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RESUMEN 

En la investigación se determinó la vida en anaquel de pan libre de gluten a base de harina de quinua envasados en polietileno y 
polipropileno. Las muestras del pan libre de gluten se almacenaron 6 días bajo condiciones ambientales a 20°C y 89% IIR; se 
efectuaron controles de acidez y recuento microbiológico según RM N° 1020-2010/ MINSA. Se determinó para el deterioro 
microbiológico, reacción de primer orden, R2  de 0,99 para polietileno y 0,93 para polipropileno. La vida útil en función al valor 
referencial de 1000 ufc/g del pan libre de gluten envasado en polipropileno es 3,27 dias y en polietileno 4,13 días. 
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ABSTRACT 

The research determined the shelf life of breada of gluten- free bread made from flota: of quinoa packed in polyethylene and 
polypropylene containers. The samples of gluten-free bread were stored 6 days under environmental conditions at 20° Centigrades 
and 89 % HR, controls of acidity and nnicrobioloffical counts according to RM N ° (Ministerial Resolution number) 1020-
2010/MINSA (Ministry of Health) were made. Determining for the microbiological deterioration, a reaction of first order, with R2 of 
0,99 for polyethylene and 0,93 for polypropylene. The useful life in function to the referential value of 1000 ufe/g of the gluten-free 
bread packaged in polypropylene is 3,27days and in polyethylene 4,13 days. 
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INTRODUCCIÓN 

La vida útil de un alimento es el periodo de tiempo 
durante el cual mantiene una calidad adecuada, siempre que 
se garanticen las condiciones de conservación que se indican 
en el etiquetado, dependiendo tanto de las propias 
características de los alimentos como de las técnicas de 
conservación de los mismos; los estudios de vida útil 
aportan datos sobre cuánto tiempo un producto puede 
conservar inalteradas sus propiedades y mantener su calidad 
desde el momento en que el consumidor abre el envase Los 
estudios de vida útil se basan en la teoría cinética por la cual 
es posible determinar la velocidad de modificación de una 
propiedad o atributo del alimento. La mayoría de las 
reacciones de deterioro estudiadas en los alimentos se han 
caracterizado como de orden aparente 0 6 1, siendo 
catalogadas en primer orden: pérdida de ciertas vitaminas, 
desarrollo/muerte tnicrobiana, pérdida de color por 
oxidación y pérdida de textura en tratamientos térmicos, se 
expresa mediante la ecuación siguiente: (Taoukis, Labuza y 
Saguy, 1997). 

dA 
V = ± =k(4) 

dt 

v = velocidad de reacción 
A = atributo de calidad que estamos midiendo 
t= tiempo de vida comercial transcurrido 
k = constante de velocidad de reacción 
4= concentración inicial del atributo 
n = orden de la reacción 

La demanda de alimentos sin gluten se encuentra 
en constante aumento, debido al incremento del número de 
consumidores que sufren de intolerancia al gluten trastorno 
conocido como enfermedad celíaca (Schober, 2009). 

La enfermedad celiaca es uno de los trastornos más 
comunes en todo el mundo con una prevalencia estimada de 
1%de la población en genenl (Catassi y Fasano, 2008). 

La enfermedad celíaca consiste en una intolerancia 
permanente a la fracción de gliadina del trigo, a las 
proLaminas del centeno (secalinas), de la cebada (hordeinas) 
y posiblemente de la avena (avidinas) (Murray, 1999). 
Aunque 12 inclusión de avena en productos para pacientes 
con enfermedad celara es controvertida, ya que diversos 
estudios han demostrado que la ingesta en cantidades 
moderadas de la avena es bien tolerada por una gran mayoría 
de celiacos (Thompson, 2003). 
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Elaboración del pan 
El diagrama de flujo de las operaciones a realizar, 

para la formulación óptima, se observa en la Figura 1. 
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La reacción a la ingesta de gluten, por las víctimas 
de la enfermedad celiaca, es una inflamación del intestino 
delgado que conduce a la mala absorción de varios 
nutrientes importantes como hierro, ácido Eólico, calcio y 
vitaminas liposolubles (Feighery, 1999; Farrell y Kelly, 2002). 
El único tratamiento que existe es mantener una dieta libre 
de gluten. La mayor parte de productos de panificación para 
cehacos, son elaborados a base de harina de arroz, debido a 
su sabor suave, color blanco, la digestibilidad de los hidratos 
de carbono y la hipoalergenicidad de sus proteínas (Rosell y 
Marco, 2008; Neumann y Bruemtner, 1997). 

A pesar de las ventajas, anteriormente descritas, las 
proteínas del arroz son técnicamente inadecuadas para el 
procesamiento de alimentos, debido a que son 
extremadamente insolubles y muy hidrofóbicas 
(Lumdubwong y Seib, 2000). Estas características son 
responsables de que la harina de arroz sea incapaz de formar 
una red proteica cuando se mezcla con agua. Como 
consecuencia, el dióxido de carbono formado durante la 
fermentación no puede ser retenido en las masas de harina 
de arroz, originando productos con un bajo volumen 
específico y de migas duras (He y Hoseney, 1991). 

Los granos andinos, como la kiwicha y otros afines 
cultivados en los Andes, son plantas que forman semillas 
ricas en almidón. Tienen excelentes propiedades nutritivas, 
ácidos grasos polünsaturados y alto contenido en minerales. 
Según Alvarez-Jubete et al. (2009), las harinas de estos granos 
no contienen proteínas que formen el gluten, 
convirtiéndose en una alternativa atractiva como nuevo 
ingrediente en la elaboración de productos para celiacos, ya 
que la mayoría de los productos libres de gluten en el 
mercado son de muy mala calidad nutricional. La vida en 
anaquel es determinada para cada alimento en particular 
(Kennt et al., 1997) y el hecho de incorporar nuevos 
ingredientes en el diseño de nuevos producto puede traer 
consigo variación de la vida de anaquel del alimento. El 
alimento es intrínsecamente perecedero y, en función de sus 
características fisicas y químicas, de sus propiedades y las 
condiciones de almacenamiento, llegará un momento en que 
cualquiera de sus cualidades de calidad no serán aceptables o 
se convertirán en perjudiciales para el consumidor. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Lugar de ejecución 
El trabajo de investigación se realizó en el 

Laboratorio de Análisis Físico-Químico de los Alimentos, 
Laboratorio de microbiología. Laboratorio de Investigación 
y en la Planta Piloto de Alimentos (TAPA) de la Facultad de 
Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Agraria 
La Molina. 

Materiales 
Materia plima: 

Harina de quinua, variedad "blanca de Hualhuas", proveída 
por la empresa Insumos Mantarol. 

Insumos: 
Almidón de papa UNO®, Goma Xantano MONTANA ®, 
levadura instantánea FLEISCHMANN 0, aceite vegetal 
PRIMOR®, azúcar POMA_LCAO, sal y agua de mesa SAN 

CARLOS®. 
Materiales: 

Moldes para pan, 10 x 5 x 5 an, bolsas plásticas de 
polietileno, polipropileno y laminada, espátulas de 
repostería, baguetas, beakers de 100 ml y 250 ml, fiolas de 
10mL, 25m1 y 50mL matraz de Erieruneyer de 50 mL y 100 
ml, probeta de 250 inL y 500 ml, hurera bombilla de succión 
y termómetro 

Equipos: 
Horno eléctrico, batidora, determinador de actividad de 
agua Aq 	 IgLabe, texmrómetro, termo sellador de bolsas, 
balanza de precisión (0,1 g), balanza analítica (0,0001 g), 
estufa, incubadora. 

Metodología de análisis 

Pan de quinua 

Figura N°1. Elaboración de panes libres de gluten a partir 
de harina de quinua 

Controles 
Se realizaron controles de humedad, acidez 

(expresado en ácido sulfúrico) y microbiológico (mohos). Se 
almacenarán 5 muestras de pan por separado, en envases de 
polietileno y polipropileno a condiciones ambientales de 
20°C y humedad relativa 89%. 

Acidez: Se determinó por titulación. Método ISO 7305 
(1986) - o -AOAC 939.05. Expresado en ácido sulfúrico 
Microbiológico: Se realizó recuento de mohos según RM 
N' 1210-2010, en agar OGA (Oxitetraciclina-Glucosa 
Agar) con incubación a 22°C de 3 hasta 5 días. 

Análisis estadístico 
Los resultados fisicoquímicos en el producto 

terminado, fueron sometidos a prueba de comparación para 
determinar si existen diferencias significativas entre las 
muestras y el control (Gutiérrez y de la Vara, 2003) al 95% de 
probabilidad. 

Determinación de vida útil 
Las muestras de pan de molde se dispusieron en 

envases de polietileno y polipropileno transparente y fueron 
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almacenados a 21" C y 80% HR. 
Se realizó muestreo a 1, 2, 3, 4 y 5 días los 

resultados fisico-químicos fueron evaluadas por la cinética 
de reacción de deterioro, se determinó el orden de reacción y 
con el parámetro mítico se despejó la vida útil según la 
ecuación siguiente: 	

dA =±kA" 
di 

A = 4,* 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Análisis de muestras 
En las tablas 1 y2  se puede observar los valores de 

recuento microbiológico de mohos y acidez total tomados 
en los 5 días. 

Tabla 1. Valores de recuento microbiológico de mohos 

Días Tipo de Envase 
Polipropileno 	Polietileno 

0 < 10 ufc/g < 10 ufc/g 
30 ufc/g < 10 ufc/g 

2 40 ufc/g < 10 ufc/g 
3 1,9x10"2 ufc/g 10 ufc/g 
4 55x 1022 ufc/g 3,5x10'22ufc/g 
5 54x10^3 53x109 ufc/g 

Realizando una comparación entre los dos 
tratamientos para el parámetro biológico, con una prueba de 
t obtenemos un valor P = 0,93, determinándose que no 
existe diferencia significativa entre grupos de estudio, los 
valores determinados y comparados con los establecidos en 
la RM 1020-2010/ MINSA, en ambos casos supera los 
valores de mohos y levaduras a los 5 días. 

Tabla 2. Valores de acidez total CA, de ácido sulfúrico en 
base seca) 

Días Tipo de Envase 
Polipropileno 	Polietileno 

o 0,457 	 0,457 
0,338 0,355 

2 0,345 0,387 
3 0,348 0,372 
4 0,512 0,429 
5 0,353 0,338 

Realizando una comparación entre ambos 
tratamientos para el parámetro de acidez total, con una 
prueba de t obtenemos un valor-P = 0,95, el cual nos indica 
que no existe diferencia significativa entre ambos grupos. La 
acidez para el pan libre de gluten envasado en polipropileno 
a los 04 días supera los parámetros establecidos en la RM N 
1020-2010/ MINSA, a diferencia del pan envasado en 
polietileno. 

Cálculo de vida útil 
El cálculo de vida útil se realizó en función al 

conteo microbiológico. En la figura 2 observamos el orden 
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Figura N°2. Unidades formadoras de colonia respecto a días 

de la reacción de deteriora 
Podemos observar que ambas curvas se ajustan 

más a una cinética de reacción de orden uno, siendo la más 
notoria el envasado en polietileno ya que alcanza un R2= 
0,99. 

En la figura 3 se muestra las tendencias de 
crecimiento de microorganismos. 
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Figura N°3. Crecimiento microbiano segun envase 

Las ecuaciones para ambas curvas son del tipo 
exponencial y son las siguientes: 

N 	=0,00005eurn  

=1,4842e1"' 

Donde "N" es la población tnicrobiana predicha y 
es el tiempo en días. 

Conociendo que el valor mínimo permisible es 
1000 ufc/g (segun RM N°1020-2010/ MINSA) se estimó la 
vida util La cual se muestra en laTabla 3. 

Tabla 3. Valores devida útil calculada según el tipo de envase 

Vida útil (dlas) 
Polipropileno 	 Polietileno 

3,27 	 4,13 

Como se observa el envasado en polietileno nos da 
una mayor vida útil, aunque se debe tener cuidado con esta 
predicción ya que el valor de ajuste que se encontró no era lo 
suficiente para afirmar categóricamente. 
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CONCLUSIÓN 

La vida útil del pan libre de gluten a base de harina 
de quinua es mayor en envase de polietileno estimado a un 
orden de reacción de tipo uno. 
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