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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como finalidad evaluar la estabilidad de la leche condensada
parcialmente descremada en envase Doypack 200 g mediante pruebas en tiempo real. Se
analizo: viscosidad aparente, aceptacion sensorial y recuento de mohos y levaduras
osmofilas; haciendo uso de la ecuacion de cinética quimica para las dos primeras mediciones.
Las muestras de 10 lotes fueron almacenadas a 25°C y 42 %HR, se evalud la viscosidad
aparente y evaluacion sensorial a 0, 3, 6 y 9 meses; y analisis microbiolégicos a los 0y 9
meses. Para las dos primeras variables, se determiné la cinética de cambio, obteniéndose el
orden de reaccion y la constante de velocidad de reaccion para lotes individuales y promedio.
Para la viscosidad aparente la cinética de reaccion de los lotes individuales y promedios fue
de Orden Uno de reaccion y presenté comportamiento no lineal, con tendencia de cambio a
una ecuacion exponencial, la velocidad de reaccion fue +0.1612, con valores 2801 y 11951
cP, a los 0 y 9 meses, respectivamente; y fue aceptable comercialmente durante todo el
periodo de almacenamiento, al cumplir el limite méximo aceptable de 12000 cP. Para los
atributos color, olor, sabor y aspecto la cinética de reaccion de los lotes individuales y
promedios fue de Orden Cero de reaccion, con comportamiento lineal, siendo la tendencia
de cambio que da forma a una ecuacion de linea recta, la constante de velocidad de reaccion
fue -0.1731, -0.0813, -0.1127 y -0.1127, respectivamente, y a los 9 meses de
almacenamiento, se encontraron dentro del minimo aceptable con ligera deviacion sensorial.
Microbiolégicamente se obtuvo <10 ufc/g, tanto para el inicio y final de almacenamiento,
los resultados se hallaron dentro de los valores permisibles de la NTP, los datos del analisis

microbiologico fueron usados para validar el buen estado y la inocuidad del producto.

Palabras claves: Leche condensada, estabilidad, orden de reaccion, constante de reaccion



ABSTRACT

The purpose of this investigation was to evaluate the stability of partially skimmed
condensed milk in a 200 g Doypack container through real-time tests. It was analyzed:
apparent viscosity, sensory acceptance and count of molds and osmophilic yeasts; making
use of the chemical kinetic equation for the first two measurements. Samples from 10 batches
were stored at 25°C and 42% RH, apparent viscosity and sensory evaluation were evaluated
at 0, 3, 6 and 9 months; and microbiological analyzes at 0 and 9 months. For the first two
variables, the kinetics of change were determined, obtaining the reaction order and the
reaction rate constant for individual and average batches. For the apparent viscosity, the
reaction kinetics of the individual batches and averages was of Order One of reaction and
presented non-linear behavior, with a tendency to change to an exponential equation, the
reaction speed was +0.1612, with values 2801 and 11951 cP, at 0 and 9 months, respectively;
and it was commercially acceptable during the entire storage period, upon meeting the
maximum acceptable limit of 12000 cP. For the attributes color, smell, taste and appearance,
the reaction kinetics of the individual batches and averages was Zero Order reaction, with
linear behavior, with the change trend giving shape to a straight-line equation, the rate
constant reaction was -0.1731, -0.0813, -0.1127 and -0.1127, respectively, and after 9
months of storage, they were within the minimum acceptable with slight sensory deviation.
Microbiologically <10 cfu/g was obtained, both for the beginning and end of storage, the
results were found within the permissible values of the NTP, the microbiological analysis

data were used to validate the good condition and safety of the product.

Keywords: Condensed milk, stability, reaction order, reaction constant



l. INTRODUCCION

Cuando un nuevo producto es desarrollado por el &rea de investigacion y desarrollo, se le realiza
un estudio de vida util acelerado y se encarga al area de produccién para que inicie su
procesamiento. Luego, el area de calidad debe evaluar si esta apto para ser liberado al mercado
y, de estarlo, encarga al area de distribucion para que lo destine a los puntos de venta. Sin
embargo, los nuevos productos elaborados en planta suelen tener ciertas diferencias con los
productos desarrollados a nivel piloto, pudiendo comportarse distinto durante el almacenamiento

y tener un tiempo de duracion diferente al estimado mediante pruebas aceleradas.

Las razones por las cuales un producto elaborado en planta de produccion a escala industrial se
comporta distinto que uno desarrollado a nivel piloto son, el control de parametros y los grandes
volumenes de producto en la operacion. Si la leche condensada azucarada no se elabora o procesa
de forma adecuada, puede presentar diversos defectos, como puede ser una viscosidad excesiva,
decoloracién, cambios quimicos y microbioldgicos, arenosidad, sedimentacion del azucar y

crecimiento de mohos.

En el afio 2015, el area de investigacion de la empresa desarrollé un nuevo producto: leche
condensada parcialmente descremada en envase Doypack 200 g, de nueve meses de vida Util
comercial. Este producto empezé a producirse a escala industrial y venderse en el afio 2016, y
se evidenciaron defectos del producto en almacén y mercados durante el periodo de la vida Util
comercial. Consecuentemente, se inicié el trabajo de monitoreo de dicho producto en campo y
recojo de producto defectuoso. Asi mismo se inicio la evaluacion de la estabilidad del producto

en tiempo real durante el periodo de su vida Gtil comercial.

El objetivo general de la investigacion fue evaluar la estabilidad de la leche condensada
parcialmente descremada en envase Doypack 200 g, mediante pruebas en tiempo real, que
asegure su vida Util comercial. Los objetivos especificos fueron: 1) Evaluar la estabilidad de la

leche condensada parcialmente descremada en envase Doypack 200 g en relacion a su viscosidad



aparente. 2) Evaluar la estabilidad de la leche condensada parcialmente descremada en envase
Doypack 200 g en relacion al recuento de mohos y levaduras osmofilas. 3) Evaluar la estabilidad
de la leche condensada parcialmente descremada en envase Doypack 200 g en relacion a un

puntaje de aceptacion sensorial.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. LECHE

La leche es producida por todas las especies de mamiferos para alimentar a sus crias; sin
embargo, la leche de cada especie tiene propiedades diferentes. En la Tabla 1, se presenta
ejemplos de la composicion de la leche de diferentes mamiferos (Chandan, 2006). La leche
se compone de agua, carbohidratos, lipidos, sustancias nitrogenadas, minerales, vitaminas,
acidos organicos, enzimas y gases. El agua es el componente mas abundante y es el medio
en el que los otros componentes de la leche (solidos totales) estan disueltos o dispersos; las
sales y los azUcares se encuentran en solucion, las proteinas, en su mayor parte, en estado
coloidal y la materia grasa en forma de emulsion (Miller et al., 2000; Schmidt et al., 1971;
Smit, 2003; Vélez-Ruiz, 2017; Webb & Johnson, 1987).

Tabla 1: Composicion en porcentaje de la leche de algunos mamiferos

Mamifero Agua Grasa Proteinas Caseina Slfero Lactosa Cenizas
%) (%) (%) (%)  proteina (%) (%) (%)
Bufala 83.7 6.7 4.5 3.6 0.9 4.5 0.8
Burra 91.5 0.6 1.4 0.7 0.7 6.1 0.4
Cabra 86.8 4.5 2.9 2.5 0.4 4.1 0.8
Camella 86.4 4.5 3.6 2.7 0.9 5.0 0.7
Oveja 80.7 7.3 55 4.6 0.9 4.8 1
Vaca 87.8 3.4 3.4 2.8 0.6 4.7 0.7
Yak 82.7 6.5 5.8 4.6 0.9
Yegua 88.8 1.9 2.5 1.3 1.2 6.2 0.5

FUENTE: Chandan (2006)

De acuerdo a la Camara Nacional de Industriales de la Leche (CANILEC), la leche es un

alimento liquido fluido que posee altas cantidades de nutrientes y una gran cantidad de agua



con valores variables por diferentes factores como son la raza, especie, area geografica, etc.
(CANILEC, 2011). Por consiguiente, sea hace susceptible a la actividad microbiana, por lo
cual con el pasar del tiempo se ha empleado métodos que ayuden a prolongar la vida util,
dando como resultado productos con valor agregado como mantequilla, queso, yogurt, leche

concentrada, evaporada y leche condensada (Castro, 2011).

2.2. LECHE CONDENSADA

La Norma Técnica Peruana NTP 202.003, define a la leche condensada azucarada como el
producto obtenido mediante eliminacion parcial del agua de la leche y adiccion de azucar, o
mediante cualquier otro procedimiento que permita obtener un producto de la misma

composicion y caracteristicas (INDECOPI, 2016).

Para Mohameed et al. (2006) la leche condensada azucarada se puede describir como leche
evaporada concentrada con azucar agregada, contenido reducido de agua y mayor vida Util.
De acuerdo a Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI), en funcién a la
composicion del producto, se le puede denominar: leche condensada, leche condensada
descremada, leche condensada parcialmente descremada o leche condensada de elevado
contenido graso (SECOFI, 1999).

2.2.1. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS, MICROBIOLOGICAS, Y
SENSORIALES

a. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
Las caracteristicas distintivas de este producto incluyen alta viscosidad, textura suave, color
pardusco y alto contenido de grasas, proteinas y solidos debido a la leche y la sacarosa

(FAO/WHO, 2018; Tamime, 2009).

La composicion de la leche condensada esté regulada por el Codex Alimentarius y por la
legislacion de cada pais.



- Requisito quimico proximal
De acuerdo con la NTP 202.003 (INDECOPI, 2016), la leche condensada debe cumplir con
la composicidn presentada en la Tabla 2.

Tabla 2: Requisitos fisicoquimicos para diferentes leches condensadas

Leche Leche Leche Leche condensada , ,,
.. condensada Métodos de
Requisitos condensada : condensada de elevado
entera parcialmente descremada contenido de grasa ensayo
descremada 9
Menor de Min
Grasa (g/100 g) Min. 8.0 8.0y Maéx. 1.0 160 1SO 1737/
Sdlidos lacteos . . Min. ) FIL-IDE
totales (g/ 100 g) Min.28.0 Min. 24.0 24.0 1551901
Sélidos lacteos no i i ) Min. i
grasos (g/ 100 g) 14.0
Proteina en los . P
L , , Min. Min. , NTP
sélidos lacteos no Min. 34 34 34 Min. 34 202.136:1998

grasos (g/100 g)

FUENTE: INDECOPI (2016)

- Requisitos especificos:
Para cumplir con la composicion de las diferentes leches condensadas, la NTP 202.003
(INDECORPI, 2016) permite ajustar el contenido de la grasa, utilizando leche, leche en polvo,
crema, cremas en polvo, y productos a base de grasa de leche; el contenido de sélidos magro
de la leche puede ajustarse utilizando leche en polvo descremado o leche descremado en
polvo. Otros productos lacteos utilizados como materia prima para el ajuste de proteinas en
solidos no grasos, son el retenido de leche, el permeado y la lactosa (también para la
siembra), que se utilizan con la finalidad de no alterar la proporciéon de proteina de

suero/caseina de la leche que se esta estandarizando o ajustando.

Los ingredientes permitidos son el agua potable, azucar y cloruro de sodio. Generalmente se
considera que el azUcar es sacarosa, pero se puede utilizar una combinacién de sacarosa y
otros azucares a una concentracion que esta restringido por las buenas préacticas de
fabricacion a un minimo para garantizar la conservacion de la calidad del producto, y aun

méaximo por encima del cual puede ocurrir la cristalizacion del azlcar. Se pueden afiadir en



las dosis establecidas los aditivos, como las sales (estabilizadores), lecitina y carragenina,
para regular la viscosidad, la formacion de crema y la gelificacién por envejecimiento
(FAO/WHO, 2018).

b. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
Dentro de los requisitos microbioldgicos para leche condensada, debe haber ausencia de
microorganismos patdgenos, de sus metabolitos y toxinas; estos requerimientos se detallan

en la Tabla 3.

Tabla 3: Requisitos microbioldgicos de la leche condensada

Requisitos N C m M Método de Ensayo
Mohos y levaduras osmofilas Kim et al.
(ufc/g) S 210 100 (2001)

FUENTE: INDECOPI (2016) y Kim et al. (2001)

C. CARACTERISTICAS SENSORIALES

De acuerdo a la NTP 202.203 (INDECOPI, 2016), el color debe ser de blanco a cremoso,
agradable, dulce, libre de olores y sabores extrafios a su naturaleza. Sharma et al. (2015)
sefialan que la leche condesada azucarada elaborada correctamente con leche de alta calidad
tiene un sabor muy dulce pero agradable que surge de la mezcla de leche calentada y azucar;
tiene una textura suave, cremosa, libre de grumos y aspereza; y el producto recién fabricado

es de color amarillo claro.

Nieuwenhuijse (2003), menciona que el aspecto de la leche condensada azucarada es algo
vidrioso, con color blanco amarillento. El sabor del producto también cambia por la reaccién
de Maillard durante el almacenamiento, pero siempre que no sea excesivo, el sabor se

considera normal para el producto.

De acuerdo a Telcioglu & Kayacier (2007), existe una estrecha relacion entre las propiedades

reologicas y sensoriales de un alimento. Sobre este punto, Chandan (2006) menciona que la



viscosidad de los productos l&cteos crea la impresion de riqueza para el consumidor y que,
desde el punto de vista organoléptico, la viscosidad contribuye a la sensacion de satisfaccion

en la bocay la liberacion de sabor.

2.2.2. PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA LECHE CONDENSADA
AZUCARADA

La leche condensada azucarada se conserva por su alto contenido de sacarosa. La sacarosa
afadida es la materia prima principal que le da al producto su actividad de agua bastante
baja, de aproximadamente 0.83 - 0.85 (Nieuwenhuijse, 2003).

La leche condensada azucarada, tiene una vida util prolongada a temperatura ambiente, la
conservacion se debe principalmente a la supresion microbiana atribuible al aumento de la
presion osmotica y la reduccion de la actividad de agua El producto contiene més del 71%
de solidos totales, la mayor parte de las cuales es sacarosa (40 - 45%), da como resultado un
aumento considerable de la presion osmotica (23 MPa) y una disminucion notable de la
actividad de agua (0.83), los cuales inhiben eficazmente el crecimiento de la mayoria de los
microorganismos excepto unos cuantos, las levaduras osmofilicas y ciertas bacterias. Por
consiguiente, el producto adecuadamente protegido contra la contaminacién microbiana
posterior al precalentamiento es microbiolégicamente estable a temperatura ambiente
(Sharma et al., 2015).

2.2.3. DEFECTOS Y ALTERACIONES ASOCIADAS A LA LECHE
CONDENSADA AZUCARADA

La leche condensada azucarada puede presentar una serie de defectos, generados por

deficiencias en la fabricacion y/o almacenamiento.

En la tabla 4 se detalla algunos de estos defectos, asi como las probables causas.



Tabla 4: Defectos de calidad mas comunes en leche condensada azucarada

Defecto Causas probables
Sabor
Rancio Lipolisis causada por enzimas producidas por mohos.
Metalico Presencia de cobre o hierro en la leche.

Microbioldgico
Botones de molde Contaminacion con Aspergillus repens

Contaminacion con especies bacterianas productoras de

Espesamiento enzimas similares a la renina.

bacteriano

Contaminacion con levadura osmotolerante Torula lactis

Hinchazoén Condesi

Fisicoquimico
Enfriamiento incontrolado y cristalizacion de lactosa que
conduce a grandes cristales de lactosa y/o cristalizacion de

azucar, debido a una proporcion excesiva de azlcar o
almacenamiento a baja temperatura.

Arenosidad

Baja viscosidad / adelgazamiento por envejecimiento.

Separacion de ;
P Almacenamiento prolongado.

azucares . "

Precalentamiento inadecuado.
Engrosamiento Presion de homogenizacion excesiva.
(Espesamiento) Adicion de azucar antes del precalentamiento.
por edad Almacenamiento a mayor temperatura

El almacenamiento a alta temperatura puede provocar el

Color marrén . .
pardeamiento de Maillard.

FUENTE: Sharma et al. (2015)

2.2.4. TECNOLOGIA DE LA LECHE CONDENSADA

El proceso de fabricacién de leche condensada azucarada sigue una serie de operaciones,

las cuales se mencionan a continuacion.

a. RECEPCION

Se realiza recepcidn leche de buena calidad microbiolégica y bajo recuento de esporas es la

materia prima de partida preferido.



b. ESTANDARIZACION

La leche cruda antes de la estandarizacion se filtra y clarifica a los niveles de grasa y solidos
no graso segun lo requiere la composicion deseada del producto terminado. La
estandarizacion se logra utilizando cualquiera de los ingredientes descritos en el Codex
Alimentarius o legislacion de cada pais, en este nuestro caso, por la Norma Técnica Peruana
(NTP).

Adicionalmente, Sharma et al. (2015) sefialan que la estandarizacion durante la fabricacion
de la leche condensada se lleva a cabo en tres etapas, primero tener la proporcion deseada
de grasa a sélidos no graso en la leche de partida; segundo, para ajustar la proporcién deseada
de azucar a solidos de la leche (o "proporcion de azlcar", es decir la concentracion de aztcar
en el agua contenida en la leche condensada terminado) antes o durante la concentracion al
vacio; y finalmente, ajustar el contenido de sdlidos totales en el producto terminado, es decir,

al final de la concentracion e incorporacion del azucar.

C. TRATAMIENTO TERMICO (PRE CALENTAMIENTO)

Consiste en tratar con calor la leche (endulzada) antes de que se concentre. Es necesario
inactivar las enzimas y destruir muchos microorganismos presentes, como los micrococos,
las levaduras osmofilicas, y esporas de moho (Nieuwenhuijse, 2003). La intensidad del
calentamiento afecta considerablemente las propiedades reoldgicas, como la viscosidad y
también el envejecimiento y la gelificacion del producto durante el periodo de
almacenamiento, por lo que el tratamiento térmico real debe ajustarse a estos factores. El
calentamiento UHT se aplica comUnmente alrededor de 130 - 145°C durante 5 segundos
(Walstra et al., 2006).

De acuerdo a Sharma et al. (2015), el tratamiento térmico mediante la aplicacion de alta
temperatura durante un corto periodo de tiempo, como el calentamiento UHT (130 - 140°C
durante hasta 5 segundos) y 115 - 118°C durante unos segundos o sin retencion son mas
comunes en la practica industrial. Farkye (2008) sefiala de forma general, que los
tratamientos de bajo calor favorecen a una mayor viscosidad, mientras que los tratamientos
de alta calor dan una menor viscosidad en la leche condensada final. El tratamiento térmico

en el rango de 90 a 100°C brinda al producto mayor sensibilidad al envejecimiento durante



el almacenamiento, y cuando se realiza calentamiento a 80 - 85°C durante 15 - 25 minutos
da la viscosidad inicial deseada con un espesamiento lento por envejecimiento. La viscosidad
debe ser suficiente para evitar la separacion durante el almacenamiento y el envejecimiento,

ya que el producto debe permanecer vertible durante el almacenamiento.

d. HOMOGENIZACION

Se realiza dependiendo del tipo de composicién de leche condensada a elaborar, el mercado
y la preferencia de fabricante. Sharma et al. (2015) mencionan que en productos de leche
condensada azucarada con sélidos totales de 28%, es menos frecuente la separacion de grasa
o formacion de crema durante almacenamiento debido a la alta viscosidad de la fase
continua; por lo tanto, generalmente no se requiere homogenizacion para este producto. Para
productos con 24% de solidos totales en su composicion, como son las leches condensadas
descremadas y parcialmente descremadas, se recomienda homogenizacion a baja presion (2
- 7 MPa, 70°C). Este tratamiento evitara la separacion de grasas y azlcares durante el

almacenamiento del producto.

e. EVAPORACION Y ADICION DE AZUCAR

La leche se concentra por evaporacion al vacio a temperaturas de hasta 80°C. Por lo general,
se concentra en un evaporador de multiples efectos (etapas sucesivas), energéticamente
eficiente, para eliminar la mayor parte del agua; la azucar se afiade en forma de solucion de
sacarosa tratado térmicamente en la leche evaporada cerca del final de la evaporacion o en

ultimo efecto del evaporador (Nieuwenhuijse, 2003).

El azlcar se puede afadir en diferentes etapas del proceso de elaboracion de la leche
condensada, antes o despues de del precalentamiento, también puede ser en la leche
concentrada cerca del final de evaporacién. En todos los casos se disuelve el azlicar en agua
precalentada, debe filtrarse y clarificar y agregar a la leche. El azlcar debe estar desprovisto
de azucar invertido para evitar reacciones de Maillard excesivas o decoloracion marrén.
Asimismo, la temperatura y la etapa de adicion de azucar influyen en la calidad del producto
terminado (Sharma et al., 2015). La concentracion final de azlcar en la fase acuosa de la
leche condensada, conocido como proporcién de azucar o indice de azucar en el rango de

62.5 - 64.5%. Después de afadir el azucar, el contenido de grasa y de los solidos totales del
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producto se reajusta a los niveles deseados para cumplir con los estandares minimos (Farkye,
2008).

f. ENFRIAMIENTO

La leche concentrada azucarada se debe enfriar hasta aproximadamente 30 - 32°C, esta
temperatura proporciona generalmente las condiciones de cristalizacion deseada. Es la
temperatura optima del producto en la que la lactosa este sobresaturada para que la lactosa

de semilla no se disuelve cuando se agrega (Walstra et al., 2006).
g. SIEMBRA Y POSTERIOR ENFRIAMIENTO PARA CRISTALIZACION

En el concentrado de leche azucarado se inoculan o siembran semillas de cristales de lactosa
seco finamente molidos y pasteurizados; bajo intensa agitacion vigorosa y enfriamiento
rapido para promover una cristalizacion instantanea y controlada. La cantidad de lactosa
afiadida equivale a 0.5 kg/1000 kg, y los cristales formados son < 10 pum, quedaran
esparcidos en el contenido de la leche condensada sin dar la textura arenosa. Después de la
siembra, el producto debe seguir agitando por lo menos una hora y continuar con el
enfriamiento hasta los 15 - 18°C para cristalizar la lactosa. EI producto se mantiene en el

tanque de 12 a 14 horas para que se complete la cristalizacion (Farkye, 2008).

h. ENVASADO

De acuerdo a Nieuwenhuijse (2003), culminada la cristalizacion, la leche condensada
azucarada se envasa en una maquina llenadora ubicada en una sala o habitacion cerrada que
tenga aire filtrada para evitar contaminacion con esporas de mohos; el producto se llena
principalmente en latas de hojalata pre-esterilizadas en llamas, como también, otros tipos de
envases flexibles que ofrece suficiente resistencia mecanica y permeabilidad al agua, gases,
componentes hidrofébicos y la luz; estos envases se encuentran hechos de papel de aluminio,

laminado de pléastico, y cartdn revestido de aluminio.
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2.3. VIDAUTIL DE LOS ALIMENTOS

Nicoli (2012) define a este parametro como un periodo de tiempo limitado o finito, después
de la produccion o elaboracion y el envasado, durante el cual el producto alimenticio
conserva un nivel de calidad (caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas, microbiol6gicas y
funcionales deseadas) en condiciones de almacenamiento bien definidas; este nivel de
calidad requerido permite que el producto sea aceptable para el consumo. Labuza (1999)
menciona que la vida Util, depende de cuatro factores principales, conocer la formulacion, el

procesado, el empacado y las condiciones de almacenamiento.

En la figura 1 se presenta que la evaluacion de la vida Util requiere necesariamente conocer
el deterioro o evolucion de la calidad de los alimentos durante el almacenamiento y el nivel

de calidad correspondiente al limite de aceptabilidad.

Calidad

Limite de aceptabilidad

Tiempo de almacenamiento
L J 5

Duracion

Figura 1: Deterioro de la calidad de los alimentos vs tiempo de almacenamiento

y valor de vida util
FUENTE: Nicoli (2012)

2.3.1. PRINCIPALES FORMAS O MECANISMOS DE DETERIORO Y
ALTERACION DE LOS ALIMENTOS

Los mecanismos de alteracion de los alimentos se clasifican como eventos de deterioro
bioldgicos, quimicos y fisicos. Las diferentes maneras en que un alimento se deteriora y
altera pueden ser muy complejas, normalmente pueden darse simultdneamente varios

mecanismos de deterioro y, en ocasiones, un mecanismo de deterioro puede dar lugar a otro
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tipo de deterioro; como consecuencia, se espera que diferentes atributos de calidad de los
alimentos cambian simultineamente o0 consecutivamente durante el tiempo de
almacenamiento. La prevalencia de un fendmeno de deterioro sobre las demas depende de
los efectos integrados de las caracteristicas del producto, las operaciones del proceso, el
envasado y las condiciones de almacenamiento. Conocer y comprender estos eventos de

deterioro permitira planificar el procedimiento para determinar la vida util (Nicoli, 2012).
La Tabla 5 muestra algunos de los principales indicadores de deterioro quimico, fisico y
bioldgicos, que pueden usarse para monitorear el deterioro de la calidad asociado con un

evento de deterioro especifico durante el almacenamiento.

Tabla 5: Naturaleza y tipos de eventos de deterioro con algunos indicadores

Eventos de

: Tipo de deterioro Indicador
deterioro

Valor de perdxido
Dienos conjugados (CD)
Compuestos de carbonilo volatiles
Valor de anisidina
indice de acido tiobarbiturico (TBA)
Hidrocarburos y productos
fluorescentes
Color
Propiedades de la imagen
Concentracion de compuesto
seleccionado
Color
Absorbancia
Pardeamiento no enzimatico Propiedades de la imagen
Concentracion de compuesto
seleccionado
Concentracion de compuesto
seleccionado
Color
Propiedades mecanicas
Actividad enzimatica Propiedades reoldgicas
Concentracion de compuesto
seleccionado
Recuento microbiano total
Microbiologico Recuento definido de
microorganismos de deterioro
Propiedades de la imagen
Propiedades calorimétricas

Oxidacion de grasas y
aceites

Quimico Oxidacion de pigmentos

Degradacion de Vitaminas

Bioldgico

Cristalizacién
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«continuacion»

Contenido de humedad
Actividad acuatica
Anadlisis de textura

Propiedades mecénicas

Propiedades reoldgicas

Propiedades mecénicas

Propiedades calorimétricas
Fisico Cambios de textura Prop!edades mecénicas
Propiedades reoldgicas
Tamario de particula
Separacion de fases Propiedades visuales
Propiedades de la imagen

Pérdida / ganancia de
humedad

Retrogradacion del almidon

FUENTE: Nicoli (2012)

2.3.2. FACTORES QUE AFECTAN A LA VIDA UTIL

Existen multiples o serie de factores que pueden afectar la duracion de la vida Gtil de un
alimento o producto final durante el almacenamiento y distribucion, estos factores se pueden
clasificar o categorizar como intrinsecos y extrinsecos; Las interacciones de estos factores
pueden retardar o acelerar fenémenos de deterioro fisicos, quimicos y microbiolégicos
(Kilcast & Subramanian, 2000).

Gonzélez et al. (2008) menciona que los factores intrinsecos son caracteristicas propios e
inherentes a la composicion del alimento o producto final, tales como la actividad de agua
(Aw), pH, acidez, potencial redox, oxigeno disponible, nutrientes, microbiota asociada y uso

de preservantes en la formulacion del producto.

Los factores extrinsecos son agentes externos que no son propios del alimento o producto
final, como la temperatura de conservacion, la humedad relativa, exposicion a la luz,
condiciones de envasado, el procesado del producto, contaminacién microbiana y

manipulacion del alimento por parte del consumidor (Gonzélez et al., 2008).

2.3.3. MEDICION DE LA VIDA UTIL DE LOS ALIMENTOS

En general cuando los parametros adecuados que describen y predicen su cinética durante el

almacenamiento del indicador critico que esta representado por atributos de quimicos, fisicos
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0 sensoriales, el monitoreo del deterioro de los alimentos se puede realizar siguiendo dos

estrategias diferentes (Nicoli, 2012).
a. PRIMERA ESTRATEGIA

Prueba de vida util en tiempo real realizadas en condiciones de almacenamiento adecuado
que simula la condicion del producto en el estante. Las condiciones ambientales durante el
almacenamiento (por ejemplo, temperatura, humedad, luz) se mantengan constantes y

reproduzcan las que experimenta el producto durante el almacenamiento.
b. SEGUNDA ESTRATEGIA

Prueba de vida acelerada realizadas en condiciones ambientales (factor de aceleracion
seleccionado) capaces de acelerar la pérdida de calidad. La determinacion de vida util se
puede realizar mediante paneles sensoriales, mediciones fiscas, quimicas, microbioldgicas y

métodos instrumentales (Kilcast & Subramanian, 2000).

2.34. MODELADO DE VIDA UTIL BASADO EN ENFOQUE CINETICO
CLASICO

El método méas comun para analizar datos experimentales y, medir la tasa de deterioro de la
calidad del alimento, es aplicar los principios de la teoria cinética clasica. Esta teoria se
desarrollo para las reacciones quimicas, pero se ha demostrado que es valida empiricamente
para una amplia gama de fenémenos quimicos, bioquimicos y fisicos complejos que ocurren

en los alimentos (Nicoli, 2012).

Heldman & Lund (2007) sefialan que la ecuacion para describir la cinética de deterioro de

alimentos, se define con la ecuacion general de la cinética quimica.

T =k (1)
Donde:
A = Factor de calidad, variable medible mediante parametros quimicos, fisicos,

microbioldgicos y sensoriales.
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K = Constante de velocidad de reaccion.

n = Orden aparente de reaccion.

t = Tiempo de almacenamiento

+ = Velocidad o tasa de cambio del indicador critico A con respecto al tiempo. El

signo (+) indica un aumento y el signo (-) una disminucion de A.

Cuando la ecuacion general se integra considerando el rango de tiempo de 0 a t que
corresponde a una variacion de A de Ao a At, para obtener las ecuaciones del pseudocero
(n=0), primero (n=1), segundo (n=2), o n orden. En la Tabla 6 se presentan las ecuaciones
integradas para las reacciones de deterioro a diferentes 6rdenes de reaccion.

Tabla 6: Ecuaciones cinéticas integradas de orden cero, primero, segundoy n

Orden de reaccion Ley de tasas integradas
n=0 A=kt + Ao
n=1 LnA=kt+Ln Ao
n=2 1/A =kt + 1/A0
n#1 A= (n- 1) kt + A"

FUENTE: Nicoli (2012)

De acuerdo a Heldman & Lund (2007), para una ecuacion cinética de orden cero (n=0), la
velocidad de pérdida o tasa de cambio de un atributo de calidad es constante durante el
tiempo de almacenamiento y no depende de la concentracion de A. Ademas, también indican
que la pérdida de calidad en muchos casos no sigue una velocidad constante y el valor de n
puede tomar desde cero hasta cualquier valor fraccional o entero. Por su parte Nicoli (2012)
sefiala que en la literatura de ciencia de los alimentos, “n” suele variar de cero a dos. En la
Figura 2, se visualiza los cambios en el indicador de calidad en funcién del tiempo de
almacenamiento para un evento que tiene el mismo valor inicial pero varia en el orden de

reaccion.
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cgqundado

Cambios Indicador Calidad (A)

Tiempo de almacenamiento

Figura 2: Cambio de indicador de calidad en 6rdenes de reaccion quimica en

funcion del tiempo de almacenamiento
FUENTE: Nicoli (2012)

2.3.5. PRUEBA ACELERADA DE VIDA UTIL

Segun Nicoli (2012) una prueba de vida util acelerada generalmente implica someter a los
alimentos o producto final a condiciones ambientales (factor adecuado) que aceleran el
deterioro de la calidad y luego extrapolando los resultados a las condiciones mas suaves que
generalmente experimenta el producto. Los requisitos para la aplicacion de la prueba

acelerada son las siguientes:

- La pérdida o deterioro de calidad varia solo en funcion del factor de aceleracién
seleccionado, mientras otras variables ambientales, relacionados con el envasado y
la composicion se mantienen constantes; la permeabilidad del empaque no cambia

cuando cambia el factor de aceleracién.

- Esta disponible un modelo que describe el deterioro de calidad durante el

almacenamiento del alimento o producto final.

- Se conoce un modelo matematico que describe el efecto del factor de aceleracién

en la cinética de la pérdida de calidad.
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a. INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA COMO FACTOR DE
ACELERACION

Entre los factores ambientales como factor de aceleracion, la temperatura es la mas critica
que afecta la cinética de reaccion en los alimentos vy, la disponibilidad de un modelo
matematico que describe la sensibilidad de la temperatura de las tasas (velocidad de
reduccion) de pérdida de calidad es la ecuacién de Arrhenius (Nicoli, 2012). Es un modelo
matematico desarrollado tedricamente sobre la base molecular de reacciones quimicas
reversibles, pero se ha demostrado que es valido empiricamente para una amplia serie de

cambios quimicos, fisicos y sensoriales en los alimentos (Labuza & Riboh, 1982).
k= ko e~EA/RT )

Donde:
k = Constante de velocidad de reaccion
ko = Coeficiente o factor pre exponencial

-Ea = Energia de activacion (KJ/mol)

R = Constante general de gases (8.314 J/mol °K)

T = Temperatura absoluta (°K)

Al desarrollar la ecuacion (2) sacando logaritmo neperiano a ambos lados, se consigue una

ecuacion (3) de forma lineal.

_ Ea 1
Lnk=Lnks - =% (3) ©)

Heldman & Lund (2007) indican en términos practicos que los valores de k se obtienen a
diferentes temperaturas, y se grafica Ln (k) frente al reciproco de la temperatura absoluta
(1/T), se obtiene una linea recta entre estas variables con pendiente - Ea/R. Por consiguiente,
la velocidad de reduccién de la calidad se determina a tres 0 mas temperaturas diferentes, se

puede extrapolar velocidad de reaccion a una temperatura deseada.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El trabajo de seguimiento de estabilidad de la leche condensada parcialmente descremada
en presentacion Doypack 200 de gramos, se llevo a cabo en las instalaciones del Laboratorio
Central del area de calidad de la empresa Ricopallan S.A.C.

3.2. MATERIALES Y METODOS

3.2.1. MATERIA PRIMA

Se utilizé producto terminado de leche condensada parcialmente descremado en
presentacion Doypack 200 gramos, producida y envasada en la planta de produccion de leche
condensada de la empresa Ricopallan S.A.C. Por otro lado, la empresa proporcioné los
documentos técnicos por parte del area de Investigacion y Desarrollo, y del area de

Documentacion Técnica. Estos documentos contienen informacién sobre:

a. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Postre lacteo listo para consumo. Obtenido mediante la eliminacion parcial del agua de la
mezcla de leche concentrada y leche en polvo reconstituida con adiccién de azlcar blanca
hasta su saturacion. Concentrado por evaporacion para conseguir sus atributos sensoriales
caracteristicos. Es un producto de larga vida cuya produccion responde a las directrices de
buena practica de manufactura. Envasado en envase laminado Doypack.



b. INGREDIENTES PARA ROTULADO

Leche entera concentrada, leche descremada concentrada, leche en polvo reconstituida y
azucar blanco. El ingrediente lactosa se considera como coadyuvante de elaboracion (no se
coloca en el rotulado).

C. RECOMENDACION DE USO

Producto de consumo directo. Destinado al publico en general.

En envase cerrado no requiere refrigeracion, una vez abierto debe conservarse en

refrigeracion a una temperatura de 2 'y 6°C.

d. OTRAS DENOMINACIONES

Leche condensada parcialmente descremada azucarada.

e. REQUISITOS ORGANOLEPTICOS

En la Tabla 7 se presentan los requisitos de la descripcion sensorial para este producto.

Tabla 7: Descripcién sensorial

Requisitos Descripcion
Color® Crema
Olor Lacteo
Sabor Dulce, caracteristico lacteo.
Aspecto Viscoso®, de facil fluidez, suave y homogéneo.

(2): El color se vuelve méas oscuro en el tiempo. (2): La viscosidad del producto aumenta en el tiempo

f. REQUISITOS FISICOQUIMICOS Y/O FUNCIONALES

La Tabla 8 detallas las especificaciones fisicoquimicas del producto.
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Tabla 8: Especificaciones fisicoquimicas

Requisitos

Especificacion

Sélidos Totales (%)
Grasa (%)

Proteinas (%)

°Brix (°Bx)

Viscosidad (cP)
Actividad de agua (Aw)
Cristales

Peso neto (9)

Min. 72.0

Min. 4.0

Min. 6.8
69.5-72.0
Min. 2200

<0.85
Max. Grado 1

Min. 200

g. REQUISITOS MICROBIOLOGICOS

En la Tabla 9 se presenta la especificacién microbioldgica para este producto.

Tabla 9: Especificacion microbioldgicas

Requisitos

Especificacion

Mohos y levaduras osmofilas (ufc/g)

Menor a 10

h. INFORMACION NUTRICIONAL

La informacion nutricional se presenta a continuacion en la Tabla 10.

Tabla 10: Informacion nutricional

Informacién Nutricional

Tamario de porcion 39 g (2 cdas)

Porciones por envase Aprox. 5

Cantidades por porcion

Energia: 117 kcal

100 ¢
Grasa total (g) 4
Grasa saturada (g) 2.5
Grasa trans (g) 0
Colesterol (mg) 12
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«continuacion»

Sodio (mg) 113 44 2%
Carbohidratos totales (g) 58.7 22.9 8%
Fibra dietaria (g) 0 0 0%
AzUcares totales (g) 58.7 22.9 25%
AzUcares afadidos (g) 47 18.3 -
Proteinas (g) 6.8 2.7 5%
Calcio 10%

*Los porcentajes de requerimiento diario (%RD) indican en cuanto contribuye un nutriente en una
porcién de alimento para una dieta diaria. Se utiliza 2000kal por dia para consejos nutricionales
generales. "Aporte de nutrientes expresados como % RD segtin Codex/FDA/UE

FUENTE FAO/WHO (2018)

I. CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

El producto terminado debe ser almacenado en un lugar limpio, seco y fresco. No requiere

de refrigeracion. Una vez abierto el envase, debe mantenerse refrigerado entre 2 y 6°C.

j. VIDA UTIL

En envase laminado Doypack: nueve meses en las condiciones anteriormente mencionadas.

k. CARACTERISTICAS DEL ROTULADO

El producto lleva impreso en el envase la fecha de vencimiento (dia, mes y afio) y el codigo

de envasado. Adicionalmente, debe llevar impreso lo siguiente:

- Nombre del producto

- Contenido neto, en unidades del Sistema Internacional

- Ingredientes

- Informacion nutricional

- Razon social y direccion de la empresa
- NuUmero de registro sanitario

- Pais de origen (Fabricacion)
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Formas de conservacion

Caodigos de barras

l. CARACTERISTICAS DEL ENVASE Y EMBALAJE

Las Especificacion técnica del envase Doypack de 200 gramos se detallan en la Tabla 11, y

en la Tabla 12 se presentan las caracteristicas del envase y embalaje.

Tabla 11: Especificacién técnica del envase Doypack 200 g

Informacion general
Material Laminado impreso PET/ALU/PEBD
Cristal, 145.5 g/m?

Aplicacion Envasado de leche condensada
Impresion Rotograbado, segln arte y patrén aprobado
Estructura

Sustrato Espesor (1) Gramaje (g/m?)
Poliéster cristal (T°) 12.0 17.0
Tintas 2.5
Adhesivo 3

Foil de aluminio 8 22
Adhesivo 3

Pebd cristal 106 98
Total 145.5

Tabla 12: Caracteristicas del envase y embalaje

Tipo de envase y

presentacion Tipo de embalaje Unidades

Caja de cartdn corrugado de

primer uso 24

Envase Doypack 200 g
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Cada caja lleva disefiado un arte que incluye, ademas, la marca de producto, el contenido

neto de cada unidad y la codificacion de fecha de vencimiento.

La ficha técnica es un documento que contiene la descripcion de las caracteristicas del
producto o servicio, recoge toda la informacion necesaria y relevante, indicando todos los
pardmetros técnicos para su venta y recepcion, de forma clara, precisa y especifica. Resulta
de vital importancia la redaccion correcta de las fichas técnicas de los productos, pues
debemos relacionar caracteristica con utilidad o beneficio aportado, que cubre las
necesidades del cliente (Vélez, 2017).

3.2.2. MATERIALESY EQUIPOS

a. EQUIPOS

Balanza

Contador de colonias

Incubadora programada a 30 £ 1°C

Viscosimetro Brookfield digital MODEL DV-I +

b. MATERIALES

Placas Petri estériles —

Pipeta automatica

Puntas autoclavables (TIPS 20 — 1300 pl)
Vasos precipitados de 50 y 500 ml

C. MEDIO DE CULTIVO

Agar papa dextrosa modificado, con la incorporacion de 60% de sacarosa y 2% de
glucosa. La esterilizacion del medio de cultivo debe ser a 121°C por 15 minutos.
Diluyente: Agua fosfato buferada estéril con la incorporacién de 40% de glucosa. La

esterilizacion debe ser a 110°C por 15 minutos.
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3.2.3. METODOS DE ANALISIS

a.

VISCOSIDAD APARENTE

Se utilizo el viscosimetro rotacional Brookfield + Pro, con el spindle 64 (husillo) a 12 rpm

y 25°C, se siguieron las indicaciones del manual del equipo (Brookfield Engineering
Laboratories, 2015):

b.

Se coloco el Splindle 64 al viscosimetro.

Se prendio el viscosimetro y realiz6 un autozeroed, luego salio el siguiente mensaje
“REMOVE SPINDL PRESS ANY KEY™.

Se selecciond en pantalla la velocidad de 12 rpm y numero Spindle 64.

Se coloc6 500 ml de leche condensada azucarada en vaso precipitado y se atempero
la muestra a 25°C.

Se coloco la muestra en el viscosimetro en el centro y hasta la marca que presenta
el spindle.

Se presiond botdn “On”, esperar 30 segundos v, se realizd lectura del valor de la
viscosidad.

Se retird la muestra y limpio el spindle con agua destilada.

ANALISIS SENSORIAL:

La “prueba afectiva” es considerada una prueba de grado de satisfaccion o preferencia, la

cual intenta cuantificar o medir el grado de gusto o disgusto que experimenta un panelista

luego de consumir algdn alimento (Anzaldua-Morales, 1994).

Se realizd la descripcion de la evaluacion sensorial aplicando método afectivo con escala

hedonica de 1 a 5 puntos. A los panelistas se les solicito indicar el grado de desviacion con

respecto al requisito organoléptico de cada muestra (Tabla 7), asignando un valor a cada

atributo segun la categoria reportada en la escala descendente bajo los siguientes atributos:

sabor, olor, color y aspecto, se us6 un rango de 1 a 5 puntos dentro de una escala heddnica,

siendo (1) muy considerable desviacion, (2) considerable desviacion, (3) notable desviacion,
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(4) minima o ligera desviacion y (5) conforme. Se emple6 un panel de 5 personas entrenados

de ambos sexos.

Se cogi6 muestras de un lote, se retird la tapa y el foil de aluminio. Se colocé contenido del
producto leche condensada parciamente descremada en vasos precipitados de 50ml para los
panelistas entrenados. Se realizd evaluacion sensorial de los atributos color, olor, sabor y
aspecto. Los atributos evaluados se compararon con respectd al requisito organoléptico
donde se muestra la descripcion sensorial en la Tabla 7. Se registro el puntaje hedénico en

la cartilla de evaluacion sensorial (Anexo 1).

C. ANALISIS MICROBIOLOGICO

Se utiliz6 el método de andlisis recomendado por la American Public Health Association
(Kim et al., 2001), asi como los parametros requeridos por la NTP 202.003 para “Leche y
Productos Lacteos. Leche condensada” (INDECOPI, 2016)

Se determiné el recuento de microorganismos osmofilos, donde se utilizO Agar papa
dextrosa modificada, mediante la técnica de siembra por incorporacién en placa Petri.

Primero, se pes6 10 g de muestra bajo condiciones asépticas en un frasco conteniendo 90 ml
del diluyente y se homogenizo el contenido. Después, se pipeteo a la placa Petri rotulada 1
ml de dilucién y luego se vertié en la placa 15 a 20 ml de agar preparado y acondicionado y
temperado a 45°C. En seguida, se mezcl6 el indculo con el medio fundido, inclinando y
girando las placas y se dej6 solidificar. Finalmente, se cubri6 las placas con papel y se coloco
en camara de incubacion a una temperatura de 30 + 1°C durante 5 dias. Se realiz6 el conteo

de mohos y levaduras formadas.

3.3. PARTE EXPERIMENTAL

En la Tabla 13 se muestra la planificacion del disefio experimental realizado en la presente

investigacion.

26



Tabla 13: Disefio experimental de evaluacion de la viscosidad aparente

Viscosidad aparente (cP)

L t1=0 t2=3 t3=6 t4=9

Lote Repeticion
meses meses meses meses
Ly r ry, ta ry, t2 I, t3 ri, ta
r2 r2, t1 I, 2 r, t3 r2, ta
L r r, r, to r, ts r, ta
r2 r2, t1 I, 2 r, t3 r2, ta
Ls r r, r, to r, t3 r, ta
r2 2, t1 I, o r, t3 r2, ta
Ls r r, t r, to r, t3 r, ta
r2 2, t1 I, to r, t3 r2, ta
Ls r ry, ta ry, t2 Iy, t3 r1, ta
r2 2, t1 I, o r, t3 r2, ta
Ls r ry, t1 riy, t2 r, ts ri, ta
r2 rz, 1 rz, t2 r2, ta r2, ta
L r r, t1 ry, t2 r,t3 r1, ta
r2 rz, 1 rz, t2 r2, ta r2, ta
Le ru ry, ta r, t1 ry, t3 I, t4
2 rz, ta rz, t2 rz, t3 r2, ta
Lo r r, t1 ry t1 r, t3 ri, t4
2 rz, ta rz, t2 rz, t3 r2, ta
Lo r r, ta ry, t2 ry, t3 ri, t4
2 rz, ta rz, t2 rz, t3 r2, ta

Para este trabajo de investigacién, la planificacion de la parte experimental se detalla a

continuacion.

3.3.1. EVALUACION DE LA VISCOSIDAD APARENTE

Se realiz6 las mediciones a 25°C. Se evaluaron 10 lotes de envasado seguido de fecha de
produccion entre 12/03/2017 al 25/03/2017, de acuerdo al disefio experimental mostrado en
la Tabla 13.

3.3.2. ANALISIS SENSORIAL

Se utilizaron de 3 a 5 panelistas entrenados, debidamente reconocidos por la empresa y que
son capacitados anualmente. Se evalud color, olor, sabor y aspecto, haciendo uso de una

cartilla preestablecida (Anexo 1) y aprobada por jefatura del area de analisis sensorial de la
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empresa. La evaluacion se llevé a cabo a los 0, 3, 6 y 9 meses y los resultados se reportaron
en forma de puntajes promedio en una escala hedonica del 1 al 5.

3.3.3. ANALISIS MICROBIOLOGICO

Se realiz6 el recuento microbiano de mohos y levaduras osmofilas al inicio y al final del
tiempo de estudio (0 y 9 meses). Se utiliz6 el método recomendado por la American Public
Health Association (Kim et al., 2001); asi como los limites especificados en y la NTP
202.003 para leche, productos lacteos, y leche condensada (INDECOPI, 2016).

3.4. PROCEDIMIENTO DE EVALAUCION DE LA PARTE EXPERMIENTAL

Se retir6 las muestras del medio de la linea de envasado. Se retird 32 unidades por
lote para su evaluacion, de los cuales se utilizd 4 unidades con repeticion para cada
tiempo de almacenamiento (t1, t2, t3, t4). En total se separd 320 unidades de los 10
lotes seguidos.

Las muestras se almacenaron en un ambiente climatizado a 25°C y 42 por ciento de
humedad relativa.

Se realiz6 las mediciones de viscosidad aparente de 4 unidades de muestras con
repeticion en cada tiempo de almacenamiento y se report6 en una ficha de
seguimiento.

Se realiz6 andlisis microbioldgico al inicio y final de su tiempo de almacenamiento,
segun lo indicado en item 3.3.3.

Se realiz0 la evaluacion sensorial en cada tiempo de almacenamiento y se reporta

en puntaje en escala hedénica del 1 al 5.

3.5, PROCESAMIENTOS DE DATOS

Los datos de viscosidad aparente en el tiempo fueron graficados y se determing la cinética
de cambio, obteniéndose el orden de reaccion y la constante de velocidad de reaccion
correspondiente. Se reporto resultados para cada lote y los valores promedio. Asimismo, se
realiz6 un andlisis estadistico para ver si habia cambios significativos en la viscosidad

aparente de los diferentes lotes, para lo cual se recurrié a un Analisis de Varianza (ANOVA).
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Los datos de evaluacion sensorial también fueron graficados para determinar su cambio a
través del tiempo de almacenamiento, y se obtuvieron el orden de reaccion y la constante de
velocidad de reaccion, para los lotes individuales y los promedios. Los resultados del analisis
microbiologico fueron usados para validar el buen estado y la inocuidad de la leche

condensada parcialmente descremada en envase Doypack de 200 gramos.

3.5.1. DETERMINACION DE LA CONSTANTE DE VELOCIDAD DE REACCION
Y ORDEN DE REACCION

El modelo aplicado se baso en la ecuacion general de la cinética quimica. El analisis

matematico se puede resumir en los siguientes pasos (Nicoli, 2012).
Se determind el orden de reaccion con los datos graficados de la viscosidad y
evaluacion sensorial en base al criterio de coeficiente de determinacion (R?). Aquel

R? més cercano a 1 indicaria el orden del atributo.

Se calcul6 las constantes de velocidad de reaccién experimentales (K) con los datos

sensoriales y de viscosidad aparente.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS DEL

COMPORTAMIENTO DE LA VISCOSIDAD APARENTE

Se graficaron los datos de viscosidad aparente con respecto al tiempo de almacenamiento.
En la Figura 3 se observa incremento de la viscosidad aparente en los 10 lotes de produccion

sequidos.
Viscosidad aparente vs Tiempo de almacenamiento
14000
12000 -=72
——73
~ 10000
@ 74
= 8000 ——75
<
= .
2 6000 =6
Z 77
> 4000
——78
2000 —e—79
0 —o—80
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Tiempo de almacenamiento (Meses)

Figura 3: Variacion de viscosidad aparente con respecto al tiempo de

almacenamiento

La Tabla 14 muestra los coeficientes de determinacion de la viscosidad aparente de los 10
lotes seguidos para el orden cero y orden uno de reaccion; por lo tanto, la cinética de reaccion
de la viscosidad aparente de la leche condensada descremada fue de orden uno por presentar

los coeficientes de determinacion (R?) mas cercano a uno.



Tabla 14: Coeficiente de determinacion de la viscosidad aparente

R2
Variable Lote
Orden Cero Orden Uno
72 0.9852 0.9924
73 0.9900 0.9892
74 0.9829 0.9921
75 0.9830 0.9911
Viscosidad 76 0.9843 0.9922
aparente 77 0.9833 0.9918
78 0.9832 0.9926
79 0.9890 0.9898
80 0.9813 0.9940
81 0.9844 0.9926

Orden uno: Mayores R2.

De la Tabla 14 se desprende el comportamiento no lineal de la viscosidad aparente con
respecto al tiempo de almacenamiento, siendo la tendencia de cambio que da forma de una

ecuacion exponencial.

La Tabla 15 muestra la constante de velocidad de reaccion (K) de la viscosidad aparente de

los 10 lotes de produccion seguidos.

Tabla 15: Constante de velocidad de reaccion de la viscosidad aparente

Variable Lote K
Orden Uno
72 0.1572
73 0.1628
74 0.1625
75 0.1640
. 76 0.1597
Viscosidad aparente
77 0.1554
78 0.1656
79 0.1580
80 0.1630
81 0.1648
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La Figura 4 muestra la tendencia de incremento de la viscosidad aparente promedio en el

tiempo de almacenamiento.

Viscosidad promedio en el tiempo
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Figura 4: Variacion de viscosidad aparente promedio con respecto al tiempo de
almacenamiento de 10 lotes de produccién seguidos

En la Figura 3 y Figura 4 se evidencia el aumento de viscosidad aparente durante el tiempo
de almacenamiento (ver Anexo 2), tanto en los 10 lotes como en el promedio. Nieuwenhuijse
(2003) menciona que, el aumento de viscosidad o espesamiento por almacenamiento
prolongado, se debe a que las particulas de proteina en la leche condensada se conectan por
hilos de proteina, similares a los de productos lacteos esterilizados que gelifican durante
almacenamiento. Samel & Muers (1962) indican que el tamarfio y la forma de los racimos de
caseina, asi como su interaccidn con sacarosa y/o lactosa, son responsables de la variacion
de la viscosidad. Sharma et al. (2105) sefialan que el espesamiento 0 aumento de viscosidad
por envejecimiento, se puede controlar eficazmente practicando las condiciones correctas de
precalentamiento, afiadiendo azdcar al final de la evaporacion de la leche, manteniendo el

factor de concentracion tolerable (2.5) y adicion de sales estabilizantes.

La Tabla 16 muestra los coeficientes de determinacion para la viscosidad aparente promedio
para el orden cero y orden uno de reaccion; por lo tanto, la cinética de reaccion de la
viscosidad aparente promedio fue de orden uno por presentar los coeficientes de

determinacion (R?) mas cercano uno.
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Tabla 16: Coeficiente de determinacion de la viscosidad aparente promedio

Viscosidad aparente R?
promedio Orden Cero Orden Uno

Valor 0.9852 0.9918

Orden uno: Mayor R?
De la Tabla 16 se desprende el comportamiento no lineal de la viscosidad aparente promedio
con respecto al tiempo de almacenamiento, siendo la tendencia de cambio de forma a una
ecuacion exponencial

La Tabla 17 muestra la constante cinética de reaccion de la viscosidad aparente promedio.

Tabla 17: Constante de velocidad de reaccién de la viscosidad aparente

promedio
Viscosidad aparente promedio K
P P Orden uno
Valor 0.1612

Podemos ver que los cambios de viscosidad aparente en el tiempo tanto para los 10 lotes
seguidos y promedio reportaron una cinética de reaccién de orden uno y constante de
velocidad de reaccion fue +0.1612. En la evaluacion del tiempo de vida de una bebida de
cacahuete con sabor a fresa y chocolate esterilizado por UHT. Rustom et al. (1996)
estudiaron las caracteristicas sensoriales y la cinética de los cambios; reportando cambios de
Orden Uno en pH y viscosidad en las bebidas sabor a chocolate, luminosidad del color en
todas las bebidas; ademas, encontraron que y la constante de velocidad de reaccién

aumentaba con la temperatura.

4.1.1. DETERMINACION DE LA VISCOSIDAD APARENTE DENTRO DE LOS
LIMITES DE ACEPTABILIDAD PERMITIDOS

Los valores de viscosidad aparente determinados a través del tiempo fueron comparados con
el valor minimo aceptable (2200 cP) y el valor maximo aceptable 12000 (cP) de la leche
condensada parcialmente descremada en envase Doypack 200 gramos, a fin de asegurar que

el producto en evaluacion se encontraba dentro de los limites permitidos para ser considerado
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estable. Se ha observado que a partir de 12000 cP los consumidores detectan un cambio
notorio en la viscosidad, que vuelve al producto indeseado pues tiene dificultad para fluir.
Por debajo de los 12000 cP, los consumidores habituales no perciben diferencias en la
viscosidad o en la capacidad de fluir del producto y, consecuentemente, el producto es

aceptado comercialmente.

A partir de la Tabla 16 se determin6 el comportamiento no lineal de la viscosidad aparente,

siendo la tendencia de cambio de deterioro a una ecuacion exponencial.

Ecuacion exponencial:
u = 2801.160'1612t (4)
Tk Viscosidad aparente (cP)

t: Tiempo de almacenamiento (Meses)

Se calcul6 la viscosidad aparente para un tiempo de 0 dias y 9 meses respectivamente, se
reportd los resultados en la Tabla 18. Donde se evidencia el cumplimiento de viscosidad
aparente para el minimo aceptable para el tiempo cero, y para el tiempo de 9 meses también
cumple con la viscosidad aparente maximo aceptable. Por lo tanto, el producto leche
condensada parcialmente descremada en envase Doypack 200 g es aceptable

comercialmente hasta los 9 meses de tiempo de almacenamiento.

Tabla 18: Resultados de viscosidad aparente

Tiempo (meses) Viscosidad aparente (cP)  Viscosidad aparente (cP)
0 2801 Min. 2200
9 11951 Max. 12000

4.1.2 ANALISIS ESTADISTICO ANOVA APLICADO A LA VISCOSIDAD
APARENTE

Se aplico ANOVA para corroborar si existe cambios significativos en la viscosidad aparente

en los diferentes lotes durante el almacenamiento. Se planted la siguiente hipétesis:

Ho: Las medias de la viscosidad aparente son iguales en los 10 lotes de produccion

seguido durante almacenamiento.
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Ha: Algunas de las medias de la viscosidad aparente es diferente en los 10 lotes de

produccion seguido durante almacenamiento.

La Tabla 19 muestra los resultados del analisis de ANOVA, donde se comparo el valor de F
con el valor critico de Fc a un nivel de significacion de 0.05. Donde se evidencia que F es
mayor que Fc., por lo tanto, la hipdtesis alterna se acepta, quiere decir que existen cambios

significativos en la viscosidad aparente en los diferentes lotes.

Tabla 19: Analisis de varianza (ANOVA) de la viscosidad aparente de los

diferentes lotes

Valor
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los . )
o ) Probabilidad  critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados
F (Fc)
Entre grupos 981029750 3 327009917 15462.9 9.257E-106 2.72
Dentro de los
1607250 76 21148.026
grupos
Total 982637000 79

4.2. PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS DE LOS
ATRIBUTOS SENSORIALES

4.2.1. DEL ATRIBUTO COLOR

Se graficaron los datos del atributo color con respecto al tiempo de almacenamiento. Por
ello, en la Figura 5 se observa una tendencia de disminucion de la puntuacién del atributo

color en los 10 lotes de produccién seguido.
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Atributo color vs tiempo de almacenamiento
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Figura 5: Variacion del atributo color con respecto al tiempo de

almacenamiento
La Tabla 20 muestra los coeficientes de determinacion del atributo color para el orden cero
y orden uno de reaccidn; por lo tanto, la cinética de reaccion del atributo color fue de orden

cero por presentar los coeficientes de determinacion (R%) mas cercano a uno.

Tabla 20: Coeficiente de determinacién del atributo color

R2
Atributo Lote
Orden Cero Orden Uno
72 0.9657 0.9559
73 0.9797 0.9723
74 0.9143 0.8972
75 0.953 0.953
Color 76 0.9797 0.9723
77 0.9846 0.9831
78 0.9800 0.9798
79 0.9797 0.9723
80 0.9529 0.9530
81 0.9800 0.9798

Orden cero: Mayor R?
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La Tabla 21 presenta la constante de cinética de reaccion (K) del atributo color para los 10

lotes de produccion seguidos.

Tabla 21: Constante de velocidad de reaccion del atributo color

K
Atributo Lote Orden Cero
7 -0.0867
73 20.1133
74 -0.1067
75 20.1200
76 20.1133
Color 77 -0.1067
78 -0.9800
79 -0.0933
80 20.1133
81 -0.1200

4.2.2. DEL ATRIBUTO OLOR

Se graficaron los datos del atributo olor con respecto al tiempo de almacenamiento. Por ello,
en la Figura 6 se observa una tendencia de disminucion de la puntuacion del atributo olor en

los 10 lotes de produccion seguidos.

Atributo olor vs Tiempo de almacenamiento
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Figura 6: Variacion del atributo olor con respecto al tiempo de almacenamiento
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La Tabla 22 muestra los coeficientes de determinacion del atributo olor para el orden cero 'y
orden uno de reaccidn; por lo tanto, la cinética de reaccion del atributo olor fue de orden

cero por presentar los coeficientes de determinacion (R%) mas cercano a uno.

Tabla 22: Coeficiente de determinacion del atributo olor

R2
Atributo Lote
Orden Cero Orden Uno
72 0.9657 0.9559
73 0.9000 0.8998
74 0.9797 0.9723
75 1.00000 0.9996
Color 76 0.9797 0.9723
77 0.9657 0.9559
78 1.0000 0.9996
79 0.9657 0.9559
80 0.9797 0.9723
81 0.9000 0.8998

Orden cero: Mayor R?

La Tabla 23 presenta la constante de cinética de reaccion del atributo olor de los 10 lotes

de produccion seguidos.

Tabla 23: Constante de velocidad de reaccion del atributo olor

K
Atributo Lote Orden Cero
72 -0.0867
73 -0.0400
74 -0.1133
75 -0.0667
76 -0.1133
Olor 77 10.0867
78 -0.0667
79 -0.0867
80 -0.1133
81 -0.0400
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4.2.3. DEL ATRIBUTO SABOR

Se graficaron los datos del atributo sabor con respecto al tiempo de almacenamiento. Por
ello en la Figura 7 se aprecia una tendencia de disminucion de la puntuacion del atributo

sabor en los 10 lotes de produccion seguidos.

Atributo sabor vs tiempo de almacenamiento
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Figura 7: Variacion del atributo sabor con respecto al tiempo de

almacenamiento

La Tabla 24 muestra los coeficientes de determinacion del atributo sabor para el orden cero
y orden uno de reaccion; por lo tanto, la cinética de reaccion del atributo sabor fue de orden

cero por presentar los coeficientes de determinacion (R%) mas cercano a uno.

Tabla 24: Coeficiente de determinacion del atributo sabor

R2
Atributo Lote
Orden Cero Orden Uno
72 0.9797 0.9723
Sabor 73 0.9657 0.9559
74 0.9143 0.8972
75 0.9524 0.9366
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«continuacion»

76 0.9692 0.9647
7 0.9797 0.9723
78 0.9797 0.9723
79 0.9800 0.9798
80 0.9692 0.9647
81 0.9657 0.9554

Orden cero: Mayor R?

La Tabla 25 muestra la constante de cinética de reaccion del atributo sabor de los 10 lotes

de produccion seguidos.

Tabla 25: Constante de velocidad de reaccion del atributo sabor

K
Atributo Lote Orden Cero
72 -0.1133
73 -0.0867
74 -0.1067
75 -0.1333
76 -0.1400
Sabor 77 0.1133
78 -0.1133
79 -0.0933
80 -0.1400
81 -0.8670

4.2.4. DEL ATRIBUTO ASPECTO

Se graficaron los datos del atributo aspecto con respecto al tiempo de almacenamiento. En
la Figura 8 se observa una tendencia de disminucion de la puntuacién del atributo aspecto

en los 10 lotes de produccidén seguidos.
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Atributo aspecto vs tiempo de almacenamiento
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Figura 8: Variacion del atributo aspecto con respecto al tiempo de

almacenamiento

La Tabla 26 muestra los coeficientes de determinacion del atributo aspecto para el orden
cero y orden uno de reaccion; por lo tanto, la cinética de reaccion del atributo aspecto fue

de orden cero por presentar los coeficientes de determinacion (R?) méas cercano a uno.

Tabla 26: Coeficiente de determinacion del atributo aspecto

R2
Atributo Lote
Orden Cero Orden Uno
72 0.9692 0.9647
73 0.9657 0.9559
74 0.9797 0.9723
75 0.9143 0.8972
Aspecto 76 0.9846 0.9831
77 0.9692 0.9583
78 0.9524 0.9363
79 1.0000 0.9983
80 0.9846 0.9831
81 0.9800 0.9798

Orden cero: Mayor R?
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La Tabla 27 muestra la constante de cinética de reaccion del atributo sabor de los 10 lotes

de produccion seguidos.

Tabla 27: Constante de velocidad de reaccion del atributo aspecto

K
Atributo Lote Orden Cero
7 -0.1400
73 -0.0867
74 -0.1133
75 -0.1067
Aspecto I o 1oee
77 -0.1050
78 10.1333
79 10.1333
80 -0.1067
81 -0.0933

4.2.5. DE LOS ATRIBUTOS SENSORIALES PROMEDIO

La Figura 9 muestra la tendencia de disminucién de los atributos sensoriales promedio en el

tiempo de almacenamiento.

Puntuacion sensorial promedio vs Tiempo de

almacenamiento
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Figura 9: Variacion de los atributos sensoriales promedio con respecto al tiempo

de almacenamiento
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En las Figuras 5, 6, 7 8 y 9, se evidencia una tendencia de disminucion de la puntuacion
sensorial de los atributos color, olor, sabor, aspecto y de los promedios. Sharma et al. (2015)
indican que las reacciones inducidas por almacenamiento llevan al pardeamiento de Maillard
de la leche condensada, dificil de evitar y contribuyen al cambio de color y sabor. El aumento
de la concentracion, la temperatura de almacenamiento més alto y el calentamiento mas
intenso, las reacciones de pardeamiento se visualiza mas rapido; el aumento de cantidad de
azucares reductores cuando se sustituye sacarosa por dextrosa, se intensifica el color y el

desarrollo del sabor a caramelo.

La Tabla 28 muestra los coeficientes de determinacién de los atributos sensoriales promedio
para el orden cero y orden uno de reaccién; por lo tanto, la cinética de reaccion de los
atributos sensoriales fue de orden cero por presentar los coeficientes de determinacion (R?)

mas altos o cercanos a uno.

Tabla 28: Coeficiente de determinacion de los atributos sensoriales promedio

R
Atributo
Orden Cero Orden Uno
Color 0.9932 0.9887
Olor 0.9870 0.9810
Sabor 0.9776 0.9690
Aspecto 0.9790 0.9685

Orden cero: Mayor R?

De la Tabla 28 se desprende el comportamiento lineal de los atributos sensoriales promedio
con respecto al tiempo de almacenamiento, siendo la tendencia de cambio de forma de una
linea recta o tendencia lineal. Asimismo, de las Tabla 20, 22, 24 y 26, se deduce o deriva el
cambio de deterioro de tendencia lineal de los atributos color, olor, sabor y aspecto durante

el almacenamiento de los 10 lotes de produccion seguidos.

La Tabla 29 muestra la constante de cinética de reaccién (K) de los atributos sensoriales

promedio de los 10 lotes de produccion seguidos.
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Tabla 29: Constante de velocidad de reaccion de los atributos sensoriales

promedio
Atributo K Interseccion
Color -0.1060 4.99
Olor -0.0813 4.99
Sabor -0.1127 5.02
Aspecto -0.1127 5.03

Podemos ver que los cambios de los atributos sensoriales color, olor, sabor y aspecto y el
promedio en el tiempo reportaron cinética de reaccion de orden cero y constante de velocidad
de reaccion de los atributos promedio fue -0.1060, -0.0813, sabor -0.1127 y aspecto -0.1127,
respectivamente. En la evaluacion del tiempo de vida de una bebida de cacahuete con sabor
a fresa y chocolate esterilizado por UHT. Rustom et al. (1996) estudiaron las caracteristicas
sensoriales y la cinética de los cambios; reportando cambios de Orden Cero en pH e indice
de sedimentacion en bebida sabor a fresa, y homogenizacion en ambas bebidas; ademas,
encontraron que la constante de velocidad de reaccion aumentaba con la temperatura. El
deterioro de las cualidades sensoriales de las bebidas estaba muy relacionado con el aumento
del indice de sedimentacidn, la disminucion del pH y la estabilidad de la emulsion. Garitta
et al. (2004) reportaron en su investigacion de vida util sensorial de dulce de leche, el sabor

del plastico frente al tiempo de almacenamiento sigui6 la tasa de reaccion de orden cero.

4.2.6. DETERMINACION DE LOS ATRIBUTOS SENSORIALES DENTRO DEL
LIMITE DE ACEPTABILIDAD PERMITIDO

Los valores calculados de andlisis sensorial fueron contrastados con el valor minimo

aceptable, equivalente a 4 puntos, que indica “ligera desviacion”.

La Tabla 30 muestra las puntuaciones sensoriales en los atributos color, olor, sabor y aspecto a
los 9 meses de tiempo de almacenamiento, se encuentran dentro del minimo aceptable por
encima de los 4 puntos que indica ligera deviacién sensorial en el producto leche condensada

parcialmente descremada azucarada en envase Doypack 200 g.
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Tabla 30: Resultados de los atributos sensoriales

Tiempo

(Meses) Color Olor Sabor Aspecto
0 5.0 4.99 5.02 5.03
9 4.3 4.26 4.01 4.02

4.3. COMPARACION DE LA CONSTANTE DE VELOCIDAD DE REACCION
DEL TIEMPO ESTIMADO DE VIDA UTIL Y DE LA EVALUACION DE
ESTABILIDAD

Del tiempo de vida estimado a 25°C, donde se aplicé la ecuacion de cinética de reaccion de
orden cero, donde la constante de velocidad de reaccion de los atributos color, olor, sabor y
aspecto fueron -0.2132, -0.1929, -0.2111 y -0.2154, respectivamente.

En la evaluacion de estabilidad de la leche condensada parciamente descremada en envase
Doypack 200 g a 25°C, la constante de cinética de reaccion (K) de los atributos sensoriales
promedio color, olor, sabor y aspecto fue -0.1060, -0.0813,-0.1127 y -0.1127,
respectivamente. En la Tabla 28, la cinética de reaccién de los atributos sensoriales color,
olor, sabor y aspecto fue de orden cero por presentar los coeficientes de determinacion (R?)
mas altos o cercanos a uno. La constante cinética de reaccion de la viscosidad aparente
promedio fue +0.1612; En la Tabla 16 se desprende el comportamiento no lineal de la
viscosidad aparente promedio con respecto al tiempo de almacenamiento, siendo la
tendencia de cambio de forma a una ecuacion exponencial, donde la cinética de reaccién de
la viscosidad aparente promedio fue de orden uno por presentar los coeficientes de

determinacion (R?) mas cercano uno.

Para los atributos sensoriales color, olor, sabor y aspecto, tanto para el método de tiempo
estimado de vida util y para la evaluacion de estabilidad durante el almacenamiento, se aplico
ecuacion de cinética de orden cero, siendo la tendencia lineal, y para la viscosidad aparente
se determind una ecuacion exponencial de cinética de reaccion de orden uno (Nicoli, 2012),
indica que, la regresion lineal y no lineal se basa en varios supuestos del error experimental

que deben satisfacerse para tener inferencias adecuadas.
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4.4. COMPARACION DEL TIEMPO DE VIDA UTIL Y DEL LIMITE DE
ACEPTABILIDAD PERMITIDO

El estudio de tiempo de vida acelerado fue realizado al producto leche condensada
parcialmente descremada en envase Doypack 200 gramos. Aplicando la ecuacion cinética
de reaccion de orden cero, se estimo que el tiempo de vida util para cada atributo, luego de
conservar el producto leche condensada a temperaturas de 20, 25 y 35°C se desprende que
el producto leche condensada tiene un tiempo estimado de vida util de 10.29 meses cuando
éste es almacenado a temperatura de 20°C y de 9.28 meses cuando éste es almacenado bajo
temperatura de 25°C. La vida util del producto se estimé empleando como criterio de
evaluacion el deterioro de los parametros organolépticos (color, olor, sabor, y aspecto) en un

tiempo de 30 dias, donde se evalud los atributos sensoriales a los 0, 7, 14, 21 y 30 dias.

En laevaluacion de la estabilidad de la leche condensada parcialmente descremada en envase
Doypack 200 g durante su vida atil comercial a 25°C. En la Tabla 30, se muestran los
calculos de las puntuaciones sensoriales de los atributos color, olor, sabor y aspecto a los 9
meses de tiempo de almacenamiento, donde se encuentran dentro del minimo aceptable por
encima de los 4 puntos que indica ligera desviacion sensorial. En la Tabla 18, se calcul6 la
viscosidad aparente para un tiempo de 0 dias y 9 meses respectivamente; donde se evidencia
el cumplimiento de viscosidad aparente para el minimo aceptable para el tiempo cero, y para
el tiempo de 9 meses también cumple con la viscosidad aparente maximo aceptable. Por lo
tanto, el producto leche condensada parcialmente descremada en envase Doypack 200 g es

aceptable comercialmente hasta los 9 meses de tiempo de almacenamiento.

El producto leche condensada parcialmente descremada en envase Doypack 200 g,
almacenado a 25°C. Tiene un tiempo estimado de vida Gtil de 9.28 meses; y una evaluacion
de estabilidad durante su vida comercial de 9 meses, donde el limite de aceptabilidad
permitido por el consumidor es de 12000 cP de viscosidad aparente y una evaluacion
sensorial minimo aceptable de 4 puntos que indica ligera desviacién sensorial. Donde la
viscosidad aparente a los 9 meses fue 11951 cP, y se encuentra dentro del limite maximo
permitido de viscosidad aparente; y las puntuaciones de los atributos sensoriales color, olor,
sabor y aspecto fue 4.3, 4.26, 4.01 y 4.02, respectivamente; también se encuentra dentro del
minimo aceptable por encima de 4 puntos, que incida ligera desviacion sensorial. Por su

parte, Nicoli (2012) menciona que el limite de aceptabilidad permitido tiene un caracter muy
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complejo y fluctuante orientado al consumidor y mercado; donde el limite de aceptabilidad
permitido debe identificarse para estimar un valor Gtil dentro del periodo de almacenamiento
en el que solo existe un riesgo sostenible de insatisfaccion del consumidor, mientras que no

existe absolutamente ningun riesgo para la salud del consumidor.

45. DETERMINACION DE LOS DATOS MICROBIOLOGICOS

La Tabla 31 muestra los resultados de mohos y levaduras osmdfilas para los 10 lotes de
produccidn seguidos, tanto al inicio y final de almacenamiento. Donde dichos resultados se
encuentran dentro de los valores permisibles en la NTP 202.003 (INDECOPI, 2016). Los
resultados del analisis microbioldgico fueron usados para validar el buen estado y la
inocuidad de la leche condensada parcialmente descremada en envase Doypack de 200

gramos.

Tabla 31: Resultados de microbiolégicos al inicio y final del tiempo de estudio

Tiempo
0 meses 9 meses

Lote Mohos Leva,d ras Mohos Levaglgras

(ufc/ml) osmofilas (ufc/ml) osmofilas

(ufc/ml) (ufc/ml)

72 <10 <10 <10 <10
73 <10 <10 <10 <10
74 <10 <10 <10 <10
75 <10 <10 <10 <10
76 <10 <10 <10 <10
77 <10 <10 <10 <10
78 <10 <10 <10 <10
79 <10 <10 <10 <10
80 <10 <10 <10 <10
81 <10 <10 <10 <10

4.6. APLICACION DE LAS COMPETENCIAS PROFESIONALES

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional se encuentra enmarcado dentro de las
actividades realizadas por el Bachiller en Ciencias — Industrias Alimentarias en la empresa
Ricopallan S.A.C., desempefiando el cargo de Supervisor. La carrera de Ingenieria en

Industrias Alimentarias permite el correcto desenvolvimiento dentro de la empresa, tanto en
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conocimientos como en competencias adquiridas.

El suscrito ocupa el cargo de inspector de calidad, realizando labores de supervision en linea
de envasado de productos lacteos (leche UHT, yogurt, queso fresco, mantequilla, leche
evaporada y condensada, etc.). Asimismo, se encarga de la evaluacién y validacion de la
estabilidad de los productos antes mencionados, en tiempo real, para corroborar la vida Util
comercial. Dentro de las funciones de evaluacion y validacion de los productos lacteos, se
trabajo con mas énfasis en la leche condensada parcialmente descremada en envase Doypack
200 g. Se verificaron los puntos criticos de control, tratamiento térmico, el correcto sellado
del lado vertical, horizontal y tapa del envase Doypack, dimensiones del arte, registro
sanitario, peso, encajonado, apilamiento en pallets, retiro de cajas para construccion de
pilotos de muestra representativa de toda la linea de envasado por batch o lote. En el producto
terminado se realiz6 analisis microbiologico de mohos y levaduras osmofilas, analisis
fisicoquimico (°Brix, porcentaje de grasa, de sélidos totales y proteina). Se evalud la
estabilidad de los productos en tiempo real, monitoreando aspectos sensoriales, viscosidad
aparente y recuento microbioldgico. Estas funciones se desempefiaron apropiadamente ya
que se ponen en practica los conocimientos adquiridos durante los afios de estudio, tal como

se muestra en la Tabla 32.

Tabla 32: Cursos y conocimientos adquiridos y aplicados en el desempefio

laboral

Curso Conocimientos adquiridos puestos en la practica

Analisis de alimentos Metodologias de analisis de alimentos.

Control de calidad de . » )
) Puntos criticos de control y evaluacion sensorial.
alimentos

Envase y embalaje de ) )
Envase y vida de anaquel de los alimentos.

alimentos
Tecnologia de los alimentos | Tratamiento térmico UHT.
Industrias lacteas Desarrollo derivados lacteos.

_ ) ] ) Determinacion y recuento de bacterias, hongos y
Microbiologia de alimentos
levaduras.

Fendmenos de trasporte Reologia, viscosidad.
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Asimismo, en el presente Trabajo de Suficiencia Profesional se puso en practica la
evaluacion de la estabilidad de leche condensada parcialmente descremada en envase
Doypack 200 gramos durante su vida util comercial aplicando conocimientos especificos de
analisis fisicoquimico, microbioldgico y sensorial, aplicacion de tratamientos de

conservacion, que guardan relacién con las asignaturas mostradas en la Tabla 33.

Tabla 33: Cursos y conocimientos adquiridos y aplicados en la investigacion

Curso Conocimientos adquiridos puesto en la practica
Analisis De Alimentos Metodologias de analisis de alimentos
Control de Calidad de

] Evaluacion sensorial
Alimentos

Envase y Embalaje de

) Envase y vida de anaquel de los alimentos
Alimentos

Industrias L&cteas Desarrollo derivados lacteos
_ ) ] ) Determinacion y recuento de bacterias, hongos y
Microbiologia de Alimentos
levaduras

Fendmenos de Trasporte Reologia, viscosidad

Finalmente, el desarrollo de capacidades y competencias durante la carrera, tales como
trabajo en equipo, busqueda y redaccion apropiada de informacion técnico-cientifica,
comunicacion, empatia y responsabilidad en el trabajo, entre otros, permitié un correcto
desenvolvimiento del bachiller en el centro laboral, asi como en la ejecucion exitosa de las

labores y actividades encomendadas.
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V. CONCLUSIONES

La cinética de reaccion de la viscosidad aparente de los lotes individuales y promedios
del producto leche condensada parcialmente descremada en envase Doypak 200 g fue

de orden uno de reaccion.

La viscosidad aparente de los lotes individuales y promedios de la leche condensada
parcialmente descremada en envase Doypack 200 gramos, presenté comportamiento no

lineal. Siendo la tendencia de cambio hacia una ecuacion exponencial.

La constante de velocidad de reaccion es + 0.1612 para la viscosidad aparente.

La viscosidad aparente para un tiempo de inicio (0) y final (9 meses) de almacenamiento
fue de 2801 y 11951 cP, respectivamente. Leche condensada parcialmente descremada
en envase Doypack 200 g es aceptable comercialmente hasta los 9 meses de tiempo de

almacenamiento, ya que cumple el limite maximo aceptable de 12000 cP.

La cinética de reaccion de los atributos color, olor, sabor y aspecto de los lotes
individuales y promedios del producto leche condensada parciamente descremada en

envase Doypack 200 g fue de orden cero de reaccion.

Los atributos color, olor, sabor y aspecto de los lotes individuales y promedios de la
leche condensada parcialmente descremada en envase Doypack 200 gramos, presento
comportamiento lineal. Siendo la tendencia de cambio que da forma a una ecuacién de

linea recta.

La constante de velocidad de reaccién de los atributos color, olor, sabor y aspecto es -
0.1731, -0.0813, -0.1127 y -0.1127, respectivamente.



Las puntuaciones sensoriales de los atributos color, olor, sabor y aspecto, a los 9 meses
de tiempo de almacenamiento, se encuentran dentro del minimo aceptable por encima
de los 4 puntos que indica ligera deviacion sensorial en el producto leche condensada

parcialmente descremada azucarada en envase Doypack 200 g.

Microbioldgicamente la leche condensada parcialmente descremada azucarada en
envase Doypack 200 g tuvo un resultado de < 10 ufc/g para mohos y levaduras
osmofilas, tanto para el inicio y final de almacenamiento de los 10 lotes de produccion
seguidos. Estos resultados se encuentran dentro de los valores permisibles en la NTP
202.003.
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VI. RECOMENDACIONES

Evaluar la estabilidad de leche condensada parcialmente descremada en envase hojalata.

Evaluar la estabilidad de leche condensada parcialmente descremada en envase
Doypack a temperatura de 20°C.
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ANEXO 1: FICHA DE EVALUACION SENSORIAL DE LECHE CONDENSADA

VIIl.  ANEXOS

PARCIALMENTE DESCREMADA DOYPACK DE 200 G

Panelista:

Fecha:

Instrucciones:

Frente a usted se presenta una muestra de leche condensada parcialmente descremada. Por
favor, observe, pruebe e indique el grado o puntaje/categoria, escribiendo el nimero

correspondiente en la linea del codigo de la muestra:

Escala heddnica:

Puntaje

Categoria

5

Conforme con las especificaciones sensoriales preestablecidas

Minima o ligera desviacion con respecto a las especificaciones

4 sensoriales preestablecidas

3 Notable desviacion con respecto a las especificaciones sensoriales
reestablecidas

9 Considerable desviacidn con respecto a las especificaciones sensoriales
reestablecidas

1 Muy considerable desviacion con respecto a las especificaciones

sensoriales preestablecidas
0 No apto para el consumo

Cadigo (Lote)

Calificacién del atributo

Color Olor Sabor Aspecto

Observacion:




ANEXO 2: DATOS DE VISCOSIDAD APARENTE DURANTE EL TIEMPO DE
ALMACENAMIENTO DE CADA LOTE

Viscosidad Aparente (cP)
Lote Repeticion Tiempo (Meses)
0 3 6 9
1 2800 4700 8050 11450
2 2 2850 4750 8000 11350
1 2650 4900 8200 11500
" 2 2700 4950 8100 11550
1 2700 4600 8000 11500
s 2 2750 4550 8050 11450
1 2600 4400 7800 11150
" 2 2650 4450 7900 11200
1 2750 4600 7950 11250
0 2 2700 4550 7800 11200
1 2800 4550 7900 11100
7 2 2850 4600 7950 11150
1 2550 4400 7700 11200
8 2 2600 4500 7750 11250
1 2850 4900 8150 11450
79 2 2750 4800 8100 11450
1 2650 4500 7850 11450
%0 2 2750 4600 7900 11500
1 2550 4500 7600 11200
o 2 2600 4550 7750 11250
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