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RESUMEN

El presente trabajo consistio en determinar la vida atil de nachos envasados con gas inerte
utilizando el método de Tiempo Real. Se describieron las caracteristicas iniciales, condiciones de
almacenamiento, estimacion estadistica, analisis fisicoquimicos, microbioldgicos y sensorial del
producto. Los nachos, sujetos de estudio, fueron envasados en bolsas de polipropileno biorientado
metalizado con aluminio, contenido de 200 g, con gas inerte (90-99% de pureza) y 40-50 Ibf/in?
de presion de inyeccién; el factor determinante de la vida Gtil estudiada fue la rancidez. Las
condiciones de almacenamiento de los nachos envasados fueron a temperatura de 18-22°C y
humedad relativa de 45-51%. La vida util determinada mediante el método de Tiempo Real fue de
180 dias, en el cual no presentaron formacion de olores ni sabores indeseables, relacionados a la

rancidez.

Palabras claves: Distribucion de Weibull. Envasado con gas inerte. Método de Tiempo Real.
Rancidez. Vida util.
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ABSTRACT
The work consisted of determining the shelf life of nachos packed with inert gas using the Real
Time method. The initial characteristics, storage conditions, statistical estimation,
physicochemical, microbiological and sensory analysis of the product were described. The nachos,
study subjects, were packed in bioriented polypropylene bags metallized with aluminum, content
of 200 g, with inert gas (90-99% purity) and 40-50 Ibf / in2 of injection pressure; the determining
factor of the useful life studied was rancidity. The storage conditions of the packaged nachos were
at a temperature of 18-22 °C and relative humidity of 45-51%. The shelf life determined by the
Real Time method was 180 days, in which there were no undesirable odors or flavors, related to

rancidity.
Keywords: Weibull Distribution. Inert gas Packaging. Real Time Method. Rancidity. Shelf life.

1. INTRODUCCION

Bolivia es el segundo pais de América Latina en el consumo per cépita de productos tipo snack,
con un incremento del 130% entre los afios 2000 y 2013 (El diario, 2015). El producto,

denominado nachos, no tiene validada su vida util, dato importante para cumplir con la normativa.

La vida util de un alimento se define como el tiempo finito después de su produccién en
condiciones controladas de almacenamiento, en las que tendra una pérdida de sus propiedades
sensoriales y fisicoquimicas; asi mismo, sufrird un cambio en su perfil microbioldgico (Carrillo y
Reyes, 2013).

El método de Tiempo Real se basa en el almacenamiento de productos bajo condiciones
controladas prefijadas o normales (humedad y temperatura), por un periodo de tiempo mayor a la
durabilidad esperada, inspeccionando frecuentemente (dias 0 meses) el inicio del deterioro hasta
que el producto llega a ser inaceptable, con la finalidad de obtener informacion lo mas exacta
posible acerca de los cambios de calidad e inocuidad del producto durante el almacenamiento
(Ndfez et al., 2017).
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El principal inconveniente que presenta la vida util en productos snack es la oxidacion que sufre
la materia grasa, conocido como deterioro por rancidez. Este proceso provoca la formacion de
sabores y olores indeseables, ademas de modificaciones en las caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales del producto. Un panel sensorial semientrenado es capaz de detectar la aparicion de la
rancidez oxidativa mediante pruebas descriptivas o discriminativas. En este sentido, el objetivo
del presente estudio es determinar la vida Gtil, mediante el método de Tiempo Real, de los nachos

envasados con gas inerte.

2. METODOLOGIA

Se trabaj6 con nachos (alimento semiperecedero, elaborado a base de harina de maiz prensado,
color amarillo, dimensiones de 4x4x4,5 cm y espesor < 2 mm en forma triangular plana,
elaborados mediante extrusion en doble tornillo a temperatura < 150 °C, seguido de un fritado a
temperatura < 160°C), envasados en presentacion de 200 gramos en bolsas de polipropileno
biorientado metalizado con aluminio a través del método de envasado con gas inerte (90-99% de
pureza) y 40-50 Ibf/in2 de presion de inyeccion. Fueron almacenados por 240 dias. Se realizd
muestreo probabilistico, el tamafio de la muestra fue de 32 unidades, segin normativa IBMETRO
citada en el DS 29529/2008 (Bolivia, 2008).

Los analisis microbioldgicos se realizaron en laboratorios de la empresa fabricante; los analisis de
humedad e indice de perdéxido en los laboratorios UNIVALLE vy el analisis de rancidez fue
realizado por el servicio del Centro de Alimentos y Productos Naturales (CAPN). La metodologia

de trabajo se presenta en la Figura 1.

Caracteristicas del producto y

condiciones de almacenamiento Asumir la distribucion Weibull
Ensayos de almacenamiento Construccion de la curva de riesgo
Analisis Sensorial S .
Aplicacién de la técnica de Analisis de Weibull
Andlisis Fisicoquimico estimacion adecuada
Prueba de bondad de ajuste
Analisis Microbiologico Caracterizacion del producto
Vida util

Figura 1. Esquema de un estudio de vida util
Fuente: Nufiez et al., 2017.

88


https://doi.org/10.52428/20758944.v17iEspecial.9

JOURNAL BOLIVIANO DE CIENCIAS - Vol. 17 — Numero Especial (2021)
ISSN: 2075-8944

Universidad Privada del Valle - Bolivia
https://doi.org/10.52428/20758944.v17iEspecial.9

Las condiciones de almacenamiento fueron: ambiente cerrado (sin exposicién a la luz), construido
con material aislante; condiciones controladas a temperatura (18-22 °C), y humedad relativa de
45-51% (promedio de 240 dias).

Los ensayos de almacenamiento estuvieron definidos por la disponibilidad de los reactivos de
laboratorio en la empresa y la cantidad de producto para el muestreo. A todas las muestras se les
practicaron los analisis fisicoquimicos, microbioldgicos y sensoriales con jueces semientrenados
alos 2, 90, 180, 210 y 240 dias.

La estimacion de la vida util se realizd por el método de Tiempo Real, aplicable en alimentos
semiperecederos que son almacenados a temperatura ambiente. Se utilizé el modelo probabilistico
de la Distribucion de Weibull y prueba de bondad de ajuste Kolmogorov-Smirnov a un nivel del

95% de confianza.

Se conformd un panel de jueces semientrenados en la empresa, de acuerdo con el proceso de
formacion establecido Espinosa (2007). En la seleccidn se aprobaron a los jueces que tuvieron un
porcentaje de aciertos mayor al 50% como indica Hernandez (2005). Los jueces fueron
posteriormente entrenados durante tres semanas con las pruebas discriminativas de: comparacion

de pares, duo-trio y triangular.

El andlisis sensorial se realizo con la ayuda de los jueces semientrenados, a través de la prueba
triangular que midio si existe diferencia perceptible entre dos muestras, se realizaron tres pruebas
con dos sesiones en cada tiempo preestablecido. El analisis de los datos se realizé a través de la
metodologia citada por los autores Olivas-Gastélum et al. (2009), con la distribucion Chi-

cuadrado.

Los anélisis fisicoquimicos realizados fueron: determinacion de humedad por el método, citado en
la Norma Boliviana NB 074:2000 (IBNORCA, 2000), indice de perdxido de acuerdo con la Norma
Boliviana NB 34008:2006 (IBNORCA, 2006) y el analisis de rancidez por el método cualitativo
“Ensayo de Kreis”, segin Norma Boliviana NB 39023:2009 (IBNORCA, 2009). Con los valores
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obtenidos del indice de peroxidos, se realizé el analisis estadistico de regresion lineal para estimar
la vida util de los nachos en dias. Los analisis microbioldgicos realizados fueron: recuento total de
bacterias mesdfilas aerobias (IBNORCA, 2005); Escherichia coli (IBNORCA, 2002); mohos y
levaduras (IBNORCA, 2003).

Los limites maximos permitidos para cada analisis fisicoquimico y microbioldgico se
establecieron segun la norma del Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN, 2012) de
bocadito, debido a que no existe una Norma Boliviana especifica para los snacks de nachos.

3. RESULTADOS

En la Tabla 1 se muestran los resultados de la Distribucién de Weibull:

o | Tiempo _Rango . Riesgo acumulado
N dias (1) mvirso Riesgo (ht) (H1) Log (Ht/100) | Log(t)
1 2 7 14,29 14,29 -0,85 0,30
2 90 6 16,67 30,95 -0,51 1,95
3 180 5 20,00 50,95 -0,29 2,26
4 210 4 25,00 75,95 -0,12 2,32
5 210 3 33,33 109,29 0,04 2,32
6 240 2 50,00 159,29 0,20 2,38
7 240 1 100,00 259,29 0,41 2,38
Ecuacion de la recta log(t) = 2,21 + 1,42 log(Ht)
Parametro de escala a = 163,61
Parametro de forma B =0,70
Valor esperado E(t) = 203 dias
Desviacion estandar o = 25dias

Tabla 1. Distribucion Weibull
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En las Figuras 2 y 3 se muestran los resultados obtenidos del entrenamiento de jueces con relacion
a las pruebas discriminativas y la distribucion Chi-cuadrado en el andlisis sensorial,

respectivamente.
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Figura 2. Porcentaje de aciertos en el entrenamiento de jueces
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Figura 3. Distribucion Chi cuadrado en el anélisis sensorial

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En la Tabla 2 se muestran los resultados obtenidos de los analisis fisicoquimicos:

Analisis Tiempo (Dias) L[m_ite

2 90 180 210 240 | Maximo

Humedad (%) 1,72 2,22 3,5 4,49 512 5

Rancidez (Ensayo Kreis) | Negativo | Negativo | Negativo | Positivo | Positivo -

indice de peréxidos 7,16 8,62 9,46 10,12 11,38 10
(mEqg O2/kg)
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Tabla 2. Resumen del analisis fisicoquimico
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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En la Figura 4 se muestran los resultados obtenidos de la regresion lineal del indice de perdxidos:

8 10 ......................................................
'->9< S 75 @neseseenseessanseesdBecencee HET P,

S5 28 R2=0,9437

e 2 90 180 210 240
(5] E ' .

§ - Tiempo (Dias)

Indice de Peroxidos =~ eeeeeee. Lineal (Indice de Perdxidos)

Figura 4. Diagrama de dispersion y regresion lineal del indice de peroxidos
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En la Tabla 3 se muestran los resultados obtenidos de los analisis microbiologicos:

s Tiempo (Dias) Limite

Andlisis 2 90 180 210 240(n[c] m | m | Y9
Recuento total
de aerobios
mesofilos 3x10°| 3x10%| 4x10%| 5x10°| 5x10%|5|2|1x10°%|1x10*| Ufc/g
Recuento
Escherichia
coli <1,0x10%| <1,0x10! | <1,0x10* | <1,0x10%| <1,0x10!|5]|0| <10 -| Ufclg
Recuento de
mohos y
levaduras 2x101|  2x10| 2x10'| 2x10'| 2x10%|5|2]|1x10!|1x10%| Ufc/g

n = Ndmero de muestras examinadas.

¢ = Numero de muestras permisibles con resultados entre my M.

m = Limite de aceptacion / indice maximo permisible para indicar de buena calidad.

M = Limite superado el cual se rechaza / indice maximo permisible para indicar nivel aceptable
de calidad.

Tabla 3. Resumen del analisis microbioldgico
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

4. DISCUSION

El factor determinante fue la rancidez. De acuerdo con los resultados obtenidos en la distribucion

de Weibull se estima una vida util y varianza de 203 + 25 dias. La prueba de bondad de ajuste de
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Kolmogorov-Smirnov muestra que la diferencia maxima encontrada entre las dos frecuencias es
de Dn = 0,476. Comparada con un nivel de confianza del 95% se tiene que la diferencia méxima
permitida es de d¢-«) = 0,483 que es mayor que la diferencia méxima encontrada, siendo que, los

datos del tiempo de analisis se ajustan a la distribucién de Weibull.

Cruz y Garcia (2016), quienes igualmente utilizaron el método de Tiempo Real para estudiar los
cambios de calidad e inocuidad durante el almacenamiento de un alimento semiperecedero,

determinaron que la vida util fue de 120 dias, como se observa en la Tabla 4.

Producto (semiperecedero) Snack frito Iil?re de gluten Nachos
(Cruz y Garcia, 2016)
Método de estimacion vida util Tiempo real Tiempo real
Envase (Permeabilidad <2x102cm?® | Polipropileno biorientado Polipropileno
de O2-cm/(cm?-s-Pa) biorientado
Factor determinante (Rancidez) Anadlisis sensorial Analisis fisicoquimico
. Humedad

Condiciones de . 55-65% 45-51%
almacenamiento relativa

Temperatura 25-30°C 18-22°C
Vida util (Dias) estimada - 203 £ 25
Vida util (Dias) final 120 180

Tabla 4. Comparacion del snack frito libre de gluten y los nachos estudiados
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En el Figura 2 se visualiza que el porcentaje de acierto de la prueba de comparacién de pares es
65%, la de duo-trio de 70% vy la triangular de 80%, de manera que los 10 panelistas identificaron
el pardmetro rancidez en todas las pruebas discriminativas, siendo la prueba triangular, en la que
obtuvieron el mejor desempefio; por tanto, se utilizo esta prueba en el analisis sensorial para la

determinacion de la vida util.
Al realizar la comparacion de los valores obtenidos en las pruebas sensoriales, entre los valores

reportados de la evaluacion del indice de variabilidad de los autores Torricella et al. (2007), se

obtuvo una calificacion normal, es decir, que los panelistas estan bien entrenados (Tabla 5).
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Juez —— I'r_lgice de variabilidad dE\Ilglléqciég Calificacic
o . Comparacion , . . el indice de alificacion

N de [fares P. DUo-trio | P. Triangular variabilidad

Al 0,89 1,13 1,04 Normal
A2 1,20 1,13 1,04 Normal
A3 1,20 0,84 1,04 Normal
A4 1,20 1,34 0,77 Normal
A5 0,49 0,84 1,23 Normal
A6 0,89 1,13 123 0402250 o mal
A7 1,20 0,84 0,77 Normal
A8 1,42 1,13 1,04 Normal
A9 1,20 0,84 1,23 Normal
A10 0,89 1,34 1,23 Normal

Tabla 5. Evaluacion del indice de variabilidad para cada prueba discriminativa

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En la Figura 3, se muestra los resultados del analisis sensorial por la distribucion Chi-cuadrado
(XZaicuiaaq) Y €1 P-valor del estadistico Chi-cuadrado para los dias 2, 90, 180, 210 y 240. Debido
a que los valores calculados de P-valorai1=0,99; P-valora»,=0,97; P-valoraz=0,89 son mayores que
el nivel de significancia de 0,05 se determina que no existe diferencia sensorial del sabor rancidez
detectable entre las muestras de los nachos en los dias 2, 90 y 180. Por otra parte, los valores
calculados de P-valoras=0,00 y P-valoras= 0,00 son menores que el nivel de significancia de 0,05.
Esto significa que, los jueces comprobaron que existe diferencia sensorial del sabor rancidez
detectable entre las muestras de los nachos en los dias 210 y 240; es decir, que los nachos son

percibidos como rancios.

En los resultados del contenido de humedad que se muestran en la Tabla 2, se observa que, a partir
de los 240 dias, presenta un aumento por encima del limite maximo permitido del 5% (INEN,
2012), en efecto, existe una pérdida de crocantez por ganancia de humedad. Se observa también
que, a los 210 dias, la rancidez dio un resultado positivo por el ensayo de Kreis, siendo coherente

con la percepcion del panel sensorial.

Los resultados del indice de perdxidos en la Tabla 2, muestran que, a partir de los 210 dias, existe
un aumento por encima del limite maximo permitido de 10 mEq O./kg (INEN, 2012). En la
regresion lineal realizada al 95% de confianza mostrada en el Figura 4, los valores del coeficiente
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de determinacion R?=0,9437 indican que, el modelo al 94,37%, presenta buen ajuste. Con la ayuda
del limite maximo permitido de 10 mEq O2/kg, se calculd los dias en que los nachos mantienen
sus parametros de calidad aptos para el consumo, que son hasta los 186 dias. Estos datos fueron

corroborados con el analisis de rancidez del laboratorio CAPN.

En la Tabla 3 se observa que se cumplen los parametros microbioldgicos hasta el dia 240 (INEN,
2012). Se determin0 la vida util de los nachos envasados con gas inerte producidos por la empresa
mediante el método de Tiempo Real. En el analisis sensorial con un grupo de 10 jueces
semientrenados, se determind que existen diferencias significativas en el producto respecto al
parametro rancidez a través del tiempo; los analisis fisicoquimicos, demuestran que los nachos con
4,69% de humedad, indice de perdxido 9,46 mEqg O2/kg, prueba de rancidez negativa y analisis

microbiologicos, son productos inocuos y aptos para el consumo humano, hasta los 180 dias.
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