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Resumen

Se estimé el tiempo de vida Util de cuartos de corazones de alcachofa (Cynara scolymus L.) marinados en conserva que
presentaron mayor preferencia sensorial en color y sabor evaluados por un panel semientrenado conformado por 15
jueces. A esta conserva se le determind el contenido de &cidos grasos omega 3 y omega 6 (28.69 g/100g y 43.26 g/100g
de grasa respectivamente), los cuales estan dentro del limite aprobado por la Organizacion Mundial de la Salud. El
tiempo de vida til se determiné mediante pruebas aceleradas, incubando las muestras a las temperaturas de 37°C, 49°C
y 55°C, evaluando la cinética de deterioro de la grasa en funcion al indice de perdxido, que sigui6 una reaccion de orden
cero. El efecto de la temperatura se evalud con la ecuacién de Arrhenius, encontrandose un valor de Energia de
activacion de 96115.6 J/mol. El tiempo de vida Util estimado fue de 892 dias a la temperatura de almacenamiento de 20
°C.
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Abstract

In this study we estimated shelf life of canned marinated hearts of artichoke (Cynara scolymus L.) which had the
major sensory preference in color and flavor evaluated by a semi trained panel conformed by 15 judges. Also omega 3
and omega 6 content was determined (28.69 g/100g y 43.26 g/100g of fat respectively) which are within the limit
approved by the World Health Organization. It was done the estimation of the shelf life by accelerated testing, the
samples were incubated at 37°C, 49°C and 55°C, evaluating the Kinetic of deterioration of the fat in function of the
peroxide index that followed a reaction of order zero. The temperature effect was evaluated with the equation of
Arrhenius, and the activation energy was 96115.6 J/mol. At a storage temperature of 20 °C, the estimation of shelf life
was 892 days.

Keywords: artichoke, oil vegetable, shelf life, omega 3, omega 6.

1. Introduccién agricultores y agroexportadores, ya que vienen
compitiendo exitosamente con los méas grandes
productores y exportadores del mundo, situados
principalmente en los paises desarrollados del
hemisferio norte (ltalia, Espafia, EEUU vy

El cultivo de la alcachofa y su exportacion en
forma de producto procesado, son temas de
actual importancia para nuestro pais, para los
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Francia) y otros paises mediterrdneos de menor
importancia como Marruecos, Argelia, Israel,
Jordania, Chipre, Turquia, entre otros.
Actualmente el Per( se ha convertido en uno de
los protagonistas y principales abastecedores de
alcachofa procesada en el mercado mundial,
desplazando cada vez méas a Espafia de los
mercados de EEUU y la Union Europea
(Prolnversion, 2010).

Las principales razones que determinan el gran
potencial de la alcachofa en conserva son: la
tendencia mundial por el consumo de productos
saludables, el crecimiento constante de
volimenes importados y precios en el mercado
exterior y las propiedades medicinales y
depurativas de la alcachofa (Mera y Taboada,
2006).

El uso de los aceites vegetales insaturados
dentro de la elaboracion de los alimentos hace
que éstos puedan adoptar caracteristicas tipicas
de los aceites como por ejemplo sabor, aroma y
componentes beneficiosos para la salud por el
contenido nutritivo que presentan los aceites
(Benites, 2007).

La sociedad de hoy en dia estd méas consciente
de la importancia de la dieta y el estilo de vida
mas saludable, por lo tanto, existe una demanda
por parte de los consumidores a las industrias
de alimentos para que introduzcan al mercado
nuevas fuentes de alimentos con alta calidad
proteica y bajo contenido de grasa. La
tendencia del consumidor es comprar productos
con buen sabor, nutritivos, listos para comer o
de poco tiempo de preparacion. Todo esto va de
la mano, ya que el poco tiempo que se dispone
en los hogares para la preparacion de la comida,
requiera que el producto comprado sea facil de
preparar y que posea todos los nutrientes
necesarios para una dieta balanceada (Malavé,
2006). Las tendencias mundiales de la
alimentacion en los ultimos afios, indican un
interés acentuado de los consumidores hacia
ciertos alimentos, que ademas del valor
nutritivo aporten beneficios a las funciones
fisiologicas del organismo humano. Estas
variaciones en los patrones de alimentacion han
generado una nueva area de desarrollo en las
ciencias de los alimentos y de la nutricion que
corresponde a la de los alimentos funcionales.
En este sentido y teniendo en cuenta estos
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aspectos, el objetivo de este trabajo fue estimar
el tiempo de vida util de cuartos de corazones
de alcachofa (Cynara scolymus L.) marinados
en conserva a la temperatura de
almacenamiento de 20 °C, asi como el
contenido de omega 3 y omega 6.

2. Materiales y métodos
Materia prima y proceso

Se emple6 alcachofas (Cynara scolymus L.) de
la variedad Imperial Star, procedentes de la
ciudad de Arequipa. Se prepard cuartos de
alcachofa que fueron escaldadas en una
solucion de vinagre (pH 2.9 a 3.4) durante 10
minutos, a una temperatura de 88 + 3 °C con la
finalidad de inhibir el proceso enzimatico.
Posteriormente, a cada envase de vidrio de 250
ml se adiciono las especias (0.35 g) y la mezcla
de aceites de sacha inchi, soya y oliva en
distintas proporciones (20 ml), luego se
adiciond la materia prima escaldada a 90%C por
10 minutos en solucion de acido citrico con 3
de pH, y el liquido de gobierno (Agua 83%,
vinagre 15% y sal 2%). Antes del cerrado se
verifico el peso neto que oscilo entre 115 -120
g, procediendo luego a un exhausting para
evacuar el oxigeno presente. Cerrado el envase
se pasteurizé por 15 minutos a 100 °C tomando
como microorganismo de referencia al
Clostridium pasteurianum, luego la conserva se
almaceno a 22 °C y 65% HR durante 10 dias.

Anadlisis sensorial

Se determin6 la conserva con mayor
preferencia sensorial en color y sabor con la
prueba de ordenamiento o ranking empleando
un panel semientrenado compuesto por 15
jueces. Para la evaluacion estadistica se utilizd
la prueba de Friedman y la prueba de
Wilcoxon.

Determinacién del contenido de omega 3 y
omega 6

Se determiné el contenido de omega 3 (®3) y
omega 6 (w6) a la conserva de mayor
preferencia sensorial. EI método utilizado
estuvo de acuerdo a la norma 1SO 5508:1990,
“Animal and vegetable fats and oils analysis by
gas chromatography of methyl’s esters”.
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Estimacion del tiempo de vida util

La vida util de la conserva de mayor
preferencia sensorial se estim6 mediante
pruebas aceleradas, incubando las muestras a
las temperaturas de 37°C, 49°C y 55°C, previa
evaluacion de la cinética de deterioro del aceite
en funcién al indice de peréxido (IP) (método
AOAC 965.33) a cada temperatura empleada,
integrando la ecuacion 1, para una reaccion de
orden cero (ecuacion 2), uno (ecuacion 3) y dos
(ecuacion 4) (Casp y Abril, 2003).

d[Q] :
+ ==k 1
-~ Kol (1)
Donde Q: Valor peroxido; t: Tiempo de

almacenamiento; k: Constante de reaccion; n: Orden de
la reaccion.

n=0 Qr= Qo+ kt, 2
n=1 LnQs=LnQp + kt, 3
n=2 1/Q=1/Q, + kt, (4)

Donde t,: Tiempo de vida Gtil; Q! indice de peroxido
inicial; Qf: Indice de perdxido final.

El orden de la reaccion de la cinética de
deterioro de los aceites en funcion al IP se
determind con el coeficiente de determinacion
(R?) més cercano a la unidad. Segtn el Codex
Alimentarius (2003) para grasas Yy aceites
comestibles no regulados por normas
individuales, el IP aceptable para aceites
virgenes, grasas y aceites prensados en frio no
debe superar los 15 miliequivalentes de
oxigeno activo/kg de aceite.

Efecto de la temperatura

Se evalud el efecto de la temperatura en la
constante de velocidad de reaccion con la
ecuacion de Arrhenius (ecuacion 5), calculando
la energia de activacion.

k =K, e[RTj )

3. Resultados y discusion
Analisis sensorial

Las pruebas de Friedman y Wilcoxon para
color y sabor reportaron que la mayor
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preferencia sensorial la obtuvo el tratamiento
con 50% aceite de sacha inchi, 25% aceite de
soya y 25 % aceite de oliva, demostrandose que
la alcachofa absorbe los sabores de los aceites
utilizados, creando una mezcla sui géneris muy
agradable al paladar (Malave, 2006).

Contenido de omega 6 y omega 3

Los resultados arrojaron para la conserva de
mayor preferencia sensorial que contenia 43.26
g de 3 por cada 100 g de aceite y 28.69 g de
®6 por cada 100 g de aceite. Los porcentajes
encontrados estdn dentro de lo recomendado
por la Organizacién Mundial de la Salud (la
relacion entre ®3 y w6 debe de ser menor de
10:1). El superar esta relacion est4 asociado al
incremento de patologias cardiacas (OMS,
1997). Los ®3 y w6, en un adecuado equilibrio
y cantidad contribuyen a estabilizar el
metabolismo de las grasas en el organismo, asi
como intervienen en otros muchos procesos
organicos (Lembke, 2002).

Estimacion del tiempo de vida util

Las Figuras 1, 2 y 3 muestran la variacion del
indice de peroxido (IP) en funcién al tiempo
(dias) y a la temperatura de incubacion (°C)
para una reaccion de orden cero, uno y dos,
respectivamente.
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Figura 1. Variacion del indice de peroxido (IP)
para una reaccion de orden cero.

En la Tabla 1 se muestra los coeficientes de
determinacién (R?) para las reacciones de orden
cero, uno y dos a las temperaturas de 37 °C, 49
°Cy55 °C.
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Figura 2. Variacion del indice de peroxido (IP)
para una reaccion de orden uno.

Tabla 1

Coeficientes de determinacién (R?) para las
reacciones de orden ceo, uno y dos a las
temperaturas de 37 °C, 49 °C y 55 °C.

Temperatura Coeficiente de determinacion (R?%)
(°C) Orden 0 Orden 1 Orden 2
37 0.9910 0.9922 0.9481
49 0.9939 0.9466 0.8506
55 0.9977 0.9851 0.9369

La cinética de deterioro del aceite en funcion al
indice de perdxido sigue una reaccion de orden
cero (Tabla 1). Este resultado es similar a lo
reportado por Vergara (2000), para aceite
virgen de ajonjoli. La Tabla 2 muestra los
valores de la constante de velocidad de reaccion
(k) a cada temperatura de incubacion.

Tabla 2

Constante de velocidad de reaccion (k) a cada
temperatura de incubacion.

Temperatura Constante de velocidad de
(°C) reaccion (k)
37 0.0951
49 0.4159
55 0.6599

El valor de k aumenta a medida que se
incrementa la temperatura de incubacion. Este
comportamiento es similar al presentado por
Torres (2000), quién someti6 aceite de oliva
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Figura 3. Variacion del indice de perdxido (IP)
para una reaccion de orden dos.

virgen a elevadas temperatura para determinar
su tiempo de vida en anaquel, concluyendo que
existe una relacion directa entre el valor k y la
temperatura de almacenamiento.

Energia de activacion

La energia de activacion se calculdo con la
Ecuacion 5, determindndose un valor de
96115.6 J/mol. El valor se encuentra dentro del
rango reportado por Torres (2000) y Vergara
(2000) quienes indican que la energia de
activacion para reacciones de oxidacion de
lipidos se encuentra entre 41842 J/mol a
104605 J/mol y 42000 a 104600 J/mol
respectivamente. El valor de k calculado a 20°C
fue de 0.0121.

Tiempo de vida util estimado

El tiempo de vida Gtil experimental y estimada
a cada temperatura de incubacién empleando la
ecuacion 2 se presenta en la Tabla 3.

Tabla 3

Tiempo de vida uatil estimado y experimental a
cada temperatura de incubacion.

indicede  Tiempo de Tiempo
. o de vida
Temperatura  perdxido vida util il
(°C) inicial experimental .

(1P) (dias) estimado

(dias)

37 4.2 119 113.6

49 4.2 24 25.9

55 4.2 14 16.4
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Los valores del tiempo de vida dtil
experimental y el estimado son muy proximos
(Tabla 3), confirmandose que la cinética de
deterioro del aceite en funcion al indice de
peroxido sigue una reaccion de orden cero
(Labuza, 1982). También se observa que a
37°C, 49°C y 55°C el IP se incrementa
rapidamente, llegando al limite permisible a los
119, 24 y 14 dias, respectivamente. Estos
resultados nos muestran que al someter las
conservas a temperaturas elevadas, el aceite
dentro la conserva se degrade (oxida), haciendo
que el indice de peroxido se incremente y como
consecuencia la conserva no sea apta para el
consumo cuando sobrepase los limites
permitidos (Rondon, 2004). Por su parte,
Bailey (2001) afirma que durante las primeras
fases de la oxidacion los peroxidos formados
parecen ser relativamente estables, de tal forma
que su concentracion aumenta paralelamente a
la absorcion de oxigeno por la grasa. En las
altimas fases, sin embargo, comienzan a
descomponerse y forman compuestos causantes
de la rancidez con modificacion del olor y del
sabor. Angeles (2002) agrega que los olores y
sabores a rancios que se han producido en el
aceite se deben a la descomposicion de los
hidroperdxidos y la formacion de productos
secundarios como aldehidos, cetonas y acidos
de bajo peso molecular.

Con la ecuacion 2 y el valor de k a 20°C
(0.0121) el tiempo de vida atil estimado fue de
892 dias; resultado menor al reportado por
Llamas (1990), quien estimo un tiempo de vida
atil de 1200 dias para conserva de hortalizas
con liquido de gobierno a base de aceite de
canola. Esta diferencia puede deberse a que en
el presente estudio se utilizd6 una mezcla de
aceites vegetales.

4. Conclusiones

El tiempo estimado de vida Util para cuartos de
corazones de alcachofa (Cynara scolymus L.)
marinados en conserva, de mayor preferencia
sensorial en color y sabor, a una temperatura de
almacenamiento de 20°C fue de 892 dias. El
contenido de acidos grasos omega 3 y omega 6
fue de 28.69 g/100g y 43.26 g/100g de grasa,
respectivamente, los cuales estan dentro del
limite aprobado por la Organizacién Mundial
de la Salud.
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