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RESUMEN 

En el man ej o y diohibwjón do alim ent os procesad 	d e b en e onsi onarno factores 

p ortant es pera la. pres erveci ón y a$ e g uremient o d e la calidad d e los mism os O Orl dici on es d 

Smacenamient o influencian la ',ida de :anaquel., fact ores important es son: t em p eral. ura„ um e dad, 

oxIg en o„ empaque y luz. Entre más alta. la temperatura,, mayor será la pérdida de calidad 

alimenticia (sensorial y nutricional). Para poder predecir la prolongación de la »i da útil de un 

pro d uct o, y para p oder establec er una f echa de da de anaquel en el pro d uct o, se requiere de 

un e on ocimi ent o d la vel oci dad d e reacci ón d d et eri oro c orri o f unci ón d las c on dci on es d 

airnac enamient o . Ad laméis, a e requiere el con ocimi ent o del as e on dci on es atri bi ental es a 183 q u e 

os dif erent es pro duct os alim e.ntici os están exp u est os dm:mit e el proc esamient o, distribuci ón y 

manejo. 

En este estudio se detem-iinó la vida de anaquel de la manteca animal empaca.da v,scío„ 

vacío compensado con un gas inerte (nitrógeno) y bajo condeion es normales de empaque, 

mi di en d 0 para ello el grád o de cr..1dación, 	dun)onto,ouÚudoodíamukootomponúunasdo ral uras 

estudio: 35, 50 y 6 5 5̀:7:. 

Á través de gráfiees que muestren la retad ón entre el índice de perficcido y el tiempo se 

encontró que la reacción de rancide7 o:4darrys. que se II e.y:s.a cabo en la manteca animal es de 

cero ord en (x= 	Con est os re:so:35;os y por m e di o de g i e OS d e Ath enit1S S e obtuvo la 'vida 

de anaquel estimada de la manteca animal sin antio:ddent e a 25'111 es de: 11.7 días para el 

control, 16.7 días para. vacío compensado C o Ti nitrógeno y 17.9 días para ',AS.1:1 O L a vida de 

anaquel estimada para. la. mant eca animal a tkl: ítem p erat ura de retti g eraci óri) es d e : 20.'a días 

para el C ontrol, :36.2 días pare. vieel o 	p ensad o con nitrógeno y :34.4 dlaS para. 1,t3.01 . 



L INTRODUCC1ON 

En Guat ernala„ o on 	pro:xima ap ent. ura d m emad as y el repi d o incl.  em enr do pr G duo. os 

p ortad os, es n eis eseri o el aEit u di o oionri/ioo yt ecnic o de la da de ene,: u ej do Dr0 ucl 

o8rn onti:iovolaborudoo en el pais[ ap ort an do a la in d 145t tia oca] d int ormaci on para as e tiraf 

calidad d e s us pro duct OS y la 	 d el c ons urf d or 

La »ida. d e anaq u el o da útil d e un pro duct 0 S d etin e C oro o el ti em p o n ec asad o para q u e 

un alim ent o marit ga earaer erjskas ate plabl es pan el c ons urnid Or., altnat enad o bajo 

con dio; on es e ptimas pre-eSiabi eei daS . Es or est o que para t o da in dustria„ es p ecialm ent e 

ent os!  es de gran int eres c on oc er la %/ida d e anag U d 31.4:3 pro d riel. os en el m croado 

d e rn uis ha. im p ortancia t‘Ist O al 0 cris Utrii or om al tablicant e, ';ita q u e en el miró er oas o, 

grarantiza un nivel ac e ptabl al ons umi d or e int orrna d la ec ha a mytir d ;;/ uar el prct r n 

p dr.ia pres enter d efici enojas. En el cas o d tabricant e, la tA da d e anaq u el 8 e Wili2a. C Or5 O una 

f orna pan garantizar c ons urni d or y ad errilul; IninirniZar la 	d encia d reciban os 

En el sjg qj era: e es q u ema., p o em as o bs ery.3r que s on Vati OS 	act ores q u e pi U e d en af ecter 

da. d e anaq u el o 'vi da útil d e un pro duct 

EMpaqUe 

 

Temperatura Humedal 

    

       

"1:1' ella Ptlfrifi-  ri  r rir:1:E. UC:T::: 	r F::::C:L:::11-:::-Er.IP,'. a CE H—Hij 0.•.1. Ci.:::-. ;----al '.' itt,, ,t,. i_rill 1 
1- 	 .. , 	_ . 

I 	 i 	I 
1:::r.2igen0 	Luz 

procesamieritg 

Fn est e est u al (.1 e 7.2 e:Stra. una ro el d ol g para. la d et erminaci on d e la 	de ara q u el d 

manteca animal ato 0aLiacia al -y:Eco 	uti rornponoado oon 	qaz; ineúe y Davi  cin 

icti e:: 0 e tti'l PC-.1111 e„ id 0 uai ti e basa prri::: p m enr e en :a ec e; :Tac; qn J e :a 	J e enea u e; por 

m odi do|os odet ern p eral unas altas, q u e ef: el erq. ilesarroil de reaccionesJ; d e dire.datvy.es  Lo o' 



go :se realiza una cArapoisción y :se puede predecir la iiii da de anaquel de un producto a las 

von dioionooroalooJonloDo|oydiothbuCion. 

El pro p óisit o principal del empaque al vacío es eliminar el oxiig en o, el cual también :se realiza 

por medio de un 	0 Compensado con un gas inerte. La. principal diferencia es que un gas 

in ed d entro del paq u et e remueve las f u etzas de pre:si 6n atm ost étlea del pro d uct o empacad o. 

Esta tn et o d ol o gla p o dría s er utilizada para muc hos otros pro duck os alim entici OS, y ti en e la 

ventaja que el tiempo pan.realizer dichas d et erminsti en es es mucho más corto que si se t tryi era 

que panera prueba el producto acondiciones reales SlItes de poder lariZar el mismo al Mercado. 

como sabemos, la da de anaquel se ve 01' ectada por Vati OS factores, uno de ellos es el 

oxígeno. El oixig en o ataCa !as ro ol [Alas d e grasa que contienen radicales de ácidos grasos 

insaturado:s. El cM u di o pretende Sriarl2aT la 'vida de anaquel de dos muestras de manteca 

empatada el 'vacilo. Une. de ellas compensada con nitrá o en o . Los resultados de estas muestras 

em patadez a máquina se comparan Con la 'vida de anaquel de manteca animal en empaque 

comercial. 



II_ REVISION DE LITERATURA 

A. Lamer:teca 

Las manteca;. Ori una mi ¿cela. inurna. de a 0111103 enstafin os microscópicos y grasa 11 q ui da. 

Las mantecas pláStjeazi 08.0i siempre contienen de 6 a 14% en vol un en de aire finamente 

diS p ers ú ci nitró geno 1:D earúaier, 546). 

Ca.da grasa!) aceite crudo tiene un olor ruede y sabor caraet enstico que son eliminad os por 

proc esamient o . 	N j unos de estos Sabores y olores puedenreaparecer durante el 

envejecimiento, calentamiento o expOSidon a la lin ralt erada de alguna manera en el procesó) y 

de nuevo pueden llegar a. ser objetables. Este fenómeno Hablado casi siempre "reversión uel 

Sirib or" ea mas n ot OH o en mantecas obtenidas de aceites que c:onti en en acido lin oientuu, 

1._.1 7H gt_a_.H.JH tres ligaduras d °Hes IA otros ;Itch103 qt33 03 MUY I193:31:Ural103 ID esrosi er, 54 . 

La manteca es una grasa animal utiliza.da en la. fabricación de bocadillos horneados_ No 

e oriti en e la Centids.d de aritircxi dant es ns.ttly:3) es que la rfp3.1,063. d gra0i3.0 y ac eit es ve g etal 

poseen. Por lo tanto, la rancidez en la grasa, es retardada. adicionando uno o riplcs de los 

enti o:4 dant es p etrniti d os por ISS re 9W8c:ion es del U SDA [Lel uza, 13:]. 

Fi. Rancidez en  gr:3.5;3.:3 

Todas las grasas están s uj etas a let e.0 orati óri por medio de rancidez o:xidatisAa o bidroritica, 

e'Vari d 3.1a onmaci óri de olores y :Sal 01'05 d eabi es (Labuza, 1291. 



. 	Ftencid ez hidrofitica 

En la. renci d ez hidrolítica, 	tri gfic óri d o reacciona 	a.qw3.  y p or cada tri 01 é Ü uta 	a.g (la, se 

lib era una. moló:cilla. de ad do gres o. Cuando una. rn ol ec ula. de grasa. reacciona c on tres ro ol óc 

eg 	e f Orina glicerol y tres 	d oa gres os como aq S e S efiek: 	heri e y., 327). 

H 

H — 

H 

— O 

, 

—O 

— 10, 

—A 

H 

H 	— C)H O 

+ :3F; —t.:: —OH + Si) H — C — OH 

H — C — OH 
1 

	

H —C —O —C. — 
	 H 

1-1 

Un tri 	éri d o 	 Cine erol 	Ácido graso 

La. rencid e: hidroiflica ea responsable del d esetroll o del suóor ^
¡abonoso`yportuo0ú:« iu  

del ed orad on portri e di o de la o:xidación directa ab uza, 1 2 9]. 

El calor ad (la c orno catalizador para este. reacci ón . L os ¿film ent 0:3 h ÚtTi e d OS y hl os e 1:11 Orja OS 

en grata. call ent ayorec e la hidrólisis de la. grasa (C heti ey., 327). 

enzima:ti d es d o blad ores de grasa, conocidas como IIpesas" citan do estar: pres ent es en 

los alirnent os., actúan tern bi 	como catolizad ores para la hidrólisis de las grasas. El olor de la. 

men1 e q uilla_ rancia prú‘Á en e del 	d o b ut1itic o que ha sido hberad o de ac u erd e. la reacci on 

era. eri or fC heti ey, :327). 

La preservación de los aliment os de la mei d ez hi &ondea Se puede llevar a cebo c ontrolan do 

dict un e::: de proc esetin ent o y almac, enami ent o. La humedad y. las eramas 	e. 

II:Joh:1ms de la. m olecula d tri glic en do en glic eral y óci dos r02. 	brea. T emp eral. uras en los 

aire d ores de 1 00'T ac eleven e:sta reacción. P orlo tent o , se rec omi en de. ti u e lk:e enzjmas :3e des 
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nal walicen e hadiven por ederilizadón, los nível ea final ea de hwn e dad en el produda 

terminado deben mantenerse balo; y las temperaturas de almacenamiento deben mantenerse 

balas I: Lel uza, 129-130). 

2. 	Rancidez lyzidati.,,a. 

LaS 	ét das de grasa. que contienen radicales de acidas grasos in:saturad0S., eStári 1:11 etw 

a la ráncidez o:4 dativa.. El olor desagradable se abibuye a la f armador; y rompimient 

S U ocuent e de los hidroper6rigdoa Khade.y., 327). 

Un hidrogena en un carbono adyacente a uno que parta un d ati^le enlace se desplaza por un 

cUantÚ de en erg)a. para. dar un radical libre: 

HHHH 

	

I 	! 	! 

	

—C 	=C 	— + n !rant O de en ergla. 

HHHH 
I 	! 	| 	I 

C — C — C — 	H* ; 

Acido graa 	 Radical 	Hidrógeno 
inSat Wad O 	 libre 	 lábil 

El 	or c 011-10 I I.42 on f u entcomunes de la en erg que permit en lib tt r2:11.  OS radicales. Ei 

ccdgeno m al ec da/.  se puede unir con el carbono que está como radical libre para f armar un 

p 	o adKtad o como s7ig u e: 

HHHH 	 HHHH 
i 	1 	1 	1 	 i 	1 	i 	i 

—C—C=C—C.— 	+i‘ ...._. 	C: C: = C: —1::: — 
• I 	 1 

	

1-1 	 0—O 	H 

Radical libre 	r.1 en o 	P eróyi d o adiyá.d o 



Est e p eroxi d attiVali 0 puede abstraer un hi dro g en o d e otro áci d gres o -iset urad o :y: d e 

esta Gana activdi O al convertid o en un radical 'á bre. El hi dro g en o d es plezad o s e un e con el 

p eróxi o activad o pera f °tifiar un radical hi dro p eróxi d 	cy, :326). 

HHHH 	HHHH 	 HHHH 	HHHH 
i 	i 	1 	1 	i 	1 	i 	1 	 1 	1 	i 	i 	1 	I 	i 	i 

-C -C: = C - C - + - in - i::: = 0 - C: - 	 in - O = C - C: - + - C: -C: =C: - C: - 
1 	i 	7 	 i 	* 	i 
o - o 1 H 	H 	H 	 O - OH 1-1 	 u „ 

P eróxi d o adh,ad 0 	,Ati d o gre.:s o 	 P e riStd d o etti:y-ad o 	Fladical libre 
insat 'Arad o 

Entre mas: insel urs.d o S ea el kiúogruuo'n)xyor00000V000uUNUdujakananoidozo4dativa. 

P ro e di OS q turnio os p d evo oa eFitadir hi dró g en o a un 80 eit e„ 	urer S us áci d OS g re.:5 OS y ea"; 

onvettirl o en s oll d o. Esto es el proc es o do hi dr o g enaci óri„ que oro 	ent e c onvi 6d e un 

ac el e ve getal 	mant 808. :E: Mi da. L os :ki d graS OS haat. urad os son ro uy ensibi es el ataq u e d 

oxt g en o en loa p unt os de ineat uraci gn P or onsi g ent e., hi dr o g enaci gn que Sal WS. la grasa 

taro bi en la vu elve MáS; reSiSt ent e a la o:xi deci óri y el desatvoll o d sab ores o:midados (P ott er„ 4 86). 

Las grasas hi dro g enades de:sp u 	dounalnuuoonarniontoyro|ongud^,00pocidooentoa  

t em p 	unas el e:vi:Idas, d eserrollen el f en órn en o do 	reversiónd el sabor" „ expuesto 

ent ehonnonto 	Una1dohldo, 6-n on enal, ha si do id entificad o O om o el res p onsabl e d olor 

d esagradabl e d las grasas rancias. Luo>jdaoiCndo dooioernoroodoáuido|ino|oioo onnuJo 

d urant e la hi dro g enaci 6n„ pro d uc e el :el d e hi d o (Chad ey„ 27). 

Debido al efecto pro oxidant e de la luz„ las grasa. se deben guardar en un lugar oscuro y 

eSe . CI ett LIS ti retd trz: tatTi bi 	uatalizen 	reacci on que c: on d uc e a la ranci d ez ced da.trya. d e las 

grasas:. El c o bre y el hi etro ori p ro 	dant es. La oxi dad 6ri d e las grasas: irrsat uradas puede 

catalilan p or la. enzima. p 	g criase., asl c oro o p or el cal or, la luz y al g un os m etal es (C heti ey„ 

3 2 7). 

uerit o mayor 3 ea. el grad o d e insat urebi on d e loa 	d 	Oras os d e las rri 01 ér: ul as d e grasa., 

mas :plan de. s era -esa grasa y mas hal s era u p urdo d e f US1 Orf. liOn do nay 	01.ad O 	d era- 
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bi e de insat uraci 6n, la grasa esta. q ui da a. la t emp eral una. del am bient e y se le llama 	eit e (P ott 

486\ 

El c :entro! d e la ranci d ez oti dativa. requiere de un medio que prot ele la. p ami ón insat urada. del 

ácido graso d el ataque del oxl g en o El calor, luz y Incas de ion es m etalic os, hierro y c o bre en 

paths 	ac eran 	reacci ón de radicales libres . P or 10 	cs 	preserveci ón de las grasas 

requiere la protección de los lact ores mencionados ant eriorm ente, además de k adición de 

anti °ti dant es d e ti p o len ólic o f.  Lab 28.., 1 30). 

C. L 	0:4 dant es 

L ooanhotidunt000mnouhotaOokmquorohrdgnelooroi8DzoÚo|aaD(dozotidatjvnonlau 

grasas . Una de ellas fue c on oci da desde and g u o, ya que se atiiadía la ort en d el olmo a la grasa 

del cerdo c Uari do se ettrala la mant eca. Una Si bstancia derivada de; int erior de la ort eza act liaba 

c Orn o ando:4'1:1-1 e . 	mant eca de c erd o MI ettra) 	p o d1 :s)ri-pacen:ame durent e mas ti em p o 

antes de que se hiel era rancia (O hari ey, 32 7). 

L os antioti dant es g eralm ent se agregan al 1” pro d liet os para. hac ellos mes eótabi .B 

ot:ig en o es un oti dant e., causa. k otidacion de los mat eriales. El otí g en o este. ernpre present e 

dentro y alre d e dor de los aliment os., aunque puede ser red uci d o al mínimo p ler el envasad o al 

:mol o o en atm ósf era de nitró g en o (P ott er., 551. 

Un enti ccd dant e., c om implica. t ármin o, ti ende a prevenir la. oti dación . L os and 011dant es 

presentes en los aliment os incluyen la aeifiri a, la 'vi tan-  tina. E y ciert 	arnin °ácidos que!: onti en en 

ut re Sin em barrio, los ,anti oti dant iss más ef ectivos on sustancias q ubicas sint éticas c Wira. 

alía d &ira e 1 o3 go-Tient os ha si 	apr 0 bada p or las Aut cid dad es Sanitarias 1:P ott er, 5 6.1. 

g unos anti oti dant es c orn ercial es imp ortant es son: 	b util hidrotianis el t SHA), 

butil hidrotit 01 u en o 	t er b util Iiidroquinona. ti 	galat o de propilo f.  PG) y acido 

nordihidro 9 Way3tétic (140G4.1(P ott er, 686). La c onc entraci on 	:anti oti dant es en el pro d uct 
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:alimenticio no dehe exceder 0.0 2% del peso total de grasa o aceite presente fincl Wien d 	eit 

esenciales} L ab WT.Ov  1 8 0-1 3 11. 

D kik 0 d  Para. olvalinr el  !arad o de oxidación de una  drasa o ac el: e 

1. in do e de yodo 

El grado de In:saturación de los ácidos grasos en una grasa o aceite ae puede ex:presar en 

forma cuantitaba en términos del indice de Yodo de k grasa. Este se refiere al número de 

gramos de yodo absorbido por 10 O g de la grasa. Ya que el yodo reacciona en los SIti0:5 de 

irisa/ uraci ?in de roan era ro uy parecida ala del hidrógeno en la hidrogenación; cuánto más alto sea. 

indice de Yodo.. mayorserá el grado de insatureción de la. grasa. Los :ácidos grasos insat utad os 

son muy sensible:s 	ataQ 11 e del oxígeno en los puntos de insaturación. Por con:siguiente, la 

hidrogenación que :Sal lit'a la grasa tem bi en la vuelve más resist ente a la T'id:ación y al d es:atroll o de 

sabores oxidados I: P ott er., 4 8, 5 041. 

2. Indice .1 r'  

El grado de oxidación que haya tenido lugar en una grasa O aceit e se puede expresar en 

términos del Indice de per6:4 d o . Este método determina todas las sustancias.. en términos de 

roiljeg uival erit es de per6xido por 1., 0 0 0 grerno's de muestra., que o:zi dan el yoduro de potasio (111 

balo condiciones de la prueba. Las S bstanCia8 son generalmente aSurili des como peróxidos u 

otros productos similares de la oxidación de grasas e hi en back er., Cd 8-5 31. Cuando los enlaces 

dobles de ks grasas insattlradaS se e:zi dan, I OS peróxidos se cuentan entre los productos 

/ornad os porla widation. Bel o Ori del eS 	e:5, est 	erom 	pued en !lb erar yo d o del 

yoduro de p otasi0 anadid o :31 sistema. La owdidad de yodo ilhereqa constituye entonces una 

medlda. del conuenujo de pero:xjd o, que hene c ekei orl con el grado de ex] dation 



ria.d e por a grasa vsu tendencia. pira babl e a la. rancidez cim dativa su bs ec u ent 	Esta rancidez 

resulta de la iteración de pro d uct os el oros os del desdoblamiento de. :acida gras os Haat urad os, 

los cuales suelen incluir is oro p u est oa com O d e hí 	c et enes 'y ácidos grasos de ca.denis más 

cort;3.. Este es ei tipo de deterioro de la grasa que a menudo se puede prevenir c reducir 

mediante la adición de anti 	dant es quirá° os„ c 	o buril hi dro:xisnis oí (SHA) y 

butil hidra:5d ol u en o (BHT) 	ett er, 5041. 

E. Vida de kiag u el 

C. arria la in id ustha de aliment 03 3 e dcc ple2a cada vez mas :3 los afta cnt cc procesad 03 y e.  la 

c am erciázaci Cm de attle1410:5 de ida prolongada de anaquel, s e hace muy importante la 

predicción de esa ‘: ir da Que 3e OrOy COI . Se emplean truchas5 	la rflayOrja de las cuales 

utilizan la resist enda de ac cite. al cal entani ent o o el burb e cid 	g en o a. través le est e punt o. 

Las o ha eryaci anca de det choro pueden bac era e "di:aleando"; que es un mecanismo sens orial 

de civi-ictit u d a orpren d ent e si la pera orla, está sensibilizada y entrenada para haced a. Otras 

t Acnicas miden ii3. 	p asici 	ulmica de es pro d uct os de o:x3dac:lon ccimo perbil do, i'iteld 

gres os libres, al ti f.hi idos o abs ami on de oxr geno (ID earasi er:  552-31. Estas pru e bac se basan 

principalmente en ac el erar los ci ect pe del cix g en a atm 031: érie O en el mal. erial: Ya O ea. por me di O 

del uso de gas puro 6 a. t era p erat uras es.tdaS 	591. 

Eit Armin 1iir da útil 	da. de :anal !..1 en puede ilefinire e .orno ci periodo letiempo en el Que.  un 

alimento menúene casad eristicas andan :DI pticas ase ritatil es para el 1-  A-1:5 mol d gr. Pu est o que la. 

calidad d c: ualquier 	d uct alimentici o :5 e Ve ei ectada por ce distint as lett ares embientalesasu 

alrededor, su 'Á da Útil también se vera influenciada por dichos factores. Estira riact ores incluyen: 

temperatura, humedad. nivel de ccicr g en o y luz. La ceri dad de las melenas primas, I 03 diefint 

151 O d 03 de pi cic esamierir de alimentos y las 3i3t. aíDa.3 de empaq u e en que son colocados,  

d ern llt lar oí o 	 RE:1  1_,;-::nu tiS Ci e -V, da Un; a e I cE:, mismos. L:Jsf;3ctclrca ambientales 



rri enci orie.d os int eract fían on dic h os sist emas pudiendci acelerar o disminuir proc es os e 

daten oro tal es como 11 3recirni ent o y actryi dad MiCrS biariO, 2) reaccionesci-e, uirriieaS en la 

triad uraci on de frutas y veril uras, O) acthii dad enzirnatica, 4) ranci de: axi daci in li pi dice])  5) 

d e gradaci ón de 'Y1tisminas)  y 8) cam hl os en c:olor y otras caract erl sticas tísicas de los distint os 

pro d uct os 1:4407: et cr:  1). 

1. 	h,1itodcs di e e'yal uaci on 

Exist en dos rn er a d ola giae g en eral ee para la. evaluati ón de la 'vi da útil. La primera. de ellas se  

basa. en la utililizaci óri de un m et o d o ac el erad o (ASEO, en donde el pro d uct o se e orn et e a 

o en Sici on es n orinal es de abuso y luego se le ha:: en aval uaci on es e ene cirial es fisic 0,1uint:Da y 

micro bi 01 0 giCOS , y luego por medio de una gréfiC1 a e eArap ola Par& Con 	Ori es normar es. La 

S e g un da m et o d ol o g ía -.E; b OS a en la aplicaci Órt de c:iettos principias de cin etica de ree.c:cion ee  

reapec:to de una d e p en d encia de temperatura, utilizan do pera las ecuaciones ei gUi ent es: 

• Orden; de reacción p 	da de cali da.d) 

-11111dt = krAfl; n= O, 1;  

Fc uaci ón de Arrhenius 

k = k el EaiRT) 

• Fact or O 113 (rn e di da d e s ensi hila dad d t emp erat ura de una reacci órii  

= t )C-  (lnO 111 OlT 

caen; et cid ol o gres presentan sus limitaci on es, por lo que se ac: one eje. que a can utilizadas en 

IMMa e cm binada. Es ¡Fn p OrtSrit e m enci onar que est os mi cidel os Fi O 5 on 	d os en; t o d os los  

Un proc e dmi ent o g en eral de dis efi o para estimar la vi da d e anaq u el p o dna ser el :si g kli ent e: 

1) D et erminar ei pararn etr o de calidad para el pr d uct a y el proceso en c it esti 



2) D erroiner las reacciones q u kircas y; o(cofias d e et oro prri ci pa/ 	ei pro duct o 

3) Definir el empaque a utilizar en la prueba 

4) S el ecci oner 	dici on es de almaci enej e frninima 2 más un con:top 

5) p eddir que pruebas se realizan y e en qué frecuencia se realizaren (mínimo S puntos) 

6) Pragrerner y preparar el exp etim ent o fp 	ero de muestras neceSatia.:E:., identificación, 

itinerario)  duracion de pruebas., etc.] 

7) K4 gni) W.ear el C Offi 	onio del producto según diseño hasta que el estudio de 

bac e ptabili dad s ea. alcanzad o 

En el cas o de quese Utilice la et o d oi o gla de cinética de reacciones se deben realizar 

grafiCaS d e SA da útil para distint o 'Mores 	temperat 	010, y iiet en-pinar-ido el orden de la. 

reacción, estimar la velocidad de la reacci 	ei tiempo de 'vida útil, on lo cual se elabore. une. 

gráfica de 'vi da OtH y se e>drap ola pan.obteneryial ores a una temperat un deseada. 

Elati orar un iraotra e final i..ari2 u et o, 2). 

. Cinética de reacción 

La pérdida d calidad en k mayoría de los abril ent os puede re pres eritars 	I p or ecuación 

que si d u e : 

dA  = n 

de 

donde: 	A = el fati or de calida.d medido 

e = dem p o 

= una onstant e que depende de la t emp erat un. ydr:hldad del agua 

n = 	net or de p otencie llamado orden de reacción que define si la reacei ón 



I 2 

dA = La.ra2óri 	cambio de Ac on el tiempo. Un signo negativo se tiflza.siel 

dEf 
en oro es una pérdida de Ay un signo positivo Si es perla. pro ducei on 

de un producto linar indeseable. 

Generalmente, los resultados de estudios de 'vida. de anaquel no se obtienen como una. 

re2 ón sino como la cantidad de A como función con el ti erri po. Debido a. est o„ para obtener la 

rezón de deterioro, :se debe transformar la informad ón en un dia.grarna de cinética (Lab uza„. 4 4- 

4 6). 

Rasados en la ecuación ( la ayOrla. de ia lit eral ura. en productos alimenticios asume que el 

valor den= fi. Esta s p 0-S'OÍ Orl, llamada. esquema de la reacción de cero orden, implica que la 

razón d e p árdi da a. una t cm peral ura y otottyi dad de agua. (ay)) constantes, es e onstant e corno se 

tri e&n. en le. ecuación (2): 

dg,  = 	 (21 

de 

La. ecuación (2) indica, que el o ore enlaje de pérdida en la i da de anaquel por dist es 

o on:starit e a cierta t cm p eral ura o onstent e. Mal ernálicam ent e, si la. ecuación (3) S e int e grana corno 

sigue: 

entone es 	= Are, - k e 
	

f4) 

= al or inicial de calidad 

= cantidad remanent e después de un tiempo e 

= ±:mor de A, al iroj de 	da. de anaq Uel(puecie se cero u crtrovalorderft'ndci  



= da. de anaquel en días, meses. :erí OS etc:. 

En rcuch os casos A no es un valor cuaritificabl e ome di hl eyse basa. únc:3rnerte. en un 

miel de evkil !rail un sensoria'. En est. e caso Ar, 	e ser 1130% de calidad y /1/4., es la calidad 

J'4 sta aceptable. L a raz On de :i'4P'flriru o la. e onStaint e de reacción sena: 

k: =  1 ir 	:51; constante por da 
	

( 6) 

El mayor problema. en la. esta] 	on de la 'vi da de aria.g U el es verificar que reaim ent e n = 

Para que las cc: uaci enes (411,15) o ( 6) puedan utilizarse. Basad os en trabajos ant e:lores 	J unas 

termas de deterioro pueden atare e drectament e a reacciones cinéticas de cero orden. Estas 

incluyen : 11) De gradad óri enzima 	(frutas frescas ''''''''' e q  etai es, al q un os aún-, reit os c on g dad os, 

g unas masas reth g &radas), (2) Erripard eatoi ent o n c,-enzirnátic 	(por ejemplo cereales 

d e s hi dratad os, pro d gol: os lacte 03 deshidratad os, Miro ent OS des hi drItall OS pan perro, pérdida'le 

:j p? prote.:cn n utrici onall; 131 Crxi deci óri 'le fi p1d os ( d esarroii o de rancidez en ti ocadlil os„ 

al- in:110S ilefbilidrtriddif3, alimentos pon perros, alimentos e on g eiados) (Labuza.„ 471 

Basados en est ce c on «JIM' cnt 03, se podría predecir la 'vida. de irriaa u el de un alimento a. 

ci el-te t cm p erat ura dada. si :s e con oc e 1;3. Ceriti dad de p é rdi da 'le ci erta canct erística en c ual q ui er 

m oro reit o. El problema está en construirla gráfica. que determina la da de anaquel com o t unción 

d el ti ern p 	:3e debe o bs eriar que la vi da d e anal ti el n o es una f unci én del tierrir,c, sine, al/ e es 

unción de las c c'n ffici on es ra bi ental es y de la cantidad de pérdida en la calidad que puede 

p ermitirs e. El problema. es que la distri b UC:i én de 103 	ent os se Ue. a cab o a. ern o ed unas 

311:3.01eS, por lo Que 	inrormation se debe. recolectar :3. iliVerSe.S te.mper3turas Para clic: sean 

utiles ros dates un3. grarica npiCa de este tirode  p erdicla consrarit e en fa da de 	u el e  

observa en la Gráfica 2. 1 j Labuza, 47]. 



Gráfica 2_1_ Pérdida Constante en la Vida de Anaquel 
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La Vi da d e arta q 14 úl en muc h OS CaS n o :sigue una raz ón constante simple de degradación. 

De hecho, el valor de n puede ir para muchas reacciones desde cero hasta ouoJqoiorvdor 

fratei Orla) ',talor entero hasta 2. Muchos alimentos que no se detedoran por una reacción de 

ordeno ero„ siguen un patrón don d n = 1, qtte resulta en una disminución en iara2án de pérdida 

a medida que la calidad disminuye. Est o no Significa que k :vida de anaquel de aftm ent os que 

siguen este eSqu eme. es más prolongada q U e iagt4 ellos con una raz 6n e OnSti:trit. e., debido agrie el 

valor d ela c onstent e k es dif erent e. Malernaticam ent e, para n -= 1 o una reate( én de primer orden, 

ia 	on de pérdida es: 

dA  = 1::  A 1 

de 

Porto tent o, ie raz 6n d e erdi da. de calidad d p de directam ent d 	Canti di5.d 	ent e. En 

tas palabra:s„ a ro e d'Ida que le. cal dad 	disminuye., la razóri de perdida de calidad se retarda. La. 

integración de la ecuación f n 	da: 

14 

%
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an
ti

d
ad
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Í

dA = - !r k de 
	 11» 

In A = 
	

9) 
Ao 

	 = -ket3 
Ao 

dcin e 	A = centi dem restent e e. un ti ern p o ty 

= cantidad reStSfa. ai final d e la %ida. de anaq 14& €143 in o = Di 

= onstant e de reaeciOn en unidades de ti en-ip o role) proces 

Un gralic o de la e:enhilad restante c cintra el ti cm po no da una. (inca recta., o oro ooe fi uotra en la 

Gréf ice. 2.2. Es por est o que es importante c on oc er el ord en de reacci en que se ileYa. Salí O 

durara. e la p éfdi da de calidad en los alimentos. L OS tipos de deterioro que si g en un orden de 

reacción de n = 1 :3 On: (11 renei d ez lo orno en ac cites para en:30.1e.deS fi ye 9 etal es des hl dratad os), 

( 2) crecimient 	iCr O bieri 0 (cem e f resca  y p e,cad o) y muerte micro biana (traterni ent 1 enfilo 	(31 

pro d ucci é.in rnicro hiena de oab ores in d es cables y le gano)  tal c oro o en caín es, pescad o y avec,: l4) 

perdidas de Warnina lean ent os enlatad OS y des hi dratad os); y (Si pérdi da d e la cal dad de pro elna 

lailment 	d eshidratados) ( L ab uzo..., 49). 



Gráfica 2_2_ Degradación de Primer Orden 
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Existe poca. hl:fin-nación que ges_,Cd ha la degrarlaciOn de alimentos por otros Ordenes de 

rea.cción qUenosean cero ■D de ptimer orden. Se ha d escrit. o la d e gradaol 6n de %Atarnina C en 

alimentos liguid os, tales comojugo de tomate O fb n'Y! U 1:35 infantiles enlatadas por m e di 0 de una 

reaceiiin de segundo orden ri abuza, 52). 

Lahuzahuro\ioudoo|úxoxdo|acinéUcudo|umxiduoiifin óioayhuonoontrudoqoo|utonou 

d otd g en o g en eralm ent e si g u e una ord en d e reatei 6n m e di o res p ect o d crx] g en o para lí pi d os 

rela.thAsm ent e puros . Sin embarg o, la adición de 811 ti 0:xi dant es earnbia el orden un primer orden. 

En alimentos c 	pl ej os, en cambia, I 0:3 datos :3 e ad ec uan ejor a una Gin étiCa d e reacción o' e 

ero orden (Labuza., 52). 

T ecnicas de e'valuación 

La. prueba más eirn pie es la " pru ba de almat enamient o" donde las rci u az:tras se retienen 

bai o e ondeion es de &mar; enami ent o real es y 3 e e °met 	p eri dictm::ttaoxun)on  

organ 	ptic o pera detectar d et eh oro TerCI bien 5 e UtTEeil On I' reo u encia las tit ultaci on ea d e 

erexid iunt o con pru cha. or gen ole ptica pesrosi er, 553]. 

1E; 



Sin en-1 t'erg o?  k. prueba de almacenamiento es muy Lardada y en ocasiones !os resuitad 

pueden o bteners e mea rapid o por medio de prueba a temperatura elevada. Una verai l'in de esta. 

recnica que generalmente se conoce corno la 	Oyen test [Prueba en horno bcnaa). 

Aunque el tiempo se iac:Orta en esta técnica, puede dar resultados is °ni us 03 en algunas grasas 

debido a les rutas del mecanismo de la nueva reacci fan. Esta se hac e con free u enela pera 

alimentos de cereales y grasas)  como 101 	ciad ezas para. tartaletas y hojuelas de papa 

(r)e:sroier., 5 5 3). Las muestres s e eoil-Jean a una t emperat Uta Con:E:tent e d e 14 5<*F 16 2. 

durante el tiempo necesario hasta que se detecten senieles de rancidez. Durante ei tiempo de 

almacenaje de las ro U eStra:::; 	cinsjissie pen dila os gel indice de percexido paree:entrojar el 

progreso de la. 0:4 di3ción fCard ona, 141. La ro u estra g en erairo enr e se ese urec e a ro e di da que se 

ecte. un grado de rancidez orgenol pticam ent e . El número de da-3 re q u d os pan. que 

aPurezcuo|o|:romv»rorioh00000nton000mnotudoBdpomroUodonanoidozon|xgrouu r 	 e 

ser e oro pi erri entad 	on une. d et emiinaci óri  d e peró:xid os a ci ert os int enial os 	, 5 Sr 

otra tecnica con-Jun requiere un picieo mas de equipo y es mas comp.:lela, es el meto do de 

(.1:x:iderro activo o pruebe. de estabilidad de S'Un:. En esta té.cniea el aceite': que es pruebe. se 

:E:un-lene en un bar'io 	iii<CE y se hace burbujear aire purificado u oxrg en o a traves de Al a un 

velocidad rija. P en odicaroente se miden os percxxIdos por retrotitulaci 6r, del yodo liberada aj 

agregar cloruro de potasio agregando una sic:hien:in de riosunato de sodio y un indicador de 

almidon. En general esta tecnica se aplicamejor a los aceites uquidos y es ni erais adeeuaca pera. 

las mezclas de alimentos ID asfosier, 5 5 	En ei Herede de !a. Bomba de 0:;Edgeri o, que es un 

ten-Jis:a:reir-ira, etc.))  el erial 1.-.ieno te una medida de la cal-l uchad absorbida de cdgen durenre 

!apeo determinado, El punra riniel ocurre 	 o se produce un ea/ri pio brusco en consume e 

oxigeno, lo cual esta indicado por un baja. en la presion de ier  bomba. El tiempo requerido para 

llegar al punto 	se denomina est:elidid:ad e. la bomba de oxigeno que presenta el pir o duct 

i:iensi 	14-1 51. 



Ern p;3.q u -es 

L os pro bi emes de Tonel d ez y ganancia d h um e dad hal:, en u e I rnat erial es de em o:3.g u e 

ean 	importancia:critica en proveer durabilidad en el producto alirn entici o y protección contra 

oxigeno., humedad y luz (LabUZa., >311. 

L Os plastio os mos im p odant es empleados en el en pague de alim ent os C pqn d en: 

celulosa regenerada. lo elorant, acetato de celulosa, poliamida irrAütt, Hdrueiuruta ue UWAUhU 

(pli °film), resina poii ezit er rroyiser„ 	oh: h pak„ 	e),, resina d p oil etil en o„ resina d e poli pro pil e- 

no, resina de poliestireno, cloruro de p 0W/infle:len 13i3fari, cryovacl, y cloruro de 	Hay una 

gran ';taried.s.ci 	f ormas en que est 93 materiales pueden ecdatir: 	ac: u erd o con tad ores 

Nes de su fabrica:e:6n,, c OM o 3 on 	d enti dad y combinación de 1:orbe:ros., uso de plastificantes y 

otros pro d JACt os q urrnic os y ro éd: o d os de ormati On ¡ro oi d ead o „ c:xtrusi 6n,, etc] (P 	er, 64 01. 

El nylen„ o:primero:o 	poliani das t erro opiaatic OS„ es Una f araia de materiales que cuando 

son convertidos en una p 	ofrecen una van e dad de propiedad es, O Orfi O por ejemplo: 

barrera excelente al oxígeno.:  sabores y aromas; alto punto de fusión; resist. encia a. la abrasión y 

resistencia guíe:ice.. Las peFiculas pueden usarse indii:idualm ente 0 om o parte de una. 

estructura compuesta. El nylon es un p °ibero formado por ia reacción de compuestos que 

contienen grupos amin o y Ocid o ro (Alti pi es par,s. producir p oliarni das. En la prOctica estas 

reacciones 3 e fi emsn acabo combinando diacidoo con diar)i das o por la polimerizacibn de 

amin oaci d os. Las p ello ulas de re5,ion mas utilizadas 3 cin 	reyion 6 y 66. E; numero indica el 

número de carbonos en la unidad de ro on oro ero . En las aplicaciones para empaque., el ereaMiSS 

flran e donde se utiliza es en la. industria. de em paq Ue de din-lentos. 	utiliz,s.d o para. el 

empaque de Calr: e re3C,S.„ caín es procesadas y queso. Debido alas propiedades que posee, en 

la in d ustria se ha 'viat 0 incrementado LI 	o para el curado en aUt Oele:', e , ern pague al 	O bal o 

Oreoi6r1 	e .=srit. oriks, 	. 

El o oh 	en o de elta densidad e e er erilta entre 03 pi6.3tie 0:3 CI !J'imitare: ent mós re:si:sten- 

,a 



res. 1,10 es arecrad o perla mayoría id e aisi dos bases o sales. La rez. r_._ transmisian de vilo 	e 

agua ea extremadamente balo. pero i a maygna ce 0.0 'ad cc esenciales y usa es ir-icor:Jarmo 

oxigeno y di oixi do de cariti on o) 	e-nte per etran. El Mai erial ti en e excerent e ri esist enoja 

ac eir es y asidos grais os. Posee una ri gid e: ad ec tra.da ig ual que pro pi e daid sis t atMiCaa Dara !a 

M.3.yút la de aplicar:ir on es Mil 	ovski„ 115; 

La rnayeria de los materiales de ern ria.q u e utilizan os p»3tae.i ern pao u e Al 'yac: o est.en neo mos 

de l&niniagtori es d e 100 g ¡Mar:F.80 rriaterialea: Cal:Draft poi. est er., 	cri?  cloruro de p owymil o 

p oli pro pil cric. Est os mai edal 	por le g ler ni... so; buena barrera contra el oxigeno p or lo que 

se encuentran e u bledos con una capa. d e sanan. Para que est os mat erial es se puedan sellar pesa 

hacer el empaque final, llevan una capa de mal erial s fallara: e, que por lo g eri eral se Uta 

n etil en o de bala d ensi dad lY o un g, 194). 

Empaque al vise) 0 

El empaq u e i3tm04 ético y al veril O estan ci o kan 'Jo importancia como res ultad o de I os etriCil:Si: 

de coal o y.  d e durabilidad del producto. t. 0:5 ellitri 6003 CM Paea !I. 00 Cti Va.C. O ti en en vsdas ventajas. 

Tienen una. aparienciaapetitosa: nü eetiari exp 1:!51. O 0 0 in 	ez, onterninent es del aire y no Oe 

deshidratan (S paralimillski, 30). 

El ernpau U e el -me) o C gnsist e en empacar un pro d uist o ialimentici o en un envas e e:idhle o 

s en-lidoidor; el e ual substancial-rent e todo el aire 	si d elimina---1 	Fi mai: etiai de en':  pal tj e debe 

ser elan e ---te fruper-meaole ata humedad 'y' 	 mi:su' o tiempo brindar un contad. o 

intimo con el pro d uct o empapado. El empaque debe permitir mant en er el '-43.0)0 y una buena. 

adherencia de la p ec !ira de empaque al pro d kit o para ase Urar Una p rol on g a da vi da útil 

El pro p Osit o pinol coi dc ern paq u e si 	o es eúrninet 	oxig ene, el o usl 	bj en .5 e reejiza 

por medro de un Yac: o e cm p ensac o con un gas in ert e. L;1/.pnr:::pai citen5nOia 	e! un 
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gas 	ert e dentro del paq u em cm u e v 	u e 	de presii5n ernfiatica del prod uctm 

empacado ri o un g , 192). 

Para II evsr a cabo un buen empaque al ,/acio„ el empaque debe (ir:alzarse dentro de hria 

cámara al ‘taiiii o. Esto permite que la. presión, tafit O dentro del empaque como fuera. de el sean 

igual es, y de esta man era seilar el em paq u e sin kat en d encia. a f cenar arrugas en o!oo||o d e bi do a 

dif erencial es de presiOn. El producto alimenticio entra al sistema. de empaque de tan orma que el 

aire que originalment e lo rodeaba es desplazado por un gas al aVanZar el producto dentro del 

sistema. El emps.q u e es finalmente t (amado y sellado en un medio con geS inerte a preshan 

ern os': ética, en vez d a las presion 	bajas ene: ontris.das en las cámaras de vad o. Sin em barg o, 

equilibrios de presión tambi en eidst en en este CaO 0., p lo que no hay una. presión dif erencial 

para inducir arrugas de sellado. El gas inerte puede ser nitrógeno., dió:zido de carbono o una 

mezcla de aro b os d p en di en do del pro d uct o y las on dici on es d es eadas rito un g„ 1 1) . 

u da de anaquel de un producto empacado al 'yaci o esta directamente t'arad Onada on 

cantidad de o:Á:igeno remanente en el empaque. A pesar de ello, e.s imposible remover 

c oro pi etam ent e el oxíg en o . D e bi d o ia q u e el o:z:ig en o reacciona o on el pro d uct árn eritici o, el 

punto importante es el de alcanzar el nivel rii:33 baj p osi N e en pi es o o de 	g en o remanente por 

|ibrado;roductoalirnonhoioeUo|onopuque Eotoi,np|ic^quo|000rOpuqSoopequeríoodoborám 

tener una remoción excelente del o:zig en o pan. alcanzar una vida de anaquel prolongada., 

mientras que empaques roas grandes o más pesados tolerarán pro p orci on es mayores de 

oxigenorerrion ent e [Va un g.. 194.I. 

La superlativa. prot eocion que se of. orQa 	prs d uct o ero pacato( o es ia prinelpal ventala del 

en paq u e :al "va.C.,  ;o. 1:3.5 iareaa p 	d e distribucion pueden :ser expan di das d e ol d (-1 a que la 

»idu útil de los productos perecederos puede ser aumentada y la. calidad de los productos 

mantenida.. Mientras que la prot ecciión d el pro d uct o es la und on clave de! ero paq u e :51 'y'ael a, el 

atractivo adid onal que conüere a astosproductos pala. a Yarda es :.arn bien un nfist or 

Important !sino Lo:s eropao u es oler, 	er atractivos y la ri enuficao; 	d e :a ro: :::::::: 	in p ort. ant 



pefa 	e:xit 088. Orri 6D:1;31i:1:3.d 6ri (Morelli, 2). 
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III_ OBJETIVOS 

G en eral eS: 

  

ait u diary e:stirílik.  la 'A da de  ana-O u el de roarit eca anirnal en: peleada 6i R3f.  

n ormal eS de em pa q u e. 

o y bao c on die; 'Dr: es 

Es p eCific C15: 

1 	0bs enkr k dit erencia en le. 	d anag u el de mant eca.eridal utilizan d Ci únicaro ent 6 Vae O 

un %Ase i o c oro p ensad o con nitro g en o. 

2:1 Estimar la da. de anag u el le mant eca animal basan d os e en la. cin ética le la reacci ón de 

rancid ez (ni dativa., mi di en d o el val or de p ertizi do hal o di( erent es O on dici on es de 

enarni ent os ;Tem paq u e común, empaque al %tac] 0.. 'y'ael O e orn p ensad 0 c on nitró g en o a 

dif erer-ites ern p eral. uras : 35, 5 O y 6 5'Ai:j 

31 D et erminar el ord en de la. reacci óri 'le hs. rancidez 	dativs. 'le mant eca animal  



IV_ MAT ERIAL ES METODO S 

A. 	hila?. erial-ea 

lvt.R.nt. (rica. aria-F:811D álcali 
Bol:5:3;f: Vatle-petk p obstid da:q Extru d 

Equipo 

Horn 0: Fise h er Sci entit le, iEoernp Oven Mode! 630G 
Balanza: O haus., Dial-O-Grama. Balanc e., 31 0g Capea * 0.0 I 
Mari ulna 	Yac) o: áuijinrj El ectron vF 1 15 1 HG 
Selladora. de banda manual 
Sal on es vcurnetr e os 500 y 1000 mi 

enrillryerl; de 1 5 Orril on tapón de hule 
6 	ers de 500 y 150 mi 
Pipeta graduada. de 1 mi 
Pipeta vol urn étrica de 50 mi 
B ureta de 50 rol 
Probeta graduada de. i O y 100 mi 
De:3 ecad ora 
Crisol c on tapadera 
Cron crí etro 

2. 	Pi,:iRrtiwi:: 

- S ol uci én 4i do k: étic o - CI oro' orrn o (3:2) 
- 	S oluci on al 1% de Airnid ón 
- 	Sol Uei én 0.1N de Ti oa uliat o de Sodio 
- S ol uci ór: 0.011 de Ti oa HP:8f. o de Sodio 
- ol ucion aal urada d e yo duro de p otaai 

BIBLIOTECA 
DE" 	A 

UNIVERSIDAD NI VALLE DE GUATEMALA 



B. Metodología  

1. Preparación de las muestras  

a . Manteca empacada como control:Se pesaron 40 gramos de manteca. en una 

balanza y se colocaron dentro dela bolsa Yací o-pack Esta bolsaf ue selladacon una Selladora de 

banda men Uel 

b . Manteca empacada al vacío: se pesaron 40 gramos de manteca en una balanza y 

se colocaron dentro de la bolsa yací o-pack. Por medio de la máquina de vació, Audion El ectron 

VM 151 HG, se empacaron al vatio las muestras de manteca., utilizando 20 segundos de vacío. 

c 	Manteca empacada al vacío compensado con nitrógeno: se pesaron 40 

gramos de manteca en una balenzayse colocaron dentro de la bolsa Vacío-park_ Por medio de la 

Máquina de vació, Audion El ectron VM 151 HG, se empacaron al vacío, inyectándoles nitrógeno a 

las muestras de manteca, utilizando en este caso, 20 segundos de vacío y 20 segundos de 

inyección de nitrógeno. 

2. Método de evaluación  

Las muestras se dividieron en tres lotes que estaban conformados por 6 muestras de cada 

una de las muestras empacadas (vacío, vacío compensado con nitrógeno y el control). Cadalot e 

se trató a unatemperatura distinta. Las temperaturas que se ewluaron fueron: 35, 50 y 65t. Las 

muestras fueron colocadas dentro de un horno Fischer Scientific, Modelo 630 G. Se hizo una 

medición inicial del índice de peróxido, empleando el método Cd 8-53 de la AOCS. Cada 2 6 3 

días se hicieron mediciones del índice de peróxido empleando el mismo método. 
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Anabsis 	os reo ultad oo 

	

e. 	Determinación del orden de reacción: pera cada tipo de empaque realizado 

	

eitaci o; 	in c om p ense.d o ccn nitró g en o 	c ontroll :P unificaron l os resultad os del indice de 

p eróxi do o on el ti em p o transe Utri do pon las tres t cm p eral: uras est u diadas 

	

b 	Ecuación de Arrhenius: de las pendientes 0 bt eni das en cada una de las gráficas 

ant eti ores (3. 11 se hizo un r;Íic:cr le Arrhenius en donde se relaci ona a t ern p eral ura. con la. 

o onstant e de vel oci dad de reacción, pera cada un cid e los cm paq u es realizad OS. 



=¡lar; 	912:e r = 0.97 . 	. 

Y. RESULTADOS 

A. Iviant eca evopecad:a em I:: ontroi 

Tetil:3. 5. 1 	er A,p én dic e El m u estra oz .va.1 ores de ;os indices ce p eroxid o o bt eni d os pera 

roant ere. animal que a e erfipe.c:i c orno control. Para. poder determinar el orden de  la reacci ón, es 

neo esetio priro ero riicarI os res tritad os d el indio e de p er d o 'yrs. tiempo pera cada t em p eral Ura 

y o bten er 1 Ci garitm os naturales del in dic e de p erg:5dd') para ver qué gráfica. se ajusta mejor a 1 os 

d;Rlris. Estas liralicas sernuestran a c ontin uaoion en laz Gráficas 5.1 - 

Gráfica 5.1 

Indio e de P er&xi d o 'yrs. ti cm pci para. la manteca empacada 
c oro CC: ontrol a 3 5le 

10 
	

20 

TIEMPO (Días) 



15 5 	 10 
TIEMPO (1)5isi 

	;c. 

I i 44I-1 +1-1 	r= n c16 

y. O.451 + 1i25x r= 0.99 

O 	 

10 	15 	70 
TIEMPO [Días] 

Gráfica 5.2 

!In die e. d e P 	d 	. ern D pera. Ie. meta. eca ern Dac:ada 
orif O c ontrol 

ti 

 

Gráfica 5.3 

iri dic edep erbj do 	cm ro 93E3. 1 a. ment eca cm Dai::ada 
o oro o o ontrol a 5T::: 
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Gráfica 5_4 

in 	edeP erP:xi jI O U em p o pera la PrianteCa cm pac:ada  
o ora o control 5 ri<T2: 

5 	10 	15 	'20 
TIEMPO (Día.sj 

Gráfica 5_5 

In dic e de Feró>ilo 	ti em p o para ia rnifirit eca 	" 8C8Cia 
O orno O oritrol 3. CiEJC: 
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Gráfica 5.8 

iri dic e de Per P5:i d ../ra . ern lo para. !a ro a.rj. ac erri 
c :orlo o c onlroifi. 
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TIEMPO (Días) 

D e iaa greticaa ikot. or es a e puede observar que el coeficiente de c melad án es mayor para 

as gráfiCaS en donde :3 e gratiC ñ  directement e el In dic e de p erdyi d 0 . El a:11131e de las gráficas a una 

Fin ea. recta es mejor que la o gel/braca. De la t e °ida se sabe que ese tipo de Dm p Miami ent 

c otres p on d e al de una reacciOn de cero orden. Como se habia rrieric:ior3.Uo ant eti otm ent 

algunas reacciones de o::d dad ori de Íiçidccssueri esr. e orden, porto que se p uede gar d eCir 

q u e la rancidez 	dathm de la. mant eca animal es de cero orden [-J.:: = kt.). Habiendo det emk;ad o el 

tern p eral. urn esi: dadas 

En la Granee ae 	en:e o 13:f: 	fi u e 1:1::±if:t. e 14n u-levor Increro ent o en el fnütce. de o ef u d 

;11a:5 ern p eral: urea I: 6 ffc:C. que a I:: 	ern p erat urea t 	 e di da que se incrementa ta  

em elahra, aumenta la pendiente de la recta c br. ende., es decir,  crece  3.  ve.; pc; dad de ia. 

( eaCei 	• 

 

Fsrc. ai gnitice. que la m ant eca se ranc la mas raci dato ent 	incr en-1 ente! lia terno ereÍ uva 

!Jet ro 	D e fe..fi :jtálCa.:3:5 puece o entar tambiien Ir;  u:e a. un mismo em pode Rejdencia den- 



trc i€l h orn 	e:xist e uri Incrernenk en el In dic e de p er6.:4 d al su bir 	ernis eral ura. 

Gráfica 5_ 7 

:n lile e de P er&xi d o pera la mant eca empecada c orno c entro' 
:a las tres t em peral: uras : 	SU y 6 S't 
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TIEMPO (Días) 

T ornan do 10s valores le h3.5 p en di ent es de ias rectas c emes p on dientes a cada t emperet ura 

se rizo un !jrát ic o !de Arrri eni US (Gráfica 51 dende Se o bt [pm que la ec uaci bn que relaciona ia. 

	

tem pelar ura con c onstant. e de veloci dad !-_1 e reaccion es In = 	!,; - 2266.443i UT 1. 



Gráfica 5.8 

:...cnstant e c: v el rici dad d e ro:Dec:Kiri by;  51.c. i era p eral itra 
para :a rou 	eco oacaoa. orn o control 
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VS "I  
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C cgf 

1  =, '22  

— • -0 
- 	 c„ciarri 	0„0032 

la [Keivin) 

EL Ment eca, ere 08.Cada 'y'ael  

En la. Tal.43. 5.2 del ..z,n en dio e 6 se 	eef•trarl 10e rices oc nerom d o Di: &rimes cara !a. 

'Tient eca 13riirnal em pacada Jty8.11:i o a ias tres t etn ereY.UraS 85S11.41118.08.2l 	Wal Q u e ç'ar. 1am u estra. 

d 8 manteca empacada. c orno o antro!, se e onstruveron IM gráficas corres p on dientes rtar3. 

d enninar el orden de lareser:inri [Gráficas 5.9 - 5. 14). Se o Lis erva d e I es res dr.:ad os Que., 311 Áai 

en el cas o ant.en or, !os:  elat rys.; e al uatarl mejor para las crefic52; on d R :- e grafic dit 7u:tan ent 

iet "n'u e de erom do: 	tanur s e onfinma e n u evo dije el arden de reaccopn Q u e :se :I 

caco) en RrÑjcla e2 de la mara eca animal es de ero araen Lüs iar.os .,...,Et reuri-Ufj,):17: :S e 0 0:s: euar 

:e19 la &ene:). 5. 15. CorLr3. ÑJCt d enea a emsfir increm ent. os en ei 	atc e 	percxidñ con 

Increm ent 	°inaf.e.mc  erar ura. f.c. otra man era, para q lie :se aicenc e Lin '.raicir ¡Jet erminad c en el 

Indice de cen:cc:do 	eci:iee 	57Cr periodo 
	

ev: c Fiara la 	8C:;3. 	8 eine u entra 

i9 - 22 h .40: 	, ;i1? 	r O .93 
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1).417 +0.595x r= 9.94 
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Gráfica 5_9 

In die e dE VerÉc4dcvts.Uerrpc ora mant eca ern patada 
a; ',tac o a 3 5 'Y: 

Gráfica 5_10 

dic e deP er6:xl do »re. tiempo ora la triellt eCO. ern paleada 
.vadi 0 3.  3 S: 
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Gráfica 5_ 1 1 

In dio e deP '&6:4 d »l'II), em pi o para. la. rney-it eco. em petaile. 
e. 5 

tí 

y 

.172 ± 	r = 1.00 

10 	 15 

TIEMPO (Días) 

Gráfica 5_12 

In die e de F' er15:4 d 'vro. tiempo pi3f8.i8. mant eca 	pe.c;343. 
vaei o e. 50C: 



Gráfica 5_13 

0 

d'ic: e de Perxido m. tiempo para !;3.11-iarit 	erripete.ida 
a 65E1 

r= 1.00 
; 15 	 

411 

r":  

rgi  1 0 
;da 
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a• 
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2 u - 1,1 
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15 
TIEMPO (Días) 

Gráfica 5.14 

trille e d e peró>i d 'yrs en-1 o r.1818. la Mea. SCe. ern peadis. 
vael o a 6 S'Cl 
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Gráfica S.15 

le..c.; t.; es t. emperat uras: 3 5, 	y 
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Gráfica 5. 16 

t„onsr.ane 11 e vei 9111 	cl e reacción 	.yrs em p erermr-73. 

pera a. ro u ezstra empiDrada Ale io  
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Si3 

dráric d e Arrh eni us corres o on di ent e Z. los dat os de las c: onshent es de releed on se 

observa. en !a Lireitca 5. 1 b„ en donde e o bt uve que ¡-.3, ec 	q u e relee' ora. (a er0 enst ura on 

lacen:E:tent e de velocidad de reacción e:3 in 	- 	g 1.9 5 2f1 

It 	Pijja d al %facie u oro ensed o bn nitró d en o 

Loodol000itonidooyona el die e de p erem d para la 	q u e. :se em paf; o :el !mem 

compensado on nitre d en o S e obseryan en 	TablaA.hp en d'ir: e Bu Con esos dalos Se 

construyeron hes: Gráficas 5.1 7 - 5.2 2, q U e :E: e fq e8tran 	on Un uaci éin . S e o 138 8 l'ya denll evo q u e 

ei aiust e del os del os es me; or pera un o d en d e reabei en de cero orden. C on est o s 8 Gni' ¡lir:a 

hebhodoquo|arouceiorqu000!|evaaouboduneriro|urmnoidozo>jdu(|vado|unouniooxuninouloo  

de s ero orden. "ro d os los dat os resumid os pera la ro u esme. du e se ern Dac o ai yac.; o e orn p en:sad 

con nitro den ose pueden o bs eryar :en la &ática 

Gráfica 5. 1 7 

indice 	P era:4 d o .yrs. tiempo para 18 ITiarit eca empacada 
81 ',l'ad! c ore p ensad o con nitrógeno 3 ScX: 
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•!,,• = 0.316 +0.135x r = 0.9$ 

Gráfica 5_ 13 

oqce 	erc,::-:30 	eTrl ID o p:ET:s.lirt 	eca erri 
si yac; o ccirrip ensach) CM I f iltrin en u 
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Gráfica 5_19 

In ii¡c e 126.. 'F:: -n.10 \i1:5.1.tern 	rner-IleCa. ern pis.ca.cla 
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Gráfica 529 

In 	edeP eróxi d o .o-s ti ero p o 1.-G3ri3. la  ril:int oca en-, pacada 
al yací o oro p en$ad e on nitró g en o a. 5 Os>e 

Gráfica 5_21 

In die e de P eroA d 	. ti 	p pera rnant eco ern oiseaila 
O orn p ensad o con nitró g en o a. 6 
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Gráfica 5_22 

In die e de Per&.,:idtp 'yrs. ti eri-lp e para ia 	eca. e sacada 
al vacile c erg pensad e en nitró g en ci a 6 5111.. 
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Gráfica 5.23 

in die e de I:* erCi:4 d Dera la mant eca ern Paf:a da eit 
e orn p ensad o e en nitrógeno a ias tres t 	p erat Ura:E: : 35., 50 y 6 
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1:Dtiz, entendí:  iee: grerice2. entencires, 	d enck que p enriar: ec: e la en d encia a 5egk1ir 

4  

mismo bemeo de re:mi-Jen:la de ie menteca dentro del homo. De igual man era. que en i 05 C850:5 

.en eres, se obtuvo la grarlea que riCE5 releo] ona eon:ster ;te dci reeoci on 	ern parejura. ia 

Ual e observa en ai larenba ti.,A que se muestra a o oribri usei en. La eCuad or! o bt eril da en es( e 

CaSe ñ.; In = 9.b .215 - 

Gráfica 5_24 

Constant e de 'v'ef OCi dad de reacti 6n 1:11 vcs t em p erat ura 
pera la rn estra ern patada 	orn p ensad o con nitr6g en o 

T era en o l0:3 teSUiraaos Ue toclas la muestras. s e bs etya 	ereci: 0 fine nap e el etri pague ei 

en retardar k refluile: en k mant. eca 	core parado Con el ern Da° u  e  normal  tiu e es 

WEado. ReladOnan do los líe::: Chi" ererleS fl1eJiCiS Ie en-loa:que se out; erva que rant o el 

erri Dan ti e al 	o sorno el em paque al 3J::Jo c orn ert_Safj (»MI nitrerIU pruiuri.yen 	Cid. de 

;111,10:14 	Cle 	riliJnreua. animal. 	I,/ un enearnent e s e o bs erio que Dere un miern o nern oo üe  

rer;:id enr:ia 1encro d el orrw a !Ana 	rem en51 	 cm( enid o en ed in 1ice deo erom 



pi3rzt. la manteca empacada. como control es mayor qua paya la. Ifianzeca empacada al vacio 

p ensad e con nitre 13 ene, ].„..satea ultirriee ',..-.etlares seri MayCire3 que pera la menteCe. 

F–:3 	reeultad 	e o tis erten qrallearn en1 e en Fa:: Gránca-... .5.25 - 5.27 donde 

()tus enti. ei cornpottarnient e de cade. 	ezitre. 	erent es: I. ernperat [Ara::: de e:EA: udlo. 

Gráfica 5 2 5 

ni alce de pi erom d wytts. 1.; em p pe:rala:E: rre$ m u ez:tra.:3 de rnent. eca ern 
control, 	o 	c en) ensadad O con nan3Q en o a 
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Gráfica 5.26 

In dice de p ero:xi d »Ya. tiempo perais;E: tres mi) esiTas d men ece. 	pecade.is : 
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Gráfica 511 

ind;c: e de ID erryi c: •71-.5. tiempo para ¡as tret,. In u e:stras de rnent ec:a, en-ipacads.,: 
r:ontrcti. 	\rdt: O coriwt!rusada.do con nitre en o a b 
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VI_ DI SCU SiOhl 

La manteca o en general as grasas ti en en e orno principal 1-am:el en qi e graliativa. 

aparecimiento de rancidez. Se consideró. que se renclan y deben sacarse. del mercado cuando 

alcanzan un Indice de p erot4 d o de (Fuente: Giro ece.S.A.„ ng. Angel Aten). Podo general una 

manteca, grasa o aceite debe tener 14n 'indice de peroyildo hoja] de 0_4 - 	 ent es de 

peraiddo por cada. 1,000 g de muestra. Per los apófisis del 'indice de pergixido realizados, s e 

Obtuvo que la manteca, inicialmente, tenla un Indice que osciló entre 0.504 y 1.009 

mi|ioqoiwúentoodoporú>idoporoudu1'008gdornuootra.AlhuuerunuprUobxorgano! ptica 

(senacrian .:  no se percibió sab or ranci o en el Inicio de las pruebas. 

Al comparar las tres técnicas de empaque se o ea ente Unu ten deneia onoi|ur en el 

comportamiento del 'indice de pi etti d o f es p eel o de la. t ern p erat ura. rri e d da que la t emp erat ura 

aumenta, la manteca se hace roas rancia en un menor tiempo. Haciendo una prueba 

ornan ole ptica (s ens orlail„ el sabor rancio se percibe cuando se alcanza wi Indice de per- tic:dijo 

entre 7 y 8 millequivad ent es de per6:4do por cada 1,000 g de muestra. Comparando con datos 

de laliteratura observamos que este 'valor es roen Or alo que se considera colmo un producto no 

aceptable en el ro erca.do. 	dr &onda puede deberse aquek manteca que s e estudio era 

mant eca animal y por esta raz on n o e onlr ene la. cariuda.d de anti om dant es naturales c orn o I os que 

yooe e la mant ecet .y.e g etai, lo c 	!provoca que la rítent eca s e tina ranC MaS rapidarnent 

S e o /ye: enAs. en las c-daficas 5.1 - 5.7, 5.9- 5.15 y 5.17-5.23, que el aluote de los dat es es de 

unareacción de cero orden. Debido a que el orden de. reacción puede determinarse únicamente 

t ritmo expehmentei, se concluyó que el tipo de reacción que se lie'va a eab o en 18. reneid e7 

axidati'va. de la.marit eca animal es de cero orden, p orlo que la. ecuación correspondiente es >t= kl, 

. 	es el in dle e oe perai.loo, iat  constante 0 e yeiocidao de reaccion. y r, o|Uen¡pod* vidu  

d e anad u el. 
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131: era da.o, para cada una de 	8 b:33 reahzada:s, aum entan &oro entar ;;EI, en) erat ura. Foto 

lo mismo q u e. ecir que la %/efod dad de reaccic:n aum enta auro enter 1:eroperazura. 

valores de la conszont e o e reato; 	s on mayores para la !Tient ece. aro patada o orn o c entro; 

manteca qu e se empac ai y-sx:to., om ci se o ba etma en la tabla a c ontin uaci 6n (Tabla El. 

Tabla 6_1 

Valores ■7l e las c onotant es de reacci 6n o bt eni d os para 
1;53 dif erent es tr U estras a las lem p erat Jiras e3t u diade 

MU E STRA T EMPERATURA CON STANT E DE R EACCION 

65 .739 
iGontrol 50 1.62s 

35 1! 	'A 1 

1.24 
50 1.2:52 

u 

yac:1 o 65 i. 75C 
c ompens do t,0 1.276 
con nitró o en 0 S5 0.729 

a s er roas pul on qad para ia ....... aoa ern pasada:3j vac lo que para las 	u-;  u esr.r:32 ]  !:te. Que se 

re q u atirá 	Un rria.YOF tiempo para. q u e la mant eca s e r3ncl e 

realizar las Gral icaa 	Arrhe.ni lis (Gráfica 5.-3. 5.16 y 5. »T) :E; e ohli en en 	ec uati on es que 

relacionan la. em petar. una con la ve] oci dad de reate' on. or, estas ecuador: es se puede prec[ecw 

1:1 	p 	 altra.e.qflarril 	t d e Fa 	o:x, oin qoe esta:E:e 	 ,„ 	clue  

|x rouoxionqY000Uovaucub000doCoroordon. En el A,D en dio e C. S e. muestran 103 cale 1.4105 y re- 
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s [tad os bt eni oa predecir la da de anaquel de la roant eca animal si esta, í u era stimat enada a 

e ve Pt uf un gada al empacar la MISMO. en un empaque con vats o en d o el valor enc oritrad o para 

e1 OntrOi de 1U d ias., para vació t.:orinen:38.GO 0Ort nitro g ene de. 1 6.7 dilas, y Oara Vae.i a e 1 7. 0 

ig ual manera se predio la VI da de ariaqU8i de la Mant eCaairfieeenene:oia. tet 	eral ura 

de retn abata on 	donde -ase obtuvo que 	da de anaquel para la manteca empacada como 

control es de 20.0 dieta, para. la muestra. empacada ai 	oro o ensam o con nitro c en o a b 2 0180 

y para ia manteca empacada al V;3.1:1 Ci de 34.6 1100. N UFO ellearri ent e, ae docum enta q u e exrat 

ventala en utilizar el empaque al vae lo O el empaque al V*3.1:: 	om p ensad o con nitrógeno, '1/0. que 

la vida de anaquel de la 	mant eca puede prolongarse. N enristro ent e , a la mant eca que se le realiz O 

la prueba S O le estima. una. 'vi de de anaquel en tetrig eraciari de 8d ias por lo que es e método 

prolonga die ha da a 35 dlas, apro:xitriaciatoent e 

Analizando los resultados, se 0 bservó que no e:xist e dif erencia estaiSisticernent e si gniticatbm 

St d eOt,n =9  5%1 entre la mant eca que se erfroacó vae i O O omp enasid o con nitré q en ti y 

marit eca empacada al VaiD I o: .8.3.1 cir n o taro bi en n o emst e diferencia esta.d.isticam ent e 

si gnifica.tiva tt de St u d ent„ m = 5%1 entre las muestras que se empacaron ai vs,e1 o y las 

muestras control. Resumiendo., se llega a concluir que no e:4st e dif erencia. significativa en la 

Prolonga:t :in de la da de anaquel de la manteca. em patán d ola al vado o em bacan d ola en un 

f 	1.,1 U e V.S.C: .10 ornoen-J.)8.de con nitro g en o 

S n embarco, emat en productos que. no ae ven b en eticiad os al a er empacados; en un medio 

con vac o c om enead o con nitro c en o, como lo ea ia d usuta de loa q u ea oa. 1...ina eaventaia que 

puede os el-val' del empaque al .yael o coro p ensa.d o con nitro c en o ea o u e aumenta el tamaño del 

eu pag 	q u o| gas, en este caa o nitro en o , aumenta 	volumen de: empaque y esto 

,.re (educo:le ei oaci de anaquel que tilJuoa. es menor. Una ventaia queee be. (i ba eivao o del 
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empaque iyisici o es en la in d ustria lie las pr 	uct as e:Sir:ir:as., 	U e eC::)rE;UFYildCiF pilede ver ei 

pro dueto, y el em piad u e le. da al mism o Una mejor apari encia. 

irdizsin d o !os valores ie. las OlUr.i-int. eti de. Vel Uel dad de rect:ci 	en:: unitarias encele. 

ro U estreenalizada.„E. e realiz o una pru e ha de DI erenciabifinima Si gnifiCatiVa (DM S) entre !os dal OS. 

En 	s e onc ontró que 	er ende. :si gniticatiw ( 	5%3 entre las medias de las constant es  

de ve l oci da d le reacción para cada una. de i as ro e:3traS • Por o tanto, s e r:nri,ijvi lue e:Kist e 

dit erenoia si dnif ioatue. en la yelool ilad de reste; on de de dradamon de la mar It tmjti. fitild 31 ser esta. 

em patada en un rn e di o con vario„ en 3CO o oro pensado on nitró g en o y el ern pague ni Off lel. 

P or medio 'le est os res ultad os se o bsenró que la Áda de arrag ei se  ve prolongada. al ser 

cm pata.da. la  ment eca animal en un medio de mac-i . 



	

VII COC 	iOES _NL SN    

Á_ 	El orden d e reaccii-lin que ee 	a cab o durante la ranci dez cm dativa d e la Mar it eca ,srlimed 

es de c -ero ord 	= kt, donde es el indice de p ere:1 d o ,1:: constant e de velocidad de 

reacci on. y t el ti 	pode da de aria.q u el 

LaÁda de anaquel eetimada para ie. Mant ee:?:Etniripai a. 25'r es de: 11.7 dlas para el c ontroi, 

16_7 diez para .:teidi o e oro p enead o c nitra g en o, y 17.8 «las para 	o . • 

C 	La. d;. de anaq u el es:timada para la manteca. i3fillYi:31 a 4"C. i em p eral una. de retn g eraci and es 

de: 20.8 dki.:E; para el c entro', .36.2 «las para vEic: o coro pensad o c on nitro q en e, y T.irl b d¡as 

Pare. 	i . 

D_ 	No elst e dit erencia. estallisticarn ent e si gnit icatrya ft. de SI_ u o' ent, 	= 35%) entre el 

empad u e ej 	 O com pensado c cc; nitt 1.1g en o y el empaque normal de la ment eca. 

animal en la prol en gaci !Sri de la %Á da de anaquel, pera t odas las t erri peral ura.s est u dia.das (35, 

50 65c*q. 

Existe diferencia. estad'isticament e ei gnificativ3. [[M3 	_-. ski entre ;a:F.: me dias le lea 

c onstant es de velocidad de reacci On de las muestras de mant eca animal ern pacada. 'tac: 

acici c oro p ensad o c on nitró g en o y el em paq u e normal. 



VIII_ RECOMENDACIONES 

A_ 

 

i-lecer pr e dicci on es de "Á de. de anaquel en otros pro d 	os m entici OS, cuya da d 

enaq u el s eve limitada por el me di o del em paq u e. 
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APENDICE A 

it-ii[lt^: E E:1 E E EF;(13:;(1D0 
1%4 -át cid o 	d o 4c.: 	- 	0n:1i Onn o 

er.0 0 O tifICiefrs,.01._:.S., d 	 1 ti 	e'yjsad o 1 9 	eaprO 08310 ni 

D 'niel On  : Este met o d o !Jet ermina t odas id::: S U 'Cr:: Uil 	t 61-minos de mili e 11 Uk3i era: es C e.  

p errdi d o pot-  1„ggpt grarn os dernu est ra q e 0:yd dan ei ;:/oduro de p OtaSiII I  1 bel 0 las on dio: On es 

de análisis_ Estas S bstanciaz gen eraiment e se es urn en que s on p erMiiid os o pro d uct OS 

sirniiares de 18. 0:x1dadón de ijrasias. 

Adicación: Est e mát o d o es aplicable a tOd OS los ac eit es y grasas n onnal es, bol uyen d o 

margarina. Este mi át d o es altamente empírico y cualquier sjiesion en ei procedimiento puede 

si gni( icar una 'vtEillaCi óri en i os resultados. 

Equipo: 

1 	p eta Ni o hr., de 1 mi. 

2. Matraz Erienrneyer de 250 nl con tapón 

ea.ctivos  

1. 

	

	Ei el uci iSn de Sid do 8.1:: ético-el orot °tul o, 3:2 vhi. ?vi ezd e tres part es por volumen d e acido 

isc ático giadai, grado reactivo, c on peii es o orvoi uril en e el orui otro o, Jihad° 

Sol ucftin 	urada de ved j rol e potasio wad o A.c. 	aq ua  d estilada, preparada cada 

11e. de análisis dis otvi en d o un en es o de lid en ag ua destilada red ent em ent e h ervi 

:As e g úres e que a s el trotón pi errnan eZei3. saturada lo cual est;k indicad o por la Pres ende. de 

oristai no disueltos. Udf d e:1; e en la ose un de); Anal e.s e diariamente e.gre_gsndo 2g OtaS 

e s oi ucion indicad ora e airom oni a tu-) tris. de.  S 01 UCIOn 	;3ej d ac etic o - cioror duo. Si se 



Forma una. coloración azul gil e re q ware iT;i3.:E: de 1 g Ca.9. d e ei cluci on 1.1_174 de ti os !lita:. o s odio o 

pera d es:apareo er, descart e la ei ol trei6ri '::i.  pre per e una n u eys.. 

.1: _ 	--_; oirrisi on d e 1! 0:5 turas. o desti id; o 0 i t-,4. pre peres e dis clivi en o 0 24.3 g de ti es dial o de sp di 0 

efi i iirri:: d e ag tra d esuado. 7- e:tan darlo es e c on dicromat o dep Ora510. S eC:ar iliCrCtflaZ 0 d e 

s o di o cremero ent e molo o a 1 u 5.:"..2. por 2 horas y enmer en d es epad pr. P esar 0.1p-0.22 g d e 

dierorgat o de 6 Caes:in en hal on er.  orad o de 500m|. pis olver en 25 mi d e ag ua d eSdada y 

agreQier 5 mi do atid o ci orh1dric o c onc entrado y 20 ml d e S duci 6n d e y0 d uro do p otasi o 

ti os ulfat ti de so di o Viesta ii u e eil c cior arnanli o Ci33i d e:E:aparezca. Adrei:4eir 1-2 rni ii e e: ol trisi tin 

indicadora de ialmi d 6n ye ontin liar la tit :ilación hasta la. d esacereni 6n del c olor erzul. 

I' N s ol. ti os uitat o de sodio =  20.1-.184 :x: Pes o 1:I2Cr21117  

mi sol. ti os Ciar o 

4. S pi, upi cin de ti :os:Airar° de e,:ci gi p, u :  Li IN. coi ocer I no rol d e solución cies ullat ci de so di o u .|W 

en I;e101-1 VIDIUM etne o 1,1/1.10161: At ober con agua d estilada reci en h erm da. 

5. Solución in dicaci ora d e almi d ifin al 1%. Hee er una casta c on 1 g de simi d óri y Una peque:e. 

centi dad de ag U8. destilada Irla. Adicione/.  m ezelen d o 1 00 mi d e ag Eia hini en do y h enir por 

poc os se g un d os . Ft em over d el cal or y enther. A:gre ger acid o salicllic o pere. pres enirsr (1.25 

dtlitrot. Mant en er retrig erada e. 4- 1 TIC. 4n:erices col ocen d o 5 mi de soluciOn indicadora de 

almid on en 1 1:10 mi de agua y agre ger 0.05 ri-il de solucióri de yoduro de p otasi o. El color az ul 

int en:so debe desacarecerc on la adición de 0.05 mi d e s oluciCn de ti os ulted o desodo O. IN. 

Prisc e dimi ent o  can Qra.:58.:::  ',/ aCeit es  

I_ 	Pes e 5.00 0.05 d d e. a ri-i U e:::tris. en ei Erienineyer d e 250 mi y agre g u e 30 mi d e s o' uci On 

de :acido ac ab:1:94:11:1rd orm o. Agit e todo el c ont eni d o hasta disolver la muestra_ Agreg u e 0.5 

ml d e soluciOn sat urada de yo d ttro d e p Clia:Si 0 trdlizen 110 ia pipeta lyi o ,r. 

2. 

	

	D ele d escanser ia ad uclon e:.:(aprarnent e un min ¡ir o , agitan d pla ocasi unan ent e. Lue ... .... 

agregue ...1u ml de agua detilade„ 



3. 	lit :Aje on s uci 	0o ti os ulhat o de so di o 0.1;4)  agre gen d ola gradu:afro ent e on a.gitaci en 

c onstant e y vi g orosa. Contin e ha kit !ilación hasta q u e 18. 01 Orad óri atTiatilla casi haya 

desapareeid o . 	gre g ki e O .5 	d e e oluci óri in dicad ora de aimid en. C: ontini:; e la tit dad 	 

agitan do el Henri eyer g orosern ent pera. lib erar todo e! yodo de la fas e d e clorot onn 	 

ontin ú e agre oen d 0 el ti os un' at o hasta que la C OraCi en 32 d esaperezca. 

NOTA.: Si !a. tit 	óri ee ro en or d e 0.5 ml, repita ; a det erminaciPn utili7an d o e et 	ón e 

t'ea ultat de sed' 0 u"' u-,J. 

4 	Con diÁzca la d er. ertrunaci en diana de un Nano 0 unioem ent e can 1 ea reachvos. Le. ht uhael en 

no deb ere exc e d er 0 1 rol de sol I.4Ci 	O. 111 de ti °sub' a.t. e de SO dio. 

Ui os  

El 'indio e 

	

	p eraxi d o c on mili e q urialent es de p erexi d o p or 1,0 00 gramos de rri u estro. es: 

Indie e de p entoddo = 1 *5-81  xt1 1:( 1 O  

P eso muestra 

en donde B es el ge.st o en ml pera Ut Ul3f el blanco; S es el gest o en ml pera tit ular MU estra; N es 

n orinal' dad de le. 	uci on d e ti os ultat o de so di 0 y W es el p eso d la ITI e3tr3. en gr'arn OS 



APENDICE B 

Tabla 5.1 

Fi e-a ufrad 	ei die e de p ere.xi d o y pruebe. orlen Oi plica 
pera la ro u estra de mera. eca animal er0 peisa.da etTi 0 e ontroi 

e las tres temo erat jJr33 estudiados 

T e mo erat ura ml ti os ¡AM, o 
utili2ad 

uno e de 
pero.,300.* ; 

prueba 
°man cie.otioe 

renci 	el.; 
i ei Or ' 	3;311 er 

35 

Ei s 
3.0035 
75:533 
10.0270 
13.0049 	

1 
i :-.1 n722 

0.50 
1.135 

3.50 
8.45 
0..95 

4 	- .-,- 

.-J.J20 
,-4.53u 

.. 

I, 3.010 
10.052 

1 

I 
i 

if  
i 

7.0 t.iu  

no 
no 

si 
si 

no 
no 
no 

si 
si 

1.9167 1.15 2. •:_i 2 U i no no 
rl 4S:112 3.35 7.000 , 1 no no 

73799 	¡ 

 

7.1)5 	E  „., 
9.35 10.059 i_ si si 

14 S 041 11.55 23.298 1 si si 
0.E04 i  no no 

1.31.1 2.t.i22 1 
1 

no no 
ED 1 no no 

4.33 
 

3.724  
nuri 5,95 

 
14.013 3i 

7.40 14 . 920 1 si 

11.10 ■ Zji 	1  ai 
Ariasis eteptus.003en 11.40Iipad o 

" F.,,fillegulwjerle:E; de p erom ido porcada 1,0:30 1.  derriuesfra. 



Tabla 5.2 

de: 'in die e de eréidd o y pru ta origen o: é plica 
pera ia roue-Nro. e rnent eco animal oro patada ai 	o 

.3:;re5 te4ñEeí5iur5.:-e.:tUd5.d;b 

T ern p eral. klre. 
1'3(31 

Tiempo 
fi  diiaeil 

rioi d abulia': e 
utilizad os+ 

Indio e de 
1 	b erayjd o " 

Pruebe 	. 
Czgari oi O ptica 

iranci d eZ1 	i  

Ofrjr 	1 	Sab or 

0.50 1.009 no 	; 	no 
3.0104 1.15 2.320 n o 	, 	no 

,, 7.9644 1.80 :3.631 no 	no 
10.0332 2.3 II 4.6391 	HLI 	ro o 
13.0257 5.25 10.5;39 	s¡ 	sj 
19.0954 5.95 11.396 	oi 	4 	si 

O 0.30 0.695 	i 	no 	no 
1.9257 0.70 1,412 	 no 	no 

SO 4.6396 1 2.95 5.950 	no 	no 
7.9917 4.75 9.581 	oi 	ei 
10.8632 6.75 3.615 	bi 	si 
14.9145 9.25 	1 18.657 	si 	1si 

0 9.25 0.504 	no 	no 
1.0104 0.85 1.714 	no 	í 	no 
2.0556 1 

1 no 	no 
65 5.0792 3.1)3 B.202 	no 	n o 

6.94 10 3.572 	:31 si 
F.1. 9633 5.65 11.396 	si si 
11.0465 	1 7.90 15.934 	31 	Si 

• isnabsts et actuad ob en duplicad o 
" 	e q ui 'i:43.1eriles le p aró:1 d o p oreada 1,000 g. de tfitlestn3. 



Tabla 5.3 

IR es ultad 	dei 	die e de o eroxi do y on; e Cia 	ilsri  01 e pbc:a. 
parii e. rn ueetra. de rflant ecze. animal empacada  al 	C Orrip ensaciü 

con nitrógeno a iaS tres t ern eFat 118.5 estudiadas 

Temperatura 

r"ej 

Tie.tnpo 	mrd ti OS 

i13.3. 	itililad 	" 
indice de 

p erbid 0 

1 	Prueba 

	

(Tirgan el é ptica 	j 
i !ti de7no  

oior 	j 	sabor 
0 	1 	0.50 

8.11208 	1.49 
7.0799 	1.90 
10.0451 	2.45 
18.0:-Jb 1 	6.1111 
19.0958 	1 	7.00 

1.009 
2.324 
3.;332 

1 	4.942 
12 . 102 

1 	14.119 

:1iiisn 

n o 

rrriff,!;1,f

iO  

flci 

 no 

59 

u1 	9.30 
1 .9s28 	9 .:::8 
4.3999 	3.1u 
:ELOC21, 	4.73 
19.;:;736 	7.70 
14.9243 	9.15 

0.605 
1.755 
6.25:3 
9.53 

15.1)1:11 
13.458 

in a 

ei 
si 
Si 

65 

u 	 0.25 	1 	0.804 
1 	1. 1.c; 	2.289 
2.u.694 	1.65 	:-..; .328 
8.0868 	4.55 	9.177 
8.953:3 	8.25 	12.606 
8_9792 	f 	7. b 5 	15.43 
12.0556 	1 	10.75 	1 	21.883 

no 
no 
rio 
ei 
9 
si 
Si 

1 i 
I 
I 
I 
1 
I 

i i 

i 

no 
no 
no 
ei 
si 
si 
c.i 

$ Análisis et ect u: dos en d u piica.d o 
" hiiiii e fi ui've.i ent e3 de pero:1de porcada 1,000 g. de muestra 



Tabla 5.4 

Valores b bt eni d os ponlos dii erent es muestres 
era la a btencidri 	le.:3 e :: uaci on es ki e ah eni US 

1 rr 

 

MUESTRA 1 1? I] 

(J. e. de 
ti 	1-. 

0.00206 1.730 0.55:3 

control 0.00309 1.615 0.366 

acá 0.912 -fi 

0.00-29b 1.241 a 2is 

0.00309 
0.00-j25 0. 5 q s -0. 510 

t/bu 0.550 

compensado 0.00309 1.176 0.244 
con nitro n en e (3.00 j25 0.729 -0.016 



AP ENDIC E C 

Li3.:E: eC:Uetleiri e:5 lie ATI.; eni 	ene ontradaa riteron las aig utentee: 

- eatra em pecad& orri  0 control 
	

!rik= 7.339 - 2.266.443(11T: 

- weatra em pac:ada.con 'yac lo 
	 = 8.00$ - 2:59 1.95 211if 

- Muestra em peceriac, cn ítíst: i o c orn p eri:íiad o con nitro g en o 
	= 

Para T em p eral ura am 	T = 25C = 298.15k: 

- k control = 0.768982 

- 	k 	e onr.ie 	o CC,  n ró g e r■ = 589956 

La. reacción de cero orden. íí: = kt, 1e donde obr. en en-1 os que t = 41:: donde ík ea in ual 

e immaiení es ae p eroíd o porcada u u0 q. de 11-1 IA etifid 

- Cetitroi = 1.71.23745 días 

- r V,Eteio compensada con nitnSgeno = 16.6680 días 

Para una em 2 erat ura de, T = 	= 7 77.1 5K 

- 	y :Defc, = 11.26 i.1 .2 7 

- VaC:10 COMperiSad0 C011 nitnElgen0 = fi 24 iíi4 



La reacci0n de cero orlen, x = kt.., de donde obtenemos que t =1k, donde -.,/. es igual a 9 

yodiegurmentes de Den:Cc-AD pOrCada 1 ,Uljtj Q. tje MtieStra. 

- t Contyd = 20.8197 67-.12; 

- t Ygdo oorripensaiio con nirrógeno = 36.2182 d11112.: 
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