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GLOSARIO

Acido ascorbico Acido  organico con  propiedades
antioxidantes proveniente de la azlcar

comUunmente denominada vitamina C.

Acido fitico Acido organico que contiene fosforo,
presente en los vegetales, sobre todo en

semillas y fibra.

Acido félico Vitamina hidrosoluble del complejo de
vitaminas B, necesaria para la formacion
de proteinas estructurales y

hemoglobina.

Acido pantoténico Vitamina B5 o acido pantoténico es una
vitamina hidrosoluble necesaria para
formar la coenzima A (CoA) y se
considera critico en el metabolismo y
sintesis de carbohidratos, proteinas y

grasas.
Acidos grasos libres Acidos grasos no esterificados,

generados por la hidrolisis de los

triglicéridos del tejido adiposo.
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Acidos grasos mono-

insaturados

Acidos grasos  poli-
insaturados

Acidos grasos saturados

Alcaloides

Aldehidos

Alérgenos

Acidos grasos de cadena carbonada que
poseen una sola insaturacion en su
estructura, es decir, poseen un solo doble
enlace carbono-carbono  (—CH=CH-).

Acidos grasos que poseen mas de un
doble enlace entre sus carbonos.

Acidos grasos que poseen una cadena

hidrocarbonada saturada de hidrégenos.

Metabolitos secundarios de las plantas
sintetizados, generalmente, a partir de
aminoacidos, que tienen en comun su
hidrosolubilidad a pH acido y su
solubilidad en solventes organicos a pH

alcalino.

Los aldehidos son compuestos organicos
caracterizados por poseer el grupo
funcional -CHO.

Sustancia que puede inducir una
reaccion de hipersensibilidad (alérgica)
en personas susceptibles, que han
estado en contacto previamente con el

alérgeno.

Xl



Almidon

Aminoéacidos

Anova

Antifisiologicos

Antinutrientes

Antioxidantes

Antitripsina

AOAC

Polisacarido de reserva alimenticia
predominante en las plantas, constituido

por amilasa y amilopectina.

Molécula orgénica con un grupo amino (-
NH2) y un grupo carboxilo (-COOH )

unidos a un carbono central.

Analysis of variance, analisis de varianza.

Acciones en van en contra de las

funciones de los seres organicos.

Compuestos naturales o sintéticos que

interfieren con la absorcion de nutrientes.

Molécula capaz de retardar o prevenir la

oxidacion de otras moléculas.

Inhibidor de proteasa sérico (serpina).
Protege a los tejidos de las proteasas
presentes principalmente en las células

inflamatorias, en especial la elastasa.

Association of official analytical chemists,

asociacion oficial de quimica analitica

Xl



Astringente

Bacterias patdégenas

Biotina

Caracteristicas

sensoriales

Carbohidratos

Catalizadores

Sustancias que con su aplicacion externa
local (tépica), retraen los tejidos y pueden
producir una acciébn  cicatrizante,

antiinflamatoria y antihemorragica.

Las bacterias patdgenas son aquellas

gue causan enfermedades infecciosas.

La biotina (del griego bios, "vida),
vitamina H, vitamina B7 y a veces
también llamada vitamina B8, es una
vitamina estable al calor, soluble en agua
y alcohol, y susceptible a la oxidacion
que interviene en el metabolismo de los
hidratos de carbono, grasas, aminoacidos

y purinas.

Analisis normalizado de los alimentos

que se realiza con los sentidos.

Biomoléculas compuestas por carbono,

hidrogeno y oxigeno.
Sustancias que, en un proceso llamado

catalisis, modifican la velocidad de una

reaccion quimica.
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Cetonas

Cinética de reaccion

Cisteina

Codex Alimentarius

Complejo B

Digestibilidad

Compuesto organico caracterizado por
poseer un grupo funcional carbonilo
unido a dos &tomos de carbono, a
diferencia de un aldehido, en donde el
grupo carbonilo se encuentra unido al

menos a un atomo de hidrégeno.

Cantidad de sustancia que reacciona por
unidad de tiempo.

a-aminoacido no esencial con la formula
quimica HO2CCH(NH2)CH2SH.

Coleccion reconocida internacionalmente
de estandares, codigos de practicas,
guias y otras recomendaciones relativas
a los alimentos, su produccion vy
seguridad alimentaria bajo el objetivo de

la proteccién del consumidor.

Grupo de vitaminas relacionadas con el

metabolismo.

La digestibilidad es el indice que
cuantifica el proceso de transformacion
que sufre los alimentos en el tracto
gastrointestinal desde del animal desde
su aprehension e ingestion hasta la

defecacién o excrecion de los residuo de
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Endbgenas

Enzima

Estrogenos

Fenilalanina

Gelatina

alimentos que no han sido aprovechados

por el mismo.

Que se origina o produce dentro de un

organismo.

Moléculas de naturaleza proteica que

catalizan reacciones quimicas.

Hormonas sexuales esteroideas
(derivadas del
ciclopentanoperhidrofenantreno) de tipo
femenino principalmente, producidos por
los ovarios, la placenta durante el
embarazo y en menores cantidades, por

las glandulas adrenales.

La fenilalanina es un aminoacido. El cual
se encuentra en las proteinas como L-
fenilalanina (LFA), siendo uno de los
ocho aminoacidos esenciales para

humanos.

La gelatina es una mezcla coloide
(sustancia semisdlida), incolora,
translicida, quebradiza e insipida, que se
obtiene a partir del colageno procedente
del tejido conectivo de animales hervidos

con agua.
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Glicerol

Hemaglutinina

Inhibidor enzimatico

Isoleucina

Lecitina

El propanotriol, glicerol o glicerina
(C3H803) es un alcohol con tres grupos
hidroxilos (OH).

Es una glucoproteina antigénica que se
encuentra en la superficie del virus de la
gripe y es la responsable de la unién del

virus a la célula infectada.

Moléculas que se unen a enzimas y

disminuyen su actividad.

Acido  2-amino-3-metilpentanoico  un
aminoacido natural esencial para el ser
humano (el organismo no lo puede

sintetizar).

Lecitina es un término genérico para
designar a cualquier grupo de sustancias
grasas de color amarillo-marronaceas
qgue forma parte de los tejidos animales y
vegetales compuestas de acido fosforico,
colina, acidos grasos, glicerol,
glicolipidos, triglicéridos y fosfolipidos
(por ejemplo, fosfatidilcolina,

fosfatidiletanolamina, y fosfatidilinositol).
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Leguminosa

Leucina

Lipidos

Lisina

Lisoalanina

Familia del orden de las fabales. Relune
arboles, arbustos y hierbas perennes o
anuales, facilmente reconocibles por su
fruto tipo legumbre y sus hojas

compuestas y estipuladas.

Es uno de los veinte aminoacidos que
utilizan las células para sintetizar

proteinas. Es aminoacido esencial.

Conjunto de moléculas organicas, la
mayoria  biomoléculas, = compuestas
principalmente por carbono e hidrégeno y
en menor medida oxigeno, aunque
también pueden contener fosforo, azufre
y nitrégeno. Tienen como caracteristica
principal el ser hidrofobas (insolubles en
agua) y solubles en disolventes organicos
como la bencina, el benceno y el

cloroformo.

Aminoacido componente de las proteinas
sintetizadas por los seres vivos. Es uno
de los 10 aminoacidos esenciales para

los seres humanos.

N(6)-(2-Amino-2-carboxietil)-L-lisina. Un

aminodcido poco frecuente,
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Metabolito

Metileno

Metionina

Niacina

Organolépticos

Peroxidacién

Phaseolus vulgaris

Un metabolito es cualquier molécula
utiizada o producida durante el

metabolismo.

Grupo funcional bivalente CH2 derivado

formalmente del metano.

a-amindacido con la foérmula quimica
HO2CCH(NH2)CH2CH2SCH3. Este
aminoacido esencial esta clasificado

como no polar.

Vitamina B3, niacina, acido nicotinico o
vitamina PP, con férmula quimica
C6H5NO2.

Propiedades organolépticas que
describen las caracteristicas fisicas que
tiene la materia en general, segun las

pueden percibir los sentidos.

Accion propia de la degradacion oxidativa

de los lipidos.

Especie mas conocida del género
Phaseolus en la familia Fabaceae con
unas cincuenta especies de plantas,
todas nativas de América. Es una

especie anual, que se cultiva en todo el
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Polifenol

Proceso térmico

Proteasas

Proteina

mundo. Existen numerosas variedades y
de ella se consumen tanto las vainas
verdes como los granos secos. Llamada

asi al frijol comun.

Grupo de sustancias quimicas
encontradas en plantas caracterizadas
por la presencia de mas de un grupo
fenol por molécula. Los polifenoles son
generalmente subdivididos en taninos
hidrolizables, que son ésteres de acido
galico de glucosa y otros azucares; y
fenilpropanoides, como la lignina,

flavonoides y taninos condensados.

Se conoce como tratamiento térmico al
conjunto de operaciones de
calentamiento 'y enfriamiento, bajo
condiciones controladas de temperatura,
tiempo de permanencia, velocidad,

presion, etc.

Enzimas que rompen los enlaces

peptidicos de las proteinas.

Las proteinas son moléculas formadas

por cadenas lineales de aminoacidos.
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Protedlisis

Quimiotripsina

Radicales libres

Rafinosa

Rancidez

Reaccidn en cadena

La protedlisis es la degradacion de
proteinas ya sea mediante enzimas
especificas, llamadas proteasas, o por
medio de digestion intracelular.

Enzima digestiva que puede realizar

protedlisis.

Especie quimica (organica o inorganica),
en general es extremadamente inestable
y, por tanto, con gran poder reactivo por

poseer un electron desapareado.

La rafinosa es un hidrato de carbono a-
galactosacarido. Se encuentra,
principalmente, en las leguminosas: soya,
frijoles, garbanzos, cacahuates,

chicharos, alubias, etc.

Proceso por el cual un alimento con alto
contenido en grasas o0 aceites se altera
con el tiempo adquiriendo un sabor

desagradable.

Una reaccibn en cadena es una
secuencia de reacciones en las que un
producto o subproducto reactivo produce

reacciones adicionales.
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Recubrimiento interno

epoxi fendlico

Retinol

Riboflavina

Saponinas

Barniz interior utilizado en las latas de
producto alimenticio inertes a alimentos
que contienen azufre en wun bajo

porcentaje.

La vitamina A, retinol o antixeroftalmica,
es una vitamina liposoluble (es decir que
es soluble en cuerpos grasos, aceites y
que no se puede liberar en la orina como
normalmente lo hacen las vitaminas
hidrosolubles) que interviene en la
formacion y mantenimiento de las células
epiteliales, en el crecimiento o6seo, el
desarrollo, proteccion y regulacion de la

piel y de las mucosas.

La vitamina B2 o riboflavina, es un
micronutriente de facil absorcion, con un
rol clave en el mantenimiento de la salud
en animales. Es el componente principal
de los cofactores FAD y FMN y por ende
es requerida por todas las flavoproteinas,
asi como para una amplia variedad de

procesos celulares.

Glucosidos de esteroides o de
triterpenoides, llamadas asi por sus
propiedades semejantes a las del jabon:

cada molécula estad constituida por un
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Soluciones coloidales

Taninos

TCA-INCAP

Treonina

Triglicérido

elemento soluble en lipidos (el esteroide
o el triterpenoide) y un elemento soluble
en agua (el azucar). Las saponinas son

toxicos.

Sistema formado por dos o mas fases,
principalmente: una continua,
normalmente fluida, y otra dispersa en
forma de particulas; por lo general

sélidas.

Quimicamente son metabolitos
secundarios de las plantas, fendlicos, no
nitrogenados, solubles en agua y no en

alcohol ni solventes organicos

Tabla de composiciéon quimica de los
alimentos del Instituto de Nutricion de

Centro América y Panama, INCAP.

Acido 2-amino-3-hidroxibutanoico uno de
los veinte aminoacidos que componen las

proteinas; su cadena lateral es hidrdfila.

Los triglicéridos son acilgliceroles, un tipo
de lipidos, formados por una molécula de
glicerol, que tiene esterificados sus tres
grupos hidroxilicos por tres acidos

grasos, ya sean saturados o insaturados.
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Tripsina

Valina

Volatil

Volumetria

La tripsina es una enzima peptidasa, que
rompe los enlaces peptidicos de las
proteinas mediante hidrdlisis para formar
péptidos de menor tamafio vy
aminoacidos. La tripsina es producida en
el pancreas y secretada en el duodeno
(parte del intestino), donde es esencial

para la digestion.

Uno de los 20 aminoacidos naturales
mas comunes en la Tierra, cuya formula
quimica es HO2CCH(NH2)CH(CH3)2.

Medida de la facilidad con que una

sustancia se evapora.

La volumetria es la valoracion o titulacion
un método corriente de analisis quimico
cuantitativo en el laboratorio, que se
utiliza para determinar la concentracion

desconocida de un reactivo conocido.
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RESUMEN

El presente informe se realiz6 con el objeto de determinar el tiempo
promedio real de vida dutil del frijol negro volteado Phaseolus vulgaris,
procesado y empacado en envases de hojalata.

La determinacion se llevd a cabo realizando un estudio precedente,
tomando muestras de frijol procesado con anterioridad, las cuales tuvieron un
valor de repetitividad de tres, cada muestra con un intervalo de produccion de 6
semanas. Las muestras se sometieron a analisis fisicos, quimicos Yy
organolépticos que evaluaron el nivel de degradacion de cada uno de los
parametros de calidad, cotejando estos, con el tiempo necesario para que el
producto se reporte inaceptable por el consumidor debido a la pérdida de sus

caracteristicas propias de calidad.

Uno de los métodos fundamentales para el proyecto fueron Ilas
determinaciones fisicoquimicas, de las cuales se obtuvieron correlaciones que
dieron como resultado modelos matematicos que determinaron el tiempo

maximo para alcanzar el estado de inaceptabilidad del frijol.

El proyecto experimental descriptivo contdé con un nivel de confianza del
95%, el cual se realiz6 en un lapso promedio de 93 dias en el que se obtuvo
gue el parametro de variacion de pH fue el que dominé la vida de anaquel, la
cual fue de 2 afios, 3 meses y 22 dias, realizando el experimento en el
laboratorio de aseguramiento de calidad de una reconocida industria

alimenticia.

XXV



XXVI



OBJETIVOS

General

Determinar el tiempo promedio de vida de anaquel del frijol negro refrito
(Phaseolus vulgaris, Carolus Linnaeus), empacado en envases de hojalata con
recubrimiento interno epoxi fendlico, sin que se perciban pérdidas significativas

de atributos de calidad.

Especificos

1. Determinar la importancia de los cambios fisicos en el producto,
evaluando las propiedades del frijol negro refrito, mediante una prueba
escalar de estimacion de magnitud de las propiedades organolépticas,

respecto al tiempo de almacenaje.

2. Evaluar el comportamiento de los parametros quimicos cuantitativos de
calidad del frijol negro refrito (Phaseolus vulgaris), sobre el tiempo de

almacenaje, evaluando la cinética de descomposicion.

3. Evaluar la velocidad de descomposicion de la fraccion lipidica total
asociada con las modificaciones sensoriales durante el tiempo de
conservacion del frijol negro refrito, en condiciones ambientales normales

a través de una prueba de indice de acidez y peréxidos.
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Determinar la cinética de la vida de anaquel mediante el analisis por
interpolacion de los modelos mateméticos de los parametros de calidad:
color, indice de acidez e indice de peréxidos.

HIPOTESIS

Hipotesis de trabajo

El tiempo de vida de anaquel actual de los frijoles negros refritos es de 24

meses.

Hipotesis nula

En 730 dias cualquier lata de frijol no conserva sus caracteristicas de

aceptacion por el consumidor final.

Hipaotesis alternativa

En 730 dias cualquier lata de frijol conserva sus caracteristicas de

aceptacion por el consumidor final.
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INTRODUCCION

La industria alimenticia constituye una de las mas importantes en
crecimiento a nivel global, teniendo participaciones importantes en el producto
interno bruto de cada nacion, la misma depende del nivel de confianza que
transmita la marca procesadora del producto, al consumidor final, quien es el

gue decide el crecimiento o no, en el mercado del producto que se oferte.

La demanda de los frijoles empacados constituye una de las mas
importantes a nivel global, es por ello que se pretende determinar el tiempo de
vida de anaquel de esta leguminosa ya procesada, para ello se determino la
presencia de cambios organolépticos y fisicoquimicos del producto, mediante el
analisis de indicadores de pérdida de atributo de calidad los cuales se
correlacionaron con el tiempo que transcurrié el producto en anaquel, del cual

se obtuvo la cinética de degradacion de este producto.

Segun el Codex Alimentarius indica que en productos alimenticios, el
consumidor rechaza el mismo cuando presenta un 20% de degradacion en sus
propiedades, se tomO en cuenta para evaluar los indicadores de atributo de
calidad, siendo el tiempo y condiciones de almacenamiento las variables que

predominaron en la degradacion del producto.
Se monitorearon muestras de frijol en hojalata, con intervalos de

produccion de 6 semanas por un lapso de 93 dias, consistiendo en andlisis

sensoriales, mediciones de color, apariencia, pH, indice de acidez y peroxidos.
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1. ANTECEDENTES

Los trabajos de investigacion profesionales realizados abarcan la
evaluacién de tiempos vida de anaquel de productos alimenticios, el estudio de
los factores que afectan al frijol comin (Phaseolus vulgaris), los factores
antinutricionales en frijoles procesados, lo cual entra en materia con el informe

presentado, entre los cuales se puede mencionar las siguientes colaboraciones:

o Velazquez Fernandez, Boris Ivan (2007) Trabajo de graduacion para optar
al titulo de Ingeniero Quimico titulado: Evaluacion de la vida de anaquel de
mayonesa con diferentes tipos de antioxidantes utilizando el método de
envejecimiento acelerado. Disefia un sistema genérico para la evaluacion
de tiempos de vida de anaquel de productos alimenticios, realizando
analisis de los factores que afectan mayoritariamente vida de anaquel de
la mayonesa, estudia la cinética de reaccion de los factores anti
cualitativos e indica el tiempo de vida de anaquel de la mayonesa con

diferentes antioxidantes, evaluando la eficacia de cada uno de ellos.

o Ortiz del Cid, Héctor Amilcar (1988) Trabajo de graduacién para optar al
titulo de Ingeniero Quimico titulado: Evaluacion de un proceso térmico en
grano de frijol (Phaseolus vulgaris) humedo sobre la estabilidad del tiempo
de coccién durante el almacenamiento y perfil de costos del procesos.
Evalla la dureza del grano del frijol con respecto a tres condiciones de
operacion del proceso térmico, siendo la presion la variable fundamental
de disefio del proyecto, realizando el experimento para tres condiciones

distintas de humedad del grano de frijol asi como tres tiempos distintos de



coccion con objeto de determinar cudles son las condiciones mas

favorables para un proceso térmico desde el punto de vista econémico.

Fernandez Botran, Gabino Rafael (1979) Trabajo de graduacion para optar
al titulo de Quimico Bidlogo titulado: Factores antinutricionales en semillas
de leguminosas (Phaseolus vulgaris) y su posible relacion con el contenido
de taninos y polifenoles asociados. Caracteriza la presencia de factores

antifisiol6gicos o toxicos en el frijol comun.



2. MARCO TEORICO

Estudios cientificos han demostrado que la composicién de los alimentos
en de vital importancia en cuanto al aporte nutricional que los alimentos pueden
proporcionar al consumidor final asi como el conocimiento de los factores que

afectan al mismo en funcién del tiempo de utilizacion y naturaleza del alimento.

2.1. Definiciéon

El frijol comun pertenece al género Phaseolus de donde se deriva su
nombre cientifico Phaseolus vulgaris. Los frijoles forman parte de las
leguminosas, las cuales son las semillas secas de las plantas que pertenecen a
la familia de las leguminosas, de donde proviene el nombre dado a los
alimentos de este grupo. Las leguminosas aportan el 20 % de la proteina

alimenticia consumida en todo el mundo.

2.2. Composicién y calidad

Como grupo, las leguminosas contienen aproximadamente dos veces mas
proteinas que los cereales, en una porcion y aproximadamente la mitad de las
proteinas de la carne magra. La calidad de la proteina es tan importante como
la cantidad. Las leguminosas son mejores que los cereales como fuente de los

aminoacidos esenciales isoleucina, leucina, fenilalanina, treonina y valina.



En particular su especialmente alto contenido de lisina, un aminoécido
esencial muy escaso en los cereales, hace que los frijoles constituyan, un buen
complemento para los cereales. Los aminoacidos con contenido de azufre de
los frijoles secos, metionina y cisteina, parecen ser poco aprovechados.

Tabla I. Composicién de proteinas y carbohidratos del frijol negro

procesado, refrito y envasado

NOMBRE

Agua
Energia
Proteina
Grasa Total
Carbohidratos
Fibra Diet. Total
Ac. Grasos mono-insat.
Ac. Grasos poli-nsat.
Ac. Grasos saturados

% Kcal g 9 9 g g g g
FRIJOL, REFRITO, ENVASADO 76,00 94,00 550 1,30 16,00 530 060 0,20 0,50

Fuente: MENCHU, Maria. Tabla de composicion quimica de los alimentos, INCAP. p. 30

Bressani, (1970), llevo a cabo un trabajo con 129 variedades de frijol y
observo que el contenido de metionina fluctuaba entre 0,080 y 0,356%, de
cisteina, de 0,075 a 0,250% vy de lisina de 0,080 a 2,390%.

Aunque los frijoles son mejores fuentes de calcio que los cereales, su
contenido de este mineral no es tan importante. El contenido de fésforo de las
leguminosas es alto. Gran parte del fésforo en los frijoles estd presente como
acido fitico, o sea, como acido inositol hexafosforico. Las leguminosas son
fuentes un poco mejores de hierro, y tan buenas o mas abundantes en tiamina

gue los cereales integrales.



Las leguminosas se comparan favorablemente con la carne magra como
fuente de hierro y son una mejor fuente de tiamina. La mayoria de las
leguminosas contienen un poco mas de riboflavina que la avena en hojuelas o
el trigo integral, pero menos niacina que el trigo integral. Las leguminosas
aportan B, folacina, acido pantoténico, y biotina, otras vitaminas del complejo
B. El &cido ascérbico estd ausente en las leguminosas y el valor de vitamina A
es practicamente nulo. El contenido de almidon de la mayoria de las

leguminosas es alto.

Tabla Il. Composicion de vitaminas y minerales del frijol negro
procesado, refrito y envasado

Vit. B6
Vit. B12

NOMBRE

Calcio
Fosforo
Hierro
Tiamina
Riboflavina
Niacina
Vit. C
Vit. A Equiv. Retinol
Potasio
Sodio
Zinc
Magnesio
Ac. Folico
Folato Equiv. FD

mg mg mg mg mg mg mg mcg mg mg mg mg mg mcg mcg mcg
FRIJOL, REFRITO,

350 80 17 00 00 03 60 00 2670 2990 12 330 01 00 00 110
ENVASADO

Fuente: MENCHU, Maria. Tabla de composicién quimica de los alimentos, INCAP. p. 30

El frijol contiene un factor antitripsina que interfiere con la actividad de la
enzima proteolitica tripsina en el intestino delgado, contiene lecitinas, las cuales
interfieren con la absorcion de nutrientes en el intestino delgado, y
hemaglutininas, que son la causa de que los globulos rojos se adhieran unos a
otros. Afortunadamente, todas estas toxinas son destruidas por el calor y los

frijoles bien cocidos no son dafinos.



Entre los factores anti nutricionales se encuentran los taninos que
producen flatulencia, oligosacéaridos de la familia de la rafinosa y estaquiosa,
fenoles, inhibidores de proteasas y &cido fitico.

Los taninos son metabolitos secundarios no nitrogenados de las plantas,
solubles en agua e insolubles en alcohol y solventes orgéanicos. Los taninos
cumplen una funcién de defensa contra microorganismos ayudando a prevenir
atagues de hongos y bacterias patégenas. Estos compuestos naturales
polifendlicos forman complejos con proteinas, carbohidratos y otros polimeros
del alimento. Son sustancias capaces de precipitar alcaloides, gelatina y otras

proteinas en solucion acuosa.

Taninos + Proteinas — Precipitados en el alimento

Los taninos tienen efectos nutricionales adversos, pueden inhibir las
enzimas digestivas y forman complejos con las membranas mucosas, lo cual
resulta en aumento de pérdidas endogenas y en dafios a las mismas. Los
compuestos taninos-proteina son insolubles lo cual disminuye la digestibilidad
de las proteinas. Los taninos hidrolizables pueden causar efectos toxicos a nivel

sistémico.

Su presencia esta relacionada con la cantidad de fenoles poli hidricos
naturales y pueden ser clasificadas en base a su capacidad para precipitar
ciertas proteinas. Estos taninos se caracterizan por su poder astringente, su
capacidad para formar soluciones coloreadas y precipitar Hierro y otros metales
solubles en solventes organicos de grasas. Pero se disuelven en agua y alcohol

para formar soluciones coloidales.

Taninos + Agua del alimento — Solubilizados coloidales



Tabla Ill.

Cultivo
Sanilac
Norte grande
Pequefio
blanco
Arandano
agrio
Rosa vivo
Pinto
Rojo Rifion
Rojo rifién
oscuro
Rojo pequefio
Negro
LSD 2
p=0,05
LSD 2
p=0,01

a

b

[

descascarillados

Contenido de taninos (mg equivalentes de catequina /

Frijoles enteros
ND
ND

ND

76,30

122,10
264,70
152,20

105,30

282,80
33,70

100 g)

Descascarillados
ND
ND

ND

10,00

10,40
14,20
22,20

28,70

19,00
10,80

25,42

34,29

Contenido de taninos en granos de frijol enteros y

% Reduccién de descascarillado

La media de determinaciones por triplicado sobre una base peso seco.

ND = No detectable.

86,90

91,50
94,60
85,40

72,70

93,30
68, 00

Diferencia minima significativa. Las diferencias de dos medios a / entre los cultivares superiores a este

valor son significativos.

Fuente: DESHPANDE, Shrinivas. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, p. 144

El contenido del mismo se reduce por el descascarillado asi como por el

proceso térmico, segun tabla No. 3, el descascarillar del frijol pinto reduce el

contenido de taninos en un 94,6% del valor nominal

Los fenoles son producidos en la planta para protegerse de situaciones de

estrés como foto oxidacion, heridas, enfermedades, patdgenos y plagas. Los

fenoles forman compuestos con las proteinas y los carbohidratos causando

interferencia con la digestibilidad de estos. Se ha encontrado una tendencia

proporcional a la dureza de las leguminosas con compuestos fendlicos.



Los fenoles se encuentran principalmente en las cascaras de las
leguminosas y por lo tanto al descascarillarlas, en el proceso de limpieza y
molienda del frijol, se reduce significativamente el contenido de estos anti
nutrientes. Cabe destacar que la disminucién de los fenoles se relaciona con la
oxidacién a altas temperaturas, en el proceso térmico al cual estdn expuestos
los frijoles refritos, afectando positivamente la permeabilidad de las semillas y
permitiendo la reduccién de la dureza de estas.

Cuando se procesa térmicamente los frijoles, se inactivan los factores
inhibidores de tripsina, quimiotripsina, compuestos volatiles como HCN. El
cocimiento causa una hidrdlisis rapida de los compuestos ciandégenos. El calor
estable elimina los factores como los estrégenos, saponinas, factores de
flatulencia, lisoalanina y los alérgenos que no pueden ser reducidos

significativamente durante el proceso térmico.

Aparentemente los inhibidores de la actividad de la tripsina son

apreciablemente destruidos por el calor.

Tabla IV. Destruccion de la actividad de los inhibidores de tripsina en

frijoles por tratamiento térmico

0 .
LEGUMBRE TRATAMIENTO TERMICO % REDUCCION EN LA ACTIVIDAD DE LOS INHIBIDORES DE

TRIPSINA
. Autoclav 30 seg, a
Frijol blanco R 1213C 100
. Autoclav 1.5 min, a
Roshina G2 R 12120 100
Phaseolus Autoclav 30 min, a 100
vulgaris e 1212C

Fuente: DESHPANDE, Shrinivas. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, p. 161



La reduccion de fitatos y oligosacaridos fue observada después de remojar
en agua destilada y cocimiento por 90 a 100°C. El rango de reduccion de fitatos
es de 56,80 a 74,10%, mientras que el descenso de los oligosacaridos de la

familia de las rafinosas fue cerca del 70,26 a 80,17 %

Tabla V. Propiedades de harinas integrales y frijoles

descascarillados 2

Volumen después de batida (ml)

Volumen total Volumen de espuma

Cultivo Harina de grano Harina de grano Harina de grano Harina de grano

entero descascarillado entero descascarillado
Pinto 117,00 121,00 30,00 26,00
Sanilac 124,00 127,00 33,00 34,00
Arandano agrio 129,00 129,00 37,00 38,00
Rosa vivo 123,00 129,00 36,00 41,00
Rojo pequefio 121,00 127,00 34,00 39,00
Norte grande 121,00 127,00 30,00 35,00
Rglsoc L'rn;’" 125,00 133,00 33,00 43,00
Rojo rifién claro 121,00 128,00 31,00 41,00
Negro 129,00 130,00 39,00 39,00
Blanco pequefio 115,00 133,00 21,00 41,00
LSD (p=0,05) 3.55 3.90

% Aumento de volumen Volumen especifico ml/g

Cultivo Harina de grano Harina de grano Harina de grano Harina de grano

entero descascarillado entero descascarillado
Pinto 17,00 21,00 1.29 1.26
Sanilac 24,00 27,00 1.30 1.31
Arandano agrio 29,00 29,00 1.35 1.33
Rosa vivo 23,00 29,00 1.34 1.36
Rojo pequefio 21,00 27,00 1.33 1.33
Norte grande 21,00 27,00 1.27 1.31
Rglsoc L'rnoo" 25,00 33,00 1.31 1.38
Rojo rifién claro 21,00 28,00 1.29 1.36
Negro 29,00 30,00 1.37 1.35
Blanco pequefio 15,00 33,00 1.21 1.39
LSD (p=0.05) 3.55 0.04

2 La media de determinaciones por triplicado.
a Diferencia minima significativa. Las diferencias de dos medios a / entre los cultivares superiores a este valor son significativos.

Fuente: DESHPANDE, Shrinivas. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, p. 148



Tabla VI. Efectos de remojo y coccidn sobre oligosacaridos en frijoles

norte grande, pinto y rifdn

Sucrosa 2 Rafinosa 2
Tratamiento Norte grande Rifion Pinto Norte grande Rifibn  Pinto
Control (frijoles secos) 2,02 1,92 2,19 0,56 0,93 0,63
Remojo P 70,00 83,00 83,00 61,00 26,00 75,00
Remojo ¢ 68,00 69,00 85,00 46,00 57,00 70,00
Cocimiento convencional (90 min) 65,00 55,00 56,00 23,00 11,00 11,00
Cocimiento rapido (15 min) 56,00 52,00 53,00 34,00 19,00 43,00
LSD 0,05 0,34 0,52 0,39 0,20 0,29 0,19
0,01 0,49 0,74 0,56 0,29 0,39 0,28
Estaquiosa 2 Verbascosa @
Tratamiento Norte grande Rifibn  Pinto Norte grande Rifibn  Pinto
Control (frijoles secos) 2,40 2,44 295 ND 0,06 ND
Remojo P 69,00 59,00 60,00 - -
Remojo ¢ 71,00 64,00 61,00 - -
Cocimiento convencional (90 min) 31,00 38,00 22,00 - -
Cocimiento rapido (15 min) 61,00 52,00 34,00 - -
LSD 0,05 0,26 0,32 0,26 - -
0,01 0,38 0,50 0,37 - -

2L os valores medios de determinaciones por triplicado. Los nimeros entre paréntesis indican .} valores absolutos en
{21 g/100g frijoles secos para muestras de control. Los valores restantes son i {.} expresados como porcentajes de los
controles

b E| remojo en agua destilada, 18 hr, a temperatura ambiente (22 °C).

¢ Sumergirse en MSS, 18 horas, a temperatura ambiente (22 ° C).

dND, No detectable

Fuente: DESHPANDE, Shrinivas. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, p. 153

Se observo cerca del 30 al 40% de reduccion en los polifenoles sobre el
cocimiento de los frijoles Phaseolus vulgaris. EI mecanismo de destruccion
permanece sin resolverse.

Fenoles + Proteina — Interferencia en digestibilidad del alimetno

Fenoles + Carbohidratos — Interferencia en digestibilidad del alimento
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2.3. Conservacion de los alimentos

El enlatado, es el principal método por medio del cual los alimentos se
conservan mediante tratamiento térmico. El principio es bastante sencillo, el
alimento se sella en una lata que luego se calienta a una temperatura tal que
mueren todos los microorganismos y esporas patdgenas capaces de
desarrollarse durante el almacenamiento de la lata a temperaturas normales.
Como ningln microorganismo tiene acceso al alimento mientras la lata

permanezca sellada, no ocurre ninguna descomposicion.

El proceso de enlatado consiste en colocar el alimento dentro de la lata,
gue luego se llena hasta cerca de media pulgada de la parte superior.
Enseguida, se coloca de modo flojo la tapa y la lata y el contenido se calienta
hasta alrededor de los 95°C con agua caliente o vapor. Este proceso, conocido
como “agotamiento”, hace que se expanda el aire que se halla en la parte
superior de la lata y desplace cualquier aire remanente en los tejidos del
producto. ElI agotamiento reduce asimismo el esfuerzo sobre la lata durante el
tratamiento térmico subsiguiente. Asimismo, reduce considerablemente la
cantidad de oxigeno en el espacio superior, y de este modo reduce al minimo la

corrosion de la lata y la oxidacion de los nutrientes.

La lata se sella una vez que se completa el agotamiento y queda lista

entonces para la esterilizacion térmica o “procesamiento” como se le conoce.
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Un procesamiento de alimentos enlatados exagerado tiene un efecto
adverso sobre la calidad, siendo aconsejable reducir tanto como sea posible el
tiempo y la temperatura de procesamiento. Sin embargo, dichas condiciones
deben ser lo suficientemente enérgicas como para asegurar que todos los
microorganismos nocivos presentes en el alimento enlatado mueran o se

inactiven.

Los alimentos enlatados han hecho facil al consumidor disponer de

alimentos sanos en cualquier época del afo.

Ademas de suprimir el crecimiento de los microorganismos, un método
eficiente de conservacion de los alimentos debe hacer que éstos conserven en
lo posible sus caracteristicas originales y perjudiquen lo menos posible el valor

nutritivo.

2.4. Vida de anaquel

La descomposicion de los alimentos ocurre principalmente como resultado
de las reacciones quimicas relacionadas con el proceso de envejecimiento y
deterioro, por la accion de los microorganismos, o por medio de una
combinacion de los dos. Ademas del deterioro quimico y el ataque por
microorganismos, el desecamiento, el enranciamiento, la contaminacion con
suciedad y productos quimicos y los dafios causados por las plagas de insectos
y de animales vertebrados son factores que contribuyen al deterioro de los

alimentos.
En el caso de frijoles negros refritos, debido al proceso térmico y su

conservacion por enlatado, la descomposicion, sucede debido a que se produce

un deterioro quimico y el enranciamiento de la fraccién lipidica del mismo.
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Existen muchos ensayos que utilizan técnicas y modelos matematicos que
describen los cambios de calidad debido a la temperatura de almacenamiento.
Hicks (1944) cre6 un modelo para el cambio de calidad de los alimentos
asumiendo una relacién exponencial entre la tasa de cambio de calidad y la

temperatura.

2.5. Cinéticay vida de anaquel

La pérdida de calidad de la mayor parte de alimentos puede ser

representada por la ecuacion matematica siguiente:

dA .
Velocidad = arr i kA™ Ecuacion 1
Donde:
dA : . .
5= Velocidad de cambio de A en el tiempo
A= Factor de calidad medio
0= Tiempo
" Constante de velocidad de degradacion del
B factor de calidad
n= Orden de degradacion del factor cualitativo

Usualmente, los resultados de vida de anaquel estudiados no son
obtenidos como una velocidad mas bien como la cantidad del factor de calidad

(A), perdido o producido, como funcion del tiempo.
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2.5.1. Pérdida de vida de anaquel a velocidad constante

Basados en la ecuacion No. 1, mucha de la literatura asume un valor de
cero para el orden de degradacion del factor cualitativo (n). Esta suposicion,
denominada orden cero de la reaccion, implica que la velocidad de pérdida del
factor de calidad en el tiempo es constante, como lo define la siguiente

ecuacion, para algunas constantes de temperatura:

dA .
Velocidad de pérdida = arr i k Ecuacion 2

Integrando matematicamente la ecuacion anterior, se obtiene la cantidad
del factor de calidad perdida en el tiempo, como funcién de las condiciones de

almacenamiento y manejo comunes del frijol refrito, tal cual se le presentan al

consumidor final:

Cantidad perdida de A [Af]Cantidad inicual de A [Ay] — k6 Ecuacion 3

En términos de vida de anaquel, la ecuacion anterior se transforma en:

0 = %_[Af] Ecuacion 4
Donde:
0 = Vida de anaquel en dias, meses, afios, etc.
[4,] = Valor inicial del factor cualitativo
[4f] = Valor final del factor cualitativo

Constante de velocidad de degradacion del

factor de calidad
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En muchos casos, el factor inicial de calidad no es cuantificable, sino por
el contrario los valores fueron obtenidos de un grupo de panelistas. En este

caso [Ap], se asume que es 100 y [A¢], es cuando la calidad es inaceptable.

El mayor problema al evaluar la vida de anaquel es verificar que
efectivamente n es 0, para que la ecuacion No. 4, pueda ser utilizada. Lo cual
no es facil de llevar a cabo, aunque algunas formas de deterioro se ajustan al

orden cinético cero. Entre las cuales es posible mencionar:

o Degradacidon enzimatica de frutas y vegetales, de alimentos congelados o

refrigerados.

o Oscurecimiento no enzimatico de cereales secos, productos secos y

pérdidas de proteinas y valor nutricional.

o Oxidacion de lipidos

Basados en este conocimiento, es posible predecir la vida de anaquel
estimada de un producto, conociendo Unicamente la cantidad perdida del factor

de calidad en funcion del tiempo.

2.5.2. Pérdida de vida de anaquel a velocidad variable

Por el contrario muchos alimentos no siguen un orden cinético de cero,
siendo variables los valores de n, lo cual se presenta en gran variedad de
alimentos. Por ejemplo: si el factor cualitativo alimenticio siguiese un orden de
degradacion de 1, el mismo sufriria un decaimiento exponencial en su

concentracion en el producto, en este caso el frijol refrito.
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Lo cual no necesariamente significa que su tiempo de vida, sigue este

esquema. La representacion matematica sigue el modelo siguiente:

dA .,
Velocidad = 7 = kA Ecuacion 5

Integrando la ecuacién anterior, se obtiene que la velocidad de pérdida del

factor de calidad se represente matematicamente como sigue:
In[As] — In[4,] = k6

En términos de vida de anaquel, la ecuacion anterior se transforma en:

4]
In f/ .
[4] Ecuacién 6
6 = ———
4 k
Donde:
0 = Vida de anaquel en dias, meses, afios, etc.
[A4,] = Valor inicial del factor cualitativo
[4f] = Valor final del factor cualitativo

Constante de velocidad de degradacion del

factor de calidad

Los siguientes factores cualitativos, poseen dicho comportamiento:

. Rancidez

° Crecimiento microbiano
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. Sabor desabrido

o Perdida de vitaminas y proteinas

Siendo en términos de vida de anaquel, la principal diferencia entre a las
reacciones de cero y primer orden, en que las primeras, reportan una tendencia
constante en la pérdida del factor de calidad respecto al tiempo, en tanto que
las segundas, la perdida sigue una tendencia exponencial en el decaimiento de
la calidad. Desde el punto de vista del consumidor, puede considerarse que
muchos productos se tornan inaceptables después de perder solo un 20 a un
30% de su calidad inicial. Cambio de calidad de una o varias caracteristicas,

sabor, apariencia, apariencia, color, rancidez.

2.6. Evaluacién de calidad

La cual permitira la evaluacion del comportamiento de los parametros
primarios de calidad, como los organolépticos, los cuales se encuentran

relacionados con las variables de vida util del frijol

2.6.1. Técnicas sensoriales

En la evaluacion del aroma y el sabor de los frijoles se pueden realizar
diferentes técnicas. Se conocen dos grandes grupos y enfoques distintos, que
no necesariamente son excluyentes: el enfoque fisicoquimico o analitico y el
sensorial. Los niveles de objetividad en ambos casos han sido discutidos
ampliamente y actualmente se tiende mas cada vez a conjuntar ambos
enfoques. El sabor y el aroma son fendmenos fisioldgicos que solo puede
evaluarse con métodos sensoriales, por lo que la medicion directa de los

mismos con técnicas fisicoquimicas, puede resultar muy compleja.
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Una practica comun para evaluar la vida de anaquel de un producto dado
es determinar el cambio de calidad de una o varias caracteristicas (sabor,
apariencia, apariencia, color, rancidez, agrio, funcionalidad, etc.) en un periodo
de tiempo. Uno puede asumir que la calidad de un alimento es una medida
especifica de su deterioro. No obstante esto reconoce que el término “calidad”
abarca muchos atributos o caracteristicas de calidad, el punto de vista de
calidad de un consumidor puede estar sujeto a la presencia o ausencia de una

caracteristica determinada si el producto tiene o no calidad.

2.6.2. Actividad quimica

Cuando los frijoles son producidos en las vainas de las leguminosas, estan
constituidos en su mayor parte, por compuestos organicos. En las vainas estos
compuestos participan en varias reacciones quimicas complejas vy
cuidadosamente controladas que, en la mayoria de los casos, dependen de la
presencia de enzimas. Cuando se cosechan las vainas de una planta, cesan
muchas de estas reacciones. No obstante, las enzimas presentes contindan
activas son capaces de seguir catalizando reacciones que afectan

adversamente la calidad de cada grano de frijol.

2.6.3. Enranciamiento de la fraccién lipidica

Los aceites y las grasas son propensos a echarse a perder lo que origina
la produccién de olores y sabores desagradables; esta forma de deterioro es
usual describirla empleando el termino general rancidez. Los diferentes tipos de
aceites y grasas presentan grados variables de resistencia al deterioro; asi, la
mayoria de los aceites vegetales presentes en los frijoles se deterioran

lentamente.
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El deterioro ocurre de muchas maneras, pero se distinguen dos tipos

importantes, a saber; ranciedad hidrolitica y ranciedad oxidativa.

2.6.3.1. Rancidez hidrolitica

La ranciedad hidrolitica tiene lugar como resultado de la hidrdlisis de las
moléculas de triglicéridos para formar glicerol y acidos grasos libres, y es
causada por el agua presente en el producto. La proporcion de hidrdlisis en
presencia solo de agua es insignificante, pero se acelera en presencia de

enzimas del frijol.

2.6.3.2. Rancidez oxidativa

La peroxidacion de los lipidos expuestos al oxigeno es la causa no soélo
del deterioro de los alimentos sino también del dafio a los tejidos in vivo. Los
efectos deletéreos son iniciados por los radicales libres (ROO®, RO*,0H")
producidos durante la formacién de peroxido a partir de acidos grasos que
contienen grupos metilenos unidos por dobles ligaduras interrumpidas, de los

acidos grasos poliinsaturados que se encuentran en la naturaleza.

La peroxidacion lipidica es una reaccion en cadena que produce un

suministro continuo de radicales libres que inician la peroxidacion posterior.
2.6.3.3. Mecanismos de oxidacion
La oxidacién de los aceites tiene lugar por medio de una reacciéon en
cadena gue es un tipo de reaccidén que se caracteriza por su extrema velocidad.

Una reaccion en cadena tiene lugar en tres etapas conocidas como iniciacion,

propagacion y terminacion.
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En la etapa de iniciacion, que ocurre con lentitud, se elimina un a4tomo de
hidrégeno de una molécula de triglicérido insaturado con lo que se produce un
radical libre (R¢). Los radicales libres, que son grupos que contienen un electréon
“no apareado”, son extremadamente inestables y reaccionan de inmediato con
otra molécula para formar un producto mas estable. Esta etapa de iniciacién
sb6lo ocurre bajo la influencia de catalizadores en forma de cantidades

infinitesimales de metales, particularmente cobre, y en presencia de luz y calor.

La lenta etapa de iniciacion es seguida por una rapida etapa de
propagacion en la que los radicales libres de la etapa de iniciacidon se combinan
con el oxigeno atmosférico para formar un radical peroxi libre e inestable libre y
un hidroperoxido inestable. En la secuencia que se presenta mas adelante, se
observa que por cada radical libre (R¢) utilizando se genera otro con el resultado
de que la reaccién es autogeneratriz. El sitio de la reaccion es el aceite
insaturado es un grupo metileno (-CH,-) adyacente a un doble enlace, y se
representan dichas moléculas por RH, donde H es el atomo de hidrogeno del

grupo metileno adyacente a un doble enlace.

Conforme avanza la reaccion se forma hidroperoxido en forma continua vy,
al ser éste inestable, se descompone para formar cetonas y aldehidos, los
cuales son la causa de los desagradables olores de las grasas rancias. La
reaccion continua ya sea hasta que se gaste todo el oxigeno (o el aceite) o
hasta que se eliminen los radicales libres que son responsables del
mantenimiento de la reaccién. Muchos productos, en particular los que cuentan
con mayor presencia de aceites vegetales, contienen sustancias naturales,
como la vitamina E, conocidas como antioxidantes que ayudan a retardar la
rancidez al reaccionar con los radicales peroxi libres (R0O,-) de manera que

éstos ya no quedan disponibles para la etapa de propagacion.
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energia

Propagacion R- +0, = RO, - (radical peroxi libre)
RO,- +RH - R- +ROOH (hidroperdéxido)
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3. DISENO METODOLOGICO

En base a las demostraciones cientificas de los factores que afectan al

frijol negro refrito procesado, se selecciond el siguiente grupo de variables e

indicadores que reportaron datos acerca del comportamiento de la vida de

anaquel del producto en cuestion.

3.1.

Variables

La variable independiente general fue el tiempo de almacenamiento, en

tanto que las variables dependientes tuvieron un comportamiento aleatorio;

estas variables fueron las variables dependientes o de respuestas.

Tabla VII. Variables involucradas en vida de anaquel de frijoles
procesados
FACTOR POTENCIAL FACTORES
DE DISENO PERTURBADORES
VARIABLE DIMENSIONAL
CONSTANTE | VARIABLE | CONTROLABLES RUDIEO
TIEMPO Dias X
TEMPERATURA Celsius X X
COLOR X X
OLOR X X
SABOR X X
ASPECTO X X
AGUA Kg. X X
INSTAURACION DE
LIPIDOS [C8H17CH: CH(CH2)7CO2H] X X
ALDEHIDOS [CH3CH(OC2H5)2] X
CETONAS [CH3COCH3]
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Continuacion de la tabla VII.

ACIDOS GRASOS

[CH3(CH2)10C02H] X X
LIBRES
ACIDEZ DEL
[H*] X X
PRODUCTO
pH X X
Fuente: elaboracion propia.
Tabla VIII. Matriz del marco logico
OBJETIVO
META INDICADOR ACTIVIDADES RESPONSABLE COORDINADOR
ESPECIFICO
Determinar
) ) Aspecto, color,
cambios Determinar el
. o . olor y sabor se L
organolépticos limite maximo o Realizacion de
) deben percibirse )
mediante un aceptable de ) ) sesiones de El asesor,
. ) sin cambios ) ) o
analisis de tiempo o panel sensorial . Ingeniera Quimica
. . significativos . El tesista. . .
panel sensorial transcurrido para para analizar Hilda Piedad Palma
. con respecto al o
realizado por que el producto las 48 muestras de Martini
producto .
expertos en el sea aceptado por . de frijol.
o . recientemente
ambito el consumidor.
. o elaborado.
alimenticio.
Encontrar las
propiedades del . Cuantificar
Graficar el
producto 3 cada uno de los
Evaluar . parametro de )
. relativamente . parametros de
cambios fisicos . calidad respecto .
iguales al calidad para
en el producto o al tempo para
) producto recién cada muestra, El asesor,
por medio de 3 obtener el . . .
e elaborado asi o graficar el . Ingeniera Quimica
andlisis de las tempo méximo El tesista.

propiedades del
mismo como:
colory

apariencia.

como obtener un
obtener el limite
modelo "
. minimo
matematico para
» aceptable del
la degradacion de i
parametro
cada uno de los
) ) evaluado.
atributos fisicos

de calidad.

parametro de
calidad,
correlacionar,
interpolar o
extrapolar

datos.

Hilda Piedad Palma

de Martini
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Continuacioén de la tabla VIII.

Determinar la
cantidad de
lipidos oxidados

Obtener el orden
de reaccion de la
velocidad de

oxidacion de

El indice de
peroxidos debe
reportar un

maximo de 20%

Realizar
analisis de
indice de
perdxidos para
48 muestras de
frijol con objeto

El asesor,

Ingeniera Quimica

mediante un lipidos en el frijol El tesista. . .
. . del total de de conocer la Hilda Piedad Palma
analisis de tanto para frijol n . N
o lipidos cinética de de Martini
indice de empacado en ) L
. contenidos en el oxidacion de
peréxidos. envase de . ) n
) frijol, oxidados. lipidos en el
hojalata.
producto.
v = kA1 B]°
Obtener el
indice de
acidez de cada
muestra
mediante la
realizacion de
- i titulaciones
Especificar la Especificar el )
) ) acido base
cantidad de lapso de tiempo N
n Las muestras utilizando
lipidos en el cual se . o El asesor,
o . analizadas no indicador. . o
hidrolizados reportan acidos . . Ingeniera Quimica
. . deben reportar Determinar la El tesista. . .
mediante un grasos libres o Hilda Piedad Palma
o acidos grasos ley de n
analisis de presentes en las . ) de Martini
o libres velocidad de
indice de muestras »
. . formacion de
acidez. analizadas.

acidos grasos
libres para
determinar el
nivel maximo
permisible de
lipidos

degradados.

Fuente: elaboracién propia.
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3.2. Delimitacién del campo de estudio

La presente investigacion de frijoles, enfocada en leguminosas del tipo:
Phaseolus vulgaris, procesadas y empacadas en envases de hojalata. El
envase de hojalata posee un recubrimiento interno epoxi fendlico especial para

alimentos, que no interactda con el mismo.

Para cumplir el objetivo del proyecto, se evaluaron las caracteristicas
sensoriales mediante ensayos realizados en forma aleatoria utilizando un
sistema de codificacion de cambios organolépticos, para con ellos llevar a cabo
un analisis de correlacion para la obtencion de datos para analisis. Esto como

método de aceptacion por el consumidor final.

Los andlisis fisicos se limitaron a verificar mediante un analisis
comparativo si existen diferencias significativas del analito, respecto a muestras
patron; la verificacion del cambios de color en un colorimetro para cada muestra

de frijol.

El aspecto quimico se caracterizd mediante la cuantificacion de la cantidad
de lipidos que han sido degradados a acidos grasos de cadena mas corta,
mediante una separacion del contenido lipidico del producto para un estudio del
indice de acidez asi también se evalu6 mediante el indice de peréxidos la

cantidad que se 6xido con el transcurso del tiempo.

Con el compendio de datos, se correlaciond, analiz6 y se concluyé

respectivamente.
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3.3. Recursos humanos disponibles

Asesor
Colaboradores

Inga. Hilda Piedad Palma de Martini

Investigador

3.4. Recursos materiales disponibles

Reactivos:

Equipo:

Agua potable

Butanol como
desinfectante

Frijol procesado
Hidroxido de sodio
Sulfato de sodio anhidro
Eter etilico

Acido acético

Autoclave

Cajas de Petri
Incubadora
Potenciémetro de pH
Colorimetro Hunter-Lab
Mesa de trabajo
Beackers de 100 ml

12 bandejas de 1 cm de

altura

27

Operarios, analistas y panelistas.

Tesista

Cloroformo
Yoduro de potasio

Agua destilada
Tiosulfato de sodio
Almidon

Fenolftaleina

2 Recipientes Plasticos
Probeta de 100 ml
Erlenmeyer de 500 ml
2 Pipeta Serolégicas

1 Pipeta de Mohr

1 Bureta de 50 ml

1 Base para bureta

1 Pinzas para bureta



Lavaplatos

Bolsas de polipropileno

Gotero

para cada muestra (100 Espatula
unidades)

Grapas Papel Kraft
Engrapadora Papel Parafilm
Balanza analitica Magnetizador

1 Ampolla de _ .
decantacion Agitador Magnético
1 Embudo Microscopio
Estereoscopio Tijera

Contador Computadora
Teléfono Papel bond
Extractor de olores Estufa

3.5. Técnica cualitativa o cuantitativa

El proyecto fue un estudio experimental descriptivo, en el que se valido la
hipétesis establecida mediante un analisis que refuté el cumplimiento del actual

tiempo de vida de anaquel del producto.

Se evalué de manera integral, los parametros que afectan la integridad del
producto, logrando confirmar la teoria mediante la experimentacion, se valido el
trabajo de graduacion mediante el analisis del producto el cual se sometié a un
crecimiento acelerado para obtener una muestra con el tiempo medio real
estimado con los resultados del presente estudio, el cual reporto aceptabilidad

por el consumidor final.
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El andlisis del panel sensorial se llevd a cabo mediante la realizacion de
pruebas descriptivas de escala de atributos de calidad, en la cual se
presentaron tres muestras a un determinado panelista entrenado, analizando
en cada sesion los factores de calidad que el consumidor final percibe como lo
son: color, olor y sabor, Reportando como aceptable o rechazable. Se utilizé un
nivel de probabilidad del 33,3%, por cada muestra, las muestras corresponden
a las diferentes presentaciones en las cuales se manufactura el producto. El
analisis estadistico mediante ANOVA determiné la representatividad final de la

prueba.

Las técnicas cuantitativas empleadas, fueron los andlisis de caracteristicas
fisicoquimicas como: el color mediante un colorimetro marca Hunter-Lab, la
apariencia, la tendencia grafica que sigue cada uno de los parametros
evaluados asi también los modelos cinético-matematicos que gobernaron el

comportamiento del frijol negro empacado.

La separacion de fases mediante solventes fue la encargada de
determinar la cantidad de aceite que la muestra poseia, la cual se tratd
mediante volumetria para obtener cuantitativamente la cantidad de lipidos

degradados y oxidados.
3.6. Recoleccion y ordenamiento de la informacion
La recoleccion de la informacion tuvo como base el cumplimiento del

analisis estadistico realizado para la obtencién del nivel de confianza requerido

para este estudio
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3.6.1. Panel sensorial

La importancia del andlisis sensorial se encuentra en la repetitividad que
posee la percepcién de las caracteristicas sensoriales del producto por el
panelista entrenado y el consumidor final.

3.6.1.1. Evaluacién sensorial

La evaluacion sensorial se puede definir como aquella disciplina que
permite medir, analizar e interpretar las reacciones ante aquellas propiedades
gue caracterizan a ciertos alimentos y materiales, tal y como se perciben a
través de los sentidos de la vista, el olfato, el gusto y el tacto. La metodologia
empleada para este tipo de evaluaciones se relaciond con tratamientos

estadisticos que confirmaron los resultados.

La realizacion de este tipo de pruebas en los alimentos requirio el
cumplimiento de ciertas condiciones sin las cuales no seria posible garantizar

la confiabilidad de los resultados.

Estas condiciones fisicas de prueba preliminares, se refieren al
acondicionamiento de un area de prueba, la preparacion y presentacion de las
muestras a evaluar, el entrenamiento y la calificacién del personal evaluador y
la seleccion de los disefios experimentales de pruebas sensoriales a realizar. La
normalizacion de estas técnicas se encuentra resumida en la literatura. Las
técnicas de evaluacion difieren entre si en funcién del propdsito de las mismas.
Las aplicaciones de estas técnicas pueden ser muy variadas, desde el
desarrollo de un producto nuevo, la duplicacion o el mejoramiento de uno ya
existente en el mercado hasta la reducciébn de los costos de produccién

mediante la incorporacion de nuevas materias primas en un proceso.
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Se conocen dos grandes tipos de pruebas a realizar: los analisis para
discriminar, que fue la utilizada para el proyecto y las pruebas afectivas. Las
primeras son empleadas para evaluar diferencias 0 semejanzas y para la
identificacion de ciertas caracteristicas sensoriales generales, se conocen dos
tipos de pruebas: las que discriminan y la que describen, en ambos casos se
recurre a jueces con experiencia y con entrenamiento previo. Las pruebas
afectivas se emplean para evaluar preferencias y/o la aceptacion de productos,
en este caso no se requiere de jueces capacitados pero si de un gran nimero
de encuestados seleccionados aleatoriamente o atendiendo a un patron de

consumo, segun sea el caso.

3.6.1.2. Sesiones de panel sensorial

Con objeto de determinar y estimar las diferencias existentes de color, olor
y sabor de las muestras de frijol analizadas, respecto al producto recién

elaborado, tal como se le presentarian al consumidor final.

Instrumentos

o 4 recipientes de vidrio.

o 3 Cabinas de catacion.

o 3 lamparas con luz de color.

o 1 Estufa

o 1 termometro de 100 = 1 °C.

o 1 beacker de 2 000 ml.

o 1 balanza analitica.

o 3 paletas de catacion.

o 1 servidora de acero inoxidable.

o 3 formatos de catacién de muestras y boligrafos.
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Reactivos

o 1 500 ml de agua potable.

o 4 muestras de frijol negro volteado.

Procedimiento

J Se aseguro trabajar bajo una temperatura ambiente entre 18-22°C

o Las pruebas fueron realizadas entre 11 — 12 am y entre las 3-4 pm.

o Se calent6 en bafio de maria la lata de frijol negro refrito, cerciorandose de
calentar la muestra hasta 80 °C y mantener la misma a 57 + 1°C, para
evitar sabores desagradables lo cual pudo afectar las respuestas de los

panelistas.

. Posteriormente se pesaron 25 gramos de muestra

o La iluminacion en las cabinas de catacion fue estandarizada

o Se giraron las indicaciones de catacion al panelista entrenado

o La prueba se realizé por el panelista en curso, el valor asignado guardo

proporcidn con el valor asignado a la muestra patrén

o Se tomo nota de los datos en el registro de catacion de muestras.
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Tabla IX. Prueba descriptiva de escalas de estimacion de magnitud de

color para frijoles negros refritos

Nombre: Juan Garcia Fecha: 13 de septiembre del 2012

Nombre del producto Frijol negro refrito

Frente a usted hay cuatro muestras una marcada con Ry tres codificadas. Pruebe la muestra R y asignele un valor. A
continuacion pruebe las deméas muestras codificadas y asigneles un valor que guarde siempre proporcion con la primera
0 muestra R, con respecto a la caracteristica establecida en base a la aceptabilidad o inaceptabilidad de la misma.

Si la muestra es aceptable asignele un valor superior al asignado a la referencia (R), si por el contrario es
inaceptable asignele un valor menor al asignado a la referencia.

MUESTRAS R 1,1 1,2 1,3
COLOR
CALIFICACION 10,0 10,0 9,5 9,8
COMENTARIOS:
MUCHAS GRACIAS!
Fuente: elaboracion propia.
Tabla X. Prueba descriptiva de escalas de estimacién de magnitud de
olor para frijoles negros refritos
Nombre: Raul Ramirez Fecha: 28 de septiembre de 2012

Nombre del producto Frijol negro refrito

Frente a usted hay cuatro muestras una marcada con R y tres codificadas. Pruebe la muestra R y asignele un valor. A
continuacion pruebe las demas muestras codificadas y asigneles un valor que guarde siempre proporcion con la primera
0 muestra R, con respecto a la caracteristica establecida en base a la aceptabilidad o inaceptabilidad de la misma.

Si la muestra es aceptable asignele un valor superior al asignado a la referencia (R), si por el contrario es
inaceptable asignele un valor menor al asignado a la referencia.

MUESTRAS R 11 1,2 1,3

OLOR )
CALIFICACION 10,0 9,0 10,0 10,0

COMENTARIOS:

MUCHAS GRACIAS!

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XI. Prueba descriptiva de escalas de estimacion de magnitud de

sabor para frijoles negros refritos

Nombre: Ernesto Colindres Fecha: 12 de octubre de 2012

Nombre del producto Frijol negro refrito

Frente a usted hay cuatro muestras una marcada con Ry tres codificadas. Pruebe la muestra R y asignele un valor. A
continuacion pruebe las deméas muestras codificadas y asigneles un valor que guarde siempre proporcion con la primera
0 muestra R, con respecto a la caracteristica establecida en base a la aceptabilidad o inaceptabilidad de la misma.

Si la muestra es aceptable asignele un valor superior al asignado a la referencia (R), si por el contrario es
inaceptable asignele un valor menor al asignado a la referencia.
MUESTRAS R 1,1 1,2 1,3
SABOR )
CALIFICACION 10,0 10,0 10,0 8,0

COMENTARIOS:

MUCHAS GRACIAS!

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XII. Matriz de verificacion de asistencia a la prueba descriptiva

de escalas de estimacion de magnitud para frijoles negros refritos

SESIONES
PANELISTA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 (color) X X X X X X X X X X X X X X X X
2 (olor) X X X X X X X X X X X X X X X X
3 (sabor) X X X X X X X X X X X X X X X X

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XIII.

Resultados de las pruebas descriptivas de escalas de

estimacion de magnitud para frijoles negros refritos

Color Olor Sabor
No. Fecha de produccion
R 1 2 3 R 1 2 3 R 1 2 3

1 12/10/2010 10,0 7,0 75 8,0 10,0 6,0 7,0 70| 10,0 | 10,0 8,0 7,0
2 30/11/2010 10,0 6,5 7,0 7,0| 10,0 5,0 7,0 70| 10,0 | 10,0| 10,0 8,0
3 18/01/2011 10,0 7,0 8,0 9,0 10,0 9,0 8,0 8,0 10,0 | 10,0 9,0 8,0
4 08/03/2011 10,0 | 10,0( 10,0 | 10,0| 10,0 8,0 9,0 9,0 10,0 | 10,0| 10,0 8,0
5 26/04/2011 10,0 | 10,0( 10,0 9,0 10,0 8,0 9,5 80| 10,0 | 10,0 8,0 8,0
6 14/06/2011 10,0 | 10,0 9,5 9,8 10,0 90| 10,0 10,0| 10,0| 10,0| 10,0 8,0
7 02/08/2011 10,0 | 10,0 9,5 9,8 10,0 90| 10,0 10,0| 10,0| 10,0| 10,0| 10,0
8 20/09/2011 10,0 | 10,0 95| 10,0| 10,0 90| 10,0 10,0| 10,0| 10,0| 10,0| 10,0
9 08/11/2011 10,0 | 10,0 98| 10,0| 10,0 80| 10,0 10,0| 10,0| 10,0| 10,0| 10,0
10 27/12/2011 10,0 | 10,0 98| 10,0| 10,0 80| 10,0 10,0| 10,0| 10,0| 10,0 9,5
11 14/02/2012 10,0 9,0 95| 10,0| 10,0 8,0| 10,0 90| 10,0 | 10,0| 10,0| 10,0
12 03/04/2012 10,0 | 10,0 98| 10,0| 10,0 8,0| 10,0 90| 10,0 | 10,0| 10,0| 10,0
13 22/05/2012 10,0 | 10,0( 10,0 | 10,0| 10,0 90| 10,0 10,0| 10,0| 10,0| 10,0| 10,0
14 03/07/2012 10,0| 10,0( 10,0 | 10,0| 10,0| 10,0 90| 10,0| 10,0| 10,0 10,0| 10,0
15 21/08/2012 10,0 | 10,0( 10,0 | 10,0| 10,0 90| 10,0 10,0| 10,0| 10,0| 10,0| 10,0
16 09/10/2012 10,0 9,0 9,5 95| 10,0| 10,0| 10,0( 10,0| 10,0| 10,0| 10,0| 10,0
17 16/10/2012 10,0 | 10,0| 10,0 10,0 10,0| 10,0| 10,0| 10,0| 10,0 10,0| 10,0| 10,0

Fuente: elaboracion propia.
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3.6.1.3. Indicadores fisicos de calidad

Indicadores que por su naturaleza fisica son determinantes para la
aceptacion o rechazo del producto sin necesidad de realizar determinaciones

sensoriales o quimicas, siendo el primer factor que el consumidor final percibe.

3.6.1.3.1. Determinacidon cualitativa de

apariencia
Con objeto de determinar y estimar las diferencias existentes en la
apariencia de las muestras de frijol analizadas, respecto al producto recién
elaborado, mediante determinaciones fisicas de magnitud.

Instrumentos

o 1 estereoscopio.

o 4 cajas de Petri.

o 1 paleta de acero inoxidable.

o 3 formatos de caracteristicas fisicas

o 1 boligrafo

Reactivos

o 4 muestras de frijol negro volteado
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Procedimiento

o Adicién de 25 gramos de muestra por caja de Petri, con paleta de acero

inoxidable.

o Se disemino la muestra en caja de Petri
o Las muestras fueron observadas al estereoscopio, asignandole un valor
arbitrario a la apariencia que presenta la muestra de referencia recién

elaborada.

o Se muestrearon las siguientes tres muestras, asignando un valor a la
apariencia de cada una que guardd proporcion con la apariencia de la
muestra de referencia.

o Los valores reportados fueron anotados en el formato correspondiente.

Tabla XIV. Magnitud de la apariencia estimada en frijoles empacados

en envases de hojalata respecto al tiempo de almacenaje

Apariencia
No. Fecha de produccién
R 1 2 3

1 12/10/2010 10,0 7,0 4,0 5,0
2 30/11/2010 10,0 6,0 7,0 6,5
3 18/01/2011 10,0 8,0 7,0 6,0
4 08/03/2011 10,0 10,0 10,0 10,0
5 26/04/2011 10,0 10,0 10,0 10,0
6 14/06/2011 10,0 10,0 10,0 10,0
7 02/08/2011 10,0 10,0 10,0 10,0
8 20/09/2011 10,0 10,0 10,0 10,0
9 08/11/2011 10,0 10,0 10,0 10,0

37




Continuacion de la tabla XIV.

10 27/12/2011 10,0 10,0 10,0 10,0
11 14/02/2012 10,0 10,0 10,0 10,0
12 03/04/2012 10,0 8,0 10,0 10,0
13 22/05/2012 10,0 10,0 10,0 10,0
14 03/07/2012 10,0 10,0 10,0 10,0
15 21/08/2012 10,0 10,0 10,0 10,0
16 09/10/2012 10,0 9,0 10,0 10,0
17 16/10/2012 10,0 10,0 10,0 10,0

Fuente: elaboracion propia.

3.6.1.3.2.

Determinacidon cuantitativa de

color

Con objeto de determinar y estimar las diferencias existentes de color de

las muestras de frijol analizadas, respecto al producto recién elaborado.

Instrumentos

. 1 colorimetro

o 4 capsulas para colorimetro

o 1 paleta de acero inoxidable

. 3 formatos de caracteristicas fisicas

o 1 boligrafo

Reactivos

o 4 muestras de frijol negro volteado
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Procedimiento

o Las muestras fueron agregadas en cantidades de 25 gramos las distintas

capsulas para colorimetro.

. Se evaluo el color de cada muestra en colorimetro Hunter-Lab

o Los valores obtenidos fueron anotados en el formato correspondiente

Tabla XV. Determinacion del color en frijoles empacados en envases
de hojalata
Color Muestra

No. Fecha de produccion Color Referencia .

1 12/10/2010 33,40 31,88 31,40 31,21
2 30/11/2010 33,40 27,78 30,59 30,08
3 18/01/2011 33,40 30,56 31,92 31,51
4 08/03/2011 33,40 33,60 33,89 34,79
5 26/04/2011 33,40 34,45 32,20 31,98
6 14/06/2011 33,40 30,46 32,26 30,02
7 02/08/2011 33,40 31,72 30,93 31,90
8 20/09/2011 33,40 32,12 32,90 33,70
9 08/11/2011 33,40 35,09 34,39 33,59
10 27/12/2011 33,40 31,20 31,90 33,79
11 14/02/2012 33,40 32,49 32,55 26,98
12 03/04/2012 33,40 33,14 32,43 33,10
13 22/05/2012 33,40 34,79 35,48 35,92
14 03/07/2012 33,40 30,72 32,56 33,45
15 21/08/2012 33,40 33,14 30,34 33,46
16 09/10/2012 33,40 32,83 31,22 31,44
17 16/10/2012 33,40 33,40 33,40 33,40

Fuente: elaboracién propia.
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3.6.1.4. Indicadores quimicos de calidad

Indicadores que por su naturaleza quimica son determinantes para la
aceptacion o rechazo del producto como parametro operacional de proceso,
siendo el primer factor que se percibe a nivel laboratorio.

3.6.1.4.1. Extraccion de la fraccion
lipidica

Con objeto de extraer la grasa total contenida en el frijol negro volteado
empacado en envase de hojalata.

Instrumentos

. 1 balanza analitica
. 1 beacker de 250 ml
o 1 pipeta seroldgica
. 1 bureta

o 1 ampolla de decantacion
Reactivos
o Muestras de frijol negro volteado

. Sulfato de sodio anhidro

. Eter etilico
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Procedimiento

o Fueron pesados 20 g de muestra
o Las muestras se mezclaron con sulfato de sodio anhidro
o Posteriormente se agregaron 100 ml de éter etilico y se agito

constantemente por 5 minutos.

o La capa etérea obtenida se decantd y filtro correspondientemente
o Se realizé una segunda extraccion, agregando 50 ml de éter etilico
o Nuevamente la capa etérea fue decantada para su filtracion

o Los solventes fueron evaporados de los filtrados

o Como producto final se obtuvo la materia grasa

3.6.1.4.2. Determinacion del indice de

acidez

Basado en el método de titulacion acido métrica, el cual consiste en
cuantificar el contenido en tanto por ciento de los acidos grasos libres presentes

en la grasa, producto de su descomposicion de acuerdo a la siguiente reaccion:

NaOH + RCOOH - H,0 + RCOO~Na*

Fuente: Asociacioén oficial de quimicos analiticos, AOAC. p. 600

El indice de acidez expreso el peso, en mg de hidréxido sédico necesario
para neutralizar un gramo de materia grasa y se calculd en base a la siguiente

ecuacion

10xV
m

Indice de acidez = Ecuaciéon 7
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Donde:

V= Volumen gastado de hidroxido de sodio (ml).

m = Masa del aceite extraido del frijol (Q).

La ecuacion anterior se usd con una concentracion de hidroxido sodico de
0,1 N.

Con objeto de determinar la presencia de acidos grasos libres presentes
en el frijol producto de la degradacion de la fraccion lipidica presente en el
producto.

Instrumentos

o 1 balanza analitica con magnetismo
o 1 beacker de 250 ml

. 1 magneto

o 1 pipeta seroldgica

o 1 bureta

o 1 boligrafo

Reactivos

o Muestras de frijol negro volteado
o Agua destilada
o Fenolftaleina como indicador

. Solucién de hidréxido de sodio 0,1 N

42



Procedimiento

o Fueron pesados 10 gramos de muestra frijol

o A la muestra le fue agregada 100 ml de agua destilada

o Para homogeneizar la muestra se agitoé vigorosamente con un magneto

o Se titul6 la muestra agregando fenolftaleina como indicador y se titul6 con
la solucién 0.1 N de NaOH, hasta que el color rosado pélido aparecié.

o Posteriormente se dej0 constancia de la titulacion en el formato

correspondiente de los mililitros consumidos.

3.6.1.4.3. Determinacion del indice de

peroxidos

El indice de peréxidos esta basado en la titulacion yodométrica que
consiste en la medida de yodo producido desde el yoduro de potasio por los
hidroperdxidos presentes en el aceite producto de su degradacion, de acuerdo

a las siguientes reacciones:

2 KI +2 CH;COOH — 2 HI + 2CH;CO0~K*
ROOH + 2 HI — ROH + H,0 + I,
I, +25,05~ > S,05" +21-

Fuente: Asociacioén oficial de quimicos analiticos, AOAC. p. 489

El indice de peréxidos se calcula en base a la siguiente ecuacion

1000 x N x(V; — V. L
Indice de peroxidos = m( 1= V) Ecuacion 8
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Donde:

N = Normalidad de la solucion de Tiosulfato de sodio.

V; =  Volumen de Tiosulfato empleado en la titulacion (ml).

V, =  Volumen de Tiosulfato empleado en la prueba en blanco (ml).
m = Masa del aceite extraido del frijol (g).

Expresado en mili equivalentes de oxigeno por kilogramo de grasa.

Con objeto de determinar la presencia de hidroperéxidos presentes en el

frijol producto de la oxidacién de la fraccion lipidica presente en el producto.

Instrumentos

. 1 balanza analitica
. 1 beacker de 250 ml
o 1 pipeta seroldgica

. 1 bureta

Reactivos

o Muestras de frijol negro volteado

e  Acido acético

o Cloroformo

o Solucién saturada de loduro de potasio
o Agua destilada

o Solucion de Tiosulfato de sodio 0,1 N

. Solucién de almidén
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Procedimiento

o Pesar 5 gramos de grasa extraida
e  Adicidn y agitacion 30 ml de solucion de acido acético y cloroformo
o A la muestra mezclada uniformemente se le agrego 0,5 ml de solucion

saturada de yoduro de potasio con una pipeta de Mohr.

o Se dejé reposar por 1 minuto y luego se agregaron 30 ml de agua

destilada.

o Inmediatamente después se titulo la muestra con Tiosulfato de sodio 0,1 N

y se agito vigorosamente, hasta que el color amarillo desaparecio.

o La muestra fue titulada con la adicion de 0,5 ml de solucién de almidén y

se continuo agitando.

o Se agrego el Tiosulfato gota a gota hasta que el color azul desapareci6
o El mismo procedimiento se realiz6 al efectuar una corrida en blanco
o De esta manera fueron determinados los indices de peroxidos, de la

muestra y del producto recién elaborado.
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Tabla XVI.

Indicadores quimicos de calidad del frijol negro refrito

Phaseolus vulgaris

oH indice de acid?z (mg NaOH/gr Peréxidos (meqrkg)

No. | Fecha de produccién frijol)

R 1 2 3 R 1 2 3 R 1] 2 3
1 12/10/2010 599| 580| 587| 580| 1,72| 216 204] 2,00] 020[020[020] 0,40
2 30/11/2010 599 572| 572| 564| 1,72| 2,08 1,88] 1,00 020([0,20[020( 0,20
3 18/01/2011 599 582| 581 583| 1,72 2,28 208| 2,00| 020[030[040[ 0,20
4 08/03/2011 599| 584| 586| 584| 1,72 1,76| 1,84| 1,76| 0,20(0,40[0,20| 0,20
5 26/04/2011 599 580| 580| 572| 1,72 220 208| 2,00| 020[060[020( 0,20
6 14/06/2011 599 579| 583| 583| 1,72 220 212] 192] 020(020[020( 0,20
7 02/08/2011 599| 585| 587| 580| 1,72 228 204| 192] 020(020[040[ 0,20
8 20/09/2011 599| 583| 583 580| 1,72 1,68 1,76 2,00| 0,20(0,40[0,20| 0,20
9 08/11/2011 599 590| 589 588| 1,72 216 1,80| 192] 020[020[020( 0,20
10 27/12/2011 599| 584| 586| 584| 1,72 1,88 1,76| 2,08| 0,20[0,20[020( 0,20
11 14/02/2012 599 581| 582| 565| 1,72 1,88 1,84| 1,12| 0,200,20[020| 0,20
12 03/04/2012 599 591| 591| 596| 1,72 1,96| 1,56| 2,00| 0,20(0,20[0,20| 0,20
13 22/05/2012 599 590 591 598| 1,72 212 156| 1,76| 0,20[0,20[0,20| 0,20
14 03/07/2012 599 590| 589 590| 1,72 2,08 204| 196| 020[020[020| 0,20
15 21/08/2012 599| 596| 590| 592| 1,72 1,88 1,08| 228| 020[0,20[020| 0,20
16 09/10/2012 599 599| 599 600| 1,72 1,92 1,76| 1,88] 0,20[0,20[0,20| 0,20
17 16/10/2012 599| 599| 600| 599| 1,72 1,76| 1,76| 1,68| 0,20|0,20]0,20| 0,20

Fuente: elaboracion propia.

3.7. Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la informacién

A continuacion se detalla la manera en la que se procesé la informacion

gue llevo al cumplimiento de los objetivos analiticos de los parametros de la

calidad de este estudio.

3.7.1.

Determinacién del tamafo de la muestra

n=2
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Donde:

Tamarfio de muestra necesario para asegurar

"E una extension de intervalo w
Zx, = Nivel de confianza

o= Desviacion estandar poblacional

w= Intervalo de confianza

Ejemplo 1

El tiempo de vida de anaquel de los frijoles negros refritos, posee una
distribucion normal, Se desea estimar el tiempo de vida de anaquel promedio
verdadero u. Suponiendo que la variable ain posee una distribuciéon normal,
¢ Qué tamafo de muestra es necesario para asegurar que el intervalo de
confianza de 95% resultante tiene una relacion de desviacion estandar

poblacional y extension de (a lo sumo) la unidad?

n=(2-196 - 1)2=1536

Puesto que n debe ser un entero, se requiere un tamafio de muestra de

16, lo cual esta sobre el limite del error de estimacion.

Con confianza del 95%, la estimacién puntual promedio del tiempo de vida
de anaquel del frijol negro volteado, que se obtuvo del presente trabajo, no
estuvo mas alla de esto respecto al tiempo promedio verdadero, de toda la

poblacién de frijoles evaluados.
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3.7.2. Procesamiento de sesiones de panel sensorial

X
ME = §x100 Ecuacion 10
Donde:
ME = Magnitud estimada por panelistas (%)
X = Calificacion asignada a la muestra
R = Calificacion asignada a la referencia
Ejemplo 2

Se le presentaron al panelista entrenado 3 muestras para evaluar el color
gue presentaban con respecto a la muestra patron, el panelista le otorgo un
valor de 10,00 a la referencia en tanto que a las muestras les asigno un valores
de 10,00, 9,80 y 10,00 respectivamente, calcule la magnitud porcentual

estimada para cada muestra:
9,8
ME = ExlOO = 98,00 %

Las magnitudes porcentuales estimadas fueron 100,00, 98,00 y 100,00 %

respectivamente, todas las muestras se calcularon de la misma manera.

3.7.3. Determinacién de la media muestral

n
. x e
Li=1 Xi Ecuacion 11

X =
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Donde:

X = Media muestral
xX; = Observaciones de la muestra
n= Tamafo de las observaciones

Ejemplo 3

La media muestral de las magnitudes porcentuales estimadas del ejemplo

anterior se calcul6 de la siguiente manera:

_ 100,00 % + 98,00 % + 100,00 %
X = 3 =99,30%

Fisicamente la media, demostr6 como se mide la localizacion (centro) del
color de la muestra asi como cualquier parametro de calidad como la
apariencia, pH, etc.

3.7.4. Determinacion de la varianza muestral
n _
X — X .,
s2 = M Ecuacion 12
n—1
Donde:
s? = Varianza muestral
X = Media muestral
X; = Observaciones de la muestra
n= Tamarfio de las observaciones
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La varianza muestral mide la variabilidad promedio del pardmetro

evaluado respecto al valor central.
Ejemplo 4

La varianza muestral de las magnitudes organolépticas estimadas del

ejemplo anterior se calcul6 de la siguiente manera:

2 _ Z11'1:1('7‘:1' B E)
s =t 7

n—1
_ (100,00% — 99,30%)? + (98,00% — 99,30%)? + (100,00% — 99,30%)*
B 3-1
= 1,33 %’

De la misma manera se calcularon las varianzas de los datos del analisis

estadistico.
3.7.5. Determinacion de la desviacion estandar muestral
s = +/s2 Ecuacion 13
Donde:
s = Desviacion estandar muestral
s% = Varianza muestral

La desviacion estandar muestral es el tamafio de una desviacion
caracteristica, o representativa, con respecto a la media muestral dentro de la

muestra.
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Ejemplo 5

La desviacion estandar

muestral

de

estimadas del ejemplo anterior se calculé de la siguiente manera:

s=+4133%%=115%

las magnitudes porcentuales

De la misma manera se calcularon las desviaciones estandar de los datos

del analisis estadistico.

Tabla XVII. Procesamiento de las pruebas organolépticas para frijoles
empacados en envases de hojalata
VALORES
COLOR OLOR SABOR
tL{J) (@) z b z
% % @ ‘Q o ‘Q o ‘Q (=)
72 L 5 e | S Q | S Q | S
% o g o g o
9,00 90,00 10,00 | 100,00 10,00 | 100,00
1 16,00 | 10,00 9,50 95,00 | 10,00 | 10,00 | 100,00 | 10,00 | 10,00 | 100,00
9,50 95,00 10,00 | 100,00 10,00 | 100,00
PROMEDIO 9,33 93,30 10,00 | 100,00 10,00 | 100,00
10,00 | 100,00 9,00 90,00 10,00 | 100,00
2 65,00 | 10,00 | 10,00 | 100,00 | 10,00 | 10,00 | 100,00 | 10,00 | 10,00 | 100,00
10,00 | 100,00 10,00 | 100,00 10,00 | 100,00
PROMEDIO 10,00 | 100,00 9,67 96,70 10,00 | 100,00
10,00 | 100,00 10,00 | 100,00 10,00 | 100,00
3 114,00 | 10,00 | 10,00 | 100,00 | 10,00 9,00 90,00 | 10,00 | 10,00 | 100,00
10,00 | 100,00 10,00 | 100,00 10,00 | 100,00
PROMEDIO 10,00 | 100,00 9,67 96,70 10,00 | 100,00
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Continuacion de la tabla XVII.

10,00 | 100,00 9,00 90,00 10,00 | 100,00

4 163,00 | 10,00 | 10,00 | 100,00 | 10,00 | 10,00 | 100,00 | 10,00 | 10,00 | 100,00
10,00 | 100,00 10,00 | 100,00 10,00 | 100,00

PROMEDIO 10,00 | 100,00 9,67 96,70 10,00 | 100,00
10,00 | 100,00 8,00 80,00 10,00 | 100,00

5 212,00 | 10,00 9,80 98,80 | 10,00 | 10,00 | 100,00 | 10,00 | 10,00 | 100,00
10,00 | 100,00 9,00 90,00 10,00 | 100,00

PROMEDIO 9,93 99,30 9,00 90,00 10,00 | 100,00
9,00 90,00 8,00 80,00 10,00 | 100,00

6 261,00 | 10,00 9,50 9,50 | 10,00 | 10,00 | 100,00 | 10,00 | 10,00 | 100,00
10,00 | 100,00 9,00 90,00 10,00 | 100,00

PROMEDIO 9,50 95,00 9,00 90,00 10,00 | 100,00
10,00 | 100,00 8,00 80,00 10,00 | 100,00

7 310,00 | 10,00 9,80 98,00 | 10,00 | 10,00 | 100,00 | 10,00 | 10,00 | 100,00
10,00 | 100,00 10,00 | 100,00 9,50 95,00

PROMEDIO 9,93 99,30 9,33 93,30 9.83 98.30
10,00 | 100,00 8,00 80,00 10,00 | 100,00

8 358,00 | 10,00 9,80 98,00 | 10,00 | 10,00 | 100,00 | 10,00 | 10,00 | 100,00
10,00 | 100,00 10,00 | 100,00 10,00 | 100,00

PROMEDIO 9,93 99,30 9,33 93,30 10,00 | 100,00
10,00 | 100,00 9,00 90,00 10,00 | 100,00

9 408,00 | 10,00 9.50 95,00 | 10,00 | 10,00 | 100,00 | 10,00 | 10,00 | 100,00
10,00 | 100,00 10,00 | 100,00 10,00 | 100,00

PROMEDIO 9,83 98,30 9,67 96,70 10,00 | 100,00
10,00 | 100,00 9,00 90,00 10,00 | 100,00

10 457,00 | 10,00 9,50 95,00 | 10,00 | 10,00 | 100,00 | 10,00 | 10,00 | 100,00
9,80 98,00 10,00 | 100,00 10,00 | 100,00

PROMEDIO 9,77 97,70 9,67 96,70 10,00 | 100,00
10,00 | 100,00 9,00 90,00 10,00 | 100,00

11 506,00 | 10,00 9,50 95,00 | 10,00 | 10,00 | 100,00 | 10,00 | 10,00 | 100,00
9,80 98,00 10,00 | 100,00 8,00 80,00

PROMEDIO 9,77 97,70 9,67 96,70 93.30 93.30
10,00 | 100,00 8,00 80,00 10,00 | 100,00

12 555,00 | 10,00 | 10,00 | 100,00 | 10,00 9,50 95,00 | 10,00 8,00 80,00
9,00 90,00 8,00 80,00 8,00 80,00

PROMEDIO 9,67 96,70 8,50 85,00 86.70 86.70
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Continuacion de la tabla XVII.

10,00 | 100,00 8,00 80,00 10,00 | 100,00
13 604,00 | 10,00 | 10,00 | 100,00 | 10,00 9,00 90,00 | 10,00 | 10,00 | 100,00
10,00 | 100,00 9,00 90,00 8,00 80,00
PROMEDIO 10,00 | 100,00 8,67 86,70 9,33 93.30
7,00 70,00 9,00 90,00 10,00 | 100,00
14 646,00 | 10,00 8,00 80,00 | 10,00 8,00 80,00 | 10,00 9,00 90,00
9,00 90,00 8,00 80,00 8,00 80,00
PROMEDIO 8,00 80,00 8,33 83,30 9,00 90,00
6,50 65,00 5,00 50,00 10,00 | 100,00
15 695,00 | 10,00 7,00 70,00 | 10,00 7,00 70,00 | 10,00 | 10,00 | 100,00
7,00 70,00 7,00 70,00 8,00 80,00
PROMEDIO 6,75 67,50 6,33 63,30 9,33 93,30
7,00 70,00 6,00 60,00 10,00 | 100,00
16 744,00 | 10,00 7,50 75,00 | 10,00 7,00 70,00 | 10,00 8,00 80,00
8,00 80,00 7,00 70,00 7,00 70,00
PROMEDIO 7,50 75,00 6,67 66,70 8,33 83,30
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVIII. Procesamiento de indicadores fisicos de calidad en frijoles
empacados en envases de hojalata
VALORES
SESIONES TIEMPO COLOR APARIENCIA
(Hunter-Lab) R x § ;\f

32,83 9,00 90,00
1 16,00 31,22 10,00 10,00 100,00
31,44 10,00 100,00
PROMEDIO 31,83 9,67 96,70
33,14 10,00 100,00
2 65,00 30,34 10,00 10,00 100,00
33,46 10,00 100,00
PROMEDIO 32,31 10,00 100,00
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Continuacion de la tabla XVIII.

30,72 10,00 100,00

3 114,00 32,56 10,00 10,00 100,00
33,45 10,00 100,00

PROMEDIO 32,24 10,00 100,00
34,79 10,00 100,00

4 163,00 35,48 10,00 10,00 100,00
35,92 10,00 100,00

PROMEDIO 35,40 10,00 100,00
33,14 10,00 100,00

5 212,00 32,43 10,00 10,00 100,00
33,10 10,00 100,00

PROMEDIO 32,89 10,00 100,00
32,49 10,00 100,00

6 261,00 32,55 10,00 10,00 100,00
26,98 10,00 100,00

PROMEDIO 30,67 10,00 100,00
31,20 10,00 100,00

7 310,00 31,90 10,00 10,00 100,00
33,79 10,00 100,00

PROMEDIO 32,30 10,00 100,00
35,09 10,00 100,00

8 358,00 34,39 10,00 10,00 100,00
33,59 10,00 100,00

PROMEDIO 34,36 10,00 100,00
32,12 10,00 100,00

9 408,00 32,90 10,00 10,00 100,00
33,70 10,00 100,00

PROMEDIO 32,91 10,00 100,00
31,72 10,00 100,00

10 457,00 30,93 10,00 10,00 100,00
31,90 10,00 100,00

PROMEDIO 31,52 10,00 100,00
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Continuacion de la tabla XVIII

30,46 10,00 100,00

11 506,00 32,26 10,00 10,00 100,00
30,02 10,00 100,00

PROMEDIO 30,91 10,00 100,00
34,45 10,00 100,00

12 555,00 32,20 10,00 10,00 100,00
31,98 10,00 100,00

PROMEDIO 32,88 10,00 100,00
33,60 10,00 100,00

13 604,00 33,89 10,00 10,00 100,00
34,79 10,00 100,00

PROMEDIO 34,09 10,00 100,00
30,56 8,00 80,00

14 646,00 31,92 10,00 7,00 70,00
31,51 6,00 60,00

PROMEDIO 31,33 7,00 70,00
27,78 6,00 60,00

15 695,00 30,59 10,00 7,00 70,00
30,08 6,50 65,00

PROMEDIO 29,48 6,50 65,00
31,88 7,00 70,00

16 744,00 31,40 10,00 4,00 40,00
31,21 5,00 50,00

PROMEDIO 31,50 5,33 53,30

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIX. Procesamiento de indicadores quimicos de calidad de
frijoles empacados en envases de hojalata
VALORES
SESIONES TIEMPO iNDI'CE DE INDICE DE ACIDEZ
(Dias) pH PEROXIDOS (mg NaOH / gramo
(meq 0, / kg grasa) frijol)

5,99 0,20 1,92
1 16,00 5,99 0,20 1,76
6,00 0,20 1,88
PROMEDIO 5,99 0,20 1,85
5,99 0,20 1,88
2 65,00 5,96 0,20 1,08
5,90 0,20 2,28
PROMEDIO 5,93 0,20 1,75
5,90 0,20 2,08
3 114,00 5,89 0,20 2,04
5,90 0,20 1,96
PROMEDIO 5,90 0,20 2,03
5,90 0,20 2,12
4 163,00 5,91 0,20 1,56
5,98 0,20 1,76
PROMEDIO 5,93 0,20 1,81
591 0,20 1,96
5 212,00 591 0,20 1,56
5,96 0,20 2,00
PROMEDIO 5,93 0,20 1,84
5,81 0,20 1,88
6 261,00 5,82 0,20 1,84
5,65 0,20 1,12
PROMEDIO 5,76 0,20 1,61
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Continuacion de la tabla XIX.

5,84 0,20 1,88
7 310,00 5,86 0,20 1,76

5,84 0,20 2,08

PROMEDIO 5,85 0,20 1,01
5,90 0,20 2,16

8 358,00 5,89 0,20 1,80

5,88 0,20 1,92

PROMEDIO 5,89 0,20 1,96
5,83 0,40 1,68

9 408,00 5,83 0,20 1,76

5,80 0,20 2,00

PROMEDIO 5,82 0,27 1,81
5,85 0,20 2,28

10 457,00 5,87 0,40 2,04
5,80 0,20 1,92

PROMEDIO 5,84 0,27 2,08
5,79 0,20 2,20

11 506,00 5,83 0,20 2,12
5,83 0,20 1,92

PROMEDIO 5,82 0,20 2,08
5,80 0,60 2,20

12 555,00 5,80 0,20 2,08
5,72 0,20 2,00

PROMEDIO 5,77 0,33 2,09
5,84 0,40 1,76

13 604,00 5,86 0,20 1,84
5,84 0,20 1,76

PROMEDIO 5,85 0,27 1,79
5,82 0,30 2,28

14 646,00 5,81 0,40 2,08
5,83 0,20 2,00

PROMEDIO 5,82 0,30 2,12
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Continuacion de la tabla XIX.

5,72 0,20 2,08

15 695,00 5,72 0,20 1,88
5,64 0,20 1,00

PROMEDIO 5,69 0,20 1,65
5,80 0,20 2,16

16 744,00 5,87 0,20 2,04
5,80 0,40 2,00

PROMEDIO 5,82 0,27 2,07

Fuente: elaboracion propia.

3.7.6. Cinéticay vida de anaquel

La pérdida de calidad de la mayor parte de alimentos puede ser

representada por la ecuacion matematica siguiente:

dA
Velocidad = — — = kA™

do
Donde:
dA . : :
5= Velocidad de cambio de A en el tiempo
= Factor de calidad medio
= Tiempo
" Constante de velocidad de degradacion del
B factor de calidad
n= Orden de degradacién del factor cualitativo
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La ecuacién anterior se trabaj6é en su forma integrada, en la cual se
sustituyeron los correspondientes ordenes de reaccion, dicha ecuacién se
trabajo con los datos de concentracién de aparicién de acidos grasos libres asi
como la peroxidacién de la fraccion grasa del frijol del correspondiente indice de
acidez y peroxidos los cuales se procesaron mediante correlacion de datos para

la obtencion de las correspondientes cinéticas de degradacion.

Tabla XX. Procesamiento de datos de la cinética de descomposicion
de lafraccion lipidica del frijol negro refrito empacado en envases de

hojalata, acidos grasos libres

o Acidos grasos libres cinética de descomposicion
Dias DeS\/JaC|én -
No. . Dias ACIDEZ DESVIACION | Ln (ACIDEZ
’ Transcurridos | o Courridos | MEDIA | ESTANDAR | MEDIA) | v (Nidias) | YACIDEZ
() ) ) MEDIA

0 0,0000 0,5000 0,0443 0,0012 -3,1171 0,0000 22,5802
1 16,0000 0,5000 0,0474 0,0021 -3,0501 -0,0002 21,1181
2 65,0000 0,5000 0,0446 0,0156 -3,1094 0,0001 22,4078
3 114,0000 0,5000 0,0518 0,0016 -2,9607 -0,0001 19,3120
4 163,0000 0,5000 0,0463 0,0073 -3,0720 0,0001 21,5840
5 212,0000 0,5000 0,0470 0,0062 -3,0574 0,0000 21,2712
6 261,0000 0,5000 0,0412 0,0109 -3,1888 0,0001 24,2597
7 310,0000 0,5000 0,0487 0,0041 -3,0218 -0,0002 20,5274
8 358,0000 0,5000 0,0501 0,0047 -2,9942 0,0000 19,9688
9 408,0000 0,5000 0,0463 0,0043 -3,0720 0,0001 21,5840
10 457,0000 0,5000 0,0531 0,0047 -2,9348 -0,0001 18,8168
11 506,0000 0,5000 0,0531 0,0037 -2,9348 0,0000 18,8168
12 555,0000 0,5000 0,0535 0,0026 -2,9284 0,0000 18,6969
13 604,0000 0,5000 0,0456 0,0012 -3,0868 0,0002 21,9061
14 646,0000 0,5000 0,0542 0,0037 -2,9157 -0,0002 18,4618
15 695,0000 0,5000 0,0422 0,0147 -3,1643 0,0002 23,6727
16 744,0000 0,5000 0,0528 0,0021 -2,9412 -0,0002 18,9382

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXI.

Procesamiento de datos de la cinética de descomposicion

de la fraccion lipidica del frijol negro refrito empacado en envases de

hojalata, peréxidos

Perdxidos cinética de descomposicion

No Dias DeSDV.'iZi on DESVIACION tn
' Transcurridos | < ridos | Peroxidos (N) | ESTANDAR (PERSI)E(I'DDIQ)C'ON v GEI'D'IDAEZ
(N) N)

0 0,0000 0,5000 0,0002 0,0000 -8,5738 5291,0053
1 16,0000 0,5000 0,0002 0,0000 -8,5738 5291,0053
2 65,0000 0,5000 0,0002 0,0000 -8,5738 5291,0053
3 114,0000 0,5000 0,0002 0,0000 -8,5738 5291,0053
4 163,0000 0,5000 0,0002 0,0000 -8,5738 5291,0053
5 212,0000 0,5000 0,0002 0,0000 -8,5738 5291,0053
6 261,0000 0,5000 0,0002 0,0000 -8,5738 5291,0053
310,0000 0,5000 0,0002 0,0000 -8,5738 5291,0053
8 358,0000 0,5000 0,0002 0,0000 -8,5738 5291,0053
9 408,0000 0,5000 0,0003 0,0000 -8,2861 3968,2540
10 457,0000 0,5000 0,0003 0,0000 -8,2861 3968,2540
11 506,0000 0,5000 0,0002 0,0000 -8,5738 5291,0053
12 555,0000 0,5000 0,0003 0,0001 -8,0629 3174,6032
13 604,0000 0,5000 0,0003 0,0000 -8,2861 3968,2540
14 646,0000 0,5000 0,0003 0,0000 -8,1683 3527,3369
15 695,0000 0,5000 0,0002 0,0000 -8,5738 5291,0053
16 744,0000 0,5000 0,0003 0,0000 -8,2861 3968,2540

Fuente: elaboracion propia.
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3.7.7. Determinacion de la Anova para la prueba de escalas de

estimacion de magnitud

Para el analisis estadistico se utiliza el ANOVA, se utiliza cuando se tienen

dos variables, la primera con n niveles, siendo las pruebas organolépticas y la

segunda m niveles y r repeticiones por casilla, siendo el tiempo los niveles con

Sus tres repeticiones.

Tabla XXII. Analisis de varianza para dos variables con repeticiones
por casilla para frijoles
Tratal;ln(i)éntos Color Olor Sabor
1 7,0 7,5 8,0 6,0 7,0 7,0 10,0 8,0 7,0
2 6,5 7,0 7,0 5,0 7,0 7,0 10,0 10,0 10,0
3 7,0 8,0 9,0 9,0 8,0 8,0 10,0 9,0 8,0
4 10,0 10,0 10,0 8,0 9,0 9,0 10,0 10,0 8,0
5 10,0 10,0 9,0 8,0 9,5 8,0 10,0 8,0 8,0
6 10,0 9,5 9,8 9,0 10,0 10,0 10,0 10,0 8,0
7 10,0 9,5 9,8 9,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
8 10,0 9,5 10,0 9,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
9 10,0 9,8 10,0 8,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
10 10,0 9,8 10,0 8,0 10,0 10,0 10,0 10,0 9,5
11 9,0 9,5 10,0 8,0 10,0 9,0 10,0 10,0 10,0
12 10,0 9,8 10,0 8,0 10,0 9,0 10,0 10,0 10,0
13 10,0 10,0 10,0 9,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
14 10,0 10,0 10,0 10,0 9,0 10,0 10,0 10,0 10,0
15 10,0 10,0 10,0 9,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
16 9,0 9,5 9,5 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0

Fuente: elaboracién propia.
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Donde

o Obtencion de los totales de cada casilla, los cuales se designan como t;;

. Se obtuvieron los totales de cada columna, los cuales seran simbolizados

como t;.

o Se obtienen los totales de cada fila, que seran designados como t;.
o Los grados de libertad para cada fuente de variacién se obtuvieron de la
siguiente manera:
GLc = grados de libertad variable1 =n- 1
GLf = grados de libertad variable2 = m- 1
GLt = grados de libertad variable = (n) (m) -1
GLcf = grados de libertad variable = (GLc) (GLf)
GLst = grados de libertad variable
= GLc + GLf + GLcf
GLe = grados de libertad variable = GLt - GLst

o El calculo del total de los totales TT, que es igual a la suma de todas las
observaciones fue obtenido siguiendo el procedimiento adecuado:
TT = XSSSXijk = X111 + X112 + X113 + ...+ Xmnr

= St.j.=t.2.+ ..+ t.n.=

= Sti..= tl..+t2..+..+ tm..
y el factor de correccion que esigual a: FC = (TT)2 /
[(m) (n) ()]
Las sumas de cuadrados respectivos fueron obtenidas
como se indica enseguida:

SCC = suma de cuadrados variables
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1=tj2/mr-FC=
(t1.)2+ (t.2)2+ ...+ (tn.)2/ (mr)-FC

SCf = suma de cuadrados variables 2 =
= fi.

2/nr-FC=

=(t1..)2 + (t2..)2+ ... + (tm..)2/ (nr) - FC

SCcf = suma de cuadrados interaccion =

= tij..

2/mn- FC=

=(t11.)2 + (t12.)2 + ... + (tmn.)2 / (mn) - FC

SCst = suma de cuadrados subtotal =
= SCC + SCf + SCcf

SCt = suma de cuadrados de totales =

= Xijk

2-FC=

=(X111)2 +(X112)2 + ... + (X11r)2 +(X121)2 + (X122)2 +

+ (Xmnr)2- FC
SCe = suma de cuadrados residual =

= SCt — SCst

Los cuadrados medios (V) o estimaciones de la varianza se obtuvieron

dividiendo cada suma de cuadrados entre los grados de libertad respectivos:

V¢ = cuadrados medios variable 1 = SCC /GLc
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Vf = cuadrados medios variable 2 = SCf /GLf

Vcf = cuadrados medios interaccion = SCcf /GLcf

Ve = cuadrados medios de residual = SCe /GLe

y los factores de F para probar cada hipétesis se calcula
como:

Fc = F para variable 1 = Vc/ Ve

Ff = F para variable 2 = Vf/ Ve

Fcf = F para interaccién = Vcf/ V.

o Los valores de F se compararon con las F criticas o F de tablas,
correspondientes y se observo la significancia para cada fuente de
variacion. La F de tablas se obtuvo por medio de las tablas de distribucion
F, con los grados de libertad de la variable correspondiente en el

numerador y GLe en el denominador.

o Debido a que la Fcalculada < Ftablas, no hay efecto significativo de esta

variable.
3.8. Analisis estadistico
A continuacion se presentan los resultados del procesamiento de la

informacion estadistica que afectaron la experimentacion del tiempo de vida util

del frijol negro refrito:

64



Tabla XXIII. Andlisis estadistico de las pruebas organolépticas para
frijoles empacados en envases de hojalata

' Desviacion Color Olor Sabor

No, TransDéﬁfridos Dias . x s2 S x s? s x s? S
Transcurridos

0 0,00 0,50 | 100,00 0,00 0,00 | 100,00 0,00 0,00 | 100,00 0,00 0,00
1 16,00 0,50 93,33 8,33 2,89 | 100,00 0,00 0,00 | 100,00 0,00 0,00
2 65,00 0,50 | 100,00 0,00 0,00 96,67 | 33,33 5,77 | 100,00 0,00 0,00
3 114,00 0,50 | 100,00 0,00 0,00 96,67 | 33,33 5,77 | 100,00 0,00 0,00
4 163,00 0,50 | 100,00 0,00 0,00 96,67 | 33,33 5,77 | 100,00 0,00 0,00

212,00 0,50 99,33 1,33 1,15 90,00 | 100,00 10,00 | 100,00 0,00 0,00
6 261,00 0,50 95,00 | 25,00 5,00 90,00 ]| 100,00 10,00 | 100,00 0,00 0,00
7 310,00 0,50 99,33 1,33 1,15 93,33 | 133,33 11,55 98,33 8,33 2,89
8 358,00 0,50 99,33 1,33 1,15 93,33 | 133,33 11,55 | 100,00 0,00 0,00
9 408,00 0,50 98,33 8,33 2,89 | 96,67 | 33,33 5,77 | 100,00 0,00 0,00
10 457,00 0,50 97,67 6,33 2,52 | 96,67 | 33,33 5,77 | 100,00 0,00 0,00
11 506,00 0,50 97,67 6,33 2,52 | 96,67 | 33,33 577 | 93,33] 133,33 11,55
12 555,00 0,50 96,67 | 33,33 5,77 85,00| 75,00 8,66 | 86,67 | 133,33 11,55
13 604,00 0,50 | 100,00 0,00 0,00 86,67 | 33,33 577 93,33] 133,33 11,55
14 646,00 0,50 80,00 | 100,00 10,00 | 83,33| 33,33 5,771 90,00 | 100,00 10,00
15 695,00 0,50 67,50 12,50 3,54 | 63,33] 133,33 11,55 93,33 133,33 11,55
16 744,00 0,50 75,00 | 25,00 5,00 66,67 | 33,33 5,77 83,33] 233,33 15,28

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIV. Analisis estadistico de indicadores fisicos de calidad en
frijoles empacados en envases de hojalata
Apariencia L
No. Dias Transcurridos Dias Transcurridos Color Hunter Lab
x s? s x 52 s

0 0,00 0,50 10,00 0,00 0,00 33,40 0,00 0,00
1 16,00 0,50 9,67 33,33 5,77 31,83 0,76 0,87
2 65,00 0,50 10,00 0,00 0,00 32,31 2,95 1,72
3 114,00 0,50 10,00 0,00 0,00 32,24 1,94 1,39
4 163,00 0,50 10,00 0,00 0,00 35,40 0,32 0,57
5 212,00 0,50 9,33 133,33 11,55 32,89 0,16 0,40
6 261,00 0,50 10,00 0,00 0,00 30,67 10,23 3,20
7 310,00 0,50 10,00 0,00 0,00 32,30 1,80 1,34
8 358,00 0,50 10,00 0,00 0,00 34,36 0,56 0,75
9 408,00 0,50 10,00 0,00 0,00 32,91 0,62 0,79
10 457,00 0,50 10,00 0,00 0,00 31,52 0,27 0,52
11 506,00 0,50 10,00 0,00 0,00 30,91 1,41 1,19
12 555,00 0,50 10,00 0,00 0,00 32,88 1,87 1,37
13 604,00 0,50 10,00 0,00 0,00 34,09 0,39 0,62
14 646,00 0,50 7,00 100,00 10,00 31,33 0,49 0,70
15 695,00 0,50 6,50 25,00 5,00 29,48 2,24 1,50
16 744,00 0,50 5,33 233,33 15,28 31,50 0,12 0,35

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXV. Analisis estadistico de indicadores quimicos de calidad de
frijoles empacados en envases de hojalata
indice de acidez (mg )
s pH . Peroxidos (meqg/kg)
Dias NaOH/gr frijol)
Ne. Transcurridos Dias
Transcurridos | % 52 s X 52 s X 52 s
0 0,00 0,50| 599| 0,00 0,01| 1,73| 0,00 0,05| 0,20| 0,00 0,00
1 16,00 0,50| 599| 0,00 0,01| 1,85 0,01 0,08| 0,20| 0,00 0,00
2 65,00 0,50| 593| 0,00 0,03| 1,75| 0,37 061| 020| 0,00 0,00
3 114,00 0,50| 590| 0,00 0,01| 2,03| 0,00 0,06| 020| 0,00 0,00
4 163,00 0,50| 593| 0,00 0,04| 1,81 0,08 0,28| 0,20| 0,00 0,00
5 212,00 0,50| 593| 0,00 0,03| 1,84 0,06 024| 020| 0,00 0,00
6 261,00 0,50 | 576| 0,01 010| 161| 0,18 0,43| 020| 0,00 0,00
7 310,00 0,50| 5,85| 0,00 0,01| 191 0,03 0,16 | 0,20| 0,00 0,00
8 358,00 0,50 | 5,89| 0,00 0,01| 19| 0,03 0,18| 0,20| 0,00 0,00
9 408,00 0,50 | 5:82| 0,00 0,02| 1,81 0,03 017| 027| 0,01 0,12
10 457,00 0,50 | 5:84| 0,00 0,04| 208| 0,03 0,18| 027| 0,01 0,12
1 506,00 0,50| 5:82| 0,00 0,02| 208| 0,02 0,14| 020| 0,00 0,00
12 555,00 0,50| 577| 0,00 0,05| 2,09| 001 0,10| 033| 0,05 0,23
13 604,00 0,50| 5,85| 0,00 0,01| 1,79| 0,00 0,05| 027| 001 0,12
14 646,00 050| 582| 0,00 001| 212| 0,02 0,14| 030| 0,01 0,10
15 695,00 0,50| 569| 0,00 0,05| 165| 033 057| 020| 0,00 0,00
16 744,00 050| 582| 0,00 0,04| 207| 001 0,08| 027| 001 0,12

Fuente: elaboracion propia.
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4. RESULTADOS

A continuacion encontrara el comportamiento de cada uno de los
parametros de calidad evaluado en la determinaciéon del tiempo promedio de
vida del frijol negro refrito:

Figura 1. Magnitud organoléptica de color estimada respecto al tiempo
de almacenaje
Prueba escalar de estimacion de magnitud
604 dias sin cambios 744 dias calidad
12000 Q final media del
frijol es 75%
100.00 - = === - T~
¥ T
80.00 T
Magnitud NS c:l
£
estimada por 60.00
panelistas T
40.00
695 dias, calidad
20.00 disminuy6 al
65%
0.00
0 200 400 600 800
Tiempo de almacenaje (dias)
Error méximo Error méximo Dimensional de Dimensional de
Ecuacion del grafico R? de lavariable de lavariable lavariable lavariable
dependiente independiente dependiente independiente
C =-0,0194t+ 100,00 0,37 10,00 0,50 % Dia
C =-3E-07 £ +0,0002 t* -
0,78 10,00 0,50 % Dia
0,0393t + 100,00

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 2.

Magnitud organoléptica de olor estimada respecto al tiempo

de almacenaje

OLOR

Prueba escalar de estimaciéon de magnitud

120.00 Aumento de la calidad al
Q 96.7%, a los 506 dias
100.00 + 1 [ T T 1T T
L
. 80.00 44
Magnitud
estimada por 60.00 1T (:]
panelistas 40.00 o _
Disminucion de la calidad al 90%, , .
los 261 di 744 dias, calidad
20.00 alos tas disminuyé a 66.7%
0.00
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Tiempo de almacenaje (dias)
Error maximo Error maximo Dimensional de | Dimensional de
Ecuacion del grafico R? de lavariable de lavariable lavariable lavariable
dependiente independiente dependiente independiente
0 =-0,0294t + 100 0,57 11,55 0,50 % Dia
O =-4E-07 t* + 0,0003 t* - ]
0,88 11,55 0,50 % Dia
0,0845t + 100

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3.

de almacenaje

Magnitud organoléptica de sabor estimada respecto al tiempo

SABOR

Prueba escalar de estimacién de magnitud

120.00
100.00 —_— 1 - T 7
J_\/ <:|
80.00 -
Magnitud T -
i 60.00
estimada por 100% de la calidad Calidad final media
panel'Stas 40.00 alos 457 dias en este estudio es
del 83.3%
20.00
0.00
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Tiempo de almacenaje (dias)
Error maximo Error maximo Dimensional de | Dimensional de
Ecuacion del grafico R? de lavariable de lavariable lavariable lavariable
dependiente independiente dependiente independiente
S =-0,0124 t+ 100 0,55 15,28 0,50 % Dia
S =-4E-05t° + 0,0101 t + ]
100 0,77 15,28 0,50 % Dia

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4. Magnitud de apariencia estimada respecto al tiempo de

almacenaje

APARIENCIA

Prueba escalar de estimacion de magnitud

604 dias sin cambio

significativo
120.00
Q No conformidad
100.00 T Factor de
rechazo
80.00 646 dias
Magnitud
estimadaal 60.00 Calidad
t c:l final
estereoscopo 40.00 media en
este
20.00 Descenso abrupto estudio es
53.3%
0.00
0 200 400 600 800
Tiempo de almacenaje (dias)
Error maximo Error maximo Dimensional de | Dimensional de
Ecuacion del grafico R? de lavariable de lavariable lavariable lavariable
dependiente independiente dependiente independiente

A =-0,0254 t + 100 0,33 15,28 0,50 % Dia

A=-TE-10t' + 4E-07 £ + ]
5 0,91 15,28 0,50 % Dia

2E-051- 0,0242 t + 100
Fuente: elaboracion propia.
Referencia
604 dias 646 dias 695 dias 744 dias
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Figura 5. Pardmetro pH del frijol negro refrito (Phaseolus vulgaris),
sobre el tiempo de almacenaje

6.15 PH

6.10

6.05 LIMITE INIFERIOR DE
OPERACION

6.00

5.95 — LIMITE SUPERIOR DE
OPERACION

5.90
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5.75 =~
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, {7
s T !
5.60

200

400

600

Tiempo de almacenaje (dias)

2 afios, 3 meses y 22 dias

Error maximo

Error maximo de

Dimensional de

Dimensional de

Ecuacion del grafico R? de lavariable lavariable lavariable lavariable
dependiente independiente dependiente independiente
pH =-0,0003t + 5,9532 0,63 0,10 0,50 Adimensional Dia

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 6. indice de acidez del frijol negro refrito (Phaseolus vulgaris),

sobre el tiempo de almacenaje

I nd ice de acidez indice de acidez maximo (2.30),

imperceptible por panelistas
250 igh

2.00

Indlce de acidez 150

(mg NaOH/ gr
frijol) 1.00
Aumento de acidez debido a
descomposicion de la fraccion
0.50 grasa en sus acidos grasos
0.00
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Tiempo de almacenaje (dias)
Error maximo Error maximo de Dimensional de Dimensional de
Ecuacion del grafico R? de lavariable lavariable lavariable lavariable
dependiente independiente dependiente independiente
mg NaOH/ gr .
la=0,0004t+ 1,73 0,08 0,61 0,50 fritol Dia
rijo

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7. indice de peroxidos del frijol negro refrito (Phaseolus
vulgaris), sobre el tiempo de almacenaje
Indice de peroxidos
indice de peréxidos
maximo (0.60),
0.60 Q imperceptible por
T panelistas
0.50 Elevado rango de
Pasados 358 dias la grasa variacién
0.40 en el frijol no se oxida
Peréxidos Valor final
0.30 < y de 0.27
(meq/kg) (::l
0.20
0.10 -
0.00
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Tiempo de almacenaje (dias)
Error maximo Error maximo de | Dimensional de Dimensional de
Ecuacion del grafico R? de lavariable lavariable lavariable lavariable

dependiente

independiente

dependiente

independiente

Ip =9E-05t + 0,20

0,37

0,23

0,50

meqg/kg

Dia

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 8. Velocidad de aparicién de acidos grasos libres producto de la

descomposicién de la fraccién lipidica respecto al tiempo de almacenaje

Acidos grasos libres
cinética de descomposicion

0.060000
0.050000 QAM
. . 0.040000
Acidos grasos
libres 0.030000
(N) Cinética de orden cero
0.020000
0.010000
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Tiempo de almacenaje (dias)
Error maximo Error maximo de | Dimensional de Dimensional de
Ecuacion del grafico R? de lavariable lavariable lavariable lavariable
dependiente independiente dependiente independiente
[fa] = 0,0000099t +
0,08 0,50 [N] Dia
0,044287

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9. Velocidad de oxidacion de la fraccion lipidica respecto al
tiempo de almacenaje
Oxidacion de la fraccion lipidica
cinética de descomposicion
6000
5000
4000
Perdxidos 3000
(1/N)
2000
Cinética de segundo orden
1000
0
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Tiempo de almacenaje (dias)
Error maximo Error maximo de | Dimensional de Dimensional de
Ecuacion del grafico R? de lavariable lavariable lavariable lavariable
dependiente independiente dependiente independiente
1/[P] =-1,6695x + 5 291 0,39 0,50 1/[N] Dia

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10. Comportamiento del parametro de color del frijol negro
refrito segun colorimetro Hunter Lab con respecto al tiempo de

almacenaje
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30.00 T T "
25.00 h
L 20.00

15.00 Producto mas oscuro que
10.00 el frijol recién elaborado

5.00

0.00

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Tiempo de almacenaje (dias)

Error méaximo Error méaximo de | Dimensional de Dimensional de
Ecuacion del grafico R? de lavariable lavariable lavariable lavariable
dependiente independiente dependiente independiente
L=-0,0027t+ 33,4 0,11 3,20 0,50 Adimensional Dia

Fuente: elaboracion propia.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Al evaluar y analizar las propiedades organolépticas presentadas en las
gréficas de la 1 a la 4, se observa que las propiedades de calidad del producto
disminuyen con el transcurso del tiempo, la magnitud de disminucion de las
mismas estuvo en funcién de cémo los panelistas percibieron la propiedad

evaluada.

La grafica 1 describe el comportamiento de como los panelistas
percibieron el color de cada muestra analizada, segun se observa al transcurrir
604 dias de haberse producido el frijol las muestras no reportan cambios de
color respecto a la referencia en tanto que pasado este tiempo el color empezo
a reportar cambios hasta llegar a un valor minimo estimado del 65 por ciento de
calidad cuando el producto habia agotado 695 dias de vida, en este punto el
promedio estimado fue de 67,5 por ciento de calidad en el color, en la grafica se
observa que este fue el valor minimo obtenido sin que el color en el frijol se
reportara inaceptable puesto que después de este valor los panelistas detectan

gue la calidad en el color sube a 75 por ciento.

El comportamiento del olor de la muestra lo describe la grafica 2 que
debido a la naturaleza subjetiva que esta propiedad presenta se observan
errores frecuentes de percepciéon de hasta 11,55 por ciento, en dicha grafica es
posible observar tres tendencias compuestas de un promedio de 248 + 12 dias;
la primera compuesta de 0 dias hasta transcurridos 261 dias en la cual la
percepcion del olor estimado baja al 90 por ciento de su calidad inicial, la
segunda de 261 a 506 dias se observa una tendencia al aumento de la calidad

hasta un 96,7 por ciento del olor de referencia.
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En tanto que la tercera tendencia compuesta desde los 506 hasta el final
de este estudio de 744 dias en la cual la calidad final del olor disminuye
abruptamente a 66,7 por ciento sin que los panelistas que evaluaron el olor
reporten esta caracteristica como no aceptable o como factor para rechazo del
frijol puesto que es caracteristico del frijol negro refrito.

La tercera grafica presenta el comportamiento del sabor del frijol que fue la
caracteristica que reporto la menor variacion de las cuatro caracteristicas
evaluadas, hasta transcurridos 457 dias esta propiedad mantuvo su sabor
caracteristico a frijol recién elaborado, posterior a dichos dias y hasta la
finalizacion de este estudio la calidad del producto vario hasta reportar una
calidad final de 83,3 por ciento del sabor de referencia.

El comportamiento de la prueba escalar de estimacion de magnitud de
apariencia del frijol se reporta en la grafica 4 que como se observa hasta
pasados 604 dias la apariencia del frijol no reporta cambio significativo respecto
al patron de referencia en tanto que transcurridos estos dias la apariencia sufre
una disminucion abrupta en su calidad hasta llegar al valor de 53,3 por ciento a
los 744 dias, los panelistas presentaron su no conformidad con la apariencia del
frijol a partir de transcurridos 646 dias cuando le dieron un promedio de 70 por

ciento de calidad a la apariencia.

Al analizar linealmente el comportamiento de las propiedades
organolépticas que describen las gréficas correspondientes, se determind el
orden creciente de degradacion diaria, siendo el sabor la propiedad que reporto
la menor velocidad de degradacion con 0,0124 por ciento, seguida por el color
con una velocidad de 0,0194 por ciento, la apariencia con 0,0254 por ciento y

por ultimo el olor con 0,0294 por ciento.
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El comportamiento de los pardmetros quimicos de calidad del frijol se
describe en las graficas de la 5 a la 9 entre los que podemos encontrar
parametros criticos del equilibrio quimico del potencial de hidrogeno hasta la
cinética de degradacion del frijol.

El equilibrio quimico del potencial de hidrogeno en funcion del tiempo de
almacenaje se reporta en la quinta grafica de la cual se observa que el equilibrio
del potencial de hidrogeno se mantuvo variando entre los limites de operacion
con una tendencia a disminuir el mismo, de lo cual es de esperarse una acidez
creciente en el frijol, segun la tendencia se predice que el equilibrio del potencial
de hidrogeno se perdera cuando hayan transcurrido 844 dias (2 afos, 3 meses
y 22 dias).

La velocidad de aparicion de acidos grasos libres del frijol se determiné en
la sexta grafica mediante el indice de acidez que segun el comportamiento que
esta grafica presenta es congruente con la grafica del equilibrio del potencial de
hidrogeno que indica que al transcurrir el tiempo el potencial baja y la acidez
aumenta debido a la descomposicion de la fraccion de grasa que esta presente
en el frijol, segun se observa los datos obtenidos tuvieron un rango de variacion

elevado justificando el bajo coeficiente de correlacion.

El indice de peroxidos que determino el grado de oxidacion de la grasa del
frijol, presento una tendencia constante durante un prolongado tiempo de
almacenaje hasta pasados 358 dias de almacenaje con un valor de 0,20 mili-
equivalentes por kilogramo, desde este tiempo hasta la culminacion de este
estudio el indice vario de una media de 0,020 hasta 0,033 reportando un valor

final de 0,027 mili-equivalentes por kilogramo.
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En tanto que la cinética de conversion de la fraccion grasa del frijol en
acidos grasos libres se determind en la octava gréfica en la cual se presenta un
rango de variacion de 0,041 a 0,054 normal, a lo largo del tiempo de
almacenaje con una tendencia a aumentar la acidez del producto en 9,9 micro-
normal por dia, lo que representa su velocidad de reaccion debido al orden cero
de reaccién, un aumento de acidez del frijol de 0,044 a 0,052 normal, un
porcentaje relativo de 19,2 de acidez en 744 dias.

La oxidacion de la fraccion grasa del frijol siguié una cinética de segundo
orden que segun se observa en la ecuacion del grafico 9 la constante cinética
fue de 1,6695 lo que responde a la forma de la grafica ya que el indice de
peroxidos es constante durante un prolongado tiempo hasta que empieza a

cambiar al haber transcurrido 358 dias de haber elaborado el frijol.

Un indice de acidez maximo de 2,28 miligramos de hidroxido de sodio por
gramo de frijol y un indice de peréxidos de 0,60 mili-equivalentes por kilogramo,
en el frijol son imperceptibles en los analisis organolépticos por panelistas

expertos.

A través de este estudio el comportamiento del parametro de color del frijol
negro refrito segun colorimetro Hunter-Lab se encontré dentro de los limites de
operacion, tendiendo al limite operacional minimo, lo que indica que con el
transcurso del tiempo el frijol se vuelve mas oscuro que el producto recién
elaborado y segun la ecuacion del grafico llegaria al limite minimo cuando

hayan transcurridos 2 000 dias.
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CONCLUSIONES

El tiempo promedio de vida de anaquel del frijol negro refrito en este
estudio fue de 2 afios, 3 meses y 22 dias, determinado por el valor final
de pH de 5,70.

Las propiedades organolépticas se mantienen idénticas al frijol recién
elaborado en un tiempo prolongado el cual va de 0 hasta 604 dias en el
color, 457 dias en el sabor y 261 dias en el olor del frijol negro refrito.

El sabor fue la propiedad organoléptica que menor variacion present6 de
los tres parametros organolépticos evaluados a través del tiempo con
una velocidad diaria de descenso en la calidad de 0,0124%, siguiéndole

el color con 0,0194% / dia y por ultimo el olor con 0,0294% / dia.

La separacion de fases y la coloracion mas intensa del frijol negro refrito
al momento de abrir la hojalata contenedora, fue el Unico factor de
rechazo que el consumidor final reporto desde los 646 dias hasta la

finalizacion de este estudio (744 dias).

Cuando se homogenizan las muestras rechazadas por los panelistas en
apariencia y se someten de nuevo a evaluacion, las muestras no
reportan caracteristicas organolépticas rechazables.

La oxidacién de la fraccién lipidica del frijol es menos frecuente que la

degradacion de la misma en sus acidos grasos.
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10.

La oxidacion de la fraccion lipidica del frijol reporté cinética de segundo
orden con una constante de 1,6695 L/eg-dia y la degradacion de la
misma en sus &cidos grasos, una cinética de orden cero con una

constante de 9,9 peqg/L-dia.

No se perciben valores de rechazo de indices de acidez y perdxidos al
evaluarlos y asociarlos con las propiedades organolépticas.

Con el transcurso del tiempo el frijol se vuelve mas oscuro que el
producto recién elaborado lo que aumenta la aceptabilidad del frijol por el

consumidor final.
Pasados 730 dias cualquier lata de frijol conserva sus caracteristicas de

aceptacion por el consumidor final por lo que se confirma el cumplimiento

de la hipétesis alternativa.
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RECOMENDACIONES

Evaluar muestras de frijol con distintas concentraciones de acidos grasos
libres exponiéndolas a panelistas expertos que determinen cual es la
concentracion maxima de acidos grasos para que el frijol se reporte

inaceptable.

Determinar por cuanto tiempo las propiedades organolépticas se
mantienen constantes al agregar un Buffer al frijol que permita mantener

el equilibrio de pH mas tiempo dentro del rango operacional.

Dar a conocer al consumidor final mediante una leyenda en el material
de envase que el producto debe de homogeneizarse antes de

consumirse.

Prolongar el estudio de vida del frijol negro refrito hasta percibir valores
de rechazo al evaluar y asociar las propiedades organolépticas con los

parametros cuantitativos de calidad del frijol.
Realizar estudios de tiempo de vida de anaquel de productos alimenticios

consumidos a gran escala para evaluar el cumplimiento tiempo de vida

atil.
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APENDICE

Tabla de requisitos académicos

MICROBIOLOGIA

estereoscopio.

Cinética de las

producto.

TEMA PROBLEMA A
CARRERA AREA TEMA GENERICO HIPOTESIS
ESPECIFICO RESOLVER
ANALISIS Determinaciones
CUALITATIVO cualitativas.
QUIMICA i Mecanismos de
QUIMICA B
P reaccion.
ORGANICA _
Carbohidratos
OPERACIONES BALANCE DE MASA Cinética de
UNITARIAS Y ENERGIA reaccion.
Alimentos, salud,
. enfermedades,
< TECNOLOGIA DE n
O lipidos,
s LOS ALIMENTOS L
5 descomposicion de El
3 alimentos. comportamiento
E . Proceso de . de los
= ESPECIALIZACION . » Determinacion de o
E PROCESOS hidrogenacion de . indicadores
o . o vida de anaquel _
pd QUIMICOS los aceites, indice . cualitativos
= . de frijoles negros .
E INDUSTRIALES de acidez y . determinara la
< . refritos enlatados. |
o peroxidos. vida de anaquel
=)
I;: Uso de media real del
@)
zZ
|
Q
-

FISICOQUIMICA

FISICOQUIMICA

reacciones, medida

de las velocidades

CIENCIAS BASICAS
Y

COMPLEMENTARIAS

de reaccion.
MATEMATICA ]
. Conceptos basicos.
BASICA
Tamafio de
. muestra, prueba de
ESTADISTICA

hipétesis,aAnalisis

estadistico.

Fuente: elaboracién propia.
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Arbol de problemas para el tiempo de vida Gtil del frijol negro Phaseolus

vulgaris

EFECTO FINAL

de hojalata.

Deficiencia en el aprovechamiento de la comercializacion de frijoles envasados en empaques

EFECTOS DE
SEGUNDO NIVEL

. Gastos por reposicién de
Perdida de producto en buen

productos con fecha de
estado.

caducidad agotada.

Inversion en programas
de desecho de producto

vencido, ambientalmente

amigable.

EFECTOS DE
PRIMER NIVEL

No se observan perdidas de producto por
tiempo de vida util, después de transcurrido el
tiempo de caducidad que actualmente se le

esta dando.

El producto del cual ha transcurrido su tiempo
de vida util, conserva sus caracteristicas
fisicoquimicas y organolépticas tal cual se

analizaron al momento de ser producidas.

PROBLEMA

CENTRAL

envases de hojalata, desconocido.

Tiempo medio real de vida Util de frijol negro (Phaseolus Vulgaris) procesado, empacado en

CAUSAS DIRECTAS

Presencia de cambios organolépticos en del producto

CAUSAS
INDIRECTAS
FUNDAMENTALES

Desarrollo de alteraciones de

Descomposicién de propiedades sabor (olores rancios), olor y

por el transcurso del tiempo color por la oxidacién de las

grasas.

Cambios en la
apariencia (color, olor,
sabor, apariencia) del

producto

CAUSAS
INDIRECTAS DE
SEGUNDO NIVEL

Presencia de enzimas y

oxigeno capaces de oxidar
Presencia de taninos, fenoles

los lipidos presentes en el
naturales capaces de precipitar .
alimento.
proteinas, forman soluciones PH alk
. L—dopa —> L
coloidales con agua.

— dopa oxidasa

KMnO;

Efectos del material de
empaque, permeabilidad
del oxigeno capaz de

oxidar el producto.

Condiciones de
almacenamiento de

estrés.

Fuente: elaboracién propia.
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Arbol de medios y fines para el tiempo de vida Gtil del frijol negro

Phaseolus vulgaris

Mejorar la comercializacioén, satisfacer la demanda, mejorar la disponibilidad de alimentos de
FIN PRINCIPAL ) ] ) ]
calidad en todo el tiempo y reducir reclamos de los consumidores

Aumento de produccién y posible expansion de mercado.

- o o Disminucioén de la
FINALIDAD Aumento de rentabilidad del Disminucién en reposicion de | »
) inversiéon en programa de
INDIRECTA producto por aumento en el producto, por tiempo de
. . . desecho de producto,
tiempo de vida util del producto. caducidad. . .
ambientalmente amigable

L . . Verificar cuanto tiempo debe de transcurrir un
Realizacién de un estudio de vida de anaquel e
- | producto en anaquel para observar pérdidas y
del producto para verificar cuanto mas, de ) )
) . . dafios potenciales al mismo o en su defecto
FINALIDAD DIRECTA vida Util se le puede dar, sin afectar sus )
o o o que el producto almacenado no se perciba
caracteristicas fisicoquimicas, o o o
] L o significativamente distinto al producto inicial o
microbiolégicas y organolépticas. »
recién elaborado.

OBJETIVO Tiempo promedio real de vida de anaquel del frijol negro (Phaseolus Vulgaris), empacado en
GENERAL envases de hojalata, sin percepciones significativas de pérdidas de atributos de calidad.
OBJETIVOS Correlacion de cambios organolépticos y fisicoquimicos en el producto mediante pruebas de
ESPECIFICOS pérdida de atributo de calidad.

Determinacion de y
. Evaluacion de
cambios o » -
o cambios fisicos en Evaluacion de la Especificar la
organolépticos . . . o
) el producto por cantidad de lipidos cantidad de lipidos
mediante un panel
COMPONENTES . . medio de analisis oxidados mediante un hidrolizados
sensorial realizado . e o . -
. de las propiedades analisis de indice de mediante un andlisis
por auditores . o .
o del producto como: peroxidos. de indice de acidez.
expertos en el ambito o
. o color y apariencia.
alimenticio.

Determinar un modelo cinético para le perdida de atributo de calidad

SUBCOMPONENTES b
v = K [A™[B]

Fuente: elaboracion propia.
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