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RESUMEN

La zanahoria es un tubérculo muy abundante en el Per( y de un costo relativamente bajo que
en temporadas de abundancia su precio en el mercado disminuye, sin embargo es un alimento
de gran valor nutricional aportando para el bienestar humano el Alpha caroteno, y las
vitamina A y C como las mas importantes, lo que ha orientado la realizacion del presente
trabajo elaborando un zumo pasteurizado con la finalidad de aumentar su tiempo de vida apto
para consumo humano, entre los parametros de produccién para el zumo herméticamente
sellado se tiene un grado Brix de 8,5 un pH de 4,1, un indice de acidez de 0,212 g/100.

La pasteurizacion se llevo a cabo a una temperatura de 95°C por un periodo de 3,14
minutos, sin embargo, el Fo tedrico para el producto es de 2,5 minutos. Los andlisis
microbioldgicos realizados a 0 dias, 40 dias y 120 dias de almacenamiento no mostraron
signo de alteracion microbiano alguno.

La concentracion de Vitamina C como indicador de vida util si se vio afectado en forma
significativa en los tiempos de almacenamiento y en condiciones aceleradas de vida en
anaquel, donde a 120 dias de almacenamiento y a una temperatura de 27°C se redujo en 72%,
y a una temperatura de 40°C disminuyo en 86%.

Utilizando la ecuacion N Arrhenius la vida media del zumo de zanahoria a 8° C es de 242
dias, y la ecuacion de correlacion es de primer orden.

A un nivel de significancia del 5%, el zumo con 0 dias de almacenamiento tiene mayor
preferencia que el zumo almacenado a 120 dias.

Palabras clave: Alpha caroteno, pasteurizacion, Vitamina C, Zumo de zanahoria.
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ABSTRACT

The carrot is a very abundant tuber in Peru and of a relatively low cost that in seasons of
abundance its price in the market decreases, however it is a food of great nutritional value
contributing to the human well-being the Alpha carotene, and vitamin A and C as the most
important, which has guided the realization of this work by preparing a pasteurized juice in
order to increase its life span suitable for human consumption, among the production
parameters for hermetically sealed juice there is a Brix degree of 8.5 a pH of 4.1, an acid
number of 0.212 g/ 100.

Pasteurization was carried out at a temperature of 95 ° C for a period of 3.14 minutes,
however the theoretical Fo for the product is 2.5 minutes. Microbiological analyzes performed
at 0 days, 40 days and 120 days of storage showed no sign of any microbial alteration.

The concentration of Vitamin C as an indicator of shelf life if it was significantly affected
in storage times and in accelerated conditions of shelf life, where at 120 days of storage and at
a temperature of 27 ° C it was reduced by 72%, and at a temperature of 40 ° C decreased by
86%.

Using the N Arrhenius equation, the half-life of carrot juice at 8 ° C is 242 days, and the
correlation equation is first order.

At a significance level of 5%, juice with 0 days of storage has a greater preference than
juice stored at 120 days.

Keywords: Alpha carotene, Carrot juice, pasteurization, Vitamin C.



Xii
INTRODUCCION

El crecimiento de la industria de las bebidas en el Perd principalmente se debe a la
reactivacion de la economia. El crecimiento del sector genera muchas ganancias,
oportunidades para el desarrollo profesional de los ingenieros, quienes tienen un enfoque de
optimizar los procesos, hacerlos mas eficientes y productivos. La industria de bebidas crece a
pasos agigantados, no solo con gran oportunidad dentro del pais, sino también en paises
donde las bebidas peruanas estan ingresando con muy buenas ventas desde los Gltimos afios
(Sandoval, 2012).

La zanahoria se puede consumir de muy diversas formas. Se suelen trozar, y se consumen
crudas, cocidas, fritas o al vapor y se cocinan en sopas, guisos, ensaladas, pasteles, asi como
en comidas preparadas para bebés y animales domésticos, también muy consumido en jugos y
extractos en estado fresco. Es un alimento excelente desde el punto de vista nutricional
gracias a su contenido en vitaminas y minerales. El agua es el componente mas abundante,
seguido de los hidratos de carbono, siendo estos nutrientes los que aportan energia. La
zanahoria presenta un contenido en carbohidratos superior a otras hortalizas. Al tratarse de
una raiz, absorbe los nutrientes y los asimila en forma de azlcares. El contenido de dichos
azUcares disminuye tras la coccion y aumenta con la maduracién (CONABIO, 2009).

En toda zanahoria, su caracteristico color naranja se debe a la presencia de carotenos,
entre ellos el beta-caroteno o pro-vitamina A, un compuesto antioxidante que se transforma
en vitamina A la cual sirve para la vista una vez que entra en nuestro organismo; asi mismo es
considerado posiblemente eficaz para disminuir la degeneracion macular relacionada con la
edad, la ingesta de betacaroteno junto con vitamina C, vitamina E y zinc parece ayudar a
prevenir la perdida de vision y detener el empeoramiento de la degeneracion macular del ojo.
Asimismo, es fuente de vitamina E y de vitaminas del grupo B como los folatos y la vitamina

B3 o0 niacina. En cuanto a los minerales, destaca el aporte de potasio, y cantidades discretas
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de fésforo, magnesio, yodo y calcio. Ayuda a limpiar los dientes y estimula la secrecion de
saliva, algo que contribuye indirectamente a una buena digestion. La deficiencia de vitamina
A dificulta ver bien por la noche, ya que el nervio optico se nutre de esta vitamina de una
proteina llamada “opsina”, razon por la cual la zanahoria siempre se ha relacionado con la
mejora de la vision. Aumenta la produccion de melanina, el pigmento que le da color a la piel
y lo protege de las radiaciones solares nocivas, entre otros importantes beneficios en favor de
la salud de las personas (Correa et al, 2004).

La vitamina A, que en la zanahoria se encuentra como beta caroteno es muy importante
para la buena salud de los ojos y contribuye al fortalecimiento del sistema inmunoldgico de
las personas sin considerar la edad. La deficiencia de Vitamina A en la dieta de toda persona
puede originar ceguera nocturna en los ojos y a la vez problemas de acné en la cara y el
cuello, y por otro lado si una persona padece una prolongada deficiencia de vitamina A puede
producirse rapidamente varios trastornos oculares como al xeroftalmia, que es un proceso
irreversible que afecta el ojo MINSA (2001) y UNICEF (1998).

La zanahoria tiene maultiples usos y aplicaciones para su consumo, a nivel culinario
constituye parte de la preparacion de comidas, y a nivel industrial se utiliza en la formulacion

de helados, dulces, mermeladas, zumos, jaleas, entre otros productos comerciales.


https://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3sforo
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I. Situacion problematica
1.1 Descripcion y formulacion del problema

Desde la antigiiedad hasta la actualidad la alimentacion saludable constituye parte de las
acciones basicas para prevenir males al cuerpo humano, por lo tanto en la actualidad se habla
de la cultura de salud, cuya practica reduciria consultas medicas, analisis de laboratorios, el
uso de medicinas y por consiguiente disminuiria el agotamiento mental y econémico. El
modelo de la cultura de salud debe iniciarse desde la nifiez, de tal manera que la prevencién
sea primaria, mejorando la capacidad del cuerpo humano e incrementando su horizonte de
tiempo de vida, y dentro de las acciones fundamentales que se debe realizar se encuentran:

-La alimentacion saludable: Considerando la calidad, cantidad e higiene se debe consumir
muchas frutas y hortalizas, y dicho de paso estas deben ser preferentemente de cinco colores
(morado, rojo, verde, amarillo o naranja y blanco), lo cual también esta recomendado a nivel
mundial por la OMS, ya que los colores constituyen compuestos organicos denominados
fitoquimicos, los cuales poseen diferentes propiedades en beneficio de la salud humana,
caracterizandose todos por su actividad antioxidante y previniendo enfermedades
degenerativas que afectan con frecuencia a las personas.

-Promocion de la salud mental: En la busqueda de la felicidad o por lo menos el equilibrio
mental que debe alcanzar toda persona.

-Préctica diaria de ejercicio fisico: Esto incluye el caminar, la gimnasia, los deportes entre
otras actividades, para eliminar las toxinas que estan en el cuerpo.

-Control o eliminacion de los contaminantes: Como el cigarrillo, la polucion ambiental, el
ruido, las drogas, la radiacion solar, entre otros (Buendia 2010).

La zanahoria en el Perl se esta produciendo constantemente con un crecimiento del
cultivo, cuya tasa de cosecha se encuentra en un estandar de 19,5 toneladas por hectarea. Los

lugares del Pert, donde se cultiva mayor cantidad de zanahoria son: Piura, Lambayeque y



Lima, y en menor proporcion los departamentos de Ica y Junin, los cuales abastecen en forma
constante a la ciudad de Lima (MINAG, 2014).

La zanahoria tiene importantes cualidades nutricionales por su alto contenido de beta
caroteno que viene a ser el precursor de la vitamina A, segun los estudios bioquimicos se
conoce gque una molécula de caroteno que se consume es convertida en dos moléculas de
vitamina A. Su composicién quimica proximal contiene un alto porcentaje de agua que
alcanza el 89% en promedio, en lo referente a lipidos tiende a ser minimo con un contenido de
0,5%, y en proteina solo alcanza un valor del 0,6%, sobresaliendo en contenido de vitamina A
(1696 1U) (Almeida y Zambrano, 2017).

Formulacién del problema

En funcién a lo anteriormente citado el problema central de la investigacion queda
formulado de la siguiente manera:

Problema general:

¢Cuales son los parametros del disefio tecnoldgico para la elaboracion de extracto de
zanahoria pasteurizada, y cual es su tiempo de vida Gtil?

Problemas especificos:

¢Cuales son las caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas del zumo de zanahoria

para ser utilizado en la elaboracion del extracto pasteurizado?,

¢Cual es el parametros para la elaboracion del extracto de zanahoria pasteurizado?,

¢ Cudl es el nivel de aceptacion sensorial del producto por el pablico consumidor?

¢Cual es el tiempo de vida util del extracto de zanahoria pasteurizado, evaluando el
contenido de Vitamina C, el Alpha caroteno y su contenido microbiologico?
1.2 Antecedentes

Diaz (2000) elaboro zumo de naranja enriquecido con extractos de zanahoria y alfalfa,

determinando los parametros optimos del flujo de procesamiento y la caracterizacion del



producto final. Desarroll6 dos formulaciones utilizando la programacion lineal: Formula A =
91% naranja + 4% zanahoria + 5% alfalfa. Formula B = 75% naranja + 20% zanahoria + 5 %
alfalfa. Las etapas del procesamiento implican la preparacion de la materia prima, extraccion
del zumo y los extractos, filtracion, mezclado, tratamiento térmico, envasado, enfriado y
almacenamiento. Los zumos obtenidos fueron evaluados sensorialmente mediante un test de
pareado preferencial, determinandose preferencias significativas para la Formula B. La
formula optima asi obtenida fue sometida a andlisis fisico quimicos, microbiologicos y de
evaluacion sensorial. Los resultados mostraron valores satisfactorios de energia, vitaminas y
sales minerales del zumo enriquecido con una aceptacion del 98,75% de los encuestados.

Blanco (1992) presenta un estudio para el procesamiento de frutas, hortalizas y especias
en pequefia escala como una alternativa para la pequefia agroindustria, dentro del cual formula
conservas de frutas (pifia y mango) en almibar y encurtidos de hortalizas (zanahoria, kion),
cuyo proceso se desarrolla de la siguiente manera: recepcion de la materia prima; lavado;
seleccion de la fruta u hortaliza; pelado; trozado; coccion de 80 a 85 °C durante 5 minutos;
lavado de envases; preparacion del liquido de gobierno de 30 a 35 °Brix; llenado de envases;
adicion del liquido; tratamiento térmico; enfriamiento: etiquetado y embalaje y almacenado.
Los ambientes necesarios para la produccion deben ser: recepcion, proceso, empaque,
almacén, laboratorio, oficina, servicios sanitarios y vestidor; toda la infraestructura debe
cumplir las normas sanitarias para la produccion de alimentos. Los equipo y materiales que
debe contar son: marmita de vapor o eléctrico, selladora de latas, refractometro con escala de
0 a 50 °Brix, medidor de acidez, balanza, ollas, cuchillos y cucharas de acero inoxidable, tabla
de picar, jarras plasticas graduadas y coladores; contribuyendo asi al conocimiento del
pequefio inversionista si quiere invertir en dicha actividad productiva.

Tirador (2011) realizo un estudio de caracterizacion del contenido de nitratos y la

composicion nutricional en zanahoria cultivada con diferentes dosis de fertilizacion NP; se



utilizoé tres niveles de nitrogeno (0, 150 y 300 kg de nitrogeno por hectarea ) y paralelamente
tres de fosfato (0,30 y 60 kg por hectarea) en un disefio en blogue completo al zar con arreglo
factorial y tres repeticiones; los resultados arrojaron que los valores de nitrato a la cosecha de
raiz, oscilaron entre 498 y 1060 mg/kg, encontrandose los més altos en los tratamientos con
150 y 300 kg de nitrogeno por hectarea. Estos contenidos de nitrato superarian los permitidos
para nifios y lactantes (200 mg por kg), tanto en la UE como en la Argentina. En futuros
estudios se recomienda estudiar aspectos de seleccion de variedades y utilizar técnicas
analiticas adecuadas para la determinacion de su composicion quimica proximal, para que el
producto se puede orientar a un mercado especifico de consumo.
1.3 Objetivos

Objetivo General

Determinar los parametros de disefio tecnoldgico para la elaboracion de extracto de
zanahoria pasteurizado, asi como su tiempo de vida util.

Objetivos Especificos

Determinar las caracteristicas que debe tener la zanahoria para ser utilizada en la
elaboracion del extracto pasteurizado.

- Establecer el disefio tecnolégico para la elaboracion del extracto de zanahoria
pasteurizado.

- Cuantificar el nivel de aceptacion sensorial del producto por el publico consumidor.

Determinar el tiempo de vida Util del extracto de zanahoria pasteurizado.
1.4 Justificacion

El Pert es un pais que produce hortalizas en la costa, sierra y selva, las cuales tienen
composiciones quimicas diferentes, las cuales establecen sus colores en funcion al contenido
que tiene en mayor proporcion; actualmente pocas de ellas se aprovechan a nivel industrial

pero con la desventaja que durante su proceso pierden muchas propiedades benéficas para la



salud humana; el trabajo que se propone es justificable por el disefio tecnolégico de un
producto natural y nutritivo, utilizando extracto de una hortaliza como es la zanahoria que
tiene un contenido alimenticio muy saludable y nutritivo orientado al publico de cualquier
edad, especialmente para los nifios.

La importancia del trabajo se sustenta desde el punto de vista econémico porque se va
disponer de un producto innovador en el mercado, el cual constituye una nueva opcion de
inversion para el sector empresarial especialmente en el rubro agricola donde los productores
campesinos solo se limitan a cultivar, cosechar y vender sus productos sin ningln valor
agregado; y considerando que actualmente el mercado consumidor tiene una tendencia a
adquirir productos organicos, naturales, nutritivos sin aditivos quimicos y bajos en calorias
para el cuidado de la salud.

1.5 Hipdtesis

Hipotesis general:

HG: Los parametros del disefio tecnoldgico para la elaboracion de extracto de zanahoria

pasteurizado, permite obtener un producto con aceptabilidad sensorial y tiempo de vida

util razonable para su comercializacion.

Hipotesis especificas:

H1: Las caracteristicas del zumo de zanahoria son adecuadas para ser utilizado en la

elaboracion del extracto pasteurizado.

H2: Los pardmetros para la elaboracion del extracto de zanahoria pasteurizado son

adecuados.

H3: El extracto de zanahoria pasteurizado tiene aceptacion sensorial por parte del publico

consumidor.

H4: La pasteurizacion del zumo de zanahoria incrementa su vida Util



H5: Los andlisis de vitamina C, Alpha caroteno y microbioldgicos en el zumo de

zanahoria pasteurizado son indicadores de calidad y del tiempo de vida atil del producto



I1. Marco Teorico
2.1 Bases teoricas sobre el tema de investigacion

La zanahoria Daucus carota Variedad Sativa, es una planta umbelifera bianual, de origen
asiatico y mediterraneo. Se cultiva intensamente por su gruesa raiz carnosa que es comestible
y tiene una corteza de gran espesor, en el cual se almacenan las reservas nutritivas; en el Peru,
se cultiva el tubérculo a nivel nacional, siendo las variedades Chanterray, Nantes y Emperador
las méas comerciales, donde la primera es la mas utilizada ya que es ancha en la parte superior
y no muy larga (Zevallos, 1985 citado por Cordero. 1989).

La zanahoria es muy nutritiva y se come cruda o cocida, contiene una sustancia colorante,
el caroteno. Se le atribuye diferentes propiedades por su riqueza en caroteno, bajo la forma de
pro-vitamina A, siendo esencial para la vision, protege al ojo contra las infecciones y ayuda a
prevenir la ceguera nocturna. Se recomienda su consumo en personas de toda edad bajo
diferentes formas de preparacién, destacandose el extracto, jugos mixtos, ensaladas crudas,
ensaladas cocidas, entre otros (Robles, 1998).

Composicién quimica de la zanahoria.

Una zanahoria de 7 pulgadas de largo y 1 pulgada de diametro contiene los siguientes
nutrientes: 27 mg de calcio, 26 mg de fosforo, 0,5 mg de fierro, 34 mg de sodio, 246 mg de
potasio, 7930 IU de vitamina A, trazas considerables de complejo B, 6 mg de vitamina C.
Otros andlisis nutricionales desarrollados por los laboratorios Lancaster hallaron nutrientes
adicionales por 10 onzas de jugo de zanahoria: 25 mg de magnesio, 0,6 p.p.m. de cromo y un
contenido de azucar que es aproximadamente 4% del peso. A continuacion, en la Tabla 1, se
muestra la composicion quimica de la zanahoria peruana la cual fue desarrollada por el
Instituto Nacional de Nutricion (CENAM) y el Ministerio de salud (MINSA). Esta
composicion puede variar en funcion a los compuestos organicos e inorganicos que se

encuentran en el terreno de cultivo.



Tabla 1

Composicién quimica de la zanahoria (Daucus carota)

Componente 9/100 g de porcion comestible
Energia (Cal) 41,0
Agua 89,0
Proteina 0,6
Grasa 0,5
Carbohidratos 9,2
Fibra 1,2
Cenizas 0,7
Calcio (mg) 3,3
Fosforo (mg) 16,0
Hierro (mg) 0,5
Retinol (mcg) 1692
Tiamina (mg) 0,04
Riboflavina (mg) 0,04
Vitamina C (mg) 17,4

Fuente: MINSA & CENAN (1993)

Fitoquimicos en la zanahoria.

En las frutas y hortalizas amarillas y naranjadas, los fitoquimicos son los responsables del
color naranja junto con los carotenoides, estos componentes son precursores de la vitamina A
y esta vitamina a su vez participa en la sintesis hormonal, en la diferenciacion y crecimiento

celular, y en la respuesta inmune: En concreto ayudan a mantener bien la vista, fortalecen el

sistema inmune y evitan las lesiones en la piel.

Los alimentos de color naranja claro tienen también flavonoides un compuesto con
propiedades anti viricas, antiinflamatorias, antihistaminicas y antioxidantes. Dentro de este
grupo tenemos las siguientes frutas: Pifia, naranja, mandarina, zanahoria, papaya, mango entre

otros; y las futas y hortalizas de color verde claro combinado con amarillo tienen



carotenoides, estos componentes son antioxidantes y ayudan a prevenir problemas
oftalmoldgicos. En este grupo de frutas tenemos la palta, la tuna verde, el Kiwi, y otras frutas
que tienen colores combinados entre blanco y verde con compuestos antioxidantes de gran
actividad en beneficio de la salud humana (Sanchez, 2011).

2.2 Proceso tecnologico para extracto de zanahoria.

-Recepcion de materia prima.

Se verificara que las zanahorias se encuentren frescas, en buen estado de conservacion y
madurez, para lo cual se revisara si tienen dafios mecanicos, nivel de madurez o cualquier otro
desperfecto para ser separado; la hortaliza que se utilizard para el proceso debera ser de
primera calidad, aptas para consumo humano y no presentar ningln signo de contaminacion,
0 en otro caso debe utilizarse zanahoria cultivada en forma organica pero con certificacion
gue garantice su condicion de cultivo para asegurar la calidad del zumo, lo cual puede ser un
valor agregado muy importante para su comercializacion.

-Almacenamiento de materias primas.

Todas las zanahorias seleccionadas seran almacenadas hasta el momento de su proceso,
para lo cual si no se procesa el mismo dia de su recepcion deben ser almacenadas en una
camara de refrigeracion no inferior a 4 °C, con la finalidad de no perder contenido de agua por
deshidratacion

-Extraccion del zumo o extracto

Este proceso se realizara utilizando un extractor de jugo tipo industrial, para luego ajustar
las concentraciones en funcion al estdndar que se va producir a nivel experimental.

-Filtrado del zumo o extracto.

Se realizara utilizando tamices para eliminar algunas impurezas y solidos grandes que
puedan encontrarse en el zumo o extracto de la zanahoria y uniformizar la granulometria del

contenido, para mejorar la calidad de la misma.
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-Inspeccion y control de calidad.

Consistira en realizar un andlisis orientado a la parte fisica del extracto (impurezas de
tallos, hojas, cascaras) asi como a sus caracteristicas organolépticas que debe tener el zumo o
extracto de la zanahoria procesada (nivel de azlcar, acidez)

-Enfriado y de aireado del zumo o extracto

El zumo primeramente debe ser enfriado antes de ingresar al deareador. La deareacion es
una forma de eliminar el aire y los gases que se encuentran en los productos liquidos antes de
la pasteurizacion. Si se somete el zumo o extracto a un tratamiento térmico con aire y calor
existe la condicion més adecuada para la oxidacion de las bebidas, en este caso del zumo o
extracto de zanahoria.

-Envasado.

A nivel industrial el zumo o extracto de zanahoria se envasa de manera automatica
mediante una maquina envasadora al vacio, utilizando para ello botellas plasticos tipo PET
(Polietilen tereftalato), cuyas propiedades principales radican que pueden tener contacto con
los alimentos, resistencia fisica, propiedades térmicas, propiedades barreras, ligereza y
resistencia quimica; es muy utilizado en bebidas, refrescos y aguas, y como envases para
alimentos se utilizan en aderezos, mermeladas, jaleas, yogurt, entre otros. También se utilizan
para el envasado botellas de vidrio de uso alimentario. EI volumen promedio que debe
contener cada botella de zumo o extracto de zanahoria a envasar para el presente estudio sera
de 300 mililitros con una tolerancia aproximada del 1.5% de volumen.

-Pasteurizado.

Se realizaréd a una temperatura adecuada por un tiempo corto, con el objetivo de eliminar
los microorganismos, inactivar las enzimas y retener su accion por un periodo que dure el
tiempo de vida del producto. La temperatura de pasteurizacion promedio para los zumos y

extractos es de 85-88 °C por un tiempo promedio de 0,5 - 1 minuto de duracion, de tal manera
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que en dicho periodo de tiempo no se afecte en gran medida la actividad antioxidante del
alimento.

-Enfriado.

Una vez pasteurizado el zumo o extracto envasado debe ser llevado a un area de
enfriamiento, para facilitar su manejo posterior.

-Etiquetado.

Una vez enfriado el producto, se procedera a etiquetarlo, lo cual puede ser en forma
manual o utilizando una maquina etiquetadora. EI zumo o extracto tendra su propia etiqueta
en la que se indicaré la hortaliza al cual corresponde.

-Control de calidad del producto final.

Consistira en inspeccionar el producto especialmente que la botella este bien sellado, sin
dafios mecanicos, asi como su etiqueta y su apariencia general, de tal manera que el pablico
consumidor lo acepte al momento de comprar.

2.3 Pasteurizacion de zumos y extractos de frutas y hortalizas

La mayoria de productos liquidos como los zumos y extractos de frutas y hortalizas se
pasteurizan envasados, donde el zumo se introduce frio 0 a una temperatura que no sobrepase
los 70 a 75°C; dentro de los recipientes, botellas de vidrio o envases metélicos; los alimentos
envasados en recipientes de vidrio se suelen pasteurizar con agua caliente o bajo duchas de
agua para evitar el riesgo del shock térmico que viene a ser la rotura del envase por un cambio
brusco de temperatura; las maximas diferencias de temperatura entre el envase y el agua es
de 20°C para el calentamiento y de 10°C para el enfriamiento. Los envases metalicos o de
plastico se tratan con una mezcla de aire-vapor o con agua caliente, o incluso vapor bajo
presion y preferentemente con agitacion de los envases con el fin de acelerar la penetracién
del calor y disminuir la duracién del calentamiento ya que en ellos el riesgo de shock térmico

es minimo; en todos los casos los envases se enfrian hasta 40°C aproximadamente para que se
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evapore el agua de la superficie. Los pasteurizadores de agua caliente pueden ser continuos o
discontinuos. Los pasteurizadores de agua caliente pueden ser continuos o discontinuos, los
primeros consisten en un bafio de agua en que los envases, contenidos en jaulas se calientan y
se mantienen a una temperatura y durante un tiempo preestablecido; una vez completado el
proceso de pasteurizacion el recipiente se llena con agua fria para enfriar los envases; al
respecto existen sistemas continuos con cintas transportadoras que movilizan los envases
desde la zona de calentamiento hasta la zona de enfriamiento. Otro tipo de pasteurizacion
consiste en que el proceso esta dividido en una serie de zonas de calentamiento por los que
atraviesan los envases, sometidos a una ducha que los calienta en forma progresiva hasta la
temperatura de pasteurizacion; los envases una vez procesados son enfriados por el mismo
sistema, para lo cual el disefio contempla la recirculacion de agua, consiguiendo ahorro de
agua y energia, en este método los tlneles a vapor ocupan menos espacios y calientan mas
rapido, y los tiempos de permanencia son cortos (Fellows, 1994).
2.4 Determinacién de tiempo de vida atil

Segun Southgate (2003), la vida datil se le considerard como el tiempo méaximo a
determinadas condiciones, en que un alimento aun es apto para consumo. Dado que son en
gran medida los sentidos del consumidor los que determinan su rechazo y aceptacién, es
necesario que la determinacién de la vida util tenga como una de sus herramientas principales
la evaluacion de las propiedades sensoriales que caracterizan el extracto de zanahoria, las
escogidas para este estudio seran las de apariencia general, color, sabor, olor y textura,
siguiendo para ello el modelo de calificacion planteado por Karlsruhe, efectuando para la
calificacion respectiva.

La velocidad de deterioro de la calidad de los alimentos se puede describir con la siguiente
ecuacion general:

+ dA/dt = kq.[A]"
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Donde:
A = atributo de calidad
t = tiempo
n= orden de reaccion.
kqg = constante de velocidad de deterioro de la calidad.
El signo (+) refiere a atributos de valores crecientes con el tiempo (marchitamiento,
amarronamiento, olor) y el signo (-) a atributos con valores decrecientes (apariencia general).
Tradicionalmente, los procesos de deterioro de la calidad de los alimentos almacenados
bajo condiciones ambientales controladas se describen con funciones de velocidad de orden
cero o primer orden.
Para el trabajo se utilizara el modelo de primer orden (n=1) como el méas adecuado para

describir los cambios en los atributos sensoriales. En este caso, integrando la ecuacion inicial

resulta:
kg
LogA = Logdy — 2303 xt
Donde:

A: factor de calidad que se degrada. En el presente trabajo viene a ser la textura promedio
obtenida por los panelistas al evaluar la textura del extracto en el tiempo “t”.

Ao: textura inicial promedio dada en un tiempo cero

kg: constante cinética de la velocidad degradacion de textura, a una determinada
temperatura.

t: tiempo de calentamiento a una determinada temperatura.

El valor de Energia de Activacion fue obtenido a partir de la pendiente (Ea/ 2.303R), al
graficar la inversa de la temperatura absoluta vs el logaritmo de k.

Para los calculos respectivos se utilizd la ecuacion linealizada de Arrhenius:

E, 1

Logk = Log Ky — 2303285 T
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Donde:

k: constante cinética de velocidad de degradacion de la textura, en min

T: temperatura de calentamiento, en Kelvin

R: constante general de los gases cuyo valor es: 1.9872 Kcal/Kg-mol °K

Ea: energia de activacion en Kcal / mol
2.5 Marco normativo

En la parte normativa respecto a la manipulacion de hortalizas, el transporte,
almacenamiento y comercializacion se efectuaran en cajas, canastas, sacos U otros envases
apropiados que eviten el contacto de los mismos con el suelo o la plataforma de transporte.
Las municipalidades son las encargadas de vigilar el cumplimiento de esta disposicion. En la
produccién y cosecha de hortalizas de consumo humano deben adoptarse las medidas
necesarias para asegurar que los residuos de plaguicidas agricolas presentes en estos, no
excedan los limites maximos establecidos por el Codex Alimentarius. En el flujo de
procesamiento para prevenir riesgos de contaminacién cruzada de los productos, la
fabricacion de bebidas debera seguir un flujo de avance en etapas nitidamente separadas desde
el area sucia hacia el area limpia. No se permitira en el area limpia la circulacion de personal,
de equipo, de utensilios, ni de materiales e instrumentos asignados o correspondientes al area
sucia. Las plantas de bebidas que elaboran productos de facil descomposicién deben estar
dotadas de camaras de enfriamiento. Toda instalacion o equipo accesorio o complementario a
la fabricacién de bebidas, susceptible de provocar la contaminacion de los productos debe
ubicarse en ambientes separados de las areas de produccion. Los equipos utilizados en la
fabricacion, destinados a asegurar la calidad sanitaria del producto deben estar provistos de
dispositivos de seguridad, control y registro que permitan verificar el cumplimiento de los
procedimientos del tratamiento aplicado. En las salas destinadas a la fabricacion del producto,

no se podra tener ni guardar otros productos, articulos, implementos o materiales extrafios o
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ajenos a los productos que se elaboran en dichos ambientes. Toda fabrica de bebidas debe
efectuar el control de calidad sanitario e inocuidad de los productos que elabora, Dicho
control se sustentard en el Sistema de Analisis de Riesgos y de Puntos de Control Criticos
(HACCP) el cual sera patrén de referencia para la vigilancia sanitaria.

Las materias primas y aditivos destinados a la fabricacion de bebidas deben satisfacer los
requisitos de calidad sanitaria establecidos en las normas sanitarias que dicta el Ministerio de
Salud. Queda prohibido el empleo de aditivos alimentarios que no estén comprendidos en la
lista de aditivos permitidos por el Codex Alimentarius. Tratdndose de aromatizantes-
saborizantes estan ademas permitidos los aceptados por la Food And Drug Administration de
los Estados Unidos de Norteamérica (FDA), la Union Europea y la Flavor And Extractive
Manufacturing Association (FEMA). En las instalaciones de las fabricas de bebidas no podra
tenerse aditivos alimentarios no permitidos. Queda prohibido el uso de envases que hayan
sido utilizados para contener productos distintos a los alimentos y bebidas, siempre que sea
posible someterlos a un proceso de lavado y esterilizacion y de manera como resultado de este
se mantenga los estandares de inocuidad del envase. Los envases que contiene el producto
debe ser de material inocuo, estar libre de sustancias que puedan ser cedidas al producto en
condiciones tales que puedan afectar su inocuidad y estar fabricados de manera que mantenga
la calidad sanitaria y composicion del producto durante toda su vida util. Los envases que
estan fabricados con metales o aleaciones de los mismos o con material pléstico en su caso no
podrén contener impurezas constituidas por plomo, antimonio, zinc, cobre, cromo , hierro,
estafio, mercurio, cadmio, arsenico u otros metales o metaloides que puedan ser considerados
dafinos para la salud, en cantidades o niveles superiores a los limites maximos permitidos;
tampoco podran contener monomeros residuales de estireno, de cloruro de vinilo, de
acrinolitrilo o de cualquier otro mondmero residual o sustancia que puedan ser considerados

nocivos para la salud en cantidades superiores a los limites maximos permitidos; es también
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aplicable en lo que corresponda a los laminados, barnices, peliculas, revestimientos o partes
de los envases que estan en contacto con los alimentos y bebidas. Se prohibe la utilizacion de
envases fabricados con reciclados de papel, cartdn o plastico de segundo uso (MINSA, 1998).
2.6 Marco conceptual

-Pardeamiento no enzimatico

Son una serie de reacciones complejas por medio de las cuales y en determinadas
condiciones, los azucares reductores pueden reaccionar con las proteinas y producir una serie
de pigmentos de color pardo oscuro y unas modificaciones en el olor y sabor de los alimentos
que en algunos casos son deseables y en otros indeseables.

-Pardeamiento enzimatico

Es el pardeamiento rapido que se observa en frutas y hortalizas como consecuencia de su
oxidacion, el cual se acelera por el calor, y por lo tanto se acusa en las operaciones de
coccion, pasteurizacion, esterilizacion y deshidratacion.

-Pasteurizacion

Tratamiento térmico que destruye microorganismos existentes en un alimento, células
vegetativas, aunque no todos, generalmente supone la aplicacion de temperaturas inferiores a
los 100°C. El calentamiento se puede llevar a cabo con vapor, con agua caliente, con calor
seco, corrientes eléctricas, enfriandose los alimentos inmediatamente, después de haber sido
sometidos al tratamiento.

La contribucion de la pasteurizaciéon en la prolongacién de la vida comercial puede ser
muy escasa, de modo especial si el alimento carece de otros factores que contribuyen a su
conservacion como el pH e el Aw (actividad de agua) bajas.

-Esterilizacion
Son procesos tecnoldgicos donde el alimento es sometido a temperaturas superiores a 100° C,

lo cual se logra con autoclaves, alimentados con vapor procedentes de calderos, En este
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proceso se destruyen todos los microorganismos patdgenos que se encuentran en el alimento,
asegurando su inocuidad para el consumo humano.

-Desecacion

Tratamiento térmico que se aplica a los alimentos con temperaturas inferiores a los 100°C
con la finalidad de eliminar el agua para aumentar la calidad de la desecacion, en otro sentido,
se considera una forma de concentracion de los sélidos eliminando la mayor cantidad de agua,
ya gque, a mayor contenido de agua, las enzimas proteoliticas tienen mas actividad para alterar
rapidamente un alimento

-Blanqueo

Proceso térmico que se aplica a determinados alimentos a temperaturas inferiores a 100°C
con el objetivo de destruir microorganismos patdgenos y expulsar el oxigeno de los tejidos,
inactivando las enzimas. Generalmente se aplica este método para tratar algunos recursos de
origen marino.

-Coccion, horneado, ebullicion, fritura, asado

Tratamientos térmicos que se aplica a determinado alimentos, con la finalidad de aumentar
la digestibilidad, lo cual puede tener un efecto en la gelatinizacién del almidon, el
desdoblamiento del coldgeno, mejorara del sabor entre otros beneficios.

-Vida en anaquel o vida til de un alimento

Periodo en que un alimento mantiene caracteristicas sensoriales y de seguridad aceptables
para el consumidor, almacenado bajo condiciones 6ptimas preestablecidas.
Periodo después del cual no se mantiene la calidad esperada para el consumidor final, es decir
no satisface sus expectativas.

-Prueba acelerada de vida util

Son estudios que se realizan donde se somete al alimento a condiciones de

almacenamiento que aceleran las reacciones de deterioro, las cuales pueden ser temperatura,
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presiones parciales de oxigeno y contenidos de humedad altos. El seguimiento del
comportamiento del alimento a las temperaturas seleccionadas se realiza utilizando
parametros fisicoquimicos caracteristicos para cada alimento, complementados con pruebas
microbiologicas y sensoriales correspondientes a cada tipo de alimento que se estudia.

-Estimacion de vida util

Consiste en determinar un periodo de tiempo en el cual se considera apto para consumo
humano, para lo cual es necesario conocer el orden y la velocidad de las reacciones de
deterioro como funcion de las condiciones ambientales a las que estara sometido el producto.
Es necesario conocer las condiciones reales a las que el producto es expuesto durante el

proceso, el almacenaje, la distribucidn y cualquier manejo del mismo.
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I11. Método

En la siguiente presentacion se describe todos los pasos que se han desarrollado en el
trabajo para lograr responder los objetivos propuestos, cuyos resultados obtenidos son de tipo
cualitativos cuantitativos.

3.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion desarrollado para el presente estudio es una investigacion de
tecnologia aplicada, debido a que se presenta un desarrollo tecnoldgico que puede ser
utilizado a nivel industrial por el sector privado del &mbito alimentario, aprovechando un
recurso agricola de bajo costo y de facil produccion.

Ademas, es de tipo correlacional debido a que el estudio de la vida atil del producto se
relaciona con otras variables como el tiempo y la temperatura, estableciéndose una relacién
entre variables independientes y una variable dependiente donde esta Ultima viene a ser el
tiempo de vida datil del alimento
3.2 Ambito temporal y espacial

El presente trabajo de investigacion se desarrollo en las instalaciones de la Planta Piloto
del ex Fundo Oquendo de la UNFV ubicado en el Callao, y el laboratorio de Tecnologia de
Alimentos de la FOPCA-UNFV ubicado en calle Roma N° 350 distrito de Miraflores,
provincia y region Lima.

Ademas, para los analisis microbioldgicos, y del Beta caroteno se utiliz6 los servicios de
un laboratorio externo denominado Laboratorio Typsa Perd, el cual es un laboratorio de
ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con Registro
N°LE-099
3.3 Variables

Variables e indicadores

Variables dependientes:
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Y 1: Atributos organolépticos del producto final:
Olor, color, sabor y apariencia general
Y2: Inocuidad microbioldgica del producto final:
Recuento de organismos aerobios mesofilos/g
Coliformes totales/g
Coliformes fecales/g
Recuento de hongos y levaduras /g
Y 3: Periodo de vida util del producto final:
N° de dias
Variables independientes
X1: Temperatura de pasteurizacion:
Grados centigrados (°C)
X2: Tiempo de pasteurizacion:
Minutos
Las caracteristicas organolépticas, microbioldgicas y el tiempo de vida Gtil del producto
final estan en funcion a la temperatura y tiempo de pasteurizacion al cual se ha sometido el
extracto; también hay que considerar que juega un papel muy importante la implementacion y
cumplimiento de las Buenas Practicas de Manipuleo y el control de los puntos criticos del
Plan HACCP.
3.4 Poblacién y muestra
La poblacion para un tema experimental como el presente trabajo se considera como
poblacion infinita, ya que no es cuantificable como producto en desarrollo o en
experimentacion.
Sin embargo, el tamafio de la muestra si es relevante en funcion a los andlisis que se van

realizar, en ese sentido, se va trabajar con un tamafio de muestra de 30.
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3.5 Instrumentos

El presente trabajo de investigacion se ha desarrollado bajo las instrucciones de dos
documentos normativos que son la R.M. N°. 449-2006-MINSA del 17 de mayo del 2006 que
establece la Norma Sanitaria para la Aplicacion del Sistema HACCP en la Fabricacion de
Alimentos y Bebidas; y la R.M. N°. 007-98-SA que aprueba el Reglamento sobre Vigilancia 'y
Control Sanitario de Alimentos y Bebidas, siendo este ultimo el que establece una serie de
normas para todos los centros de produccion y comercializacién de alimentos y las diferentes
directivas respecto al trabajador en el ambito de los alimentos y bebidas para consumo
humano directo dentro de la jurisdiccion del Peru.

La parte experimental se llevd a cabo produciendo el extracto de zanahoria segln el
proceso descrito en la Figura 1. Diagrama de flujo y Figura 2. Descripcion del proceso del
zumo de frutas, utilizando equipos y materiales de uso alimentario, limpios y desinfectados,
cumpliendo las diferentes normativas de buenas practicas de manufactura e higiene y
saneamiento de tal manera que el producto elaborado sea inocuo y alimenticio para el
consumo de toda persona.

Descripcion de los instrumentos.

Los instrumentos que en la parte normativa han sido citados anteriormente, han sido
establecidos por el Ministerio de Salud a través de la Direccién General de Salud Ambiental
(DIGESA) quien a la vez es la dependencia publica que se encarga de hacer cumplir las
disposiciones establecidas a nivel nacional.

Para el disefio tecnologico se utilizd equipos y materiales para procesamiento de frutas y
hortalizas, los cuales son los mas adecuados para dicha actividad, y que son usados en la
Planta Piloto del ex Fundo Oquendo de la UNFV ubicado en el Callao y el laboratorio de
Tecnologia de Alimentos de la FOPCA-UNFV, los cuales para su utilizacion fueron lavados y

desinfectados previamente.
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Tabla 2

Escala heddnica de 1 a 7 puntos para la evaluacién sensorial

Descripcion puntaje

Me disgusta extremadamente 1
Me disgusta mucho

Me disgusta levemente

2
3
No me disgusta ni me gusta 4
Me gusta levemente 5
Me gusta mucho 6

7

Me gusta extremadamente
Fuente: Hernandez (2005)

Para el analisis sensorial se utilizo la escala hedonica de siete puntos, la cual se presenta en
la tabla 2.
Segun Hernandez (2005) esta escala es muy Util para poder realizar estudios de preferencias y
aceptabilidad de alimentos, generalmente para el desarrollo de nuevos productos, o cuando se
modifican la formulacion en composicién o proporcion de los componentes o cuando el
proceso tecnoldgico productivo varia en sus parametros de fabricacién como temperaturas,
tiempos, presiones u otros factores.

Determinacion de los grados Brix (°Bx)
° Brix = % sacarosa presente en la solucion (simbolo °Bx) es un representante de la unidad de
azucar contenido de una solucién acuosa. Como ejemplo de explicacion se puede decir que
una solucién 30°Brix representa un contenido de 30 gramos de solidos disueltos en cien
gramos de disolucion total.

Los solidos solubles se determinan utilizando un refractometro, el cual es un instrumento
optico preciso, que basa su funcionamiento en el estudio de la refraccion de la luz. El
refractometro mide el indice de refraccion de liquidos y sélidos translucidos permitiendo

identificar una sustancia o verificando su grado de pureza.
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En la Figura 1 se muestra el refractometro utilizado para tal fin.

Figura 1. Refractometro portétil utilizado para medir los grados Brix

El procedimiento para la medicion comprende los siguientes pasos:

- Colocar una gota de la muestra problema, es decir el zumo de zanahoria sobre el espejo
del refractémetro

- Cerrar el espejo y realizar la lectura directa

Determinacién de pH

La determinacién del pH se realiz6 utilizando un potenciémetro el cual se presenta en la
Figura 2. Los potenciémetros son instrumentos utilizados para medir la acidez o la alcalinidad
de una solucion, llamado también pH. El pH es la unidad de medida que describe el grado de
acidez o alcalinidad en una escala que va de 0 a 14.
Los valores cuantitativos dados por el valor de pH expresan el grado de acidez de un &cido o
de una base en términos de actividad de los iones de hidrogeno. El valor de pH de toda
sustancia esta directamente relacionado a la proporcidn de las concentraciones de los iones de
hidrogeno [H+] e hidroxilo [OH-]. Si la concentracion de H+ es mayor que la de OH- el
material es acido; el valor del pH es menor a 7. Si la concentracion de OH— es mayor que la

de H+ el material es basico, con un pH mayor que 7.
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El procedimiento de medicion comprende los siguientes pasos:
-Calibrar el medidor de pH
-En un vaso de precipitado colocar 50 ml del zumo de zanahoria

-Introducir el medidor de pH dentro del vaso de precipitado y hacer la lectura respectiva.

Figura 2. Potenciémetro utilizado para la medicién de pH
Determinacion de acidez (como acido citrico)
Método volumeétrico. Procedimiento:

- Pipetar 10 ml de zumo de fruta o vino (5 ml en caso de jugo de limén o 1 ml de vinagre)
en un erlenmeyer que contenga 100 a 200 ml de agua hirviendo (500 ml o més si la muestra
es coloreada)

- Continuar calentando por 30 a 60 segundos

- Dejar enfriar y titular con NaOH 0,1 N usando 0,5 ml (o més, de acuerdo a la cantidad de
agua afiadida) de fenolftaleina al 0,5% (en alcohol 95%) hasta coloracion levemente rosada.

- Repetir el proceso para una segunda determinacion.

- Célculos del contenido de acido (como &cido citrico)

Acido(citrico) = 0'0064'6'100( 9 j
\Y 100

Donde:

G: gasto de soda caustica al 0,1N
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V: volumen de muestra.

Determinacion de Vitamina C

Procedimiento del analisis:

- Preparar la solucion de almidon soluble (indicador): mezclar 2 g de almidon solube con
500 ml de agua destilada y llevar al punto de ebullicion

- Solucion de acido ascorbico: pesar 1 gramo de acido ascorbico en 1 litro de agua de
ioniza en una folia de 1 litro (1000 mg de vitaminaC/ 1000 ml de agua ) guardar al frio.

- Solucion de iodo: adicionar 12,7 g de iodo subliminado a 40 g de ioduro de potasio en
1000 de agua

- Tomar 10 ml de la solucion de vitamina C mas 90 ml de agua desionizada, adicionar 1 ml
de almidon soluble (indicador) y titular con la solucion de iodo y determine el factor
equivalente.

- Tomar 10 ml de zumo de zanahoria y adicionar 90 ml de agua desionizada y 1 ml de
almidor soluble (indicador), titular con la solucion de iodo. Anotar el gasto y realizar los
calculos respectivos.

Determinacion de Alpha caroteno

El Alpha caroteno es un isomero estructural del Beta caroteno. Esto quiere decir que
comparten la misma formula molecular, pero tienen diferente estructura y por lo tanto varian
en algunas de sus propiedades fisicas y quimicas.

El Alpha caroteno es un caroteno pro vitaminico y por consiguiente presenta la capacidad
de transformarse en vitamina A en el organismo humano, aunque su actividad pro vitaminica
es inferior a la del beta caroteno. Sin embargo, su capacidad antioxidante es mayor que la del
beta caroteno.

Procedimiento

Se utilizo el método AOAC 950.34 20th 20106. Pigment flour
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La técnica empleada fue el Método espectrofotométrico.
Analisis microbioldgico del zumo de zanahoria pasteurizado
- Aerobios mesofilos
Método:
ICMSF Método 1 pagina 120 -14 2da edicion Reimpresion 2000
Técnica:
Recuento de anaerobios
Mesofilos viables
- Coliformes totales
Método
ICMDF método 4 paginas 137 2da edicién. Reimpreso 2000
Técnica:
Recuento de coliformes totales
- Levaduras
Meétodo
ICMSF Microorganism in Food 1. 2da Edicion. 1978. Traducido al espafiol en ICMSF
Microorganismos de los alimentos 1. 2da edicion 1983 paginas 165 — 167. Reimpresion
2000. Editorial Acribia
Técnica
Recuento de mohos y levaduras por siembra en placa en todo el medio
- Mohos
Método
ICMSF Microorganism in food 1. 2da Edicion 1987. Traducido al espafiol en ICMSF
Microorganismos de los alimentos 1. 2da edicion 1983. Paginas 165 — 167. Reimpresion

2000. Editorial Acribia
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Técnica
Recuento total de mohos y levaduras por siembra en placa en todo medio
3.6 Procedimientos

Para la obtencion de informacion se utilizé la técnica del fichaje, encuestas y fotografias
como fuentes primarias para el analisis de datos.

Para la redaccion del trabajo se utilizaron fichas de resumen y fichas textuales, obtenidas
de textos, revistas, tesis y demas trabajos de investigacion que se hayan realizado respecto al
tema de estudio.

Durante el desarrollo experimental se utilizaron fichas de toma de datos para cada una de
las etapas del proceso, asi como para el control de las variables, antes y después de la
pasteurizacion

Para la evaluacion fisica-organoléptica se realiz6 una encuesta para calificar el aroma,
color, sabor y textura en base a la escala heddnica establecida.

El analisis microbiolégico se determind en concordancia con los métodos oficiales AOAC
establecidos para cada uno de los agentes contaminantes.

El estudio de la vida atil del producto se realiz6 con los métodos establecidos v,
sometiendo a un proceso acelerado de condiciones de almacenamiento.

Equipos y materiales

Los equipos principales que cuenta la Planta Piloto del Ex Fundo Oquendo vy el laboratorio
de Tecnologia de Alimentos para el procesamiento de frutas son: Pulpeadora, licuadora
industrial, extractor de jugos, marmita, cocina, refractometro. También cuenta con otros
equipos como: balanzas, refrigeradoras y congeladoras.

Los principales materiales complementarios son: Cuchillos, ollas, cucharones, baldes,
bidones, bandejas, jarras, tachos de basura, todos ellos tambien utilizados en una planta de

procesamiento de alimentos.
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Materias primas e insumos

La principal materia prima fue la zanahoria, para ello se seleccionaron productos de
primera calidad, en todos sus aspectos, con madurez dptima, frescura, sin dafios mecanicos o
algun tipo de contaminacion externa.

Envases, empaques y embalajes

Segun la disponibilidad del mercado de envases se selecciond el envase de botella de
vidrio, para que se pueda hacer un sellado correcto, el envase debe ser resistente a la
temperatura de pasteurizacion al que se someteran todos los productos elaborados. El envase
sera de una capacidad de 300 ml para el desarrollo de la investigacion, sin embargo en el
mercado local existen de diferentes volimenes.

El presente trabajo de investigacion se ejecutd bajo las instrucciones de dos documentos
normativos que son la R.M. N°. 449-2006-MINSA del 17 de mayo del 2006 que establece la
Norma Sanitaria para la Aplicacion del Sistema HACCP en la Fabricacion de Alimentos y
Bebidas; y la R.M. N° 007-98-SA que aprueba el Reglamento sobre Vigilancia y Control
Sanitario de Alimentos y Bebidas, siendo este ultimo el que establece una serie de normas
para todos los centros de produccion y comercializacion de alimentos y las diferentes
directivas respecto al trabajador en el ambito de los alimentos y bebidas para consumo
humano directo dentro de la jurisdiccion del Perd.

La parte experimental se llevd a cabo produciendo el extracto de zanahoria con el método
que se indica a continuacion, cumpliendo las diferentes normativas de buenas practicas de
manufactura e higiene y saneamiento.

El proceso tecnoldgico se desarrolla en varias etapas, se inicia con la recepcion de materia
prima, seguido del corte, pulpeado, refinado, escaldado, acidificado, envasado, pasteurizado,

enfriado y almacenado en cuarentena, lo cual se presenta en la Figura 3.



Entrada Operacion Salida
Zanahoria — > 1 Recepcion
Efluente E
Agua de lavado |
2 Corte ———> Residuos solidos (R1)
3 Corte 1
4 Pulpeado
5 Refinado ————>Residuos solidos (R2)
6 Escaldado
Acido
Citrico — 7 Acidificacion
Envases —> 8 Envasado
Esterilizados
Calor — > 9 Pasteurizado
Aguade — 5110 Enfriado
enfriamiento l
11 Cuarentena ———>Producto final

Zumo de Zanahoria

Figura 3. Diagrama de flujo para elaboracion de una bebida de zumo de zanahoria

pasteurizada en envases de vidrio de 300 ml

Fuente: Autoria propia

29



30

En la Tabla 3 se presenta la descripcion detallada de las diferentes operaciones que se

realizaron para la elaboracion del zumo de zanahoria pasteurizado

Tabla 3

Descripcidn de operaciones realizadas para obtencion de zumo de zanahoria pasteurizado

N2  Operacion Descripcion

1  Recepcién La zanahoria se pesa, se selecciona y se lava con agua clorada

2 Corte Eliminacion de las puntas del vegetal

3 Cortel Corte de la zanahoria para facilitar el pulpeado

4  Pulpeado La zanahoria debidamente cortada se coloca en la licuadora

5 Refinado El material licuado se tamiza para refinarlo

6  Escaldado La pulpa libre de solidos se eleva a su temperatura a 70 °C

7  Acidificado  Se le adiciona acido citrico para disminuir su pH a menos de 4,5

8  Envasado Se envasa a temperatura de 70°C

9  Pasteurizado  Proceso térmico realizado a una temperatura de 95°C por un
periodo de tiempo calculado

10 Enfriado Enfriamiento con agua hasta aproximadamente 40°C

11 Cuarentena Almacenamiento por 21 dias

Fuente: Autoria Propia

Dentro de las operaciones detalladas es necesario indicar que algunas de ellas son
consideradas como operaciones criticas, siendo una de ellas el proceso de pasteurizacion,
donde el proceso térmico tiene como objetivo disminuir la carga microbiana y disminuir o
suprimir la actividad enzimatica para retardar las alteraciones fisicas y quimicas del alimento.
Sin embargo la calidad de la materia prima también juega un papel muy importante para
incrementar la vida Gtil de un producto alimenticio que se va procesar industrialmente y se ve

afectado en muchas caracteristicas, de preferencia en el &mbito sensorial u organoléptico.
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Materia prima: Evaluacion Evaluacion
Recepcion, Pelado, Obtencidén Filtrado y fisicoquimica, fisicoquimica,
selecciony cortadoy del Estandarizado Sensorial y Envasado | Pasteurizado Enfriado Almacenado sensorial,

lavado limpiado extracto microbioldgica microbioldgica y
vida util
Zanahoria (} O jﬁ) Oﬁ JQ M JQ O O
Retirar Limpiar Extraer Filtrar solidos pH, °Brix. Botellas | Temperatura . El zumo pH, °Brix.
zanahorias sin | cascara. zumo de y separar Color, aroma, | de vidrio a 85°%C por 7 /> minutos a pasteurizado | Color, aroma,
madurez o zanahoria particulas sabor, textura, | de 300 ml minutos temF.Jeratura y enfriado se | sabor, textura,
muy maduras | Sin tallos grandes de apariencia transpare ambiente almacena a apariencia
asi como zanahoria general. nte temperatura general.
defectuosas, dentro del Mohos, de Mohos,
con danos Zumo. levaduras, refrigeracion levaduras,
mecanicos, organismos (4°C) organismos
manchadas Estandarizar mesofilos y mesdfilos y
y/o con °Brix coliformes coliformes.
contaminacion Tiempo de vida
externa atil
visible.

Figura 4. Disefo experimental del trabajo desarrollado

Fuente: Autoria propia
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3.7 Andlisis de datos

La informacion recopilada en las diferentes etapas del estudio para la elaboracion del
zumo de zanahoria ha sido analizada bajo diferentes enfoques cientificos, tales como
desde el punto de vista descriptivo como el inferencial, Dentro del anélisis estadistico
descriptivo se han evaluado los resultados fisicos, organolépticos y, microbioldgicos
que garantizan la inocuidad del producto.

En lo correspondiente al estudio del tiempo de vida Util del producto se ha estudiado
dentro de un enfoque inferencial, utilizando modelos matematicos para tal fin

El procesamiento de la informacion recopilada se analiz6 mediante el Software
estadistico IBM SPSS Statistics 24.0 en el cual primero se generd la base de datos para
su posterior analisis descriptivo con gréficos, indicadores de centralizacion y
variabilidad, asi como las aplicaciones inferenciales del caso.
En la parte inferencial se han utilizado criterios de anélisis de regresion para determinar
el modelo matemaético con su respectivo analisis de correlacion que establece el grado

de confiabilidad del modelo seleccionado.
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IV. Resultados

A continuacion, se presenta en forma detallada todos los resultados alcanzados en las
etapas de la investigacion, acorde a los métodos y procedimientos especificos para cada
caso o caracteristica del producto
4.1 Caracterizacion del zumo de zanahoria (refinada)

Se evalud la pulpa de zanahoria después refinada y sin adicionar acido los resultados
se visualizan en la Tabla 4, siendo los principales indicadores los grados Brix, el indice
de acidez, el pH, el Alpha caroteno, y la Vitamina C.

Tabla 4

Valores analiticos para la preparacion de la bebida

items Valores

°Brix 8a10

indice de acidez 0,0704 g/100

pH 6,5

Alpha caroteno 81,82 mg/kg

Vitamina C 18,1 mg/100

Relacién pulpa/materia prima 0,51 kg pulpa/ kg zanahoria

Fuente: Autoria propia

Entre los resultados de la Tabla 10, se puede decir que el grado Brix obtenido de 8 a
10 representa el contenido de solidos solubles totales dentro del zumo, y en la industria
agroalimentaria se hace referencia al contenido de azucares y se utiliza para hacer
seguimiento in situ en la evolucién de la maduracion de frutos y su momento 6ptimo de
recoleccion. El indice de acidez de 0,0704 g/100 representa un bajo grado de acidez,
mientras el pH de 6,5 muestra in ligero pH acido, aproximandose al valor neutro de un

pH 7, el Alpha caroteno esta presente por la coloracién del producto.
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En la Figura 5 se presenta el balance de materiales para obtener el zumo de zanahoria

Agua de Iavado—l

| 2 | Corte

| 3 | Corte 1 |

|4| Pulpeado |

| 5 | Refinado

| 6 | Escaldado |
57 Kg (ZUMO)

Acido
Citrico >I 7 | Acidificacion |
1g/kg
Envases ﬂ 8| Envasado |
Esterilizados 228| frascos
Calor %| 9 | Pasteurizado|

Aguade H 10| Enfriado |

enfriamiento \L

Entrada Operacion Salida
Zanahoria H 1 | Recepcion |
100 kg Efluente E

|H Residuos solidos (R1)

|ﬁ Residuos solidos (R2)

43 kg (y R1)

| 11 | Cuarentena HProducto final

Zumo de Zanahoria
228 frascos

Figura 5. Resultado del balance de materiales (base de céalculo 100 kilogramos)

Fuente: Autoria propia
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El proceso de elaboracion parte de una base de 100 kilogramos de zanahorias frescas
como materia prima, pasando por las etapas de recepcion, corte, pulpeado, refinado,
escaldado, acidificado, envasado, pasteurizado, enfriado y cuarentena, siendo una de las
principales la pasteurizacion donde interviene el factor del calor para disminuir la carga
microbiana presente en el zumo.

En la Tabla 5 se presentan los resultados resumidos de todas las actividades del balance
de materiales realizados para la obtencion del producto final

Tabla 5

Resultados del balance de materiales

Componentes Valor Unidades
Zanahoria 100 Kg
Residuos 43 Kg
Acido citrico 57 G
Envases 228 Frascos

Fuente: Autoria propia
Balance de energia

El balance de energia se base en el principio de la ley de conservacion de la energia
aplicado en el proceso de elaboracion del zumo de zanahoria pasteurizado.

Balance de energia teniendo como base 100 kg de pulpa

Z Qtotal = Qenvase + Q pulpa + Qperdida(ambiente)

El calor total requerido para el proceso es igual al calor requerido por la pulpa mas el
calor requerido para los envases y mas el calor requerido para el material de perdida, de
acuerdo al balance de materiales teniendo como base de calculo 100 kilogramos de

zanahoria entera fresca.
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En la Tabla 6 se presenta los términos bajo los cuales se desarroll6 el proceso, donde la
temperatura inicial fue de 35°C y la final de 95° C, en el cual se tiene un diferencial de
incremento de 60 °C

Tabla 6

Términos para realizar el balance energia

Descripcion Valores Calor especifico
Peso del zumo 57 kg Ce: 0,987

Peso de envase (167 Q) 38 kg Ce: 0,180
Temperatura inicial 35°C

Temperatura final 95°

Fuente: Autoria propia
Analisis del balance de energia:
Peso del envase: 167 ¢

Peso del zumo: 57 kg

Z Qtotal — menvase 'Ceenvase AT + mpulpa 'Cepulpa AT

kcal

> Qi = 38kg.0,180 .(95-35)°C

> Q =410, 4kcal

Considerando un 20% de pérdidas al ambiente tenemos que para los 228 frascos (100 kg

de zanahoria), el requerimiento necesario es:
> o = 410, 4+ (0,2x410, 4) =492, 48kcal

4.3 Proceso térmico

Consiste en el analisis del efecto de la temperatura en todo el proceso de elaboracion

del zumo de zanahoria teniendo como funcion principal la pasteurizacion.
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Determinacion del tiempo de proceso térmico
Tabla 7

Caracterizacion del zumo de zanahoria en envases herméticamente sellado

Descripcion Valores
Envase 300 ml
zumo de zanahoria 270 ml
°Brix 8,5
pH 4,1

Indice de acidez (4cido citrico) 0,212 g/ 100

Fuente: Autoria propia

El proceso consiste primeramente en la elaboracién un zumo de zanahoria como se
observa en el diagrama de flujo, los envases obtenidos se colocan en recipiente de acero
inoxidable con agua cuya temperatura se eleva hasta los 95 °C, en un envases se coloca
la termocupla conectada a un termo registrador seguidamente se tomd la temperatura y
tiempo de calentamiento en el punto medio de la conserva con ayuda de un termostato
con soda, tomando la temperatura To = 64,1 °C y TR = 95 °C tabulados en una tabla
para determinar el Fp del proceso siguiendo los procedimientos descritos.
La termocupla colocada a un 1/3 de la base del envase por ser su transmisién de calor
por conveccion.
En la Tabla 8 se presenta los resultados de la experiencia del tratamiento térmico, donde
se registrd el tiempo y la variacion de la temperatura del contenido en el punto mas frio
(Tpmf), el calentamiento fue de 14 minutos a una temperatura TR = 95°C, y la zona de
enfriamiento fue de 15 a 23 minutos
Teniendo la tabla respectiva se procedio a calcular el efecto letal (Lt), para cada

temperatura utilizando la ecuacion:



Lt— 10_[

Tabla 8

8,9

93,3—Tpmf

Cuyos resultados se observan en la Tabla 8.
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Datos experimentales de la variacion de la temperatura en el punto més frio del

envase Tpmf (°C), célculo del Efecto letal (Lt) y la suma del efecto letal acumulado (3

Lt)
Tiempo (Min) Tpmf (°C) Lt (efecto letal > Lt

0 64,1 0,000523722 0,000523722
1 69,9 0,002348478 0.0028722

2 73,6 0,006116695 0,008988896
3 75,8 0,010807068 0,019795963
4 77,8 0,018131217 0.037927181
5 79,7 0,029642178 0,067569359
6 81,4 0,046017323 0,113586682
7 83,5 0,079227583 0,192814264
8 85 0,116792709 0,309606973
9 86,8 0,186064243 0,495671216
10 88 0,253801615 0,749472832
11 89,1 0,3373577126 1,086829957
12 90,4 0,472234056 1,559064013
13 91,3 0,596047539 2,155111551
14 91,5 0,627700983 2,782812535
15 89 0,328741046 3,111553581
16 80 0.032034502 3,143588083
17 72,9 0,005103465 3,148691548
18 65,6 0,000772041 3,149463589
19 56,5 7,33109E-05 3,1495369

20 49 1,05311E-05 3,149547431
21 45 3,7414E-06 3,149551172
22 40,2 1,08071E-06 3,149552253
23 38,6 7,1438E-07 3,149552968

Fuente: Autoria propia
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Con los valores indicados se calcula el valor de tiempo de proceso térmico aplicando la

integracion numérica de los trapecios

Fp=At> Lt

Cuyos resultados acumulativos se observan en la columna 4 de la Tabla 8.
En la Tabla 9 se presenta el resumen de todo el tratamiento térmico realizado para el
calentamiento y enfriamiento del producto terminado, donde los valores Fp estan
expresados en minutos, siendo el proceso térmico total, la sumatoria del proceso de la
zona de calentamiento mas el proceso de la zona de enfriamiento.

Tabla 9

Resultados de la evaluacion del tratamiento térmico para la zona de calentamiento y

enfriamiento

Descripcion Valor Fp (proceso ) min
Zona de calentamiento 2,78
Zona de enfriamiento 0,366

Tiempo de proceso térmico (Fp) 3,14

Fuente: Autoria propia

En la Figura 6 se presenta la curva de penetracion de calor realizada a una
temperatura de calentamiento TR = 95 °C y se muestra la variacién de temperatura en el
punto mas frio del envase en funcion del tiempo. Dicho grafico tabula la temperatura en
el eje Y, y la temperatura en el eje X. Los rangos de las variables no pueden exceder de
los valores tecnoldgicos establecidos para los procesos industriales.

En la Figura 7 se presenta la curva de efecto Lt en funcion del tiempo para evaluar el
area bajo de curva que represente el valor del tiempo de proceso térmico para la bebida
denominado (Fp). En dicho gréfico, en el eje Y se tabula el Valor de Lt, denominado

efecto letal, y en el eje X se trabaja el tiempo en minutos.
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Curva de penetracion de calor

100
90
80
70

60
50 \H
40
30

20
10

Temperatura (Tpmf) 2C

0 5 10 15 20 25

Tiempo (t) min

Figura 6. Curva de penetracion de calor realizada a una temperatura de
calentamiento TR = 95°C.

Fuente: Autoria propia

Curva de efecto letal (Lt)

0.7

: Al
7

4
- 7/
.o 0—0*4"/ x‘: o=

> 1|0 15 20 25

Valor Lt(efecto letal)
o o
w iN

+
2 S
? 3

-0.1

Tiempo (t) min

Figura 7. Curva de efecto Lt en funcion del tiempo para evaluar el area bajo de curva
que represente el valor del tiempo de proceso térmico para la bebida (Fp)

Fuente: Autoria propia
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Conclusion de la evaluacion del proceso térmico

En la Tabla 10, los valores Fo han sido calculados para temperaturas de 16° F a 200°
F, lo que equivale de 8,6°C a 93,3 °C

Tabla 10.

Valores de tiempo de proceso térmico (Fo: Recomendado) para la produccion de

alimentos envasados acidos

pH Fo
44-45 20
43-4.4 10
4,2-43 5

4,1-4,2 2,5
4,0-41 1

39-4,0 0,5
3,9 0,1

Fuente: Autoria propia.

En la evaluacion de proceso térmico se muestra que el valor Fp: 3,14 (tiempo de
proceso térmico experimental) minutos valor que supera al recomendado que es Fo: 2,5
(tiempo de proceso térmico recomendado) min, por lo cual se considera a la bebida en
envase hermético  debidamente pasteurizada y es comprobada por los analisis
microbioldgicos respectivos

Deduccion de la ecuacion de la curva de penetracion de calor.

TR —Tpmf

Para lo cual se calcula el coeficiente de temperatura , donde la temperatura

del calefactor TR =95 °C y la temperatura inicial To = 64.1 °C
En la Tabla 11 se presenta el desarrollo del calculo del coeficiente, utilizando los

temperaturas de control establecidas.



Tabla 11.

Valores de Temperatura en el punto mas frio (Tpmf) y el tiempo
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Tiempo (Minutos) Tpmf (°C) (TR —-Tpmf) / (TR - To)

0 64,1 1

1 69,9 0,812297735
2 73,6 0.692556634
3 75,8 0,621359223
4 77,8 0,556634304
5 79,7 0.495145631
6 81,4 0,44012945
7 83,5 0,372168285
8 85 0,323624595
9 86,8 0,265372168
10 88 0,226537217
11 89,1 0,190938511
12 90,4 0,148867314
13 91,3 0,1197411
14 91,5 0,113268608

Fuente: Autoria propia

Con los valores obtenidos se procedié a realizar un analisis de regresion, cuya

resolucion es de caracter exponencial como puede apreciarse en la Figura 7, en la cual

se ha tabulado el tiempo en minutos en el eje X, mientras que en el eje Y se ha tabulado

el cociente de las temperaturas.

La ecuacion exponencial se presenta en la Figura 8 en forma lineal, observandose

una relacion inversamente proporcional entra las variables relacionadas.
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Curva de penetrtacion de calor

10

(TR-Tpmf)/(TR-To) = 1.193e0-155¢
R? =(0.9905

(TR-Tpmf)/(TR-To)
>

0.1
Tiempo (t) min

Figura 8. Determinacion de la variaciéon de la temperatura en el punto mas frio del
envase (Tpmf) en funcion del tiempo (t).

La ecuacion definida por el analisis de la regresion es:

TR _Tpmf — 1’193.e—0,155(t)
TR-To
Despejando Tpmf:

Tpmf =TR— (TR —To).e >V
Se tiene la ecuacion que permite predecir la variacién de temperatura en el punto

frio, bajo las condiciones del experimento.

Tpmf =95-30,9.e %"

En la Figura 7 se presenta la ecuacion del modelo matematico y el valor de R el
cual de denomina coeficiente de determinacion cuyo valor es 0,9905, el cual
interpretado en funcion al problema indica que el 99,05 % de la variabilidad del

coeficiente de temperaturas, es debido al tiempo de proceso.
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4.4 Analisis microbioldgico
Los resultados del andlisis microbiologico corresponden al zumo de zanahoria
pasteurizado, después de realizar la curva de penetracion de calor y calcular el valor de
tiempo de proceso térmico Fp = 3,14 min y que de acuerdo a la tabla de pasteurizacion
relacionada con el pH del alimento Fo = 2,5 min, nos indica que el producto esta
pasteurizado. Requiriéndose realizar una prueba microbiolégica del producto
pasteurizado y cuyos resultados son los siguientes.
En la Tabla 12 se presenta los resultados obtenidos a través del Laboratorio TYPSA.
Tabla 12

Anélisis microbioldgicos del zumo de zanahoria en un tiempo de almacenamiento

inicial.

Parametros Resultado unidad Técnica

Aerobios Mesofilos <10 UFC/g Recuentos de anaerobios
Mesdfilos viables

Coliformes totales <10 UFC/g Recuento de Coliformes
totales

Levaduras <10 UFC/g Recuento de mohos y
levaduras por siembra en
placa en todo el medio.

Mohos <10 UFC/g Recuento total de mohos y

levaduras por siembra en

placa en todo el medio

Fuente: Laboratorios TYPSA
Los resultados obtenidos confirman que el producto ha sido pasteurizado y que su valor

Fp = 3,14 minutos es correcto, por lo tanto la carga microbiana no se ha incrementado.
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4.5 Estudio de vida atil del zumo de zanahoria

Evaluacion del tiempo de vida util del zumo de zanahoria considerando la
vitamina C.

La Vitamina C es considerado como un indicador de tiempo de vida Gtil en muchos
alimentos y bebidas, debido a que cuando transcurre el tiempo el contenido de la
vitamina va disminuyendo desde de un valor maximo a un minimo, llegando a un nivel
de desaparicion o concentracion cero. Es decir el contenido de vitamina C en el zumo de
zanahoria es inversamente proporcional al tiempo de almacenamiento
Utilizando el andlisis de yodometria calculamos el valor de la vitamina C
Volumen de muestra: 10 ml de zumo de zanahoria
3 Envases colocadosa T =27 C
3 Envases colocadosa T =40 C

Se programd tres ensayos a temperatura ambiente de 27 °C y otra a 40 °C.

En la Tabla 13 se presenta los resultados obtenidos de la evaluacion del contenido de
vitamina C en funcién al tiempo, y se observa que a medida que va transcurriendo el
tiempo va disminuyendo el contenido de vitamina C, observandose minimas diferencias
en las muestras correspondientes a las temperaturas de 40°C y la temperatura a 27°C

Tabla 13

Evaluacidn de la vitamina C a temperatura ambiente (27 C y a 40 °C)

Tiempo (t) Concentracion de vitamina C (C1) Concentracion de vitamina C (C2)
dias a temperatura (T1=27 C) mg/100  atemperatura (T2=40 C) mg/100
0 18,1 18,1
40 9,08 8,1
120 51 2,5

Fuente: Autoria propia
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Deterioro de vitamina Ca 27 2C
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Figura 9. Deterioro de la vitamina C a 27 C en almacenamiento
Deterioro de la vitamina C a 40 2C
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Figura 10. Deterioro de la vitamina C a 40 C en almacenamiento
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En la Figura 9, por andlisis de regresion se obtiene la ecuacion que obedece a una de

orden 1:
C, =16,139.e °-**®

En la Figura 10, por analisis de regresion se obtiene la siguiente ecuacién para el

orden 1:
C2 —17,01.e ©°°16M®

Aplicando la ecuacion de N Arrhenius podemos determinar la correlacion que existe

entre la constante de velocidad de deterioro (k) y la temperatura

log(k) = log(ko) —%(%)

Donde:
K: constante de la velocidad de deterioro (dia-1)
Ea: La energia de activacion cal/mol g
R: la constante de los gases ideales
Ta: temperatura absoluta
En la Tabla 14 se presenta el analisis de correlacion aplicado a la temperatura y la
constante de deterioro K, observandose que el logaritmo de k tiene valores negativos, lo
cual se puede explicar debido a que la relacion tiene tendencia inversa
Tabla 14.

Correlacion entre la temperatura (T) y la constante de velocidad de deterioro (k)

Temperatura (1/°K)  Constante de la velocidad de Log (k)

deterioro (k) dia!

0,00333 0,01 -2

0,00319 0,016 -1.,7958

Fuente: Autoria propia



48

-1.75
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Figura 11. Correlacion utilizando la ecuacion de N. Arrhenius

La ecuacion encontrada es la siguiente:

|09(k)=Jog(ko)—1474,4(_1_j
Ta

E donde:

k = 102'9146.10_1474@

La ecuacion de correlacion es de primer orden:

C =Ag*®

Donde el Ai = es el promedio de los intercepto (16,57), valor que reemplazamos en la

ecuacion y obtenemos el modelo que permite simular a la vida media del zumo de

zanahoria, ecuacion con la cual también se realizan calculos similares para diversos

productos alimenticios.
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Considerando que estos zumos se colocan a una temperatura de mas o menos T = 8
°C vy utilizando la expresion deducida calculamos la vida media, con las ecuaciones

siguientes:

1
[102 9146 10_1474'4(Ej ] (t)

Ci =16,57e

_1474,4-%
=

In(Ci) = Ln(16,57) —10%°*°.10 at.

3,91=2,80—-821,48(5,6754.10 °).t
3,91=2,780 —0,004662t
t = 242dias

La vida media del zumo de Zanahoria a 8 °C es de 242 dias.

Evaluacion del tiempo de vida util del zumo de zanahoria considerando el
Alpha caroteno

Utilizando el método espectrofotométrico AOAC 950.34 20th 20106 se encontro los
resultados que se presentan en la Tabla 16.

Los parametros de trabajo fueron los siguientes:
Volumen de muestra: 10 ml de zumo de zanahoria
3 Envases colocados a T=27 C
3 Envases colocados a T=40 C
Se program6 dos ensayos a temperatura ambiente (27 °C) y otra a 40 °C

En la Tabla 15 se observa la variacion del Alpha caroteno en tres periodos de tiempo,
inicial, a los 40 dias y a los 120 dias de almacenamiento. La muestra que se mantuvo a
una temperatura de 27°C durante un periodo de 120 dias, ha tenido un minino descenso
de concentracion cuya variacion es aproximadamente del 0,5 a 1%. Mientras que en la
muestra a 40°C, se tiene una disminucion cuya variacion se estima entre 6 a 7%, siendo

mayor comparado con la muestra a 27°C.



50

Tabla 15

Resultados analiticos de Alpha caroteno a 27°C y 40°C de temperatura

Tiempo (t) Concentracion de Alpha caroteno Concentracion de Alpha caroteno

dias (C1) a temperatura (T1=27 C) mg/kg (C2) a temperatura (T2=40 C) mg/kg

0 81,82 81,82
40 85,89 76,57
120 81,22 76,52

Fuente: Autoria propia
En la Tabla 16 se presentan los resultados de los andlisis microbioldgicos del zumo de
zanahoria pasteurizado luego de 120 dias de almacenamiento, en el cual se evidencia
gue mantiene su inocuidad total para consumo humano. Los resultados alcanzados son
iguales que los realizados al inicio de la investigacion.

Tabla 16

Resultados de los andlisis microbioldgicos del zumo de zanahoria pasteurizado y

almacenado durante un periodo 120 dias

Parametros Resultado unidad Técnica

Aerobios Mesofilos <10 UFC/g Recuentos de anaerobios Mesofilos
viables

Coliformes totales <10 UFC/g Recuento de Coliformes totales

Levaduras <10 UFC/g Recuento de mohos y levaduras por

siembra en placa en todo el medio.
Mohos <10 UFC/g Recuento total d mohos y levaduras
por siembra en placa en todo el

medio

Fuente: Autoria propia
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4.6 Anélisis sensorial

El analisis sensorial se realizé al inicio de la investigacion y luego a los 40 y 120 dias
de almacenamiento.

En la Tabla 17 se presenta la calificacion promedio de los resultados del analisis
sensorial de una muestra con 75 jueces semi entrenados.

Tabla 17

Calificacion promedio del andlisis sensorial para 0 (cero), 40 y 120 dias de

almacenamiento

Puntaje promedio luego de almacenamiento

Atributos Inicio 40 dias 120 dias
Olor 6 6 6
Color 7 7 7
Sabor 7 7 7
Apariencia general 6 6 6

Fuente: Autoria propia

Los resultados de la evaluacion sensorial aplicada en diferentes periodos de
almacenamiento no presentan diferencias en los puntajes de ninguno de los atributos
evaluados, por lo tanto se aplicé una prueba de preferencia parada, obteniéndose los
resultados en la Tabla 18

Tabla 18

Resultados de las preferencias pareadas para 0 (cero) y 40 dias de almacenamiento

Preferencias

Tiempo de almacenamiento 0 dias 40 dias
Cadigo (135) (246)
N° de jueces =50 27 23

Fuente: Autoria propia
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La prueba de preferencia pareada plantea las siguientes hipétesis:
Ho: Los zumos con 0y 40 dias de almacenamiento tienen igual preferencia
H1: Los zumos con 0 y 40 dias de almacenamiento tienen diferente preferencia
Nivel de significancia: a = 5% (Prueba bilateral)
El nimero de juicios favorables para 0 dias es 27 preferencias
Segln la Tabla de Roessler y col 1956 en una prueba bilateral con un nivel de
significancia del 5% para un numero de juicios de 50, el nGmero minimo de juicios
coincidentes necesario para establecer diferencia significativa es de 33.
Por lo tanto a un nivel de significancia del 5% se concluye que los zumos a 0 dias y 40
dias de almacenamiento tienen igual preferencia a nivel sensorial.

En la Tabla 19 se presentan los resultados de preferencia entre el zumo a 0 dias y
120 dias de almacenamiento

Tabla 19

Resultados de las preferencias pareadas para O (cero) y 120 dias de

almacenamiento

Preferencias

Tiempo de almacenamiento 0 dias 120 dias
Cddigo (525) (626)
N° de jueces = 50 35 15

Fuente: Autoria propia
La prueba de preferencia pareada plantea las siguientes hipétesis:
Ho: Los zumos con 0y 120 dias de almacenamiento tienen igual preferencia
H1: Los zumos con 0 y 120 dias de almacenamiento tienen diferente preferencia
Nivel de significancia: a = 5% (Prueba bilateral)

El nimero de juicios favorables para O dias es 35 preferencias
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Segun la Tabla de Roessler y col 1956 en una prueba bilateral con un nivel de
significancia del 5% para un numero de juicios de 50, el nUmero minimo de juicios
coincidentes necesario para establecer diferencia significativa es de 33.

Por lo tanto a un nivel de significancia del 5% se concluye que el zumo a 0 dias de
almacenamiento tiene mayor preferencia a nivel sensorial que el zumo almacenado por

un periodo de 120 dias.
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V. Discusion de resultados

Dentro de las caracteristicas fisicoquimicas del zumo de zanahoria antes de su
procesamiento se encuentra el pH con un valor de 6,5 el cual coincide por lo
manifestado por Diaz (2000), quien elaboro un zumo de naranja enriquecido con
extracto de zanahoria y alfalfa alcanzando un buen nivel de aceptacion sensorial.

Los resultados de caracterizacion del zumo de zanahoria coincide en su contenido
béasico la vitamina C que fue de 18,1 mg/100 con lo indicado por MINSA & CENAN
(1993), quienes establecen en 17,4 mg/100 g.

Los anélisis microbioldgicos obtenidos al final de la prueba, luego de 120 dias de
almacenamiento, muestran en todas sus pruebas resultados que son inferiores a 10
UFC/g, lo cual significa inocuidad del alimento y cumple con lo indicado en la
Resolucion Ministerial RM N° 591-2008, MINSA (2008).

La zanahoria tiene un alto contenido de Alpha caroteno cuyo valor determinado al
inicio del estudio es de 81,82 mg/kg lo cual corrobora por lo manifestado por Sanchez
(2011), quien afirma que la zanahoria y otras frutas de color tienen carotenoides, los
cuales son compuestos con actividad antioxidante que tienen a capacidad de prevenir
muchas enfermedades.

El pasteurizado para la obtencion del zumo de zanahoria como producto terminado
se realiz6 a una temperatura de 95°C por un periodo de 3,14 minutos, lo cual se
encuentra dentro de los parametros de proceso tecnoldgico para zumos de frutas
establecidos por Fellows (1994)

La vida del util se ha calculado en 242 dias, utilizando para ello la ecuacién de N.
Arrhenius, lo cual estd establecido por Southgate (2003) como un meétodo de célculo

matematico de primer orden.
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V1. Conclusiones
El zumo de zanahoria obtenido tuvo los siguientes parametros: °Brix: ente 8 y 10,
indice de acidez (como &cido citrico): 0,0704 g/100 g, pH: 6,5, Alpha caroteno: 81,82

mg/kg vitamina C 18 mg/kg, y la relacion pulpa materia prima fue 0,51

El zumo de zanahoria en envase hermético y pasteurizado, tamafio de envase: 300 ml
y zumo: 270 ml tuvo los siguientes parametros: °Brix: 8,5, pH: 4,1 y indice de acidez
0,212 g/kg, se adiciono &cido citrico para regular el pH del zumo y asi ser sometido a

una operacion de pasteurizacion.

El proceso térmico realizado (pasteurizacién) dio los siguientes resultados: valor Fp
(tiempo de muerte térmica zona de calentamiento): 2,78 minutos, valor Fp (total de

tiempo de muerte térmica): 3,14 min, donde el valor recomendado fue Fo: 2,5 minutos.

El resultado de los anélisis microbioldgicos al producto zumo de zanahoria, tanto al
inicio como después de 120 dias fue negativo demostrando que el tratamiento térmico

realizado fue el idéneo

El tiempo de vida util del zumo de zanahoria, se realiz6 tomando como indicadores
a la vitamina C y al alpha caroteno, para la vitamina C tiempo de vida util (50%) se
determind para 8 °C de 242 dias, y para el alpha caroteno, los resultados analiticos no
son significativos mostrando estable en el ensayo, teniendo una ligera mayor

disminucion en la prueba a 40°C.

Los resultados del analisis sensorial indican que a un nivel de significancia del 5%,
el zumo a 0 dias de almacenamiento tiene igual preferencia que el zumo almacenado
durante 40 dias; pero cuando se compara con el zumo almacenado por 120 dias, el zumo

con 0 dias de almacenamiento tiene mayor preferencia a nivel sensorial.
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VII. Recomendaciones

Realizar los estudios para trabajar con zumo concentrado de zanahoria, zanahoria
deshidratada o en forma de micro capsulas, dada la importancia que tiene el Alpha
caroteno y su contenido de vitamina C.

También es factible realizar la separacion del alpha caroteno con solventes de
calidad alimentaria y proceder a su micro encapsulacion.

Disefiar bebidas con bajo contenido de azlcar y alto contenido de nutrientes a base

de zumo y extracto de frutas y hortalizas.
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IX. Anexos

Anexo 1. Anélisis inicial de Alpha caroteno (pigmento) y de microbiologia
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Anexo 2. Andlisis de Alpha caroteno (pigmento) y de microbiologia después de 40 dias

de almacenamiento
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Anexo 3. Andlisis final de Alpha caroteno (pigmento) y de microbiologia luego

de 120 dias de almacenamiento.
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