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RESUMEN

En el proceso de deterioro de los alimentos se pierden caracteristicas
organolépticas, valor nutricional y como consecuencia su valor comercial,
generando pérdidas econdmicas para la empresa productora. El objetivo
principal de ésta investigacién es determinar el tiempo de vida util del King

Kong de manjar blanco envasado al vacio aplicando el método acelerado.

Las condiciones de almacenamiento para las muestras segun el disefio de
bloques completos al azar (DBCA) fueron de 25°C/60%HR para la condiciéon
optima, 35°C/36%HR para la condicion media y 45°C/20%HR para la
condicion pésima. Se efectud andlisis de textura instrumental, analisis
sensorial y por ultimo el analisis microbiano al inicio y al final del

almacenamiento.

A partir del ANVA y con una confiabilidad de 95% se establecié diferencia
significativa para todos los tratamientos, siendo mejor el tratamiento a
condicion optima 25°C/60%HR que corresponde a un producto cuyo valor de

textura instrumental promedio es 3339.1676017 df.

La cinética de perdida de textura instrumental es de orden 2 y el tiempo de
vida util a 28°C es de 27 dias, conservando estable todas sus caracteristicas.
Los atributos sensoriales de la galleta y el manjar blanco para la condicion
optima, condicion media y condicion pésima, arrojo un nivel de calidad
aceptable promedio del producto total hasta el dia 36, 24 y 16

respectivamente.

La carga microbiana al inicio y final de la condicién pésima se encontré en
rangos admisibles, mientras que al final de la condicion 6ptima (48 dias) y
condicién media (36 dias), mostré una poblacion de 19X102 y 44x10? en
mohos respectivamente, superiores a lo contemplado en la Norma técnica
peruana NTP 209.800:2015 Alfajor gigante.



ABSTRACT

In the process of food spoilage they are lost organoleptic characteristics,
nutritional value and consequently its commercial value, causing economic
losses for the producer. The main objective of this research is to determine
the useful life of the King Kong of blancmange vacuum packaging using the

accelerated method.

The storage conditions for samples according to the design of complete
random blocks (DBCA) were 25°C/60% RH for optimal condition, 35°C/ 36%
RH for intermedia condition and 45°C/20% HR for bad condition.
Instrumental texture analysis, sensory analysis and finally microbial analysis

at the beginning and end of storage was conducted.

From ANVA and a reliability of 95% significant difference for all treatments
was established, being better treatment optimum condition 25 °C/60% RH
corresponding to a product whose average value is instrumental texture
3339.1676017 df.

The kinetics of loss of instrumental texture is of order 2 and the shelf life at
28 ° C is 27 days, maintaining all its characteristics stable. The sensory
attributes of the cookie and blancmange for optimal condition, average
condition and bad condition, resulting in an average acceptable quality level

of total product until day 36, 24 and 16 respectively.

The microbial load at the beginning and end of the bad condition was found
in acceptable ranges, while at the end of the optimum condition (48 days)
and intermedia condition (36 days), showed a population of 19X102 and
44x102 in molds respectively, higher than as contemplated in the Norma
técnica peruana NTP 209.800:2015 Alfajor gigante.



INTRODUCCION

El King Kong es un producto reconocido como patrimonio de la region
Lambayeque, cuya comercializacion es diaria, siendo de gran aceptacion a
nivel nacional e internacional por su sabor suigéneris, constituyendo una
fuente de sustento para gran parte de la poblacion lambayecana, donde se

han constituido fabricas dedicadas a su produccion.

Hoy en dia las empresas San Roque S. Ay King Kong Llampayec son fabricas
con alto nivel tecnolégico y con ventas internacionales, pero la mayoria de
empresas mantiene su estilo tradicional, desde la elaboracién del producto
hasta su envasado, que es de forma manual utilizando films de polipropileno.
Implantar las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) permitira mejorar éste
sector alimentario, asi mismo el uso del envasado al vacio se hace necesario

para aumentar el tiempo de vida util para el producto.

Falla y Mairena (1994), realizaron estudios en muestras de King Kong en
cuanto a la accién de los conservadores: acido propionico que a nivel del 0.1%
controla Bacillus y Penicillium pero no asi Aspegillus que se controla con
0.15% y el dioxido de azufre al 0.1% controla a los tres microorganismos antes
mencionados. Asi mismo, Gonzales (2000), evalué el comportamiento del
sorbato de potasio al 0.1% sobre el manjar blanco del King Kong y su hallazgo
fue que no inhibe las bacterias aerobias mesdfilas, pero si es efectivo para

mohos al 100% hasta la segunda semana.

Lleana (2009), afirma que la vida util es un periodo en el cual, bajo
circunstancias definidas se produce una tolerable disminucion de la calidad
del alimento y de esto son conscientes tanto los productores como los
consumidores, por lo que la FDA (Food and Drug Administration) y la USDA
(United States Department of Agriculture) exigen declarar la vida util del
producto, indicando claramente la fecha de expiracion en los empaques o

conteiner.



Asi mismo, en las disposiciones para habilitacion sanitaria y validacion técnica
oficial del plan HACCP del MINSA, se obliga a aclarar segun la R.M. N° 449-
2006/MINSA que como parte de la verificacion de la aplicacion del Plan
HACCP, la empresa debe presentar estudios que sustenten el tiempo de vida

util declarado en la descripcion del producto.

Existen diferentes métodos para determinar el tiempo de vida util de un
alimento, el Método Acelerado por el factor Temperatura (T°), es uno de los
mas resaltantes, éste consiste en someter al alimento a altas temperaturas de
almacenamiento con el fin de acelerar las reacciones de deterioro. El
monitoreo del comportamiento del alimento a las temperaturas
seleccionadas, se realiza utilizando parametros fisicoquimicos caracteristicos
para cada alimento, coadyuvados por pruebas microbiolégicas o sensoriales

correspondientes a cada caso (Vidaurre, 2014).

Los analisis de textura instrumental son muy importantes en la determinacion
de calidad de galletas, puesto que si no es la adecuada es inevitable el
rechazo a su consumo; Bourne (1982) citado por D’Angles (2007), menciona
que éstos analisis califican un conjunto de caracteristicas fisicas ligadas a los
elementos estructurales del alimento, que estan relacionadas con la
deformacion, desintegracion y flujo cuando éste es sometido a un esfuerzo;
éstos analisis se realizan en maquinas sofisticadas manejadas con software

dando resultados altamente precisos.

Segun lo dicho, el estudio de vida util para declarar la caducidad, solo es
realizado por empresas de alto nivel tecnoldgico, quedando latente la
situacion de la gran mayoria de las empresas que no lo determinan, por ello
son objetivos del presente trabajo de investigacion: objetivo general
determinar el tiempo de vida util del King Kong de manjar blanco envasado al
vacio aplicando el método acelerado; objetivos especificos: a) Determinar el
orden de reaccion de la pérdida de textura instrumental y la ecuacion del
modelo matematico de Arrhenius que permita establecer el tiempo de vida util.



b) Evaluar los atributos sensoriales de la galleta y el manjar blanco durante el
almacenamiento. c) Evaluar la carga microbiana presente al inicio y al final del

almacenamiento.



|. MARCO TEORICO
1.1. King Kong (Alfajor Gigante)

El Alfajor Gigante data desde los afios 20 del siglo pasado, cuenta la historia
que por la época de los afnos 30, se exhibia en la ciudad de Lambayeque la
famosa pelicula del gorila King Kong, la picardia popular comparé el molde y
tamano del Alfajor Gigante con la figura del gran gorila, bautizandolo desde

entonces como «King Kong».

El King Kong a través de los afios pas6 de tener un proceso netamente
artesanal y casero, con deficiente proteccion del producto final, a un proceso
semi-industrial con envasado al vacio, actualmente es reconocido como
patrimonio de la Regiéon Lambayeque y los mayores productores se
encuentran agrupados en la Asociacion de Productores del King Kong y
Dulces Tipicos de la Ciudad de Lambayeque (APROKLAM) (Ayala, 2010).

El King Kong esta siendo reconocido internacionalmente por su calidad
organoléptica, la Asociacion de Exportadores (ADEX) informa que las unicas
empresas exportadoras son San Roque S.A 'y King Kong Llampayec E.Il.R.L,
ademas el principal mercado es Estados Unidos seguido de Canada, Espania
y Costa rica; no cabe duda que su demanda por parte de peruanos afincados
en el exterior es muy importante y en el Cuadro 1 se muestra Precios US$
FOB desde el afio 2005 hasta marzo de 2014.

Actualmente, la Norma Técnica Peruana NTP 209.800:2015 ALFAJOR
GIGANTE (Indecopi, 2015) define al King Kong como el producto obtenido de
la agrupacion de galleta untado con manjar blanco, dulce de pifia, mani y
otros, asi mismo menciona que el manjar blanco es el producto obtenido por
concentracion, mediante calor, a presion normal en todo o parte del proceso
de la leche o leche reconstituida, con o sin adicion de solidos de origen lacteo
y/o crema, y adicionado de sacarosa (parcialmente sustituida o no por

monosacaridos y/o crema y/u otros disacaridos), con o sin adicion de otras
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Cuadro 1: Exportacién a diversos paises y precios US$ FOB de King Kong (2005 -
marzo 2014) de las empresas San Roque S. Ay King Kong Llampayec E.I.R.L.

Afo Espafia EEUU Costa Rica | Canada | Otros
2005 275.1 6595.2 - - -
2006 - 50025.94 665.9 - -
2007 - 83060.97 2017.82 1856.3 | 1654.15
2008 - 76353.91 338.7 1578.6 | 1008.84
2009 - 18336.15 - - -
2010 - 27579.54 | 1500.4* - - -
2011 - 32749.35 | 3057.4* - - -
2012 1521.36 | 40502.06 | 1875* - - -
2013 1320.76 22668.86 - - -
En- Marzo 2014 - 1917.13 - - -

*Exportacioén realizada por King Kong Llampayec E.I.R.L.
Fuente: ADEX (2014), elaborado por el Autor (2015)

sustancias alimenticias y aditivos permitidos.

1.2. Proceso de elaboracién del King Kong de manjar blanco envasado

al vacio

El King Kong elaborado semi-industrialmente hace uso de la forma manual y
de maquinaria, fusiona la produccién de galleta y manjar blanco, es envasado

al vacio y almacenado hasta su comercializacién (San Roque S.A, 2015)

La galleta del King Kong constituye la base de la elaboracién del producto,
cuyas caracteristicas de crocancia impartiran atributos sensoriales para
permitir alcanzar la textura del King Kong, compacto, suave y ligeramente
crocante segun la NTP 209.800:2015 (Indecopi, 2015). La descripcion del
proceso de elaboraciéon de la galleta del King Kong basada en la Figura 1,

permite destacar la importancia de cada etapa.

El manjar blanco es el producto complementario del King Kong, éste otorga
atributos caracteristicos, que al fusionarse con la galleta contribuye a calificar
su textura como compacto, suave y ligeramente crocante, la descripcién del

proceso de elaboracion esta basada en la Figura 1.
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Figura 1: Diagrama de bloques para la elaboracién del King Kong de manjar blanco envasado
al vacio
Fuente: Ayala (2010), San Roque S. A (2015), elaborado por el Autor (2015)
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Otro punto importante para la elaboracion de un buen King Kong es tener en
cuenta aspectos importantes, como la destreza y experiencia del operario, las
Buenas Practicas de Manufactura (BPM), asi como también la materia prima

e insumos deben ser obtenidos de proveedores que garanticen alta calidad.

El proceso de elaboracion del King Kong, partiendo de la descripcidn de la
elaboracion de la galleta, del manjar blanco y por ultimo del armado y
obtencién del producto final; segun Ayala (2010) y San roque S.A (2015), se

detalla a continuacion:

1.2.1. Descripcion de la elaboracién de la galleta de King Kong

La galleta del King Kong se muestra en la Figura 2 ; es el producto de
consistencia crocante, de forma variable, obtenidas por el cocimiento de
masas preparadas con harina, féculas, huevos, grasas comestibles,
mantequilla, conservantes, con o sin leudantes, colorantes, saborizantes e
ingredientes y aditivos permitidos y debidamente autorizados; que
debidamente procesado en el area de panaderia resulta un producto
compacto, suave y ligeramente crocante tal y como lo menciona la NTP 209
800:2015 (Indecopi, 2015).

Figura 2: Galleta del King Kong
Fuente: Fabrica de Dulces Finos Delicias del Inca

1.2.1.1. Materia Prima (Harina)

Es el producto resultante de la molienda del grano de trigo (Triticum vulgare,
triticum durum) con separacion parcial de la cascara, Norma Técnica
Peruana NTP 205.064:2015. Harina de Trigo (Indecopi, 2015).
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1.2.1.2. Pesado
La materia primay los ingredientes (huevos, agua, manteca) y los aditivos son

pesados, teniendo en cuenta su formulacion.

1.2.1.3. Mezclado — Amasado

Proceso que se realiza en un equipo, donde la masa es preparada con harina
e incorpora ingredientes como huevos, agua, manteca y aditivos, logrando un
entremezclado intenso durante 5 minutos, permitiendo la integracion,

obteniendo una masa suave y homogénea.

1.2.1.4. Laminado — Sobado
Proceso que permite obtener una masa compacta, lisa, manifestando su
extensibilidad al final del proceso, gracias a la apertura de los rodillos del

equipo.

1.2.1.5. Cortado - Pesado
La masa laminada, se obtiene en porciones en la cortadora de acuerdo al

tamafo de la hojarasca deseada.

1.2.1.6. Formado
La masa es formada a mano, usando un rodillo de madera, extendiéndola
hacia todos los lados, dandole las caracteristicas de forma, peso, espesor

requeridos para el producto final.

1.2.1.7. Troquelado
Consiste en realizar pequefisimos agujeros en la masa con un instrumento
llamado troquel (Figura 3), para contribuir al horneado homogéneo de la

galleta.

1.2.1.8. Horneado
La masa troquelada se coloca en latas previamente engrasadas, ingresa al
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Figura 3: Troguelado de masa
Fuente: Fabrica de Dulces Finos Delicias del Inca (2013)

horno a una temperatura de 150 - 180°C x 10 min, el calor ingresa por los
pequefios agujeros y circula alrededor de la galleta, desarrollando su volumen

y como punto éptimo un color crema dorado y un grosor de 8 a 10mm.

1.2.1.9. Enfriado
Las hojarascas son colocadas en estibas o repisas aceradas para realizar el

enfriamiento a temperatura ambiente.

1.2.1.10. Moldeado
En esta operacion la hojarasca se corta en mitades para posteriormente ser

armados en los respectivos moldes segun el tamafio de forma rectangular.

1.2.1.11. Almacenado

Etapa final del proceso, las galletas son llevadas al area de almacén donde
se mantienen en condiciones higiénicas, evitando la contaminacion del
producto, asi como su capacidad de conservacion, aptos para el momento de

llenado.

1.2.2. Descripcion de la elaboracién del manjar blanco

El manjar blanco del King Kong (Figura 4); es el producto elaborado a partir
de leche, azucar y glucosa; que debidamente procesado en el area de coccion

resulta un producto suave, cremoso y muy agradable (Ayala, 2010).
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Figura 4: Manjar blanco
Fuente: Fabrica de Dulces Finos Delicias del Inca (2013)

1.2.2.1. Materia prima (leche)

Es el producto integro no alterado ni adulterado del ordefio higiénico, regular
y completo de vacas sanas y bien alimentadas, sin calostro y exentas de color,
olor, sabor y consistencia anormales y que no ha sido sometido a

procesamiento o tratamiento alguno, NTP 202.001:2003 (Indecopi, 2003).

1.2.2.2. Recepcién

La leche procedente de los diferentes sectores aledafios de la ciudad de
Lambayeque, es abastecida a la fabrica y en la recepcion se controla las
condiciones sanitarias, su calidad fisicoquimica cuyos valores deben
concordar con el Cuadro 2 (densidad, acidez, prueba de alcohol, pH, prueba

de lugol).
Cuadro 2: Requisitos Fisico - quimicos de la leche cruda

Ensayo Requisito Método de Ensayo
Acidez, expresada en g. de acido lactico
(9/100g) 0,14 -0,18 NTP 202.116:2000
Densidad a 15°C (g/mL) 1.0296 — 1.0340 | NTP 202.007: 1998
Prueba de alcohol (74 % v/v) No coagulable NTP 202.008: 1998
Prueba de Lugol Negativo NTP 202.030:1998
pH 6.5—6.7*

Fuente: NTP 202.001:2003 (Indecopi 2003)
*Fuente: Norma Técnica de Leche Entera Cruda 03 027 — 99 (1999)

1.2.2.3. Filtrado
Operacion gue se realiza por medio de un filtro de tela (organza), para retener
todo material solido o particulas extrafias, que puedan estar presentes en la

leche. Influyen en la calidad del producto final.
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1.2.2.4. Neutralizado

Operacién que permite normalizar la acidez a 16°D, empleando para tal fin
comunmente bicarbonato de sodio como agente neutralizante, ello evita la
precipitacion o coagulacion de la proteina de la leche (caseina) durante la

coccion.

1.2.2.5. Concentrado

Operacion que se realiza en dos etapas: la primera consiste en un
calentamiento de la leche neutralizada en pailas abiertas a 60 - 70°C, evitando
que sea brusco y la formacién de capas finas de grasa en la superficie,
agitando continuamente, hasta llevar a su punto de ebullicion. La siguiente
correspondera al concentrando de los sdlidos, adicion de aditivos e insumos
como azlcar, glucosa y conservante para dar estabilidad al producto
acentuando el color, la textura, apariencia, hasta alcanzar los 68 °Brix y un

punto de ebullicién a 110°C.

1.2.2.6. Enfriado
El dulce contenido en la paila se vierte inmediatamente sobre las bandejas
aceradas. Evitando posibles oscurecimientos (cambio de color), pequefas

burbujas de aire y enfriando a temperatura ambiente.

1.2.2.7. Almacenado
Las bandejas son colocadas sobre estibas o repisas aceradas de diferentes
niveles de altura y se conservan en buenas condiciones sanitarias en un lugar

limpio, fresco y seco, hasta el momento de la etapa del llenado.

1.2.3. Descripcidn del armado y obtencion del King Kong envasado al vacio

1.2.3.1. Armado
Consiste en empalmar o fusionar la galleta moldeada con manjar blanco, éste
empalme o fusion se puede realizar en una o en dos capas y en diferentes

presentaciones.
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1.2.3.2. Envasado al vacio

El producto se coloca en un film adecuado e ingresa a la envasadora al vacio,
se extrae el aire a una presiéon de -0.02 Bar reduciendo la concentracién de
O2 dentro del empaque por debajo del 1%, posteriormente se sella. Las
laminas empleadas limitan nuevamente la entrada del O2desde el exterior, de

esta forma, es el empaque el que crea una barrera de proteccion (Figura 5).

Figura 5: King Kong de manjar blanco envasado al vacio
Fuente: Autor (2015)

1.2.3.3. Empacado

El King Kong de manjar blanco envasado al vacio se coloca dentro de una

caja o bolsa de papel para una buena presentacién y proteccion del producto.

1.2.3.4. Almacenado

El producto final es colocado sobre estibas o repisas aceradas de diferentes
niveles de altura y se conservan en buenas condiciones sanitarias en un lugar

limpio, fresco y seco, hasta el momento de su venta.

1.3. Vida util

Gordon (2010), menciona que en 1974 el Instituto de Tecndlogos de Alimentos
(IFT) de los Estados Unidos definio la vida util como “el periodo comprendido
entre la fabricacion y la compra al por menor de un producto alimenticio,
durante el cual el producto se encuentra en un estado de calidad satisfactorio
en términos de valor nutricional, sabor, textura y apariencia. Dicha definicion
limita el tiempo de vida al intervalo de tiempo desde la produccion hasta la

compra, teniendo en cuenta solo al fabricante y al minorista como los unicos
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sujetos involucrados que afectan la vida util del producto. Esta no tiene en
cuenta el intervalo de tiempo después de la compra del alimento que incluye

el almacenamiento manipulacién casera hasta la preparacion y consumo.

El Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (IFST, 1993) define la vida
util como “el periodo de tiempo durante el cual el producto alimenticio debera,
permanecer salvo; estar seguro de mantener sus caracteristicas sensoriales,
quimicas, fisicas, microbioldgicas y funciones deseadas; y por ultimo cumplir
con cualquier declaracion en la etiqueta de datos de nutricién, cuando se

almacena bajo las circunstancias recomendadas.

Sobre la base de la definicién del IFST, las consideraciones de seguridad y
calidad dictan el final de la vida util de los alimentos, en este sentido es
interesante observar la definicion de la Union Europea (UE), que establece
como fecha de duracion minima, la fecha hasta la cual dicho producto
alimenticio mantiene sus propiedades especificas siempre que el producto se
guarde en condiciones de conservacion adecuadas (Articulo 9 y 10 Directiva
2000/13/CE).” En esta definicidn se puede encontrar elementos en comun con
la definicion de calidad en la que términos como “capacidad para satisfacer

necesidades dadas” o “aptitud para el uso”.

1.3.1. Aspectos fisicos
1.3.1.1. Parametros texturales

Los parametros texturales, son el conjunto de caracteristicas fisicas ligadas a
los elementos estructurales del alimento, perceptibles por el sentido del tacto,
relacionadas con la deformacion, desintegracioén y flujo del alimento, cuando
éste es sometido a un esfuerzo y que pueden ser sometidos objetivamente,

en términos de masa, tiempo y distancia (Bourne,1981).

La determinacion de parametros texturales en galleta, es particularmente

dificil debido a su composicion heterogénea y a su estructura poco uniforme.
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Usualmente no fluyen frente a esfuerzo de presion, pero son fragiles y
quebradizas (Gaines, 1994). Algunas de las técnicas como “Prueba de
penetracion” y “Prueba de quiebre en tres puntos”, son de caracter destructivo
y se basa en la aplicacion de fuerzas a las muestras para obtener parametros
texturales deducibles de graficos, fuerza versus deformacién que se obtienen

con un texturometro para prueba de materiales (Gaines, 1994).

La prueba de penetracion (Figura 6a) se basa en la medicién de la fuerza de
cizalla maxima requerida para atravesar completamente una seccién del
producto con un piston. A valores mas altos de fuerza obtenidos, mayor es la
resistencia del producto. La prueba de quiebre de tres puntos (Figura 6b),
corresponde a una prueba de flexion y es conocida también como puente de
ruptura y consiste en evaluar la fuerza necesaria para producir un quiebre total
de la estructura del producto. La prueba de quiebre de tres puntos es utilizada
para evaluar la dureza y fracturabilidad de galletas y barras de chocolate,
(D"Angles, 2007).

En la técnica de la prueba de cizalla en celda Kramer (Figura 6¢) se produce
una combinaciéon de fuerzas de compresion, cizalla y extrusién dependiendo
de las caracteristicas reoldgicas de las muestras. Usualmente la fuerza
maxima generada durante la experiencia es la caracteristica textural mas
importante de la muestra analizada, y esta técnica fue disefiada para evaluar
la textura de sistemas complejos, como son las frutas en conserva, sin
embargo, representan de buenas formas los fendmenos que ocurren en la
estructura de productos crujientes al ser sometidos a fuerza de cizalla,
(D°Angles, 2007).

1.3.2. Evaluacioén sensorial

Es definida por Anzaldua (1994) como analisis de alimentos u otros materiales
por medio de los sentidos. Etimolégicamente, la palabra “Sensorial” proviene
del latin “Sensus”, que quiere decir “Sentido”.
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(a) (b)

Figura 6: (a) Dispositivo para prueba penetracion (Piston). (b) Dispositivo para prueba de
corte en tres puntos (Guillotina). (c) Dispositivo para prueba de cizalla (Celda Kramer)
Fuente: Funealba (2004) y D"Angles (2007), elaborado por el Autor (2015).
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Es el método experimental mediante el cual los jueces perciben y califican,
caracterizando, las propiedades sensoriales de muestras adecuadamente
presentadas, bajo condiciones ambientales preestablecidas y bajo un patron

de evaluacion acorde al posterior analisis estadistico (Urefia y D Arrigo,1999).

Como disciplina cientifica es usada para medir, analizar e interpretar las
sensaciones producidas por las propiedades sensoriales de los alimentos
(color, olor, gusto, aroma, apariencia, sabor, textura, rugosidad, temperatura,
peso, dolor, adormecimiento) y otros materiales, y que son percibidas por los

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

1.3.2.1. Propiedades sensoriales

Segun Chambergo y Sesa (2009), existen propiedades sensoriales que son
necesarios en la calificacion de los atributos sensoriales de los alimentos,

éstos son detallados a continuacion:

a. Color: Segun Urefia y D" Arrigo (1999), es la impresion que produce en
la vista los rayos de la luz reflejada por un cuerpo, convirtiéndose asi en un
atributo del mismo y, por ende, en una propiedad sensorial. El color de

cualquier objeto tiene cuatro caracteristicas:

El tono, determinado por el valor exacto de la longitud de onda de luz

reflejada.

» La intensidad, dependiendo de la concentracibn de pigmentos

presentes en el objeto.

= El brillo, que resulta de la relacion entre la cantidad de luz que es

reflejada por el cuerpo y la luz incidente sobre él.

» La luminosidad o valor, que diferencia a los colores segun si son mas

claros o0 mas oscuros.
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b.  Olor: El mismo autor sefiala que es la percepcion por medio de la nariz
de sustancias volatiles liberadas por ciertos estimulos, presion natural o por
objetos. Los estimulos olfatorios son particulas dispersas en el aire que
estimulan la pituitaria. Las sensaciones mixtas permitidas por los olores son
subjetivos. Segun su intensidad o potencia y persistencia, se distinguen
olores: aromaticos, fructiferos, floriferos, etéreos, ardientes y putridos. La
cantidad minima de sustancia olorosa necesaria para que sea percibida como
tal es denominada umbral de precepcién, la que varia enormemente para
cada olor, para cada persona y para cada especie animal. La capacidad de
diferenciar olores es lo que define la agudeza olfatoria.

c. Aroma: Como principal componente del sabor, es la sensacion causada
por la percepcion de sustancias olorosas de un alimento que es puesto en la
boca. Los jueces de producto como vino, té o café, mas que el sabor de las
muestras, evaltan el aroma de éstas. Asi inducen la difusion de las sustancias
aromaticas o la membrana palatina y la mucosa pituitaria, aspirando luego por
la nariz para percibir el olor de las sustancias que se volatilizan desde la boca
y completar asi el analisis sensorial (Anzaldua, 1994).

d. Apariencia: Se define como el aspecto exterior que presentan los
alimentos, resultante de apreciar con la vista su color, forma, tamafo, estado
y caracteristicas de su superficie. La apreciacién de la conjuncién de todos
estos atributos resulta ser de relevante importancia en la aceptacién del
alimento para su consumo. La frescura, el grado de madurez, entre otras
caracteristicas que definen su calidad, viene a ser lo primero que capta el
consumidor antes de percibir y comprobar por otros estimulos dicha

apreciacion (Chambergo y Sesa, 2009).

e. Sabor: es definido como la interpretacion psicolégica de la respuesta
fisiolégica a estimulos fisicos y quimicos, causados por la presencia de
componentes volatiles y no volatiles del alimento saboreado en la boca.

Luego, el sabor resulta de la combinacion de cuatro propiedades: olor, aroma,
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gusto y textura, por lo que su medicion y apreciacion son mas complejas que

las de cada propiedad por separado.

Son dos las caracteristicas del sabor de los alimentos cuando se relaciona su
perceptibilidad con el tiempo: la rapidez de percepcion y la persistencia o
sabor residual (regusto). La primera esta definida por el tiempo que demora
en ser percibido el sabor; la segunda, por el tiempo que dura su sensacion

aun habiendo desaparecido el estimulo que lo propicia (Anzaldua, 1994).

f. Textura: Es la propiedad de los alimentos que es detectada por los
sentidos del tacto, la vista y el oido y que se manifiesta cuando el alimento
sufre una deformacién. El atributo que se evalua en la deformacion del
alimento sélido se llama textura, consistencia en el caso de los alimentos
semisolidos y viscosidad en alimentos liquidos. Segun Bourne (1981), las
técnicas de perfil de textura bien dirigidas son pruebas objetivas, es decir,
estan libres de desviaciones hedonistas, y que los resultados de diferentes

jurados son reproducibles en un alto grado.

Las caracteristicas texturales estan a menudo asociados con intervalos mas
o menos distintos del proceso del masticacion, es decir, impresion al primer
mordisco, durante la masticacion y residual. Una vez que el jurado se ha
decidido por una lista completa de términos adecuados, la magnitud de cada
atributo textural puede entonces ser cuantificadas sobre escalas de

clasificacion, de categorias o gréaficas (Lewis, 1993).

Las propiedades o caracteristicas de textura han sido clasificadas en tres
categorias: atributos mecanicos, geométricos y de composicion. Los primeros
dan una indicacion del comportamiento mecanico del alimento ante la
deformacion, y pueden, a su vez, dividirse en primarios y secundarios. Los
primarios son los que se correlacionan con una prioridad mecénica tal como

fuerza, deformacién o energia, mientras que los secundarios son lo que
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resultan de la combinacion de propiedades primarias (Chambergo y Sesa,
2009).

Los atributos geométricos son aquellos relacionados con la forma o la
orientacién de las particulas del alimento, como por ejemplo, la fibrosidad, que
nos indica la presencia de fibras y su resistencia; o la granulosidad, la
cristalinidad, la porosidad, la esponjosidad, etc. Los atributos de composicion
son los que aparentemente indican la presencia de algin componente en el
alimento, como serian la humedad, la grasosidad, la harinosidad, etc.
(Chambergo y Sesa, 2009).

1.3.3. Aspectos microbiologicos

La calidad microbioldgica del alimento puede variar muy rapidamente y en
gran medida. Pueden producirse aumentos repentinos de la concentracion de
agentes patogenos, que pueden aumentar considerablemente el riesgo de
enfermedades y desencadenar brotes de enfermedades transmitidas por el
alimento. Los analisis de la calidad microbiolégica normalmente tardan
demasiado, para que sus resultados puedan ser tenidos en cuenta por los
responsables de la adopcidén de medidas para evitar el suministro de

alimentos insalubres (Ayala, 2010).

Los principales microrganismos indicadores que participan en el deterioro del
King Kong en base al documento “Criterios Microbiolégicos de Calidad
Sanitaria e Inocuidad para los Alimentos y Bebidas de consumo Humano (RM-
591-2008) son Mohos, E. coli, Salmonella y Staphylococcus aureus
concordante con la Norma Técnica especifica para el Alfajor Gigante 209.800.
2015 mostrada en el Anexo 15 del cual se extrajo los requisitos

microbiolégicos; que se muestra en el Cuadro 3.

1.3.3.1. Mohos

Los mohos estan constituidos por hifas y se reproducen por esporas, son
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Cuadro 3: Requisitos microbioldgicos para el Alfajor Gigante

Limite por g o mi Método de
Agente microbiano | n | ¢ m M ensayo
Mohos (ufc/g) 5| 2 102 10° ISO 21527-2
Staphylococcus 102
aureus (ufclg) 5 1 10 ISO 6888-1
Escherichia coli
(NMP/g) 5 1 3 20 ISO 7251
Ausencia ISO 6579
Salmonella sp. 5 0 1259 | == ISO 6579 Amd. 1
(259)

Fuente: NTP 209.800:2015 (Indecopi, 2015)

aerobios facultativos tiene la capacidad de adaptarse a condiciones del
entorno que se exponen, y que no todos los microorganismos son capaces de
tolerar. Por ejemplo toleran un nivel de acidez o basicidad mayor que las
bacterias, los mohos se desarrollan a una temperatura de 10 a 40°C, con un
pH de 2-9. Siendo su habitad natural humedo, cuando el entorno se reseca
los mohos forman esporas y entran en un modo de resistencia, con la cual

logran sobrevivir en ambientes secos (Pascual y Calderén, 2000).

1.3.3.2. Escherichia coli

Bacteria gram-negativa, anaerobio facultativo, bacilo de 0.5 - 12 micras,
forman parte de la flora intestinal del hombre y de los animales, el hallazgo de
este microorganismo en el agua indica contaminacién fecal y en los alimentos
malas practicas de higiene, define conservacion de los mismos, equipos mal
saneados. Su temperatura Optima de crecimiento 35 -37°C, su periodo de
incubacion en las personas enfermas es 12 - 72 horas durante 7 dias, siendo

los sintomas diarrea sangrante y con mucosa (Forsythe, 2003).

1.3.3.3. Salmonella sp

Anaerobios facultativos, gram negativos, su temperatura Optima de
crecimiento entre los 35 - 37°C, se desarrolla a pH de 6.5 - 7.5 y a valores de

actividad de agua 0.95. La contaminacidon en los alimentos, se debe a un
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deficiente control de la temperatura, malas practicas de manipulacion y la

contaminacion cruzada de los alimentos procesados (Forsythe, 2003).

1.3.3.4. Staphylococcus aureus

Es una bacteria Gram positiva, anaerobio facultativo, son cocos de 0.5 - 1
micra de diametro agrupado en racimos, crecen en un intervalo de 37 - 40°C

y el rango de pH es de 4.5 - 9.3 a una actividad de agua de 0.88.

Es un microorganismo parasito del hombre y animales por su capacidad de
producir una poderosa enterotoxina, su transmision se produce por
manipuladores de alimentos con practicas no higiénicas, equipos
contaminados, aire, polvo, aguas residuales, personas y animales que
contaminan el alimento. Su periodo de incubacion después de la ingesta es
de 24 a 48 horas normalmente siendo sus sintomas diarreas, deshidratacién

y vomitos (Forsythe, 2003).

1.3.4. Cinética quimica del deterioro de los alimentos

Heldman (2011), menciona que un alimento es un sistema dinamico, cada
componente de un alimento cambia constantemente. Los cambios ocurren a
diferentes velocidades, dependiendo de la exposicion del producto al medio
ambiente y la intensidad de factores medioambientales durante la cadena de

eventos entre la cosecha o preparacion y el tiempo de consumo.

Modelos cinéticos proporcionan un marco estructural para describir
cuantitativamente los cambios ocurridos en un sistema alimentario. La
medicién o la disponibilidad de constantes cinéticas apropiadas para estos
cambios nos permiten estimar la magnitud del cambio en un componente de
alimento dado durante un proceso, almacenamiento, u otro evento antes de

Su consumao.
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1.3.4.1. Orden de reacciéon

Segun Casp y Abril (1999), es el nimero de moléculas que participan bajo la
forma de reactivos, pero en términos simples podemos decir que el orden de
reaccion es el factor exponencial (n) que acompafia a la concentracion en las
ecuaciones. En la Cuadro 4 se muestra reacciones de pérdida de calidad en
los alimentos que siguen una reaccion de orden cero, primer orden y segundo

orden.

Cuadro 4: Reacciones importantes de pérdida de calidad en los alimentos que
siguen una cinética de orden cero, primer orden y segundo orden
Reacciones en general de pérdida de calidad de alimentos
Orden cero (n=0) congelados
Pardeamiento no enzimatico
Oxidacién de lipidos
Primer Orden (n=1) | Pérdida de vitaminas
Crecimiento y muerte microbiana
Pérdida de color por oxidacion
Pérdida de textura por el tratamiento térmico.
Degradacion de la vitamina C (depende de la concentracion de
Segundo Orden sustancia y de la concentracion de oxigeno en el alimento *
(n=2) Desarrollo/muerte microbiana*

Fuente: Casp y April (1999)* y Vidaurre (2014)

A. Reaccioén de orden cero

Las reacciones de orden cero (n=0) son reportadas con frecuencia en los
sistemas alimentarios, como por ejemplo en la formacion de colores oscuros
en los alimentos como resultado de la reaccion de Maillard o el incremento del
indice de peroxido debido a la oxidacion de los lipidos. En este tipo de
reacciones, la velocidad es independiente de la concentracion (Fonseca y
Berrocal, 2004). Esto puede ocurrir en dos situaciones diferentes: a) cuando
la velocidad de reaccion es independiente de la concentracion del reactante y
b) cuando la concentracion del reactante es tan grande que la velocidad de

reaccion global parece ser independiente de su concentracién.

Una explicacion mecanicista es que el reactante es de tal exceso que su

concentracion se mantiene constante durante todo el periodo de observacion,
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y por lo tanto la velocidad de reaccion parece ser independiente de la

concentracion.

Asumiendo que n = 0, para las reacciones de orden cero, la ecuacion
diferencial ordinaria 1 que representa la cinética de pérdida de factores de
calidad deseable [A] puede ser resueltas de la siguiente manera:

_i[tA] = K[A]° (1) Siendo:
[° d[A] = —K [} dt (2 t = tiempo
A - Ao = -kt (3) k = Constante de reaccion
A= Ao -kt (4)

Para la ecuacion diferencial ordinaria 5 que representa la cinética de

formacion de factores indeseables [B] siendo n=0, puede resolverse del modo

siguiente:
+d[B] _ 0
2 = KIB] (5)
[ dIB] =K [;dt ()
B - Bo= -kt 7)

B= Bo -kt (8)

Siendo Ao Yy Bo, la concentracion inicial del atributo medido. La caracteristica
tipica de una reaccion de orden cero es la relacion lineal que existe en la

concentracion del atributo medido con respecto al tiempo (Figura 7).

La forma estadistica de determinar si los datos experimentales siguen esta
linealidad es realizando un analisis de regresion lineal simple, es el coeficiente
de determinacion (R?) el que determina la bondad de ajuste de los datos,
siendo la unidad (R?=1) el ajuste perfecto, indicando que los valores estan en
una linea recta. Aunque existen otros indicadores estadisticos para
determinar la bondad del ajuste de los datos; como el error estandar de

estimacion (d), el coeficiente de determinacion es el mas utilizado.
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Tiempo Tiempo

Figura 7: Representacion gréfica de pérdida de factores de calidad deseables [A] y la
formacién de factores indeseables [B], siguiendo una reaccién de orden cero.
Fuente: Autor (2015)

B. Reaccion de primer orden

Este es el modelo méas popular para describir cambios en sistemas
alimentarios. El modelo general para una reaccion de primer orden es:
—d[A]
dt
Donde K es la constante de reaccion de primer orden. Este modelo describe

= K[A]*

el cambio del reactante (A) como funcion del tiempo (t), Heldman (2011). La
ecuacion diferencial ordinaria 9, representa la cinética de pérdida de factores

de calidad deseable [A], puede ser resuelta de la siguiente manera:

—d[A]
dt

11" d[A)/[A] = —K f, dt (o)

= K[A]' (9)

Ln [A/Ao] = -kt  (11)
[A] = [Ad] - (12)
Ln [A] =In[Ao]-kt  (13)

Para la ecuacion diferencial ordinaria 16 que representa la cinética de
formacion de factores indeseables [B], puede ser resuelta de la siguiente

manera:
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+d[B]

= K[B]* (14) Siendo:
BO t
fB d[B]/[B] = Kfo dt  (15) e = Base del In
In[B/Bo] = kt (16)
[B] = [Bo] e (17)

In [B] = In[Bo] + kt (18)

Siendo Ao y Bo, la concentracion inicial, en el tiempo cero, del atributo medido.
Las reacciones de primer orden se caracterizan por el cambio logaritmico en
la concentracién del atributo medido con respecto al tiempo. Las reacciones
de primer orden, originalmente siguen una funcién exponencial, como se
muestra en la Figura 8; pero para determinar si una reaccion se puede
describir por la cinética de primer orden, se procede a linealizar las ecuaciones
12 y 17, el uso del logaritmo neperiano, quedando bajo la forma de las
ecuaciones 13y 18.

[a] [8]

Tiempo Tiempo

Figura 8: Representacion grafica de pérdida de los factores de calidad deseables [A] y la
formacion de factores indeseables [B], siguiendo una reaccion de orden uno.

Fuente: Autor (2015)
El procedimiento para determinar si una reaccion sigue una cinética de primer
orden, es graficando el logaritmo natural de la concentracion del atributo In(A)
o In(B) en funcion del tiempo (t) como se muestra en la Figura 9 y mediante el
analisis de regresion lineal simple, se determinara la bondad del ajuste de los

datos.

A. Reaccion de segundo orden

Segun Van y Martinus (2009), la velocidad de la reaccion depende del cuadrado de

la concentracion de una propiedad o del producto de 2 de las propiedades del
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In[A] In [B]

TIEMPO TIEMPO

Figura 9: Representacion grafica de pérdida de factores de calidad deseables [A] y la
formacién de factores indeseables [B], por medio del logaritmo natural.
Fuente: Autor (2015)

alimento (QA, QB). Estas reacciones de segundo orden se caracterizan por
tener una relacién hiperbdlica entre la concentracién del reactante o producto
con el tiempo. Si se grafica la inversa de la concentracién (1/ [A]) versus el
tiempo (t), se obtendra una representacion lineal. La ecuacién para este caso
es la siguiente:

A+B=>P (19)

= K[A][B]  (20)

—K[,dt (1)

[ d[A]/[A]
1[A] = 1/[Ac] - Kt (22)

1.3.4.2. Velocidad de reaccion

Proporciona una medicidn de la reactividad y estabilidad de un sistema dado.

Factores que pueden influir en la velocidad de reaccién

= Concentracion de los reactivos, productos y catalizadores
» Factores ambientales

* Longitud de onda e intensidad de luz

* Propiedades fisicoquimicas
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1.3.5. Metodologia para la estimacion del tiempo de vida util

La metodologia mas recomendada para el estudio del tiempo de vida de los
alimentos es en optimas condiciones, durante su permanencia en el anaquel
de los almacenes minoristas o en almacenamiento, sin embargo existen otros

métodos que permiten estimar el tiempo de vida util.

1.3.5.1. Meétodo a partir de datos de literatura

Se puede intentar estimar la vida util de un nuevo producto basado en datos
publicados como el caso del Ejército United States o de Labuza. El problema
es gue estos datos son muy limitados y no tienen mas informacién que para
alimentos de tipo articulos. La mayoria de los datos de vida util en alimentos
disefiados especificos son propios. Por supuesto dentro de una compaiiia
pueden usarse sus propios datos para la prediccion de la vida atil de la linea
de extensiones dando buenas estimaciones sin realizar pruebas (Condeso,
2002)

1.3.5.2. Meétodo a partir del retorno de la distribucion

Un segundo planteamiento es usar los tiempos de la distribucion conocidos
para productos similares en la vida util para un nuevo producto. Esto también
no requiere de ninguna comprobacion si se toma algun riesgo. Si se esta
ingresando dentro del area de un nuevo producto, adquiriendo o rompiendo
los codigos de los productos similares de la competencia ayudarian a
determinar el tiempo de distribuciéon. Se necesitarian determinar los datos
reales del tiempo de almacenamiento en los hogares del consumidor para
obtener una mejor estimacion. Si no existe ningin producto similar este

método no se puede usar (Labuza, 1984).

1.3.5.3. Meétodo a partir de pruebas de distribucion en condiciones extremas

Si se esta seguro en la vida util de un producto o si ya esta en el mercado, se

puede usar un método de prueba de distribucion. El producto es adquirido del
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supermercado y almacenado en el laboratorio bajo las mismas condiciones de
uso de un hogar. Sélo un estudio ha sido reportado en la literatura, aunque
éste método ha sido usado por otros, sobre todo en casos donde los estados
paises instituyeron nuevas legislaciones de fechas de expiracion (Condeso,
2002).

1.3.5.4. Meétodo a partir de vida en anaquel

Se utiliza para este procedimiento técnicas probabilisticas, suponiendo
ademas que los tiempos de vida de las unidades, se distribuyen de acuerdo a
una distribucion seleccionada; se estiman los pardmetros de dicha
distribucion, con los cuales se puede inferir estadisticamente sobre el tiempo
de durabilidad. A lo anterior, precede una busqueda exhaustiva bibliografica
sobre el alimento, asi como de aplicacion de conocimientos de los analisis,
con el fin de definir las alteraciones que el alimento puede sufrir durante el

almacenamiento (Labuza, 1984).

1.3.5.5. Meétodo a partir de pruebas aceleradas de vida util (PAVU)

El objetivo es almacenar la combinacion final producto/empaque bajo alguna
condicion desfavorable de prueba, se analiza al producto periédicamente
hasta que ocurra el final de su vida util y entonces se usan estos resultados
para proyectar la vida util del producto bajo verdaderas condiciones de

distribucion (Anexo 1).

Algunas compafiias tienen factores de multiplicaciéon histéricas basadas en
experimentos anteriores para obtener la vida util real desde los resultados
obtenidos en las condiciones desfavorables. El cuidado debe ejercerse en la
interpretacion de los resultados obtenidos y su extrapolacion a otras

condiciones (Labuza, 1984).

La premisa basica que subyace a pruebas (PAVU) es que los principios de la

cinética quimica se pueden aplicar para cuantificar los efectos de factores
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extrinsecos tales como temperatura, humedad, atmésfera de gas, y la luz que
tienen sobre la velocidad de reacciones de deterioro. Al someter el alimento a
ambientes controlados en los que uno o mas de los factores extrinsecos se
mantiene a un nivel mas alto que lo normal, se aceleraran las tasas de
deterioro, lo que resulta en menos tiempo de lo normal para la falla del
producto. Debido a que los efectos de los factores extrinsecos de deterioro
pueden ser cuantificados, la magnitud de la aceleracion puede ser calculada
y la " verdadera " vida util del producto calculada en condiciones normales
(Gordon, 2010).

A. Método de pruebas PAVU por efecto de la temperatura

El método mas simple y comun se basa en el empleo de un solo factor, que
es la temperatura, con el fin de acelerar los procesos de deterioro. La
simplicidad de un método de este tipo se relaciona tanto con el procedimiento
experimental y la disponibilidad de modelos validos. Se sabe que los modelos
no son perfectos, pero algunos de estos se vienen usando desde mas de dos
décadas (Vidaurre, 2015).

Heldman y Lund (1992), citado por Rosas (2015), sefiala que si las
reacciones quimicas son acompafadas de efectos de calor y éstos son
bastante grandes, pueden causar un cambio significativo en la temperatura de
la reaccion, por lo tanto estos efectos deben ser también tomados en cuenta.
Generalmente la constante de velocidad de reaccion acrecienta con un
incremento de la temperatura (Labuza, 1984). Ademas Casp y April (1999),
citado por el mismo autor sefiala que la temperatura aparte de afectar
fuertemente a las constantes de velocidad de las reacciones, es el unico factor
que, la mayoria de las veces, le es impuesto extremadamente al alimento y

no puede ser controlado por un envase apropiado.

B. Modelo de Arrhenius

Segun Casp y April (2003), la influencia de la temperatura sobre la constante

de velocidad de reaccion se puede describir utilizando la ecuacion
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desarrollada por Swante Arrhenius. EI modelo de Arrhenius que relaciona la
velocidad de una reaccion quimica a los cambios de temperatura es el mejor
ejemplo de modelo aceptado con validez comprobada experimentalmente. Se
trata de un modelo lineal que expresa el efecto de la temperatura sobre la
constante de velocidad (k) de diferentes reacciones en muchos sistemas

alimentarios, se expresa de la siguiente manera:

K=ko eFa/Rt (23)

Donde ko = factor pre-exponencial o factor de colision (s™')
Ea = energia de activacion (kCal. mol')

R = constante de los gases ideales (1,987 Cal.mol" k")

T = temperatura absoluta en Kelvin.

Segun Labuza (1982), el modelo de Arrhenius solamente requiere la
evaluacion de dos parametros, Ko y Ea, los cuales son independiente de la
temperatura. Por lo tanto, es muy conveniente que estos parametros se
puedan evaluar con precision por pruebas aceleradas a altas temperaturas.
Segun la ecuacion 23, la reaccidn que se esté considerando se produce sélo

cuando el calor ha conseguido la activacién de las moléculas.

La energia de activacion se puede definir como la minima energia que debe
poseer las moléculas antes de que ocurra la reaccion y el término exponencial
es la fraccién de moléculas que poseen esta energia minima. Si pasamos a
logaritmo, la ecuacion anterior, tiene una relacion lineal entre el logaritmo de
la constante de velocidad y la inversa de la temperatura absoluta, como se

aprecia en la siguiente Figura 10.
Ln k = Lnko-(Ea/Rt) (24),

En base a la Figura 10, la ordenada en el origen de esta recta sera el logaritmo
del factor pre-exponencial y la pendiente sera el cociente de la energia de
activacion y la constante de los gases. Cuanto mayor sea la Ea, mas
pronunciada sera la pendiente.
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55°C

45°C

Ln [k]

35°C

25°C

1/T(k)

Figura 10: Gréfico tipico del modelo de Arrhenius
Fuente: Autor (2015)

Por lo tanto, los datos de estudios a altas temperaturas pueden ser usados
para proyectar la constante de reaccion a temperaturas inferiores de
almacenamiento y de ésta manera, segun el orden de la reaccién, predecir el

tiempo de vida en anaquel (Vidaurre, 2014).

1.4. Envasado al vacio

Parry (1995), describe la tecnologia de envasado al vacio como el método
mas simple y comun de modificar la atmésfera interna de un envase. El
producto se coloca en un envase formado con una lamina de baja
permeabilidad al oxigeno, se elimina el aire y se cierra el envase. Con unas
buenas condiciones de vacio, la concentraciéon de Oz dentro del empaque se
reduce por debajo del 1%; el paquete queda sellado con una presion interna
entre 1 a 10mbar y debido a la propiedad barrera de las laminas empleadas
se limita nuevamente la entrada del Oz desde el exterior; de esta forma, es el
empaque el que crea una barrera de proteccion, la cual se espera sea la que

proteja al producto durante su tiempo de vida util.
El envasado al vacio (en ausencia de aire) es generalmente util para la
supresion de la mayor parte de las bacterias nocivas, incrementandose de esa

forma la vida de almacenamiento del producto, puesto que estas bacterias
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precisan oxigeno para su crecimiento normal. Se ha de tener en cuenta no
obstante que las esporas no destruidas pueden permanecer durmientes y

pueden causar problemas cuando el envase se abre (Ranken, 2003).

Romojaro et al., (1996), nos menciona para efectuar un correcto proceso de
envasado al vacio, que nos lleve a alcanzar una Optima conservacion y

presentacion es necesario tener en cuenta lo siguiente:

» Los productos a envasar deben ser materias primas o productos
procesados, que cumplan con las mas exigentes normas de calidad, fisica,
fitosanitaria y microbiolégica, que permitan obtener al final un producto
envasado de primera calidad. El envasado al vacio no mejora la calidad de
un producto que tiene de origen, contaminacion, deterioro fisico notable,

etc.

» Los productos a envasar deben estar frios y sin exceso de humedad al

momento del envasado.

» Latemperatura de la sala de envasado debera ser lo mas cercana al rango
de 7 a 10 C a fin de evitar no solo la pérdida del frio del producto, sino
también la condensacion de humedad sobre la superficie del producto. Esta

humedad impide la total extraccion del aire del envase.

» La sala de envasado debe estar bien iluminada, limpia y cumplir con las

normas sanitarias vigentes.

» Uso de eficientes equipos de envasado al vacio.

= Cierre hermético del empaque.

1.4.1. Equipos para el envasado al vacio

Segun infoAgro (2015), los quipos para envasado al vacio mas utilizados son

los que se detallan a continuacion:
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1.4.1.1. Envasadoras de campana

Consiste en una o dos camaras de cierre hermético y de la que se extrae
totalmente el aire atmosférico, reinyectandose seguidamente la mezcla de
gases adecuada a toda la camara. La inyeccion de gas se realiza mediante

boquillas situadas en uno o varios de los laterales de la camara (Figura 11a).

Una vez realizado el vacio y la inyeccion de gas, se suelda el lado abierto de
la bolsa. A continuacion se ventila la camara, pudiéndose retirar los envases
ya acabados. El sellado de las bolsas que se consigue es de muy buena

calidad.

1.4.1.2. Selladoras de barquetas

Esta compuesta por una camara o molde que cierra herméticamente y que
consta de dos partes de las que la inferior se desliza horizontalmente para
poder colocar en los alvéolos correspondientes las barquetas preformadas,
previamente cargadas con producto. Una vez introducida esta parte inferior
del molde bajo la parte superior, esta ultima desciende acoplandose ambas
perfectamente. Se realiza el vacio, la inyeccién de gas, el sellado y el corte
del film superior de tapa, siempre flexible, siguiéndose perfectamente el

contorno de las barquetas (Figura 11b).

1.4.1.3. Envasadoras verticales

Los principios de funcionamiento son muy parecidos en todos los modelos,
diferenciandose fundamentalmente en el sistema de arrastre del film que
formara la bolsa, a través de la maquina. Por lo general, se trata de maquinas

muy rapidas y de elevado rendimiento (Figura 11c).

La lamina de film de envase procedente de una bobina pasa por unas aletas
que la guian a través del tubo de formado. Este tubo actia como una caja
formadora, y los dos bordes del film se sueldan mediante rodillos calientes o

por medio de una barra térmica aplicando presién en la zona de la costura.
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Figura 11: Maquinas envasadoras al vacio. (a) Envasadora de campana (b) Selladora de
barquetas (c) Envasadora vertical (d) Lineas Flow-Pack y Bdf.
Fuente: Cobacorpmex (2015) y HULMA (2015), elaborado por el Autor (2015)
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El producto dosificado se introduce dentro de las bolsas formadas a través de
un tubo concéntrico con el tubo que forma el envase. Para realizar el vacio y
la modificacién de atmdsfera se utilizan dos tubos concéntricos: el film se guia
alrededor del tubo exterior, el producto cae por el tubo interior y el gas expulsa
por barrido el aire atmosférico del envase. Este gas se introduce entre las

paredes de los dos tubos.

1.4.1.4. Lineas Flow-Pack y Bdf

Su funcionamiento es muy similar al de las envasadoras verticales, pero
trabajando en horizontal (Figura 11d). Se caracterizan por trabajar de una
forma continuada, lo que permite la obtencion de altos rendimientos de

produccion.

Partiendo de una bobina de film flexible se forma una bolsa en forma de tubo
con tres soldaduras. El vacio se realiza por barrido. Son lineas muy rapidas y

versatiles, recomendables para gran numero de productos y formatos.

Las lineas Flow-pack se conocen generalmente por su aplicacion en bolleria,

pero cada vez se emplean mas en el envasado de hortalizas frescas.

Las lineas BDF utilizan las mismas envasadoras que para el flow-pack
tradicional pero con un retractilado a continuacién. El BDF es un film alta
barrera con una elevada retractibilidad y un brillo que hace especialmente
atractivos a los envases. Este film rodea a la barqueta que contiene el
producto. Dentro de la bolsa se inyecta gas por barrido, pero la bolsa a la
salida de la maquina es muy holgada, por lo que es necesario hacerla pasar
por el tunel de retractilado para que el film se adapte perfectamente a la

barqueta.

1.4.2. Filmes poliméricos para el envasado al vacio

SUEDPACK (2015), menciona que la naturaleza de los polimeros o

complejidad de su construccion va a depender de los requerimientos del
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producto a envasar, el propio proceso del envasado y de los procedimientos
a los que pretendamos someter a dichos productos ya envasados. La gama
de polimeros basicos para filmes con base en termoplasticos no es
excesivamente amplia: Polietilenos (PE), polipropilenos (PP), poliamidas (PA),
poliestirenos (PS), poliésteres (PET) y policloruro de vinilo (PVC) quizas
serian los mas comunes, eso si, con diferentes procesos de fabricacion y

combinaciones en funcion de su posterior aplicacion y requerimientos.

1.4.2.1. Composicion de los films para envasado al vacio

Un film para envasado al vacio o complejo se compone de un film substrato y
un film que permite su termosellado. Por ejemplo: un substrato de PA que nos
proporciona barrera, termoformabilidad, resistencia mecanica; y un film
termosellable: el PE y un adhesivo intercalado. Partiendo de una referencia
de este estilo, podemos “compilar’ las combinaciones como queramos,
normalmente, siete capas diferentes seria una estructura multicapa de
aplicacion habitual (SUEDPACK, 2015).

Aunque existen otros sistemas de fabricacion de films complejos, nos

centraremos en los dos con los que se producen la mayoria de ellos.

= Laminado: Partimos de materiales monocapa previamente extruidos,
generalmente suelen ser bicapa: PA/PE y PAO (poliamida

orientada)/PE. Las dos laminas de film se adhieren mediante una cola.

= Coextrusion: Partimos de granza de diferentes polimeros, se funden

independientemente y se estruyen por laminas (Figura 12).

1.4.2.2. Propiedades de los films para envasado al vacio

SUEDPACK (2015), menciona que las posibles combinaciones de las
propiedades de los filmes como sus caracteristicas mecanicas, barrera a
gases, comportamientos térmicos son elementos fundamentales a considerar

a la hora de definir el tipo de envase para un determinado producto.
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Figura 12: Esquemas de films para envasado al vacio
Fuente: SUEDPACK (2015)

A. Permeabilidad al vapor de agua

Se puede considerar una permeabilidad del orden de 1,5 g/m?/24h e inferiores
como adecuada, el PE el PP son films muy comunmente aplicados al envase
de alimentos que confieren la buena proteccion a la humedad. Cabe
mencionar que no se debe olvidar que en un porcentaje muy elevado de
complejos se utiliza el film de PE como elemento termosoldante. Si es
necesario mayores requerimientos, se recurre a barreras con barnices de
Cloruro de polivinilideno (PVdC) o films metalizados (SUEDPACK, 2015).

B. Permeabilidad al Oxigeno
Una barrera del orden de 100 cm3®m?/bar/24h se considera adecuada, estos
niveles de barrera, s6lo se obtienen con barnices de PVdC y Etilen —Vinil -
Alcohol (EVOH), siempre en sandwich (SUEDPACK, 2015). En el Cuadro 5 se

pueden observar valores de permeabilidad para el agua y O2.

Cuadro 5: Permeabilidad al vapor de agua y al O>

Espesor

40 micras | 100 micras | 500 micras
PA 20 | 25* 10 10* - -
PS 30 | 3000* | 12 | 1500 @ 2.5 | 300*
PVC | 55| 100 | 2.5 | 40* 0.5 8*
PP 1.5 1500* | 0.5 | 500* | 0.1 | 125*
PE 2 | 3000* | 1 1500* - 300"

Permeabilidad al vapor de agua (g/m2/24h)

*Permeabilidad al oxigeno (cm3/m?2/bar/24h)
Fuente: SUEDPACK (2015)
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1. MATERIALES Y METODOS
2.1.  Lugar de ejecucion

El almacenamiento de las muestras de King Kong para los tres tratamientos
(condicion optima 25°C/60%HR, condicion media 35°C/36%HR y condicion
pésima 45°C/20%HR) en los diferentes tiempos de almacenamiento, se
realizé en un local acondicionado para el desarrollo de los mismos, situado en
la Urb. Santa Victoria - Los Rosales 450 - Chiclayo. Siendo para dicho lugar y
periodo de tiempo la temperatura promedio: 23°C y Humedad relativa
Promedio: 79%.

El analisis de textura instrumental y analisis sensorial fue hecho en el
Laboratorio de Alimentos | y Laboratorio de Alimentos |l respectivamente,
perteneciente a la Facultad de Ciencias Agrarias, Escuela de Ingenieria de
Industrias Alimentarias de la Universidad Privada Antenor Orrego de la ciudad

de Trujillo.

El Analisis Microbiolégico se realizd6 a través del servicio del laboratorio
especializado Servicios de Investigacion Bioldgica E.I.R.L de la ciudad de

Lambayeque.

2.2. Materiales de laboratorio

2.2.1. Equipos e Instrumentos
= Texturémetro Instron modelo 3342, Capacidad: 500N
v Uncillo de guillotina
v Soporte de madera, medidas: 10x 8x 8cm.
» Incubadoras, medidas:49x41x 39cm (¥
» Termostatos Marca Full Gauge MT 512 RI Rangos: -50 hasta 105°C,
diferencial de control 0.1°C
»= Higrotermometro Marca BoecoGermany, diferencial de control 1°C,
1%Humedad

(*) Construido por investigador (Anexo 2)
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2.2.2. Materiales

= Barras de King Kong de manjar blanco envasado al vacio.

= Cabina de evaluacion sensorial, medidas: 80 x60 x 60cm
» Cooler ,medidas: 30 x22 x15.5cm

» Mascarillas

= Guantes

» Regla graduada de 200mm, precision 1mm

= Cuchillos de acero inoxidable tipo serrucho.

» Tabla de picar de PVC

» Vehiculo de enjuague: Agua de mesa

» Vasos descartables # 7

= Material para recoleccion de datos (Formatos, lapiceros)

2.3. Metodologia experimental

En esta seccion se describen los procedimientos utilizados para la obtencion
y almacenamiento de las muestras experimentales, asi como las pruebas
realizadas para cumplir con los objetivos planteados en el presente trabajo de

investigacion.

2.3.1. Obtencion de las muestras

De un lote de 300 unidades de barras de King Kong de manjar blanco
envasado al vacio elaborados en la empresa “Delicias Nortefias” se
seleccionaron y compraron 41 unidades mediante un muestreo aleatorio

simple, las mismas que fueron codificadas para ser almacenadas.

2.3.2. Almacenamiento de las muestras

De las 41 unidades de muestreo, 39 unidades fueron almacenadas en las
incubadoras a diferentes condiciones de almacenamiento (Anexo 3), 01
unidad fue usada como patrén 1 para el analisis de textura instrumental y la

otra como patrén 2 para el analisis microbiolégico a tiempo cero.
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* |Incubadora a condicion optima 25°C/60%HR (19 unidades)
» |ncubadora a condicion media 35°C/36%HR (13 unidades)

* |ncubadora a condicion pésima 45°C/20%HR (7 unidades)

2.3.3. Métodos de analisis
2.3.3.1. Analisis fisico

A. Determinacion de textura instrumental

La textura instrumental para las barras de King Kong de manjar blanco de
dimensiones 19x5x4cm, fueron determinadas con el texturéometro Instron
Modelo 3342 (Anexo 4 y Anexo 5), que hace uso del software programado
(Anexo 6) que permite proporcionar los datos de carga compresiva maxima
(df), realizando la prueba de quiebre en tres puntos, con una célula de carga

de 50N y una velocidad de 1mm/s.

El dispositivo empleado para desarrollar dicho corte fue el uncillo tipo guillotina
y un soporte con barras paralelas de madera, como se muestra en la Figura
13. Estos analisis representan la altura del primer rompimiento significativo
de la curva % presion compresiva - carga compresiva (Anexo 7, 8, 9), y se
realizaron a diferentes dias para cada tratamiento como se muestra en el
Anexo 10.

2.3.3.2. Analisis sensorial

La evaluacién sensorial de las barras de King Kong de manjar blanco
envasado al vacio, fue realizado en una cabina de evaluacion sensorial por el
autor (Anexo 11) con previo entrenamiento respecto a calidad en textura,
contactar, resistencia al corte, olor, color y sabor citados por Ayala (2010). Asi
mismo es necesario diferenciar la calidad valorativa de la galleta y el manjar
blanco en los aspectos de textura, contactar y resistencia al corte, asumiendo
que para la galleta éstos aspectos se entienden como disminucion en el

tiempo y para el manjar blanco como aumento (Figura 14).
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Figura 13: Texturometro Instron 3342 con uncillo tipo guillotina y soporte de madera
Fuente: Autor (2015)

I Textura (calidad) > [ Resistencia l, Textura (calidad) > I Resistencia
I Contactar (calidad) 2 |l Rugosidad I Contactar (calidad) 2 { Rugosidad
1 Resistencia al corte (calidad) & 1 Resistencia I Resistencia al corte (calidad) & ] Resistencia

Figura 14: Diferencia valorativa para la galleta y el manjar blanco
Fuente: Autor (2015)

Se analiz6 por separado la galleta y el manjar blanco, promediando asi las
caracteristicas del producto completo, se utilizd6 un método descriptivo
(Cuadro 6) y un formato (Anexo 12) planteando una escala de acuerdo a la

naturaleza del producto.
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Cuadro 6: Escala descriptiva de valoracion sensorial para la galleta, el manjar y el producto completo para barras de King Kong de
manjar blanco envasado al vacio.

Textura Contactar Resistencia al corte Olor color Sabor
Muy suave, arenoso Altamente dspero, No resistente, se Ligeramente Crema dorado | Desagradable
arenoso quiebra facilmente desagradable envejecido
il Poco suave, no crocante Medianamente aspero, No resistente Aceptable Crema dorado Bueno
% Ligeramente arenoso muy opaco
O Suave, crocante Aspero, no arenoso. Medianamente Muy agradable | Crema dorado Exquisito
resistente claro
Ligeramente duro, crocante Aspero, no arenoso. resistente Muy agradable | Crema dorado Exquisito
claro
Granulado Granulado, ligeramente Resistente Ligeramente | Castafio opaco | Acaramelado
seco desagradable Fuerte
o Poco viscoso, no untoso, Poco untuoso, Poco Resistente Aceptable Dorado opaco Ligeramente
-g reseco ligeramente seco acaramelado
g Viscoso, poco untable, Untuoso, suave No Resistente Muy agradable | dorado claro Exquisito
humedo brillante
Viscoso, untable, himedo Untuoso, suave No Resistente Muy agradable | dorado claro Exquisito
brillante
Muy suave, no crocante, Altamente aspero, No resistente Ligeramente Crema dorado | Desagradable
arenoso arenoso desagradable envejecido
% Poco compacto, poco suave, Medianamente aspero, ligeramente Aceptable Crema dorado Bueno
= poco crocante Ligeramente arenoso resistente opaco
g Compacto, suave, Aspero, no arenoso Resistente Muy agradable | Crema dorado Exquisito
o ligeramente crocante brillante
Compacto, ligeramente duro, Aspero, no arenoso Resistente Muy agradable | Crema dorado Exquisito
ligeramente crocante brillante

Fuente: Autor (2015)
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2.3.3.3.  Analisis microbioldgicos

Los analisis microbiolégicos aplicados a las muestras para la identificacion y
cuantificacion de las especies microbianas presentes fueron hechos segun el
Anexo 10, y se realizaron a través del servicio del laboratorio especializado

Servicios de Investigacion Bioldgica E.I.R.L.

2.3.4. Determinacion del tiempo de vida util por PAVU

Con los resultados de textura instrumental (carga compresiva) se calcul6 los
coeficientes de regresion (R?) para cinéticas de orden 0, orden 1y orden 2.
Se determiné como orden de reaccién a aquella que tenga el mejor R?,y luego
se determin6 las constantes de velocidad a las distintas condiciones de
almacenamiento (condicion o6ptima 25°C/60%HR, condicion media
35°C/36%HR y condicidn pésima 45°C/20%HR).

Se hizo uso de la ecuacién de Arrhenius (Ec. 24) para calcular la Ea y Ko, con
estos datos se calcularon las constantes de velocidad para las temperaturas
de 25, 28, 30, 35y 45°C.

Se fij6 como limite de aceptabilidad la degradacion del 45% de textura
instrumental en barras de King Kong y con la ecuacion perteneciente al orden
de reaccion se calculo el tiempo de vida util a las temperaturas de 25, 28, 30,
35y 45°C.

2.3.5. Método estadistico
A. Disefo experimental
La investigacion para pruebas de Textura instrumental, aplicO un disefio
experimental de bloques completos al azar con dos repeticiones como se

muestra en el Cuadro 7, cuya ecuacién modelo es:

Yi= u +Ti+B;j +Ej
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Donde:

Yi;: corresponde a la i-ésima condicidn de almacenamiento y al j-€simo
periodo de almacenamiento

i=1,2,3

i=1,2,3,4,5,6,7,8

u= es la media de la condicion de almacenamiento

Ti= es el efecto asociado a la i-ésima condicién de almacenamiento
Bj= es el efecto del j-ésimo periodo de almacenamiento

Eij: Es el efecto del error experimental de la i-€sima condicion de

almacenamiento y al j-ésimo periodo de almacenamiento.

Nota: El periodo de almacenamiento es cada cuatro dias y empieza con el

periodo uno representando el dia cero.

Cuadro 7: Disefio en bloques completamente al azar para la variable textura
instrumental

Bloques

Tratamientos 1 2 3 4 5 6 7 8
1(25°C/60%HR) | Y1,1 | Y1,2 | Y1,3 | Y14 | Y15 |Yl6|Y1L7|YL8
2 (35°C/36%HR) | Y2,1 | Y2,2 | Y2,3 | Y2,4 | Y25 | Y2,6 | Y2,7 | Y2,8
3 (45°C/20%HR) | Y3,1 | ¥Y3,2 | ¥Y3,3 | Y¥3,4|Y35| Y36 |Y37]|Y38
Fuente: Autor (2015)

Nota: Los bloques son dias de almacenamiento cada cuatro dias y empieza con el
blogue uno representando el dia cero.

a. Operacionalizacién de la variable

Cuadro 8: Variables independientes y dependientes para el estudio de determinacion
del tiempo de vida til del King Kong de manjar blanco envasado al vacio

Variable
Independiente Temperatura/ Humedad Relativa
25°C/60%HR
35°C/36%HR
45°C/20%HR
Dependiente Textura instrumental (N)
Evaluacion sensorial ~ (Puntuacion)
Carga microbiana (ufc/g)

Fuente: Autor (2015)
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b. Andlisis estadistico de los datos

El andlisis de varianza (ANVA) es apropiado para determinar la existencia de
diferencia significativa entre los tratamientos y los bloques, con un nivel de
confiabilidad del 95%. Asi mismo para establecer la diferencia en tres los
tratamientos se empled la prueba de tukey. Los datos fueron procesados con

ayuda del software SPSS statistics 21 asi como el analisis estadistico.
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II. RESULTADOS Y DISCUSIONES
3.1. Textura instrumental

Uno de los parametros de control mas importantes para las galletas es la
textura, ya que si ésta no es la adecuada es inevitable el rechazo de los
consumidores. Roudot (2004), sefiala que la accion que realizan los dientes
incisivos para romper o fracturar los alimentos es la misma que realiza el
texturometro; y en la presente investigacion fue expresada como carga

compresiva (gf).

El Cuadro 9, muestra los resultados obtenidos con la prueba de quiebre en
tres puntos, que son: la carga compresiva (CC) expresada en gf, promedio de
la carga compresiva (X) en Newtons, desviacion estandar (DS) en Newtons y
porcentaje de carga compresiva (%CC); en los diferentes tratamientos
(condicién optima 25°C/60%HR, condicion media 35°C/36%HR y condicion

pésima 45°C/20%HR) y tiempo de almacenamiento (dias).

Es notorio que conforme aumenta la temperatura de almacenamiento, es mas
rapida la degradacion del producto, esto se puede verificar con el %CC que
mantiene el producto en cada dia que transcurre; es asi que podemos notar
que en el dia 28 los %CC para la condicion 6ptima 25°C/60%HR, condicion
media 35°C/36%HR y condicion pésima 45°C/20%HR fueron 55, 51 y 42%

respectivamente.

El promedio de CC inicial de las barras de King Kong de manjar blanco
envasado al vacio, fue de 42.40 N; la misma que fue disminuyendo en el
transcurso de los dias para todos los tratamientos (Figura 15), pero siendo
mayor el decremento conforme aumenta la temperatura de almacenamiento,
llegando a CC finales de 18.7, 20.39 y 17.80 N para la condicién 6ptima
25°C/60%HR, condicion media 35°C/36%HR y condicion pésima
45°C/20%HR en los dias 48, 36 y 28 respectivamente.
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Cuadro 9: Resultados de analisis de textura instrumental para barras de King Kong de manjar blanco envasado al vacio a los distintos
tratamientos

Tiempo de almacenamiento (dias)

Condiciones 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48

4307.37559 | 4270.9217 | 4291.72454 | 5000.50441 | 2701.94241 | 3145.11095 | 2224.90424 | 2366.43468 | 2391.50631 | 2141.30252 | 2307.57667 | 2027.22142 | 1891.01141
CC (gf) | 4580.25152 | 3442.18289 | 3271.85662 | 2899.61687 | 3495.88308 | 2965.71556 | 2367.31535 | 2420.29552 | 2255.52697 | 2294.35739 | 2339.27184 | 1832.30938 | 1838.04388
4091.0356 | 4081.67803 | 3458.97095 | 2962.05457 | 3908.43317 | 2856.17573 | 2674.77315 | 2354.86531 | 2126.89722 | 2166.47451 | 1907.93251 | 2004.02842 | 1834.43541
25°C/60%HR X (N) [ 42.3970 38.5296 36.0070 35.4831 33.0138 29.2922 23.7388 23.3292 22.1282 21.5670 21.4123 19.1543 18.1741

DS (N) 2.40 4.26 5.32 11.71 6.01 1.43 2.25 0.34 1.30 0.80 2.36 1.04 0.31
%CC 100% 91% 85% 84% 78% 69% 56% 55% 52% 51% 51% 45% 3%
4307.37559 | 4407.56875 | 4641.06285 | 3427.41407 | 3554.26788 | 2155.56234 | 2401.94818 | 2330.91184 | 2232.10524 | 1987.73282 - - -
CC (gf) | 4580.25152 | 3482.52941 | 2934.62488 | 3375.30096 | 3139.48264 | 2105.35354 | 2872.08604 | 2125.72013 | 2131.52232 | 2359.04774 - - -
4091.0356 |3056.92186 | 2893.655 |3569.69759 | 2763.89251 | 3347.04195 | 1876.64247 | 2201.84681 | 2166.30549 | 1898.00546 - - -

o
35°C/36%HR X (N) 42.3970 35.7603 34.1999 33.8832 30.8950 24.8527 23.3589 21.7510 21.3311 20.3996 = = =

DS (N) 2.40 6.77 9.77 0.99 3.87 6.89 4.88 1.02 0.50 2.40 = = =

%CC 100% 84% 81% 80% 73% 59% 55% 51% 50% 48% = = =

4307.37559 | 3995.87949 | 2985.42651 | 3227.40683 | 2294.22066 | 2073.82933 | 1461.44792 | 2000.39778 = = = = =
CC (gf) [ 4580.25152 | 2808.12875 | 4091.1768 | 2814.37147 | 2738.53284 | 1811.87666 | 2066.4776 | 1816.61243 = = = = =
4091.0356 | 3843.00569 | 3010.63817 | 2824.97711 | 2464.71244 | 2010.65663 | 2184.25742 | 1632.62695 = = = = =
45°C/20%HR X (N) 42.3970 34.7802 32,9517 28.9647 24.4917 19.2615 18.6598 17.8021 = = = = =

DS (N) 2.40 6.33 6.19 2.31 2.20 1.34 3.80 1.80 - - - - -
%CC 100% 82% 78% 68% 58% 45% 44% 42% - - - - -
Dénde: CC: Carga compresiva X: Promedio de CC DS: Desviacion estandar gf: Gramos fuerza N: Newtons

Fuente: Autor (2015)
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Figura 15: Diagramas del comportamiento de la textura instrumental en funcidn del tiempo de almacenamiento de barras de King Kong de manjar blanco
envasado al vacio a los diferentes tratamientos

Fuente Autor (2015)
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Los altos niveles de DS, se deben a la alta variabilidad ya conocida de la
textura de las galletas; Gaines (1994), menciona que son particularmente
dificiles los analisis de los parametros texturales en dicho producto; debido a
su composicion heterogénea, estructura poco uniforme y ademas usualmente

no fluyen frente a esfuerzos de presion, pero son fragiles y quebradizas.

La variabilidad se relaciona principalmente con las bolsas de aire presentes
que se encuentran en posiciones irregulares en cada unidad de galleta,
impidiendo asi un contacto perfecto entre éstas y el uncillo de guillotina para
provocar su quiebre. Estas burbujas de aire provocan una distorsién en la
lectura del instrumento debido a que las fuerzas que estas oponen, alteran
las pendiente de la curva en su parte ascendente, produciendo la aparicion de
maximos que puedan inducir a error en la interpretacion de la curva (Gaines,
1994).

Los resultados del ANVA para la CC (gf) (Tabla 1), establece diferencia
significativa entre los tratamientos (Condiciones de almacenamiento) y entre
los bloques (Tiempo de almacenamiento) con un nivel de confianza del 95%.
Al realizar la prueba de tuckey para la variable Condicion de almacenamiento
(Tabla 2) se pudo observar que la condicion optima 25°C/60%HR y condicién
media 35°C/36%HR no presentan diferencias significativas entre si, pero
éstos dos si son significativos con respecto a la condicibn pésima
45°C/20%HR.

Tabla 1: Analisis de varianzas de la CC (gf) aplicada a barras de King Kong de manjar
blanco envasado al vacio

Origen Suma de gl Media F Sig.
cuadrados tipo Il cuadratica

Modelo 731101361.2852 10 73110136.128 338.215 .000

Condicion de 3634993.896 2  1817496.948 8.408 .001

almacenamiento
Tiempo de almacenamiento 37296517.226 7 5328073.889 24.648 .000
Error 13402190.319 62 216164.360
Total 744503551.604 72
Fuente: Autor (2015)
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Tabla 2: Prueba de Tuckey para la variable condicién de almacenamiento
Carga compresiva

Condicién de N Subconjunto
almacenamiento 1 2
DHS de 45°C/20%HR 24  2797.3050913
Tukey?P 35°C/36%HR 24 3151.7581004
25°C/60%HR 24 3339.1676017
Sig. 1.000 .349

Fuente: Autor (2015)

A partir de éstos resultados se comprueba que existe diferencia significativa
entre los tratamientos a 25°C/60%HR y 45°C/20%HR asi como a
35°C/36%HR y 45°C/20%HR, coherente con los resultados del Cuadro 9.

La transferencia de Humedad en el King Kong se produce desde el manjar
blanco hacia las paredes de las Galletas y hacia el exterior del producto
(dentro del envase), asi mismo, existe una transferencia de humedad de la
Galleta al exterior (dentro del envase) pero es de menor velocidad. Cuando la
temperatura es demasiada alta (Figura 16) Frazier y Westhof (2000) opinan
que la difusion de la humedad a través de la superficie es mas rapida que la
difusion de la misma desde el interior, lo que da como resultado la formacién
de una pelicula dura; ante esto la galleta incrementa la CC, pero el film de
envasado al vacio con su baja permeabilidad retiene la humedad, retornando
nuevamente al producto alterando la textura de la galleta.

Figura 16: Transferencia de humedad del King Kong a condicion pésima 45°C/20%HR
Fuente: Frazier y Westhof (2000), elaborado por el Autor (2015).
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3.2. Analisis sensorial

El analisis sensorial es un parametro muy importante que el consumidor
puede apreciar a través de los sentidos, permitiendo valorar el producto en
sus diversos atributos de calidad. Para la presente investigacion se valoraron
la galleta, el manjar blanco y el producto completo en los diferentes
tratamientos y en los atributos de textura, contactar, resistencia al corte, olor,

color y sabor; mostrado en el Cuadro 10.

Los atributos sensoriales disminuyen conforme progresa el tiempo de
almacenamiento en todos los tratamientos; pero de menor a mayor intensidad
en la condicién o6ptima 25°C/60%HR, condicion media 35°C/36%HR y
condicion pésima 45°C/20%HR respectivamente. Los atributos de sabor, color
y olor estan relacionados y son los que primero se pierden durante el
almacenamiento, posteriormente el deterioro se reduce en la textura,
contactar y resistencia al corte, que también estan relacionados. En la
calificacion del producto completo se nota que a condicidbn O6ptima
25°C/60%HR la pérdida de atributos empieza en el dia 8, para la condicion
media 35°C/36%HR y condicion pésima 45°C/20%HR empieza recién en el

dia 4, evidenciandose claramente la influencia de la T° en el almacenamiento.

Al respecto, Singh y Cadwallader (2004) sefiala que la calidad de un alimento
cambia con el tiempo, ya que muchos procesos de deterioro y descomposicion
estan relacionados con la quimica, bioquimica y /o cambios fisicos tales como
la oxidacion de lipidos, oxidacidon enzimatica y no enzimatica, y la absorcion
de humedad cambia la apariencia general de los alimentos, la textura, el sabor

y el aroma.

En la Figura 17 se muestran: seis graficos de la variacién en el tiempo de cada
uno de los atributos sensoriales y un grafico global de los mismos para la
galleta a condicién 6ptima 25°C/60%HR. Por medio de ésta, se puede leer e
interpretar detalladamente la variacién radial en el tiempo de cada uno y
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GALLETA
255 CIB0%HRE Dia
o488 12][16 ]| 20| 24 [ 28| 32 ]| 36| 40| 44 ]| 48
Textura 41414 3 3 3 3 2 2 2 1 1 1
Contactar 41 4[4 3 3 3 3 2 2 2 1 1 1
Resistenciaalcorte | 4 | 4 | 4 3 3 3 3 2 2 2 1 1 1
Olor 41413 3 3 3 2 2 2 2 2 1 1
Color 41413 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2
Sabor 41413 3 3 2 2 2 2 2 2 1 1
3I5TCI36%HR Dia
ol4]8]12 16 20 | 24 | 28
Textura 41413 3 3 3 2 1
Contactar 4 [ 41 3 3 3 3 2 1
Resistenciaalcorte | 4 [ 4 [ 3 3 3 3 2 1
Olor 41313 2 2 2 2 1
Color 41313 3 2 2 2 2
Sabor 41313 2 2 2 2 1
AR C20%HR Dia
ojAa[a]12[16] 20] 24 | 28
Textura 41313 2 1 1 1 1
Contactar 4 1 3 [ 3 2 1 1 1 1
Resistenciaalcorte [ 4 [ 3 [ 3 2 1 1 1 1
Clor 4 3] 2 2 2 1 1 1
Color 41312 2 2 2 2 1
Sabor 41312 2 2 1 1 1
Manjar Blanco
25°C/E0%mHR Dia
o]l4]8 12 (16 [ 20 | 24 | 28| 32 | 36 [ 40 [ 44 | 48
Textura 41414 4 3 3 3 3 2 1 1 1 1
Contactar 4 4 1 4 4 3 3 3 3 2 1 1 1 1
Resistenciaalcorte | 4 | 4 ] 4 4 3 3 3 3 2 1 1 1 1
Clor 4141 4 4 3 3 3 2 2 1 1 1 1
Color 41414 4 3 2 2 2 2 2 2 2 1
Sabor 4 4 1 4 4 3 3 3 3 2 2 2 2 1
I5°CAG%HR Dia
[1] 4|1 8 12 | 16 20 24 28 32 36
Textura 41413 3 2 2 1 1 1 1
Contactar 41413 3 2 2 1 1 1 1
Resistencia al corte | 4 4 3 3 2 2 1 1 1 1
Olor A4 41 4 3 2 =2 2 2 1 1
Color 4141 4 3 2 2 2 2 1 1
Sabor 41414 3 2 2 2 1 1 1
45°C/20%HR Dia
o]4]8 12 | 16 | 20 | 24 | 28
Textura 4 3 3 2 2 1 1 1
Contactar 41313 2 2 1 1 1
Resistenciaalcorte | 4 [ 3 [ 3 2 2 1 1 1
olor 4 3| 2 2 2 1 1 1
Color 4 31 2 2 2 2 2 1
Sabor 41312 2 2 1 1 1
Producto completo
25°C/60%HR Dia
0] 4 [} 12 | 16 | 20 24 28 | 32| 36 40 44 48
Textura 41 4 4 3.5 3 3 3 2.5 2 1.5 1 1 1
Contactar 41 4 4 3.5 3 3 3 25 2 1.5 1 1 1
Resistencia al corte | 4 | 4 4 35 3 3 3 25 2 15 1 1 1
Olor 41 4] 35| 35 3 3 2.5 2 2 15 1.5 1 1
Color 414135 358 3 125 2 2 2 2 2 2 1.5
Sabor 414]135] 358 3 |25 28] 25 2 2 2 1.5 1
35°C/36%HR Dia
[1] 4 3 12 16 20 24
Textura 4 4 3 3 25125158
Contactar 4 4 3 3 25125158
Resistencia al corte | 4 4 3 3 25125158
Olor 4135356 25 2 2 2
Color 41 3.6 | 3.5 3 2 2 2
Sabor 41351 386] 25 2 2
45 C/20%HR Dia
ol4| 8|12 16| 20| 24| 28
Textura 41313 21581 1 1
Contactar 41313 2 1.5 1 1 1
Resistenciaalcorte [4[3[ 3] 2 [1.5] 1 1 1
Olor 413 2] 2 2 1 1 1
Color 4132 2 2 2 2 1
Sabor 41312 2 2 1 1 1

Cuadro 10: Resultados de analisis sensorial para la galleta, el manjar blanco y el producto
completo a diferentes tratamientos

Fuente: Autor (2015)
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Rasistencia al corte

Figura 17: Variacion radial en el tiempo de los atributos sensoriales para la galleta a condicién optima 25°C/60% HR
Fuente: Autor (2015)
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también tener un esquema global de todos ellos. Asi en la Figura 18, 19y 20
se muestran el comportamiento de los atributos en las diferentes condiciones
para la galleta, el manjar blanco y el producto completo respectivamente. Para
el producto completo (Figura 20) se observd que a Condicion 6ptima
25°C/60%HR presenta una pérdida de calidad lenta y simétrica, esto se torna
variable en la condicion media 35°C/36%HR y posteriormente distorsionado a
condicion pésima 45°C/20%HR.

En el transcurso del analisis sensorial se percibid una disminucion de
humedad en el manjar blanco y un aumento en la galleta. Segun Badui (2006)
indica que la transferencia de agua ocurre internamente entre los
constituyentes, la galleta con aw=0.3 y el relleno de manjar blanco o de frutas
con aw = 0.7, este diferencial provoca la migracion de agua desde el manjar
blanco hacia la galleta. Con respecto al manjar blanco, Potter y Hotchkiss
(1999), sefalan que la pérdida excesiva de humedad es perjudicial
especialmente para la apariencia y la textura producto, asi como los efectos
de cristalizacion, adhesividad y moteado que se manifiesta en el manjar
blanco de forma mas rapida en la condicion media 35°C/36%HR y Condicion
pésima 45°C/20%HR.

Teniendo en cuenta los resultados del producto completo y que la valoracién
maxima y minima es 4 y 1 respectivamente; diremos que el King Kong de
manjar blanco envasado al vacio a condicién 6ptima 25°C/60%HR, condicién
media 35°C/36%HR y condicion pésima 45°C/20%HR; mantenia
caracteristicas organolépticas adecuadas hasta el dia 36, dia 24 y dia 16

respectivamente.

3.3. Analisis microbiolégico

El King Kong es un tipo de producto que no permite facilmente el crecimiento
de microorganismos por su intermedio contenido de porcentaje de humedad
(20%, segun NTP 209.800:2015), e influida por los procesos de fabricacion,
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Aspectos sensoriales Vs Tiempo para la galleta a codicién
Optima 25°C/60%HR

=—=@=Textura ==@=Contactar Resistencia al corte
Olor =@=_Color =@==Sabor
Dia0
Dia4g 4 Dia 4
3

Dia 44 Dia 8
Dia 40 Dia 12
Dia 36 Dia 16

Dia 32 A Dia 20

Dia 28 Dia 24

Aspectos sensoriales Vs Tiempo para la galleta a codicion
media 35°C/36%HR

e=@==Textura ==@==Contactar Resistencia al corte
Olor ==@=_Color ==@==Sabor
Dia 0
. 4 ]
Dia 36 3 Dia 4
2
Dia 32 Dia 8
Dia 28 Dia 12
Dia 24 Dia 16
Dia 20

Aspectos sensoriales Vs Tiempo para la galleta a codicion
pésima 45°C/20%HR

=—=@=Textura ==@=Contactar Resistencia al corte
Olor ==@=_Color ==@==Sabor

Dia0

Dia 28 3 Dia 4

2
Dia 24 ) Dia 8

Dia 20 Dial2

Dial6

Figura 18: Variacion radial en el tiempo del andlisis sensorial para la galleta en las diferentes
condiciones de almacenamiento

Fuente: Autor (2015)
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Aspectos sensoriales Vs Tiempo para manjar blanco a
codicién dptima 25°C/60%HR

=—=@=Textura ==@=Contactar Resistencia al corte

Olor =@=_Color =@==Sabor

Aspectos sensoriales Vs Tiempo para manjar blanco a
codicién media 35°C/36%HR

=@ Textura =@= Contactar Resistencia al corte
Olor =@=_Color =@==Sabor
Dia0
, 4 ,
Dia 36 3 Dia 4
2
Dia 32 1 Dia 8
Dia 28 Dia 12
Dia 24 Dia 16
Dia 20

Aspectos sensoriales Vs Tiempo para manjar blanco a
codicidn pésima 45°C/20%HR

==@=Textura ==@=Contactar Resistencia al corte
Olor =@=Color =@=Sabor
Dia 0

Dia 28 3 Dia 4

2
Dia 24 Dia 8

Dia 20 Dia 12

Dia 16

Figura 19: Variacion radial en el tiempo del andlisis sensorial para el manjar blanco en las
diferentes condiciones de almacenamiento

Fuente: Autor (2015)
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Aspectos sensoriales Vs Tiempo para producto completo a
codicién dptima 25°C/60%HR

=—=@=Textura ==@=Contactar Resistencia al corte

Olor =@=_Color =@==Sabor

Aspectos sensoriales Vs Tiempo producto completo a
codicién media 35°C/36%HR

=@ Textura ==@== Contactar Resistencia al corte
Olor ==@=_Color =@==Sabor
Dia0
, 4 ,
Dia 36 3 Dia 4
2
Dia 32 Dia 8
Dia 28 Dia 12
Dia 24 Dia 16
Dia 20

Aspectos sensoriales Vs Tiempo para producto completo a
codicidn pésima 45°C/20%HR

==@=Textura ==@=Contactar Resistencia al corte
Olor =@=Color =@=Sabor
Dia0
4
Dia 28 3 Dia 4
2
Dia 24 Dia 8
Dia 20 Dia 12
Dia 16

Figura 20: Variacion radial en el tiempo del analisis sensorial para el producto completo en
las diferentes condiciones de almacenamiento

Fuente: Autor (2015)
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pero cuando las condiciones de envasado, manipulacién y almacenamiento
no son las adecuadas, puede ser posible la presencia de microorganismos

tales como mohos y bacterias (Ayala, 2010).

Los resultados microbiolégicos realizados en el laboratorio Servicios de
Investigacion Biologica E.I.LR.L (Anexo 13 y Anexo 14) manifiesta que en la
muestra patrén (dia 0) y muestra a condicion pésima, 45°C/20%HR (dia 28)
todos los agentes microbianos estuvieron dentro de los parametros permitidos
segun la RM-591-2008 y la NTP 209.800:2015 (Anexo 15). La carga de mohos
fue de 30 y 10 ufc/g respectivamente, estos resultados son explicados para la
muestra patron por el nivel de frescura en el dia del analisis, mientras que
para la condicion pésima, 45°C/20%HR (dia 28), Pascual y Calderon (2000)
mencionan que los mohos se desarrollan a temperaturas de 10 y 40°C,
sucediendo entonces que en este ultimo tratamiento parte de los mohos han
muerto y/o se han visto inhibidos por encontrarse en una temperatura superior

a lo habitual para su crecimiento.

Para las muestras a condicion optima, 25°C/60%HR (dia 48) y condicién
media, 35°C/36%HR (dia 36) la carga de mohos fue 19x10? y 44x102 ufc/g
respectivamente, es notorio que los mohos se desarrollaron de mejor manera
a la segunda condicién, a pesar que el andlisis a condicion Optima,
25°C/60%HR (dia 48) fue en un tiempo mas prolongado; los demas
microorganismos (Staphylococcus aureus, E. coli y Salmonella sp.) se

encontraron dentro de rangos permitidos.

3.4. Determinacion del tiempo de vida util

Los resultados promedio de CC (N), el logaritmo natural de la carga
compresiva (N) e inversa de carga compresiva (N) para todos los tratamientos
se muestran en el cuadro 11. El coeficiente de determinacion (R?) con el mejor
ajuste corresponde a la cinética de orden 2, por lo tanto con los datos de 1/CC
se genero valores de k, Ink e inversa de las temperaturas (°K) mostrado en el

Cuadro 12, con los que se realizo la grafica tipica de Arrhenius (Figura 21).
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Cuadro 11: Resultados promedio, logaritmo natural e inversa de carga compresiva
de barras de King Kong de manjar blanco envasado al vacio a los distintos
tratamientos

Tiempo de almacenamiento (dias)

Condicion 0 4 8 12 16 20 24 | 28 32 36 40 | 44 | 48
X (N) | 42.40 | 38.53 | 36.01 | 35.48 | 33.01 | 29.29 | 23.74 | 23.33 | 22.13 | 21.57 | 21.41 | 19.15 | 18.17
25°C/60%HR | InCC | 3.75 | 3.65 | 3.58 | 3.57 | 3.50 | 3.38 | 3.17 | 3.15 | 3.10 | 3.07 | 3.06 | 2.95 | 2.90
1/CC| 0.02 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.04 | 0.04 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.06
X (N) | 42.40 | 35.76 | 34.20 | 33.88 | 30.89 | 24.85 | 23.36 | 21.75 | 21.33 | 20.40
35°C/36%HR | InCC | 3.75 | 3.58 | 3.53 | 3.52 | 3.43 | 3.21 | 3.15 | 3.08 | 3.06 | 3.02
1/cC | 0.02 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.04 | 0.04 | 0.05 | 0.05 | 0.05
X (N) | 42.40 | 34.78 | 32.95 | 28.96 | 24.49 | 19.26 | 18.66 | 17.80 | - -
45°C/20%HR | InCC | 3.75 | 3.55 | 3.50 | 3.37 | 3.20 | 2.96 | 2.93 | 2.88 | - -
1/CC| 0.02 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.04 | 0.05 | 0.05 | 0.06 | - -

Fuente: Autor (2015)

Cuadro 12: Coeficientes de determinacion (R?) a distintos orden de reaccion y arreglo
de las constantes (k) con las temperaturas (°K) para la linealizacion del Modelo de
Arrhenius para los diferentes tratamientos.

Orden de reaccion n=2

Tratamiento n=0 n=1 n=2 1/t (°K) k Lnk
25°C/60%HR | 0.94170 | 0.96281 | 0.96853 | 0.003354016 | 0.00067 | -7.30633
35°C/36%HR | 0.93806 | 0.95637 | 0.96102 | 0.003245173 | 0.00075 | -7.19999
45°C/20%HR | 0.95295 | 0.96960 | 0.96263 | 0.003143171 | 0.00126 | -6.67675
Fuente: Autor (2015)

1/t (°K) Vs In K

-6.60000
6.70008-0031 000315 0.0032 0.00325 0.0033 0.00335 0.0034
-6.80000
-6.90000
R =0.8597
-7.00000
y = -2963.5x + 2.563
-7.10000
-7.20000 °
-7.30000 AP
-7.40000

-7.50000

Figura 21: Gréafica tipica de Arrhenius de la inversa de la t (°K) en funcion del logaritmo natural
de las constantes para la textura instrumental de barras de King Kong de manjar blanco
envasado al vacio

Fuente: Autor (2015)
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La energia de activacion (Ea) y el factor pre-exponencial (ko) fueron
calculados con la pendiente y el intercepto de la recta. Se determiné la
constante de reaccion k y el tiempo de vida util a la temperatura de 25, 28, 30
y 35°C, con un limite aceptabilidad (LA) de 23.32 N (Cuadro 13)

Cuadro 13: Determinacion del tiempo de vida atil del King Kong de manjar blanco
envasado al vacio a 25, 28, 30 y 35°C teniendo en cuenta datos de Ea, Ko y k (25,
28, 30, 35y 45°C)

ke 12.97422765
Ea (cal/mol) -5888.57151
A- (N) 42.40
kshelf (25°C) 0.0006255830
kshelf (28°C) 0.0006906978
kshelf (30°C) 0.0007370279
kshelf (35°C) 0.0008637189
kshelf (45°C) 0.0011685669
LA (N) 23.32
Tiempo de Vida util 25°C(dias) 30.84
Tiempo de Vida atil 28°C(dias) 27.94
Tiempo de Vida atil 30°C(dias) 26.18
Tiempo de Vida atil 35°C(dias) 22.34
Tiempo de Vida util 45°C(dias) 16.51

Fuente: Autor (2015)

El tiempo de vida util del King Kong de manjar blanco envasado al vacio
empleando el analisis de Textura instrumental para las temperaturas de 25,
28, 30, 35y 45°C son 30, 27, 26, 22 y 16 dias respectivamente. Estos datos
fueron comparados con resultados de analisis sensorial y microbioldgico,
arrojando que a las temperaturas de 25, 35 y 45°C el King Kong aun mantenia
buenas condiciones organolépticas hasta los dias 36, 24 y 16 dias

respectivamente.
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IV.  CONCLUSIONES

En el siguiente trabajo de investigacion, en base a los resultados se llegé a

las siguientes conclusiones:

» Los resultados de la textura instrumental permitieron predecir que el tiempo
de vida util de las barras de King Kong de manjar blanco envasado al vacio
a 25°C fue de 30.84 dias, y la vida util a la temperatura promedio de la

region Lambayeque (28°C) fue de 27.94 dias.

» El modelo matematico de Arrhenius aplicado a la textura instrumental,
verificado de segundo orden a partir de la Ea (-5888.57151), permitié
predecir los valores de k (constante de velocidad) para las barras de King
Kong de manjar blanco envasado al vacio a cada temperatura de
almacenamiento, asi como la ecuacién para el comportamiento de la carga

compresiva esy =-2963.5x + 2.563.

» El andlisis de varianza (ANVA) realizado para la variable textura
instrumental determind la existencia de diferencias significativas a un nivel
de confianza del 95% entre los tratamientos a condicion Optima
25°C/60%HR, condicibn media 35°C/36%HR y condicibn pésima
45°C/20%HR, no existiendo diferencia significativa en los dos primeros

tratamientos.

= Se evaluo los atributos sensoriales de la galleta y el manjar blanco para la
condicion 6ptima, condicidbn media y condicion pésima, arrojando un nivel
de calidad aceptable promedio del producto total hasta el dia 36, 24 y 16
respectivamente (textura, contactar y resistencia al corte igual a 1.5,

asimismo olor, color y sabor igual 2).

= La carga microbiana al inicio se encontrd por debajo de los limites inferiores
de la NTP 209.800.2015 vy al final de cada tratamiento se encontré para la
condicion optima 25°C/60%HR a los 48 dias y la condicion media

35°C/36%HR a los 36 dias, una poblacion de mohos 19X10? y 44x10?
pag. 79



respectivamente superiores a lo contemplado en la norma de referencia,
para las demas especies se encontraron dentro del rango. Para la condicion
pésima 45°C/20%HR a los 16 dias de almacenamiento, la carga microbiana
en todas las especies identificadas se hallaron dentro del rango permitida
en la NTP 2009.800.2015.
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V. RECOMENDACIONES

» Realizar un estudio de textura instrumental a nivel de las empresas
productoras de King Kong, con el fin de aportar valores de textura y
enriquecer la NTP 209.800. 2015.

= Disponer en las incubadoras de un sistema de ventilacion, que homogenice

la temperatura y humedad relativa durante el almacenamiento.

* En base a la investigacién se recomienda la exigencia en el producto de la

fecha de fabricacion y vencimiento.
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VIl.  ANEXOS

Anexo 1: Metodologia para la determinacion del tiempo de vida util por PAVU

Vidaurre 2014, indica como procedimiento los siguientes pasos:
a. ldentificacion de Indicadores Criticos:

El primer paso del proceso de evaluacion de la vida util implica la identificacion
del evento o reaccion, que tenga el impacto mas importante sobre la calidad
de los alimentos, en las condiciones de almacenamiento previstas para el
producto envasado.

Cuando un producto recién elaborado se pone en la estanteria, tienen lugar
una serie de eventos de deterioro, ya sean bioldgico, quimico o fisico, y como
consecuencia, se espera que los diferentes atributos de calidad puedan
cambiar de forma simultanea o consecutivamente, durante el tiempo de
almacenamiento. La prevalencia de un fendmeno de deterioro sobre los
demas depende de los efectos integrados, de las caracteristicas del producto,
de las operaciones de proceso, del envasado, y de las condiciones de
almacenamiento.

b. De los indicadores de calidad hacia el indicador critico:

En esta etapa del producto de evaluacion de la vida en anaquel, surge una
pregunta: ¢ entre todos los indicadores de calidad potencialmente explotables,
cual es el mejor para el estudio de vida en anaquel? El primer criterio de
eleccion es la precocidad. El indicador critico podria ser el indicador que se
manifiesta mas temprano durante el tiempo de almacenamiento.

c. Limite de aceptabilidad:

El final de la vida util se alcanza cuando el alimento deja de ser aceptable en
términos de calidad. Este limite aceptabilidad es un valor finito, pero se debe
de tener en cuenta que si el alimento ha cruzado el limite de aceptabilidad,
este aun debe seguir cumpliendo los requisitos para el consumo, a nivel de
inocuidad.

A veces la identificacion del punto de corte viene antes de la seleccién del
indicador critico. Al parecer esto puede sonar extrafio, pero lo que sucede es
gue con frecuencia el punto de corte se define por las regulaciones o cuando
depende de la aceptabilidad del consumidor. Los puntos de corte cuantitativos
son los obtenidos por la medicion de una atributo bien definido de calidad (es
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decir, la puntuacion sensorial, el valor de peroxido, la viscosidad, el color, la
concentracion de nutrientes, etc.), mientras que los cualitativos son los
obtenidos mediante la evaluacion de la aceptabilidad del consumidor.

d. Caracteristicas de almacenamiento del producto

Las caracteristicas de almacenamiento pueden ser fijas o variables. Las
condiciones de almacenamiento reales dependeran del producto investigado
y del conocimiento que tenga el experimentador sobre la cadena de
distribucion prevista hasta llegar el consumidor y ser utilizado. En condiciones
ideales, para cada grupo de caracteristicas del almacenamiento, deben estar
disponibles las siguientes variaciones:

1. Condiciones O6ptimas: Son las condiciones de almacenamiento,
temperatura, humedad, luz, y deméas mas favorables.

2. Condiciones medias o tipicas: Son las condiciones de
almacenamiento del producto mas habituales. El almacenamiento en estas
condiciones proporcionara datos para establecer la caducidad para la mayoria
de la produccién, durante la mayor parte del tiempo.

3. Condiciones pésimas: Son las condiciones mas extremas en la que es
probable que se encuentre el producto. El almacenamiento en estas
condiciones debe de dar datos para establecer la caducidad mas
conservadora. Cuando se usan para establecer la caducidad, deben
proporcionar un margen de seguridad que haga improbable, en la practica,
que el producto falle por caducidad insuficiente.

e. Determinacion de la cinética quimica de deterioro:

La cinética quimica trata de medir las velocidades de las reacciones y
encontrar ecuaciones que relacionen la velocidad de una reaccién con las
variables experimentales.

Las ordenes de reaccion y las constantes aparentes se determinan mediante
el ajuste de la variacion [A] o [B] con respecto al tiempo, utilizando las
ecuaciones:

W= KA e

—d[B]
dt
Donde k es la pseudoconstante de velocidad de reaccion, n el orden de la
reaccion y los factores de calidad [A] (perdida), [B] (formacion) pueden ser
cuantificables quimica, fisica, microbioldgica o sensorialmente.

= K[B]" (25
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f. Uso del Modelo de Arrhenius

Se trata de un modelo lineal que expresa el efecto de la temperatura sobre la
constante de velocidad (k) de diferentes reacciones en muchos sistemas
alimentarios.

K = k0 exp (-Ea/RT) (26)

Dénde: Ko= factor pre-exponencial, Ea =energia de activacion, R = constante
real de los gases (1,987cal/Kmol) y T = temperatura absoluta en K.

El modelo de Arrhenius solamente requiere de la evaluacion de los
parametros, KO y Ea, los cuales son independientes de la temperatura. Por lo
tanto, es muy conveniente que estos parametros se puedan evaluar con
precision por pruebas aceleradas a altas temperaturas. Por otra parte, ya que
este modelo se ha aplicado a muchos casos, una gran base esta disponible,
principalmente de la energia de activacion de diferentes reacciones. Uno
puede utilizar convenientemente esta informacién para obtener una
estimacion razonable de la medida en que un cambio en la temperatura puede
afectar a la velocidad de reaccion.

A partir de la grafica otorgada por el programa Microsoft Excel se calcula la
energia de activacion y el factor pre exponencial con la pendiente e intercepto
de la recta; para luego determinar la constante de reaccion k a la temperatura
deseaday el tiempo de vida Gtil a esta temperatura. Luego este resultado tiene
gue ser comprobado con las condiciones 6ptimas de almacenamiento.
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Anexo 2: Construccién de incubadoras e Higrétermometro marca BoecoGermany

utilizados para el almacenamiento

Fuente: Autor (2015)
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Anexo 3: Secuencia fotogréfica de almacenamiento para barras de King Kong de
manjar blanco envasado al vacio segun los tratamientos aplicados
Dia 25°C/53%HR . 35°C/45%HR 45°C/27%HR

00

12

16

20

24

Fuente: Autor (2015)



Anexo 4: Texturémetro instron modelo 3342 acoplado a ordenador Hp

Fuente: Autor (2015)
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Anexo 5: Secuencia fotografica para el analisis de textura instrumental de
barras de King Kong de manjar blanco envasado al vacio para los distintos
tratamientos

Fuente: Autor (2015)
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Anexo 6: Programacion de los parametros en el software Instron

Creacién de un Archivo. Se determind el nombre del archivo, el niUmero
de método y la etiqueta que identificd a la prueba.

Configuracién de los parametros Globales. Se seleccioné al sistema
internacional de unidades (Sl), unidades con las que se obtuvieron los
datos experimentales.

Configuracién de los parametros de muestra. Se identifico las
dimensiones de la muestra, asi mismo como su forma geométrica.

Configuracién del ensayo. Se definio el tipo de prueba (Compresiva o
por extension), a su vez se determiné el canal de control (posicién o
carga), también se determind la velocidad de la cuchilla y la célula de
carga con la que se trabajé.

Configuracién de los limites. Se establecieron los limites para la prueba:
Limites de ruptura, limites absolutos, limites especiales y accién dela
cruceta una vez terminada la prueba.

Configuracion de los célculos. Se establecieron los célculos que se
requerian mostrar en la pantalla (Carga méaxima).

Adaptacion de accesorios Requeridos. Se colocé la cruceta en posicion
perpendicular a la posicion de la barra y paralela a los soportes.

Colocacién de la muestra. Se colocod la muestra sobre los soportes
haciendo coincidir el centro de la barra con distancia media de ambos
soportes con ayuda de un vernier.

Realizacion de la Prueba. Una vez configurado el programa y colocada

la muestra se procedid a realizar la prueba controlando que la fuerza
aplicada no supere a la fuerza maxima de la célula de carga.
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Anexo 7: Gréficos y valores del % presion compresiva respecto a la carga

compresiva a condicion 6ptima 25°C/60% HR durante su almacenamiento

Dia 8

Dia 16

Dia 32
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Dia 40

Carga Compresiva (gf)
&
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. . |
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Presion Compresiva (%)
Carga Presion Tiempo de la Carga Presion Tiempo de la
compresiva compresiva | medicion (S) compresiva compresiva | medicion (S)
maxima (%) maxima (%)
0 4
4307.37559 145.56 14.00 4270.9217 97.03 8.90
4580.25152 146.2 14.20 3167.1998 112.17 10.20
5002.36806 166.62 16.06 3442.18289 78.19 6.50
4091.0356 137.86 13.50 4081.67803 73.98 6.90
8 12
4291.72454 91.975 7.30 5000.50441 115.05 10.94
2715.05841 51.21 3.70 2453.69836 60.4 5.60
3271.85662 135.1 11.50 2899.61687 83.02 8.10
3458.97095 100.1 8.50 2962.05457 70.17 6.80
16 20
2701.94241 74.89 7.00 1810.90613 61.45 5.60
3206.4624 50.24 3.70 3145.11095 42.64 3.90
3495.88308 61.08 4.20 2965.71556 44.05 2.90
3908.43317 77.28 7.60 2856.17573 48.1 3.90
24 28
2080.61839 31.2 2.50 2366.43468 33.94 3.30
2224.90424 71.65 5.30 2310.52113 67.69 6.70
2367.31535 74.29 5.70 2420.29552 51.01 4.70
2674.77315 64.96 5.60 2354.86531 70.99 6.10
32 36
1797.51959 50.22 4.00 2141.30252 76.55 6.70
2391.50631 56.07 4.30 2294.35739 65.27 5.30
2255.52697 74.25 5.80 2166.47451 57.93 4.60
2126.89722 80.55 6.40 1881.89171 80.19 7.00
40 44
2307.57667 38.36 3.20 1704.78397 70.55 5.70
2339.27184 45.83 4.00 2027.22142 59.43 5.20
2686.77566 54.53 5.10 1832.30938 69.35 5.40
1907.93251 45 4.50 2004.02842 64.26 5.50
48
1891.01141 116.48 9.90
1838.04388 99.59 7.50
1721.34059 94.82 8.70
1834.43541 78.75 6.70

Fuente: Autor (2015)
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Anexo 8: Gréficos y valores medidos del % presion compresiva respecto a la carga
compresiva a condicion media 35°C/36%HR durante su almacenamiento
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Carga Presién Tiempo de la Carga Presién Tiempo de la
compresiva compresiva | medicion (S) compresiva compresiva | medicion (S)
maxima (%) maxima (%)
0 4
4307.37559 145.56 14.00 3056.1079 92.45 8.50
4580.25152 146.2 14.20 4407.56875 136.62 13.00
5002.36806 166.62 16.06 3482.52941 106.46 10.00
4091.0356 137.86 13.50 3056.92186 128.4 11.80
8 12
4641.06285 90.64 6.50 3246.25694 47.52 4.40
2934.62488 142.58 13.45 3427.41407 57.04 4.50
2770.19203 124.73 11.40 3375.30096 58.21 5.00
2893.655 86.63 7.00 3569.69759 101.18 9.40
16 20
3554.26788 102.23 10.00 2051.98866 64.02 4.90
3139.48264 132.36 12.50 1915.35912 63.04 5.30
2407.6399 53.55 5.10 2155.56234 16 1.60
2763.89251 46.12 4.30 2105.35354 92.5 8.50
3347.04195 134.01 11.50
24 28
4220.11716 59.95 5.40 2330.91184 54.3 4.90
2401.94818 73.39 5.70 2125.72013 64.79 5.50
2872.08604 41.4 2.80 2089.86704 65.43 5.40
1876.64247 100.65 7.40 2201.84681 66.41 5.50
32 36
2022.82718 42.46 3.70 1987.73282 99.85 9.20
2232.10524 54.27 3.70 2359.04774 91.73 8.60
2131.52232 50.18 3.40 1804.71728 117.7 10.80
2166.30549 43.69 3.10 1898.00546 84.98 6.50

Fuente: Autor (2015)
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Anexo 9: Graficos del % presion compresiva con respecto a la carga compresiva a
condicion pésima 45°C/20% HR durante su almacenamiento

Dia 16

Dia 24

Carga Campresiva (gf)

Carga Comgresiva {af)

Carga Compresiva {gf)

Carga Compresiva [af)

007 43 T
L n
3000 cg -
i e 2 A,
2007 i ) @ ; A
3002 £ 4
5 \ |
2000 o i 1
1) & 100
" c
100 i 4] :
p L s
U + T T Tt T — T T o =
O 10 20 30 20 S0 S0 A0 BU 90 100 110 L0 130 180 150 160 14U 0 1 w4« n & moooan a1
Presion Compresiva (] Prasic Compresive [ o)
000
4000
AN 4 4 P .
i e &
W00 A ke [ A I=. "
e g g
000 L L -
b P £
1000 S
L h B 5 L
|~ e ]
' 1 i 1 i L} L} ¥ 1 1 | L] L} 1 ' 1 L} i} /"
a 0 A0 o] B 100 10 M0 160 180 FN TR R VT O N5 ¢ N TS W (11 RV R P I8 HRE IR B
Presion Comprasiva (%) Presion Camprasiva (%)
00U DDA
- L= ‘
SO0 £
g AN
D0 = fa R
9% ﬁ b
2
1500 T :El'_...uu " = |
| 1 I
| 5 | Bl Dia 20
& 1000 s | ™4
500 q 3 { ..’..J |
il t+ t u T — + — a I ‘|/| ' 1 | | IR U | | 1 wl
g 2 &l o L e 120 a0 oo Led 0 10 20 30 40 3 60 70 80 90 100 110 120 130 147 150
Praslon Compreslva {74) Preslon Comprasiva (%)
2500 7500 fapmtac s o ce cim -
i
1000 <7 < S §- 200r -
T g e 3 T i a1
P | i
1500 — T g 1o Vil P ma )
to AV T 5 /PR Dia 28
Rl = b LUJ 10or | =
T ! =¥ il a bl
AR A 2 -
; i ]
olAd A A Fodbao b v bt e bbbt u t —t t T t — T y
0 20 30 40 5 60 70 8 9% 100 110 20 130 U 2 M 4 S0 B0 S0 ®0 W W L0 1

Preslon Compresiva (%)

Fresion Compresiva (%)

pag. 104



Carga Presién Tiempo de la Carga Presién Tiempo de la
compresiva compresiva | medicion (S) compresiva compresiva | medicion (S)
maxima (%) maxima (%)
0 4
4307.37559 145.56 14.00 3694.42129 74.86 7.00
4580.25152 146.2 14.20 3995.87949 50.24 3.70
5002.36806 166.62 16.06 2808.12875 61.08 4.20
4091.0356 137.86 13.50 3843.00569 77.28 7.60
8 12
2985.42651 139.46 13.20 3227.40683 125.04 11.70
4091.1768 95.41 9.30 2814.37147 95.64 9.20
3010.63817 54.18 4.60 282497711 62.52 4.90
4025.71859 60.41 5.40 3547.05871 44.29 3.60
16 20
2294.22066 110.48 10.60 2073.82933 75.1 7.20
2989.72019 138.69 13.00 3058.79193 129.32 10.70
2738.53284 117.59 10.90 1811.87666 45.59 3.50
2464.71244 101.4 9.50 2010.65663 60.7 5.10
24 28
1461.44792 53.92 3.50 2000.39778 38.61 3.10
2219.07638 85.26 7.10 1816.61243 64.99 5.40
2066.4776 108.7 8.10 1632.62695 102.79 8.50
2184.25742 63.58 5.20 2433.034 64.61 5.40

Fuente: Autor (2015)
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Anexo 10: Identificacién de las muestras segun el tiempo de analisis para textura
instrumental y analisis microbiol6gicos para barras de King Kong de manjar blanco
envasado al vacio durante su almacenamiento a diferentes tratamientos

TEXTURA INSTRUMENTAL
Temperatura de Almacenamiento
25°C/60%HR) 35°C/36%HR 45°C/20%HR
Tiempo Cédigo de Tiempo Cédigo de Tiempo Cédigo de
(Dias) Muestra (Dias) Muestra (Dias) Muestra
0 Patron 1 0 Patron 1 0 Patron 1
4 25°C01 4 35°C01 4 45°C01
8 25°C09 8 35°C09 8 45°C04
12 25°C15 12 35°C03 12 45°C05
16 25°C19 16 35°C12 16 45°C03
20 25°C02 20 35°C02 20 45°C02
24 25°C13 24 35°C13 24 45°C06
28 25°C04 28 35°C04 28 45°C07
32 25°C06 32 35°C11 - -
36 25°C03 36 35°C05 - -
40 25°C05 - - - -
44 25°C07 - - - -
48 25°C08 - - - -
ANALISIS MICROBIOLOGICOS
Temperatura de Almacenamiento
Patron 25°C/60%HR) 35°C/36%HR 45°C/20%HR
Tiempo | Cddigo de Tiempo | Cédigo de Tiempo | Cddigo de Tiempo | Codigo de
(Dia) Muestra (Dia) Muestra (Dia) Muestra (Dia) Muestra
0 Patron 2 48 25°C03 36 35°C03 28 45°C07

Fuente: Autor (2015)
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Anexo 11: Fotografias del analisis sensorial de la galleta, manjar blanco y producto
completo de las barras de King Kong de manjar blanco envasado al vacio

Fuente: Autor (2015)
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Anexo 12: Formato para analisis sensorial por escala para la galleta, el manjar blanco
y producto completo de barras de King Kong de manjar blanco envasado al vacio

Fuente: Autor (2015)
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Anexo 13: Visualizacion microbioldgica de placas y tubos de ensayo al inicio y al final
de los tratamientos de las barras de King Kong de manjar blanco envasado al vacio

(Muestra patron) Dia 0
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Fuente: Autor (2015)
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Anexo 14: Informe de ensayo microbiolégico para las barras de King Kong
de manjar blanco envasado al vacio a los diferentes tratamientos

—9IN ¢ BIOL c.irl

] SERVICIOS DE INVESTIGACION BIOLOGICA
Assoramicntos, Inspecciones, Cenlficaciones, Muestreos y Ensayos de Laboratorio

Licencia Muunicipal: 000766 - Reg. de marca 00072451 INDECOPE

INFORME DE ENSAYOS
N°0677 - 2014
SOLICITANTE 2 MIGUEL ANGEL DiAZ MONTEZA
TRABAJO TESIS H METODO ACELERADO PARA DETERMINAR TIEMPO

DE VIDA UTIL DEL KING KONG DE MANJARBLANCO
ENVASADO AL VACIO-FIQIA-UNPRG
L. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PRODUCTO : KING KONG DE MANJARBLANCO EN PRESENTACION

DE 250g.
PRODUCIDO POR : LAMBAYEQUE-PERU
PRESENTACION : BOLSA PLASTICA, SELLADA AL VACIO
FECHAS DE PRODUCCION t 27-10-14
FECHA LABORATORIO, ANALISIS 27 -10-14 hasta 17-12-2014
RECOLECTOR DE LA MUESTRA : EL SOLICITANTE
NUMERO DE MUESTRAS : 04 MUESTRAS
ILANALISIS SOLICITADO : MICROBIOLOGICO SIN INCUBACION , DESPUES
DE INCUBACION DE LAS MUESTRAS A 45°C/28 dias,
2 35°C/36 dias y a 25°C/48 dias.
NLRESULTADOS ;
Dia28 |Din36 |Diadd REQUISITO
ENSAYOS Diad |pars para para a1
45°C 35°C 259C - M
Numcracion de bacterias acrobias mesofilas
01 | viables ufc/g 12x10° |20 s3x10' |30
Numuo mis probeblc{NMF) de Coliformes
03 | Determinacién de Escherichia coli (ufefg) | <3 <3 <3 <3 R
04 | Numeracita de Staphylococeus aurews (ufc/g) | < 10 < 10 <10 <10 10 ~=: 107
08 | Determinacién de Salmoneila (en 25g) AUSENCIA | AUSENCIA | AUSENCIA | AUSENCIA AUSENCIARSg
06 | Numeracidn de mobos (ufe/g) 30 10 44 x10° 19 x 107 10°- 10*
o7 | Numeracin de levaduras (ufc/g) 10 50 00 00 10°- 10
METODOS USADOS:
1. Coliformes: ICMSF. Vol.I pags. 129-139. 2da. Fd 1988 Coliformes 1otales(Mée. 3) Califormes de origen ecal(Mét1)
2. Salmonella ICMSF. Vol pags. 166-168. 2da Fd 1988 Alslamiento de Salmonells
3.Escherichia coli ICMSF. Vol.Ipdgs. 134, 2da Ed. 1988, Aislamiento de E. coll.
4. Numeracion Staphy. Aurews  JCMSF. VolI pags 223-231 2da Fd. 1983, Métoda |
5. Mohos y levaduras JCMSF. Vol.l Pane I, pags 161-162. 2da Ed. 1988

Lambayeque, 20 de diciembre de 2014

OL elrl -
g"?‘ o

D«MaO'

Fuente: Servicios de Invest1gac1on Blologlca E.ILR.L
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Anexo 15: Norma Técnica Peruana NTP 209.800:2015 Alfajor Gigante

NORMA TECNICA NTP 209.800
PERUANA 2015
Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelarias-INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pera

ALFAJOR GIGANTE. Requisitos

GIANT LAYERS OF COOKIES WITH SWEETS FILLINGS. Requirements

2015-04-09

27Edicion

R.0037-2015/CNB-INDECOPI. Publicada el 2015-04-23 Precio basado en 10 paginas
L.C.S.: 67.060; 67.040 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Alfajor gigante, alfajor

© INDECOPI 2015
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PREFACIO

A. RESENA HISTORICA

A.l La presente Norma Técnica Peruana ha sido elaborada por el Comité
Técnico de Normalizacion de Alfajor gigante, mediante el Sistema 2 u Ordinario, durante
el mes de junio de 2014, utilizando como antecedentes a los documentos que se
mencionan en el capitulo correspondiente.

A2 El Comité Técnico de Normalizacion de Alfajor gigante presentd a la
Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelarias
—CNB-, con fecha 2014-11-05, el PNTP 209.800:2014, para su revisidon y aprobacion,
siendo sometido a la etapa de discusion publica el 2015-01-16. No habiéndose
presentado observaciones fue oficializada como Norma Técnica Peruana NTP
209.800:2015 ALFAJOR GIGANTE. Requisitos, 2* Edicion, el 23 de abril de 2015.

A3 Esta Norma Técnica Peruana reemplaza a la NTP 209.800:2011
ALFAJOR GIGANTE. Requisitos. La presente Norma Técnica Peruana ha sido
estructurada de acuerdo a las Guias Peruanas GP 001:1995 y GP 002:1995.

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

Secretaria Gerencia Regional de Desarrollo
Productivo -  Gobierno  Regional
Lambayeque
Secretaria Gloria Vargas Paredes
333
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ENTIDAD

Asociacion de Productores de King Kong
de Lambayeque — APROKLAM

Consultor
Consultor
Consultora
Consultora
Consultora

Direccion Regional de Desarrollo Productivo
Gobierno Regional Lambayeque

E.U. Javier Nizama Vasquez

E.U. Simona Santamaria Velasquez

E.U. Néstor Odar Serrato

E.U. Matilde Bances Nizama

E.U. José Odar Serrato

Fébrica de Dulces Sipan S.A.C.

Fébrica de Dulces Finos Brunning S.A.C.

Gerencia Regional de la Produccion -
Gobierno Regional La Libertad

Lambayeque Fabrica de Dulces S.R.L.

Oficina de Promocion Empresarial )
Macro Region Nor Oeste — PROMPERU

Sociedad Nacional de Industria — Filial
Lambayeque

SINVBIOL E.ILR.L.

REPRESENTANTES

Santos Inés Castro Medina

Alfonso Tesén Arroyo
Juan Carlos Albines Larrea
Melani Gonzales Custodio
Chely Callacna Samillan
Glissett Mendoza Gastelo

Carlos Alfredo Rendon Ortiz

Yolanda Nizama Vasquez
Simona Santamaria Velasquez
Néstor Odar Serrato

Matilde Bances Nizama

José Odar Serrato

Fiorela Carrillo Castro
Jacqueline Carrillo Nufiez

Eduardo Burgos Delgado

Edgar Enrique Odar Bances

Alberto Sanchez Vassallo

Julio Manuel Garcia Pefia

Graciela Albino Cornejo
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Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo Carmen Annabella Campos Salazar

Universidad Catolica Santo Toribio de Martha Tesén Arroyo
Mogrovejo

---0000000---

v
© INDECOPI 2015 — Todos los derechos son reservados



NORMA TECNICA NTP 209.800
PERUANA 1de 10

ALFAJOR GIGANTE. Requisitos

1. OBJETO

Esta Norma Técnica Peruana establece la clasificacion y los requisitos que debe cumplir el
alfajor gigante destinado a consumo humano.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto, constituyen
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en el
momento de esta publicacion. Como toda Norma estd sujeta a revision, se recomienda a
aquellos que realicen acuerdos con base en ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. El Organismo Peruano de
Normalizacion posee, en todo momento, la informacion de las Normas Técnicas Peruanas en
vigencia.

2.1 Normas Técnicas Internacionales

2.1.1 CODEX CAC/RCP 1:1969 Principios Generales de Higiene de los
(Enm. 1999 Rev. 2:2003) Alimentos

2.1.2 ISO 21527-2:2008 Microbiologia de alimentos y piensos.

Método horizontal para la enumeracion de
levaduras y mohos. Parte 2: técnica de
recuento de colonias y productos con
actividad de agua menor o igual a 0,95

2.1.3 ISO 7251:2005 Microbiologia de alimentos y piensos.
Método horizaontal para la deteccion y
enumeracion  de  Escherichia  coli
presuntiva
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NORMA TECNICA NTP 209.800
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2.1.4 ISO 6888-1:1999 Microbiologia de alimentos y piensos.

2.1.5

2.2

2.2.1

222

223

2.2.4

2.2.5

2.2.6

2.2.7

ISO 6579:2002
Cor 1:2004; Enm. 1:2007

Normas Técnicas Peruanas

NTP 202.085:2006

NTP 202.108:2005
(revisada el 2014)

NTP 202.139:1998
(revisada el 2014)

NTP 209.038:2009
(revisada el 2014)

NTP 700.001:2007
(revisada el 2013)

NTP 206.011:1981
(revisada el 2011)

NTP-ISO 6658:2008
(revisada el 2014)

M¢étodo horizontal para la enumeracion de
Staphiloccocus (Staphylococcus aureus 'y
otras especies). Parte 1: Técnica usando el
medio agar Baird Parker

Microbiologia de alimentos Yy piensos.
Método horizontal para la deteccion de
Salmonella spp.

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS.
Definiciones y clasificacion

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS.
Manjarblanco. Requisitos

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS.
Leche en polvo. Determinacion de ceniza

ALIMENTOS ENVASADOS. Etiquetado

Directrices generales sobre muestreo

BIZCOCHOS, GALLETAS, PASTAS Y
FIDEOS. Determinacion de humedad

ANALISIS SENSORIAL. Metodologia
Lineamientos generales

© INDECOPI 2015 — Todos los derechos son reservados
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2.2.8 NTP ISO 4121:2008 ANALISIS SENSORIAL. Directrices para
(revisada el 2014) la utilizacion de escalas de respuestas

cuantitativas

23 Normas Técnicas de Asociacion

2.3.1 AOAC 963.15 Ed. 19:2012 Grasa en productos de cacao. Método de
extraccion Soxhlet

2.3.2 AOAC 930.29 Ed. 19:2012 Proteina en leche en polvo

3. CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica Peruana se aplica al alfajor gigante, en sus diferentes presentaciones.

NOTA: El nombre comin tradicional de este producto es “King Kong” y bajo esta denominacion es
comercializado a nivel nacional.

DEFINICIONES

Para los propositos de esta Norma Técnica Peruana se aplican las siguientes definiciones:

4.1

alfajor gigante: Es el producto obtenido de la agrupacion de galleta untado

con manjarblanco, dulce de pifia, mani y otros.

4.2

manjarblanco para alfajor gigante: Es el producto obtenido por

concentracion, mediante calor, a presion normal en todo o parte del proceso de la leche o
leche reconstituida, con o sin adicién de sélidos de origen lacteo y/o crema, y adicionado de
sacarosa (parcialmente sustituida o no por monosacaridos y/o crema y/u otros disacaridos),
con o sin adicién de otras sustancias alimenticias y aditivos permitidos, hasta alcanzar los
requisitos especificados en la presente NTP.
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4.3 manjarblanco saborizado: Es el producto al que se le ha afiadido alguno o
varios de los saborizantes mencionados en el apartado 5.4 de la NTP 202.108.

4.4 dulce de pifia: Es el producto elaborado a base jugo y/o pulpa de pina,
afrecho de yuca, afrecho de camote, sacarosa, con o sin adicion de jugo de naranja y otras
sustancias alimenticias y aditivos permitidos; de consistencia pastosa, color caracteristico
y sabor dulce, de tal manera que se perciba a través del gusto el sabor a pifia.

4.5 dulce de mani: Es el producto elaborado a base de mani, camote, chancaca,
con o sin adicidon de otras sustancias alimenticias y aditivos permitidos; de consistencia
pastosa, color y sabor dulce, de tal manera que se perciba a través del gusto el sabor a mani.

4.6 dulce de otras frutas: Es el producto elaborado a base de jugos y/o pulpas de
frutas, sacarosa, con o sin afrecho de yuca, afrecho de camote y aditivos permitidos; de
consistencia pastosa, color caracteristico y sabor dulce caracteristico de la(s) fruta(s).

4.7 galleta: Es el producto de consistencia crocante, de forma variable,
obtenidas por el cocimiento de masas preparadas con harina, féculas, huevos, grasas
comestibles, mantequilla, conservantes, con o sin leudantes, colorantes, saborizantes e
ingredientes y aditivos permitidos y debidamente autorizados.

5. REQUISITOS

5.1 Caracteristicas sensoriales
5.1.1 Sabor: Dulce, caracteristico.
5.1.2 Olor: Caracteristico.

5.1.3 Color: Caracteristico.
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5.1.4 Textura: Compacto, suave y ligeramente crocante.

5.1.5 Aspecto: Uniforme.

Las caracteristicas sensoriales podran evaluarse segin la NTP-ISO 6658; la NTP-ISO 4121
o alguna especifica de existir.

5.2 Requisitos Fisico-Quimicos

a) Alfajor Gigante con relleno de manjarblanco: Los ensayos a realizar se
detallan en la Tabla 1.

TABLA 1 - Requisitos para alfajor gigante con relleno de manjarblanco

TABLA 2 - Requisitos para alfajor gigante con relleno de manjarblanco y dulce de

Ensayo Requisito Método de ensayo
Humedad Maximo 20 % NTP 206.011
Materia grasa Minimo 8,6 % AOAC 963.15
Proteina (factor 6,38) Minimo 10,3 % AOAC 930.29
Cenizas Maéximo 2,0 % NTP 202.139
b) Alfajor Gigante con relleno de manjarblanco y dulce de pina: Los ensayos a

realizar se detallan en la Tabla 2.

piiia
Ensayo Requisito Método de ensayo
Humedad Maximo 21,4 % NTP 206.011
Materia grasa Minimo 7,3 % AOAC 963.15
Proteina (factor 6,38) Minimo 8,0 % AOAC 930.29
Cenizas Maximo 1,6 % NTP 202.139
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C) Alfajor Gigante con relleno de manjarblanco, dulce de pifia y dulce de mani:
Los ensayos a realizar se detallan en la Tabla 3.

TABLA 3 - Requisitos para alfajor gigante con relleno de manjarblanco, dulce de
pifia y dulce de mani

Ensayo Requisito Método de ensayo
Humedad Maximo 20,4 % NTP 206.011
Materia grasa Minimo 8,3 % AOAC 963.15
Proteina(factor Minimo 8,9 % AOAC930.29
6,38) Cenizas Maximo 1,3 % NTP 202.139
5.3 Requisitos microbiologicos

Los requisitos microbiologicos que deben cumplir los. alfajores gigantes se muestran a
continuacion en la Tabla 4.

TABLA 4 - Requisitos microbiolégicos para el alfajor gigante

Agente microbiano | n | ¢ Ll;nte pors lowml M:Itl(s);l)?ode
Mobhos (ufc/g) 512 10 10° ISO 21527-2
Staphylococcus s 1] 10 102 1SO 6888-1
aureus (ufc/g)

Escherichia coli

(NMP/g) 511 3 20 ISO 7251
Salmonella sp. (25g) | 5| 0O Al;;gngcm ----- IS 016850796 %‘Zr?l d1

donde:

“n”: Nimero de unidades de muestra seleccionadas al azar de un lote, que se analizan para
satisfacer los requerimientos de un determinado plan de muestreo.
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“c”: Numero maximo permitido de unidades de muestras rechazables en un plan de
muestreo de 2 clases o nimero maximo de unidades de muestra que puede contener un
(13 2

numero de microorganismos comprendidos entre “m” y “M” en un plan de muestreo de 3
clases. Cuando se detecte un numero de unidades de muestra mayor a “c” se rechaza el lote.

“m”: Limite microbioldgico que separa la calidad aceptable de la rechazable. En general,
un valor igual o menor a “m” representa un valor aceptable y los valores superiores a “m”

indican lotes aceptables o inaceptables.

“M”: Los valores de recuentos microbianos superiores a “M” son inaceptables, ¢l alimento
representa un riesgo para la salud.

6. INGREDIENTES

Para la elaboracion del alfajor gigante se permitird la: utilizacion de los siguientes
ingredientes y aditivos.

6.1 Ingredientes permitidos

6.1.1 Almidones y almidones modificados.

6.1.2 Gluten.

6.1.3 Gomas.

6.1.4 Leche fresca y solidos de leche.

6.2 Aditivos permitidos

6.2.1 Conservadores: tales como 4cido propidnico o sus sales, dcido benzoico o

sus sales, acido sorbico o sus sales, natamicina, nisina.
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6.2.2 Leudantes: carbonatos y bicarbonatos de amonio y/o carbonatos de sodio,
acido citrico, entre otros.

6.2.3 Emulsionantes y/o estabilizantes: tales como lecitina, mono y diglicéridos.
6.2.4 Mejoradores: enzimas.

6.2.5 Antioxidantes: butil hidroxi tolueno (BTH), butil hidroxi anisol (BHA).

6.2.6 Regulador de acidez: acido tartérico, 4cido citrico, bicarbonato de sodio.

7. CLASIFICACION

7.1 De acuerdo al relleno del que estan constituidos se clasificara:

7.1.1 Alfajor gigante de 3 sabores: Alfajor con relleno de manjarblanco, dulce de

pifia y dulce de mani.

7.1.2 Alfajor gigante de 2 sabores: Alfajor con relleno de manjarblanco y dulce de
pifia.

7.1.3 Alfajor gigante de 1 sabor. Alfajor con relleno de manjarblanco.

7.1.4 Alfajor gigante saborizado: Alfajor que contiene rellenos de manjarblanco

saborizado y/o otros dulces.
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8. HIGIENE

Se recomienda que los productos regulados por las disposiciones de la presente Norma
Técnica Peruana se preparen y manipulen de conformidad con las secciones apropiadas de
la norma Codex CAC/RCP 1, y otros textos pertinentes del Codex; asi como con la
reglamentacion nacional vigente.

9. MUESTREO

El muestreo se realizara en base a lo establecido por la NTP 700.001.

10. ENVASE Y ROTULADO

10.1 Envase

Los envases y embalajes a utilizarse, seran de materiales adecuados para la conservacion y
manipuleo del producto, no deberan transmitirle sabores ni olores extrafios y podran ser de
dimensiones y formas variadas.

10.2 Rotulado

El rotulado deberd cumplir con las disposiciones establecidas en la norma NTP 209.038.

11. ANTECEDENTES
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11.2 CAC/GL 23-1997 Directrices para el uso de Declaraciones

(Rev. 1: 2007/ Enm. 7:2013)  Nutricionales Saludables del Codex

11.3 NTC 1241:2007 PRODUCTOS DE MOLINERJA.
Galletas

11.4 NMX-F-006-1983 ALIMENTOS. Galletas.
Requisitos

11.5 CODIGO ALIMENTARIO ARGENTINO TOMO II. 2006-10-11.

Cap. 8. Alimentos Lacteos. Arts. 553-642. Buenos Aires. Argentina

11.6 CODIGO ALIMENTARIO ARGENTINQ TOMO II. Junio de 2004.
Cap. 9. Alimentos Farindceos. Cereales, Harinas y Derivados. Arts. 643 al 766

11.7 NTS N° 071 — MINSA/DIGESA-V.01 NORMA SANITARIA
QUE ESTABLECE LOS CRITERIOS MICROBIOLOGICOS DE CALIDAD E
INOCUIDAD PARA LOS ALIMENTOS Y'BEBIDAS DE CONSUMO HUMANO

11.8 R.M. N° 1020-2010/MINSA. Norma Sanitaria para la
Fabricacion, Elaboracion y Expendio de Productos de Panificacion, Galleteria y
Pasteleria

11.9 Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos
Bebidas. Decreto Supremo N° 004-2014-SA
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Anexo 16: Norma Técnica Peruana NTP 202.001:2003 Leche y productos
lacteos. Leche Cruda.
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