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RESUMEN

El mezclado es una operacion unitaria ampliamente utilizada en la industria alimentaria, tal
es el caso de la empresa Deltagen del Perd S.A., dedicada a la mezcla de particulas
alimentarias para el consumo humano, de entre todos sus productos, el presente trabajo se
enfoco en el puré de papa en polvo, por ser el de mayor consumo, y, en consecuencia, el
producto que se produce con mayor frecuencia y en mayor volumen en la empresa antes
mencionada. El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal determinar
el tiempo optimo de mezclado para las particulas alimentarias (hojuelas de papa
deshidratadas, suero de leche y sal coloreada) que conforman el producto final, aplicando
el andlisis de la variacién no significativa en cinética (VNSC), basandose en la densidad
real de las particulas y en el color de la mezcla, determinado por colorimetria segun el
sistema CIELAB. En primer lugar, se caracterizd la materia prima utilizada, posterior a
ello, se calcul6 el valor de la densidad real y el color de la mezcla obtenida cada cuatro
minutos desde el minuto cero de iniciada la operacion hasta el minuto 20 (fin del
mezclado), una vez obtenidos los datos se realizd el analisis VNSC y se determind que a
partir del minuto 12 de iniciada la operacion del mezclado, no existen diferencias
significativas respecto a la densidad real de las particulas ni al color de la mezcla, por lo
gue no tendria sentido continuar mezclando. Finalmente, se procedi6 a validar el tiempo
Optimo, tomando tres batch nuevos y determinando la densidad real, el color y se realiz
un analisis proximal a la mezcla, asegurando asi que no existen diferencias entre el
producto que actualmente se encuentra en el mercado y el producto obtenido con el tiempo
Optimo de mezclado.

Palabras clave: Puré de papa, mezclado, densidad real, colorimetria (CIELAB), variacion

no significativa en cinética (VNSC).



ABSTRACT

The mixing operation is widely used in the food industry, that is the case of Deltagen del
Perd S.A., dedicated to the mixture of food particles for the human consumption, of all
their products, the current research work was focused in their powder mashed potatoes, for
being the most consumed and, in consequence, the one that is produced more frequently
and in a major volume in the company that was previously mentioned. The main target of
this research work was to determine the optimal mixing time for food particles (dehydrated
potatoes flakes, milk whey and colored salt) that are used to get the final product, applying
the nonsignificant variation in kinetics analysis (VNSC), based on the food particles real
density and in the mixture color, determined by colorimetry according to the CIELAB
sistem. First of all, raw material was characterized and then, real density and mixture color
were determined every four minutes from the beginning (minute zero) to the end (minute
twenty) of the mixing operation, once all the data had been obtained, the analysis VNSC
was performed and it was determined that from minute 12 of the mixing operation started,
there are no significant differences respecting real density of the particles and color of the
mixture, that is why it would not make sense to continue with the mixing operation.
Finally, the optimal mixing time was validated determining the real density, color and the
proximal analysis of the final mixture, ensuring that there are no differences between the

product that is currently on the market and the one obtained with the optimal mixing time.

Key words: Mashed potatoes, mixing operation, real density, colorimetry (CIELAB),
nonsignificant variation in kinetics analysis (VNSC).



I. INTRODUCCION

Actualmente, el proceso de mezclado es ampliamente utilizado en la industria, y la de
alimentos, no es la excepcion, y es que, ya sea para aportar un trabajo mecanico, para
promover la transferencia de calor, para promover la transferencia de masa, o simplemente
para obtener una distribucién uniforme de dos o mas componentes en el mezclado de
particulas, es una operacion de la cual no se puede prescindir y esta presente en casi todos

los procesos de elaboracion de alimentos.

Asimismo, estd comprobado que el mezclado ejerce un importante efecto sobre las
propiedades funcionales y las caracteristicas sensoriales de los alimentos. Sin embargo,
este se realiza no sélo para realzar y mejorar las caracteristicas de un producto, sino que,
esta operacion es de suma importancia cuando se trata de la elaboracion de algunos
alimentos en los que la concentracién de sus diversos componentes debe cumplir con
alguna norma o legislacién. Es por ello que la industria busca obtener el mayor grado de
homogeneidad de sus mezclas, ya sean de alimentos secos o fluidos, para ello es necesario

el estudio de los diversos factores que afectan el grado de uniformidad de estas mezclas.

Es asi como Deltagen del Pert S.A., dedicada a la produccion y comercializacion de pre
mezclas alimenticias, con el fin de mejorar y adecuar sus procesos a las exigencias del
mercado actual, busca establecer y estandarizar sus tiempos de mezclado para que estos le

permitan obtener un mayor grado de homogenizacion en sus mezclas.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. DENSIDAD DE LAS PARTICULAS SOLIDAS

Considerada una de las mas relevantes propiedades fisicas de las particulas solidas, el
término densidad de los sélidos o de las particulas se refiere a la densidad de una unidad
individual. Esta unidad puede o no contener poros internos. La densidad de los solidos se
define como la masa de las particulas dividida entre el volumen de las particulas, y tendra

en cuenta la presencia de tales poros (Lewis, 1993).

La mayoria de los sélidos secos o polvos sin poros internos presentan densidades entre 1,4
kg.m3y 1,5 kg.m™, puesto que las densidades de la mayoria de los componentes de estos

alimentos son razonablemente similares (Lewis, 1993).

Las densidades de los sélidos son importantes en los procesos de mezclado, separacion,
como son la sedimentacion y la centrifugacion, y en el transporte neumatico e hidraulico
de polvos y particulas. Las condiciones de procesamiento, en particular durante la
deshidratacion y aglomeracion, pueden afectar de manera notable la extension y naturaleza

de la formacidn de los poros, y por tanto la densidad del producto (Lewis, 1993).

2.1.1. DENSIDAD APARENTE

Es la densidad general del sistema particulado incluyendo los volumenes de inter particulas
ocupados por un medio fluido (por ejemplo, aire 0 agua). Estd definido como la masa total

del material por unidad de volumen ocupado (Othmer, 2008).

La densidad aparente depende del método de empacado y un sistema de particulas
empacadas puede volverse mas denso con el tiempo y el proceso de sedimentacion, asi



como de la densidad de los componentes de un producto, la geometria, el tamafio, las

propiedades de superficie y el método de medida (Othmer, 2008; Lewis, 1993).

Normalmente, la densidad aparente se determina colocando un peso conocido de polvo (20
gramos) dentro de un cilindro de medida, agitando el cilindro un cierto nimero de veces y

determinando el volumen global resultante (Lewis, 1993).

masa

1)

Densidad aparente = ————
Volumen global

Cuando los solidos son colocados en un recipiente, el volumen total ocupado contendra
una sustancial proporcion de aire. La porosidad “€” del material envasado es aquella

fraccion del volumen total que esta ocupada por el aire (Lewis, 1993).

__ Volumen de aire (2)
" Volumen Total o

La porosidad resultara afectada por la geometria, tamafio y propiedades superficiales del
producto. Ademas, si el envase se agita para apelmazar su contenido, el volumen total y la
porosidad del producto disminuiran hasta que eventualmente el sistema alcanza un

volumen de equilibrio (Lewis, 1993).

2.1.2. DENSIDAD REAL

Es definida como la densidad de una sola particula sin incluir los poros, su medicién puede
realizarse con picnémetros de liquidos o gases (Othmer, 2008).

. eso del sélido
Densidad real = L 3)

Volumen global de la muestra—volumen de aire

La densidad de las particulas solidas puede variar, dependiendo del grado de
empaquetamiento de los granos. La densidad de un fluido es una funcidn exclusiva de la
temperatura y la presion, como lo es cada una de las particulas individuales de un sélido,

pero, en cambio, no ocurre lo mismo con la densidad global o aparente, la cual es minima
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cuando las particulas estan “sueltas” y alcanza un méaximo cuando la masa se somete a

vibracion o apisonamiento (McCabe et al., 1991).

a. IMPORTANCIA DE LA DENSIDAD REAL

Es fundamental el conocimiento de la densidad real porque a diferencia de la densidad
aparente, la cual asume un valor fijo, hace posible la caracterizacion de diversas particulas
solidas, facilitando asi, una evaluacion tecnolégica mas eficaz de las mismas (Hevia et al.,
1996).

El célculo de la porosidad de alimentos resultd de suma importancia para Unklesbay et al.
(2006) y Lozano et al. (1993) al momento de determinar la conductividad térmica por

conveccion de calor, a partir de la obtencion de la densidad real.

Para Moreau y Rosenberg (1998), la importancia de la porosidad y la densidad real radica
en que permite evaluar métodos de secado como la atomizacion de ingredientes

alimentarios tales como microcapsulas conteniendo proteinas de suero de leche.

Por otra parte, Correa et al. (1996) manifiestan que existe una relacion entre la porosidad y
la densidad real con fendmenos de transferencia de masa y calor durante el secado y

almacenamiento de granos.

Ademas, de acuerdo a lo manifestado por Urefia (1990) la densidad real es uno de los
factores que mas influyen para el célculo de difusividades reales, con el fin de obtener
valores adecuados en los procesos de calculo en los que estén involucrados, un ejemplo de

ello es la operacién de transferencia de masa.



b. APLICACION TECNOLOGICA DE LA DENSIDAD REAL

Cada vez es mas amplia la aplicacion de la densidad real no sélo en la industria
alimentaria, sino también en otras industrias como, por ejemplo, el dmbito agricola. A

continuacion, se mencionan algunas de ellas:

- Enel &mbito agricola

De acuerdo a lo manifestado por Chiralt et al. (1985), la densidad y el peso especifico de
alimentos y productos agricolas tienen un rol importante en diversas aplicaciones, como
por ejemplo: en la evaluacion de calidad de productos tales como el maiz dulce, guisantes,

etc.

Ademas, Ospina (1999) declara que la determinacion de la porosidad a partir de la
densidad real hace posible el calculo del volumen del gas que se aplica durante la
operacion de fumigacion de productos almacenados, al momento de determinar la relacion
entre el agua contenida en una masa de granos y el agua contenida en el aire que lo rodea, a
esto agrega que, también facilita la determinacion de la pérdida de presion causada por el

peso perforado de un silo o depdsito cuando se aplica aireacion.

- En el ambito alimentario

Lewis (1993) ha destacado la necesidad de conocer la densidad real y manifiesta su
importancia en aplicaciones dentro de la industria alimentaria y la tecnologia de alimentos,
citando algunos ejemplos se tiene la deshidratacion de leche, con el fin de evaluar métodos
de secado a través de la optimizacién de parametros y relacionarlos con la calidad del
producto. Ademas, en operaciones como la liofilizacién, en la cual se busca tener
alimentos con menor porosidad para evitar cavidades que permitan el ingreso a la humedad

del medio y se deteriore el producto.

Por su parte, Moreau y Rosenberg (1998), dedicaron sus estudios a conocer a detalle estas

propiedades fisicas, en sistemas de alimentos conteniendo membranas de proteinas de



suero y lactosa, con el fin de evaluar un perfil de transferencia de masa adecuado,

relacionandolo con la calidad del producto.

Basandose en estos precedentes, Choudhury y Gautman (1999) realizaron diversos
estudios para lograr determinar la densidad real en extruidos de harinas de arroz para
evaluar la variacion de esta propiedad fisica por la accion de la configuracién del tornillo
durante la expansion final, para que de esta manera se pueda relacionar con un adecuado

rango de transferencia de calor.

Ademas, Hevia et al. (1996), indico la estrecha relacion que existe entre la densidad real y

la calidad tecnolégica de granos y sus variedades.

Finalmente, el conocimiento de la densidad real es muy importante para el disefio de
empaques, ya que, permite evaluar la flexibilidad y/o dureza del mismo, asimismo, otorga
una vision general de la cantidad necesaria de aire que rodeard al producto dentro del
empaque (Rubio, 2004).

c. METODOS PARA DETERMINAR LA DENSIDAD REAL DE PARTICULAS
SOLIDAS

De acuerdo a la bibliografia consultada, existen diversos metodos para determinar la
densidad real de las particulas sélidas, sin embargo, el presente proyecto se centrara en el
método de Day (1964) y el método de Day modificado por Urefia (1990) por considerarlos

de mayor relevancia para el trabajo de investigacion en curso.

- Método de Day

Day (1964) disefidé un porosimetro para medir los espacios libres (porosidad) en materiales

(heno) mediante inclusion de aire.



El dispositivo o porosimetro consiste de dos recipientes herméticos entre si. Para ello el
recipiente 1 es mantenido siempre vacio y el material a probar es colocado en el recipiente
2 (Figura 1). Con el objetivo de medir la diferencia entre ambos, usé un manémetro, el
cual ubico entre los recipientes 1y 2 (Figura 1). Luego por desplazamiento de la columna
de agua que se encuentra en el interior del manémetro obtuvo una diferencia de alturas
para cada recipiente, la cual correspondia a la diferencia de presion antes mencionada
(Day, 1964).

P1-P3
£="0 (4)

Donde:

P1:  Presion absoluta del aire en el recipiente 1, con las valvulas 1 y 2 cerradas

P3:  Presion absoluta del aire en el sistema con las valvulas 1 y 3 cerradas y la valvula 2
abierta

E: Porosidad

Urefia (1990), Hevia et al., (1996) y Ospina (1999), consideran que el método de Day
(1964) resulta muy importante para determinar densidades reales para diversos alimentos, a
su vez, sefialan como acertado el uso de un gas, en este caso aire, que fluya con facilidad

entre el alimento.

Por otra parte, Urefia (1990) sefiala que no es posible utilizar dicho método, en la
determinacion de la densidad real en granos muy pequefios como arroz, semillas, etc., y de
todo material con tamafio de particulas pequefia como polvos, harinas o tierra, debido a que

no tiene buena reproducibilidad en la obtencién de las mismas.

Segun Urefa y Galvan (1999) este hecho es debido a que la presion del gas de aire ocluido
entre los espacios de las particulas de las capas inferiores del material, no integra la presion
global del recipiente que lo contiene, ya que al hacer ingresar aire a presion al sistema, se
comprime capa a capa el alimento o material, formandose una cAmara aislada en la porcion
inferior del recipiente afectando las diferencias de presiones entre recipientes, la porosidad

y por ende la densidad real, siendo necesaria una modificacion del método de Day.



A Mandmetro
Vélvula 1 Valvula 2 Valvula 3
Compresor —O = 4
Entrada
de Aire Salida de Aire
Recipiente 1 Recipiente 2

Figura 1: Dispositivo de Day.
FUENTE: Day (1964)

- Meétodo de Day modificado por Urefia

Urefia (1990) disefid y construyo un equipo para determinar la densidad real.

Una de las modificaciones més importantes consiste en hacer un vacio parcial en el
recipiente 1 (Figura 2), en lugar de hacer ingresar aire a presion al sistema, logrando que
después del fenémeno natural de transferencia masica de aire del recipiente con mayor
presion hacia el que se hizo vacio, se obtengan valores adecuados de presion y con los

mismos determinar valores de porosidad correctos (Galvan, 2001).

Otra modificacion realizada fue introducir un factor de correccion (f.c.) llamado también
eficiencia de empaqguetamiento, el cual es determinado experimentalmente, el mismo que
es considerado como un hecho importante de comparacion con el método de Day (1964),
ya que, no siempre los volumenes de los recipientes usados son iguales debido a que existe
un error intrinseco en la fabricacion de estos y en la construccion del equipo. Por el
contrario, este hecho no fue considerado por Day (1964) en sus investigaciones (Galvan,
2001).



Por lo tanto, la ecuacion estaria definida por:

P1-P3

E=fcx( -

) .. (5)

Donde:

P1: Presion manomeétrica obtenida después de hacer vacio con la valvula 1 y 2 (Figura 2)

cerradas.

P3: Presion manométrica de equilibrio o de transferencia mésica obtenida después de abrir

la valvula 2, manteniendo la valvula 1 cerrada (Figura 2).

€: Porosidad.

Vi
f.e.= Vrec

Vrec: Volumen del recipiente 2 (Figura 2); Vrec=V2 para €=0

Para la determinacion del f.c. Urefia (1990) realiz6 una curva de calibrado del equipo con
agua, en la que se plote6 (P1-P3)/P3 vs el volumen del agua (Va) afiadido al recipiente 2,

teniendo que:

(P1-P3) _ (Vrec—Va)
P3 Vi

(6)

Donde el termino (1/V1) es igual a la pendiente de la curva de calibrado con lo que
determind el valor de V1, siendo el volumen del recipiente 2 (Vrec) el producto de la

ordenada en el origen y el volumen 1 (V1).

Otra modificacién realizada por dicho autor fue, el uso de un mandmetro conteniendo

mercurio en lugar de agua, con la finalidad de reducir el tiempo de lectura de las presiones



P1y P3 (Figura 2), sin afectar los resultados. La ultima modificacion para efectos practicos

fue el cambio de posicidon de la valvula de descarga de aire (Galvan, 2001).

Segun Urefia (1990), las ventajas del método son las siguientes:

- Es un método fisico no destructivo.

- Permite determinar porosidad y densidad real en materiales pequefios (Granos,
semillas, etc.) y en mezclas de estos.

- Permite tener valores adecuados y reproducibles de densidad real.

- Permite obtener coeficientes de correlacién elevados.

Recipiente 13

Figura 2: Dispositivo de Day modificado por Urefa.

2.2. MEZCLADO

Segn Cullen (2009), el mezclado de particulas involucra el movimiento de algunos
compuestos a través de otros para producir una concentracion uniforme de cada
componente en la mezcla. Asimismo, Fellows (2000) la describe como aquella operacién
unitaria en la que, a partir de uno o mas componentes, dispersando uno en el seno del otro,
se obtiene una mezcla uniforme, este autor también, hace referencia a que al componente

mayoritario se le denomina fase continua, mientras que, al minoritario, fase dispersa, sin



embargo, hace hincapié en que el uso de estos términos no debe confundirse con los

utilizados en la operacion de emulsificacion.

Por otro lado, Brennan et al., (1998) describen que el “mezclar” es una operacion,
mediante la cual se efectla una combinacion uniforme de dos 0 mas componentes con el
objeto de alcanzar una distribucion uniforme de los componentes mediante un flujo, el cual
se genera ordinariamente por procedimientos mecanicos. Este autor manifiesta también
que si se trata de liquidos miscibles, o sélidos y liquidos en los que son solubles, es posible
obtener mezclas muy intimas; con liquidos inmiscibles, productos en forma de pasta y

polvos secos el grado de uniformidad obtenido es invariablemente inferior.

El estado favorito de las particulas en polvo que fluyen libremente, es permanecer
segregadas. Es por esto que, en un determinado sistema, las particulas mas grandes migran
a la superficie como resultado de la vibracién causada por la manipulacion del sistema
(Rhodes, 2008).

Respecto a la conservacion, el mezclado no tiene un efecto conservador sobre el alimento y
este se utiliza tan solo como una ayuda en el proceso de elaboracion para modificar la
comestibilidad o calidad de los alimentos. Ademas, su utilizacion es muy frecuente en
muchas industrias alimentarias para, combinando distintos ingredientes, conseguir
determinadas propiedades funcionales o caracteristicas sensoriales. En algunos alimentos,
es necesario un mezclado adecuado para asegurar que la proporcion de cada uno de los
ingredientes cumple la legislacion del pais o regién en la que este es comercializado
(Fellows, 2000).

2.2.1. CARACTERISTICAS DEL MEZCLADO

Cuando se mezclan los productos alimenticios existen una serie de aspectos que hacen

diferente esta operacion del mezclado industrial en general.

- El mezclado se usa a menudo, mas que para homogenizar, para desarrollar unas

caracteristicas determinadas en el producto (Fellows, 2000).
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- Se trata muchas veces de una mezcla multicomponente, con ingredientes de
distintas propiedades fisicas y distintas proporciones de cada uno de ellos (Fellows,
2000).

- Algunos productos pueden ser fragiles o verse dafiados por un mezclado excesivo
(Fellows, 2000).

- Pueden darse relaciones complejas entre el modo de realizar el mezclado y las
caracteristicas del producto (Fellows, 2000).

- La carga puede estar constituida por liquidos poco viscosos, pastas muy viscosas o
solidos pulvurulentos (Brennan et al., 1998).

- En la mezcla de productos solidos particulados la probabilidad de obtener una
distribucion ordenada es practicamente nula (Brennan et al., 1998).

- En los sistemas reales la mejor mezcla que se puede obtener es la correspondiente a

una distribucion al azar de los ingredientes (Brennan et al., 1998).

Los criterios que se fijan para obtener un buen mezclado se refieren en primer lugar a la
obtencion de un producto con una calidad aceptable (en cuanto a caracteristicas
organolépticas, funcionalidad, homogeneidad, integridad) con un disefio que permita
mantener unas condiciones higiénicas adecuadas, que garantice que la composicidn
obtenida se cifie a un estandar establecido legalmente, que sea eficiente en términos

econdmicos y que sea flexible para poder hacer cambios en el procesado (Campbell, 1995).

Ademas, la mezcla de los solidos se considera, en general como producida por uno 0 mas
de tres mecanismos béasicos: conveccion, es decir transporte de producto o grupos de
particulas de un producto a otro; difusién, o sea, transmision de particulas individuales de
un punto a otro, producida por la distribucion de las particulas sobre una superficie
acabada de crear; cizalla, es decir, la creacion de planos de resbalamiento dentro de la
masa como resultado de la mezcla de grupos de particulas. La mayoria de los aparatos de
mezcla utilizan los tres mecanismos, aungque un tipo particular de mecanismo pueda
predominar en un aparato particular. La mezcla por cizalladura se considera en ocasiones

como parte de un mecanismo convectivo (Brennan et al., 1998).

Como consecuencia del movimiento de las particulas también puede resultar una

segregacion, debido a diferencias en sus propiedades. Por ello, en cualquier operacion de
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mezcla, la mezcla y desmezclado tienen lugar a la vez, dependiendo lo intima que sea la
mezcla resultante de que el primer mecanismo predomine sobre el segundo (Brennan et al.,
1998).

2.2.2. MEZCLADO DE SOLIDOS

Segun Fellows (2000), al contrario de lo que sucede con los liquidos y pastas viscosas, no
es posible alcanzar una uniformidad completa con productos sélidos en polvo o en

particula. El grado de mezclado que con ellos se alcanza depende de:

- El tamafio relativo de las particulas, forma y densidad de cada componente,

- el contenido de agua, las propiedades de superficie y las caracteristicas de flujo de
cada componente,

- latendencia a la agregacion de los productos, y

- laeficacia de un determinado mezclador para estos componentes.

El tamafio de particula es el factor que mas influye sobre el mezclado uniforme de los
alimentos secos (Clift et al., 2008).

Tedricamente, si todos los ingredientes tuvieran el mismo tamarfio de particula, seria muy
facil mezclarlos y no ocurriria segregacion. Se ha demostrado en diversos estudios que
conforme se incremente el tamafio de las particulas, se requiere mas tiempo para obtener
un mezclado uniforme (con menos de 10 por ciento de coeficiente de variacion entre
muestras); sin embargo, en la practica es necesario mezclar particulas con un amplio rango
de tamafios (Clift et al., 2008).

Ademas, el grado de mezcla necesario en muchas operaciones dependera de para qué se

vaya a utilizar la mezcla y los métodos de control que se utilicen (Brennan et al., 1998).

Asimismo, Brennan et al., (1998), agregan que la eficacia de un proceso de mezcla

depende de:
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- La utilizacion adecuada de la energia empleada para generar el flujo de los
componentes.

- El disefio de un mezclador, el cual es esencial para asegurar un input de energia
adecuado y un buen sistema mecanico para transferir esta, asi como la
configuracidn del recipiente.

- Las propiedades reologicas de los componentes.

Por otro lado, cuanto mas préximas son la forma, tamafio, y densidad de los ingredientes
mas facil es la operacion de mezcla y mas intima es la mezcla resultante. Una vez que los
mecanismos de mezclado y desmezclado alcanzan un estado de equilibrio, queda definido
el estado de la mezcla final, y continuar la operacion de mezcla no proporcionara mejores

resultados (Brennan et al., 1998).

Por lo general, los productos que presentan forma, tamafio y densidades similares son
capaces de formar mezclas mas uniformes que los productos que difieren en estas
propiedades. Durante el proceso de mezclado, las diferencias en estas caracteristicas
pueden dar lugar a una falta de mezcla (o a su separacion) en algunas mezclas se consigue
la uniformidad tras un determinado periodo de mezclado que, sobrepasado, produce la
separacion de los componentes (segregacidn). Por ello es importante en este tipo de casos,
controlar de modo preciso la duracion del proceso de mezcla. La uniformidad del producto
final depende del equilibrio alcanzado entre los mecanismos de mezclado y de separacion,
los cuales a su vez estan relacionados con el tipo de mezcladora, las condiciones, el

proceso y los alimentos utilizados (Fellows, 2000).

La homogeneidad en el mezclado es tanto mas dificil de conseguir cuanto mas diferentes
son las cantidades de cada componente, es asi como, el componente que se encuentra en

menor proporcion, es el mas dificil de homogenizar (Clift et al., 2008).

2.2.3. SEGREGACION DE INGREDIENTES

La segregacion de particulas es la tendencia a la separacion de los componentes de una

mezcla (Clift et al., 2008), las principales causas de la segregacion son:
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- Diferencias en el tamafio de los componentes,
- diferencias en la densidad de los componentes,
- forma de las particulas,

- realizar un sobre — mezclado.

Por su parte, Rodriguez (2010) afirma que, si la mezcladora esta adecuadamente disefiada,
no hay razén para que los ingredientes se desmezclen, una vez que se ha alcanzado la
homogeneidad en el alimento. La Unica forma en que el desmezclado pudiera ocurrir, seria
si la mezcladora cambiara las propiedades fisicas del alimento, es decir, que la mezcladora
pudiera moler algunas particulas haciéndolas mas finas o calentara el alimento con la
friccion lo suficiente para cambiar la forma y la densidad de las particulas, o por la

generacion de cargas electrostaticas producidas por la friccion del alimento.

La segregacion puede reducirse considerablemente si las particulas tienen un tamafio
homogéneo o mediante la adicion de liquidos, ya que, estos ayudan a unir las particulas
finas evitando que se desplacen entre las particulas mas grandes; el aceite u otros liquidos

pueden ser Utiles para este fin (Rodriguez, 2010).

2.2.4. EQUIPO DE MEZCLA DE CINTAS

Estdn compuestas por recipientes horizontales semicilindricos, en los que estan localizados

uno o mas elementos giratorios (Brennan, et al., 1998).

Este tipo de equipo usualmente puede producir una mezcla homogénea en dos a cuatro
minutos, ya que, practicamente el 100 por ciento de las particulas estdn en movimiento
(Figura 3), compuesta por dos cintas actuando en sentido opuesto y montadas en el mismo
eje. Una mueve los sélidos lentamente en una direccion, y la otra lo hace rapidamente en
direccidn opuesta de lo que resulta el movimiento de los sélidos en una direccion, y la otra
lo hace rapidamente en direccion opuesta, por lo que el sistema se puede utilizar como un

mezclador continuo (Figura 4).
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Otros tipos de mezcladoras de cinta trabajan en forma discontinua. Las cubetas pueden ser
cerradas o abiertas (para poder utilizarlas a presion o vacio, o para minimizar los peligros
producidos por el polvo). Debido a la pequefia separacion entre las cintas y la pared de la
cubeta se pueden deteriorar las particulas y ademas el consumo de energia es elevado.
Aunque la segregacion puede aparecer debido al movimiento envolvente, en general no es
un problema serio. El mecanismo que opera en este tipo de mezcladora es
fundamentalmente convectivo; las cintas transportan las particulas de una a otra zona. Se

utiliza fundamentalmente con productos que ofrecen tendencia a la segregacion.

(Rodriguez, 2010; Brennan et al., 1998).
Maxirma Poca M aximo
Mezclade Mezclado Mezclado
Maxama
Mezclado

Maximeo Poco
Mezclado Mezclado

Figura 3: Patron de mezclado en mezcladoras horizontales de cintas.
FUENTE: Rodriguez (2010).
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Compuerta de
descarga

Figura 4: Esquema general de una mezcladora de cintas.
FUENTE: Rodriguez (2010).



2.2.5. TIPOS DE MEZCLA

a. MEZCLA PERFECTA

Es aquella en la que, si se toma un grupo de particulas de cualquier parte de la mezcla, la
proporcion de cada particula presente en esta muestra, serd la misma que la proporcion
presente en toda la mezcla. Lamentablemente, en un proceso industrial, es imposible de
obtener (Rhodes, 2008).

b. MEZCLA ALEATORIA

Una mezcla en donde la probabilidad de encontrar una particula de cualquier componente
es la misma en cualquier lugar y equivalente a la proporcion de ese componente en la
mezcla total (Rhodes, 2008).

En otras palabras, es aquella en que la probabilidad de que una particula de un determinado
componente se encuentre en una muestra es proporcional al nimero de particulas de ese
componente en la mezcla total. Esta es generalmente la mejor calidad de mezcla que se
puede lograr cuando se trata de mezclar particulas que no estan sujetas a la segregacion
(Clift et al., 2008).

C. MEZCLA SEGREGADA

Cuando las particulas que van a ser mezcladas difieren en propiedades fisicas, entonces
ocurrira la segregacion. Este caso las particulas de un componente tienen una mayor
probabilidad de estar en mayor proporcion en una parte de la mezcla y en otras en menor
cantidad (Rhodes, 2008).
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Mezcla perfecta  Mezcla aleatoria ~ Mezcla segregada

Figura 5: Tipos de mezcla.
FUENTE: Rhodes (2008).

226. EFECTO DE LA OPERACION DE MEZCLADO SOBRE LOS
ALIMENTOS

Aunque la accion del mezclado no ejerce por si misma ningln efecto sobre el valor
nutritivo ni sobre la vida atil de los alimentos, si puede hacerlo, de una forma indirecta,
permitiendo que algunos ingredientes reaccionen entre si. La naturaleza e intensidad de las
reacciones en cuestion dependen de los componentes involucrados y del calor generado por
el movimiento del contenido durante la operacion. En general, el mezclado tiene un efecto
significativo sobre las caracteristicas sensoriales y las propiedades generales de los
alimentos. Su principal efecto consiste en homogeneizar los productos al conseguir una

Optima distribucion de los diversos ingredientes (Fellows, 2000).

2.2.7. CONTROL DE CALIDAD DEL MEZCLADO

Para asegurarse de la calidad del mezclado, es importante llevar a cabo periédicamente
pruebas para determinar la eficiencia y tiempo éptimo de mezclado. Cabe sefialar que
debera tenerse como meta el obtener como maximo un coeficiente de variacion en el
mezclado del diez por ciento (CV) el cuél equivaldria a un 90 por ciento de eficiencia, esto

para asegurar una calidad adecuada (Rodriguez, 2010).

Una vez que se establezca el tiempo éptimo de mezclado, es importante que realmente se
emplee este tiempo de mezclado en cada lote de alimento, por lo que el empleo de
mecanismos adecuados para la medicion del tiempo es imprescindible en la mezcladora
(Rodriguez, 2010).



Por otra parte, el mantenimiento y revision de la mezcladora son necesarios para asegurar
un optimo mezclado. Es importante sefialar que deberan efectuarse pruebas de eficiencia
de mezclado y tiempo 6ptimo de mezclado cada vez que se realicen reparaciones mayores

a la mezcladora (listones, cadenas, bandas o engranes) (Rodriguez, 2010).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES
3.1.1. MUESTRA
Muestras de particulas alimentarias empleadas en la mezcla para la obtencion del producto

puré de papa en polvo: hojuelas de papa deshidratadas, suero de leche y sal coloreada (sal

industrial premezclada con colorante (extracto de circuma y annato).

Mezcla de puré de papa en polvo, cuyas muestras seran obtenidas a los 0, 4, 8, 12, 16 y 20

minutos de mezclado.

3.1.2. MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

a. EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Amasadora/sobadora a espiral NOVA® de 220V, de dos velocidades (alta y baja),
de capacidad de 20 kilogramos y con un espiral de acero inoxidable, accionada por
un motor — reductor de 2 HP (Per()

- Balanza infrarrojo Mettler Toledo ® MJ33 (Suiza).

- Balanza analitica Ohaus®, modelo Adventure TM (Estados Unidos)

- Bomba de vacio Vacuumbrand® ME2C (Alemania).

- Calculadora cientifica Casio® fx-82ES (China).

- Campana desecadora de vidrio Glaswerk Westheim® (Holanda)

- Cocina eléctrica Magefesa® MGF811 (Esparia)

- Colorimetro Konica Minolta® CR-400 (Japén).

- Crondmetro digital Casio® (China).

- Estufa VWR® Shel lab 1400 E-Z (Estados unidos).



- Equipo para la digestion y destilacién semi micro Kjendahl: Turbosog, Turbotherm
tt125 y Vapodest vap 200 Gerhardt® (Alemania).

- Porosimetro (Urefia et al., 2002), con sensor Lextron® Modelo T20-08 BEX
(Holanda), con un rango de 0-10 mb.

- Mezcladora de cintas Veyco® MRB750 (México)

- Mufla NABER® (Espafia)

- Selladora Samwin® SF200S (China).

- Tamizador Vibratorio Soiltest® CL-390-K (Estados unidos), mallas Tyler®
namero 20, 30, 40 y 50.

- Viscosimetro Brookfield® DV-II Pro (Estados Unidos)

MATERIALES

- Materiales de vidrio de laboratorio (Embudo buchner, probetas, vasos de
precipitado, pipetas, matraces, probetas, tubos de ensayo de vidrio, baguetas,
bureta).

- Papel filtro Whatman® N&1.

- Pala de acero inoxidable.

- Bolsas Plésticas de polietileno de baja densidad.

- Plumon marcador.

- Bombillas de jebe.

- Pinzas de metal.

REACTIVOS

- Acido boérico (Merck®, Alemania).

- Acido sulfurico (Baker®, México).

- Agua destilada.

- Eter de petr6leo (Merck®. Alemania).

- Hidroxido de sodio (Merck®, Alemania).

- Persulfato de potasio (Merck®, Alemania).
- Sulfato de cobre (Merck®, Alemania).
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3.2. METODOS

3.2.1. LUGAR DE EJECUCION

La toma de muestras se realizo en las instalaciones de la empresa Deltagen del Peru S.A.

ubicada en el distrito de Ate.

El trabajo de investigacion se llevd a cabo en los laboratorios de Fisico quimica de
alimentos, evaluacién sensorial e Ingenieria de Alimentos pertenecientes a la facultad de

Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM).

3.2.2. DETERMINACION DE CARACTERISTICAS FISICAS

a. DETERMINACION DEL TAMANO DE PARTICULA DE CADA UNO DE
LOS INSUMOS UTILIZADOS PARA LA OBTENCION DE PURE DE PAPA EN
POLVO

Se determind el tamafio de particula de cada insumo (hojuelas de papa deshidratadas, suero
de leche y sal coloreada) segin la norma ASTM-D-422-78 de la American Society and

Testing material.

b. DETERMINACION DEL COLOR DE LA MEZCLA

Para la medicion del color se utiliz6 el método descrito por Romano et al. (2011). Se
determind utilizando el colorimetro Konica Minolta CR-400. Se realizaron tres mediciones
por cada muestra (tomada a los 0, 4, 8, 12, 16 y 20 minutos de mezclado) mediante la
colocacion de aproximadamente 1,5 gramos de la mezcla en polvo dentro de la celda de
cuarzo (accesorio del colorimetro), posterior a ello se coloco la cabeza del colorimetro
sobre el soporte de la celda de cuarzo y los resultados fueron expresados a través del
espacio de color L*a*b* (sistema CIELAB), donde L* indica luminosidad (varia desde 0,
negro, a 100, blanco); a*, mide la tendencia al rojo (varia desde -60, verde, a +60, rojo); y

b*, la tendencia al amarillo (varia desde -60, azul, a +60, amarillo).
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Negro

Figura 6: Representacion gréafica de las coordenadas de color CIE La*b*.

3.2.3. DETERMINACION DE LA DENSIDAD REAL DE LOS INSUMOS PARA
OBTENER PURE DE PAPA EN POLVO Y DEL PURE DE PAPA EN
POLVO

Se determind segun el método de Urefia et al. (2002). Las muestras tomadas fueron
llevadas al laboratorio de evaluacion sensorial de la facultad de Industrias Alimentarias,
donde se realizaron las medidas de densidad real con el porosimetro (dispositivo de Day

modificado por Urefia).

3.2.4. DETERMINACION DE CARACTERISTICAS FISICO QUIMICAS

- Humedad: Se sec6 la muestra a 105 °C hasta peso constante (AOAC, 2005).

- Proteina bruta: Se determin6 mediante el método micro Kjeldahl (AOAC, 2005). La
muestra fue digerida con acido sulfurico al 95 por ciento, empleando sulfato de cobre
penta hidratado y sulfato de potasio (en proporcién de 1 a 300) como catalizador y con
el fin de elevar el punto de ebullicion para liberar el nitrégeno a partir de la proteina y
retenerlo como sal de amonio. Se agregd hidroxido de sodio al 50 por ciento para
liberar el amoniaco, el cual es destilado y recogido en una solucion de acido boérico al

cuatro por ciento para luego ser titulado. Para calcular el porcentaje de proteina bruta



(peso/peso), se multiplicé el porcentaje de nitrégeno obtenido por 6,25.

Grasa: Método de Soxhlet (AOAC, 2005). La grasa fue extraida de la muestra seca
con la ayuda de solventes organicos (éter de petr6leo). El extracto se recogi6 en el
bal6n de destilacion y se procedié a evaporar todo el éter de petréleo, para asegurar
que este se elimind por completo, se coloco el baldn en una estufa durante una hora y

30 minutos, para finalmente enfriarlo en un desecador.

Cenizas: Por incineracion en mufla a 500 °C (AOAC, 2005).

Fibra bruta: Método por digestion acida y alcalina (AOAC, 1998).

Carbohidratos: Por diferencia del 100 por ciento con los analisis anteriores (Collazos
et al., 1996).

Determinacion de viscosidad: Se determino la viscosidad del producto terminado (ya

reconstituido), cuya preparacion se realiz6 como se indica a continuacion:

12 En una olla, se colocaron 500 mililitros de agua y se calento hasta alcanzar el punto
de ebullicion, con el agua en ebullicion, se agregaron 5 gramos de sal y 30 gramos de
mantequilla, se revolvio hasta que la mantequilla se derritié por completo y se redujo

la temperatura de la cocina eléctrica a la mitad de su potencia.

22 Se afiadieron 250 mililitros de leche fresca y luego 125 gramos de la mezcla de puré
de papa en polvo (la que se comercializa actualmente y la que se obtuvo con el tiempo
optimo de mezclado), se mezclé constantemente por tres minutos y se retird de la
cocina eléctrica. Se dejé enfriar hasta que el puré llego a una temperatura de 30 °C y se

procedio a la lectura en el viscosimetro

Mientras las muestras de puré de papa enfriaban, se acondiciond el viscosimetro

Brookfield® junto con el intercambiador de calor, con el fin de que la lectura de la
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viscosidad se realizara a la temperatura de 30 °C, tal cual indica el método descrito por
Alvarez et al. (2007), el cual se basa en la medida de la resistencia a la deformacion de

un fluido, bajo las siguientes condiciones:

e Tamafo de la muestra: 2 gramos
e RPM:10

e Se realizaron 3 repeticiones

Accesorios del Viscosimetro Brookfield® utilizados:

e Spindle: SC4-27
e Chamber: SC4-13RPY

3.3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

3.3.1. CARACTERIZACION DE PARTICULAS E INSUMOS PARA LA
OBTENCION DE PURE DE PAPA EN POLVO

Se evaluaron los diferentes insumos empleados en la mezcla del puré de papa en polvo:
hojuelas de papa deshidratadas, suero de leche y sal coloreada. Se les determind la
densidad real segun el método de Urefia et al. (2002), asi mismo se calculd su tamarfio de
particula de acuerdo a lo establecido en la norma ASTM-D-422-78 de la American Society
and testing material y por ultimo se determind su humedad utilizando una balanza de
infrarrojo “Mettler Toledo ® MJ33”.



3.3.2. MEZCLADO DE PARTICULAS Y TOMA DE MUESTRAS

Se llevo a cabo la operacion de mezclado siguiendo el siguiente flujo de operaciones:

Recepcidon Materia
Prma, Envases y
Embalaje
Almacenamiento
Hojuelas de papas deshidratadas, Despacho
zuero de leche, =al, colerants +
Recep. de M. P.
Sal v colorante (extracto de +
clircuma v annato
& Dosimetna
Pre Mezclado
Mezclado
Bolsas de Polietileno x 50 kg  —— Desca Fgﬂdf_‘l
Bobinas impresas - Emvasado
Bolsas de Polietileno x S kg | —9 EI'I'I]'.‘IAEC ado
stretch film, parihuelas de .
madeara —_ Apﬂﬂdﬁ
Almacenado
puré de papa en polvo

Figura 7: Flujo de operaciones para la obtencion de puré de papa en polvo.

A continuacion, se presenta una breve descripcion de cada etapa indicada en la Figura

anterior:



1.- Recepcion de materia prima, envases y embalaje: Toda materia prima, envase y
embalaje que ingresa a Deltagen del Peru S.A. es revisada junto a su respectivo certificado
de andlisis por el &rea de aseguramiento de calidad e innovacién, de acuerdo a las

especificaciones que esta area ha definido para cada tipo de producto.

2.- Almacenamiento: Una vez que el area de aseguramiento de calidad e innovacién da el
visto bueno del producto que ha ingresado a la empresa, el responsable de almacén se
encarga de disponer de este en el almacén que le corresponde (almacén de materia prima I,

almacen de materia prima Il o almacén de envases y embalajes).

3.- Despacho: El area de produccion emite una “orden de produccion” en la que se indica
la cantidad de producto final (puré de papa en polvo) a producir, sefialando los insumos,
envases y embalajes a necesitar, asi como la cantidad requerida de estos; esta orden es
entregada a almacén, en donde se dan las indicaciones pertinentes para llevar los insumos

solicitados al area de produccion.

4.- Recepcion de materia prima, envases y embalajes: La materia prima e insumos
solicitados se recepcionan en el area de mezclado, mientras que los envases y embalajes se

reciben en el area de envasado.

5.- Dosimetria: Las hojuelas de papa deshidratas, el suero de leche, la sal y el Biocon®
Atos 6ws son pesados de acuerdo a la formulacion establecida. En el caso de la sal y el
Biocon® Atos 6ws, estos son premezclados antes del mezclado con el resto de

ingredientes.

6.- Mezclado: Se introducen las hojuelas de papa deshidratadas, el suero de leche y la pre
mezcla de sal coloreada en la mezcladora (mezcladora horizontal de cintas) en donde son

mezclados durante 20 minutos.

*La toma de muestras se realizo durante la etapa de mezclado, tomando 300 gramos de
mezcla a los 0, 4, 8, 12, 16 y 20 minutos, las cuales fueron almacenadas en bolsas de

polietileno de baja densidad transparentes y selladas manualmente.
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7.- Descargado: La mezcla es descargada en bolsas de polietileno de baja densidad
transparentes de 50 kilogramos, colocadas sobre una parihuela de madera y embaladas para

finalmente ser transportadas al area de envasado.

8.- Envasado: Se descarga la mezcla en la envasadora (Messoma Wetzlar®) alimentada
mediante un tornillo sin fin, la cual dosifica aproximadamente 125 gramos de mezcla por

empaque.

9.- Empacado: Se colocan 24 empaques por 125 gramos en una bolsa de polietileno de 5

kilogramos de capacidad.

10.- Apilado: Se colocan las bolsas de polietileno que contienen a los empaqgues en una
parihuela de madera de 1,2 metros de largo por 0,8 metros de ancho por 0,14 metros de
alto, con un maximo de 10 bolsas de altura por parihuela, las cuales son debidamente

envueltas con laminas de stretch film.

11.- Almacenado: Finalmente las parihuelas con el producto terminado son llevadas al

almacén de producto terminado para su respectivo despacho.

3.3.3. CALIBRACION DEL POROSIMETRO

De acuerdo a lo descrito en el inciso 2.1.2. c), es necesario calibrar el porosimetro debido
al error intrinseco del material y de la construccién del equipo. Por lo tanto para determinar
el valor del f.c. de la expresion (5), se realiz6 una curva de calibrado con agua, con lo que
se ploted (P1-P)/P con respecto al volumen de agua (Va) afiadido al recipiente 2, teniendo

que:

y=a-bx (13)

(P1-P) _ (Vrec—Va) — Vrec _ ixVa (14)
P Vi V1 Vi
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El término (-1/V1) es igual a la pendiente de la curva de calibracion, con lo que se
determind el valor de V1 y de la ordenada en el origen. Finalmente se determino el

volumen del recipiente 2 (Vrec).

3.3.4. DETERMINACION DE LA DENSIDAD REAL DE LAS MUESTRAS

Se determind la densidad real de cada una de las muestras obtenidas a los 0, 4, 8, 12, 16 y

20 minutos de acuerdo al método establecido por Urefia et al. (2002).

3.3.5. DETERMINACION DEL TIEMPO OPTIMO DE MEZCLADO

- Densidad real

Considerando los valores experimentales de densidad real de las mezclas obtenidas para 0,
4, 8,12, 16 y 20 minutos, se determind el tiempo de maxima homogenizacién comparando
el valor de densidad real que no presentd diferencias significativas (p < 0.05) con los
valores de densidad real correspondientes a tiempos posteriores de mezclado. A este
procedimiento se le denomind “Determinacion de la variacion no significativa de la

variable dependiente (densidad real) en cinética de mezclado (VNSC)”.

- Color

Como complemento a los resultados obtenidos a partir del analisis de la variacion de la
densidad real en cinética de mezclado, se determiné también la variacion no significativa
de las variables dependientes (coordenadas de color del sistema CIE L*, a* y b*) en
cinética de mezclado (VNSC).
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3.3.6. DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Para determinar la diferencia significativa entre los valores de densidad real de mezclas
correspondientes para los seis tiempos definidos como tratamientos (VNSC) 0, 4, 8, 12, 16
y 20 minutos, se aplicé un disefio completo al azar (DCA) con 3 repeticiones (p<0.05).

Los modelos matematicos que relacionan la densidad real con el tiempo de mezclado

fueron determinados mediante regresion (p < 0.05).

3.3.7. CARACTERIZACION DEL PURE DE PAPA EN POLVO OBTENIDO
CON EL TIEMPO OPTIMO DE MEZCLA

Se realiz6 un analisis proximal (determinacion de proteina bruta, grasa bruta, cenizas, fibra
cruda y carbohidratos) y una determinacion de viscosidad para caracterizar a la mezcla

obtenida con el tiempo 6ptimo de mezclado.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CALIBRADO DEL POROSIMETRO

A continuacion, se presenta la Figura 7, en la cual se muestra la curva de calibracion del
porosimetro (dispositivo de Day modificado por Urefia), con la que se pudo calcular el
factor de correccion (f.c. = 0,757), el cual fue utilizado para corregir la porosidad de cada
prueba y también para determinar el volumen del recipiente (Vrec = 881 cm®) que contiene

a la muestra.
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Figura 8: Curva de calibrado del porosimetro con agua (ajustada por minimos

cuadrados).



4.2. CARACTERIZACION DE PARTICULAS E INSUMOS PARA LA
OBTENCION DE PURE DE PAPA EN POLVO

Las particulas sélidas que se utilizan en la elaboracion del puré de papa en polvo son las

que se mencionan a continuacion (de mayor a menor proporcion):

4.2.1. HOJUELAS DE PAPAS DESHIDRATADAS

Fabricadas por una empresa de origen aleman, las hojuelas de papa son producidas a partir
de papas que han sido previamente lavadas y peladas, que posteriormente atraviesan el
proceso de secado de tambor para finalmente ser molidas hasta conseguir el tamafio de

particula deseado.

El producto importado por Deltagen del Pert S.A., posee un color ligeramente amarillo,
con tendencia al color blanco, cuyo olor y sabor son caracteristicos al de papas cocidas sin
ninguna especia o sazonador agregados. Respecto al tamafio de particula, este no es
uniforme, ya que, son particulas bastante fragiles por lo que, las mas pequefias tienen
aproximadamente 0,425 milimetros de longitud y las de mayor tamafio no exceden los 4,75
milimetros, debido a que son particulas bastante porosas, poseen una densidad real de
0,563 g/cm® y el lote utilizado en la mezcla del presente estudio reportd una humedad de

7,32 por ciento.

4.2.2. SUERO DE LECHE

Fabricado por una empresa chilena, es obtenido a partir del suero de la fabricacion de
quesos, el cudl ha sido sometido a un proceso de pasteurizacion, evaporacion,
cristalizacion y atomizacion. Es un polvo fino de color amarillo crema, con un olor
ligeramente lacteo y sabor también lacteo con ligeras notas saladas. Son particulas de
tamafio uniforme, con un didmetro promedio de 0,68 milimetros y cuyas particulas

resultaron con un valor de densidad real de 1,525 g/cm®y un 2,47 por ciento de humedad.
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4.2.3. SAL INDUSTRIAL

La sal industrial utilizada por Deltagen del Pert S.A. es una sal de alta pureza (99,6 por
ciento de cloruro de sodio como minimo), se produce a partir de soluciones extraidas de
reservas subterrdneas, las cuales son purificadas y recristalizadas en vacio antes de ser
envasadas, obteniéndose cristales de color blanco, de olor neutro, sabor salado y con una
amplia gama de aplicaciones, como alimentos, quimica, tratamiento de agua, etc. La
granulometria de los cristales de sal es ligeramente variable, con un diametro promedio de
0,85 mm y cuyas particulas reportan una densidad real de 2,105 g/ml y un 0,1 por ciento de
contenido de humedad.

Figura 9: Sal coloreada, la sal industrial es pre mezclada con el Biocon® Atos 6WS.

4.2.4. EXTRACTO DE CURCUMA Y ANNATO

Solucion acuosa de color oscuro, soluble en agua, con un ligero olor a alcohol, es un
colorante obtenido a partir de la mezcla de los pigmentos extraidos de las semillas de
cdrcuma y annatto (también conocido como achiote), la cual es estabilizada en polisorbato
y propilenglicol, con un contenido minimo de Bixina y Curcumina de 0,3y 7,4 por ciento
respectivamente, es utilizado en la industria alimentaria para impartir una tonalidad
amarilla al producto, siendo aplicada principalmente en margarinas, quesos, aderezos para

ensaladas, mantecas, snacks, etc.



Luego de analizar las caracteristicas de cada insumo utilizado en el presente estudio, se
podria afirmar que la diferencia de tamafio de particula entre las hojuelas de papa
deshidratadas y los demés productos utilizados para la obtencion del puré de papa en
polvo, podria generar ligeros problemas durante la operacién de mezclado, pues Tatterson
(2002), sefiala que cuando la diferencia de tamafio entre las particulas que se estan
mezclando es muy grande, la operacion de mezclado se ve afectada, ya que se producen

fendmenos como el desmezclado y/o segregacion.

4.3. MEZCLADO DE PARTICULAS Y TOMA DE MUESTRAS

La operacion unitaria de mezclado de particulas se llevé a cabo luego de realizar un
analisis de todos los factores que la afectan, con el fin de simplificar el proceso y enfocar el
presente estudio a desarrollar el objetivo principal que es determinar el tiempo 6ptimo de
mezclado de ingredientes particulados de puré de papa aplicando V.N.S.C. Siguiendo esta
premisa, se trabajo con una carga de 400 kilogramos/batch para los tres batch muestreados,
para lo cual se utilizd un solo equipo mezclador (mezcladora de cintas horizontal con
capacidad para 800 kilogramos/batch) a una velocidad constante en todas las pruebas de 45
r.p.m. de las que se tomd las 18 muestras analizadas en el presente estudio, cada una
tomada a seis tiempos distintos de mezclado (cada cuatro minutos) y por triplicado,
entiéndase por triplicado a cada uno de los tres batch en estudio mencionados

anteriormente.

El equipo utilizado para el mezclado, fue llenado manualmente por los operarios de
produccion, los cuales luego de realizar el pesado de cada insumo (hojuelas de papa y
suero de leche) y de hacer la premezcla (se mezclaron la sal y el colorante durante 13
minutos), procedieron al llenado del mismo, siempre en el mismo orden: hojuelas de papa,
suero de leche y sal coloreada, se tuvo especial cuidado durante esta etapa, buscando
replicar el llenado en los tres batch muestreados, con el fin de reducir el factor de llenado
del equipo, el cual, de acuerdo a lo mencionado por Sudah et al. (2002), afecta al proceso
de mezclado. El orden en el que se llenaron las hojuelas de papa deshidratadas y el suero
de leche, esta basado en el tamafio de particulas y a la alta higrospicidad del suero de leche,
para el caso de la sal coloreada, esta fue vertida al final para evitar que esta se adhiera a las
paredes del equipo pues se trata de una mezcla himeda.
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Figura 10: Operario depositando la materia prima utilizada para la obtencién del

puré de papa en polvo en la mezcladora de cintas.

Finalmente, se comenz6 la toma de muestras desde el minuto cero (terminado el llenado
del equipo), comenzada la operacion, se colocd una bolsa de polietileno como recipiente
justo en el ducto de descarga en la parte inferior del equipo y se tomaron de 300 — 350
gramos de las particulas solidas aun sin ser mezcladas (minuto cero), y se realizé la misma

operacién cada cuatro minutos hasta el final del mezclado (20 minutos).

Figura 11: Proceso de descarga del puré de papa obtenido luego de 20 minutos de
mezclado.



4.4. DETERMINACION DE LA DENSIDAD REAL DE LAS MUESTRAS

A continuacién se presenta el Cuadro 1, el cual contiene los valores de densidad real de las
muestras obtenidas durante la operacion de mezclado de las particulas para la obtencién

del pure de papa en polvo.

Ademas, se presenta la Figura 16, en la que se graficd el comportamiento de la densidad

real a lo largo de los 20 minutos de mezclado.

Luego de evaluar los resultados obtenidos, se encontré que, la funcion matematica que
relaciond de mejor manera el comportamiento de la densidad real de las muestras a través
del tiempo, fue una funcién polinomial cuadrética (p < 0,05; R2=0,927), lo cual concuerda
con lo encontrado por Rubio (2004), quien manifestd que los modelos cuadraticos son los
que representan de mejor manera el comportamiento de la densidad real a través del tiempo
de mezclado, el mismo autor obtuvo durante su experimentacion que, si bien pudo
construir las graficas para determinar la densidad real, estas presentaron un valor de R?
bastante bajo, a diferencia del presente trabajo de investigacion en la que se tuvo un valor

bastante cercano a uno. La ecuacion se presenta a continuacion en la Figura 11.

Rubio (2004), quien en su investigacion trabajo con particulas granulares no cohesivas
como kiwicha (Amaranthus caudatus), frijol chino (Vignia radiata L), fideos tipo
municién, quinua (Chenopodium quinoa willd) variedad “Perlada” y grageas de caramelo,
afirma también que, si luego del mezclado se le volviese a medir la densidad real a todo el
conjunto de particulas, la densidad real seria la misma en todos los casos e igual a la que
habia antes de empezar la operacion, ya que (segin lo manifestado por este autor), esta
operacién no genera ningin cambio en la masa ni en el volumen de las particulas, sin
embargo, en el presente estudio se tuvo todo lo contrario, ya que, debido a que se utiliza un
colorante en solucion, el cual aporta humedad al conjunto de particulas, esto sumado a la
alta higrospicidad del suero de leche y las hojuelas de papa deshidratadas, ademas de que
estas Ultimas son bastante fragiles, modifica su apariencia y forma, afectando al volumen
de las mezcla, esto se pudo corroborar, pues la densidad real promedio del conjunto de
particulas antes de comenzar la operacion de mezclado fue de 0,550 g/ml mientras que al

final se tuvo un valor promedio de 0,805 g/ml, por lo tanto queda demostrado que dicha
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afirmacion depende de la naturaleza de las particulas que participan en el proceso de

mezclado.

Cuadro 1: Resultados de mediciones de densidad real (g/ml) para seis tiempos de

mezclado.
0 minutoz | 4 minutos | 8 minutos | 12 minutos | 16 minutos | 20 minutos
Repeticion 1 0,557 0,606 0,659 0,803 0,805 0,808
Repeticion 2 0,553 0,610 0,667 0,810 0,803 0,807
Repeticion 3 0,538 0,603 0,665 0,809 0,813 0,800
Desviacion | 4 45109 0,0033 0,0041 0,0035 0,0056 0,0041
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Figura 12: Densidad real vs. Tiempo.

El mezclador fue llenado colocando las hojuelas de papas deshidratadas en la parte
inferior, luego el suero de leche en polvo y, por Gltimo, se coloco la sal coloreada en la
parte superficial, es asi como, si durante la toma de muestra, se hubieran tomado las
particulas que se encontraban en la superficie y en las zonas mas cercanas a las paredes del
equipo, lo méas probable es que la mayoria de estas sean particulas del suero de leche, por
otro lado, si se hubiesen tomado particulas de la superficie, pero de la parte central, estas
serian parte de la masa de la sal coloreada, sin embargo, y tal como se realiz6 el muestreo
para el presente estudio, las particulas muestreadas se obtuvieron de la tolva de descarga
ubicada en la parte inferior del equipo, obteniendo asi particulas de hojuelas de papa en

polvo (casi en su totalidad) para las tres repeticiones del minuto cero (antes de comenzar la



operacion del mezclado), es asi como se corrobora lo afirmado por Rubio (2004), quien
demuestra en su estudio que la toma de la muestra es completamente influyente en el
resultado, por lo que, cuando un proceso de mezcla es incipiente, dependera del lugar en
gue se tome la muestra para obtener un determinado valor de densidad real, y que a pesar
de que las pruebas se realicen por triplicado, lo mas probable es que cada uno de esos

valores difieran unos de otros notablemente.

Continuando con lo expuesto por Rubio (2004), de repetirse las pruebas realizadas en el
presente estudio, se puede afirmar con seguridad que no se replicarian los mismos valores
de densidad real en tiempos correspondientes al inicio de la operacion del mezclado,
asimismo, y con la misma seguridad, afirma que los tiempos éptimos de mezclado si se
repetirian ya que al determinar los tiempos adecuados para esta operacién, por lo menos
nueve valores (muestras en tiempos de 12, 16 y 20 minutos) no se diferencian

significativamente (p < 0,05).

Es inevitable que cuando se hable de mezclado, no se mencione el fendomeno de
segregacion, el cual ya fue explicado a detalle en la seccion 2.2.3. De acuerdo a lo
manifestado por Ottino et al. (2000), los materiales granulares, como los que fueron
utilizados en la presente investigacion, segregan, este fendmeno depende de una serie de
factores, propios de las particulas o de la operacion del equipo, y este fendmeno se

presenta en mayor 0 menor magnitud.

Eow et al. (2003) afirma que si bien la diferencia de tamafio, densidad, forma, carga
electrostatica, higroscopicidad, angulo de reposo y tendencia para el flujo son algunos de
los factores que pueden producir segregacion en una mezcla, el tamafio de la particula es el
factor mas importante, mientras que la densidad solo es relevante en el mezclado por

fluidizacion.

Respecto a la importancia del tamafio de particula, esta afirmacion se ve respaldada por las
investigaciones realizadas por Porion et al. (2004), quienes demuestran que la segregacion
es dependiente de varios factores como los didmetros de particulas que se mezclan,

considerando que para la obtencion del producto final se tienen particulas de diametros

38



bastante similares como la sal y el suero de leche, 0.85 y 0.68 milimetros respectivamente,
pero también se tienen a las hojuelas de papa deshidratadas con una longitud de particula
de hasta 4.75 milimetros, factor que podria influir en la aparicion del fendmeno de

segregacion durante el proceso en estudio.

Porion et al. (2004) también sostuvieron que otro factor que influye en la segregacion de
particulas es la proporcion de llenado del equipo, pues ellos mencionaron que por encima
de un 50 por ciento de llenado de la capacidad del mezclador empieza a aparecer y cada
vez peor ese problema (segregacion), como se menciond anteriormente, para el presente
trabajo de investigacién, y como es usual en Deltagen del Pera S.A.), se trabajo al 50 por
ciento de llenado sobre la capacidad del equipo, por lo tanto se puede afirmar que este
factor tuvo poca influencia en la aparicion de este fenémeno. Continuando con los factores
que Porion et al. (2004) consideran que podrian influir en la segregaciéon de particulas
durante la operacién de mezclado, se tiene a la velocidad del equipo, pues estos autores
demostraron que la velocidad es inversamente proporcional a la segregacion, es asi como
velocidades por encima de las 22 r.p.m. dan mejores resultados, respecto a esto y
considerando que estos equipos operan a 45 r.p.m., la velocidad de mezclado también
queda descartada como factor influyente en el fendmeno de segregacion.

Finalmente, respecto a los tiempos de operacion de equipos, considerado por varios autores
como otros de los factores que propicia la segregacion, se puede afirmar que el tiempo
utilizado en el presente estudio no fue muy prolongado (20 minutos), tiempo adecuado
considerando lo expresado por Smith et al. (1991) quienes reportan fendmenos de
desmezclado luego de operaciones de 40 minutos para particulas granulares con una

diferencia pequefa de tamafio.

Luego de analizar todos los factores antes mencionados que, de acuerdo a lo revisado en
bibliografia afectan el proceso de mezclado produciendo segregacion, se puede
comprender que los factores mas importantes no influyeron significativamente en la
presente investigacion debido a que se trabajé con valores que se encuentran dentro de las
recomendaciones de los autores citados, excepto respecto al tamafio de particula, pues el
tamafio considerablemente mayor de las hojuelas de papa deshidratadas podrian influir en

la aparicion de este fendmeno.
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Cabe mencionar que no se esta asegurando que no se haya producido el fenémeno de
segregacion, con lo mencionado anteriormente, solo se pretende manifestar que los

factores que influyen principalmente en su aparicion (en su mayoria) fueron controlados.

Durante esta investigacion, no se pudo cuantificar este fenémeno, el cual, es muy probable
que se haya presentado en una pequefia proporcion, esta no se pudo realizar ya que no se
cuenta con la tecnologia adecuada para observar este fenémeno, como si lo pudieron hacer
algunos autores como Porion et al. (2004) quienes utilizaron imagenes de resonancia
magnética para evaluar la aparicion de segregacion, o Blanco et al. (2002) quienes
utilizaron espectroscopia en el infrarrojo cercano para hacer esta caracterizacion, asi
mismo se tiene a Brone et al. (1998) los que se apoyaron de iméagenes digitales obtenidas

con camaras especiales introducidas en el equipo de mezclado.

4.5. DETERMINACION DEL TIEMPO OPTIMO DE MEZCLADO

Luego del analisis VNSC del comportamiento de la densidad real de las muestras a lo largo
de los 20 minutos de mezclado, se determind el tiempo a partir del cual esta propiedad no
presenta diferencias significativas (p < 0,05), esto con el fin de poder determinar cual es el
tiempo Optimo de mezclado. Los resultados del analisis de comparacion entre los seis

diferentes tiempos de mezclado (0, 4, 8, 12, 16 y 20 minutos) se muestran en el Anexo 31.

De acuerdo a la Figura 11, los valores para la densidad real a lo largo de los 20 minutos de
mezclado, se dividen en dos partes bien marcadas, una zona que abarca desde los cero a
los ocho minutos (de 0,550 g/cm® a 0,664 g/cm®) donde se encuentran diferencias
significativas entre estos tres tiempos de mezclado, y, la segunda zona, que abarca desde
los 12 minutos de iniciado el proceso hasta el final del mismo, se observa que no existen
diferencias significativas entre la densidad real de las muestras obtenidas, y que, la curva
empieza a hacerse asintética, por lo que, se podria afirmar que este es el tiempo éptimo de
mezclado para este producto en particular, ya que no habria mayores cambios de la

densidad real a partir de este tiempo de operacion.
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Asimismo, se realizo el anélisis VNSC de la variacion del color de las muestras desde el
inicio hasta el final de la operacion de mezclado, cuyos resultados se muestran en el Anexo
32 (Coordenada L*), Anexo 33 (coordenada a*), Anexo 34 (coordenada b*). A
continuacion, se muestran las Figuras 15, 16 y 17, en las que tiene la variacion de los
valores L*, a* y b*, respectivamente, a lo largo de toda la operacion de mezclado (20

minutos).

Figura 13: Cantidad de muestra (1.5 gramos aproximadamente) utilizada en el

colorimetro Minolta®.

A continuacion, se presenta la Figura 14, en la que se puede observar el comportamiento
de la variable L* (luminosidad) que varia desde cero (negro) a 100 (blanco), este presento
valores entre 31 - 38, sin embargo, después del andlisis VNSC (Anexo 32), el cual
demuestra que no existen diferencias significativas entre las medias para esta coordenada a

lo largo de los 20 minutos de mezclado.

Analizando detenidamente el comportamiento de esta variable en cada batch muestreado,
se puede afirmar que, en el primer batch, la luminosidad va incrementdndose conforme
avanza la operacion (excepto en el minuto 16 en el que se presenta un leve descenso), esto
es de esperarse, pues el Unico insumo presente en la mezcla capaz de influir sobre esta
variable seria el suero de leche, que al difundirse impartiria color blanco a los demés

ingredientes.



Figura 14: Medicién de coordenadas a*(tendencia al rojo), b*(tendencia al amarillo)
y L*(luminosidad) con el colorimetro Minolta®.

Realizando el mismo analisis al segundo batch, se puede denotar que este fue el mas
luminoso de los tres conjuntos muestreados, esto probablemente debido a valores
intrinsecos de la materia prima (hojuelas de papa deshidratas), por otra parte, presento un
comportamiento totalmente opuesto al del primero antes mencionado, ya que, sus valores
descienden (la mezcla se torna méas oscura) para que, a los 20 minutos incremente su
luminosidad, lo cual indica que, durante los primeros 16 minutos, la sal coloreada primo al
difundirse en las hojuelas de papas deshidratadas, mientras que el suero de leche se
aglomer6, y en los dltimos cuatro minutos, sus particulas lograron independizarse y

equilibrar el color (en este caso blanco).

Por altimo, se tiene el tercer batch muestreado, el cual varia irregularmente a través de los
20 minutos de mezcla, ya que, durante los cuatro primeros minutos de operacion, la
luminosidad aumenta, posteriormente entre, el minuto cuatro y ocho disminuye, para
finalmente aumentar progresivamente hasta el minuto 16 y disminuir ligeramente en los
altimos cuatro minutos de proceso. Cabe mencionar también que estos resultados van a
depender de la posicion en que se encuentre la mezcla al momento de abrir la valvula de

descarga para tomar las muestras, ya que, durante los primeros minutos de haber iniciado



la operacidn, la distribucion de los diferentes insumos que componen la mezcla no es
uniforme, lo que explica también que el color de cada muestra analizada varie en cada uno

de los tres batch muestreados incluso para el mismo tiempo de operacion.
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Figura 15: Comportamiento de la luminosidad a lo largo de los 20 minutos de

mezclado.

Asimismo se tiene la Figura 15, la cual grafica la variacion de a*, la cual indica la
variacion de las coordenadas rojo/verde (+a indica rojo, -a indica verde) durante todo el
proceso de mezcla, tal y como se puede observar en esta figura, esta coordenada presenta
valores negativos, lo cual significa que las muestras presentaron colores ligeramente
verdosos, aumentando levemente la intensidad hacia este color (verde) hasta el final del
proceso. A diferencia de la luminosidad, la cual presentd un comportamiento bastante
irregular a lo largo de los 20 minutos de mezclado, todas las muestras de los tres batch
muestreados presentaron el mismo comportamiento respecto a la tendencia al color rojo,
disminuyendo su valor numérico desde el inicio hasta el final del proceso. Esto debido a
que el colorante utilizado (solucion viscosa) ingresa al equipo de mezcla adherido a la sal,
y conforme avanza el proceso este se va dispersando en el resto de componentes de la

mezcla.

Lo interesante de los valores numéricos obtenidos para la tendencia al rojo, es que, de
acuerdo al Anexo 33, estos si presentaron diferencias significativas entre la mayoria de los

tiempos de mezclado, por ejemplo, existen diferencias entre cero y cuatro minutos, pero



entre 8 y 12 no sucede lo mismo, por lo que esta coordenada se consider6 como factor para
determinar el tiempo optimo de mezclado, luego se tiene que no existen diferencias
significativas respecto a los tiempos 12 y 16 pero si las hay entre 8 y 16, lo mismo sucede
entre los tiempos 16 y 20, los cuales no presentan diferencias significativas entre ellos,

pero entre 12 y 20 si las hay.
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Figura 16: Comportamiento de la tendencia al rojo a lo largo de los 20 minutos de

mezclado.
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Figura 17: Comportamiento de la tendencia al amarillo a lo largo de los 20 minutos

de mezclado.

Finalmente, se tiene a la coordenada b*, la cual indica la tendencia al amarillo (varia desde

-60, azul, a +60, amarillo). De acuerdo a lo obtenido, esta (al igual que la tendencia al rojo)



presentd un comportamiento bastante ordenado durante todo el proceso, teniendo que,
aumento su tendencia al color amarillo en los tres batch en estudio, lo cual se pudo

corroborar visualmente.

La tendencia al amarillo present6 diferencias significativas (Anexo 34) entre los diferentes
tiempos de mezclado, sobre todo durante los primeros minutos de operacidn, se tuvo que,
entre los minutos cero y cuatro existen diferencias, al igual que entre los minutos 4 y 12,
sin embargo, no se encontraron diferencias significativas entre los cuatro y ocho minutos
de operacion y del minuto ocho hasta el final (20 minutos) tampoco se presentaron

diferencias significativas.

Es asi que, considerando los resultados numéricos obtenidos para la variacion de color, no
se tendra en cuenta a la luminosidad pues en ningdn momento present6d diferencias
significativas, el tiempo dptimo de mezclado, podria definirse a partir del minuto ocho de
iniciado el proceso de mezclado, en términos de homogeneizacion del color de la mezcla,
en lo que respecta a la densidad real y como se detall6 en parrafos anteriores, esta
caracteristica fisico quimica no presenta diferencias significativas a partir del minuto 12,
como consecuencia, se puede determinar que a partir del minuto 12 no tendria sentido
continuar con el proceso de mezclado, pues respecto al color y distribucion de la particulas

que conforman la mezcla estas no presentarian cambio alguno.

46. VALIDACION Y CARACTERIZACION DEL PURE DE PAPA EN POLVO
OBTENIDO CON EL TIEMPO OPTIMO DE MEZCLA

Una vez determinado el tiempo optimo de mezclado para la obtencion de puré de papa en
polvo, se procedid a tomar nuevamente muestras de 300 gramos de 3 batch nuevos,
considerando el nuevo tiempo de mezcla (12 minutos), obteniendo los siguientes valores

para la densidad real.
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Cuadro 2: Valores de densidad real para los 3 batch de validacion para los 12

minutos de mezclado

Densidad real (g/ml)
Batch 1 0,788
Batch 2 0,798
Batch 3 0,779
Desviacion estandar 0,010

De acuerdo al Cuadro 1 y al Cuadro 2, se puede observar que no existen mayores
variaciones respecto a la densidad real de los 3 batch analizados durante la primera etapa
del presente analisis, en donde se obtuvo un valor promedio de 0,807 g/ml y los 3 batch
analizados para la validacion del tiempo Optimo de mezclado. De igual manera, se
procedié a determinar las coordenadas de color (sistema Cie L*a*b*) para los 3 batch de

validacion.

Cuadro 3: Coordenadas de color (sistema CIELAB) para los 3 batch de validacion

L* (luminosidad) a* (tendencia al rojo) | b* (tendencia al verde)
R1 36,47 -1,51 18,11
R2 35,24 -1,55 19,87
R3 37,55 -1,49 19,44

Es asi que al comparar el Cuadro 3 con el Anexo 28, se puede observar que no hay
mayores variaciones de color respecto a mezcla de 12 minutos evaluada en la parte inicial
del presente trabajo de investigacion y los tres batch de validacion. Continuando con la
validacion del puré de papas en polvo obtenido con el tiempo 6ptimo de mezclado, se
procedid a hacer el analisis proximal al producto en mencion teniendo los resultados que se

muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro 4: Resultados del anélisis proximal del pure de papa en polvo

Ensayo Resultado
Humedad (g/100g de muestra original) 7,77
Proteina bruta (g/100g de muestra original) (factor Nx 6,25) 7,44
Grasa cruda (g/100g de muestra original) 0,64
Cenizas (g/100g de muestra original) 3,73
Fibra cruda (g/100g de muestra original) 1,36
Carbohidratos (g/100g de muestra original) 80,42




De acuerdo a lo indicado por el Cuadro 4, la humedad del puré de papa en polvo obtenido
con el tiempo Optimo de mezclado es de 7.77 por ciento, de acuerdo a la ficha técnica
(Anexo 36) de dicho producto este valor se encuentra dentro de las especificaciones
exigidas por Deltagen del Per (menor a 10 por ciento), ademas de esto, en el Anexo 35 se
puede observar los Gltimos valores obtenidos para esta variable durante la evaluacién por
parte del area de aseguramiento de la calidad en donde también se puede apreciar que este
valor se encuentra dentro del promedio de dichas mediciones. Cabe resaltar que, de
acuerdo a las fichas técnicas de las materias primas utilizadas para la obtencion del
producto final (Anexos 2, 3 y 4), ninguna de las particulas solidas aporta humedad
significativamente al conjunto, excepto las hojuelas de papa deshidratadas, que
basicamente son las que reflejan el contenido de humedad del total de la mezcla. Para el
caso del colorante (solucién acuosa), no se considera que aporte un contenido significante
de agua, dado que este se aplica a un porcentaje menor al uno por ciento de la mezcla en

conjunto.

Cuadro 5: Humedad de las materias primas utilizadas para la obtencion del puré de
papa en polvo

Materia prima Humedad (%) seguln ficha técnica
Hojuelas de papa deshidratadas®™ 6-9

Sal industrial® <0,15

Suero de leche® <26

@M Anexo 2, @Anexo 4, ®Anexo 3

En relacion al contenido proteico de la mezcla, este es de 7,44 por ciento, el cual es
aportado en su mayoria por el suero de leche, cuyo contenido proteico segun indica la
especificacion de la ficha técnica debe ser mayor a 11 gramos de proteinas por cada 100
gramos de producto, asimismo las hojuelas de papa deshidratadas también contribuyen con

8,3 gramos de proteinas en cada 100 gramos de hojuelas.

En lo que a contenido graso respecta, se obtuvo en el presente andlisis un valor de 0,64
gramos de grasa bruta por cada 100 gramos de mezcla, esto solo refleja en contenido graso
del componente principal (hojuelas de papa deshidratadas) que es de 0,55 por ciento,
ayudado por el suero de leche que aporta como maximo un 1,5 por ciento al total de la

mezcla.




El Cuadro 4 también hace referencia al contenido de cenizas del producto final, lo cual de
acuerdo a lo manifestado por Iturbe (2008), indica el contenido total de minerales presentes
en un alimento y estos a su vez cuantifican la cantidad de componentes inorganicos
especificos influyendo asi en la calidad del producto final, ya que, dependiendo del tipo y
cantidad de minerales, estos influyen en el sabor, apariencia, textura y estabilidad del
producto final. Iturbe (2008) agrega que, altos contenidos de minerales pueden retardar el
crecimiento de ciertos microorganismos, favoreciendo el tiempo de vida Gtil de algunos
alimentos. Es asi que, se obtuvo un total de 3,73 gramos de cenizas por cada 100 gramos
de mezcla final, revisando las fichas técnicas de las materias primas empleadas, se tiene
que las hojuelas de papa deshidratadas (insumo de mayor proporcion en la mezcla) aportan
un 2,8 por ciento, el suero de leche (segundo de mayor proporcion en la mezcla) influye
con 8,5 gramos por cada 100 gramos de esta materia prima utilizada y por ultimo se tiene a
la sal, que, considerando su 0,15 por ciento de humedad, es, en su totalidad, un mineral.

Ademas, se tiene que el contenido de fibra cruda de la mezcla obtenida con el tiempo
optimo de mezclado es de 1,36 por ciento, mientras que la ficha técnica de las hojuelas de
papa deshidratadas, indican un valor de 4,6 por ciento para el total de fibra dietética, de
acuerdo a lo manifestado por la FAO (1997), el ensayo para la cuantificacion de la fibra
cruda, se basa en el tratamiento secuencial con &cidos y alcalis en condiciones
estandarizadas. Asimismo, agrega que, con este método se subvalora en forma importante
el contenido de fibra dietética ya que se disuelve gran parte de la hemicelulosa y lignina,
cantidades variables de celulosa y toda la fibra soluble, con esta afirmacion se logra
explicar la diferencia significativa existente entre la fibra cruda de la mezcla final
determinada en el laboratorio con el contenido de fibra dietética total indicado en la ficha

técnica de las hojuelas de papa deshidratadas.

Al final del Cuadro 4, se tiene el contenido de carbohidratos de la mezcla final, el cual se
calcul6 por diferencia, obteniéndose un total de 80,42 por ciento, influidos principalmente
por las hojuelas de papa deshidratadas con un 76,2 por ciento y el suero de leche con un 74

por ciento.
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Informacion nutricional
Porciones por envase: 5
Ensayo Por100g Porporcion25g %VD

Energia (Kcal) 350 88 -
Carbohidratos (g) 80 20 7
Proteina (g) 7 2 4
Grasas (Q) 1 0 0
Fibra Cruda (g) 1 0 0
Sodio (mg) 2200 550 23

adultos y nifios de 4 a mas anos de edad. Su valor diario puede ser
mayor, dependiendo de sus necesidades caldricas.

| (*) Valores Diarios en base a una dieta calérica de 2000 kcal, para

Figura 18: Tabla nutricional correspondiente al arte actual del puré de papa en polvo

“Precio Uno” producido y envasado por Deltagen del Pert S.A.

De acuerdo a la Figura 17 y al Cuadro 4, se pudo corroborar que no existen diferencias
entre el valor nutricional del puré de papa en polvo que se estd comercializando

actualmente y el puré de papa en polvo obtenido con el tiempo 6ptimo de mezclado.

Asimismo y, con el fin de caracterizar de una manera mas detallada el producto final, se
determiné la viscosidad del puré de papa actual y el obtenido con el tiempo éptimo de
mezclado, En primer lugar, se prepararon ambas muestras de puré de papas siguiendo las
indicaciones de la ficha técnica (Anexo 36), una vez preparadas (Figura 19), se dejaron
enfriar hasta los 30 °C, en paralelo, se prepar6 el viscosimetro Brookfield® (Figura 18)
junto con su intercambiador de calor para mantener la temperatura de la muestra a 30 °C,
ya que, de acuerdo a lo manifestado por Miao et al., (2018), es importante considerar la
relacion definida que existe entre la viscosidad y la temperatura, razén por la cual ésta debe
mantenerse constante al hacer las mediciones para obtener resultados comparables.
Posterior a ello, se realizé la medicidn correspondiente con una velocidad del péndulo de

10 revoluciones por minuto obteniendo los resultados que se detallan en el Cuadro 4.



Figura 19: Viscosimetro Brookfield ® DV Il + PRO.

Figura 20: Puré de papa listo para ser evaluado por el viscosimetro Brookfield ®DV
Il + PRO.



Cuadro 6: Resultados de viscosidad para el puré de papa actual y el obtenido con el

tiempo 6ptimo de mezclado

Viscosidad (cP)

Muestra actual (marca “Tottus”) 23725

Muestra obtenida con el tiempo éptimo de

23720
mezclado

Como se puede observar, los resultados fueron muy similares, habiendo una minima
diferencia entre ambas muestras, este resultado era de esperarse pues no se ha realizado
cambio alguno en la composicién de la mezcla, tan solo se ha reducido el tiempo de
mezclado. Por otro lado Miao et al. (2018) obtuvieron un valor de 20000 cP para el puré de
papa evaluado durante su investigacion, sin embargo, es I6gico pensar que la viscosidad se
ve afectada por otros factores como el tipo de papas utilizado, el tratamiento por el que
estas han atravesado y mas aun los ingredientes adicionales y tiempo de coccidn que han
sido utilizados para obtener el puré ya listo para su consumo, ello explica las diferencias
entre la viscosidad encontrada en literatura y las obtenidas experimentalmente en el

presente estudio.




V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion, se puede concluir que:

1. Se determind la variacion de la densidad real de las particulas e insumos del producto
puré de papa, asi como la variacion de la densidad real de la mezcla de particulas del

producto puré de papa.

2. Es posible determinar los tiempos de méxima homogenizacion en una mezcladora de
cintas (capacidad 800 kilogramos), trabajando a 45 r.p.m, y con un llenado del
equipo mezclador del 50 por ciento, utilizando la densidad real y el color para
evaluar el grado de mezcla. Para el presente estudio se determind que el tiempo
optimo de mezclado para las particulas alimentarias empleadas para la obtencion del

puré de papa en polvo es de 12 minutos.

3. El andlisis de resultados propuesto por el presente trabajo de investigacion
(V.N.S.C.) permitid la comparacion de resultados entre todos los tiempos de

operacion mediante Disefio experimental.

4. Latoma de muestra es un punto critico para evaluar la densidad real de las particulas

y sobretodo el color de la muestra a evaluar.

5. Mediante regresiéon no lineal se obtuvieron funciones que describieron la variacion
de la densidad real y las coordenadas de color del sistema CIELAB (a*, b* y L*) con

el tiempo de mezclado.



VI. RECOMENDACIONES

1. Realizar ensayos para determinar tiempos Optimos de mezclado de acuerdo a la
proporcién de los componentes, para otros tipos de equipos mezcladores, otros
tamafios de particula, otras densidades, etc. Para que de esta manera, sea factible
evaluar como afectan los factores antes mencionados al proceso, y, en consecuencias,

a la operacion de mezclado.

2. Realizar mediciones de densidad real y color en intervalos de tiempo menores, de

manera que se pueda determinar con mayor exactitud el tiempo éptimo de mezclado.
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VIII. ANEXOS

ANEXO 1: COMPOSICION GRANULOMETRICA DEL SUERO DE LECHE.

N° de | Luz de malla | Rechazo | Rechazo Rechazo Cernido
tamiz (um) (0) (%) acumulado (%) acumulado (%)
20 850 41.95 32.52 32.52 67.48
30 600 82.73 64.12 96.64 3.36
40 425 4.22 3.27 99.91 0.09
50 300 0.03 0.02 99.93 0.07
Plato 0 0.09 0.07 100 0
base
TOTAL 129.02 100




ANEXO 2: FICHA TECNICA DE LAS HOJUELAS DE PAPA DESHIDRATADAS

(EMFLAKE®).

EMSLAND GROUP |Spezifikation "EMFLAKE 3869 / Ressource | Revision @

using nature To create

5010525"

‘ Spezifikation ausgedruckt am: 27.02.2017

Freigegeben

Seite 1 von 5

MATERIAL DESCRIPTION:

PRODUCT CODE:

SUPPLIER:

Potato Flakes

EMFLAKE 3869

Emsland Food GmbH
Werner-Eckart-Ring 13
49661 Cloppenburg
Germany

Email: HThun@EMSLAND-GROUP.DE

LEGAL CONFIRMATION

met.

At the time of delivery the product incl. packaging shall comply with current German Food
Law and EEC regulations as far as they have already been adopted. The flakes are
manufactured under HACCP conditions from wholesome Potatoes. The requirements of
Council Directive (EU) No. 852/2004 on the hygiene of foodstuffs especially HACCP shall be

Manufacturing

Potato flakes are produced from washed and peeled
“drum drying process”. The flakes are milled according to the required particle size density.

potatoes according to the

PRODUCT DESCRIPTION

Appearance: light yellow to white potato flakes

Preparation Test: Put 125 ml cold milk and 2 g salt into a bowl.
Add 250 ml boiling water. Stir 57.5 g potato flakes into the liquid.

Test the mash after 2 minutes.
Odour: Typical of cooked potatoes, not spiced, without off-flavour
Taste: Typical of cooked potatoes, not spiced, without off-taste
Consistency: loose, good water absorption
INGREDIENTS

Potatoes, 0,5% emulsifier mono- and diglycerides of fatty acids based on rape oil (E 471), 0,1%

antioxidants ascorbic acid (E 300), 0,01% stabilizer citric acid (E 330)

Erstellt: Stefanie Wiegand

Geprift: Anne Ramaker (nachgetragen
von Stefanie Wiegand)

Freigegeben: Dipl. Ing. Holger Thun

Datum: 31.8.2016, 13:46 Uhr

Datum: 25.11.2016

Datum: 30.11.2016

Ausgedruckte Version unterliegt nicht dem Anderungsdienst. Es gilt nur die EDV-Version in ConSense.
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CHEMICAL / PHYSICAL REQUIREMENTS

Min. Max.

SO» not added
Moisture 6,0 % 9.0 %
Bulk density 280 g/l 320 g/l
Red. Sugar 1,5 %
Specks /100 g 20
Sieve analysis:
Particle size: >4,750mm 1.0%

>0,.425mm (80,0 99,9 %

MICROBIOLOGICAL REQUIREMENTS

Dim Max.
Total plate count /g 25.000
Coliforms /g negative
E. coli /g negative
Staph. aureus /g negative
Yeasts /g 100
Moulds /g 100

NUTRITIONAL INFORMATION PER 100G:

Energy 1496 kJ
357 kcal
Fat 0,55 g
saturated fatty acids 0,44 d
mono unsaturated fatt
acids ! <01 g
poly unsaturated fatty 01 g
acids ’
Carbohydrate 76,2 g
of which sugars max. 1,5 g
Starch 74,7 g
Total dietary fibre 46 g
Protein (N*6,25) 8,3 d
Salt (NaCl) <0,2 g
Ash 2,8 g

Erstellt: Stefanie Wiegand

Geprft: Anne Ramaker (nachgetragen
von Stefanie Wiegand)

Freigegeben: Dipl. Ing. Holger Thun

Datum: 31.8.2016, 13:46 Uhr

Datum: 25.11.2016

Datum: 30.11.2016

Ausgedruckte Version unterliegt nicht dem Anderungsdienst. Es gilt nur die EDV-Version in ConSense.
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Others:
Min Max.
Pesticide residues According to EU
legislation

GMO pecLaraTION: We, EMSLAND FOOD GmbH, hereby confirm that our potato flakes are not
made of genetically modified organisms nor do they contain genetically modified organisms.
Neither genetically modified processes nor ingredients extracted from genetically modified organisms

are used for the EMSLAND FOQD flake production.
We refer to the declaration of Bundessortenamt (Federal Office of Plant Varieties) and to results of

potato flakes analysis done by external labs (GeneScan.com).

We declare that the above mentioned material is in compliance with all relevant legislation, regulations
1829/2003 and 1830/2003 included.

Erstellt: Stefanie Wiegand Geprift: Anne Ramaker (nachgetragen | Freigegeben: Dipl. Ing. Holger Thun
von Stefanie Wiegand)

Datum: 31.8.2016, 13:46 Uhr Datum: 25.11.2016 Datum: 30.11.2016

Ausgedruckte Version unterliegt nicht dem Anderungsdienst. Es gilt nur die EDV-Version in ConSense.
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Allergens:
Utilisations as an ingredient in Risk of cross
Major allergens the product contamination
Yes |No Type of product | Yes* No
and derivatives
Cereals containing gluten ( wheat, rye. oat, X X
spelt, kamut or their hybridised strains)
and products thereof
Crustaceans and product thereof X X
| Eags and products thereof X X
Fish. Molluscs and products thereof X X
Peanuts and products thereof X X
Soybeans and products thereof X X
Milk and products thereof (including X X
lactose)
Nuts i.e. almond, hazelnut, walnut, cashew X X
pecan nut, brazil nut, pistachio nut,
macadamia nut and queens land nut and
products thereof
Celery and product thereof X X
Mustard and product thereof X X
Sesame seeds and products thereof X X
| Lupine and products thereof X
Sulphur dioxide and sulphites at X X
concentrations of more than 10 ma/kg or
10mg/liter expressed as SO2
PACKAGING /| STORAGING
Delivery Format 3-layer paper bag with PE-Inliner, wrapped /
PE-Big-Bag / in bulks
Delivery Protection Bags delivered on pallets with tops and sides wrapped.
A protective layer pad, to be located between the pallet and the
Bag material.

Vendor Certificate

Article number, quantity delivered, date of production, batch number

Labelling

Article number, net weight, date of production, expiry date

Storage Conditions

Cool, dry warehouse.

Shelf-Life

Maximum 12 months from date of manufacture

Erstellt: Stefanie Wiegand Geprift: Anne Ramaker (nachgstragen Freigegeben: Dipl. Ing. Holger Thun
von Stefanie Wiegand)
Datum: 31.8.2016, 13:46 Uhr Datum: 25.11.2016 Datum: 30.11.2016

Ausgedruckte Version unterliegt nicht dem Anderungsdienst. Es gilt nur die EDV-Version in ConSense.
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Inspection-methods list:

Method: Description

Determination of moisture content
Brabender (10 grams, 105°C, 1 hour)

Determination of sulphur dioxide by Reith-Willems
- Limit of detection <10mg/kg (ppm)

Determination of bulk density
-not compacted (in 1000mI measure cylinder)

Determination of particle size
Distribution (flat screen machine, Retsch, 100 gr, 10 min)

Determination of reducing sugars (Luff-Schoorl,
calculated as glucose, free from crystal water)

Microbiological Methods:

TVC mesoph.
PCA, 30°C, 72 hours

Coliforms / MPN
Laurylsulf. B., 30°C, 48 hours

E.coli/ MPN
Laurylsulf. B. ,[44°C, 48 hours

Yeasts (Hefen)
Bengalrot-Chl. Agar, 25°C, 3-5 days

Moulds (Schimmelpilze)
Bengalrot-Chl. Agar, 25°C, 3-5 days

Staph. aureus
Baird Parker M. 37°C., 48 hours

Erstellt: Stefanie Wiegand Geprift: Anne Ramaker (nachgetragen Freigegeben: Dipl. Ing. Holger Thun
von Stefanie Wiegand)

Datum: 31.8.2016, 13:46 Uhr Datum: 25.11.2016 Datum: 30.11.2016

Ausgedruckte Version unterliegt nicht dem Anderungsdienst. Es gilt nur die EDV-Version in ConSense.
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ANEXO 5: FICHA TECNICA DEL COLORANTE BIOCON® ATOS 6WS.

BIOCON DEL PERU S.A.C. Technical Data Sheet

Code . BIO-DSE-476
Revision date  :  October 2016
Version ;08
Page © lof2
Customer: DELTAGEN BIOCON ATOS 6 WS
DEL PERU Annatto & Turmeric Water Soluble
Applications Product Name BIOCON ATOS 6 WS
QPPMargarine Color Appearance  Black liquid
Color Code E160b (1) and E1C0
¢ Processed Cheese oo ode @) an
¢ Sald DI:ESSing Specifications
¢ Shortenings Lead : Max. 2 ppm
¢ Snacks Mercury : Max. 1 ppm
Arsenic : Max. 3 ppm
Cadmium : Max. 1 ppm
Heavy Metals : Max. 40 ppm
Total Bacterial Count : Max. 1,000 cfu/g
Yeast & Moulds : Max. 100 cfu/g
E. coli : Absent in 10g
Salmonella : Absent in 10g
Ingredients

¢ Bixin 160b (1), Curcumin E100, polysorbate (E433)and propvlene glycol (E1520)

Characteristics

¢ Blend the coloring pigment extracted from Turmeric and Annatto seeds stabilized in polysorbate and
propylene glycol. Soluble in water

Bixin Content: Min.: 0.30% upon shipment

Curcumin Content: Min.: 7.40% upon shipment

Color shade provided: Yellow

GMO free ingredient

FSSC 22000 certificate available

Kosher certificate available

* o o e 00

Dosage
¢ 0.001 - 0.10%, required color shade depends on the dosage.

Directions for use
¢ Warm to room temperature and stir vigorously before use.

Storage Conditions ()
¢ It is recommendable to store in airtight container at room temperature. We recommend handling the product
in a clean environment.

Shelf Life
¢ Twelve months from the date of production at the above storage conditions with unopened packine.

Packaging
¢ 20 and 1000 kg polyethylene drums.

(*) As per customer request.
The information contained herein is true and accurate to the best of our knowledge. However, no responsibility or liability for any consequences arising
frDln i[S use can bﬂ aCCCPECd S;JICC thC C()llditiﬂlls Of use are bf}fﬂﬂd our C()lltl'()l.

Calle Omicrén 512 - Callao 3 - Peru - Tel: (511) 451-7865, Fax: (511) 451-7865 - Ext, 219
e-mail: sales(@biocondelperu.com Website: www.biocondelperu.com



BIOCON DEL PERU S.A.C. T'echnical Data Sheet

Code :  BIO-DS-E-476
Revision date  :  October 2016
Version ;08

Page : 2o0f2

Legislation

¢ Based on the specification for identity and purity given by JECFA, with EU Regulation 231/2012 for
E160 (i) & E100 and with existing legislation described in 21 CFR. Declaration depends on local
legislation.

¢ The packaging complies with Annex IT from EU regulation 10/2011 on plastic materials and articles.

(*) As per customer request.
The information contained herein is true and accurate to the best of our knowledge. However, no responsibility or liability for any consequences arising
from its use can be accepted since the conditions of use are beyond our control.

Calle Omicrén 512 - Callao 3 - Perni - Tel: (511) 451-7865, Fax: (511) 451-7865 - Ext. 219
e-mail: sales(@biocondelperu.com Website: www.biocondelperu.com



ANEXO 6: REGISTRO DE DATOS PARA EL CALIBRADO DEL
POROSIMETRO CON AGUA.

Calibracion con agua

P1 Pe AP

Peso (g) (mmHg) (mmE|g) (mmHg) AP/Peq

60,00 9,42 4,23 5,19 1,23
100,00 9,50 4,35 5,15 1,18
140,00 9,58 4,54 5,04 1,11
180,00 9,61 4,70 4,91 1,04
220,00 9,67 4,84 4,83 1,00
260,00 9,69 5,01 4,68 0,93

ANEXO 7: REGISTRO DE DATOS PARA CALCULAR LA DENSIDAD REAL EN
LAS HOJUELAS DE PAPA DESHIDRATADAS.

Hojuelas de papa

P1 Pe AP Porosidad
Peso (kg) (mmHgQ) (mmgg) (mmHg) AP/Peq e’ =(AP/Peq)*fc
60,00 9,51 4,32 5,19 1,20 0,91
100,00 9,46 4,48 4,98 1,11 0,84
140,00 9,31 4,67 4,64 0,99 0,75
180,00 9,32 4,88 4,44 0,91 0,69
220,00 9,10 5,20 3,90 0,75 0,57
260,00 9,15 5,47 3,68 0,67 0,51

ANEXO 8: REGISTRO DE DATOS PARA CALCULAR LA DENSIDAD REAL EN
EL SUERO DE LECHE EN POLVO.

Suero de leche

P1 Pe AP Porosidad
Peso (kg) (mmHgQ) (mmgg) (mmHgQ) AP/Peq e'=(AP/Peq)*fc
60,00 9,60 4,35 5,25 1,21 0,91
100,00 9,59 4,49 5,10 1,14 0,86
140,00 9,57 4,54 5,03 1,11 0,84
180,00 9,53 4,61 4,92 1,07 0,81
220,00 9,52 4,66 4,86 1,04 0,79
260,00 9,44 4,69 4,75 1,01 0,77




ANEXO 9: REGISTRO DE DATOS PARA CALCULAR LA DENSIDAD REAL EN
LA SAL INDUSTRIAL.

Sal industrial
P1 Peq AP Porosidad
Peso (kg) (mmHg) (mmHg) (mmHg) AP/Peq e’ =(AP/Peq)*fc
60,00 10,06 4,62 5,44 1,18 0,89
100,00 10,01 4,66 5,35 1,15 0,87
140,00 9,97 4,68 5,29 1,13 0,86
180,00 9,93 4,70 5,23 1,11 0,84
220,00 9,86 4,79 5,07 1,06 0,80
260,00 9,98 4,91 5,07 1,03 0,78

ANEXO 10: REGISTRO DE DATOS PARA CALCULAR LA DENSIDAD REAL
PARA LA MEZCLA DE PURE DE PAPA AL MINUTO 0 - BATCH 1.

o
P1 Peq AP Porosidad

Peso (kg) (mmHgQ) (mmHg) (mmHg) AP/Peq e’ =(AP/Peq)*fc
60,00 9,57 4,26 5,31 1,25 0,94
100,00 9,40 4,45 4,95 1,11 0,84
140,00 9,37 4,61 4,76 1,03 0,78
180,00 9,26 4,76 4,50 0,95 0,72
220,00 9,16 5,26 3,90 0,74 0,56
260,00 9,09 5,47 3,62 0,66 0,50

ANEXO 11: REGISTRO DE DATOS PARA CALCULAR LA DENSIDAD REAL
PARA LA MEZCLA DE PURE DE PAPA AL MINUTO 4 - BATCH 1.

73
P1 Peq AP Porosidad

Peso (kg) (mmHg) (mmHg) (mmHg) AP/Peq e'=(AP/Peq)*fc
60,00 9,62 4,03 5,59 1,39 1,05
100,00 9,35 4,14 5,21 1,26 0,95
140,00 9,63 4,53 5,10 1,13 0,85
180,00 9,54 4,64 4,90 1,06 0,80
220,00 9,29 4,87 4,42 0,91 0,69
260,00 9,65 5,36 4,29 0,80 0,61




ANEXO 12: REGISTRO DE DATOS PARA CALCULAR LA DENSIDAD REAL
PARA LA MEZCLA DE PURE DE PAPA AL MINUTO 8 - BATCH 1.

g
P1 Peq AP Porosidad

Peso (kg) (mmHg) (mmHgQ) (mmHgQ) AP/Peq e’ =(AP/Peq)*fc
60,00 10,23 4,23 6,00 1,42 1,07
100,00 9,98 4,33 5,65 1,30 0,99
140,00 9,89 4,76 5,13 1,08 0,82
180,00 9,76 4,83 4,93 1,02 0,77
220,00 9,75 4,85 4,90 1,01 0,76
260,00 9,45 5,03 4,42 0,88 0,66

ANEXO 13: REGISTRO DE DATOS PARA CALCULAR LA DENSIDAD REAL
PARA LA MEZCLA DE PURE DE PAPA AL MINUTO 12 - BATCH 1.

12°
P1 Peq AP Porosidad
Peso (kg) (mmHg) (mmHgQ) (mmHg) AP/Peq e'=(AP/Peq)*fc
60,00 9,76 4,27 5,49 1,29 0,97
100,00 9,54 4,33 5,21 1,20 0,91
140,00 9,53 4,46 5,07 1,14 0,86
180,00 9,37 4,59 4,78 1,04 0,79
220,00 9,30 4,76 4,54 0,95 0,72
260,00 9,28 4,88 4,40 0,90 0,68

ANEXO 14: REGISTRO DE DATOS PARA CALCULAR LA DENSIDAD REAL
PARA LA MEZCLA DE PURE DE PAPA AL MINUTO 16 - BATCH 1.

16
P1 Peq AP Porosidad
Peso (kg) (mmHgQ) (mmHg) (mmHg) AP/Peq e’ =(AP/Peq)*fc
60,00 9,80 4,40 5,40 1,23 0,93
100,00 9,65 4,59 5,06 1,10 0,83
140,00 9,59 4,67 4,92 1,05 0,80
180,00 9,51 4,79 4,72 0,99 0,75
220,00 9,39 4,88 4,51 0,92 0,70
260,00 9,32 5,06 4,26 0,84 0,64




ANEXO 15: REGISTRO DE DATOS PARA CALCULAR LA DENSIDAD REAL
PARA LA MEZCLA DE PURE DE PAPA AL MINUTO 20 - BATCH 1.

20°
P1 Peq AP Porosidad
Peso (kg) (mmHg) (mmHg) (mmHg) AP/Peq e’ =(AP/Peq)*fc
60,00 9,97 4,25 5,72 1,35 1,02
100,00 9,93 4,30 5,63 1,31 0,99
140,00 9,79 4,44 5,35 1,20 0,91
180,00 9,67 4,52 5,15 1,14 0,86
220,00 9,54 4,68 4,86 1,04 0,79
260,00 9,29 4,85 4,44 0,92 0,69

ANEXO 16: REGISTRO DE DATOS PARA CALCULAR LA DENSIDAD REAL
PARA LA MEZCLA DE PURE DE PAPA AL MINUTO 0 - BATCH 2.

0
P1 Peq AP Porosidad

Peso (kg) (mmHg) (mmHg) (mmHg) AP/Peq e’ =(AP/Peq)*fc
60,00 9,54 4,29 5,25 1,22 0,93
100,00 9,44 4,42 5,02 1,14 0,86
140,00 9,34 4,64 4,70 1,01 0,77
180,00 9,29 4,73 4,56 0,96 0,73
220,00 9,13 5,30 3,83 0,72 0,55
260,00 9,12 5,44 3,68 0,68 0,51

ANEXO 17: REGISTRO DE DATOS PARA CALCULAR LA DENSIDAD REAL
PARA LA MEZCLA DE PURE DE PAPA AL MINUTO 4 - BATCH 2.

a
Peso (kg) P1 Peq AP AP/Peq ) Porosidad
(mmHg) (mmHg) (mmHg) e'=(AP/Peq)*fc
60,00 9,65 4,00 5,65 1,41 1,07
100,00 9,32 4,17 5,15 1,24 0,93
140,00 9,67 4,50 5,17 1,15 0,87
180,00 9,51 4,67 4,84 1,04 0,78
220,00 9,32 4,84 4,48 0,93 0,70
260,00 9,62 5,35 4,27 0,80 0,60




ANEXO 18: REGISTRO DE DATOS PARA CALCULAR LA DENSIDAD REAL
PARA LA MEZCLA DE PURE DE PAPA AL MINUTO 8 - BATCH 2.

g
P1 Peq AP Porosidad

Peso (kg) (mmHg) (mmHg) (mmHg) AP/Peq e’ =(AP/Peq)*fc
60,00 10,20 4,26 5,94 1,39 1,06
100,00 10,01 4,30 5,71 1,33 1,00
140,00 9,86 4,54 5,32 1,17 0,89
180,00 9,79 4,80 4,99 1,04 0,79
220,00 9,72 4,88 4,84 0,99 0,75
260,00 9,48 5,00 4,48 0,90 0,68

ANEXO 19: REGISTRO DE DATOS PARA CALCULAR LA DENSIDAD REAL
PARA LA MEZCLA DE PURE DE PAPA AL MINUTO 12 - BATCH 2.

12°
P1 Peq AP Porosidad
Peso (kg) (mmHg) (mmHg) (mmHg) AP/Peq e’ =(AP/Peq)*fc
60,00 9,79 4,24 5,55 1,31 0,99
100,00 9,51 4,36 5,15 1,18 0,89
140,00 9,56 4,43 5,13 1,16 0,88
180,00 9,34 4,62 4,72 1,02 0,77
220,00 9,33 4,73 4,60 0,97 0,74
260,00 9,25 4,89 4,36 0,89 0,67

ANEXO 20: REGISTRO DE DATOS PARA CALCULAR LA DENSIDAD REAL
PARA LA MEZCLA DE PURE DE PAPA AL MINUTO 16 - BATCH 2.

16°
P1 Peq AP Porosidad
Peso (kg) (mmHg) (mmHg) (mmHg) AP/Peq e’ =(AP/Peq)*fc
60,00 9,77 4,44 5,33 1,20 0,91
100,00 9,68 4,56 5,12 1,12 0,85
140,00 9,56 4,70 4,86 1,03 0,78
180,00 9,54 4,76 4,78 1,00 0,76
220,00 9,36 4,91 4,45 0,91 0,69
260,00 9,24 5,07 4,17 0,82 0,62




ANEXO 21: REGISTRO DE DATOS PARA CALCULAR LA DENSIDAD REAL
PARA LA MEZCLA DE PURE DE PAPA AL MINUTO 20 - BATCH 2.

20°
P1 Peq AP Porosidad
Peso (kg) (mmHg) (mmHg) (mmHg) AP/Peq e’ =(AP/Peq)*fc
60,00 10,00 4,22 5,78 1,37 1,04
100,00 9,90 4,33 5,57 1,29 0,97
140,00 9,82 4,41 541 1,23 0,93
180,00 9,64 4,55 5,09 1,12 0,85
220,00 9,58 4,69 4,89 1,04 0,79
260,00 9,27 4,76 4,51 0,95 0,72

ANEXO 22: REGISTRO DE DATOS PARA CALCULAR LA DENSIDAD REAL
PARA LA MEZCLA DE PURE DE PAPA AL MINUTO 0 - BATCH 3.

0
P1 Peq AP Porosidad

Peso (kg) (mmHg) (mmHg) (mmHg) AP/Peq e’ =(AP/Peq)*fc
60,00 9,60 4,23 5,37 1,27 0,96
100,00 9,37 4,48 4,89 1,09 0,83
140,00 9,41 4,59 4,82 1,05 0,79
180,00 9,23 4,79 4,44 0,93 0,70
220,00 9,19 5,23 3,96 0,76 0,57
260,00 9,06 5,50 3,56 0,65 0,49

ANEXO 23: REGISTRO DE DATOS PARA CALCULAR LA DENSIDAD REAL
PARA LA MEZCLA DE PURE DE PAPA AL MINUTO 4 - BATCH 3.

N
P1 Peq AP Porosidad

Peso (kg) (mmHgQ) (mmHgQ) (mmHgQ) AP/Peq e’ =(AP/Peq)*fc
60,00 9,59 4,06 5,53 1,36 1,03
100,00 9,38 4,11 5,27 1,28 0,97
140,00 9,60 4,56 5,04 1,11 0,84
180,00 9,57 4,59 4,98 1,08 0,82
220,00 9,26 4,90 4,36 0,89 0,67
260,00 9,68 5,38 4,30 0,80 0,60




ANEXO 24: REGISTRO DE DATOS PARA CALCULAR LA DENSIDAD REAL
PARA LA MEZCLA DE PURE DE PAPA AL MINUTO 8 - BATCH 3.

g
P1 Peq AP Porosidad

Peso (kg) (mmHg) (mmHg) (mmHg) AP/Peq e’ =(AP/Peq)*fc
60,00 10,26 4,20 6,06 1,44 1,09
100,00 9,95 4,36 5,59 1,28 0,97
140,00 9,92 4,73 5,19 1,10 0,83
180,00 9,73 4,86 4,87 1,00 0,76
220,00 9,78 4,82 4,96 1,03 0,78
260,00 9,42 5,06 4,36 0,86 0,65

ANEXO 25: REGISTRO DE DATOS PARA CALCULAR LA DENSIDAD REAL
PARA LA MEZCLA DE PURE DE PAPA AL MINUTO 12 - BATCH 3.

12°
P1 Peq AP Porosidad
Peso (kg) (mmHg) (mmHgQ) (mmHg) AP/Peq e’ =(AP/Peq)*fc
60,00 9,73 4,24 5,49 1,29 0,98
100,00 9,57 4,30 5,27 1,23 0,93
140,00 9,50 4,49 5,01 1,12 0,84
180,00 9,40 4,56 4,84 1,06 0,80
220,00 9,27 4,79 4,48 0,94 0,71
260,00 9,31 4,85 4,46 0,92 0,70

ANEXO 26: REGISTRO DE DATOS PARA CALCULAR LA DENSIDAD REAL
PARA LA MEZCLA DE PURE DE PAPA AL MINUTO 16 - BATCH 3.

16
P1 Peq AP Porosidad
Peso (kg) (mmHg) (mmHgQ) (mmHgQ) AP/Peq e'=(AP/Peq)*fc
60,00 9,83 4,37 5,46 1,25 0,95
100,00 9,62 4,62 5,00 1,08 0,82
140,00 9,62 4,64 4,98 1,07 0,81
180,00 9,48 4,82 4,66 0,97 0,73
220,00 9,42 4,85 4,57 0,94 0,71
260,00 9,29 5,09 4,20 0,83 0,62




ANEXO 27: REGISTRO DE DATOS PARA CALCULAR LA DENSIDAD REAL
PARA LA MEZCLA DE PURE DE PAPA AL MINUTO 20 - BATCH 3.

20°
P1 Peq AP Porosidad
Peso (kg) (mmHg) (mmHg) (mmHg) AP/Peq e’ =(AP/Peq)*fc
60,00 9,94 4,28 5,66 1,32 1,00
100,00 9,96 4,27 5,69 1,33 1,01
140,00 9,76 4,47 5,29 1,18 0,90
180,00 9,70 4,49 5,21 1,16 0,88
220,00 9,51 4,71 4,80 1,02 0,77
260,00 9,32 4,82 4,50 0,93 0,71

ANEXO 28: REGISTRO DE DATOS DE LAS COORDENADAS DE COLOR a*, b*
Y L* ALO LARGO DE LOS 20 MINUTOS DE MEZCLADO - BATCH 1.

L* a* b*
R1 31,19 -0,84 9,25
o R2 32,36 -0,83 9,93
R3 32,22 -0,82 9,3
PROM 31,92 -0,83 9,49
R1 32,74 -1,23 15,29
" R2 33 -1,25 14,58
R3 33,19 -1,4 15,68
PROM 32,98 -1,29 15,18
R1 35,02 -1,52 18,87
g R2 35,09 -1,43 18,89
R3 33,4 -1,54 17,92
PROM 34,50 -1,50 18,56
R1 35,58 -1,6 19,01
" R2 39,31 -1,65 20,1
R3 37,42 -1,73 19,16
PROM 37,44 -1,66 19,42
R1 35,35 -1,61 20,05
" R2 36,02 -1,83 19,82
R3 38,54 -1,81 20,76
PROM 36,64 -1,75 20,21
R1 40,05 -1,91 21,42
20" R2 35,22 -1,7 19,55
R3 38,33 -1,8 19,72
PROM 37,87 -1,80 20,23




ANEXO 29: REGISTRO DE DATOS DE LAS COORDENADAS DE COLOR a*, b*
Y L* ALO LARGO DE LOS 20 MINUTOS DE MEZCLADO - BATCH 2.

L* a* b*

R1 40,12 -0,81 11,35

0 R2 38,56 -0,81 10,95
R3 35,80 -0,81 10,35

PROM 38,16 -0,81 10,88

R1 37,18 -1,35 17,78

4 R2 34,69 -1,36 15,56
R3 42,13 -1,32 19,08

PROM 38,00 -1,34 17,47

R1 35,83 -1,51 19,22

g R2 34,10 -1,34 18,52
R3 35,40 -1,39 18,66

PROM 35,11 -1,41 18,80

R1 35,85 -1,66 20,00

12° R2 36,10 -1,59 20,37
R3 33,11 -1,59 18,38

PROM 35,02 -1,61 19,58

R1 32,67 -1,67 16,96

16" R2 36,14 -1,74 19,86
R3 35,85 -1,42 18,31

PROM 34,89 -1,61 18,38

R1 36,84 -1,77 19,71

20" R2 35,51 -1,78 20,03
R3 36,78 -1,78 19,99

PROM 36,38 -1,78 19,91




ANEXO 30: REGISTRO DE DATOS DE LAS COORDENADAS DE COLOR A%,
B*Y L* ALO LARGO DE LOS 20 MINUTOS DE MEZCLADO - BATCH 3.

L* a* b*

R1 34,40 -0,76 9,97

0 R2 35,36 -0,77 10,44
R3 33,86 -0,60 10,38

PROM 34,54 -0,71 10,26

R1 38,17 -1,26 16,82

A R2 35,51 -1,34 15,60
R3 37,79 -1,27 15,61

PROM 37,16 -1,29 16,01

R1 33,06 -1,59 17,38

g R2 34,38 -1,46 18,41
R3 34,62 -1,55 17,19

PROM 34,02 -1,53 17,66

R1 35,10 -1,48 17,26

12° R2 35,03 -1,50 17,71
R3 34,28 -1,68 16,95

PROM 34,80 -1,55 17,31

R1 32,81 -1,73 17,36

16" R2 36,69 -1,66 19,34
R3 35,34 -1,68 19,82

PROM 34,95 -1,69 18,84

R1 33,62 -1,62 18,00

20" R2 35,80 -1,86 20,51
R3 35,23 -1,76 20,25

PROM 34,88 -1,75 19,59




ANEXO 31: PRUEBA DE COMPARACION ENTRE TRATAMIENTOS PARA LA
DENSIDAD REAL DE LAS PARTICULAS DE PURE DE PAPA EN POLVO.

Método

Hipdétesis nula Todas las medias son iguales
Hipdtesis alterna Por lo menos una media es diferente
Nivel de significancia o = 0,05

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Informacidén del factor

Factor Niveles Valores
Factor 6 0 minutos; 4 minutos; 8 minutos; 12 minutos; 16 minutos; 20
minutos

Anédlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust . Valor F Valor p
Factor 5 0,199326 0,039865 1268,47 0,000
Error 12 0,000377 0,000031

Total 17 0,199703

Resumen del modelo

S R-cuad. R-cuad. (ajustado) R-cuad. (pred)
0,0056060 99,81% 99,73% 99,58%
Medias
Factor N Media Desv.Est. IC de 95%
0 minutos 3 0,54951 0,01001 (0,54246; 0,55656)
4 minutos 3 0,60663 0,00335 (0,59958; 0,61368)
8 minutos 3 0,66358 0,00400 (0,65653; 0,67064)
12 minutos 3 0,80739 0,00352 (0,80034; 0,81444)
16 minutos 3 0,80701 0,00564 (0,79996; 0,81406)
20 minutos 3 0,80498 0,00406 (0,79793; 0,81203)

Desv.Est. agrupada = 0,00560604

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el métod e Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacién
12 minutos 3 0,80739 A

16 minutos 3 0,80701 A

20 minutos 3 0,80498 A

8 minutos 3 0,66358 B

4 minutos 3 0,60663 C

0 minutos 3 0,54951 D

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.



ANEXO 32: PRUEBA DE COMPARACION ENTRE TRATAMIENTOS PARA EL
COLOR (COORDENADA L*) DEL PURE DE PAPA EN POLVO.

Método

Hipdtesis nula
Hipdétesis alterna

Nivel de significancia

Todas las medias son iguales
Por lo menos una media es diferente

o =

0,05

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Informacidén del factor

Factor Niveles Valores

Factor 6 0; 4; 8; 12; 1l6; 20
Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 5 7,289 1,458 0,39 0,849
Error 12 45,383 3,782

Total 17 52,672

Resumen del modelo

S R-cuad. R-cuad. (ajustado) R-cuad. (pred)
1,94471 13,84% 0,00% 0,00%

Medias

Factor N Media Desv.Est. IC de 95%

0 3 34,87 3,13 (32,43; 37,32)
4 3 36,04 2,69 (33,60; 38,49)
8 3 34,544 0,546 (32,098; 36,991)
12 3 35,753 1,462 (33,307; 38,200)
16 3 35,490 0,993 (33,044; 37,936)
20 3 36,375 1,492 (33,929; 38,821)
Desv.Est. agrupada = 1,94471

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacién

20 3 36,375 A

4 3 36,04 A

12 3 35,753 A

16 3 35,490 A

0 3 34,87 A

8 3 34,544 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.



ANEXO 33: PRUEBA DE COMPARACION ENTRE TRATAMIENTOS PARA EL
COLOR (COORDENADA a*) DEL PURE DE PAPA EN POLVO.

Método

Hipdtesis nula
Hipdtesis alterna

Nivel de significancia o = 0,05

Todas las medias son iguales

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Informacién del factor

Por lo menos una media es diferente

Factor Niveles Valores

Factor 6 0; 4; 8; 12; 16; 20
Anédlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 5 1,95015 0,390031 134,47 0,000
Error 12 0,03481 0,002900

Total 17 1,98496

Resumen del modelo.

S R-cuad. R-cuad. (ajustado) R-cuad. (pred)
0,0538559 98,25% 97,52% 96,05%

Medias

Factor N Media Desv.Est. IC de 95%

0 3 -0,7833 0,0643 (-0,8511; -0,7156)
4 3 -1,3089 0,0299 (-1,3766; -1,2411)
8 3 -1,4811 0,0615 (-=1,5489; -1,4134)
12 3 -1,6089 0,0535 (-1,6766; -1,5411)
16 3 -1,6833 0,0702 (-1,7511; -1,6156)
20 3 -1,7750 0,0283 (-1,8427; -1,7073)
Desv.Est. agrupada = 0,0538559

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacién

0 3 -0,7833 A

4 3 -1,3089 B

8 3 -1,4811 C

12 3 -1,6089 C D

16 3 -1,6833 D E
20 3 -1,7750 E

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.



ANEXO 34: PRUEBA DE COMPARACION ENTRE TRATAMIENTOS PARA EL
COLOR (COORDENADA b*) DEL PURE DE PAPA EN POLVO.

Método

Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipdtesis alterna Por lo menos una media es diferente
Nivel de significancia o = 0,05

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Informacidén del factor.

Factor Niveles Valores

Factor 6 0; 4; 8; 12; 16; 20

Anadlisis de Varianza.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 5 193,753 38,7506 48,26 0,000
Error 12 9,636 0,8030

Total 17 203,389

Resumen del modelo.

S R-cuad. R-cuad. (ajustado) R-cuad. (pred)
0,896103 95,26% 93,29% 89, 34%

Medias.

Factor N Media Desv.Est. IC de 95%

0 3 10,213 0,696 (9,086; 11,341)
4 3 16,222 1,160 (15,095; 17,349)
8 3 18,340 0,601 (17,213; 19,467)
12 3 18,771 1,271 (17,644; 19,898)
16 3 19,142 0,953 (18,015; 20,269)
20 3 19,908 0,322 (18,781; 21,036)

Desv.Est. agrupada = 0,896103
Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%.

Factor N Media Agrupacién

20 3 19,908 A

16 3 19,142 A

12 3 18,771 A

8 3 18,340 A B

4 3 16,222 B

0 3 10,213 C

Las medias gque no comparten una letra son significativamente diferentes.



ANEXO 35: CUADRO DE LIBERACION DE PRODUCTOS TERMINADOS
(PURE DE PAPA) DE DELTAGEN DEL PERU S.A — ANO 2017.

MES PRODUCTOS LOTE FECHA FECHA % ESTADO
DE PROD. | DE VENC. | HUMED
AD
Marzo | Precio Uno - Puré de | 010316 | 09/03/2017 | 09/03/2018 8,2 Aprobado
papa
Abril | Wong - Puré de papa | 010416 | 06/04/2017 | 06/04/2018 8,65 Aprobado
Abril | Aro - Puré de papa 010416 | 18/04/2017 | 18/04/2018 9,14 Aprobado
Abril | Wong - Puré de papa | 020416 | 20/04/2017 | 20/04/2018 9 Aprobado
Mayo | Aro - Puré de papa 010516 | 10/05/2017 | 10/05/2018 9 Aprobado
Junio | Wong - Puré de papa | 010616 | 08/06/2017 | 08/06/2018 8,14 Aprobado
Julio | Wong - Puré de papa | 010716 | 06/07/2017 | 06/07/2018 8,14 Aprobado
Julio | Aro - Puré de papa 010716 | 13/07/2017 | 12/07/2018 8,08 Aprobado
Agosto | Aro - Puré de papa 010816 | 16/08/2017 | 16/08/2018 9,44 Aprobado
Agosto | Aro - Puré de papa 020816 | 23/08/2017 | 23/08/2018 7,62 Aprobado
Agosto | Aro - Puré de papa 010216 | 10/08/2017 | 10/08/2018 8,83 Aprobado
Octubre | Wong - Puré de papa | 011016 | 07/10/2017 | 07/10/2018 6,75 Aprobado
Octubre | Aro - Puré de papa 011016 | 14/10/2017 | 14/10/2018 6,85 Aprobado
Nov. | Aro - Puré de papa 011116 | 04/11/2017 | 04/11/2018 6,75 Aprobado
Nov. | Aro - Puré de papa 021116 | 16/11/2017 | 16/11/2018 7,16 Aprobado
Nov. | Wong - Puré de papa | 011116 | 16/11/2017 | 16/11/2018 7,5 Aprobado
Dic. Aro - Puré de papa 011216 | 16/11/2017 | 16/11/2018 6,65 Aprobado
Dic. Precio Uno - Puré de | 011216 | 19/12/2017 | 19/12/2018 6,25 Aprobado
apa
Enero \F;Vgng - Puré de papa | 010117 | 04/01/2018 | 04/01/2019 7,04 Aprobado

(2018)




ANEXO 36: FICHA TECNICA DEL PRODUCTO “PURE DE PAPAS —
DELTAGEN?”.

FICHA TECN'CA C(jdig@ : DTG-VTA-E-001-BE
Version : 01
PURE DE PAPAS Fecha :10/02/2017

Pagina :1de?2

1. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Mezcla de hojuelas de papas deshidratadas para ser usadas en la preparacion de puré.
Este producto puede ser consumido por el publico general.

2. INGREDIENTES|

Hojuela de papasdeshidratadas, suero de leche, sal, colorantes naturales (annatto SIN 160 b (i)
y curcumina SIN 100 i).

Producto elaborado en equipos que procesan productos que contienen leche, trigo, soya, maniy
nuez. Contiene lactosa.

3. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICOS, FISICOQUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS

Apariencia Hojuelas

Color Ligero amarillo cremoso
pH (10%) 5.0-7.0
Humedad (%) <10.0 %

Plomo Max. 0.1 mg/kg
Cadmio Max. 0.1 mg/kg
Microorganismo Limite maximo
Aerobios mesdfilos Max. 10%/g
Coliformes Max. 10/g
Bacillus cereus Max.10%/g
Salmonella sp. Ausencia/25g

RM 591-2008-MINSA.IV.2
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PURE DE PAPAS

4. MODO DE USO

Presentacion :Sobrepor125g
Tamafio de porciones :25g
Porciones porenvase -5

Recomendaciones de preparacion:

e Hervir en una olla 2 tazas de agua (500 ml), luego agregar 1 cucharita desal(5g)y 3
cucharitas de mantequilla (30 g) . Revolver hasta que la mantequilla se derrita. Bajar
el fuego a minimo.

e Anadir 1 taza de leche fresca (250 ml), luego el contenido del sobre (125g) mezclando
constantemente hasta obtener un puré cremoso. Retirar del fuego.

e Reposary servir. Si desea una textura mas suelta, agregue mas leche y sal al gusto.

5. PRESENTACION-EMBALAJE

Envase primario : Bolsa trilaminada por 125g

Envase secundario: Bolsa de polietileno [24 und por 125 g].

6. ROTULADO

Nombre del producto, ingredientes, registro sanitario, lote, fecha de vencimiento, peso neto,
informacion nutricional, razén social del fabricante, recomendaciones de uso, recomendaciones
de almacenamiento.

7. ALMACENAMIENTO Y VIDA UTIL

El producto debe ser almacenado en un lugar seco, fresco y libre de olores extrafios. Evitar la
exposicion al sol o cualquier otra fuente de calor. Una vez abierto cerrar bien el producto y
consumir el contenido en poco tiempo.

En las condiciones indicadas de almacenamiento tiene 12 meses de vida util.

Deltagen del Peru S.A.
Jr.Huanchihuaylas 181-Ate
Telf.: + 51 1 3560419 / 3560363



ANEXO 37: ARTE DEL PURE DE PAPA “TOTTUS”.

TOTTUS Puré

de papas
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