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RESUMEN

El anélisis de vida 1til de los alimentos es de gran interés para el fabricante y el
consumidor; el fabricante requiere estimar la vida til de su producto de manera rapida
y sencilla. Mientras, el consumidor requiere presente la fecha de caducidad o consumo
en el producto y que éste no presente cambios fisicoquimicos, microbiologicos y/o
sensoriales que afecten su salud. El presente estudio tuvo como objetivo analizar las
metodologias mas utilizadas para la determinacion de vida util de alimentos. Se
recopild informacion de una variedad de alimentos tomando en cuenta los principales
indicadores de deterioro y los parametros cinéticos que se aplican en cada
investigacion; se evidencio que el principal indicador de deterioro en la mayoria de
los alimentos que aportan aceite y, o grasa, es el indice de perdxido en lo que respecta
a analisis quimicos, mientras en analisis sensoriales la dureza y la textura. La mayoria
de los estudios se han enfocado en someter a productos a estrés, siendo la més utilizada
la temperatura, juntamente con la ecuacion de Arrhenius que permite relacionar la
constante velocidad de una reaccidn quimica en funcion de la temperatura,
determinando el tiempo de vida util en un corto tiempo, sin la necesidad de utilizar
tanto material de laboratorio. El método de pruebas de vida 1til acelerada es el mas
utilizado por investigadores para predecir la vida util del alimento en un corto tiempo,
a diferencia del método directo que provee de resultados perfectos, pero requiere

largos tiempo por ende implica mas gastos.

Palabras clave: Investigacion bibliografica, industria alimentaria, vida util de

alimentos, método directo, pruebas de vida util acelerada (ASLT).
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ABSTRACT

Shelf-life analysis of food is of great interest to both the manufacturer and the
consumer; the manufacturer needs to estimate the shelf-life of his product quickly and
easily. Meanwhile, the consumer needs to know the expiration or use-by date on the
product and that the product does not present physicochemical, microbiological and/or
sensory changes that affect his health. The objective of this study was to analyze the
most commonly used methodologies for determining the shelf life of foods.
Information was collected from a variety of foods taking into account the main
indicators of deterioration and the kinetic parameters applied in each investigation; it
was found that the main indicator of deterioration in most of the foods that provide
oil and, or fat is the peroxide value in chemical analysis, while in sensory analysis it
is the hardness and texture. Most studies have focused on subjecting products to stress,
the most widely used being temperature, together with the Arrhenius equation, which
allows relating the constant rate of a chemical reaction as a function of temperature,
determining the shelf life in a short time, without the need to use so much laboratory
material. The accelerated shelf life testing method is the most used by researchers to
predict the shelf life of food in a short time, unlike the direct method that provides

perfect results, but requires long time and therefore involves more expenses.

Keywords: Literature research, food industry, food shelf life, direct method,
accelerated shelf life testing (ASLT).
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.1.Antecedentes investigativos

1.1.1. Justificacion

Los alimentos sufren cambios durante su almacenamiento, afectando su calidad
nutritiva, fisicoquimica y sensorial; en forma general, dichos cambios son clasificados
como intrinsecos y extrinsecos. Para poder evaluar los cambios previamente descritos,
se determina el tiempo de vida util, siendo éste el periodo de tiempo en el cual el
alimento conserva sus aspectos nutricionales, funcionales, fisicoquimicos,
microbiologicos y sensoriales, y se debe determinar desde el momento en el que su

elaboracion y envasado han concluido (Alapont-Gutiérrez et al., 2020).

Para la determinacion del tiempo de vida util se debe seleccionar cuidadosamente
aquel atributo que pueda tener ciertas contraindicaciones establecidas en normas, o
aquel que se considere como factor sensible y que pueda influir considerablemente en
la aceptacion sensorial por parte del consumidor o con la finalidad de que el alimento
sea seguro y permanezca inocuo hasta su consumo (Olarte Pimentel & Ramirez
Ruiz, 2021). Asi mismo, esta determinacion se puede realizar a partir de resultados
de controles simultdneos, analizando diferentes atributos que evalien los aspectos
fisicoquimicos, microbioldgicos o sensoriales del producto, y estableciendo limites a

cada variable a analizar (Pereira Alcedo, 2017).

Los principales métodos para la determinacion del tiempo de vida Util de un producto
se clasifican en directos e indirectos; los métodos directos se basan en que las
condiciones de almacenamiento seran previamente seleccionadas a través de un
intervalo de tiempo mayor a la vida util esperada, mientras que los métodos indirectos
utilizan estudios o modelos acelerados en los que se aplican altas temperaturas durante
su almacenamiento, de tal modo que se pueda pronosticar dicho tiempo en un periodo

mas corto (Franco Villavicencio, 2017; Phimolsiripol & Suppakul, 2016).



Actualmente, la vida util o tiempo de vencimiento, forma parte de la etiqueta de los
alimentos, siendo un medio de verificacion del estado de éstos, tanto para los duefios
de los centros de acopio, como para los consumidores. Es asi que los productores
tienen la responsabilidad de determinar la vida util durante el desarrollo de los
productos basandose en estudios cientificos, pruebas a escala laboratorio, normas y
regulaciones vigentes de cada pais, y se debe evaluar considerando las condiciones
Optimas de envasado, almacenamiento y distribucion (Niiiez de Villavicencio et al.,
2017). Segun varios autores, tanto las condiciones de empacado, como las de
almacenamiento influyen en el tiempo de vida util (Chiroque-Mendoza, 2017;

Soriano, 2018).

Bajo el contexto previamente planteado, en este estudio se analizaron las diferentes
metodologias que se utilizan en el campo cientifico e industrial para determinar la
vida util de los alimentos, y se identificaron los pardmetros de determinacién y los

efectos que €stos producen en la calidad y la aceptacion del consumidor.

El objetivo fue evidenciar toda la informacion cientifica existente en un solo
documento y mediante tablas, de tal manera que esta informacion pueda ser
considerada como base previo a la realizacion de futuros proyectos cientificos de
investigacion y vinculacion, y que pueda ser fuente de consulta por parte de los

productores previo al desarrollo o mejoramiento de los alimentos que fabrican.
1.1.2. Antecedentes cientificos

Los alimentos se pueden clasificar segin su estabilidad de la siguiente manera:
1.1.2.1.Productos perecederos

Son todos aquello productos que presentan una corta vida util, ya que son muy
propensos al ataque principalmente de microorganismos como hongos y bacterias,
generando su rapida descomposicion, al igual que otros factores como: temperatura,
humedad y presion, factores que normalmente fluctian durante la comercializacion,
transportacion y lugar de almacenamiento (Aguilar, 2012; Ortega, 2022). La
percepcion de calidad en este tipo de alimentos es compleja, por lo que se suele

considerar que su valoracion es subjetiva (Torres-Sanchez et al., 2020).



1.1.2.2.Productos semiperecederos

Se denominan de esta forma a aquellos productos que presentan una vida util entre 30
a 90 dias, ya que presentan inhibidores naturales o han sido sometidos a un tratamiento
previo que le proporciona mayor durabilidad a pesar de las condiciones ambientales

a las que se exponga (Nuiiez de Villavicencio, 2013).
1.1.2.3.Productos no perecederos

En esta clasificacion se encuentran los productos con una vida util de meses hasta
afios. Para su elaboracion se les aplica procesos para su preservacion como:
esterilizacion, deshidratacion, métodos quimicos, entre otros (Nuifiez de
Villavicencio, 2013). Este grupo de alimentos empiezan a deteriorarse una vez
abiertos, también dependen de una manipulacion adecuada y las condiciones de
almacenamiento deben ser apropiadas para evitar el deterioro del producto (Ortega,

2022).

Tabla 1. Clasificacion de algunos alimentos segun su estabilidad

Productos Productos no
Productos perecederos .
semiperecederos perecederos
- Carnes - Frutos secos
- Frutas - Raices o tubérculos - Productos de confiteria
- Lacteos - Granos o cereales - Enlatados o productos
que se encuentran
- Vegetales y hortalizas herméticos o envasados

Fuente: (Aguilar, 2012; Nufiez de Villavicencio, 2013)

Elaborado por: Autora
1.1.3. Factores que influyen en el tiempo de vida util de los alimentos

Los alimentos tienden a deteriorarse por mecanismos fisicos, quimicos y/o
microbiologicos, los mismos que puede ser complejos dependiendo la caracteristica

del alimento (Soriano, 2018).



1.1.3.1.Factores intrinsecos

Son las propiedades propias del alimento como: ingredientes, pH, actividad de agua,
potencial redox, microbiota competitiva y componentes antimicrobianos que afectan

la vida util del alimento (Alapont-Gutiérrez et al., 2020; Soriano, 2018).
1.1.3.2.Factores extrinsecos

Estos factores no dependen del propio alimento, dependen de elementos externos
como: temperatura de conservacion, humedad relativa, procesado y material de

envase (Alapont-Gutiérrez et al., 2020; Soriano, 2018).
1.1.4. Metodologias para la determinar de la vida 1til de los alimentos
1.1.4.1.Método directo o en tiempo real

Estas pruebas se realizan a condiciones normales, de tal modo que requieren de
condiciones de almacenamiento constantes, teniendo como desventaja que requiere
de un largo tiempo de estudio, lo cual no es Optimo ya que se incurre en costos
elevados (Li & Wang, 2018). En estos estudios se seleccionan parametros indicadores
de acuerdo con el tipo de alimento y se evaliia periodicamente hasta que éstos sufran

alguna modificacion o degradacion.
1.1.4.2.Método indirecto-Pruebas de vida util acelerada

Estos métodos permiten evaluar de manera rapida el comportamiento del alimento en
condiciones extremas; es decir, el producto se almacena a altas temperaturas o
condiciones ambientales agrestes. El parametro de deterioro se selecciona a partir de
una evaluacion fisicoquimica, microbiologica y/o sensorial (Bailon-Moreno et al.,

2018). Son utilizados en alimentos no perecederos o estables.

Una de las desventajas mas importantes de estos métodos es que ciertos factores como
la temperatura, humedad, luz y oxigeno, ocasionan cambios importantes en los
alimentos que no ocurririan en condiciones normales; como por ejemplo la
desnaturalizacién de proteinas a altas temperaturas o la modificacion de la
permeabilidad del empaque del producto, mismos que aceleran la degradacion del

alimento (Coronel, 2016).



1.1.4.3.Método de supervivencia

El analisis de supervivencia es un modelo estadistico que se basa en la percepcion de
un panel de consumidores que se enfocan en estimar la vida util y la calidad del
producto. En esta metodologia se relacionan la intensidad de un descriptor critico
(defecto) en funcion del tiempo de almacenamiento. Es decir, evaltia las muestras
categorizando un defecto sensorial, donde el consumidor responde si acepta o rechaza

el producto (Elizagoyen, 2019).
1.1.4.4. Microbiologia Predictiva

Analiza el comportamiento de los microorganismos en base a factores que alteren su
crecimiento o inactivacion. Permite obtener resultados en un corto tiempo, ademas
que es de bajo costo y no utilizan tanto material de laboratorio; sin embargo, siempre

se apoya en la microbiologia tradicional (Armijo Zambrano, 2020).

1.2.0bjetivos

1.2.1. Objetivo General

- Analizar las metodologias mas utilizadas para la determinacion de la vida 1til

de los alimentos.
1.2.2. Objetivos Especificos

- Indagar informacion acerca de las distintas metodologias que se utilizan para

la determinacién de la vida 1til de los alimentos.

- Identificar los pardmetros aplicados en cada metodologia y los efectos que

generan en el resultado obtenido.

- Proponer usos de la informacion recopilada con la finalidad de que sea

utilizada en proyectos de investigacion y en la produccion alimentaria.



CAPITULO II

METODOLOGIA

2.1. Materiales

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizaron los siguientes recursos

materiales:

Computador.
- Internet.

- Plataformas virtuales de acceso libre (Google Académico, SciELO vy

Pubmed).

- Base de datos de la Universidad Técnica de Ambato (Springer, Wiley, Scopus,

entre otros).

- Gestor bibliografico Mendeley.

2.2. Métodos

2.2.1. Definicion del problema

El presente proyecto de titulacion tuvo un enfoque cualitativo, se plante6 con la
finalidad de recaudar la mayor informacién acerca de las metodologias mas utilizadas
para la determinacion de la vida util de los alimentos en un solo documento, debido a

la escasez de documentos que otorguen una informacion general del tema.

Ademas, en la mayoria de los estudios encontrados no se redactaron discusiones
extensas a cerca de la influencia de los parametros aplicados en cada metodologia y
los efectos que generan en el resultado obtenido. El presente estudio realizé dicho
analisis y eso permitid definir claramente aquellas metodologias mas adecuadas a

utilizar dependiendo el tipo de alimento a analizar.



2.2.2. Busqueda de la informacion

La informacion bibliografica se recopild por medio de plataformas virtuales de acceso
libre como Google Académico, SciELO y Pubmed, y de base de datos disponibles a
través del Sistema Integrado de la Universidad Técnica de Ambato, como Springer,
Wiley, entre otros. En estas bases de datos se reviso la informacion proveniente de
articulos cientificos, tesis, libros y publicaciones oficiales, que brindaron informacion

relevante y confiable.
2.2.3. Organizacion de la informacion

La informacion recopilada se selecciono6 y organizd de manera sistematica, de forma
que se distingan las fuentes primarias y secundarias, con el propdsito de que el trabajo
de titulacion sea entendible. La organizacion de la informacién inicialmente se agrup6
tomando en cuenta los tipos de matrices alimenticias, como: listos para el consumo,
lacteos, carnicos, cereales, marinos, frutas y hortalizas. Para la organizacion de esta
informacion se crearon grupos en la plataforma libre Mendeley y consecutivamente
se comparo6 la informacién mediante tablas y graficas, mismas que fueron construidas
en funcion de los resultados obtenidos. Finalmente se revisaron los parametros
aplicados en cada metodologia encontrada y los efectos de éstos en los resultados

obtenidos.
2.2.4. Analisis de informacion

Se realiz6 un andlisis cualitativo y una discusion amplia de la informacion recolectada
acerca de las metodologias mas utilizadas en la determinacion de la vida util de
alimentos. La informacion fue clasificada de acuerdo con los grupos de matrices
alimenticias mas importantes, y posteriormente se analizaron los parametros aplicados

en cada metodologia y los efectos que generan en los resultados obtenidos.

La autenticidad de la informacion se vio reflejada por las referencias bibliograficas
citadas, de tal modo que se presenta un documento con un enfoque general al tema a
investigar. Con la finalidad de garantizar la recopilaciéon de informacion se utilizd
publicaciones realizadas durante los ultimos 5 afos, los cuales corresponden a un 80

% y el restante a publicaciones mas antiguas.



CAPITULO III

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis y discusion de resultados

Se encontraron las metodologias mas utilizadas para la determinacion de la vida 1til

de alimentos en las investigaciones citadas a continuacion.
3.1.1. Alimentos listos para el consumo

Un estudio realizado por (Haouet et al., 2019), evalu¢ el tiempo de vida 1til de un
alimento listo para consumo a base de atlin, pollo y cereales, envasado en bandejas
termo-selladas. Se aplicaron pruebas aceleradas a 35, 18 y 12°C, tomando como
parametros de estudio el total basico de nitrégeno volatil (TVB-N) y el pH; estos
parametros permitieron analizar los procesos proteoliticos y de fermentacion que se
pueden producir durante su almacenamiento, respectivamente. El valor de TVB-N
determinado fue de 9.0+0.5 mg/100 g y el valor de pH de 6.10+0.04. Con la
informacion se establecio la energia de activacion (Ea) en un valor de 105.58 kJ y un
factor Qio de 4.53. Con estos valores se determind la vida 1til, arrojando un valor de
26 dias a 4°C; por lo que se recomend6 almacenar este producto a 4°C. El fabricante
del producto coloca un tiempo de consumo preferente de 30 dias, mismo que fue

validado mediante el estudio realizado.

Mientras que Silva & Sanchez (2016), estimaron la vida util sensorial de “aji de
gallina” envasado en frascos de vidrio. Para el estudio se utilizaron pruebas aceleradas
con analisis de supervivencia; las muestras se almacenaron a 30, 40 y 50 °C por
47 dias, con la finalidad de determinar el porcentaje de rechazo entre el rango del 25
y 50% (valores establecidos para productos alimentarios). Con un intervalo del 95%
se obtuvo un valor de energia de activacion de 11.634+3.23 kJ/ mol, misma que se
encuentra dentro del rango establecido para productos agroalimentarios (15 a
95 kJ/mol). Los tiempos de vida util sensorial estimados a los 20°C, para los diferentes
porcentajes de rechazo, fueron: 42.26 dias al 10%, 47.25 dias al 25% y 53.49 dias al
50%.



3.1.2. Productos lacteos y derivados

La vida 1til en los productos lacteos es limitada debido al crecimiento bacteriano,
mismo que conduce a la produccion de enzimas. El factor principal de deterioro son
los lipidos, ya que sufren grandes cambios en su almacenamiento, alteran el sabor y
reducen la calidad de la leche (Nasralla et al., 2022; Sommella et al., 2018). En
general la oxidacion de los lipidos es el parametro de calidad para estimar la vida util

y la aceptabilidad en la leche y los derivados lacteos (Clarke et al., 2021).

Por ejemplo, para estimar la vida util de una bebida lactea con extracto de café se
utilizaron pruebas de vida util aceleradas a 10, 20 y 30°C durante 8 semanas. Se tomo
como indicador de deterioro critico el valor de peroxido (PV) y se evaluo hasta
alcanzar un valor maximo de 20 mEq/kg (de acuerdo con bibliografia es el valor a
partir del que comienza la rancidez de las grasas: 20 a 40 meq/kg). En el analisis
microbiologico no se observd presencia de bacterias aerobicas totales, E. Coli,
levaduras y mohos hasta las 8 semanas. Mientras que en el andlisis sensorial se
reportaron valoraciones inferiores a 3 puntos, en una escala de 5 puntos, a partir de la
semana 4. El indice de per6éxido aumentd progresivamente en funcion del tiempo y
temperatura de almacenamiento, denotando una reaccion de orden uno (Figura 1). Se

estimo una vida 1til de 14.31 semanas a 4°C(Yoon et al., 2017).
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Figura 1. Indice de perdxido en bebida lactea con café a 10, 20 y 30 °C.
Fuente: Yoon et al. (2017).



En el estudio realizado por Garcia et al. (2008), se determind el tiempo de vida util
de un queso bajo en grasa. Se evaluaron quesos elaborados con dos niveles de grasa
mediante un andlisis de supervivencia y se analizaron caracteristicas fisicoquimicas,
microbioldgicas y sensoriales. Los parametros sensoriales evaluados fueron sabor y
textura, ya que el color, aroma y pH no reflejaron resultados coherentes al momento
de estimar la vida util (Novoa & Ldpes, 2008). De acuerdo con los parametros
sensoriales se obtuvo una vida til de 3 meses a 2°C, mientras que el analisis
fisicoquimico (grasa y acidez) arroj6 un tiempo de consumo preferente de 2 meses a

4°C y con aplicacion de BPM, clasificando al producto como semi-perecedero.

Por otra parte un estudio evaluo la vida util de un yogur elaborado con leche de cabra
descremada saborizado con mango y platano. El analisis se realiz6 mediante pruebas
aceleradas a 5, 15 y 25°C durante 72 horas. En las primeras horas la aceptabilidad
sensorial fue alta a 5 y 15°C; sin embargo a 25°C los consumidores rechazaron el
yogurt debido al realce del sabor caracteristico de la leche de cabra. Con los datos se
estimo la vida util sensorial a 4°C del yogurt de mango con un porcentaje de rechazo
del 25 y 50% de 2.9 y 8 dias; mientras que para el yogurt de platano se estimaron
valores de 2 y 4.6 dias, respectivamente (Vasquez-Villalobos, Aredo, et al., 2015).

Mientras que Huaccha (2016), estim¢ la vida ttil sensorial y fisicoquimica del yogurt
elaborado con leche de cabra descremada saborizado con lucuma y extracto de yacon,
a5, 15y25°C. A nivel sensorial los consumidores determinaron que a 5°C y con 25%
de rechazo el yogurt tendria 4.5 dias de vida util, mientras que con un 50% de rechazo
tendria un valor de 9.4 dias, sin diferencias significativas a las otras temperaturas
evaluadas. Sin embargo, al analizar la vida 1til con los datos de acidez titulable se
estim6 una vida util de 39.7 dias, demostrando que la vida 1til no depende solo de los

ensayos fisicoquimicos, sino que se debe abarcar también el aspecto sensorial.

El estudio realizado por Bardales (2019), evaluo la vida util de queso crema de leche
de cabra a 10, 20 y 30°C, tomando como indicador el crecimiento de Lactobacillus
Plantarum, ya que este microorganismo se encuentre presente en la mayoria de
productos lacteos. La cinética de crecimiento presentd una constante de velocidad de
degradacion de 2.9978 x e~158% yna energia de activacion de 13.1868 kJ/mol k, y una

vida util de 11 dias en condiciones de refrigeracion (4°C).
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Segtin Alejandro y Espinoza (2017), el queso crema de cabra permanece estable
hasta los 15 dias a 4°C y el microorganismo Lactobacillus Plantarum permanece
activo durante este tiempo de almacenamiento; este estudio corrobora el valor
estimado por pruebas aceleradas en el trabajo previamente comentado. El envasado al
vacio en este tipo de productos muestra gran capacidad para evitar el dafo oxidativo
(que provoca el sabor rancio y jabonoso en los quesos), ademads inhibe el crecimiento
bacteriano; sin embargo, produce cambios en su textura presentandose duros debido

a la pérdida de humedad (Baruk¢ié et al., 2020; Najera et al., 2021).

Mientras que para estimar la vida 1til en helados mediante pruebas aceleradas, se
tomaron como parametros de analisis el pH, el crecimiento microbiano y pardmetros
sensoriales. Los datos obtenidos presentaron una cinética de orden uno, por lo que se
ajustaron a regresiones lineales. Con estas ecuaciones se determinaron los siguientes
valores de vida ttil 24.27,2.29,0.39 y 0.15 meses a -18, -6, -1 y 4°C, respectivamente.
Sin embargo, se menciona que la vida 1til estimada en su trabajo no se aplica en todos
los helados debido a factores como: el proceso de fabricacién, material de empaque,

condiciones y temperatura de almacenamiento (Park, Koh, et al., 2018).
3.1.2. Productos carnicos y derivados

Para predecir la vida util y la calidad en productos carnicos se suelen seleccionar los
siguientes indicadores fisicoquimicos: sustancias reactivas al 4cido tiobarbiturico
(TBARS), nitrégeno basico volatil (VBN), pH, indice de acidez (AV) e indice de
peréxido (Park et al., 2018).

En el estudio de Liu et al. (2019), se evaluaron muestras control y muestras sometidas
a irradiacion PL-UV de carne seca curada, aplicando el método normal y acelerado
(ASLT), el indicador de deterioro seleccionado fue el valor de peroxidacion. Bajo
condiciones normales (20°C) se estimd un tiempo de vida util de 160 dias en las
muestras control y 280 dias en las irradiadas. Mientras que por el método de pruebas
aceleradas se obtuvieron 153 dias y 294 dias, respectivamente; en ambos casos se
observa que la aplicacion de irradiacion permite prolongar la vida util. Ademas se
observd que no existe una diferencia significativa entre el valor predicho bajo
condiciones aceleradas y el valor en condiciones normales; es decir se puede optar

por el método ASLT para predecir la vida util en productos carnicos secos curados.
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Como se muestra en la Figura 2 el valor de peroxidacion después de la irradiacion es
menor que la del control, una parte se debe a la calidad del tocino, al mayor contenido
de colonias presentes en la muestra control (provocando que el valor del peréxido

aumente) y otra a que la grasa presenta cierta volatilidad en la carne seca curada.

—u— Control

()

030 |

05

~m— Control
—a—PLUV radiation

(d)

030

=
1]

—#— PL.UV radialion

—t

~ 00} f,i"/ / g 020 '
§ /l‘ ! i/ = _/-
5 : Do »
g 0.1 i/ / g 2 ¥
i * E f
g b0t / N ./ 0.10 |- / /
T/ ./'J " ¥
| - L] _a—"
o/t _e—¥ " 005 / =
R —
l
0.00 i i i L i i i j 040 L L L L 1 1
[} ® 20 ] 40 %0 &0 ki ;) 0 5 10 13 20 25 0

Slorage bmefd (37T) Storage time/d (47T)

Figura 2. Valor de peroxidacion de la carne curada a 37 °C y 47 °C.
Fuente: Liu et al. (2019)

Por otra parte para el analisis de vida util de chuleta de cerdo se utilizaron
temperaturas de -18, -6 y -1°C, obteniendo una vida util minima de 12.36, 1.99 y 1.48
meses, respectivamente. Mientras que para la manteca de cerdo se realizaron pruebas
aceleradas a 10, 25, 35 y 45°C por 204 dias, y se obtuvieron valores de 10.17, 5.76,
3.21 y 1.57 meses, respectivamente (Park et al., 2018).

En el estudio de Garcia y Villarruel (2019), se estim6 la vida util sensorial de la
salchicha tipo huacho de bajo tenor graso, utilizando el método de riesgos acumulados
de Weibull (con un 50% de probabilidad critica) y se midieron los siguientes
parametros: color, sabor, olor y textura, determinandose los siguientes valores 17.95,

17.50, 17.31 y 18.15 dias, respectivamente.

Asi mismo Llerena-Casellas et al., (2020), estudiaron la vida util de salchichas de
pollo mediante pruebas aceleradas, tomando como indicador de deterioro el indice de
peréxido. Los resultados presentaron una cinética de orden cero y una energia de
activacion de 21.36 kJ/mol. Las muestras fueron sometidas a 5, 15y 30°C por 24 dias,

obteniendo una vida 1til 20, 14 y 9 dias, respectivamente.
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Como se muestra en la Figura 3, los datos presentan un comportamiento lineal, por
ende a mayor temperatura, mayor es el indice de peroxido y menor tiempo de vida util

presentard el producto.
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Figura 3. Comportamiento del indice de peroxido a 5, 15y 30°C
Fuente: Llerena-Casellas et al. (2020)

3.1.3. Cereales, oleaginosos, granos, semillas y productos derivados

Los autores Shafiei et al. (2020), determinaron la estabilidad oxidativa de avellanas
crudas y tostadas, por medio del método de ASLT a temperaturas elevadas (55, 65y
75°C), tomando como pardmetros quimicos el valor de peroxido (VP), de p-anisidina
y de oxidacion total. En las avellanas crudas se obtuvo un VP de 0.29+0.02 mEq O2/kg
y en avellanas tostadas 0.97+0.02 mEq Ox/kg; de acuerdo con Buransompob et al.
(2003), en frutos secos y alimentos secos acuosos se aceptan valores de VP entre 1y
3 mEq Oy/kg. Con el VP se determindé una energia de activacion maxima de
78.76 kJ/mol K y un Q1o de 1.871 en avellanas crudas, mientras que en las avellanas
tostadas una energia de activaciéon minima de 53.36 kJ/mol K, esto demuestra el inicio

del efecto negativo durante el proceso de tostado respecto a la estabilidad oxidativa.

Como se muestra en la Figura 4, el proceso de tostado incrementa significativamente
el VP, aparentemente una mayor estabilidad oxidativa se obtiene cuando los productos
sufren un proceso de tostado, dando paso a las reacciones Maillard y de caramelizarian

(Alamprese et al., 2009).
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Figura 4. Indice de Peroxido de avellanas crudas y tostadas almacenadas a 55, 65 y 75°C.

Fuente: Shafiei et al. (2020)

En el estudio realizado por Conte et al. (2020) para predecir la vida util de aceite de
oliva utilizo el método ASLT a temperatura de 25, 40, 50 y 60 °C tomando como
indicadores el indice de peroxido, K232 y K270, cabe mencionar que el indice de
peréxido y el K232 productos de oxidacion primaria no se desarrollaron durante el
almacenamiento por lo que no alcanzaron los limites obligatorios de 20 mEq Ox/kg y
2.50 de absorbancia, respectivamente, por lo tanto analizaron el K270 donde se mostrd
cierto aumento significativo al aumentarse las temperaturas estimando una vida util
de 544 dias a 20°C, Calligaris et al., (2019) menciona que la Ea en la oxidacion de
lipidos toma rangos de 20 a 150 kJ/mol y que a temperaturas mayores a 60°C los
lipidos alimentarios desarrollan niveles altos de rancidez hecho que no sucede en

condiciones normales de almacenamiento (Frankel, 2014).
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Figura 5. K270 del aceite de oliva virgen extra almacenado a 25, 40, 50 y 60 °C
Fuente: Conte et al. (2020)
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Aktar y Adal (2019), evaluaron la estabilidad oxidativa y la vida util del aceite de
aguacate mediante el método acelerado de Rancimat. A 25°C se estimo6 un valor de
vida util de 210 dias. Ademas se analizé la estabilidad mediante el tiempo de
induccion oxidativa (OIT) a las temperaturas de 100, 110, 120,130 y 140°C; con estos
valores se determino una energia de activacion de 99.6+2 kJ/mol. Si bien el aceite de
aguacate tiene cierta similitud con el aceite de oliva, las pruebas por Rancimat

demuestran que la prediccion de vida util depende del tipo de aceite analizado.

Mientras que Paternina-Sierra et al. (2018), estimaron la vida util de una pasta de
ajonjoli azucarada con la adiccion de plasma sanguineo de bovino. Utilizaron 2
formulaciones: pasta de ajonjoli 70%, almibar 29% y plasma 1% y pasta de ajonjoli
80%, almibar 19% y plasma 1%. El estudio se realiz6 mediante pruebas aceleradas a

15,25y 35°C por 80 dias, tomando como indicador de deterioro el indice de peroxido.

Observaron que el indice de perdxido se ajusta a una reaccion de orden cero y tiene
una relacion directamente proporcional con el tiempo y la temperatura. El aumento
acelerado del indice de peroxido provoca rancidez en los productos oleaginosos y por
ende aromas y sabores desagradables. Ademas concluyeron que la primera
formulacion presentd mejores caracteristicas y se determind un valor de vida util de
144 dias a 15°C y 108 dias a 25°C; mientras que la segunda formulacion al tener un
mayor porcentaje de grasa (caracteristico de estas semillas) evidencié un mayor
aumento del indice de peréxido y de manera consecuente una disminucion

considerable de la vida util.

o

a) y=00708x - 03567 b) 6 y = 0.0856x - 0,1567
GS b a5 vSC R'= 08964 , c Ve e RY=0995
54 I ¥y 0,0465x-0,2801 ;5 ) yfﬁﬁm-omr
- R'= 09915 b . R*=0,9902
i |
3 / 3 3 y =0,0526x - 0,2596
R'=09912

elf @ !
8 y = 0,0393x . 0,3086 g2
£ R'=0,9504 S

1¢ 1

o o

0 2 0 0 80 100 0 20 & (1] & 100
Tiempo (dias) Tiemgo (dias)

Figura 6. a) Indice de peroxido T1 y b) Indice de peréxido T2 en funcién del tiempo.

Fuente: Paternina-Sierra et al. (2018)
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En cuanto a productos derivados, Puma-Isuiza et al. (2018), estimaron la vida 1til de
galletas de saladas mediante pruebas aceleradas con anélisis de supervivencia a 35,
45 y 55°C y 80% de humedad relativa. Se tomaron como parametros criticos de
deterioro la humedad, actividad de agua y dureza instrumental. En todos los casos se
observo una reaccion de orden uno y se estimo una vida util de 123, 179 y 271 dias, a

cada temperatura respectivamente.

Como se muestra en la Figura 7, la humedad y la actividad de agua se incrementan
al aumentar la temperatura, por ende se observa una velocidad de incremento mayor
a 55°C, debido al fenomeno de transferencia de masa que acelera la ganancia de agua
en la galleta. Mientras que la dureza disminuy6 rapidamente a la misma temperatura.
Seglin Soler et al. (2017), la dureza es una caracteristica importante en productos
horneados, por lo que al haber una disminucion de textura se genera una matriz débil

que da a conocer que hubo una degradacion estructural de proteinas y almidon.
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Por otra parte, Pascual-Chagman et al. (2021), evaluaron la vida util del aceite de
tarwi a partir de un andlisis de la estabilidad oxidativa (OSI), mediante el método de
Rancimat. Se analizaron las siguientes temperaturas: 100, 110, 120 y 140°C,
obteniéndose los tiempos de induccion de 61, 29, 13 y 2.6 horas. En la Figura 8 se
demuestra que al aumentar la temperatura el tiempo de induccidon disminuye, debido
una parte a la rapida aceleracion de oxidacion del aceite. Finalmente se estim6 una
vida util de 2.7 afos a 25°C, el alto grado de estabilidad se debe a un elevado

contenido de acido oleico.
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Figura 8. Tiempo de vida 1til a 25°C del aceite de tarwi por el método de Rancimat

Fuente: Pascual-Chagman et al. (2021)

Asi mismo Zambrano et al. (2017), estimaron la vida util de la grasa de semilla de
mango, mediante pruebas aceleradas. Se utilizaron 3 indicadores de deterioro: el
indice de iodo, indice de acidez y el indice de peréxido. Todos los parametros
presentaron una cinética de reaccion de orden uno y se tom¢ al indice de iodo como
factor limitante de calidad. Se determin6 una energia de activacion de 5.61 kcal/mol,
y una vida 1til de la grasa de esta semilla almacenadas a 25, 30 y 35°C de 43, 33 y 31
dias, respectivamente. Como se muestra en la Figura 9, los valores del indice de iodo
descienden durante el almacenamiento debido a la ruptura de acidos grasos; ademas
se observa que a mayor temperatura la reaccion de deterioro en lipidos aumenta,

acortando la vida util del producto.
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Figura 9. Variacion del indice de deterioro a 25, 30 y 35°C

Fuente: Zambrano-Herrera et al. (2017)

En el estudio realizado por Landeo Pino (2019), se determiné la vida util del aceite
de aguaje mediante pruebas aceleradas a 45, 55 y 65°C por 5 dias, tomando como
factores de calidad el porcentaje de acidos grasos libres y el indice de peroxido. En
todos los casos se determind un orden de reaccidon de cero y una vida util de 217 y
272 dias a 18°C, para cada factor de estudio respectivamente. Como se observa en la
Figura 10 existe un aumento en la velocidad de reaccion en funcion de la temperatura
de almacenamiento, dando anotar que el proceso de autooxidacion se desarrolla de

manera lenta a temperaturas bajas.

% AGL (Exp. dcido olelee)
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Figura 10. Acidos grasos libres del aceite de aguaje a 45 (azul),55 (r0jo) y 65°C (verde)
Fuente: Landeo Pino (2019)

3.1.4. Productos marinos

Para determinar la vida util de un producto extruido enriquecido con concentrado
proteico de pota se utilizaron pruebas aceleradas a 35,45 y 55°C con 85% de humedad
relativa. Se utilizaron empaques de polipropileno biorientado metalizado,

polipropileno y co-extruido polietileno-poliamida.
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Y analizaron el color, apariencia, olor, sabor y textura; siendo la textura el descriptor
critico sensorial seleccionado, debido a que la crocancia indica frescura y calidad. Se
considerd un limite de 5.5 en la escala Karlsruhe y con dicho valor se estim6 una vida
util de 150, 125 y 67 dias, a cada temperatura analizada respectivamente. Los cambios

de humedad generan dureza o pérdida de crujencia (Vito Villa, 2019).
3.1.5. Frutas, hortalizas y derivados

En este tipo de alimentos se encuentran estudios interesantes. Por ejemplo una
investigacion evaluo la vida util sensorial de corazones de alcachofas marinadas en
conserva. Se utilizaron pruebas aceleradas a 37, 49 y 55 °C, aplicando logica difusa
que permite comparar un producto desarrollado con un similar que se encuentra en el
mercado. Se tomaron como factores de deterioro el sabor mediante una escala no
estructurada entre “me desagrada” a “me agrada”, y la limpieza con una escala entre
“turbia” a “transparente” (ambas con valores de 0 a 10). La vida 1til estimada para
este producto fue de 296 dias a 20°C, con una aceptabilidad sensorial alta; mientras

que para una aceptabilidad media fue de 596 dias (Vasquez-Villalobos et al., 2015).

Por otra parte, Gonzalez et al. (2016), determinaron la vida 1til microbioldgica de
rodajas de papaya con/sin recubiertos de biopeliculas activas. Se evaluaron los
parametros de crecimiento microbiano de hongos y levaduras, ya que estan presentes
en la mayoria de los productos alimenticios. Las rodajas fueron expuestas a 10, 17 y
27°C que permitio estimar una vida util de 43 dias a 4°C para las rodajas recubiertas.
En la Figura 11 se muestran las fases de adaptacion y logaritmica; en la fase
logaritmica se presentd un incremento en la velocidad de crecimiento y una

prolongacioén en el tiempo de desarrollo en funcion de la temperatura.

a8 80000
00
/
b = -
248 f(;" 0000 ) o Pl
E ¥ 3 & w"’
% =] &
% ki 3 woom
< 3
2 et 2 o
E g
S Z
o —a— o7 a —— T
— o ]
el we —— e
0 0a 20 20 - 200 o [ 1M 300 M 400 S0 &0 T
Tlempo (min} Tiempa (min}

Figura 11. Cinética de crecimiento a) sin biopeliculas y b) con biopeliculas

Fuente: Gonzalez et al. (2016)

19



En el trabajo de Camayo-Lapa et al. (2020) se estimo6 la vida util de una compota de
zapallos para infantes, mediante pruebas aceleradas tomando como pardmetro de
calidad al pH sometiendo la muestra a 20, 30 y 40°C durante 30 dias. Los valores se
ajustaron a una reaccion de orden cero y se estimo una vida util de 125, 75 y 45 dias,
a cada temperatura de estudio respectivamente. EI pH disminuy6 con el aumento de

la temperatura, lo que a su vez reduce la calidad y la vida 1til del producto.
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Figura 12. Valores del pH en funcién del tiempo a 20, 30 y 40 °C
Fuente: Camayo-Lapa et al. (2020)

Por otro lado, Pilamala et al. (2018), mediante pruebas aceleradas y por medio del
recuento de mohos y levaduras, determinaron la vida atil de una compota de manzana
elaborada con camote y oca. Las muestras se almacenaron a 25 y 35°C y se estimo
una vida util de 18 y 10 dias, respectivamente. Se observo que el tiempo de vida util
disminuy6 en funcioén de la temperatura y que para prolongar la vida util en estos

productos es necesario un envasado al vacio.

Por otra parte Camavilca y Gamarra (2019), determinaron la vida til sensorial de
gomitas a base de maracuya y tumbo, mediante el método de supervivencia. Las
muestras se almacenaron por 7 semanas y posteriormente se realizd la evaluacion
sensorial con 70 panelistas no entrenados. Para el analisis se utilizé la distribucién de
Weibull y se estimo la vida 1til con 50% de rechazo de 40 dias y con un 25% de
rechazo de 22 dias, notandose que el color es el atributo mas importante en este
producto. Mientras Rodriguez Bombon (2014), estimo la vida 1til de gomas a base
solo de maracuyd, mediante pruebas aceleradas y tomando la actividad de agua como
factor critico con un limite de 0.85. La vida util resultante fue de 2 meses a temperatura

ambiente y aproximadamente de 28 dias en condiciones aceleradas.
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El estudio de Chiroque-Mendoza (2017), determino la vida util mediante prediccion
microbiologica (modelo de Gompertz) de pulpa de mango sin conservantes, mediante
pruebas aceleradas a 25, 30 y 35°C durante 30 minutos. Los datos siguieron una
reaccion de orden uno y se estimo una vida ttil de 3.5 dias a 4°C y de 14.5 dias a -
18°C. Como se muestra en la Figura 13, a 25°C se observa la fase de adaptacion (lag),
seguida de la fase exponencial donde las bacterias consumen los nutrientes del medio
a velocidad maxima y finalmente la velocidad de crecimiento decae rapidamente

debido a la muerte celular.
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Figura 13. Curva de crecimiento de microorganismos a a) 25°C, b) 30°C y ¢) 35°C
Fuente: Chiroque-Mendoza (2017)

Armijo Zambrano (2020), determino6 el tiempo de vida 1til de pulpa de guanabana

conservada con jengibre por el modelo de Gompertz simplificado, tomando como

indicador el crecimiento de levaduras a 25°C. Se estim6 una vida util de 11 dias,

momento en el que se genera mal olor y sabor, y cambio de color (Figura 14).
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Figura 14. Curva de crecimiento de levaduras a 25°C
Fuente: Armijo Zambrano (2020)
Mientras que Garcia-Lopez et al. (2020), estimaron la vida util de aderezos
elaborados con/sin curcuma (como antioxidante), mediante pruebas aceleradas a 15,
25 y 35°C durante 200 dias, tomando como indicador el indice de peroxido. Los datos
se ajustaron a una reaccion de orden cero y se determind una energia de activacion
con curcuma de 86.934 J/mol y sin ctircuma 94.841 J/mol, y una vida 0til con clircuma

de 15 meses a 15°C y sin carcuma de 42 dias a 35°C.
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Tabla 2. Resumen de los diferentes alimentos y los parametros aplicados en cada metodologia

Alimento Parametros Observaciones Referencia
Alimento listo para El TVB-N indicador de degradacion de proteinas y presencia de moléculas
consumo (cereales, TVB-Ny pH . . °8 P asyp (Haouet et al., 2019)
, toxicas. El pH refleja fendmenos de fermentacion de los cereales.
atun y pollo)
. . Analisis Me¢étodo de Supervivencia. Rechazo del 25 y 50 % y se estima una vida ttil (Silva y Sanchez,
Aji de Gallina . ,
sensorial 47 y 53 dias. 2016)
Bebida Léctea con fndice de El indice de per0x1.d0 aumenta a medlda que aumenta la’ tgmperatura' y con
. - el transcurso del tiempo. La rancidez de la grasa en lipidos de animales  (Yoon et al., 2017)
extractos de café perdxido

Queso bajo en
grasa

Yogurt de leche
descremada de cabra
frutada con mango y

platano

Yogurt a base de
leche de cabra
descremada frutado
con licuma y
extracto de yacon

Textura y sabor

Analisis
sensorial

Analisis
sensorial y
acidez titulable

comienza a valores de 20-40 meq/kg.

La textura y el sabor tienen influencia en estos productos, no se presenta
cambios en el olor.

Meétodo de Supervivencia. Rechazo del 25 y 50% estima una vida 1til en
mango de 2.9 y 8 dias, y en platano 2 y 4.6 dias, respectivamente. A
temperaturas mayores se realza el sabor caracteristico de la leche de cabra
y pérdida de consistencia.

Meétodo de supervivencia. Con un rechazo del 25 y 50 % se estima una vida
util 4.5 9.4 dias.

(Garcia et al., 2008)

(Vésquez-Villalobos
etal., 2015)

(Huaccha, 2016)
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Tabla 3. Resumen de los diferentes alimentos y los pardmetros aplicados en cada metodologia (continuacion)

Alimento

Parametros

Observaciones

Referencia

Queso crema a
partir de leche de
cabra

Helados

Carne curada en
seco

Chuleta de cerdo y
manteca de cerdo

Salchicha tipo
huacho de bajo
tenor graso

Lactobacillus
plantarum

Analisis
microbiologicos,
sensoriales y pH

Valor de
peroxidacion

Microbioldgicos
(TAC, E. Coli),
fisicoquimicos
(TBARS, VBN,
pH, AV, POV)y
analisis
sensorial

Analisis
sensorial

El microorganismo esta activo durante su almacenamiento. El alimento
requiere envasado al vacio para evitar el dafo oxidativo, con la desventaja
que se vuelven duros por la pérdida de humedad.

La vida util estimada no es para todo producto de heladeria, ya que depende
del proceso de fabricacién, empaque y temperatura de almacenamiento.

El valor de peroxidacion disminuye al aplicar irradiacion PL-UV, una parte
se debe a la calidad del producto y a un contenido mayor de colonias.

Mayor oxidacioén de lipidos durante su almacenamiento. E1 VBN es ttil
para mostrar el nivel de corrupcion de la carne, indicador de crecimiento
bacteriano y descomposicion de proteinas.

El TBARS mide los miligramos de maloaldehido (MDA) y la cantidad de
lipidos presentes que generan el mal sabor durante el almacenamiento, el
pH es un indicador de frescura, el POV evalta la oxidacion de lipidos
principalmente los 6xidos primarios y el AV asocia la actividad de la lipasa
que se origina en los microorganismos.

Meétodo de supervivencia. Un rechazo del 50% estima una vida 1til de
alrededor de 18 dias.

(Bardales, 2019;
Alejandro y
Espinoza, 2017)

(Park, Koh, et al.,
2018)

(Liu et al., 2019)

(Park et al., 2018)

(Garcia y Villaruel,
2019)
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Tabla 4. Resumen de los diferentes alimentos y los pardmetros aplicados en cada metodologia (continuacion)

Alimento Parametros Observaciones Referencia
e Presenta una reaccion de orden cero. El indice de peroxido aumenta a
. Indice de ) . (Llerena-Casellas et
Salchicha de pollo - medida que transcurre el tiempo y aumenta la temperatura, acortando la
peréxido o al., 2020)
vida util.
indice de

Avellanas crudas y
tostadas

Aceite de Oliva

Aceite de aguacate

Pasta de ajonjoli
azucarada

peroxido, valor

de p-anisidina y
valor de

oxidacion total.

indice de
peroxido, K232
Y K270

Estabilidad
oxidativa

indice de
perdxido

La estabilidad oxidativa presenta un efecto negativo durante el proceso de
tostado.

El indice de perdxido y el K232, productos de oxidacidon primaria, no se
desarrollan durante el almacenamiento debido a que la descomposicion de
los hidroperoxidos es similar.

El K270 producto de oxidacion secundaria es considerado como un indice
de trienos conjugados, y se ve influenciado por otros compuestos del aceite
de oliva.

El método de Rancimat mide el tiempo de induccién a la oxidacion y
permite predecir la vida util dando valores superiores o inferiores en
comparacion con el valor real.

Present6 una reaccion de orden cero. Aumenta la temperatura y el indice de
peroxido, provocando la rancidez (reaccion quimica que sucede en la
mayoria de productos oleaginosos).

(Shafiei et al., 2020)

(Conte et al., 2020)

(Aktar y Adal, 2019)

(Paternina-Sierra et
al., 2018)
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Tabla 5. Resumen de los diferentes alimentos y los pardmetros aplicados en cada metodologia (continuacion)

Alimento Parametros Observaciones Referencia
'H'umedad, Se utilizé el método estadistico de supervivencia. Al aumentar la temperatura .
actividad de agua . , - ., . (Puma-Isuiza et al.,
Galletas Saladas se incremento la humedad y la actividad de agua, lo que ocasiono un variacion
y dureza o : 2018)
. de la dureza, provocando una textura débil al alimento.
instrumental
. . Estabilidad Al aumentar la temperatura el tiempo de induccion disminuye, debido a la  (Pascual-Chaman et
Aceite de Tarwi L . S, .
Oxidativa rapidez de la oxidacion del aceite. al. 2021)

Grasa de semilla de
mango

Aceite de aguaje

Producto extruido
enriquecido con
concentrado proteico
de pota

Corazones de
alcachofa marinados

Compota de Zapallo

Indice de iodo,
indice de acidez e
indice de
peroxido

Acidos grasos
libres e indice de
peroxido

Textura
Analisis sabor y
limpieza

pH

El indice de yodo decrece debido a la destruccion de dobles enlaces por
oxidacion, estimando el grado de instauracion presente en la grasa o aceite.

El contenido de 4cidos grasos libres se ve influenciado por la humedad,
temperatura, enzimas y microorganismos, incrementando el indice de acidez.

La textura se considera el factor principal a evaluar en alimentos secos, ya que
permite indicar la frescura y calidad del alimento.

Se utiliza el método de logica difusa que permite comparan el producto
desarrollado con uno similar existente en el mercado.

Desciende el pH a temperaturas elevadas, y se observa una pérdida de calidad
y corta vida util.

(Zambrano et al.,
2017)

(Landeo Pino, 2019)

(Vito Villa, 2019)

(Vasquez-Villalobos
etal., 2015)

(Camayo-Lapa et al.,
2020)
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Tabla 6. Resumen de los diferentes alimentos y los pardmetros aplicados en cada metodologia (continuacion)

Alimento Parametros Observaciones Referencia

Rodajas de papaya
con/sin recubiertos Hongos y Al incrementar la pendiente, debido al aumento de temperatura, muestra que los .

. , . . e o (Gonzalez et al., 2016)

de biopeliculas levaduras microorganismos se encuentran en su temperatura optima de crecimiento.
activas
Compota de manzana Mohos . . S .
P M Se observa que al elevar la temperatura, se obtienen tiempos de vida util cortos. (Pilamala et al., 2018)

con camote y oca levaduras

Gomitas a base de
maracuya y tumbo

Gomitas con pulpa
de maracuya

Pulpa de mango sin
conservante

Pulpa de guanabana
conservada con
jengibre

Aderezos elaborados
con/sin curcuma

Analisis sensorial

Actividad de agua

Microorganismo

Levaduras

Indice de
peroxidos

Se utiliza el método estadistico de supervivencia y con un rechazo del 50% se
obtiene una vida util 40 dias.

Se analiza que el valor critico de actividad de agua es de 0.85.

Se observa como los microorganismos se adaptan a la nueva condicion ambiental,
consumen los nutrientes del medio hasta llegar a la temperatura Optima de
crecimiento y finalmente la tasa de crecimiento decae debido a la muerte celular.

La temperatura optima de crecimiento es 22 a 25°C y su desarrollo depende de las
condiciones ambientales y nutricionales. Generan mal olor, sabor y cambio de
color en el alimento.

Mayor indice de peroxidos en aderezos sin circuma a 35°C. La oxidacion de
aderezos presenta una reaccion de orden cero. La clurcuma provee efecto
antioxidante a temperaturas bajas, prolongando la vida util.

(Camavilca y Gamarra,
2019)

(Rodriguez Bombon,
2014)

(Chiroque-Mendoza,
2017)

(Armijo Zambrano,
2020)

(Garcia-Lopez et al.,
2020)
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3.2. Identificacion de los parametros aplicados en cada metodologia y los efectos

Hay varios factores que afectan la vida util en el alimento, pero las condiciones de
almacenamiento que mas se debe controlar son la temperatura y la humedad. Por ello
se han implementado métodos cientificos que permiten determinar la vida util de

forma rapida y sencilla.

La temperatura es el principal factor ambiental que tiene influencia sobre la velocidad
de reaccion; para evaluar el efecto de esta propiedad se suele utilizar el modelo de
Arrhenius, que describe el efecto de la temperatura sobre la reaccion de deterioro de
los alimentos (Coronel, 2016). Cuando se incrementa la temperatura durante el
almacenamiento da paso a la rancidez oxidativa, aumento de la actividad de agua,

entre otros.

La humedad relativa del aire tiene la factibilidad de acelerar el proceso de deterioro
en el alimento, dependiendo de las condiciones de almacenamiento y el contenido de
humedad del producto (Coronel, 2016). El cambio de humedad provoca dureza o
pérdida de crujencia en el producto, de tal modo que influye en la calidad y vida util

del mismo.

El indice de perdxido ha sido uno de los principales factores quimicos utilizados en
los estudios de prediccion de la vida util en los alimentos, reflejando la capacidad de
oxidacion de los lipidos, los que tienden a ser inestables y descomponerse rapidamente
(Liu et al., 2019). Hosseini et al. (2014) adaptado por Shafiei et al. (2020),
mencionan que los indices oxidativos son dependientes de la temperatura y que al
atribuir una energia de activacion alta, da paso a la formacion de productos de
oxidacion primaria; mientras que una energia de activacion baja es indicativo de la
formacion de productos de oxidacion secundaria. Cabe recalcar que al aumentar la
temperatura se acelera el proceso de oxidacion, de tal modo que la vida util disminuye

(Yoon et al., 2017).

Las caracteristicas sensoriales también han aportado en los estudios de determinacién
de vida 1til, pero se han dejado de lado debido al desarrollo de técnicas analiticas para

el andlisis de caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgica (Escudero, 2020).
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Vasquez-Villalobos, Vasquez Angulo, et al. (2015), mencionan que es dificil tener
una respuesta humana precisa debido a la percepcion individual de los panelistas. El
analisis sensorial se involucra con el modelo de analisis de supervivencia que esta
encargado en la aceptacion o el rechazo, relacionando un 25% y 50% de probabilidad
de rechazo en productos alimenticios, diferente a los otros tipos de analisis que se
fijan en un factor critico quimico de deterioro caracteristico del alimento, por lo cual
este depende de la aceptabilidad del consumidor (Sanchez Gonzailez & Pérez Cueva,

2016; Silva Chuquipoma & Sanchez-Gonzalez, 2016).

Ademas mencionan que estos analisis deberian realizarse principalmente ya que
representa la imagen del producto hacia el consumidor y que al no realizarlo podria
dar comienzo a problemas dejando mal a la empresa, por lo que sugieren que este tipo
de analisis sensoriales se haga conjuntamente con los analisis fisicoquimicos y

microbiologicos.

Segiin Labuza (1994) adaptado por Chiroque (2019), los alimentos perecederos
poseen una vida util de 7 dias, estos se llegan a deteriorar principalmente por la
proliferacion de microorganismos; contrario a los alimentos semiperecederos de vida

util limitada que primero presentan deterioro fisicoquimico y/o sensorial.

3.3. Usos de la informacion recopilada

Hoy en dia, la industria alimentaria se ha enfocado en conocer la vida util de sus
productos en un determinado tiempo, por lo cual han optado por métodos sencillos y
rapidos para ello; sin embargo los consumidores también requieren de participacion,
con la finalidad que al momento de comprar un producto este sea de calidad y no

afecte su salud.

La vida util de los alimentos se ve limitada por reacciones enzimaticas y bioquimicas
o por el crecimiento de microorganismos, dependientes de la temperatura. En la
actualidad existen métodos que permiten predecir la vida 0til de forma rapida y
sencilla tomando principalmente un factor critico de deterioro caracteristico del

alimento.
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No obstante Labuza (1982) adaptado por Spagnol et al. (2018), mencionan que la
pérdida de calidad en los alimentos se debe a la tasa de cambio de una propiedad

genérica en funcion del tiempo.

Segun Ramos-Quispe (2017), en los ultimos afos tanto fabricantes como
investigadores se han enfocado en estudiar el comportamiento de los alimentos, para
ello han realizado una serie de estudios fisicoquimicos, microbioldgicos y sensoriales,

donde ha destacado los estudios quimicos para explicar dichos cambios.

Los alimentos tienden a deteriorarse en un determinado tiempo, lo cual ha provocado
este punto a una serie de investigaciones enfocandose en los principales factores que
afectan la vida util de los alimentos, desarrollando modelos predictivos y métodos

rapidos para determinar dichos cambios.

Este proyecto provee de informacion basica de los métodos que han sido mas
utilizados para la determinacion de vida 1til de los alimentos en los ltimos afos,
donde se ha podido evidenciar que tanto la industria alimentaria como investigadores
han optado por utilizar el método indirecto de pruebas de vida util aceleradas (ASLT)
obteniendo resultados en un corto periodo y de bajo costo, contrario a los métodos en
tiempo real que requieren de largos tiempos y alto costo, pero proveen de resultados

exactos.

El método de pruebas aceleradas ha consistido en someter las muestras a estrés; es
decir que la muestra es colocada a temperaturas elevadas, pardmetro que mas han
aplicado en la mayoria de los estudios. Es asi como al obtener una serie de datos ya
sean fisicoquimicos, microbiologicos y/o sensoriales, optan por escoger un factor
critico determinante que da proceso al deterioro rapido, y asi finalmente determinando

la vida util del alimento en condiciones normales de almacenamiento.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

El método directo es un estudio realizado en tiempo real y se considera el més
utilizado en alimentos con un corto tiempo de vida util; en este caso los
alimentos son expuestos a condiciones similares a la realidad, permitiendo la
obtencion de resultados exactos. Una de las desventajas que se puede
mencionar es que requiere de largos periodos de estudio, son costosos y las

condiciones de almacenamiento no siempre son estables.

El método indirecto conocido por realizar pruebas aceleradas de vida til,
suele ser utilizado en alimentos estables y no perecederos, los que son
sometidos a condiciones extremas de humedad, temperatura, oxigeno y/o luz
durante su almacenamiento, con la finalidad de acelerar las reacciones de

deterioro del alimento.

El método de supervivencia se basa en la aceptacion del consumidor mediante
un test sensorial planteado sobre la preferencia de consumo del producto, de
tal modo que estiman una vida util sensorial con una probabilidad de rechazo
del 25 y 50 % en productos alimentarios. Los estudios discutidos en el presente
documento han demostrando que la vida util no depende solo de los ensayos

fisicoquimicos, sino que se debe abarcar también el aspecto sensorial.

El método de pruebas de vida util aceleradas (ASLT) ha sido el mas utilizado
para determinar la vida util de alimentos, permitiendo obtener resultados en
un corto plazo. En estos casos los alimentos han sido expuestos principalmente
a temperaturas elevadas en un determinado tiempo, para establecer el factor
principal que provoca el deterioro del alimento ya sea quimico, microbiologico
y/o sensorial, de tal modo que al finalizar los resultados sean interpretados en

las condiciones normales que se exponen los alimentos en anaquel.
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La temperatura y la humedad son parametros cinéticos que han sido utilizados
para determinar el tiempo de vida util de los alimentos no obstante, en la
mayoria de los estudios el indice de perdxido y la dureza han sido tomado

como los principales factores criticos de deterioro de los alimentos.

Estimar el tiempo de vida 1til de un producto o el cambio de un ingrediente
dentro de la formulacion tiende a ser complejo, por lo cual el presente proyecto
provee de informacién basica de los métodos, factores y parametros que se

aplican en los diferentes grupos de alimentos.

4.2. Recomendaciones

Categorizar la informacion por grupos alimenticios debido a la gran variedad
de productos que se encuentran en el mercado, de tal modo que la busqueda
de informacion sea factible de conseguir por la industria alimentaria e

investigadores.

Las siguientes investigaciones deberian enfocarse en los estudios
fisicoquimicos, microbiologicos y/o sensoriales conjuntamente para validar

resultados.

Investigar més afondo de la microbiologia predictiva, ya que se ha generado
en los ultimos afios como un método mas confiable para estimar la vida util
mediante la utilizaciéon de modelos matematicos que evaltian la cinética del
crecimiento microbiano y su comportamiento en las diferentes matrices

alimentarias.

Realizar un proyecto de investigacion en base al método de supervivencia con
la finalidad de evidenciar como actuan los panelistas ya sean o no entrenados

para predecir la vida util de alimentos.
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