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RESUMEN

Se ha realizado un estudio para determinar la vida util del néctar de
naranja estabilizado con proteina aislada de quinua (Chenopodium
quinoa Willd) evaludndose los diferentes niveles de proteina aislada de
quinua (0.1, 0.5, 1.0%) a temperaturas (75, 80, 85°C) y tiempo de
pasteurizacion (15, 20 y 25 minutos) respectivamente, para minimizar el
volumen de sedimentacion y prolongar la vida Gtil del producto, llegando
a los siguientes resultados: El volumen minimo de sedimentacion fue
1.14ml/3 horas el cual se logro con un tiempo de 15 minutos a una
temperatura de pasteurizacion de 82°C en néctar de naranja estabilizado
con proteina aislada de quinua. Por otra parte, los diferentes niveles de
proteina aislada de quinua afiadido al néctar de naranja, fue el mas
adecuado al 1.0%. Por otro lado el producto se logré con atributos de
mayor relevancia en funcion al tiempo en olor y sabor como excelente,
que difiere en color segin pruebas comparativas de Friedman. También a
pH 3.4 y el analisis microbioldgico determinaron la vida util del producto
a una temperatura ambiente de 15°C aproximado, dando una vida dtil de

30 dias para su consumo.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad el consumo de quinua es creciente. La demanda de los consumidores
es por subproductos de quinua de facil consumo. Estos subproductos pueden ser una

combinacion de varios productos 6 enriquecidos con quinua.

Hasta la fecha se han realizado diversas investigaciones sobre la elaboracion de
productos a partir de cultivos andinos (quinua), pretendiendo revalorar su alto valor
nutricional, sin embargo son pocos los productos que han llegado al mercado para su
comercializacion y otros han logrado un periodo corto de permanencia en el
mercado, porque no garantizan su calidad ni satisfacen las exigencias del mercado,
esto debido fundamentalmente al desconocimiento de la vida atil del producto nuevo
0 productos tradicionales enriquecidos con quinua que son: avenas instantaneas,
mermeladas, yogures, néctares, panes y entre otros que pueden encontrarse en el

mercado.

Los néctar de frutas enriquecido con cultivos andinos (quinua), son comercializados
por micro y medianas empresas, pero estos productos no cuentan con una
investigacion en lo referente a composicién nutricional, vida util, estabilidad y/o
separacion en fases y otros parametros de calidad para su consumo o ingesta
adecuada por el consumidor final. Sin embargo este producto es bastante conocido y
tiene una buena demanda por los consumidores. Motivo por el cual es adulterado por
personas inescrupulosas desconociendo el proceso de elaboracién, formulacion
adecuada, vida util, caracteristicas organoléepticas aceptables, estas personas solo se
fijan en los beneficios economicos que pudieran tener por dicha actividad poco o
nada les importa la calidad del producto, la salud del consumidor y el
posicionamiento del producto en el mercado. Esto se debe principalmente a que se
realizan cursos de capacitacion en la elaboracion de productos (néctares,
mermeladas, yogurt etc.) por instituciones que no tienen que ver nada con la industria

alimentaria ni mucho menos con la agroindustria, entonces esta instituciones que
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realizan dichos eventos no se fijan en los mas importante; calidad del producto, vida
atil, composicion nutricional, quienes son los consumidores de estos productos y

posicionamiento del producto en el mercado.

En tal razén, se ha determinado efectuar un estudio sobre la vida util del néctar de

naranja estabilizado con proteina aislada de quinua con los siguientes objetivos:

e Evaluar el efecto del tiempo y temperatura de pasteurizacion del néctar de

naranja estabilizado con proteina aislada de quinua

e Evaluar el efecto de diferentes niveles de proteina aislada de quinua en las

caracteristicas fisico-sensorial y fisicoquimicas del néctar de naranja

e Determinar la vida Gtil del néctar de naranja estabilizado con proteina aislada
de quinua (Chenopodium quinoa Willd)
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Il. REVISION DE LITERATURA
2.1 NARANJA

La naranja es una fruta citrica comestible obtenida del naranjo dulce (Citrus
sinensis), del naranjo amargo (Citrus aurantium) y de naranjos de otras especies 0
hibridos, antiguos hibridos asiaticos originarios de India, Vietnam o el sureste de
China. Es un hesperidio carnoso de cascara mas o menos gruesa y endurecida, y su
pulpa esta formada tipicamente por once gajos llenos de jugo, el cual contiene mucha
vitamina C, flavonoides y aceites esenciales. Es mas pequefia y dulce que el pomelo
0 toronja y mas grande, aunque menos perfumada, que la mandarina (Wales y
Sanger, 2001).

2.1.1 Variedades de la Naranja
Existen numerosas variedades de naranjas, siendo la mayoria hibridos producidos a
partir de las especies citrus maxima, citrus reticulata (mandarina) y citrus medica
(cidro). (Wales y Sanger, 2001).

Las variedades de naranja existentes en Peru y su aptitud para la industrializacion

permiten realizar su clasificacion en tres grandes grupos (Fernandez, 1995):

1.  Blancas y blancas tardias (Valencia Late y Bernas)
2. Sanguinas (pigmentadas)
3. Navel o umblicadas.

Entre las variedades del grupo de las blancas destaca la “Comuna”, con la cual se
obtienen buenos rendimientos y excelentes zumos ricos en vitamina C, ademas esta
variedad contiene una proporcion en aceite esencial superior a otras. No obstante,
como posee muchas semillas, no es comercial en el mercado en fresco por lo que se

limita su cultivo y esta en trance de desaparecer (Avilan y Rengifo, 1988).

Existen dos variedades de naranjas Navel en las que este fendmeno es menos
acusado por su bajo contenido en limonina, “Navelate” y “Navel-Golosa”. En estas
variedades la madurez externa del fruto, lleva un ligero retraso con relacion a la
“Washington Navel”, teniendo un amplio periodo de recoleccién que abarca de

febrero a mayo en condiciones comerciales perfectas. Se trata, pues, de una variedad
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de muy buena calidad para el consumo directo y para la industria. (Avilan y Rengifo
1988).

Las variedades “Newhall” y “Navelina”, son las que actualmente presentan mayor
interés, debido a su precocidad, rapida entrada en produccion y buena productividad.
La “Washington Navel”, la “Salustiana” y la “Valencia Late”, tienen una difusion
méas moderada implantandose especialmente en zonas de maduracion media o tardia.
(Fernandez, 1995).

Generalmente las industrias trabajan simultaneamente naranjas de diferentes
variedades y distintos origenes con grado de maduracion variable. Es frecuente
realizar mezclas de zumos, procedentes de principios de temporada, conservados por
congelacién o en envasado aséptico, con los zumos extraidos de frutos mas maduros,

para lograr la estandarizacion del ratio adecuado (Lazo, 2002)

Son cuatro las condiciones que deberia reunir las naranjas para la industria
(Fernéndez, 1995):

1.  Tanto por ciento de zumo.
2. Grados °Brix.

3. Color.

4.  Periodo de utilizacion.

Una variedad industrialmente ideal tendria un porcentaje elevado de zumo, con un
elevado porcentaje de solidos solubles (azlcar), baja acidez, fuerte coloracion y un
periodo de utilizacién largo. A estas condiciones se deberia afiadir otras cualidades
no menos importantes para la fabricacion de zumos, entre las que habria que destacar
las responsables de caracteristicas sensoriales como la turbidez y especialmente el
aroma. Las variedades que ahora se industrializan alcanzan rendimientos en zumos
que pueden alcanzar hasta el 40% y un contenido en solidos solubles, del orden de
10.5 — 12.0 °Brix (Fernandez, 1995).

2.1.2 Produccion de la Naranja
La naranja juega un papel importante en el sector agropecuario de Peru. La superficie

que se dedica a su cultivo representd en el 2007 el 1.8% de la superficie agricola del
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pais; en términos de valor, el cultivo genera mas del 3% de la produccion del total
agricola. La exportacion de naranja en su forma transformada, el jugo concentrado de
naranja, es un factor importante dentro de la balanza comercial agroalimentaria y
agroindustrial, pero con una participacion modesta de apenas 1.2%, en promedio de
los afios 2005 y 2006 (Avilan y Rengifo 1988).

Dentro del bloque de las 15 principales frutas, la naranja ocupa desde 1965 el primer
lugar, cuando desplaza al platano, que habia sido la fruta mas importante desde 1927.
La participacion de la naranja, tanto en la produccion como en la superficie fruticola,
oscila afio con afio, llegando a su méximo esplendor a fines de los afios 90, para

después descender. (Avilan y Rengifo 1988)

2.1.3 Calidad Nutricional

La calidad de la naranja para la fabricacién de zumo, se mide por el contenido en
zumo, los soélidos solubles (°Brix) y el indice de madurez. El contenido en zumo,
expresado como tanto por ciento respecto al peso de fruta, es uno de los valores mas
representativos de la calidad de la materia prima, ya que en la industria es decisivo
valorar el rendimiento de una partida de naranjas por sus repercusiones econémicas.
Por definicion el °Brix se refiere a la unidad de peso de sacarosa contenida en 100 g
de disolucion acuosa. Pero el zumo citrico es una disolucion en agua de una serie de
sustancias entre las que se encuentran azucares, acido citrico, constituyentes
minerales, glucosidos, sustancias pépticas, productos nitrogenados, grasas, vitaminas,
componentes aromaticos, etc., que, en mayor o menor grado, participan activamente
en el valor de °Brix determinado por refractémetro directamente en el zumo. Por su
especial influencia se puede aplicar la correccion debida al acido citrico. (Geraldina,
2007)

Una cura de naranjas de tres dias puede conseguir milagros en los trastornos
digestivos, jaquecas 0 procesos reumaticos. Su gran riqueza en vitaminas y en
oligoelementos la convierten en la mejor aliada contra el estrés y la depresion.
(Geraldina, M. 2007)

La naranja incluye diferentes sustancias que contribuyen a mejorar el buen estado del
organismo. Entre ellas destacan el calcio, fosforo, hierro, magnesio, potasa, sosa y

las vitaminas. En concreto, el calcio facilita el desarrollo de los huesos en los nifios.

5
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El fésforo es sumamente necesario en casos de estrés, personas nerviosas y en las
intoxicaciones. El hierro ayuda a la hemoglobinizacion de la sangre (Geraldina,
2007).

El magnesio sobreexcita el peristaltismo intestinal, combatiendo el estrefiimiento. La
potasa actla como depurativo y disuelve las grasas. La sosa, estimula el jugo
pancreético, activa el proceso digestivo gastroduodenal, acciona la secrecion
clorhidrica y, junto con el acido citrico, disuelve el acido urico. Es muy beneficioso
para las glandulas suprarrenales. La naranja posee también vitaminas A, B, y sobre
todo, C (Avilany Rengifo 1988)

2.2 QUINUA

La quinua, quinoa o kinwa (Chenopodium quinoa Willd) es un pseudocereal
perteneciente a la subfamilia Chenopodiaceae de las Amarantaceas. Es un cultivo
que se produce en los Andes de Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador y del
Perl ademas de los Estados Unidos, siendo Boliviael primer productor mundial
seguido del Per( y los Estados Unidos. Se le denomina pseudocereal porque no
pertenece a la familia de las gramineas en que estan los cereales "tradicionales", pero

debido a su alto contenido de almiddn su uso es el de un cereal.

Desde hace milenios, este pseudocereal fue utilizado también para usos cosméticos
en la zona del altiplano peruano boliviano. Crece desde el nivel del mar en el Perq,
hasta los 4000 msnm en los Andes, aunque su altitud mas comin es a partir de los
2500 msnm. (Wales y Sanger, 2001).

2.1.1 Produccion de la Quinua
La produccién de quinua hacia mediados del siglo pasado era de méas de 40 mil
toneladas al afio. Desde ese momento, y por los siguientes cuarenta afios, la
produccién de quinua empieza un pronunciado declive, que toca fondo hacia 1990,
cuando se situa por debajo de las 5 mil toneladas anuales. Desde entonces, sin
embargo, la quinua ha experimentado un sorprendente proceso de recuperacion que
la ha llevado a aproximarse a los altos niveles de produccion registrados en los afios
cincuenta. A fines de 2009, su produccién alcanzaba las 39 mil toneladas, que se

sembraban en 34 mil hectéareas, aproximadamente. Respecto a las cifras de 1990, la
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produccion se ha multiplicado diez veces, mientras que la superficie sembrada lo ha

hecho en cuatro veces (Moreyra J. 2010).

Figura 2.1: Produccién Nacional de Quinua (1951 — 2009)

Gluinua: Produccion y superficie: 1951 - 2009*
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¢Pero entonces a qué se debi¢ el descenso y posteriormente la recuperacion -ascenso-
de la quinua? En primer lugar el descenso ocurrido entre principios de la década de
1950 y principios de la década de 1990 puede atribuirse fundamentalmente al
desarrollo de una industria alimentaria nacional que, alentada por subsidios y otras
herramientas de politica econdmica, discrimind al agro nacional —situacion que, por
cierto, continlia hasta hoy—. Asi por ejemplo, las importaciones de trigo (para la
produccidn de fideos, entre otros alimentos) pasaron de 200 mil toneladas, a inicios
de los afios cincuenta, a cerca de millon y medio de toneladas en la actualidad.

El espectacular crecimiento de la produccion de quinua de los ultimos veinte afios no
se explica por ningun cambio en la relacion industria alimentaria-agro nacional, sino
por el incremento de la demanda de consumo directo, tanto interna como externa
(Moreyra J. 2010).

De entonces en adelante, sin embargo, la quinua ha experimentado un sorprendente
proceso de recuperacion que la ha llevado a aproximarse a los altos niveles de
produccién registrados en los 50s. A fines del 2009, la produccién de quinua

alcanzaba las 39 mil toneladas, que se sembraban en 34 mil hectareas
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aproximadamente. Respecto a las cifras de 1990, la produccién se ha multiplicado 10
veces, mientras que la superficie sembrada lo ha hecho en 4 veces, los rendimientos
también iniciaron una recuperacion mejorando su productividad.
Figura 2.2: Rendimiento del Cultivo de Quinua (1950 — 2009)
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En el &mbito nacional, el aumento de la produccién de 1994 a 2009 fue de 136% Yy
llegd a 166% en la primera regioén productora de quinua del pais: Puno. Este
crecimiento ha respondido al aumento de su precio, que hoy es, en Puno, de S/.55 a
S/.60 la arroba, frente a los S/.15 que recibian los productores en promedio entre
2000 y 2007 (Moreyra J. 2010).

En el Tabla 2.1, se presenta la produccion de quinua en el departamento de Puno.

Tabla 2.1: Estadistica de la produccién de quinua en el Departamento de Puno.

1998/1999 18.126,00 | 17.915,00 16.649,00
1999/2000 77720.298,00 | 20.526,00 19.526,00
2001/2002 22.298,00 | 22.206,00 24.902,00
2002/2003 23.120,00 | 22.602,00 24.542,00
2003-2004 23.345,00 | 22.485,00 22.378,00
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2004/2005 23.378,00 | 23.343,00 27.719,00
2005/2006 24.026,00 | 23.821,00 24.652,00
2006/2007 24.601,00 | 23.966,00 25.667,00
2007/2008 25.165,00 | 23.385,00 22.691,00
2008/2009 26.096,00 | 26.095,00 31.160,00

Fuente: Oficina de Informacion Agraria (Informacion Estadistica, Campafia
Agricola Departamental 1996-2009)

Como se puede apreciar en Tabla 2.1, la produccion de quinua esta en aumento en el
Departamento de Puno, también seglin una entrevista en el diario oficial, afirma lo
siguiente: Gilda Carcausto Segura, de la Oficina Regional de Informacion Agraria de
Puno. Estima que este afio Puno Producird un promedio de 31500 Tn de quinua, ya
que se ha sembrado 26500 ha con un promedio de produccion de mil 200 Kg/Ha
“Esto hace un total de 31 mil 500 toneladas, una cifra por demas importante en
relacion a afios anteriores. De acuerdo con el monitoreo hecho hasta la primera
quincena de abril este puede ser un afio de la quinua en Puno”, manifestd. El
incremento de hectareas sembradas este afio responde al interés de los productores
frente al aumento del precio de la quinua. “El precio de mercado oscila ahora entre
los 55 a 60 soles la arroba (11.5 kilos). (El Peruano, 2009).

2.1.2 Calidad Nutricional

Esta especie constituye uno de los principales componentes de la dieta alimentaria de
los pobladores de los Andes, no tiene colesterol, no forma grasas en el organismo, no
engorda, es facil digestible y es un producto natural y ecoldgico. Desde el punto de
vista nutricional, es la fuente natural de la proteina vegetal econdémica, de alto valor
nutritivo por la combinacion de una mayor proporcion de aminodcidos esenciales, el
valor cal6rico es mayor que otros cereales, tanto en grano y en harina alcanza 350
cal/100 g, que lo caracteriza como un alimento apropiado para zonas y epocas frias
(Apaza y Delgado, 2005)

Contiene fitoestrogenos, sustancias que previenen enfermedades crénicas como la
osteoporosis, cancer de mama, enfermedades del corazon y otras alteraciones
femeninas ocasionadas por falta estrogenos durante la menopausia. El bioquimico del
servicio de Laboratorio de Diagndstico e Investigacion en Salud (SELADIS), de la

Universidad Mayor de San Andrés (UMSA), Roger Carbajal, planteo la necesidad de
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certificar de manera cientifica, mediante estudios de laboratorio de alta tecnologia, la

presencia de fitoestrogenos en quinua y sus niveles de concentracion.

La quinua esta considerada como uno de los granos mas ricos en proteinas,
poseyendo los 10 aminoacidos esenciales para el humano, entre los que estan la
leucina, isoleucina, metionina, fenilanina, treonina, triptéfano y valina. La
concentracion de lisina en las proteinas de la quinua es casi el doble en relacion a
otros cereales y gramineas. El promedio de proteinas en el grano es de 16%, pero
puede contener hasta 23%. Esto es mas del doble que en cualquier otro cereal. El
nivel de proteinas contenidas es muy cercano al porcentaje que dicta la FAO para la
nutricion humana (Gonzales y Lopez, 2007)

Tabla 2.2: Nutrientes contenidos en la quinua, trigo y leche (100 g.)

Histidina * 4.6 1.7 1.7
Isoleucina * 7 3.3 4.8
Leucina * 7.3 5.8 7.3
Lisina * 8.4 2.2 5.6
Metionina * 55 2.1 2.1
Fenilalanina * 5.3 4.2 3.7
Treonina * 5.7 2.7 3.1
Triptofano * 1.2 1 1

Valina * 7.6 3.6 4.7
Acido Aspartico 8.6 - -

Acido Glutamico 16.2 - -

Cisteina 7 -- --

Serina 4.8 -- --

Tirosina 6.7 -- --

Argina * 7.4 3.6 2.8
Prolina 3.5 -- --

Alanina 4.7 3.7 3.3
Glicina 5.2 3.9 2

*Aminoacidos esenciales

Fuente: Organizacion para Agricultura y la Alimentacion (FAO, 2005)
La grasa contenida es de 4 a 9%, de los cuales la mitad es acido linoleico, esencial

para la dieta humana. El contenido nutricional de la hoja de quinua se compara con la
espinaca. Los nutrientes concentrados de las hojas tienen un bajo indice de nitrato y

oxalato, los cuales son considerados elementos perjudiciales en la nutricion. La
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quinua, ademas de las vitaminas del complejo B como la tiamina y riboflavina,
contiene las vitaminas C y E, igualmente, posee un alto contenido de minerales, tales
como fésforo, potasio, magnesio y calcio entre otros. Personas que por circunstancias
propias se ven obligadas a consumir poca leche y productos lacteos, tienen en la
quinua un sustituto ideal para el abastecimiento de calcio. Este hecho hace de esta
planta un alimento muy completo y de fécil digestion. Por su riqueza nutricional la

quinua puede enfrentar las necesidades y requerimientos del mundo moderno.

Tabla 2.3: Contenido de minerales (mg/100g)

Calcio 66,6 43,7 23,0 15,0
Fosforo 408,3 406,0 325,0 256,0
Magnesio 204,2 147,0 157,0 120,0
Potasio 1.040.2 502,0 150,0 330,0
Hierro 10,9 3,3 2,6

Manganeso 2,21 3,4 1,1 0,48
Zinc 7,47 4,41 2,5

Fuente: Organizacion para Agricultura y la Alimentacion (FAO, 2005)

Tabla 2.4: Composicion proximal de la semilla de quinua (g/100g)

Calorias 351

Humedad 9.40-13%

Carbohidratos 53.50-74.30 g 3009
Fibra 2.10-4.90¢g 259
Grasa Total 530-6.40¢ 66 g
Lisina 6.80 - 8.50 g

Proteinas 11.00-21.30¢g

Metionina 2.1 mg

Treonina 4.5 mg

Triptéfano 1.3 mg

Fuente: Organizacion para Agricultura y la Alimentacion (FAO, 2005)
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El grano de quinua contiene de 14 a 20 % de proteinas, grasa 5,7 a 11,3 % y fibra 2,7
a 4,2 %, lo cual es mayor que del trigo de 8,6 % de proteina, grasa 1,5 % y fibra
1,99%. (Apaza y Delgado, 2005).

La digestibilidad del grano de quinua es un factor limitante en la utilizacion de su
contenido de proteina y energia, el proceso de molienda mejora la digestibilidad de la
proteina, pero no de una manera significativa, y que su fraccionamiento mejora la
digestibilidad de la grasa y de los carbohidratos. Se encontraron que la digestibilidad
proteinica en harina es 84.1 % y en quinua perlada es de 80.2%, donde los cuerpos
proteinicos estan constituidos por las proteinas de reserva del cereal (prolaminas y
glutelinas) (Cheftel, 1989; Gallegos, 2001)

Las proteinas son agregadas a los alimentos por varias razones, ya que son un
importante suplemento nutricional, las proteinas también cumplen roles funcionales
en los alimentos. Las propiedades funcionales de las proteinas son solubilidad,
absorcion de agua y aceite, comportamiento reoldgico, capacidad emulsificante y
espumante. Las proteinas se usan como aditivos en suplementos nutricionales para
mejorar el perfil de aminoacidos e incrementar el contenido de proteinas, también
con lleva beneficios funcionales como emulsificacion y estabilizacion e incremento
de viscosidad, mejora apariencia, gusto, textura y absorcién de agua o aceite. Los
beneficios nutricionales incluyen un bajo contenido calérico de los alimentos. Los
aislados proteicos pueden ser utilizados en pasteleria, en la elaboracion de bebidas

para deportistas, en la elaboracion de embutidos (Giese, 1994).

La distribucién de las proteinas entre los diversos tejidos que constituyen el grano no
es uniforme, las concentraciones mayores se encuentran en las capas mas externas
del endospermo, en la aleurona y en el germen. Tampoco se distribuyen
uniformemente los diferentes tipos de proteinas, las prolaminas y las glutelinas se
encuentran localizadas principalmente en el endospermo; las albuminas y globulinas

estan en las cubiertas exteriores y en el germen (Primo, 1979).

Las multiples caracteristicas de la quinua hacen de éste un alimento natural que
ayuda al desarrollo y crecimiento del organismo, es fécil de digerir, no contiene
colesterol y por ende no forma grasas en el organismo, forma una dieta completa y

balanceada y se presume que ayuda a prevenir enfermedades como la osteoporosis, el
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cancer de mama, las enfermedades al coraz6n y otras alteraciones femeninas

ocasionadas por la falta de estrégenos durante la menopausia (Zamudio, 2003).
2.3 NECTAR
Se tienen las siguientes definiciones CODEX STAN 247-2005:

a) Zumo (jugo) de fruta. Es el liquido sin fermentar, pero fermentable, que se
obtiene de la parte comestible de frutas en buen estado, debidamente maduras y
frescas o frutas que se han mantenido en buen estado por procedimientos adecuados,
inclusive por tratamientos de superficie aplicados después de la cosecha de
conformidad con las disposiciones pertinentes de la Comision del Codex

Alimentarius.

Algunos zumos (jugos) podran elaborarse junto con sus pepitas, semillas y pieles,
gue normalmente no se incorporan al zumo (jugo), aunque seran aceptables algunas
partes o componentes de pepitas, semillas y pieles que no puedan eliminarse
mediante las Buenas Précticas de Fabricacion (BPF).

Los zumos (jugos) se preparan mediante procedimientos adecuados que mantienen
las caracteristicas fisicas, quimicas, organolépticas y nutricionales esenciales de los
zumos (jugos) de la fruta de que proceden. Podran ser turbios o claros y podran

contener componentes restablecidos:

1.  de sustancias aromaticas y aromatizantes volatiles, elementos todos ellos
que deberan obtenerse por procedimientos fisicos adecuados y que
deberan proceder del mismo tipo de fruta. Podran afiadirse pulpa y

celulas
2. obtenidas por procedimientos fisicos adecuados del mismo tipo de fruta.

Un zumo (jugo) de un solo tipo es el que se obtiene de un solo tipo de fruta. Un
zumo (jugo) mixto es el que se obtiene mezclando dos 0 mas zumos (jugos), 0 Zumos
(jugos) y purés de diferentes tipos de frutas. EI zumo (jugo) de fruta se obtiene como

sigue:
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b) Zumo (jugo) de fruta a partir de concentrados. Mediante reconstitucion del
zumo (jugo) concentrado de fruta con agua potable que se ajusta a los siguientes

criterios:

1.  Se permite la introduccién de aromas y aromatizantes para restablecer el
nivel de estos componentes hasta alcanzar la concentracion normal que

se obtiene en el mismo tipo de fruta.

2.  Enel caso de los citricos, la pulpa y las células son la envoltura del zumo

(jugo) obtenido del endocarpio.

c) Zumo (jugo) concentrado de fruta. Es el producto que se ajusta a la definicion
de zumos, salvo que se ha eliminado fisicamente el agua en una cantidad suficiente
para elevar el nivel de grados Brix al menos en un 50% mas que el valor °Brix
establecido para el zumo (jugo) reconstituido de la misma fruta. En la produccion de
zumo (jugo) destinado a la elaboracion de concentrados se utilizan procedimientos
adecuados, que pueden combinarse con la difusion simultanea con agua de pulpa y
células y/o el orujo de fruta, siempre que los solidos solubles de fruta extraidos con
agua se afiadan al zumo (jugo) primario en la linea de produccién antes de proceder a
la concentracion. Los concentrados de zumos (jugos) de fruta podran contener
componentes restablecidos

d) Zumo (jugo) de fruta extraido con agua. Es el producto que se obtiene por

difusion con agua de:

* Fruta pulposa entera cuyo zumo (jugo) no puede extraerse por procedimientos
fisicos, o

= Fruta deshidratada entera.

Estos productos podran ser concentrados y reconstituidos. El contenido de sélidos

del producto acabado debera satisfacer el valor minimo de grados Brix para el zumo

(jugo).

e) Puré de fruta utilizado en la elaboracion de zumos (jugos) y néctares de

frutas. Se entiende el producto sin fermentar, pero fermentable, obtenido mediante
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procedimientos idoneos, por ejemplo tamizando, triturando o desmenuzando la parte
comestible de la fruta entera o pelada sin eliminar el zumo (jugo). La fruta debera
estar en buen estado, debidamente madura y fresca, o conservada por procedimientos
fisicos o por tratamientos aplicados de conformidad con las disposiciones pertinentes

de la Comisién del Codex Alimentarius.

El puré de fruta podré contener componentes restablecidos, de sustancias aromaticas
y aromatizantes volatiles, elementos todos ellos que deberan obtenerse por
procedimientos fisicos adecuados y que deberan proceder del mismo tipo de fruta.
Podran afadirse pulpa y células obtenidas por procedimientos fisicos adecuados del
mismo tipo de fruta.

f) Puré concentrado de fruta utilizado en la elaboracion de zumos (jugos) y
néctares de frutas. Se obtiene mediante la eliminacion fisica de agua del puré de
fruta en una cantidad suficiente para elevar el nivel de grados Brix en un 50% mas

que el valor Brix establecido para el zumo (jugo) reconstituido de la misma fruta.

El puré concentrado de fruta podra contener componentes restablecidos, de
sustancias aromaticas y aromatizantes volatiles, elementos todos ellos que deberan
obtenerse por procedimientos fisicos adecuados y que deberan proceder del mismo
tipo de fruta.

g) Néctar de fruta. Se entiende el producto sin fermentar, pero fermentable, que se
obtiene afiadiendo agua con o sin la adicion de azucares de miel y/o jarabes y/o
edulcorantes segiin la Norma General para los Aditivos Alimentarios (NGAA).
Podran afiadirse sustancias aromaticas, componentes aromatizantes volatiles, pulpa y
células, todos los cuales deberan proceder del mismo tipo de fruta y obtenerse por
procedimientos fisicos. Dicho producto debera satisfacer ademas los requisitos para

los néctares de fruta.

2.3.1 Elaboracion del néctar de frutas
El procedimiento para la elaboracion del néctar de frutas es el siguiente (Coronado e
Hilario, 2001):
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1. Pesado: Es importante para determinar el rendimiento que se puede
obtener de la fruta.

2.  Lavado: Se realiza con la finalidad de eliminar la suciedad y/o restos de
tierra adheridos en la superficie de la fruta. Esta operacion se puede

realizar por:

» Inmersion: Por lo general viene a ser un tratamiento previo a los otros
lavados. En este caso se debe cambiar constantemente el agua para
evitar que a la larga se convierta en un agente contaminante. Este

método de lavado se puede realizar en tinas.

» Agitacion: En este caso, la fruta es transportada a través de una

corriente de agua en forma continua.

» Aspersion: Es muy utilizado en plantas de gran capacidad de
produccion, por ser el metodo més eficiente. Se debe tener en cuenta
la presion, el volumen y la temperatura del agua, la distancia de los
rociadores a la fruta, la carga del producto y el tiempo de exposicion.
Dependiendo de las instalaciones y capacidad de produccion, se
decidira por la mejor alternativa de lavado. Para el caso de pequefias
empresas, el método de lavado por inmersién es el mas adecuado. En
este método, las soluciones desinfectantes mayormente empleadas
estdn compuestas de hipoclorito de sodio (lejia). El tiempo de
inmersion en estas soluciones desinfectantes no debe ser menor a 15

minutos. Finalmente se recomienda enjuagar con abundante agua.

3.  Seleccion: En esta operacion se eliminan aquellas frutas magulladas y

que presentan contaminacion por microorganismos.

4.  Pelado: Dependiendo de la fruta, esta operacion puede ejecutarse antes o
después de la pre coccion. Si se realiza antes se debe trabajar en forma
rapida para que la fruta no se oscurezca. El pelado se puede hacer en

forma mecanica (con equipos) o manual (empleando cuchillos).
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5.  Pulpeado: Este proceso consiste en obtener la pulpa o jugo, libre de
cascaras y pepas. La fruta es pulpeada con su cdscara. Como en el caso
del durazno, blanquillo y la manzana, siempre y cuando ésta no tenga
ninguna sustancia que al pasar a la pulpa le ocasione cambios en sus

caracteristicas organolépticas.

6. Escaldado: El objeto de esta operacion es reducir la carga microbiana
presente en la fruta e inactivar enzimas que producen el posterior
pardeamiento de la fruta. El escaldado, se realiza sumergiendo la fruta en
agua a temperatura de ebullicion por un espacio de 3 a 5 minutos. El
tiempo exacto de pre coccion estd en funcion de la cantidad y tipo de
fruta. Cuando se requiera evitar el pardeamiento enzimatico de la fruta,
se denomina blanqueado o escaldado No todas las frutas requieren ser
precocidas; en el caso de la pifia, se troza y se sumerge en una solucion
de metabisulfito de sodio al 0,05% durante 3 minutos, para evitar
cambios en su color. En el caso de los citricos, GUnicamente se procede a

la extraccion del jugo.

7. Refinado: Esta operacion consiste en reducir el tamafio de las particulas
de la pulpa, otorgandole una apariencia mas homogénea. Las pulpeadoras
mecanicas 0 manuales facilitan esta operacidn porque cuentan con mallas
de menor didmetro de abertura. En el caso de realizar el pulpeado con

una licuadora, es necesario el uso de un tamiz para refinar la pulpa.

8.  Estandarizacion: En esta operacion se realiza la mezcla de todos los
ingredientes que constituyen el néctar. La estandarizacion involucra los

siguientes pasos:

a. Dilucion de la pulpa.

b. Regulacion del dulzor.
c. Regulacion de la acidez.
d. Adicion del estabilizado.

e. Adicion del conservante.
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Resulta muy importante tener en cuenta la siguiente recomendacion al

momento realizar la operacion de estandarizacion:

“Los calculos que se realizan para la formulacion del néctar, deben
hacerse en funcién al peso de cada uno de los ingredientes. En tal sentido
el célculo de pulpa de fruta y agua se deben expresar en kilogramos o sus

equivalencias” (Hilario, 2001).

9. Homogenizacion: Esta operacion tiene por finalidad uniformizar la
mezcla. En este caso consiste en remover la mezcla hasta lograr la

completa disolucion de todos los ingredientes.

10. Pasteurizacion: Esta operacion se realiza con la finalidad de reducir la

carga microbiana y asegurar la inocuidad del producto.

11. Envasado: El envasado se debe de realizar en caliente, a una temperatura
no menor a 85°C. El llenado del néctar es hasta el tope del contenido de
la botella, evitando la formacion de espuma. Inmediatamente se coloca la
tapa, la cual se realiza de forma manual en el caso que se emplea las
tapas denominadas “tapa rosca”. En caso contrario si se va a emplear las

chapas metalicas se debe hacer uso de la selladora de botellas.

Si durante el proceso de envasado la temperatura del néctar disminuye
por debajo de 85°C, se debe detener esta operacion. Se procede a calentar
el néctar hasta su temperatura de ebullicién, para proseguir luego con el

envasado.

12. Enfriado: El producto envasado debe ser enfriado rapidamente para
conservar su calidad y asegurar la formacién del vacio dentro de la
botella. Al enfriarse el producto, ocurrird la contraccion del néctar dentro
de la botella, lo que viene a ser la formacién de vacio, esto ultimo

representa el factor mas importante para la conservacion del producto.

El enfriado se realiza con chorros de agua fria, que a la vez va a permitir
realizar la limpieza exterior de las botellas de algunos residuos de néctar

que se hubieran impregnado.
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13. Etiquetado: El etiquetado constituye la etapa final del proceso de
elaboracion de néctares. En la etiqueta se debe incluir toda la

informacién sobre el producto.

14. Almacenado: EIl producto debe ser almacenado en un lugar fresco,
limpio y seco; con suficiente ventilacion a fin de garantizar la

conservacion del producto hasta el momento de su venta.
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Figura 2.3: Diagrama de Flujo de Elaboracion del Néctar de Frutas

Dilucién Jugo 1:3

_ pH: 3.5
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NECTAR DE FRUTAS

Fuente: Coronado e Hilario (2001).
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2.4 AISLADO PROTEICO

2.4.1 Aislado Proteico
Se considera aislado proteico aquel cuyo contenido de proteinas es mayor al 70%. En
él las proteinas constituyentes deben ser exactamente las que se encontraban en la
fuente organica inicial, sin haber sufrido procesos de degradacion o hidrélisis no
deseables (Curare, 2006), mientras que un concentrado proteico es considerado aquel

cuyo contenido en proteina es menor del 65%.

Las proteinas constituyentes de ambos productos deben ser exactamente las que se
encontraban en la fuente organica inicial, sin haber sufrido procesos de degradacion
o0 hidrdlisis no deseables. La idea es obtener un macro nutriente purificado con papel

tecnoldgico y nutricional (Silva, 2006).

Los aislados proteicos pueden ser utilizados en la elaboracion de diferentes productos
en la industria alimentaria, tales como productos horneados, en la elaboracion de
bebidas para deportistas, de embutidos, para la preparacién de alimentos para bebés,
por mencionar algunos. Las proteinas se usan como aditivos en suplementos
nutricionales para mejorar el perfil de aminoacidos e incrementar el contenido de
proteinas, pero también para aportar beneficios funcionales como emulsificacion,
estabilizacion e incremento de viscosidad, mejoramiento de la apariencia, del gusto,

la textura y la absorcion de agua o aceite (Giese, 1994).

2.4.2 Propiedades Funcionales
La funcionalidad de las proteinas como las propiedades fisico quimicas que afectan
el procesamiento y el comportamiento de la proteina en un sistema alimenticio, la
que es juzgada por la calidad del producto final. Esto refleja una interaccién
compleja entre la composicion, estructura, conformacion, propiedades fisico-
quimicas con otros componentes y la naturaleza del medio ambiente donde se

encuentra. (Kinsella, 1976)

Las propiedades funcionales de las proteinas, pueden clasificarse en tres grupos
principales (Cheftel et al.,1989):
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v Propiedades de hidratacion: dependientes de las interacciones proteina agua.
Incluye propiedades tales como la absorcion y retencion de agua, hinchado,

adhesion, dispersibilidad, solubilidad y viscosidad.

v Propiedades texturales: dependientes de las interacciones proteina-proteina, y
que intervienen en fendmenos tales como la precipitacion, la gelificacion y la

formacion de estructuras diferentes.

v Propiedades superficiales: las cuales estan relacionadas con la formacién de

emulsiones y espumas.

En caso especifico de aislado proteico de quinua y sus propiedades funcionales no se
han reportado publicaciones. Pero se tiene algunas referencias de estudios que se han

realizado con harina de quinua y aislado proteico de soya.
2.4.2.1 Solubilidad

El uso exitoso de fuentes de proteinas vegetales en la formulacion de alimentos
depende de las propiedades funcionales de la materia prima. En ese sentido, la baja
solubilidad de un aislado proteico evidentemente limita su uso en algunos tipos de
productos en la industria alimentaria, pero en otros podria favorecerlos. Sin embargo,
esta propiedad puede ser modificada por la influencia de varios factores, como el pH,
la concentracion de sal, la constante dieléctrica del solvente y la temperatura (Bora y
Riveiro, 2004).

Las variaciones de la solubilidad con el pH, esta relacionada con la modificacion de
la carga neta de las proteinas y por lo tanto con su balance electrostatico; en la zona
cercana a su pl la carga neta de las proteinas tiende a 0 y la variacion de la
solubilidad es minima debido al aumento de la atraccion entre las moléculas. Del
lado alcalino al pl las proteinas tendran una carga neta negativa y probablemente
mayor que la carga neta positiva que presenta en medio acido, de este modo las
fuerzas repulsivas a pHs alcalinos y &cidos extremos serdn mas importantes que las

fuerzas de atraccion aumentando la solubilidad (Abugoch y Lilian,2006).
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2.4.2.2 Capacidad de Retencion de Agua

La capacidad de retencién de agua de las proteinas es un indice importante en la
evaluacion del comportamiento de las mismas como ingredientes en productos de
panaderia, carnes embutidas, salchichas y geles alimentarios. Esta propiedad afecta
no sélo las condiciones del procesamiento, sino también la calidad final de los
productos (Abugoch y Lilian, 2006).

2.4.2.3 Capacidad de Absorcion de Agua

La capacidad para absorber agua es considerada una propiedad funcional de las
proteinas, fundamental en alimentos viscosos tales como sopas, salsas, masas y
alimentos horneados, productos donde se requiere una buena interaccion proteina
agua (Granito et al, 2004).

2.5 REOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

La reologia se define como la ciencia que estudia la deformacion y flujo de la
materia (Muller, 1973; Roudot, 2004). La reologia estudia las propiedades mecanicas
de los gases, liquidos, plasticos, sustancias asfalticas, materiales cristalinos y otros.
Por lo tanto, el campo de la reologia se extiende, desde la mecanica de fluidos
newtonianos por una parte, hasta la elasticidad de Hooke por otra parte. La regién
comprendida entre ellas corresponde a la deformacion y flujo de todos los tipos de

materiales pastosos y suspensiones.

La reologia alimentaria es la extension de esta nocion a los productos alimentarios y
se define como “el estudio de la deformacion y flujo de las materias primas sin
procesar, los productos intermedios o semi-elaborados y los productos finales de la
industria alimentaria” (White, 1970; Roudot, 2004).

El comportamiento reoldgico, en estado estacionario, de la mayor parte de los fluidos

puede establecerse mediante una forma generalizada de la Ec. 2.1 (Ramirez, 2006)

dvy
0y = 122 2.1)
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En la que la viscosidad, 1, puede expresarse a su vez en funcion de dvyx/dy o de oyx

indistintamente.

En las regiones en que n disminuye al aumentar el gradiente de velocidad (-dvx/dy),
el comportamiento de denomina pseudoplastico; y dilatante en las que aumenta con
dicho gradiente, si 1 resulta independiente del gradiente de velocidad, el fluido se

comporta como newtoniano, y entonces 1 =|L.

2.5.1 Propiedades Reoldgicas de los Jugos
La determinacion de las propiedades reoldgicas de los jugos de fruta es de gran
importancia para generar los célculos adecuados para su calentamiento, enfriamiento
y transporte por bombeo dentro de las plantas procesadoras de alimentos (Chen,
1993). Asi mismo dichas propiedades son de gran relevancia para el control de
calidad del jugo y ademas, existe una correlacion que las relaciona con la

aceptabilidad por parte del consumidor (Vitali y Rao, 1982; Costell, 1997).

Existen diferentes tipos de comportamientos reolégicos para los fluidos alimenticios,

los cuales pueden clasificarse en dos grandes grupos (Rao, 1986):

Fluido Newtoniano. Es aquel fluido que presenta una viscosidad constante

dependiente de la temperatura pero independiente de la velocidad de deformacion
que le sea aplicada (Rao, 1986; Bolmstedt, 2000).

Fluido no Newtoniano. Este tipo de fluidos no tiene una sola viscosidad a una

temperatura dada, se dice que son dependientes tanto de la temperatura como de la
velocidad de deformacion y pueden ser también dependientes del tiempo
(Bolmstedt, 2000). Con base en esta ultima condicién, los fluidos no

Newtonianos, explica clasificarse en:

» Pseudopléasticos. Para este tipo de fluido la viscosidad decrece conforme se
incrementa la velocidad de deformacion (Rao, 1986). La razon por la cual se da
este comportamiento, es que al haber mayor velocidad de deformacion, las
particulas de este fluido se reacomodan de tal modo que existe una menor

resistencia al flujo y por lo tanto una menor viscosidad (Bolmstedt, 2000).
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» Dilatantes. La viscosidad de estos fluidos incrementa al mismo tiempo que la
velocidad de deformacién se acrecienta (Rao, 1986). Este tipo de
comportamiento es comun en suspensiones de muy alta concentracion
(Bolmstedt, 2000).

» Plésticos y plasticos de Bingham. Estos fluidos requieren de aplicacion de una
fuerza antes de que el material comience a fluir. A dicha fuerza se le conoce

como esfuerzo de cedencia (10) (Bolmstedt, 2000).

La viscosidad de los fluidos es la propiedad que establece su resistencia a fluir (Ibarz
et al, 2006). Para la descripcion de esta propiedad es posible modelar
matematicamente datos experimentales de esfuerzo cortante (t) y velocidad de

deformacion (y), entre los mdas conocidos destacan los siguientes modelos

matematicos (Steffe, 1996).

1. Leyde Newton: =Ny (2.2)
Donde: 1. Esfuerzo cortante (Pa)
n: Viscosidad aparente (Pa s)
v: Velocidad de deformacion (1/s)
2. Ley de potencia: =Ky" (2.3)
Donde: 1. Esfuerzo cortante (Pa)
n: Viscosidad aparente (Pa s)
v: Velocidad de deformacion (1/s)
n: Indice de comportamiento del flujo o de flujo
3. Modelo de Bingham  t=1+1n’y (2.4)
Donde: 1: Esfuerzo cortante (Pa)
To: Umbral de fluencia (Pa)
n’: Viscosidad plastica (Pa s")
v: Velocidad de deformacion

4. Modelo de Herschel-Bulkley T=To + KHY (2.5)
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kn: Coeficiente/indice de consistencia de flujo (Pas")

Donde:  t:Esfuerzo cortante (Pa)
To: Umbral de fluencia (Pa)
v: Velocidad de deformacion (1/s)

Existen ademés de estas otras muchas ecuaciones matematicas que pueden utilizarse
para modelar fluidos no newtonianos pero estas son las mas practicas de acuerdo con
Ibarz et al. (2006), este autor sefiala ademas, que para los fluidos no newtonianos al

referirse a la viscosidad aparente la cual se puede obtener con la siguiente ecuacion.

Viscosidad aparente 1 = % (2.6)

Donde: n: Viscosidad aparente (Pa s)

1: Esfuerzo cortante (Pa)

v: Velocidad de deformacion (1/s)

En la siguiente Tabla se muestra el comportamiento de algunos fluidos alimenticios
(Rha, 1978).

Tabla 2.5: Caracteristicas de flujo para algunos alimentos liquidos.

Viscosidad Jugos clarificados,
Newtoniano n=1 10=0 |aceites, leche, jarabes
(K>0) o
de pasteleria
Viscosidad 0 Jugos concentrados,
- <n< .
Pseudoplastico | aparente 1 1,=0 |cremogenados y purés
(K>0) de fruta, almidén
- Adezos de ensalada,
by Plasticidad
Plastico de . salsa de dulce, de
: constante n=1 >0
Bingham chocolate, salsa de
(K>0) ’
catsup
Indice de
Tipo mixto consistencia 0<n<l| 1>0 |Mermelada, jalea
(K>0)
Indice de Mantequilla de
. . . l<n<
Dilantate consistencia ¥ 1,=0 |cacahuete, pasta para
(K>0) salchichas

Fuente: Rha, 1978
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2.5.2 Efecto de la Temperatura en las Propiedades Reologicas
Considerando que los alimentos liquidos se encuentran bajo diferentes condiciones
de temperatura (T) desde su procesamiento, la evolucion de la temperatura tiene
consecuencias importantes sobre el valor de la viscosidad que varia en un 2% por
grado Celsius (Roudot, 2004). En algunos casos, como en los zumos de frutas, el
efecto de la temperatura sigue una ley de Arrhenius (Roudot, 2004 ):

Eq
n=n.e /r 2.7)

Donde: n: Viscosidad a la temperatura T,
N Viscosidad de referencia.
Ea: Energia de activacion,
R: Constante de los gases perfectos
T: Temperatura absoluta

2.6 VIDAUTIL

La vida en anaquel de un alimento comprende el periodo desde su elaboracion hasta
su consumo, en el cual es de calidad satisfactoria. Entonces la vida en anaquel
esperada de un alimento procesado depende de las condiciones ambientales a las que
sera expuesto éste, asi como el grado de calidad inicial que puede perder, antes de ser
vendido al consumidor, por cualquiera de las siguientes causas: pérdida de valor
nutricional, cambios indeseables de color o el desarrollo de una textura indeseable
(NUfez, 1998)

Los cambios especificos que limitan la vida Gtil de un alimento son: cambios
microbianos, quimicos y fisicos, y la pérdida de nutrientes. (Fennema, 2000) y las
condiciones ambientales (Nufiez, 1998) como:

e Temperatura

e Humedad

¢ Nivel de oxigeno

o Luz
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Los cambios de un alimento se clasifican en (Nufiez, 1998):
e Deterioro bioldgico
e Senescencia
e Deterioro microbioldgico

e Deterioro quimico: enzimatico, oxidacion de lipidos, pardeamiento

enzimatico y otros

e Deterioro fisico: magullado aplastado, marchitado, perdida/ganancia de

humedad, cambio de textura endurecimiento.

La vida en anaquel de los alimentos es finalmente sefialado por los defectos
sensoriales. El deterioro de la calidad sensorial es cuantificado monitoreando
cambios en atributos especificos o reduccion en sobre todo calidad/aceptabilidad
usando diferentes pruebas que utilizan diferentes escalas de medicion (Kadamany et
al., 2002).

Estas diferencias en las logisticas de medicion, acopladas con proporciones de
pérdidas de calidad sensorial percibidas pueden ser toleradas por consumidores,
resultado en la adopcién de diferentes limites para marcar la vida de anaquel final de
los alimentos. Un elemento que juega un papel primordial y determina el éxito de un
producto es el sabor. El término del sabor es usado para describir dos diferentes
conceptos. En primer lugar es una percepcion sensorial, resultado de la combinacion
del olor, gusto y sensaciones quimicas, y en segundo lugar esta la combinacién
formada por el gusto y el aroma el cual es proporcionado por diversas

sustancias.(Kerry,2001).

2.6.1 Dependencia de la temperatura en la velocidad de deterioro.
La temperatura dependiente a partir de la ecuacion de cero o primer orden es la

velocidad constante k, teéricamente k cumple una relacion de Arrhenius que indica:
_Ea/
K =K,e /rT (2.8)
Donde: K, = Constante pre-exponencial

Ea = Energia de activacion en cal/mol

R = Constante de los gases en cal/mol °K igual a 1.986
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T = Temperatura en °K
Asi, un ploteo de la velocidad constante en papel logaritmico como una funcién
de la reciproca de la temperatura absoluta (1/T) dard una linea recta; como un
ejemplo tres sistemas son tedricamente representados en el Figura 2.4.

Figura 2.4: Ploteo Arrhenius

Ts

100 Te T~—__A

La pendiente de cada linea es igual a la energia de activacion dividido por R. una
excesiva pendiente de la temperatura; es decir, mientras que la temperatura se
incrementa, la velocidad se incrementa a una velocidad mas rapida en el Grafico 1, B
y C tienen la misma dependencia de la temperatura, y se incrementa a velocidad mas
rapidamente que A segln se incrementa la temperatura.

Es obvio segun el grafico que a mayor inclinacién mayor pendiente, es més sensible
a cambios de temperatura es el alimento liquido (o la reaccién). Una medida de esta

sensitividad se Ilama factor Q1o de la reaccion, que es definida como:

Q1o =

Donde: T y T+10°C son temperaturas a la que se evalUa la vida en anaquel.

Velocidad a temperaturas (T+10°C) (2 9)
Velocidad a temperatura T°C '

El Q1o puede ser calculado desde el grafico de vida en anaquel como:
Q10 =

Para cualquier diferencia de temperatura A que no sea 10°C, aquello se convierte en:

Vida en anaquel aT (2 10)
Vida en anaquel a (T+10°C) '

A/10 _ Vida en anaquel a Ty (2 11)
10 Vida en anaquel a T, )
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K(T+AT) A/10
Qar = = (212)
K7 10
Los cuales asumen que la velocidad es inversamente proporcional a la vida en
anaquel.
Ac—A
Qs = % (2.13)
Donde:

Ae = Valor de A al final de la vida en anaquel
Ao =Valor de la calidad
Qs = Vida en anaquel en dias

K = Constante que depende de la temperatura y la aw de agua

La ecuacién 2.12 nos indica la perdida de vida en anaquel por dia es constante a
temperatura constante (Nufiez y Chumbiray, 1991).
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I11. MATERIALES Y METODOS
3.1 LUGAR DE EXPERIMENTACION
El presente trabajo de investigacion se realizo en los siguientes lugares y ambientes:

« Extraccion del aislado proteico de quinua, en la Universidad Nacional del
Altiplano Puno, Laboratorio de Fitopatologia de la Facultad de Ciencias

Agrarias.

% Caracterizacion de la proteina aislada de quinua, en la Universidad Nacional
del Altiplano Puno, en los Laboratorios de Pastas y Harinas de Escuela
Profesional de Ingenieria Agroindustrial y el Laboratorio Central de la UNA-
PUNO.

++ Elaboracion del néctar de naranja estabilizado con proteina aislada de quinua
en la Planta de Procesos Agroindustriales Carimbo SRL, ubicado en el Distrito
de Tirapata a una altitud 3825 msnm, Provincia de Azangaro y Departamento

de Puno.

+«+ Analisis reoldgico del néctar de naranja estabilizado con proteina aislada de
quinua, en la Universidad Nacional del Altiplano Puno, en el Laboratorio

Tecnologia de Alimentos de la Facultad de Ingenieria Quimica.

¢ Anélisis microbioldgico en la Universidad Nacional del Altiplano Puno, en el
Laboratorio de Microbiologia de Alimentos de la Escuela Profesional de

Ingenieria Agroindustrial.

Los resultados de anélisis (reportes) y fotos de los lugares donde se hizo la

investigacion se muestran en la parte de Anexos.
3.2 MATERIAL EXPERIMENTAL
La materia prima utilizada para la investigacién lo constituye:

+¢ Proteina aislada de quinua, obtenido de la harina de quinua de la variedad
pasankalla adquirida de INIA Salcedo Puno. Se garantiza la variedad

pasankalla por ser el INIA un organismo oficial dedicado a la investigacion de
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cultivos andinos, por lo que tiene debidamente seleccionado las variedades de
quinua. La harina de quinua se obtuvo por molienda en seco del grano entero
lavado manualmente por friccion a través de un molino de martillo de tamiz N°
80

+ Naranja proveniente del valle de San Juan, adquirido del mercado mayorista de
frutas Las Mercedes de Juliaca, y por ser una variedad que se cultiva en la
region de Puno especificamente en los valles de San Juan de la Provincia de

Sandia.
3.3 MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS
3.3.1 Para la extraccién de la proteina y caracterizacion
EQUIPOS:

e Centrifuga con refrigeracion, Made in Hungary Typ LR-4131L2402 rpm
3700 - 80000

e Agitador magnético Central, VEB ELMO Typ 11 Ri rpm 2600 - 3400
e pH metro HANNA Combo by HANNA pH & EC

e Jarra de poliestireno cristal 1500 ml

e Pipetas de 20y 30 ml

e Cronometro marca Casio

e Estufa de secado al vacio BS 50

e Placas petri de vidrio simple (90 x 15 mm)

e Campana desecadora (Pirex)

e Balanza analitica Master Pro LA2303 (230g X 0.001g)
e Mortero de porcelana

e Espétula de acero inoxidable

e Baguetas de vidrio entero
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e Equipo Kjeldalh (Destilador de nitrogeno) marca Gerhardt

REACTIVOS:

Hidroxido de sodio (Merck)
e Acido clorhidrico (Merck)

e Sulfato de Cuy K (Merck)

e Acido borico (Merck)

e Solucion BufferpH4ypH 7
e Agua bidestilada

3.3.2 Para la elaboracion del néctar de naranja estabilizado con proteina

aislada de quinua
EQUIPOS:

e Extractor de jugos

Cémara fotografica

e Plumon de tinta indeleble

e Etiquetas

e Potenciometro o pH metro marca Checker HANNA
e TermOmetro marca Checker HANNA

e Selladora de bolsas térmicas FS-200 longitud de sellado 20 cm
e Estufa (fuente de calor)

e OllasN°10y 20

e Utensilios: cuchillos, paletas, colador, embudo

e Probetas de 500 ml, 1000 ml

e Probetas con tapa esmerilada de 25 ml, 50 ml, 100 ml

e Pipetas de 0.5 ml, 1 ml, 5ml, 10 ml.
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e Envases de Pet y vidrio de 250ml

REACTIVOS:

e Acido citrico (Merck)
e Solucion BufferpH 4y pH 7
e Agua bidestilada

3.3.3 Para el almacenamiento en condiciones aceleradas
EQUIPOS:

e 02 estufas
e 02 termdmetros

3.3.4 Para la determinacion de acidez titulable
EQUIPOS:

e Pipetas de 10 mly 15 ml

e Equipo de titulacién de acidez
e Matraces erlenmeyer

e Vaso de precipitado

REACTIVOS:

e Indicador fenolftaleina
e Solucidon de NaOH 0.1N

3.3.5 Para analisis sensorial
EQUIPOS:

e Cabinas de analisis sensorial
e Vasos descartables de 50 ml

e Envases de vidrio de 250 ml (muestra)
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e Plumoén de tinta indeleble
e Cartillas de analisis sensorial

3.3.6 Para analisis microbioldgico y reoldgico

e Laboratorio de microbiologia de alimentos

e Laboratorio de Tecnologia de Alimentos de la Facultad de Ingenieria
Quimica

3.4 PROCEDIMIENTOS ANALITICOS

a) Velocidad de sedimentacion:
La evaluacién del tiempo de sedimentacién se ha realizado en probetas con tapa
esmerilada de 25 ml, en el cual se ha vertido la muestra aforando hasta la marca de
25 ml y se midi6 la altura de sedimentacién que se ha tenido en los tiempos

indicados.

b) Indice de consistencia:
Se determind con el Viscosimetro Brookfield DV Il ULTRA, a una temperatura

de ambiente de la region de Puno 15 °C y el tipo de Husillo ULA modelo RV.

c) Analisis sensorial:
El andlisis se realizé por un panel semi entrenado conformado por 10 personas cuyas
edades estaban comprendidas entre 25 y 36 afios, evaluando las muestras después de
tres y doce dias por los mismos catadores, se utiliz6 una escala hedonica de 5 puntos.

La ficha de analisis sensorial se presenta en el Anexo 03

d) Indice de Acidez titulable:
Se realizo por el método A.O.A.C. (1995). El célculo de la acidez como porcentaje

de acido ascorbico se determino mediante la siguiente formula:

% Y = VxN(Factor peso equivalente paraY) x 100 (3.1)

Vol.de la muestra (ml)
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Donde:
Y : &cido ascorbico (0.064 meq.)
\/ : ml de NaOH gastados.
N : Normalidad de NaOH

e) Determinacién de pH
Se realiz6 con el pH-metro de acuerdo al método recomendado por el método
A.0.A.C. (1995).

f) Analisis microbiologico

Se determino la presencia de aerobios, mesofilos, mohos, coliformes y levaduras.
3.5 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
3.5.1 Obtencion del aislado proteico de quinua

Para el proceso de obtencion del aislado de proteina de quinua se siguid las etapas

descritas en la Figura 3.1:

e Recepcion de la semilla: se compro semillas de variedad pasankalla de

INIA Salcedo Puno, que estan en sacos de polietileno.

e Limpieza: se limpié la quinua en forma manual retirando impurezas,

tales como, piedras, ramas y restos de insectos.

e Lavado: esta operacién fue realizado en forma manual con la ayuda de
un batan. Se friccion6 hasta que no se aglomere los granos de quinua,
cuidando la humedad para que no se rompa. Después se hizo el lavado

con abundante agua fria hasta que ya no forme espuma en el agua.

e Secado: se ajusto el contenido de humedad hasta un aproximado de
15% mediante secado al medio ambiente directo a la radiacion del sol.
El control de humedad se hizo la aglomeracion de la quinua al tomar un

pufiado de quinua no debe juntarse entre si los granos de quinua.

e Molienda: esta operacion se efectud en un molino de martillo el cual

esta provisto con un tamiz Nro. 80 que es intermedio.
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e Almacenamiento: se almacend en bolsas plasticos de polietileno en un

lugar seco y a temperatura ambiente.

e Suspension de la harina en agua: se pesé 60 g de harina de quinua la
cual se afiadié a una jarra de 1L y luego se agregd 600 ml de agua.
Después se ajustd a pH 11 con NaOH 1N para solubilizar las proteinas,
y luego se agitd con un agitador magnético con velocidad gradual de

3700 rpm hasta 3900 rpm por 30 min.

e Centrifugado: La suspension de harina en agua se llevd a una
centrifuga, a una velocidad de 3400 rpm por 60 min a 15 °C en estas

condiciones la proteina queda en el sobrenadante.

e Ajuste de pH del sobrenadante: se separd el sobrenadante, y se agrego

HCI 1N hasta tener un pH 5 con la finalidad de precipitar las proteinas.

e Centrifugado: se realizo el centrifugado a una velocidad de 3400 rpm
por 60 min y se mantuvo a4 °C, con la finalidad de separar la proteina

que quedo sedimentado en la base de los tubos de la centrifuga.
e Secado al vacio: la proteina fue secado en estufa a 50 °C

e Analisis: Una vez que se obtuvo la proteina se realizd la
caracterizacion  con la finalidad de determinar el porcentaje de
humedad y de pureza. Esta prueba se realizé en los Laboratorios de
Pastas y Harinas, dichos resultados fueron corroboradas en el

Laboratorio Central de la Universidad Nacional del Altiplano.

El andlisis quimico de la proteina aislada de quinua se realizd mediante los metodos
oficiales de la AOAC (1995), la determinacion del contenido de proteinas se efectu
por lo menos cuatro veces; dos en el Laboratorio de Pastas y Harinas y dos en el
Laboratorio Central de la Universidad para comparar los resultados; la humedad se
determind, segun método oficial de analisis de AOAC.
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Figura 3.1: Obtencién de aislado proteico de quinua A1l

Recepcion de materia prima
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<4—— Lavado con agua fria
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Obtencion de harina ———» Molienda ——»  Almacenamiento

:
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Centrifugado a 3400 rpm por 60 min. A 15°C
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.

Centrifugado a 3400 rpm por 60 min. A 4°C
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Secado al vacio
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Fuente: Silva J. 2006
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3.5.2 Elaboracién del néctar de naranja

La elaboracion del néctar de naranja estabilizado con proteina aislada de quinua, se

siguio las etapas del diagrama de flujo general (Figura 3.2).

a) Recepcion de la materia prima: en esta etapa se usé la naranja variedad san

Juan.
b) Pesado: se realiz6 para determinar el rendimiento que se obtiene de la naranja

c) Lavado: se realiz6 por inmersion en agua con hipoclorito de sodio a 1pmm,
después se enjuagdé con abundante agua, friccionando con la ayuda de una

escobilla.
d) Seleccidn: se separd las naranjas malogradas y las que esta muy verdes
e) Pelado: se realiz6 en forma manual empleado un cuchillo
f) Exprimido: se realiz6 en un exprimidor manual

g) Refinado: se realizé con un tamiz N° 4 (colador) recibiendo el zumo en una

jarra de 1litro.

h) Estandarizado: En esta etapa del proceso se ha agregado diferentes niveles de
proteina aislada de quinua: al 0.1%, 0.5% y 1.0% respectivamente, junto con el

azucar al 11%. También se agrego el jugo de naranja y se regul6 el pH 3.5

i) Homogenizado: Se removi6 la mezcla hasta lograr la completa disolucion de

todos los ingredientes

j) Pasteurizacion: La pasteurizacion se realiz6 por separado a diferentes
temperaturas (75 °C, 80 °C y 85 °C) y tiempos (15, 20 y 25 minutos)

respectivamente.

k) Envasado: Se realiz6 en envases de vidrio de 250 ml de capacidad, con la

finalidad de tener una presentacion adecuada.
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I) Enfriado: Primero se ha sumergido en agua fria con hipoclorito de sodio con
una concentracion de 1 ppm evitando el choque entre envases y luego se dejo

enfriar a medio ambiente sobre la mesa.

m) Etiquetado: En el etiquetado se hizo el rotulado con plumon indeleble a cada

muestra o envase para poder identificar el tratamiento al cual pertenece.

n) Almacenamiento: Se realizd a una temperatura constante de 30 = 1 °C,

durante 16 dias en las que se realizaron las mediciones de pH y acidez titulable.
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Figura 3.2: Diagrama Flujo de néctar de naranja estabilizado con proteina
aislada de quinua.
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NECTAR DE NARANJA ESTABILIZADO CON P.A.Q.
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Donde:

Al =0.1% de proteina aislada de quinua
A2 = 0.5% de proteina aislada de quinua

A3 =1.0% de proteina aislada de quinua

B1 =75°C C1 = 15min.
B2 =80°C C2 = 20min.
B3 =85°C C3 = 25min.

3.6 FACTORES EN ESTUDIO
1. Efecto de la temperatura y tiempo de pasteurizacion del néctar de naranja
Se estudiaron las siguientes variables:
e Temperatura de pasteurizacion: 75 °C, 80 °C y 85 °C
e Tiempo de pasteurizacion: 15, 20 y 25 minutos

2. Efecto de los diferentes niveles de proteina aislada de quinua en el néctar

de naranja

Se estudiaron los siguientes niveles de proteina aislada de quinua: 0.1,
0.5y 1.0%.

3. Vida en anaquel del néctar de naranja estabilizado con proteina aislada de
quinua: 0, 3, 6,12 y 16 dias

3.7 VARIABLES DE RESPUESTA
Para el factor 1.
e Caracteristicas fisico quimicas del néctar de naranja.
Se evaluaron:

1) Velocidad de sedimentacién: 1, 2, 3y 4 horas.
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2) Indice de consistencia: se realiz6 a los 3 dias después del proceso de
elaboracion del néctar de naranja, con la finalidad de verificar si esta

dentro del rango.
Para el factor 2.
e Caracteristicas sensoriales del néctar de naranja.

Se evaluaron los siguientes atributos: olor, color y sabor a los 3, 6 y 12

dias.
Para el factor 3.

Se estudiaron:
e Indice de acidez titulable: 0, 3, 6, 12 y 16 dias.
e Determinacién de pH: 0, 3, 6, 12 y 16 dias.

e Andlisis microbioldgico: termino del experimento (dia 16)

3.8 ANALISIS ESTADISTICO
Para el factor 1.

a) Velocidad de sedimentacion:
Para evaluar y determinar la implicancia de los factores en estudio, los datos fueron
distribuidos en un arreglo factorial aleatorio 3*3*3 con 2 repeticiones en cada punto
experimental, bajo un Disefio Completo al Azar (DCA) y teniendo un total de 16
pruebas experimentales, sometiéndose a un analisis de varianza (ANOVA) al 95% de
confianza, realizando posteriormente optimizacion de las respuesta con los
parametros éptimos de nivel de proteina, temperatura de pasteurizacion y tiempo de
pasteurizacion, lo que permitié elegir el mejor tratamiento. En la Tabla 3.1 se
muestra los tres factores principales a considerar para determinar la velocidad de

sedimentacion en determinados tiempos. Con esta Tabla 3.1 se elaboro la Tabla 3.2
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Anexo 03, con el cual se presenta el disefio experimental correspondiente con 27
tratamientos y 54 unidades experimentales.

Modelo estadistico:

Yijkt = u+ A; + Bj + C; + (AB);j + (AC) i + (BC)j + (ABC);jx + Ejjiy

(3.2)

i=1,2,3

j=1,2,3

k=123

=12

Donde:

Yijki = Velocidad de sedimentacion

u = Media general

A; = Efecto del i-ésimo nivel de proteina.

B; = Efecto del j-ésimo temperatura de pasteurizacion

Ci = Efecto de k-ésimo tiempo de pasteurizacion (minutos)

(AB);; = Efecto de la interaccién del i-ésimo nivel de proteina con la j-
ésima temperatura de pasteurizacion

(AC) i = Efecto de la interaccion del i-ésimo nivel de proteina con la k-
ésimo tiempo de pasteurizacion (minutos)

(BO)jx = Efecto de la interaccién del j-ésimo temperatura de
pasteurizacion con la k-ésimo tiempo de pasteurizacion.

(ABC);j, = Efecto de la interaccion del i-ésimo nivel de proteina con el j-

ésimo temperatura de pasteurizacion con el k-esimo tiempo de

pasteurizacion.
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Eijii = Es el error asociado con la unidad experimental sujeta a la ijk-

ésima combinacién del tratamiento.

Tabla 3.1: Disefio experimental con tres niveles

A Proteina (%) 0.1 0.5 1.0
Temperatura
75.0 80.0 85.0
(°C)
C  Tiempo(min) 150 = 200 25.0

En seguida, se determiné la muestra optima, con el paquete estadistico Statgraphics
plus 5.1. Llevando el modelo matematico (Ec. 3.3) a una superficie de respuesta.

Y = Xo + x14 + x;B + X3C + x4A2 + x5AB + xGABC + x7BZ + ngC + XQCZ

(3.3)
Donde:
Y : Velocidad de sedimentacion
A : Proteina
B : Temperatura de pasteurizacion
C : Tiempo de pasteurizacion

La superficie de respuesta fue realizado con el programa Statgraphics plus 5.1 con lo
que se determino la muestra optima, con dichos resultados se trabajé las pruebas

posteriores.

b) Indice de consistencia
Se utilizé el método de analisis modelo de HERSHELL BULKLEY, (Anexo N°
02), con la finalidad de verificar si la muestra Optima se encuentra entre los
parametros de indice de consistencia, donde Rha afirma que el indice de flujo n=1

para jugos clarificados y néctares.

Los analisis sensoriales y vida en anaquel se han realizado solamente con la muestra

optima.
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Para el factor 2.

¢) Analisis sensorial:
Se ha realizado evaluando las muestras después de tres, seis y doce dias por los
mismos catadores, los datos obtenidos se analizaron mediante pruebas de Friedman,

con un nivel de significacion al 0.05 y los criterios de decision son:

- Si T2 < Fak1,m1k1) Se acepta la Hp

- Si T2 > Faok1,n1k1) Se rechaza la Hp.

Donde:

o =0.05
k =3

n =10

Luego se ha realizado las multiples comparaciones muestra a muestra.
Para el factor 3.

d) Indice de Acidez titulable y pH:
Los datos fueron ajustados a un modelo matematico, usando el software Microsoft
Excel: grafico de dispersién, opciones de linea de tendencia. Se escogid aquel
modelo cuyo R? esta cercano al 100%.

b) Analisis microbioldgico:
Se compararon con los limites permisibles establecidos en la norma sanitaria R.M.
N° 591-2008-SA, aprobado el 27/08/08, NTS N° 071 “Criterios Microbiologicos de
Calidad Sanitaria e Inocuidad de los alimentos y bebidas de consumo humano”

(Anexo N°O01).
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Tabla 3.2 Norma Técnica Sanitaria

Microorganismos  Norma sanitaria

Aerobios mesofilos 102 ufc/ml

Mohos 10 ufc/ml
Coliformes Ausente
Levaduras 10 ufc/ml

Fuente: LMA-FCA UNA-Puno
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Efecto de la temperaturay tiempo de pasteurizacion

4.1.1 Velocidad de sedimentacion
Los resultados de la velocidad de sedimentacion fueron evaluados en los siguientes
tiempos: 1, 2, 3 y 4 horas. Durante la evaluacion se encontré que el tiempo éptimo
de sedimentacion es de 3 horas. En donde se solubilizan las proteinas, carbohidratos
y otros solidos que contiene el néctar, y estan en suspension a consecuencia de las
temperaturas elevadas que fueron sometidos y luego pasado dos horas las muestras
llegan a temperaturas de medio ambiente (14 °C aprox.), donde no hay actividad
cinética de los &tomos entonces se encuentra en un punto estacionario sin
movimiento, después de ese punto empieza la sedimentacion por la baja viscosidad y
cantidad de la proteina aislada de quinua, en 3 horas se nota a simple vista la

sedimentacion en su mayoria de las muestras.

4.1.2 Determinacion de la muestra éptima
Resultados en la Tabla 3.2 (Anexo 03). Con todos los datos obtenidos se realizo el
analisis de varianza (ANOVA). Tabla 4.1

Tabla 4.1: Analisis de Varianza para el efecto de temperatura y tiempo de
pasteurizacion

Fuente Cil;ré]faggs Gl Clﬁgg;do Razén-F | Valor-P
FEN] el 0.054 1 0.054 218 0.15
protelna
B:Tempet.de |, o) 1 2403 | 96.03 0.00
pasteurizacion
C:Tiempode |,/ 1 0444 | 1776 0.01
pasteurizacion
AB 0.042 1 0.042 167 0.20
AC 0.015 1 0.015 0.60 0.44
BC 0.417 1 0417 | 16.65 0.20
ABC 0.003 1 0.003 0.12 0.73
Error 1.076 46 0.025
Total 4.453 53

R?=82.13%

Rajust= 78.47%

48
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Donde:
R = Es el coeficiente de determinacion el cual indica el porcentaje de la variacion

total en Y (volumen de sedimentacién), el cual se debe a la variacion de las

variables independientes.

Rajust. = Es el coeficiente de determinacion ajustada el cual incluye a las variables

independientes y sus interacciones.

Tabla 4.1 muestra el anélisis de varianza de los efectos del nivel de proteina,
temperatura de pasteurizacion, tiempo de pasteurizacion y sus interacciones, del cual
se puede observar que los efectos realmente significativos son: temperatura de
pasteurizacion y tiempo de pasteurizacion y su interaccion (temperatura y tiempo de

pasteurizacién), con un nivel de confianza del 95%.

El estadistico R-cuadrada indica que el 82,13% de la variabilidad en volumen de
sedimentacion. El estadistico R-cuadrada ajustada, que es mas adecuado para
comparar modelos con diferente nimero de variables independientes, es 78,47%. El
error estandar del estimado muestra que la desviacion estandar de los residuos es
0.16. La velocidad de sedimentacion depende mucho de la solubilidad y suspension
de la proteina y de la hidrolisis de los carbohidratos en medios acidos, también
depende de la temperatura y tiempo de pasteurizacion.

La temperatura de pasteurizacion optima es de 82 °C y el tiempo es de 15 minutos
segun la superficie de respuesta y optimizacion es donde se tiene mayor solubilidad

de la proteina, también la hidrdlisis de los carbohidratos.

La baja solubilidad de un aislado proteico limita el uso en algunos tipos de productos
en la industria alimentaria, pero esta propiedad podria ser modificada por la
influencia de varios factores, como el punto isoeléctrico (PI), pH y temperatura (Bora
y Riveiro, 2004).

Hidrolisis de los carbohidratos contenidos en el néctar de naranja estabilizado con
proteina aislada de quinua depende mucho de la temperatura y tiempo de
pasteurizacién y su interaccion, si se tiene mayores temperaturas, sin desnaturalizar

la vitamina C, Aunque la vitamina C es estable en estado seco, en solucion acuosa €es
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altamente labil a temperaturas mayores a 90 °C, también cientos de estos
carbohidratos son sensibles a medios acidos, especialmente cuando son sometidos a

altas temperaturas (Fennma, 2000).

Los resultados del volumen de sedimentacion para determinar el punto éptimo del
néctar de naranja estabilizado con proteina aislada de quinua permitieron el ajuste del
polinomio de segundo orden (Ec. 3.3), este polinomio permitié la prediccion de la
respuesta del volumen de sedimentacidn en regiones no experimentadas en el disefio,
cuya representacion grafica se muestran en la Figura 4.1 y Tabla 4.1.1 (Anexo 03)

respectivamente.

Para el andlisis estadistico del modelo de regresion se procedié a descomponer el
termino del error total en el error puramente aleatorio y error debido a la falta de
ajuste del modelo Tabla 4.1.2 (Anexo 03) la cual representa una prueba de bondad de
ajuste para modelos de superficie de respuesta (Montgomery, 2006). Al mismo
tiempo que los términos cuadraticos del modelo resultaron estadisticamente
importantes, lo que revela la identificacién de un punto de aceptacion global 6ptimo,
también conocido como punto estacionario el cual representa el punto de la
superficie de respuesta donde la derivada parcial de la respuesta del volumen de
sedimentacion con respecto a la temperatura de pasteurizacion (82°C) es igual a la
derivada parcial de dicha respuesta, con respecto al tiempo de pasteurizacion (15
min.), es igual a la derivada parcial de dicha respuesta, y ambas derivadas son igual

a cero:

El punto estacionario se alcanza para T = 82°C temperatura de pasteurizacion t = 15
minutos de tiempo de pasteurizacion es donde se obtiene el menor volumen de

sedimentacion.
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Figura 4.1: Grafica de superficie de respuesta estimada para la minimizacion

del volumen de sedimentacion
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En la Figura se muestra el Valor éptimo = 1,24 ml del volumen de sedimentacion
después de 3 horas a este valor ptimo se llega con los pardmetros mostrados, Tabla
4.1.1 (Anexos 03).

4.1.3 Indice de consistencia:
En la Tabla 4.2, se muestra los resultados del andlisis reoldgico del Néctar de
Naranja estabilizado con proteina aislada de quinua, que dio los siguientes valores de

parametros.

Tabla 4.2: Andlisis reoldgico del néctar de naranja estabilizado

Indice de consistencia (cP) |0.17
indice de flujo 1.50
Limite de fluencia (D/cm2) | 0.65

Fuente: Laboratorio de Tecnologia de Alimentos FIQ-UNA
El néctar de naranja estabilizado con proteina aislada de quinua, es un fluido

Newtoniano segun el dibujo de analisis: Herschel — Bulkey (Anexo 02), es un fluido
que cuando se somete a una fuerza de cizalla, fluye y se deforma con una velocidad

que crece al mismo tiempo que la fuerza de cizalla (Roudot, 2004).
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4.2. Efecto de los niveles de proteina aislada de quinua

4.2.1 Analisis sensorial:
Los resultados de analisis sensorial fueron analizados mediante una prueba de
gustacion, a la muestra dptima sometida a un panel de jueces de 10 personas semi
entrenados, se ha realizado por el método de calificacion de puntos que corresponde

al grupo pruebas descriptivas, se analizaron las siguientes atributos (Anexo 03)
X Analisis estadistico en cuanto al olor a los 3, 6 y 12 dias.

En cuanto al olor al 95% de confiabilidad existe diferencia significativa
estadisticamente se rechazd la hipotesis planteada H, por que es mayor de 3.35
(Ecuacion 4.4) Anexo 03, y se realizO comparaciones mdltiples, en el cual existen
diferencia significativas entre las muestras en: 3 dias, 6 dias y 12 dias (donde se puede
diferenciar los atributos) dentro de los limites de 2.37 (Hp), ya que los valores de
calificacion en cuanto al olor del néctar de naranja tiene diferencia significativas a

medida que pasa el tiempo.

Tabla 4.3: Prueba de Friedman comparativo en dias y sus multiples comparaciones para

el olor
Atributo
Hp: T2 Az | B2 3 Dias 6 Dias 12 Dias
S
ol 2.365 | 118.1 | 33 | 323. | Significativ | Significativ | Significativ
or
6 6 9 5 0 0 0

El olor en el néctar de naranja estabilizado con proteina aislada de quinua al inicio
(3dias) es muy fuerte debido a la reaccién de Maillard de la lisina por el calor aplicado
en el tratamiento y a medida que pasa el tiempo la lisina es mutagénico se va
convirtiendo en acido L-glutamico o L-lisina (Fennema, 2000) este efecto hace que el
olor va bajando a medida que pasa el tiempo. Entonces hay una diferencia estadistica
entre (3, 6 y 12 dias). También se debe a la volatibilidad de los carbonilicos (aldehidos
y cetonas) y carboxilicos (principalmente esteres). (Fennema, 2000), en este trabajo de

investigacion se corrobora la afirmacion de Fennma.
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< Analisis estadistico en cuanto al color a los 3, 6 y 12 dias

Estadisticamente al 95% de confiabilidad respecto al color existio diferencia
significativa estadisticamente se rechazo la hipotesis plantea H, por que es mayor de
3.35 Anexo 03 (Ec.4.2) vy se realizd multiples comparaciones, en el cual existen
diferencia significativas entre las muestras en: 3 dias, 6 dias y 12 dias dentro de los
limites de 2.3656, ya que los valores de calificacion en cuanto al color del néctar de

naranja tiene diferencia significativas a medida que pasa el tiempo.

Tabla 4.4: Prueba de Friedman comparativo en dias y sus mdultiples

comparaciones para el color

Atributos Hp: T2 Az | B2 |3Dias 6 Dias 12 Dias
Color 2.3656 | 162.6 | 316 | 301 | Significativo | Significativo | Significativo

En cuanto al color a medida que pasa el tiempo se va perdiendo el color debido a la
degradacion de la prolina. Este resultado concuerda con estudios realizados por

Fennema.
% Analisis estadistico en cuanto al sabor a los 3, 6 y 12 dias

En cuanto al sabor al 95% de confiabilidad existi6 diferencia significativa
estadisticamente, se rechazo la hipotesis plantea H, por que es mayor de 3.35 y se
realiz6 mdaltiples comparaciones, en el cual existen diferencia significativas entre las
muestras en: 3 dias, 6 dias y 12 dias dentro de los limites de 2.37, ya que los valores de
calificacion en cuanto al sabor del néctar de naranja tiene diferencia significativas a

medida que pasa el tiempo. Resumen de la prueba de Friedman Tabla 4.6 (Anexo 03)

Tabla 4.5: Prueba de Friedman comparativo en dias y sus multiples
comparaciones para el sabor

Atributos | Hp: T2 Az | B2 3 Dias 6 Dias 12 Dias
Sabor 2.3656 | 249.2 | 386 | 373.6 | Significativo | Significativo | Significativo

El sabor tiene buena aceptacion a medida que pasa el tiempo (3, 6 y 12 dias), esto
debido a que hay un pardeamiento deseable, especialmente la perdida de aminoacidos

esenciales, como la lisina se produce cuando se aplica temperaturas elevadas de
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pasteurizacion (85 °C) hay una reaccion de Maillard mutagenico, la mutagenicidad de la
lisina en L-Lisina o acido L-glutamico (Fennema, 2000), esto hace que el sabor tenga
buena aceptacion a medida que pasa el tiempo, debido a que el acido glutamico juega un

papel muy importante en el cerebro.
4.3 Vida util del néctar de naranja estabilizado con proteina aislada de quinua

4.3.1 Determinacion de acidez titulable y pH:
Los resultados trabajados en el anélisis fisicoquimico fueron solamente con la muestra
optima. En la Figura 4.2, se puede apreciar que la acidez disminuye a medida que pasa
el tiempo, debido a que las muestras fueron sometidas a una temperatura constante de
30 °C, durante todo el periodo de vida en anaquel. Los resultados que se muestran es el

promedio de las 2 muestras.

Repositorio institucional UNA - PUNO




Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO Eﬁgﬁ Nacional de

Figura 4.2: Variacion del porcentaje de acidez titulable en el tiempo del

néctar de naranja estabilizado con proteina aislada de quinua
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En la Figura 4.3, se observa la variacion del pH, durante las pruebas aceleradas de vida
en anaquel, sometidas a una temperatura constate de 30 °C, durante 16 dias.

Figura 4.3: Variacion del pH del néctar de naranja estabilizado con

proteina aislada de quinua en el tiempo.
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Los valores bajos de pH pueden ayudar en la conservacion de los alimentos de dos
maneras: directamente, inhibiendo el crecimiento microbiano, e indirectamente, a base
de disminuir la resistencia al calor de los microorganismos, en los alimentos que vayan
a ser tratados térmicamente. (ICMSF, 1980)

El pH es importante en la conservacién de alimentos ya que de acuerdo al pH se
reproducen los diferentes tipos de bacterias. En un producto con pH mayor que 4.3 se
pueden reproducir microorganismos patdgenos, inferior a 4.3 se reproducen los mohos y
levaduras, (Picota, 2009). Como se puede apreciar en el Grafico 4.3 no pasa de pH 4.3,
entonces no hay presencia de microorganismos patégenos. Como la muestra optima fue
sometida a un temperatura constate de 30 °C que es el doble de la temperatura
promedio en la region de puno (15 °C), La vida en anaquel de determind por el indice de
pH; mediante una regresion lineal Figura 1, mediante esta regresion se determiné el
valor de b que representa a la k (experimental), que son las constantes de velocidad de
reaccion a temperatura constantes 30 °C y mediante la ecuacion de Arrhenius (Ecuacion
2.8) se procedi6 a calcular las k (tedricas) y también se calculo la energia de activacion
y Quo y posteriormente se calcula la vida atil mediante la Ecuacion 2.13 que da como

resultado una vida atil de 30 dias

4.3.2 Analisis microbioldgico:
De acuerdo a los resultados obtenidos la bebida se encuentra dentro del rango
permisible, en tal sentido es considerado apto para consumo humano. Segun la norma
técnica sanitaria (NTS N° 071) “criterios microbiologicos de calidad sanitaria e

inocuidad de los alimentos y bebidas de consumo humano”

Las muestras fueron evaluadas, después de haberse sometido a una condicion acelerada
de vida en anaquel (temperatura de 30 °C), durante 16 dias. (Ver Anexo 02)
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CONCLUSIONES

e Lavida util del néctar de naranja estabilizado con proteina aislada de quinua
(Chenopodium quinoa Willd), es de 30 dias a temperatura ambiente (15°C

Aprox.) de la region de Puno.

e El volumen minimo de sedimentacion fue 1.14ml/3 horas el cual se logro
con un tiempo de 15 minutos a una temperatura de pasteurizacion a 82°C en

néctar de naranja estabilizado con proteina aislada de quinua.

e En los diferentes niveles de proteina aislada de quinua afiadido al néctar de

naranja fue el mas adecuado al 1.0% con el que se estabilizé el producto.

e El producto presento con atributos de mayor relevancia en funcion al tiempo
en olor y sabor como excelente, que difiere en color segin pruebas

comparativas de Friedman.

e EIlpH 3.4y el analisis microbioldgico determinaron la vida util del producto
a una temperatura ambiente de 15°C aproximado, dando una vida util de 30

dias.
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RECOMENDACIONES

e Realizar estudios en otros rangos de pH superiores a 4.00 para obtener una

mayor estabilidad

e Efectuar estudios a niveles superiores del 1% de proteina aislada de quinua

e Realizar estudios en la obtencion de proteina aislada de quinua con otros
parametros de pH, dentro de su punto isoeléctrico 3.5 a 5.0 para que el

aislado tenga mayor solubilidad y absorcion en medio acidos.

e Hacer estudios de investigacion consistentes a mezclas; proteina aislada de
quinua y estabilizantes comerciales, para obtener una mayor estabilidad

durante su vida til del producto.

e Siempre trabajar con envases de vidrio para evitar la deformacion del
envase (PET) al enfriar, debido que este producto es envasado a altas

temperaturas (80 °C).
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ANEXO N° 01: USO DE MATERIALES Y EQUIPOS
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Foto N° 01: Pesado de la muestra (harina de quinua)

Foto N° 02: Reactivos para extraccion de la proteina
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Foto N° 04: Agitacion magnética para el aislamiento de la proteina
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Foto N° 05: Separacion de fibra y almidon de quinua

Foto N° 06: Proteina aislada de la quinua
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Foto N° 08: Moliendo de la proteina
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Foto N° 09: Pesado de la proteina para determinar la humedad

Foto N° 10: Digestion de la proteina
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Foto N° 11: Determinacion del porcentaje de pureza de la proteina

Foto N° 12: Materia prima (Naranja proveniente del valle de San Juan)
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Foto N° 13: Control de pH en diferentes etapas del proceso
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Foto N° 14: Prueba del volumen de sedimentacion
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Foto N° 15: Producto final
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Foto N° 16: Anélisis reoldgico

Foto N° 17: Andlisis reolégico
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ANEXO N° 02

REPORTE DE LOS ANALISIS REOLOGICO, NUTRICIONAL Y
MICROBIOLOGICO
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g@, @
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS *‘, 2 e
) < ,4'4 A.\,\y'p',:
‘@?ﬁ? Ciudad Universitaria s/n - Telefex (051) 366080 - Casilla 291 e-mail: feca-una@endoramail.com B
Lahoratorio de Evaluacién Nutricional de Alimentos
ANALISIS FISICO QUIMICO DE ALIMENTOS
LENA — N° 021-2010
*-JH,H"TT\ VTR Josa Gabriel LEON HANCCO
5 * B P T\V{T!' T—li“;h{;". ;Xi.-r?{,l NT T’sTﬁT‘\T:
l"i'()l m( TO& : Proteina Aislada de Quinna (Variedad Pasancalla
TEMA + Determinacion de Vida Util de Neciar de Naranja
FEstabilizado con Proteina Aislada de Quinna
Proteina Aisiada de Quinma.
TIPO DE ANALISTS HUMEDAD Y PROTEINA
FECHA DE RECEPCION 01 de Marzo del 20 10
FECHA DE ENSAYO 01 de Marzo del 2010
FRECHA DE EMISION ‘03 de Marzo del 2010
RESULTADOS:
De acuerdo 2l Tnforme de los Analisis de TLaboratorio que obra en los archivos los
resuitados son:
DETERMINACION ' DE HUMEDAD Y PROTEINA.
[ RESULTADOS |
i —LENSAYIOS W | M1\ Mz ||
- — T i
| HUMEDAD % ! §10 | 3,10 w
| PROTEINA % | dB9s 1 8y95
CONCLUSION Deacuerdo’con los resultados obtenidos y eontrastados con los
verificados tomados como referencia, se concluve paralia
muestra analizada
* 1.0s resultados den HUMEDAD Y PROTEINA
estan conformes
Puno . 0..03 de Marzo delb 2010
/'/ f
\*,,L E
: : Lg M r\‘moru«quehm (
ANALISIS — LABORATORIO S e _ DIRECTOR |
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FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
Ciudad Universitaria - Apartado 291 - Telefax: (051) 366190 - Fax (051) 366190

CERTIFICADO DE ANALISIS

ASUNTO: Analisis reologico de NECTAR DE NARANIJA estabilizado con proteina
aislada de quinua.

PROCEDENCIA ] Interesado

INTERESADO i José Gabriel L.eon Hancco
MUESTREO : Por el interesado
ANALISIS : 14 -04 - 10

Los resultados del analisis reologico del NECTAR DE NARANJA estabilizado con
proteina aislada de quinua, realizado con el Viscosimetro Brookfield DV-UT UL TRA.
han dado los siguientes valores de parametros de: indice de consistencia. indice de flujo
y limite de fluencia; segtin se detalla a continuacion:

1. RESULTADOS:

, 1 ~ CODIGO DE MUESTRA |
PARAMETRO | |
Wit o CF . | L1 M1 I ' M2

Indice de consistencia (cP) 0,04 | 0.17
|
|

Indice de Flujo 1,75 1 1.50

| Limite de Fluencia (D/cm®) f 962 ULl ] 0.65

[Los resultados tienen 99% de aproximacion segin el modelo de HERSHE]
BULKLEY, r=7 + kD" en todos los casos.

Puno, C.U. 14 de Abril del 2010

VﬂBu.

Web: http://www.unapied&.pe - E-mail: fig_unapuno@hotmail.com 74
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TESIS UNA-PUNO H,! | e

Altiplano

Wscversidad Nacional del. VQ/%‘J/'Z/&/M - Popre
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

Ciudad Universitaria s/n - Telefax (051) 366080 - Casilla 291 e-mail: fca-una@eudoramail.com

INFORME DE ENSAYO MICROBIOLOGICO N° 011-2010-LMA-FCA

1. INFORMACION GENERAL:

SOLICITANTE : Jose Gabriel Leon Hancco

DIRECCION " :Puno

MUESTRA - PRODUCTO : Néctar de naranja estabilizado con proteina aislada de
quinua (Tésis)

MUESTREO : Por el interesado

PRESENTACION : muestra frasco PET 300 ml.

ANALISIS SOLICITADO : Andilisis Microbiolégico

FECHA:

- Recepcion de la muestra  : 30/03/2010

- Andlisis : 30/03/2010 al 06/04/2010

2. RESULTADOS DEL ANAI.ISIS MICROBIOLOGICO:

Microorganismo Cantidad Norma sanitaria
Aerobios mesofilos 102 ufc/ml 102 ufc/ml
Mohos - 10 ufc/ml 10 ufc/ml
Coliformes Ausente Ausente
Levaduras 10 ufc/ml 10 ufc/mi

DICTAMEN

Los resultados obtenidos son conformes con la norma de la referencia.

Referencia:

R.M. N° 591-2008-SA, del 27/08/08 se aprobd la NTS N° 071 "Criterios
Microbiolégicos de calidad sanitaria e inocuidad de los alimentos y bebidas de
consumo humano”.

Es cuanto se informa para los fines correspondientes.

Puno, 06 de abril de 2010.

\ORAL DEL ALTPLANG
ENCIAS AGRARIAS

e,
Arch. 2010

- .mrF(,hoquehuanmCm
DOCENTE ASOCIADO

76

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO = ok

Nacional del
Altiplano

ANEXO N° 03

CUADROS Y GRAFICOS
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TARJETA DE ANALISIS SENSORIAL

NOMBRE:

EDAD: FECHA:

INTRUCCIONES:

1.-Por favor antes de probar las muestras siga la secuencia de cada atributo a calificar en el
orden establecido. Los atributos seran calificados de acuerdo a su apreciacion basando en la

siguiente escala de calificacion:

EXCELENTE (5 Ptos.) MUY BUENO (4 Ptos.) BUENO (3 Ptos.) REGULAR (2 Ptos) MALO (1 Pto.)

CLAVE M1 M2 M3
ATRIBUTO
OLOR
COLOR
SABOR
COMENTARIOS:
GRACIAS
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Tabla 3.2: Matriz de nivel de proteina, temperatura y tiempo de pasteurizacion

Proteina (%) | Temperatura (2C) | Tiempo (min) Vol. De Sed. (ml)

1 15 2.0 2.0 | 2.00
2 75 20 2.0 20 | 2.00
3 25 2.0 2.0 | 2.00
4 15 1.2 12 | 1.20

0.10 80 20 1.2 12 | 1.20
6 25 1.1 1.2 | 1.15
7 15 1.5 1.5 | 1.50
8 85 20 1.1 1.2 | 115
9 25 1.2 13 | 1.25
10 15 2.0 20 | 2.00
11 75 20 2.0 2.0 | 2.00
12 25 1.8 1.7 | 1.75
13 15 1.6 1.7 | 1.65
14 0.50 80 20 1.7 1.8 | 1.75
15 25 1.5 1.6 | 1.55
16 15 15 1.6 | 1.55
17 85 20 1.6 1.7 | 165
18 25 1.6 1.6 | 1.60
19 15 2.1 21 | 210
20 75 20 2.1 20 | 2.05
21 25 2.0 2.0 | 2.00
22 15 1.4 13 | 135
23 1.00 80 20 1.2 12 | 1.20
24 25 1.2 12 | 1.20
25 15 1.6 1.6 | 1.60
26 85 20 1.5 15 | 1.50
27 25 13 12 | 1.25

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 4.1.1: Minimizar el volumen de sedimentacion

Optimize Response

Goal: minimize Vol Sedimentacion

Optimum value = 1,14681

Factor Low High Optimum
Nivel Proteina 8,1 1,0 1,00
Temp_pasteurizacion 75,8 85,0 82,1684
Tiempo Pasteurizac 15,0 25,8 25,8

Tabla 4.1.2: Regresion de coeficientes para el volumen de sedimentacion

Regression coeffs. for Uol_Sed

constant = 111.431
A:Hivel Prot = -B.146776
B:Temp_FPast = -2.67296
C:tiemp Past = -B.8938889
AA = —-B.93278%

Ap = B.B185185

AC = -8.8111111
BB = B.@161111

BC = B.80156667
CC = —B.000888889

This pane displays the regression equation which has been fitted to
the data. The equation of the fitted model is

Uol Sed = 111.431 - B_146776=Hivel Prot - 2_67296*Temp_Past -
68.08938889=tiemp_Past - B.932785xHivel Prot™2 +

B.8185185+Hivel Prot=Temp Past - B.8111111x*Hivel Prot=tiemp Past +
8.0161111=Temp_Past™2 + B.00166667=Tenp_Past=tiemp_Past -
0.000888889=tiemp_Past™2
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Tabla 4.6: Olor del néctar de naranja estabilizado con proteina aislada de quinua

Muestra Optima | Temperatura (2C) | Jueces Dias

3 6 12

1 2 2 4

2 3 3 5

3 3 4 4

4 2 2 5

i 5 3 3 3

Néctar 30

6 2 4 3

7 2 3 5

8 2 4 3

9 3 4 4

10 3 4 3
Promedio 3.5 33 3.7

Tabla 4.7: Color del néctar de naranja estabilizado con proteina aislada de quinua

Muestra Optima | Temperatura (2C) | Jueces Dias

3 6 12

1 3 2 1

2 4 4 3

3 4 3 3

4 4 2 2

Néctar 30 > 3 4 1

6 4 3 2

7 4 4 3

8 3 4 2

9 4 3 2

10 3 4 4
Promedio 3.6 3.3 2.5
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Tabla 4.8: Sabor del néctar de naranja estabilizado con proteina aislada de quinua

Muestra Optima | Temperatura (2C) | Jueces Dias
3 6 12
1 3 4 4
2 2 4 4
3 3 3 3
4 2 2 5
Néctar 30 5 2 4 3
6 3 4 4
7 2 3 5
8 3 4 4
9 3 4 5
10 3 4 5
Promedio 2.6 3.6 4.2

Tabla 4.9: Resumen de Prueba de Friedman comparativo en dias y sus multiples comparaciones

Atributos Hp: T2 Az B2 R1 R2 Rs3
Olor 2.37 | 118.16 | 339 | 323.5 | Significativo | Significativo | Significativo
Color 2.37 | 162.6 | 316 | 301.0 | Significativo | Significativo | Significativo
Sabor 2.37 | 249.2 | 386 | 373.6 | Significativo | Significativo | Significativo

DONDE:
Ry :3dias
R, :6dias
R: :12dias
2
S )
2 = ym—rs (@)
_1vk :2
B, =<3k, Ri (4.2
—_ vk b : :
Ay = Y1 2j-1 Rij (4.3)
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DONDE:
k = numero de tratamientos
b = numero de bloques (R1,R2,R3)
Ri = suma de rangos en la condicion (tratamientos)

A=A,
0, =2t (4.4)
DONDE:

6, =vida en anaquel en dias
A, =Valorde Aalfinal de la vida en anaquel
A, =Valorde la calidad

K = Constante que depende de la temperatura y la aw de agua
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