionales como sensoriales que faciliten el aseguramiento de la calidad de alimento

que se pretende preservar a través del tiempo.

Al ser una metodologia a seguir, es importante que se tome en cuenta la composicion
del producto para verificar si la temperatura establecida va a generar cambios 0 no en
su estructura interna. Comprobar que el envase empleado sea capaz de generar una
barrera al ambiente y que sus caracteristicas puedan mantengan estable su calidad

fisico quimica y microbiologica través del tiempo.

6.4 Objetivos

6.4.1 Objetivo General

Aplicar el envase metalizado y condiciones de almacenamiento normales (26°C con
50% HR) para mejorar en el tiempo de vida en anaquel de papillas instantaneas
elaboradas a base de papas nativas (Solanum tuberosum ssp.) Variedades Yema de
huevo y Santa rosa

6.4.2 Objetivos Especificos

Establecer el impacto econdmico que tendria el empleo del envase determinado
como adecuado para conservar las propiedades del producto.
Evaluar la eficiencia de la metodologia utilizada, de acuerdo a las caracteristicas

del alimento.
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6.5 Andlisis de Factibilidad

El proyecto de investigacion contribuye a la conservacion de los alimentos durante
periodos prolongados de tiempo, generando alternativas de condiciones 6ptimas de
almacenamiento, necesarias para mantener la calidad de dichos productos. Esta
investigacion se desarrolla bajo el nivel tecnolégico, ya que permite un estudio de los
diversos factores que afectan el tiempo de vida en anaquel de un alimento, logrando
de esta manera establecer envases y temperaturas adecuadas que satisfagan su a su
conservacion durante largos periodos de tiempo 0 a su vez establecer mejoras sobre

la metodologia.

El analisis de factibilidad es ademas de caracter socio econdémico, ya que al garantizar
la calidad fisico quimica, sensorial y microbioldgica de los productos que se presentan
en el mercado beneficiara directamente a los empresas productoras de alimentos ya
sean de regimenes especiales o de alimentos de reconstruccion instantanea,
generando beneficios, tales como mayores ingresos econdmicos para ellos, y la salud

de quienes los consumen.

Realizando un pequefio analisis de costos sobre la implementacion de cada uno de
los envases para los dos tipos de papillas en las condiciones de almacenamiento

establecidas como mejores, se obtuvieron los siguientes resultados:

Cuadrol10. Costo unitario de las papillas instantdneas segun su tipo de envase a
condiciones normales.

Capital de trabajo Metalizado LDPE Trans-metal
Materiales 7,44 6,18 6,49
Equipos 7,207 7,207 7,207
Insumos basicos 4,017 4,017 4,017
Personal 14,167 14,167 14,167
Costo Total 32,83 31,57 31,88
Costo Unitario 0,52 0,50 0,51

Elaborado por: Andrea Yanez, 2015
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Mediante la aplicacion del envase metalizado en condiciones normales, el costo por
unidad es de $0,52. De acuerdo al estudio realizado el uso de dicho envase presenta
un incremento del 3,84% de costo por valor unitario en relacion al envase de Polietileno
de baja densidad (LDPE) y un 1,92% del costo por unidad en comparacion con el
envase Trans-metal, sin embargo con el envase metalizado el tiempo de vida en
anaquel obtenido es de 7 veces mayor en comparacion con el envase LDPE y 2 veces
mas que el Trans-metal, lo que garantiza la calidad tanto fisico-quimica como
microbioldgica del producto con un impacto econdémico bajo. Se debe tomar en cuenta

gue con una producciéon masiva el costo por unidad obtenido seria menor.

6.6 Fundamentacion

Los estudios de la vida util para definir la duracion de los alimentos son necesarios
para no sobre dimensionar el tiempo que realmente dura el producto. La vida util de
un alimento comprende el tiempo transcurrido entre la fabricacion y el momento en el
que se presentan cambios significativos en él, que pueden generar rechazo en el

consumidor final (Valencia, et al, 2008).

Segun Lebuza, (1982), citado por Acurio L., en su investigacion sobre “Determinacion
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
norteamericano” realizada en Junio del 2010. La vida atil varia de acuerdo al proceso
de produccion, la naturaleza del producto y el tiempo de almacenamiento,
obteniéndose cambios a niveles microbiolégicos, sensoriales y/o fisico-quimicos. Es
importante identificar los factores especificos que afectan la vida util y evaluar sus
efectos individuales y combinados. Los factores se pueden dividir en: Factores
intrinsecos: Materia prima (composicion, estructura, naturaleza), actividad de agua,

pH, acidez, disponibilidad de oxigeno y potencial Redox y Factores extrinsecos:

Procesamiento, higiene y manipulacion, materiales y sistemas de empaque,

almacenamiento, distribucion y venta.
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Las técnicas de conservacion de alimentos siguen teniendo como primer objetivo la
preservacion de la calidad higiénica sanitaria de los productos, aunque sin perder de
vista aspectos tan importantes como la preservacion del valor nutricional o de la
calidad sensorial de los alimentos. Asi las principales técnicas de conservacion de los
alimentos pueden ser agrupadas de acuerdo al objetivo higiénico sanitario que
persiguen (Gonzalez y Torres, 2006).

La propuesta de la aplicacion de una metodologia basada en envases y temperaturas
para la conservacion de alimentos esta basado en la investigacion realizada sobre la
determinacién del efecto de la temperatura y tipo de envase en el tiempo de vida en
anaquel de papillas instantaneas elaboradas a base de papas nativas (Solanum
tuberosum ssp.) variedades Yema de huevo y Santa rosa, en donde se establecié las
mejores condiciones de almacenamiento para este producto mediante el estudio de
los cambios fisico quimicos, microbiol6gicos y sensoriales durante 90 dias.
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6.7

Metodologia

Cuadro 11. Modelo Operativo (Plan de Accién)

Fases Metas Actividades Responsable Recursos Presupuesto | Tiempo
Conservar los
alimentos mediante la
. ntos me © o Humanos
1. Formulacién de aplicacion de una Revision . P
. Lo Investigador Tecnicos $ 350 2 meses
la propuesta metodologia basado bibliogréfica g
Econdmicos
en envases y
temperaturas
Pruebas
2. Desarrollo _rrue Humanos
L Cronograma de la preliminares sobre la . P
preliminar de la i Investigador Tecnicos $ 800 4 meses
propuesta conservacion del g
propuesta : Econdmicos
alimento
o . . Aplicacion de las Humanos
3. Implementacion Ejecucién de la e g : P
condiciones optimas | Investigador Tecnicos $ 2800 4 meses
de la propuesta propuesta : L
de almacenamiento Econdmicos
L . Encuestas a Humanos
4. Evaluacion de Comprobacion del : imano
productores y Investigador Técnicos $ 650 2 meses
la propuesta proceso de la . P
consumidores Econdémicos

implementacién

Elaborado por: Andrea Yanez, 2014
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6.8

Administracion

Para la administracion del proyecto se debera hacer énfasis en el cumplimiento de las

actividades en cada una de las fases y estara coordinada por los responsables del

proyecto Ing. Dolores Robalino y Egda. Andrea Yanez

Cuadro 12. Administracion de la Propuesta

Indlca_dores a Situacion Resultados Actividades | Responsables
mejorar actual esperados
Tiempo de vida . Mayores' . Calcular gl
il tiempo de vida | tiempo de vida
en anaquel en anaquel
Condiciones Tlempos de Parametros de Establecer Msc. Dolores
L vida en . . )
optimas de degradacion condiciones Robalino y
: anaquel : -
almacenamiento del alimento optimas de Egda. Andrea
sumamente . : ]
representativos | almacenamiento Yanez
cortos :
representativas
Aceptabilidad en Evaluar la
., Producto .
funcion a las aceptabilidad
o aceptable
caracteristicas del producto
sensoriales

Elaborado por: Andrea Yanez, 2014
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6.9 Prevision de la Evaluacion

Cuadro 13. Previsiéon de la Evaluacion

Preguntas basicas Explicacion

Industrias productoras de alimentos

; Quiénes solicitan evaluar? .
Q Consumidores

Proporcionar informacion sobre la
conservacion de alimentos
Verificar la calidad de los productos
Corregir errores tecnologicos

¢Por qué evaluar?

Prolongar el tiempo de vida en

¢Para qué evaluar? :
anaquel de los alimentos

Tiempo de vida en anaquel
Condiciones 6ptimas de
almacenamiento
Aceptabilidad

¢, Qué evaluar?

Investigador

; Quién evalua? . .
Q Consumidor final

Durante el almacenamiento

¢, Cuando evaluar?
Consumo

¢ Coémo evaluar? - Mediante instrumentos de evaluacién

Experimentacion

; Con quién evaluar? .
¢ q Normas establecidas

Elaborado por: Andrea Yanez, 2014
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ANEXO A

TABLAS DE DATOS



ANALISIS FiSICO QUIMICOS

Tabla Al: Valores promedio del porcentaje de humedad de las muestras elaboradas a base
de papas nativas variedad Yema de huevo con sabor a Taxo

Tiempo (Dias)
0 15 30 45 60 75 0
a0b0 5,73 6,31 7,05 8,07 9,00 943 10,05 4,32
albo 4,77 5,35 6,15 7,18 7,58 7,98 8,38 3,62
a2b0 507 5,66 6,68 7,87 8,46 9,05 9,64 4,57
a0Obl 591 6,57 7,45 8,05 8,57 9,56 11,21 5,29
albl 4,17 5,04 6,09 7,07 7,58 8,03 8,48 4,31
a2bl 4,46 5,56 6,42 7,36 8,22 9,43 951 5,05
a0Ob2 524 6,34 7,46 8,70 9,50 10,42 11,25 6,01
alb2 4,03 4,92 6,00 7,55 858 9,61 10,64 6,61
a2b2 4,33 5,42 594 7,46 8,94 10,04 10,85 6,53

Tratamientos A(H)

O 00O NOOTULL BHRWN -

a0 = Polietileno de baja densidad (LDPE), al = Metalizado a2 = Trans-metal. b1l = 26°C/50%HR, b2 = 32°C/75%HR, b3 =
38°C/100%HR. H = Humedad

Elaborado por: Andrea Yanez, 2014

Tabla A2: Valores promedio del porcentaje de humedad de las muestras elaboradas a base
de papas nativas variedad Santa rosa con sabor a Mora

Tiempo (Dias) A(H)

0 15 30 45 60 75 90
1 a0b0 598 694 7,58 857 9,8 1121 12,53 6,56
2 alb0 414 470 573 7,42 800 858 9,16 5,02
3 a2b0 448 526 629 7,97 895 993 10,91 6,43
4 aOb1 605 7,07 7,61 854 995 11,67 13,39 7,34
5 albl 479 584 673 7,33 877 1021 11,65 6,86
6
7
8
9

Tratamientos

a2bl 5,20 6,09 7,12 799 8,82 9,88 12,25 7,06
alb2 4,86 6,57 7,59 9,23 1062 12,01 13,81 8,95
alb2 4,12 468 573 7,63 9,69 11,12 12,24 8,12
a2b2 4,98 591 7,10 8,88 10,00 11,75 13,40 8,43

a0 = Polietileno de baja densidad (LDPE), al = Metalizado a2 = Trans-metal. b1l = 26°C/50%HR, b2 = 32°C/75%HR, b3 =
38°C/100%HR. H = Humedad

Elaborado por: Andrea Yéanez, 2014
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ANALISIS MICROBIOLOGICO

Tabla A3: Valores promedio de UFC/g de bacterias aerdbicas de las muestras elaboradas a
base de papas nativas variedad Yema de huevo con sabor a Taxo.

Tiempo (Dias)

15 30 45 60 75 920
x103 x103 x10° x10° x10° x10° x10° x10*
a0Ob0 4,000 8,333 1,6667 2,5667 4,3333 6,0667 8,4000 2,1667
alb0 2,000 4,000 0,7000 1,2000 2,1333 4,5000 7,6667 1,0000
a2b0 3,667 6,000 0,8667 2,0333 3,3333 4,9333 8,0667 1,6667
a0bl 8,333 10,667 2,3667 3,6333 5,0000 6,6333 8,9333 2,8000
albl 4,000 6,000 1,0000 1,8333 3,0000 5,3667 8,1667 1,4333
a2bl 6,000 7,667 1,6333 2,6333 3,7000 6,4667 8,7333 2,0333
a0b2 9,333 12,667 2,3333 3,0667 4,8333 7,5000 9,9000 2,1333
alb2 6,667 9,333 1,6333 2,6333 3,7667 6,1667 8,7000 1,9667
a2b2 8,333 10,667 1,8000 3,0000 4,3333 7,0333 9,3333 2,1667

Tratamientos A(AE)

O 00 N |OO L1 B W N -

a0 = Polietileno de baja densidad (LDPE), al = Metalizado a2 = Trans-metal. b1l = 26°C/50%HR, b2 = 32°C/75%HR, b3 =
38°C/100%HR. AE = Aerobios Mesofilos. UFC/g = Unidades formadoras de colonia por gramo de muestra

Elaborado por: Andrea Yanez, 2014

Tabla A4: Valores promedio de UFC/g de bacterias aerdbicas de las muestras elaboradas a
base de papas nativas variedad Santa rosa con sabor a Mora

. Tiempo (Dias)
Tratamientos 15 30 a5 60 75 90 A(AE)
x103 x10* x10* x10* x10* x10* x10° x10*

aOb0 8,667 11,8667 3,3000 4,8667 7,6333 20,6667  2,24400  4,0000
alb0O 3,000 0,7000 0,9000 1,9667 3,5000 7,5000 0,85333 1,6667
a2b0 5667 09333 2,1667  3,2667 5,6000 9,1667 1,04000 2,7000

aObl 9,667 12,2000 5,0333  8,4000 - - - 7,4333
albl 4,667 0,7667 11,5000 2,5667 3,9667 8,0333 0,91000 2,1000
a2bl 8,000 11,5667 2,5000 4,5000 8,0000 9,8667 1,21000 3,7000

aOb2 8,667 12,1333 4,1000 6,4333 14,1333 19,9333  5,20667 5,5667
alb2 7,000 1,6000 2,4000 4,4000 6,7000 7,6667 1,19667 3,7000
a2b2 8,000 1,9000 2,9000 4,8667 8,1667 10,0333 1,80000  4,0667

O 00 N/OO L1 W N B

a0 = Polietileno de baja densidad (LDPE), al = Metalizado a2 = Trans-metal. b1l = 26°C/50%HR, b2 = 32°C/75%HR, b3 =
38°C/100%HR. AE = Aerobios Mesofilos. UFC/g = Unidades formadoras de colonia por gramo de muestra

Elaborado por: Andrea Yanez, 2014
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Tabla A5: Valores promedio UFC/g de mohos y levaduras de las muestras elaboradas a base
de papas nativas variedad Yema de huevo con sabor a Taxo

Tiempo (Dias)

Tratamientos 0 15 30 A5 60 75 90 A(M/L)

x102  x10? x10? x10? x10? x102  x10>  x10?
1 a0b0 0,00 1,33 2,00 3,67 8,50 11,33 15,33 3,67
2 albo 0,00 0,67 1,00 1,67 2,33 3,00 4,00 1,67
3 a2bo 0,00 1,00 1,67 2,00 3,00 4,00 6,00 2,00
4 alb1 0,67 1,67 2,67 5,00 9,00 13,00 17,67 4,33
5 albl 0,00 0,67 1,00 1,67 2,33 3,00 5,00 1,67
6 a2bil 0,00 1,00 1,67 2,33 2,67 5,00 7,33 2,33
7 a0b2 1,67 4,00 7,67 14,00 - - - 12,33
8 alb2 0,00 1,00 1,33 1,67 3,00 5,00 6,67 1,67
9 a2b2 0,00 1,33 2,00 4,00 8,00 12,33 18,33 4,00

a0 = Polietileno de baja densidad (LDPE), al = Metalizado a2 = Trans-metal. b1l = 26°C/50%HR, b2 = 32°C/75%HR, b3 =
38°C/100%HR. M/L = Mohos y Levaduras. UFC/g = Unidades formadoras de colonia por gramo de muestra

Elaborado por: Andrea Yanez, 2014

Tabla A6: Valores promedio UFC/g de mohos y levaduras de las muestras elaboradas a base
de papas nativas variedad Santa rosa con sabor a Mora

Tratamientos IEmRCHDIE:) A(M/L)
15 30 45 60 75 20

x10? x10? x10? x10° x10° x10° x10°
1 a0b0 0 1,00 5,00 10,00 3,00 7,15 9,90 9,90
2 albo 0 0,00 1,50 2,00 0,30 0,60 0,80 0,80
3 a2b0 0 0,50 2,00 5,00 1,50 4,70 6,40 6,40
4 alb1 0 1,00 3,00 10,00 3,00 7,60 9,20 9,20
5 albl 0 0,00 1,50 2,50 0,35 0,70 0,90 0,90
6 a2bl 0 1,00 2,50 9,50 2,50 6,05 8,60 8,60
7 a0Ob2 0 3,50 7,50 13,00 4,80 8,30 11,80 11,80
8 alb2 0 0,00 1,50 3,00 0,50 0,90 1,30 1,30
9 a2b2 0 2,00 5,50 10,00 3,00 6,90 9,70 9,70

a0 = Polietileno de baja densidad (LDPE), al = Metalizado a2 = Trans-metal. b1l = 26°C/50%HR, b2 = 32°C/75%HR, b3 =
38°C/100%HR. M/L = Mohos y Levaduras. UFC/g = Unidades formadoras de colonia por gramo de muestra

Elaborado por: Andrea Yéanez, 2014

84



ANALISIS SENSORIAL

Tabla A7: Valores de aceptabilidad del mejor tratamiento elaborado a base de papas nativas
variedad Yema de huevo con sabor a Taxo

TIEMPO (Dias)

Catador
0 9 15 22 30
1 5 5 5 1 1
2 5 5 5 5 1
3 5 5 1 5 1
4 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 1
6 5 5 5 5 5
7 5 5 5 1 1
8 5 5 5 5 5
9 5 5 1 5 1
10 5 5 5 5 1
11 5 5 5 1 1
12 5 5 5 5 5
13 5 5 5 5 5
14 5 5 5 1 1
15 5 5 5 5 5
16 5 1 5 1 1
17 5 5 5 1 5
18 5 5 1 1 1
19 5 5 5 5 5
20 5 5 5 5 1
21 5 5 5 5 1
22 5 5 5 1 1
23 5 5 5 1 5
24 5 5 5 5 1
25 5 5 5 1 5
Total 125 121 113 85 65
X 5 4,84 4,52 3,4 2,6

X =Promedio

Elaborado por: Andrea Yanez, 2014
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Tabla A8: Valores de aceptabilidad del mejor tratamiento elaborado a base de papas nativas
variedad Santa rosa con sabor a Mora

Catador Tiempo (Dias)
0 9 15 22 30
1 5 5 1 5 1
2 5 5 5 1 5
3 5 5 5 5 1
4 5 5 5 5 1
5 5 5 5 1 1
6 5 1 5 5 5
7 5 5 5 5 5
8 5 5 5 1 5
9 5 5 5 5 1
10 5 5 5 5 1
11 5 5 5 5 5
12 5 5 5 5 1
13 5 5 5 1 1
14 5 5 5 5 5
15 5 5 5 1 1
16 5 5 1 5 5
17 5 5 5 1 1
18 5 5 5 5 1
19 5 5 5 1 5
20 5 5 5 1 1
21 5 5 5 5 5
22 5 5 5 5 1
23 5 5 5 1 1
24 5 5 5 5 1
25 5 5 1 1 5
Total 125 121 113 85 65
A 5 4,84 4,52 3,4 2,6

X =Promedio

Elaborado por: Andrea Yanez, 2014
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ANEXO B

GRAFICOS



ANALISIS FiSICO QUIMICOS

Gréfico B1: Variabilidad del porcentaje de humedad de las muestras elaboradas a base de
papas nativas variedad Yema de huevo con sabor a Taxo a través del tiempo
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Elaborado por: Andrea Yanez, 2014

Grafico B2: Variabilidad del porcentaje de humedad de las muestras elaboradas a base de
papas nativas variedad Santa rosa con sabor a Mora a través del tiempo

=
RS

E 10
g 8
£ 6
X 4
z I“|| il |I“|| I““ II““ II\||| I ||I|| II\“
0
a0b0o albo a2b0 a0b1l albl a2bl a0b2 alb2 a2b2
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tiempo (Dias)

MO m15 m30 W45 m60 m75 W90

Elaborado por: Andrea Yanez, 2014

88



ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Gréfico B3: Variabilidad de UFC/g de bacterias aerébicas de las muestras elaboradas a base
de papas nativas variedad Yema de huevo con sabor a Taxo a través del tiempo
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Gréfico B4: Variabilidad de UFC/g de bacterias aerébicas de las muestras elaboradas a base
de papas nativas variedad Santa rosa con sabor a Mora a través del tiempo
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Gréfico B5: Variabilidad de UFC/g de mohos y levaduras de las muestras elaboradas a base
de papas nativas variedad Yema de huevo con sabor a Taxo a través del tiempo

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

UFC/g

a0b0
1

alb0o
2

a2b0 albl albl a2bl alOb2 alb2 a2b2
3 4 5 6 7 8 9
Tiempo (Dias)

mO m15 m30 W45 m60 m75 W90

Elaborado por: Andrea Yanez, 2014

Grafico B6: Variabilidad de UFC/g de mohos y levaduras de las muestras elaboradas a base
de papas nativas variedad Santa rosa con sabor a Mora a través del tiempo

12000

10500

9000

7500

6000

Ufc/g

4500

3000

1500

a0b0

- |
alb0

a2b0 alObl albl a2bl a0b2 alb2 a2b2
3 4 5 6 7 8 9
Tiempo (Dias)

mO m15 m30 m45 m60 m75 W90

Elaborado por: Andrea Yanez, 2014

90



ANALISIS SENSORIAL

Gréfico B7: Aceptabilidad de las muestras elaboradas a base de papas nativas variedad
Yema de huevo con sabor a Taxo a través del tiempo
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Grafico B8: Aceptabilidad de las muestras elaboradas a base de papas nativas variedad
Santa rosa con sabor a Mora a través del tiempo

Aceptabilidad

" )
9 15 22 30

Tiempo (Dias)
Elaborado por: Andrea Yanez, 2014

91



TIEMPO DE VIDA EN ANAQUEL

Grafico B9: Curva de absorcion de agua (humedad) para las muestras elaboradas a base de
papa Yema de huevo con sabor a taxo a través del tiempo
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Grafico B10: Curva de absorcion de agua (humedad) de las muestras elaboradas a base de
papa Santa rosa con sabor a mora a través del tiempo
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Gréfico B11: Curva de crecimiento de bacterias aerébicas de las muestras elaboradas a base
de papa Yema de huevo con sabor a taxo a través del tiempo
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Gréfico B12: Curva de crecimiento de bacterias aerébicas de las muestras elaboradas a base
de papa Santa rosa con sabor a mora a través del tiempo
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Grafico B13: Curva de crecimiento de mohos y levaduras de las muestras elaboradas a base
de papa Yema de huevo con sabor a taxo a través del tiempo
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Grafico B14: Curva de crecimiento de mohos y levaduras de las muestras elaboradas a base
de papa Santa rosa con sabor a mora a través del tiempo
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ANEXO C

ANALISIS ESTADISTICO



ANALISIS DE VARIANZA

Tabla C1: ANOVA del porcentaje de humedad de las muestras elaboradas a base de papas
nativas variedad Yema de huevo con sabor a Taxo

Source Sum of Squares  Df Mean Square  F-Ratio  P-Value
A:Envase 0,138689 1 0,138689 0,88 0,3606
B:Temperatura 22,0448 1 22,0448 139,52 0,0000
AA 1,215 1 1,215 7,69 0,0121
AB 0,0520083 1 0,0520083 0,33 0,5729
BB 0,9126 1 0,9126 5,78 0,0266
blocks 0,123822 2 0,0619111 0,39 0,6812
Total error 3,00215 19 0,158008

Total (corr.) 27,4891 26

P< 0,05 = Significancia. Nivel de significancia = 95%

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

Tabla C2: ANOVA del porcentaje de humedad de las muestras elaboradas a base de papas
nativas variedad Santa rosa con sabor a Mora

Source Sum of Squares  Df Mean Square F-Ratio  P-Value
A:Envases 0,438672 1 0,438672 4,33 0,0511
B:Temperatura 28,075 1 28,075 277,33 0,0000
AA 3,77098 1 3,77098 37,25 0,0000
AB 0,116033 1 0,116033 1,15 0,2978
BB 0,162252 1 0,162252 1,60 0,2208
blocks 0,0248963 2 0,0124481 0,12 0,8850
Total error 1,92342 19 0,101233

Total (corr.) 34,5113 26

P< 0,05 = Significancia. Nivel de significancia = 95%

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

99



Tabla C3: ANOVA para crecimiento de bacterias aerébicas para muestras elaboradas a base
de papas nativas variedad Yema de huevo con sabor a Taxo

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio  P-Value
A:Envase 7,60556E7 1 7,60556E7 10,11 0,0049
B:Temperatura 1,02722E8 1 1,02722E8 13,65 0,0015
AA 2,89352E8 1 2,89352E8 38,46 0,0000
AB 2,13333E7 1 2,13333E7 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 19 7,52437E6

Total (corr.) 6,7763E8 26

P< 0,05 = Significancia. Nivel de significancia = 95%

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

Tabla C4: ANOVA para crecimiento de bacterias aerébicas para muestras elaboradas a base
de papas nativas variedad Santa rosa con sabor a Mora

Source Sum of Squares  Df Mean Square F-Ratio P-Value
A:Envases 2,13422E9 1 2,13422E9 34,24 0,0000
B:Temperatura 1,23339E9 1 1,23339E9 19,79 0,0003
AA 2,61807E9 1 2,61807E9 42,01 0,0000
AB 3,E6 1 3,E6 0,05 0,8287
BB 3,78685E8 1 3,78685E8 6,08 0,0234
blocks 518519, 2 259259, 0,00 0,9958
Total error 1,18419E9 19 6,23255E7

Total (corr.) 7,55207E9 26

P< 0,05 = Significancia. Nivel de significancia = 95%

Fuente: Statgraphics Centurion XV
Elaborado por: Andrea Yanez, 2014
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Mohos y Levaduras

Tabla C5: ANOVA para crecimiento de mohos y levaduras para las muestras elaboradas a
base de papas nativas variedad Yema de huevo con sabor a Taxo

Source Sum of Squares Df Mean Square  F-Ratio  P-Value
A:Envases 720000, 1 720000, 21,35 0,0002
B:Temperatura 568889, 1 568889, 16,87 0,0006
AA 580741, 1 580741, 17,22 0,0005
AB 333333, 1 333333, 9,88 0,0053
BB 125185, 1 125185, 3,71 0,0691
blocks 2962,96 2 1481,48 0,04 0,9571
Total error 640741, 19 33723,2

Total (corr.) 2,97185E6 26

P< 0,05 = Significancia. Nivel de significancia = 95%

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

Tabla C6: ANOVA para crecimiento de mohos y levaduras para las muestras elaboradas a
base de papas nativas variedad Santa rosa con sabor a Mora

Source Sum of Squares Df Mean Square  F-Ratio P-Value
A:Envases 1,922E7 1 1,922E7 36,76 0,0000
B:Temperatura 1,6245E7 1 1,6245E7 31,07 0,0000
AA 4,10027E8 1 4,10027E8 784,19 0,0000
AB 1,47E6 1 1,47E6 2,81 0,1100
BB 1,04167E6 1 1,04167E6 1,99 0,1743
blocks 8888,89 2 4444,44 0,01 0,9915
Total error 9,93444E6 19 522865,

Total (corr.) 4,57947E8 26

P< 0,05 = Significancia. Nivel de significancia = 95%

Fuente: Statgraphics Centurion XV
Elaborado por: Andrea Yanez, 2014
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Optimizacion de la Respuesta

Cuadro C3: Minimizacién del porcentaje de humedad para las
muestras elaboradas a base de papas nativas variedad Yema
de huevo con sabor a Taxo con un valor éptimo de 3,87

Cuadro C1: Maximizacion del porcentaje de humedad para
las muestras elaboradas a base de papas nativas variedad
Yema de huevo con sabor a Taxo con un valor éptimo de 6,68

Factor Low High Optimum
Factor Low High Optimum = &

Envase 1,0 3,0 1,97568
Envase 1,0 3,0 3,0

Temperatura 26,0 38,0 26,0
Temperatura 26,0 38,0 38,0

Fuente: Statgraphics Centurion XV

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

Elaborado por: Andrea Yanez, 2014

Cuadro C4: Minimizacion del porcentaje de humedad para las
muestras elaboradas a base de papas nativas variedad Santa
rosa con sabor a Mora con un valor éptimo de 5,47

Cuadro C2: Maximizacion del porcentaje de humedad para
las muestras elaboradas a base de papas nativas variedad
Santa rosa con sabor a Mora con un valor 6ptimo de 9,02

. . Factor Low High Optimum
Factor Low High Optimum
Envases 10 30 10 Envases 1,0 3,0 2,03632
Temperatura 26,0 38,0 26,0
Temperatura 26,0 38,0 38,0

Fuente: Statgraphics Centurion XV

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

Elaborado por: Andrea Yéanez, 2014
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Cuadro C5: Maximizacion del crecimiento de bacterias
aerébicas de las muestras elaboradas a base de papa
variedad Yema de huevo con sabor a Taxo con un valor
Optimo de 25375,9 UFC/g

Factor Low High Optimum
Envase 1,0 3,0 1,0
Temperatura 26,0 32,0 29,6628

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

Cuadro C6: Maximizacién del crecimiento de bacterias
aerObicas de las muestras elaboradas a base de papas
nativas variedad Santa rosa con sabor a Mora con un valor
Optimo de 64387,6 UFC/g

Factor Low High Optimum
Envases 1,0 3,0 1,0
Temperatura 26,0 38,0 35,3155

Fuente: Statgraphics Centurion XV
Elaborado por: Andrea Yanez, 2014
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Cuadro C7: Minimizacion del crecimiento de bacterias
aerbébicas de las muestras elaboradas a base de papa
variedad Yema de huevo con sabor a Taxo con un valor
optimo de 11068,0 UFC/g

Factor Low  High Optimum
Envase 1,0 3,0 2,2437
Temperatura 26,0 32,0 26,0

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

Cuadro C8: Minimizaciéon del crecimiento de bacterias
aerbbicas de las muestras elaboradas a base de papas
nativas variedad Santa rosa con sabor a Mora con un valor
optimo de 12671,3 UFC/g

Factor Low High Optimum
Envases 1,0 3,0 2,24862
Temperatura 26,0 38,0 26,0

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



Cuadro C9: Maximizacion del crecimiento de mohos y
levaduras para muestras elaboradas a base de papa variedad
Yema de huevo con sabor a Taxo con un valor éptimo de
1070,37 UFC/g

Factor Low High Optimum
Envases 1,0 2,0 1,0
Temperatura 26,0 38,0 38,0

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

Cuadro C10: Maximizacién del mohos y levaduras para las
muestras elaboradas a base de papas nativas variedad Santa
rosa con sabor a Mora con un valor 6ptimo de 11038,9 UFC/g

Factor Low High Optimum
Envases 1,0 3,0 1,0
Temperatura 26,0 38,0 38,0

Fuente: Statgraphics Centurion XV
Elaborado por: Andrea Yéanez, 2014
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Cuadro C11: Minimizacién del crecimiento de mohos y
levaduras para muestras elaboradas a base de papa variedad
Yema de huevo con sabor a Taxo con un valor éptimo de
6,64621 UFC/g

Factor Low High Optimum
Envases 1,0 2,0 1,59261
Temperatura 26,0 38,0 28,9488

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

Cuadro C12: Minimizacion del mohos y levaduras para las
muestras elaboradas a base de papas nativas variedad Santa
rosa con sabor a Mora con un valor éptimo de 131,018 UFC/gr

Factor Low High Optimum
Envases 1,0 3,0 2,08368
Temperatura 26,0 38,0 26,0

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



Gréaficos Estadisticos

Gréfico C1: Efecto del porcentaje de humedad de las muestras elaboradas a base de papas

nativas variedad Yema de huevo con sabor a Taxo
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Fuente: Statgraphics Centurion XV
Elaborado por: Andrea Yéanez, 2014

Gréfico C2: Efecto del porcentaje de humedad de las muestras elaboradas a base de papas
nativas variedad Santa rosa con sabor a Mora
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Fuente: Statgraphics Centurion XV
Elaborado por: Andrea Yéanez, 2014
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Grafico C3: Efecto del crecimiento de bacterias aerébicas en las muestras elaboradas a
base de papas nativas variedad Yema de huevo con sabor a Taxo
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Fuente: Statgraphics Centurion XV
Elaborado por: Andrea Yanez, 2014

Grafico C4: Efecto del crecimiento de bacterias aerébicas en las muestras elaboradas a
base de papas nativas variedad Santa rosa con sabor a Mora

Man Effects Plof lor Aerdbize Mosofiics

(% 1000 )
B ]
w A 1 _
2 L S i
= R
i = "‘- -
1PN -
= Al i —_
ﬁ K L LS - 1
@ - — e .
B I ~ 1
< 2 ; Fr =
- —
1.4 il Fil] B0
[nwvoaes Temperotura

Fuente: Statgraphics Centurion XV
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Gréfico C5: Efecto del crecimiento de mohos y levaduras en las muestras elaboradas a base
de papas nativas variedad Yema de huevo con sabor a Taxo
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Fuente: Statgraphics Centurion XV
Elaborado por: Andrea Yéanez, 2014

Gréfico C6: Efecto del crecimiento de mohos y levaduras en las muestras elaboradas a base
de papas nativas variedad Santa rosa con sabor a Mora
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Andlisis D1: Determinacion de proteina de las principales muestras al dia O

(caracterizacion)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS 6
LINIDAD DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN TECNOLOGIA DE ALIMENTOS LACONAL
LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS —

Dir: Av. Los Chasquis y Rio Payamino, Huachl, Ambato Ecuador Telefonos: 2400987 Correo: laconal@hotmail.com

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No:13-297 Ri-4.00 06
Saobertud N 13.297 Pig. ) e 1
|[Fecha recepeitn: |1 diciembre 2013 Fecha de ejecucion de ensayos: | | diciembre 2013
Informacitn del chiente:
Empresa: Particular C L/RUC: 0503246381
Representanie: Andrea Yénez Nifiez TIf n's
Direceaon Facultad de Ingenieria en Alimenios Celular: 198700861 1
[Ciudad- Ambato E mail: andy26@hotmail cs
mucripdﬁn de las muoesiras:
[Producto: Papilla Peso: 50 g
[Marca comercial: n/a Tipo de cavasc: Envasc de cidrio
iLme: Ver ciodigo del clienie No de muestras; Cuatro
[F. Elb. w/a F Exp. n/a
[Conservacion: Ambiente: X Refrigeracion Congelasion: Almae. en Lab: n'a
[Cierres segunidad: Ninguno:  Inisctos: X Rotos: Muesireo por ¢l cliente: 05 dic 2013
RESULTADOS OBTENIDOS
Cidigo del Cédigo Ensayos :
Muesiras Labecaiacle e solicitados Métados utilizados Unidades | Resultados
¥ omma hoevo PEO3-3.4-FO . AOAC Ed 19, 2012
|Pupits 29713760 ] bars 254 Preseina 2001 11 %% (Hui 2 7.98
422913
¥oma buevo PEO3-5.4-F0 . ADAC B4 19, 2002
| Pailiaa 29713760 | Tano 762 Proweing 1.1 i [l 15y 7.61
jos. 122003
Ranta Fnsa PEO3-5.4-EC . ADAC Ed 19, 2002
|Papiils 29713762 Taxo 873 | Prossina 200111 8 (Hub.25) 9.84
05.12.2913
Sanis Hos PE03-34-FQ . ADAC B4 19, 2012
Paplln 9T T3 Mora 56T Proégina FoLUIEE] Y (Nt 25) 10.3
08, 122913
|Conds. Ambicntales: 20,2° C; 50%HR
| LR
([ LACOMAL
Aulorizacite para transferencia slectrbnica do resulisdos: Si No / | -
rtn- | o romsltach sigruim s refioren crcish ol it ceclblda. 1L iy €3 FEmp e poe ol s e e caruficade.

e o dncumemin aogocishin Sékn s ey w roprodesccin s fe de beon ¥ hadiesln eeferenets o b fasse

“iLa ingformaciden que s sl e ex confidenciol, enchodvomerie pare s destingiorio, v o peede ser vivcwlonte, 51 maiod wo 3 of desimatario de et yiemacide
recomendarmor eliminaria umedisomente. La distribwcidn o copia del sismo et prohibida y send snctonade segin o process legal pertinemie”.
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Andlisis D2: Determinacion de proteina de las muestras de acuerdo a su variedad
sabor temperatura y envase al dia 90
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
UNIDAD DE INVESTHGACHIN Y DESARROLLO EN TECHNOLOGIA DE ALIMENTOS

o ACWAL
LABORATORIO DE CONTROL ¥ ANALISIS DE ALIMENTOS ——
Dir: Av. Los Chasquis y Rio Payaming, Huschl, Ambaio Ecuador Telofones: 2400947 Correo: laconal@hoimall.oom
CERTIFICADD DE ANALISIS DE LABORATORID
Certificado No:14-102 WA 10
Soliciud W) 14-102 e
Fecha recepoidn: 08 abnil 2014 Fecha de epocuciin de ensayos: 10 abril 2014
Informacion del cliente:
Empresa: Centro de Investigaciones Cientificas-CENI C.L/RUC: 1865027520001
Represenanic Andrea ¥anes TIF 2521021 - (987008611
Direccion: Av. Colombin s/n v Chile E mnil: amchy 265 hotmail es
Cindad: Ambato
Descripeiin de las moestras:
Producio: Papilla para nifios Peso: 0 g
Muarca comercial: n'a Tipo de envase: Funda pléstica polictileno
Lote: ala No de muestras: Seis
F. Elb.: n'n F. Exp.: n/s
| Comservacion: Ambients:  Fefrigerscion:  Congelscidn Almac. en Lab- nfa
Crerves segundad: Minguno:  Intactos:  Rokos: Muestreo por el cliente: 08 abril 2014
RESULTADOS OBTENIDOS
Meoivas | Diendd g‘:-t' nnyes Métados utilizados Unidades | Resultndos
10214 236-1 TI-P-VYH  [Proeina FEM-3.4-F) . KOAC B4 19, 2002 200111 i (Mh 25} B3
Papilla parn mifos | 10214236-2 | T1-M-VYH Protsing  |PEIS-3.4-0 . ADAC Ed 19, 2017 30111 % (M6 25} .00
102142363 | TI-T-VYH | Proteina [PRO-SAT0 ADA Fd 19, 3013 00111 | % (Nsb.23) 561
10214237-1 T2-P-VYH Progeina  [PEE-3.3-F0 . ADAC Ed 19, 2012 200111 % (Moefs. 25) .55
Papilla paranifios | 10214237-2 | T2-M-VYH | Profeing [P0 850 ADACEd 19, 3013 300111 | o (N 25) 957
10214237-3 | T2-T-VYH | Protina |[FEP-337Q. AOACEd 19, 2012 20011 | % (N6 25} B.68
10214238-1 | T3-P-VYH Protcing  |PE00-34-F0 . ADAC Fd 14, 3012 200111 % (N 25) B .68
Papills para nifios | 10214238-2 | T3-M-VYH Proteina CADACEd 19, 303 A 5, (N 15) K.64
10214238-1 T3-T-VYH Proteina - NOAG Ed 19, 3012 200111 % (Hxh.15) 893
10214239.] Tl= P-VSE Prodeing  (PEB-3.4-F0 . ADAC Ed 19, 2012 200:0.11 %% (Mt 25) 10,6
Papilla paranifios | 102142392 | TI-M-VSR | Frotoina [PE00-3490 , ADAC B 19, 3013 300111 | % (Nwh.25) 106
102142393 | TI-T-VSR Proteina AR ACAC B 1. B 2 ] % (Nnfs 25) 10.4
10214240-1 T1-P-VSR Proteina - AOAG B 19, 2012 300111 % (Hx6.25) 10.4
Papilla parn nifios | 10214240-2 | T2-M-VSR Proteing - ADAC Fd 19, 22 200111 % (Nafs.25) 108
102142403 TE-T-VSR Proteing  [PEE-3A-F0. ADAC Ed 19, 3012 200111 4 (N 25) 106
102142411 | T-P-VSR | Proteina RO AGAC Ed 19, 3013 J0111 | % (N6 25) 0.7
Papilla para nifios | 102142412 | T3-M-VSR_| Protsina Brcmioihediclamndaoaorel Sl B o 8 Y
102142413 | T3-T-WSR Prolcina 11l % (Mats.25) 10,7
Conds. Ambientales: 20.5 °C, S2%HR. F___; =
B
r LACD WAL )
Direstor de Calidad
A ¥ 18 ml E . ¢ ! 1 * m'm_ s| i L1
be ot el s boPTECID e 450 #ﬁ
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Analisis D3: Determinaciéon de azlcares reductores de las muestras variedad Yema

de huevo con sabor a taxo al dia O (caracterizacion)

Multianalityca ca. s

Laboratorio de Analisis y Aseguramiento de Calidad

INFORME DE RESULTADOS
INF.DIV-FQ 0012554
o 13487 8
Cliants: VAMER AMDREA [P =
Fecha Elaboracion =
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Analisis D4: Determinacién de azlcares reductores de las muestras variedad Santa

rosa con sabor a mora al dia O (caracterizacion)
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Analisis D5: Determinaciéon de azlcares reductores de las muestras variedad Yema
de huevo con sabor a taxo al dia 90, envase LDPE
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Analisis D6: Determinaciéon de azlcares reductores de las muestras variedad Santa

rosa con sabor a mora al dia 90, envase LDPE
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Analisis D7: Determinacién de azlcares reductores de las muestras variedad Yema
de huevo con sabor a taxo al dia 90, envase Metalizado
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Analisis D8: Determinaciéon de azlcares reductores de las muestras variedad Santa
rosa con sabor a mora al dia 90, envase Metalizado
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Analisis D9: Determinacién de azlcares reductores de las muestras variedad Yema
de huevo con sabor a taxo al dia 90, envase Trans-metal
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Analisis D10: Determinacion de azUcares reductores de las muestras variedad

Santa rosa con sabor a mora al dia 90, envase Trans-metal
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ANEXO E

TIEMPO DE VIDA EN
ANAQUEL



Tabla E1: Ecuaciones para la determinacion del tiempo de vida en anaquel en funcion
al porcentaje de humedad

Tratamientos YEMA DE HUEVO SANTA ROSA
Ecuacion r2 Ecuacidn r2
1 a0bo0 %H =0,050 (t)+5,68 0,99 %H=0,073 (t)+5,68 0,99
2 albo %H =0,042 (t)+4,89 0,97 %H=0,059 (t)+4,13 0,97
3 a2bo %H =0,053 (t)+ 5,10 0,98 %H=0,075(t)+4,33 0,99
4 a0b1 %H=0,055(t)+573 (97 %H=0079(t)+559 (g7
5 alb1 %H=0,049 (t)+4,45 (97 %H=0075(t)+454 (o3
6 a2bl %H = 0,058 (t)+4,65 0,98 %H=0,073 (t)+4,93 0,97
7 a0b2 %H =0,067 (t)+5,39 0,99 %H=0,097 (t)+4,87 0,99
8 alb2 %H =0,076 (t)+ 3,93 0,99 %H=0,098 (t)+3,47 0,98
9 a2b2 %H =0,076 (t )+ 4,16 0,99 %H =0,095 (t)+4,59 0,99

a0 = Polietileno de baja densidad (LDPE), al = Metalizado a2 = Trans-metal. b1l = 26°C/50%HR, b2 = 32°C/75%HR, b3 =
38°C/100%HR. %H = Porcentaje de humedad, t = Tiempo

Elaborado por: Andrea Yanez, 2014

Tabla E2: Ecuaciones para la determinacion del tiempo de vida en anaquel en funcion
a la carga microbiana de Aerobios Mesofilos.

Tratamientos YEMA DE HUEVO SANTA ROSA
Ecuacion r2 Ecuacién r2
1 a0b0 InC=0,034(t)+8,53 0,98 InC=0,037(t)+9,19 0,98
2 albo InC=0,040(t)+7,63 0,99 InC=0,038(t)+8,11 0,98
3 a2b0 InC=0,035(t)+8,18 0,99 InC=0,034(t)+8,77 0,98
4 alb1l InC=0,027(t)+9,08 0,97 InC=0,049(t)+9,24 0,99
5 albl InC=0,035(t)+8,23 0,99 InC=0,035(t)+8,50 0,99
6 a2bl InC=0,031(t)+8,67 0,99 InC=0,031(t)+9,18 0,97
7 alb2 InC=0,027(t)+9,13 0,99 InC=0,043(t)+9,21 0,99
8 alb2 InC=0,029(t)+8,79 0,99 InC=0,030(t)+9,12 0,97
9 a2b2 InC=0,028 (t) + 8,97 0,99 InC=0,033(t)+9,22 0,98

a0 = Polietileno de baja densidad (LDPE), al = Metalizado a2 = Trans-metal. b1l = 26°C/50%HR, b2 = 32°C/75%HR, b3 =
38°C/100%HR. In C= logaritmo natural de la medida, t = Tiempo

Elaborado por: Andrea Yéanez, 2014
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Tabla E3: Ecuaciones para la determinacion del tiempo de vida en anaquel en funcion
a la carga microbiana de Mohos y Levaduras.

Tratamientos YEMA DE HUEVO SANTA ROSA
Ecuacion r2 Ecuacion r2
1 a0b0 InC=0,035(t)+4,38 0,97 InC=0,061(t)+4,09 0,97
2 albo InC=0,024(t)+3,92 0,98 InC=0,029(t)+4,04 0,98
3 a2b0 InC=0,023(t)+4,32 0,99 InC=0,066(t)+3,18 0,98
4 a0Obl InC=0,036(t)+4,46 0,98 InC=0,064(t)+3,87 0,97
5 albl InC=0,026(t)+3,84 099 InC=0,031(t)+4,10 0,98
6 a2bl InC=0,026(t)+4,26 0,98 InC=0,063(t)+3,82 0,98
7 a0b2 InC=0,047 (t)+5,19 0,99 InC=0,049(t)+5,14 0,98
8 alb2 InC=0,027 (t)+4,10 0,98 InC=0,036(t)+4,01 0,99
9 a2b2 InC=0,037(t)+4,42 0,99 InC=0,054(t)+4,61 0,98

a0 = Polietileno de baja densidad (LDPE), al = Metalizado a2 = Trans-metal. b1l = 26°C/50%HR, b2 = 32°C/75%HR, b3 =
38°C/100%HR. In C= logaritmo natural de la medida, t = Tiempo

Elaborado por: Andrea Yéanez, 2014

Tabla E4: Tiempo de vida de anaquel (Dias) de las muestras elaboradas a base de
papas nativas variedad Yema de huevo con sabor a taxo

Tratamientos Humedad ICleeicc)’)tf)ill?)ss L'Z'v‘;zc:;:s
1 a0bo 145 27 58
2 albo 194 40 113
3 a2b0 149 28 101
4 a0b1 133 7 7c
5 alb1l 176 26 104
6 a2bi 144 16 90
7 a0b2 113 3 38
8 alb2 120 14 36
9 a2b2 117 6 cc

a0 = Polietileno de baja densidad (LDPE), al = Metalizado a2 = Trans-metal. b1l = 26°C/50%HR, b2 = 32°C/75%HR, b3 =
38°C/100%HR

Elaborado por: Andrea Yanez, 2014
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Tabla E5: Tiempo de vida de anaquel (Dias) de las muestras elaboradas a base de
papas nativas variedad Santa rosa con sabor a mora

Aerobios Mohos y

Tratamientos/Dias Humedad Meséfilos Levaduras
1 a0b0 101 4 38
2 alb0 149 31 64
3 a2b0 116 17 45
4 a0b1 93 1 36
5 albl 113 22 62
6 a2bl 111 7 37
7 a0b2 84 3 21
) alb2 97 12 53
9 a2b2 89 7 30

a0 = Polietileno de baja densidad (LDPE), al = Metalizado a2 = Trans-metal. b1l = 26°C/50%HR, b2 = 32°C/75%HR, b3 =
38°C/100%HR

Elaborado por: Andrea Yanez, 2014
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ANEXO F

ANALISIS ECONOMICO
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Tabla F1: Materiales del producto empleando el envase metalizado.

Materiales Unidad Cantidad Costo unitario Costo total
Papa kg 1,8 0,65 1,17
harina de arroz kg 0,4 1,35 0,54
Harina de maiz kg 0,2 0,8 0,16
Leche descremada en
polvo kg 0,4 6,5 2,6
Leche de soya kg 0,07 8,99 0,6293
Pulpa kg 0,3 1,5 0,45
Envase metalizado unidad 63 0,03 1,89

Total 7,44

Elaborado por: Andrea Yéanez, 2014

Tabla F2: Materiales del producto empleando el envase Polietileno de baja densidad.

Materiales Unidad Cantidad Costo unitario Costo total
Papa kg 1,8 0,65 1,17
harina de arroz kg 0,4 1,35 0,54
Harina de maiz kg 0,2 0,8 0,16
Leche descremada en
polvo kg 0,4 6,5 2,6
Leche de soya kg 0,07 8,99 0,6293
Pulpa kg 0,3 1,5 0,45
Envase LDPE unidad 63 0,01 0,63

Total 6,18

Elaborado por: Andrea Yanez, 2014

Tabla F3: Materiales del producto empleando el envase Trans-metal.

Materiales Unidad Cantidad Costo unitario Costo total
Papa kg 1,8 0,65 1,17
harina de arroz kg 0,4 1,35 0,54
Harina de maiz kg 0,2 0,8 0,16
Leche descremada en
polvo kg 0,4 6,5 2,6
Leche de soya kg 0,07 8,99 0,6293
Pulpa kg 0,3 1,5 0,45
Envase trans-metal unidad 63 0,015 0,945

Total 6,49

Elaborado por: Andrea Yanez, 2014
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Tabla F4: Costos de los Equipos Requeridos

Costo Depreciacion Costo Costo Costo Horas

Descripcion unitario (afos) anual dia hora utilizadas Total
Balanza 200 10 20 0,083 0,010 60 0,625
Estufa 1200 15 120 0,500 0,063 84 5,250
Incubadora 1500 15 150 0,625 0,078 56 4,375
Selladora 50 5 5 0,021 0,003 10 0,026
Camaras de 11,25

almacenamiento 100 2 10 0,042 0,005 2160 0
Utensillos 150 5 15 0,063 0,008 12 0,094
Total 21,62

Elaborado por: Andrea Yéanez, 2014

Tabla F5: Costos de Insumos Basicos

Servicios Unidad Consumo Valor unitario  Valor total
Agua It 5 0,25 1,25
Luz Kw/h 120 0,09 10,8
Total $12,05

Elaborado por: Andrea Yéanez, 2014

Tabla F6: Personal

Personal Sueldo Costodia Costo hora H. laborables Total

1 340 17 2,125 20 $42,5

Elaborado por: Andrea Yéanez, 2014

Tabla F7: Inversiéon estimada

Capital de trabajo Metalizado LDPE Trans-metal

Materiales 7,44 6,18 6,49
Equipos 7,207 7,207 7,207
Insumos basicos 4,017 4,017 4,017
Personal 14,167 14,167 14,167
Costo total 32,83 31,57 31,88
Costo unitario 0,52 0,50 0,51

Elaborado por: Andrea Yéanez, 2014
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ANEXO G

HOJA DE CATACION



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTA DE CIENCIA E IGENIERIA EN ALIMENTOS
PROYECTO DE INVESTIGACION

Determinacidn del efecto de la temperatura y tipo de envase en el tiempo de vida en anaquel de papillas instantaneas
Fecha:

elaboradas a base de papas nativas (Solanum tuberosum ssp.) variedades Yema de huevo y Santa rosa.

Edad:

Nombre:

Las muestras de papillas serdn analizadas mediante un orden establecido, marcar con una X segiin
Disgusta

INSTRUCCIONES:
corresponda. Estos se calificaran de acuerdo a su opinién basadndose en la siguiente escala:

CODIGO

COMENTARIOS:
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ANEXO H

FOTOGRAFIAS



CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

Tipos de envases

Foto H1: LDPE Foto H2: Metalizado Foto H3: Trans-metal
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Céamaras de almacenamiento

ehShe 2013 ebS12f2n 3

Foto H4: 26 °C con 50% HR Foto H5: 32 °C con 75% HR Foto H6: 38 °C con 100% HR
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METODOS DE ANALISIS

Determinacion de Humedad

Foto H7: Pesado de papillas instantdneas

BE/2A2013
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Anélisis Microbiolégicos

Foto H9: Dilucion de las muestras de acuerdo a los diferentes tipos de envases y
temperaturas

Foto H10: Inoculacion de las muestras en placas Petrifilm
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Foto H11: Determinacion del area de crecimiento microbiano

Foto H12: Incubacién de las placas
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RESULTADOS DE CRECIMIENTO MICROBIANO

Foto H13: Bacterias Aerdbicas existentes en las muestras, variedad Yema de huevo con sabor a taxo

Envase 1: LDPE Envase 2: Metalizado Envase 3: Trans — metal

Foto H14: Bacterias Aerdbicas existentes en las muestras, variedad Santa rosa con sabor a mora

Envase 1: LDPE Envase 2: Metalizado Envase 3: Trans — metal
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Foto H15: Mohos y levaduras existentes en las muestras, variedad Yema de huevo con sabor a taxo

Envase 1: LDPE Envase 2: Metalizado Envase 3: Trans — metal

Foto H16: Bacterias Aerdbicas existentes en las muestras, variedad Santa rosa con sabor a mora

Envase 1: LDPE Envase 2: Metalizado Envase 3: Trans — metal
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ANALISIS SENSORIAL

Foto H17: Cataciones a nifios de 2 a 3 afios de edad, pertenecientes a la Guarderias
de la UTA
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