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RESUMEN 

 

Se estudió la vida útil de una premezcla a base de matrices alimentarias andinas con 

una formulación del 40 por ciento de harina de oca, 20 por ciento de harina de chocho, 

20 por ciento de harina de quinua, 10 por ciento de harina de mashua, 5 por ciento de 

harina de zanahoria blanca y 5 por ciento de harina de chía. Se evaluaron 

características microbiológicas y fisicoquímicas a temperatura ambiente, como a 37 

grados centígrados durante 37 días, obteniendo ausencia de Mohos y Levaduras, 

ausencia de bacterias aerobias mesófilas, ausencia de Enterobacteriaceae y ausencia 

de Salmonella, desde el día cero hasta el día 37. 

En función del pH, se ajustaron los datos a una cinética de orden cero, determinando 

una vida útil de 146 días a temperatura ambiente y de 108 días a 37 grados 

centígrados. En cuanto a la acidez una vida útil de 93 días a temperatura ambiente y 

79 días a 37 grados centígrados. Finalmente, en función de la humedad, con una 

cinética de orden uno, una vida útil de 481 días a temperatura ambiente y 43 días a 

37 grados centígrados. 

Concluyendo así que la premezcla de cultivos andinos cumple con los requisitos 

exigidos con la norma ecuatoriana, este producto puede ser orientado su consumo 

como un suplemento para niños de 1 a 3 años. Además, la premezcla no contiene 

gluten, lo que le hace un alimento adecuado para personas con problemas celiacos. 

 

Palabras Claves: industria alimentaria, vida útil de alimentos, cultivos andinos, 

microbiología alimentaria.  
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ABSTRACT 

 

Was studied shelf life of a premix based on Andean food matrices with a formulation 

of 40 percent goose flour, 20 percent lupine flour, 20 percent quinoa flour, 10 percent 

mashua flour, 5 percent white carrot flour and 5 percent chia flour. Microbiological 

and physicochemical characteristics were evaluated at ambient temperature, such as 

37 degrees centigrade for 37 days, obtaining absence of molds and yeasts, absence of 

mesophilic aerobic bacteria, absence of Enterobacteriaceae and absence of 

Salmonella, from day zero to day 37. 

Depending on the pH, the data was adjusted to zero order kinetics, determining a shelf 

life of 146 days at ambient temperature and 108 days at 37 degrees Celsius. In terms 

of acidity, a shelf life of 93 days at ambient temperature and 79 days at 37 degrees 

Celsius. Finally, depending on the humidity, with a kinetics of order one, a shelf life 

of 481 days at ambient temperature and 43 days at 37 degrees Celsius. 

Concluding that the premix of Andean crops meets the requirements of the 

Ecuadorian standard, this product can be oriented for consumption as a supplement 

for children from 1 to 3 years. In addition, the premix does not contain gluten, which 

makes it a suitable food for people with celiac problems. 

 

Keywords: food industry, shelf life of food, Andean crops, food microbiology.



 

1 
 

CAPITULO I 

MARCO TEÓRICO 

1.1 Antecedentes Investigativos 

1.1.1 Vida Útil 

La vida útil de un alimento, se define como el periodo en el que puede consumirse, 

manteniendo intactas sus características físicas, químicas, microbiológicas y 

sensoriales (Difonzo et al., 2019). 

Para calcular el tiempo de vida útil se pueden establecer ensayos en laboratorio 

mediante pruebas aceleradas (Acelerated Shelf Testing of Food), donde se deducen  

modelos matemáticos, en los que se estima el tiempo de vida útil de un producto, 

alterando parámetros como temperatura, humedad entre otros (Calderón et al., 

2018).  

La vida útil de las premezclas dependen de la formulación, procesamiento, empaque 

y condiciones ambientales, en el caso de las premezclas el tiempo de vida útil oscila 

desde las tres semanas hasta los nueve meses (Mezquita Cerezal et al., 2011). 

 

1.1.2 Elementos que afectan la vida útil de los productos 

Los factores que pueden afectar el tiempo de vida útil de un alimentos son los factores 

intrínsecos y extrínsecos, se denomina factores intrínsecos a los componentes propios 

de la premezcla como son humedad, pH, actividad acuosa, componentes nutricionales 

entre otros y se denomina factores extrínsecos a los factores ambientales, es decir las 

condiciones de almacenamiento como son temperatura, humedad relativa, tipo de 

envase entre otros (Gutiérrez & Soriano, 2020). 

 

1.1.2.1 Materia Prima 

La composición de la materia prima influye en el tiempo de vida útil. Coronel et al., 

(2021) mencionan que, en el caso de la premezcla de harina de quinua y chocho, es 

una mezcla rica en proteínas, razón por la que pueden verse afectadas con el 

crecimiento especialmente de bacterias y levaduras.  

La harina de zanahoria blanca, oca y mashua son ricas en almidón por lo que su vida 

útil puede verse afectado por el crecimiento de hongos (Pereira & Guerrero, 2018). 

La harina de chía es rica en grasas, por lo que con el transcurso del tiempo puede 

darse una serie de reacciones bioquímicas que conduzcan a una rancidez de las grasas 
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alterando sus características físico químicas y sensoriales (Carrillo Inungaray & 

Reyes Munguía, 2014). 

 

1.1.2.2 Formulación del producto 

La formulación del producto influye en el tiempo de vida útil, en el caso de premezcla 

de quinua, chocho, zanahoria blanca, oca, mashua  y chía influyen los ingredientes 

que contiene cada una de las premezclas, además de la cantidad de agua que contenga 

cada ingrediente (Coronel et al., 2021). 

 

1.1.2.3 Proceso 

El tipo de proceso que se realiza para la obtención de las harinas para la premezcla 

influye como es, la temperatura de cocción y tamaño de partícula, además es 

importante determinar los puntos críticos de control, los cuales influirán en el 

crecimiento de microrganismos que posteriormente afectarán la vida útil de la 

premezcla (Carrillo Inungaray & Reyes Munguía, 2014). 

 

1.1.2.4 Condiciones Sanitarias 

Es importante un adecuado manejo aséptico en el proceso de obtención de cada una 

de las premezclas, pues si se mantiene un buen manejo aséptico desde la recepción de 

la materia prima hasta la obtención del producto finalizado, se garantizará un producto 

inocuo seguro para el consumidor además de mayor tiempo de conservación (H Kara, 

2014). 

 

1.1.2.5 Envasado 

El tipo de envase influye en la vida útil de las premezclas, el cual puede ser envasado 

en papel kraft, el cual tiene un promedio de vida útil de un año, siendo un empaque 

biodegradable y fácil de usar (Ding et al., 2020). 

Para las premezclas, se pueden usar empaques de polipropileno, que es una bolsa de 

plástico que confiere una vida útil de 544 días, mientras que los envases de polietileno 

confieren una vida útil de 593 días y al utilizar envases laminados en las premezclas 

se puede extender hasta 4695 días (Álvarez Álvarez & Zuñiga, 2006). 
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1.1.2.6 Almacenamiento 

El lugar y ambiente en donde se almacenan las premezclas influyen en la vida útil del 

mismo, recomendando su conservación a temperatura ambiente, el lugar debe estar 

limpio y seco, con una temperatura máxima recomendada de 20°C y una humedad 

límite del 15%, evitando de esta manera la proliferación de microorganismos y de 

insectos (Pino et al., 2019). 

 

1.1.3 Harina de Quinua 

La harina de quinua proviene del pseudocereal de Chenopodium quinoa, no contiene 

gluten y se utiliza en la formulación de distintos productos. En la Tabla 1, se muestra 

el valor nutricional de la harina de quinua. 

 

Tabla 1. Composición de Harina de Quinua 

Composición Porcentaje (%) 

Proteína 9,05 

Fibra 3,11 

Cenizas 2,44 

Grasa 2,53 

Carbohidratos 72,39 

Humedad 10,48 

Fuente: Tomado de Pantoja-Tirado et al., (2020) 

 

Con respecto al contenido de proteína, la harina de quinua es rica especialmente en 

aminoácidos como la histidina con un 3,2% y lisina con un  6,1%, además es libre de 

gluten (Dussán-Sarria et al., 2019). 

Algunas investigaciones manifiestan que la necesidad diaria de lisina para lactantes 

de 0 a 2 años es de 66mg/g, encontrando en la harina de quinua, un contenido de lisina 

de 74mg/g. Con respecto a histidina los lactantes requieren una cantidad de 26mg/g, 

el contenido de histidina en harina de quinua es de 28,2mg/g (Lozano et al., 2019). 

Lo que hace que este cereal sea óptimo para suplir los requerimientos de estos dos 

aminoácidos, pues la lisina ayuda al desarrollo del cerebro durante la infancia y la 

histidina en la protección de las neuronas y en el desarrollo cerebral, además ayuda a 
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reforzar el sistema inmunológico mediante la producción de glóbulos blancos 

(Barrial Lujan et al., 2020). 

La harina de quinua contiene minerales principalmente el calcio, hierro y magnesio. 

En la Tabla 2 muestra el contenido de minerales de la harina de quinua. 

 

Tabla 2. Contenido de minerales de harina de quinua 

Minerales mg por cada 100 gramos 

Calcio 57,90 

Hierro 3,00 

Zinc 1,67 

Magnesio 117,09 

Fuente: Tomado de Cervilla et al., (2012) 

 

1.1.4 Harina de Chocho 

El chocho (Lupinus mutabilis) es una leguminosa originaria de los Andes, es rico en 

aceites esenciales, ya que contiene el 6% de ácido linoleico ( el cual ayuda al sistema 

inmunológico pues aumenta las defensas) y de un 7 a 14% de ácido oleico (posee un 

efecto antitumoral y reduce riesgo de contraer enfermedades cardiovasculares) 

(Chirinos-Arias, 2015). 

El chocho es rico en calcio, ya que contiene 296 mg por cada 100gramos (Ortiz et al., 

2018) y se detalla que las necesidades diarias de un niño de 1 a 3 años de calcio son 

de 700mg (National Institutes of Health, 2021). 

La harina de chocho también contiene minerales como el calcio, hierro y magnesio, 

en la Tabla 3 se detalla la composición de minerales de la harina de chocho. 

 

Tabla 3. Composición de principales minerales de harina de chocho 

Minerales mg/Kg  

Calcio 471 

Hierro 129 

Magnesio 2587 

Fuente: Tomado de Ruiz Aguilar & Briceño, (2019) 
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1.1.5 Harina de Zanahoria Blanca 

Es un cultivo andino, considerado como un tubérculo. En la Tabla 4, se muestra el 

contenido nutricional de la harina de zanahoria blanca. 

 

Tabla 4. Valor nutricional de la Harina de zanahoria blanca 

Contenido g/100g 

Humedad 9,64 

Ceniza 1,86 

Proteína 2,46 

Grasa 0,48 

Azúcares totales 6,22 

Almidón 74,47 

Fibra 4,87 

Fuente: Tomado de García Méndez & Pacheco de Delahaye, (2007) 

 

La misma es un alimento altamente energético y rico en vitaminas especialmente B3 

(1,98mg por cada 100gramos) y C (17,1 mg por cada 100 gramos), además de ser una 

fuente de proteínas, minerales y fibra (AESAN, 2009). En lo que se refiere al 

contenido de minerales la harina de zanahoria blanca contiene potasio calcio y fósforo 

(Tabla 5) (Ventura, 2017). 

 

 

Tabla 5. Contenido de minerales de harina de zanahoria blanca 

Minerales mg/100 gramos 

Potasio 834,78 

Calcio 160,1 

Hierro 3,06 

Fósforo 105,36 

Fuente: Tomado de Ventura, (2017) 
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El contenido de hierro contribuye con el buen funcionamiento del sistema 

circulatorio. La vitamina B3 ayuda a prevenir enfermedades cardiovasculares 

(Castanha et al., 2018). 

 Las necesidades diarias de hierro para infantes de hasta tres años son de 7mg al día 

(Kidshealth.org, 2021). Las necesidades de vitamina B3 es de 6mg  y de vitamina C 

es de 15mg para niños de 1 a 3 años (National Institutes of Health, 2021). 

 

1.1.6 Harina de Mashua 

La mashua es un tubérculo andino, que es rico  en carbohidratos y proteínas (Tabla 

6), también en la harina de mashua existen compuestos antioxidantes como las 

antocianinas, su consumo está relacionado de manera ancestral para combatir el 

cáncer de colon y próstata (Feliciano-Muñoz et al., 2021). 

La harina de mashua es rica en hierro, calcio y fósforo, por cada 100 gramos contiene 

1,2g de hierro 7g de calcio y 42 g de fósforo. Además contiene compuestos 

antioxidantes como compuestos fenólicos, antocianinas y carotenoides (Arteaga-

Cano et al., 2022). 

 

Tabla 6. Composición de la harina de mashua 

Composición Porcentaje (%) 

Proteína 12,34 

Carbohidratos 64,67 

Fibra 7,07 

Ceniza 4,66 

Grasa 0,81 

Humedad 10,46 

Fuente: Tomado de González Cabrera et al., (2020) 

 

Con respecto al contenido de proteína, la mashua es rica en aminoácidos esenciales 

(Tabla 7).  
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Tabla 7. Contenido de aminoácidos en mg/g 

Aminoácidos mg/g 

Leucina 46,53 

Isoleucina 28,08 

Valina 40,59 

Lisina 33,78 

Metionina 27,90 

Fenilalanina 59,5 

Treonina 26,5 

Triptófano 9,1 

Fuente: Tomado de Ayala, (2020) 

La harina de mashua es rica en vitamina C pues contiene 77,7mg. Además contiene 

minerales, predominando en mayor contenido calcio con 12mg y fósforo con 1mg por 

cada 100 gramos (Espin et al., 2014). 

La harina de mashua no contiene gluten lo que le hace un alimento adecuado para 

personas celiacas. (Martínez-Villaluenga et al., 2020). En la actualidad existe la 

tendencia en el mercado hacia el consumo de alimentos andinos. 

 

1.1.7 Harina de Oca 

Conocida también como harina de ibia o papa oca, es una harina de proviene de la 

Oxalis tuberosa que es un tubérculo andino. En la Tabla 8 se detalla  el Contenido 

Nutricional de la harina de oca (Cruz et al., 2016). 

 

Tabla 8. Composición nutricional de la harina de oca 

Contenido Porcentaje (%) 

Proteína 0,58 

Cenizas 0,24 

Carbohidratos 85,03 

Grasa 0,15 

Humedad 14,00 

Fuente: Tomado de Cruz et al. (2016) 
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En lo que respecta al contenido proteína la harina de oca, contiene principalmente 

aminoácidos como la treonina, isoleucina y valina. En la Tabla 9 se muestra el 

contenido de los principales aminoácidos que contiene la oca. 

 

Tabla 9. Contenido de aminoácidos de la harina de oca 

Aminoácidos mg/g de proteína 

Treonina 74,70 

Isoleucina 73,21 

Valina 72,00 

Fuente: Tomado de Ayala, (2020) 

 

Además contiene compuestos antioxidantes como las antocianinas, carotenoides y 

compuestos fenólicos (Rubio & Ortiz, 2019) . 

 

1.1.8 Harina de Chía 

La harina proviene de la Salvia hispánica que es una planta herbácea, dentro de la 

composición de la harina (Tabla 10), además esta harina es rica en ácidos grasos 

(Tabla 11) (Cuba Vilca & Lovon Castilla, 2018). 

 

Tabla 10. Composición de la harina de chía 

Composición Porcentaje (%) 

Proteínas 22,33 

Humedad 6,61 

Carbohidratos 18,18 

Cenizas 4,52 

Grasas 32,00 

Fibra 16,36 

Fuente: Tomado de Cuba Vilca & Lovon Castilla (2018) 
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Los ácidos grasos de la chía en niños de 1 a tres años de edad, contribuyen con la 

formación del cerebro, construyendo membranas que protegen a las neuronas 

(Baumgartner, 2016). 

 

Tabla 11. Composición de ácidos grasos de la harina de chía 

Ácidos grasos Porcentaje (%) 

palmítico 7,90 

oleico 7,40 

linoleico 21,90 

linolénico 58,90 

esteárico 2,90 

Fuente: Tomado de Périgo et al., (2011). 

 

Con respecto al contenido de proteína en la harina de chía, existen gran cantidad de 

aminoácidos esenciales y no esenciales (Tabla 12). 

 

Tabla 12. Aminoácidos en la harina de chía 

Aminoácidos 

Esenciales 

g/kg de proteína Aminoácidos 

No esenciales 

g/kg de 

proteína 

Lisina 50 Ácido aspártico 102,5 

Triptófano 9,5 Ácido 

glutámico 

199,5 

Fenilalanina 51,5 Serina 64,5 

Tirosina 23 Histidina 25,5 

Metionina 13 Arginina 102,5 

Cisteína 19 Alanina 51 

Treonina 39 Prolina 40 

Leucina 72 Glicina 59 

Isoleucina 33   

Valina 46   

Fuente: Tomado de Vázquez-Ovando et al., (2010) 
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Además, la harina de chía contiene algunos minerales (Tablas 13), los mismos que 

contribuyen al desarrollo de huesos, corazón, cerebro en los infantes. 

 

Tabla 13. Minerales de la harina de chía 

Minerales mg 

Calcio 631 

Potasio 407 

Magnesio 335 

Fósforo 860 

Selenio 0,552 

Hierro 0,0772 

Manganeso 0,0272 

Molibdeno 0,002 

Fuente: Tomado de Xingú López et al., (2017) 

 

1.2 Objetivos 

 

1.2.1 Objetivo General 

Determinar el tiempo de vida útil de una premezcla a base de matrices alimentarias 

andinas 

1.2.2 Objetivos Específicos 

• Elaborar la premezcla a base de matrices andinas. 

• Evaluar las características fisicoquímicas: pH, humedad y acidez de la 

premezcla. 

• Analizar la vida útil de la premezcla mediante ensayos de estabilidad 

microbiológica acelerada. 
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CAPITULO II 

METODOLOGÍA 

2.1 Materiales 

2.1.1 Material vegetal 

• Chocho  

• Zanahoria blanca 

• Mashua 

• Chía 

• Quinua 

• Oca 

2.1.2 Material de laboratorio 

• Vasos de precipitación  

• Probetas  

• Tubos de ensayo 

2.1.3 Equipos 

• Molino (DAEWOO DCG-362) 

• pHmetro (Thermo Scientific ORION VERSASTAR) 

• Incubadora  

• Autoclave 

• Cámara de siembra de flujo laminar 

• Mechero bunsen 

• Balanza (Citizen MB 50) 

• Estufa 

• Secador de bandejas (Gander MTN) 

2.1.4 REACTIVOS 

• Medio PDA (Merck) 

• Medio agar nutritivo (Dyfco) 

• Medio agar VCR (Neogen) 

• Medio agar (Mac Conkey) 

• Agua de peptona (Merck) 

• Solución de NaOH 0,1N. 

• Solución de Fenolftaleína 
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2.2 Métodos 

La presente investigación fue una continuación de la tesis desarrollada anteriormente 

por Lema & Cerda (2020), se inició con  la mejor formulación obtenida, la misma se 

consistía de 40% de harina de oca, 20% de harina de chocho, 20% de harina de quinua, 

10% de harina de mashua, 5% de harina de zanahoria blanca y 5% de harina de chía. 

 

2.2.1 Obtención de la harina de cultivos andinos 

La adquisición del chocho, zanahoria blanca, mashua y chía se realizó en el Mercado 

Modelo de la ciudad de Ambato. Los cultivos andinos pasaron inicialmente por un 

proceso de selección, con el fin de separar tierra u otros componentes que no sean 

propios de la materia prima. Posteriormente se realizó un lavado con el objetivo de 

separar la tierra de cada uno de los cultivos y se realizó un troceado aproximado de 5 

mm de tamaño de grosor. A continuación, se coció por separado cada uno de los 

tubérculos a 70°C durante 5 minutos. Inmediatamente se secaron los tubérculos en el 

secador de bandejas marca Gander MTN empleando una temperatura de 65°C y un 

tiempo de 24 horas, seguido de un proceso de trituración con el molino DAEWOO 

362 y se almacenó cada una de las harinas a temperatura ambiente y conservándolos 

en fundas ziploc (Lema & Cerda, 2020). 

 

2.2.2 Elaboración de la premezcla  

Las harinas obtenidas anteriormente, se mezclaron de acuerdo a la mejor formulación 

establecida por Lema & Cerda (2020). 

 

2.2.3 Determinación del pH de la premezcla 

Se determinó aplicando la norma INEN 526:2013, en la que menciona que se debe 

suspender 10 gramos de la premezcla obtenida en 100cm3 de agua, la medición se 

realizó por triplicado usando el pHmetro previamente calibrado (INEN 526, 2013). 

 

2.2.4 Determinación de la acidez de la premezcla 

La medición se realizó por triplicado, usando la metodología de la norma INEN 

521:2013, el método de ensayo se basó en una titulación con hidróxido de sodio 

0,02N, usando como indicador fenolftaleína (INEN 521, 2013) . La determinación de 

acidez se usó aplicando la Ecuación (1) 
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A =
490 NV

m(100 − H)
∗  

V1

V2
 

Ecuación. 1 

Donde: 

A = acidez 

N = normalidad  

V= volumen de hidróxido de sodio empleado en la titulación 

V1 = volumen de alcohol empleado 

V2 = volumen de la muestra 

m = masa de la premezcla 

H = humedad de la premezcla 

 

2.2.5 Determinación de la humedad de la premezcla 

Se determinó aplicando la norma INEN 1462:2013, para lo que se pesaron 3gramos 

de la premezcla y se dejó en una estufa a 100°C durante 100 horas (INEN 1462, 

2013), la determinación se realizó por triplicado aplicando la Ecuación 2. 

%𝐻 =  
𝑚𝑜 − 𝑚𝑓

𝑚𝑜
∗ 100 

Ecuación. 2 

Donde: 

mo = masa inicial 

mf = masa después del secado 

 

2.2.6 Determinación el tiempo de vida útil de la premezcla 

Se estimó el tiempo de vida útil de la premezcla obtenida, realizando ensayos 

microbiológicos de recuento total, mohos, levaduras, enterobacterias, Salmonella y 

aerobios mesófilos a temperatura ambiente y a una temperatura acelerada de 37°C 

durante un lapso de 37 días (Pereira & Guerrero, 2018). 

 

 

2.2.6.1 Mohos y levaduras 

Se pesaron 1gr gramos de la premezcla y se diluyó en 99ml de agua peptonada 

obteniendo una dilución de 10-1, a partir de esta dilución se realizaron diluciones de: 
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10-2, 10-3, 10-4, 10-5, 10-6, 10-7. Las siembras se realizaron en diluciones de 10-4  hasta 

10-6 en cajas petri, usando como medio PDA (agar de dextrosa de papa), el cual fue 

preparado siguiendo las instrucciones especificadas por el fabricante. Las cajas se 

incubaron a una temperatura de 28°C durante 24 horas. Las mediciones se realizaron 

por triplicado (Olivares et al., 2017). 

Los resultados microbiológicos de mohos y levaduras fueron expresados en UFC/g 

(unidades formadoras de colonias por gramo de muestra) (Hathorn et al., 2008). 

 

2.2.6.2 Aerobios mesófilos 

De las diluciones preparadas en 2.2.6.1, se realizaron siembras de las diluciones desde 

10-5 hasta 10-7 usando como medio de cultivo agar nutritivo, en donde se incubó a 

37°C durante 24 horas. Las mediciones se realizaron por triplicado y se expresaron 

en UFC/g  (Cardoso et al., 2019). 

 

2.2.6.3 Enterobacteriaceae 

De las diluciones preparadas en 2.2.6.1, se colocó 1ml de la dilución de 10-5 hasta 

dilución10-7 en placas petri con el medio Agar VCR, el medio fue preparado de 

acuerdo con las instrucciones del fabricante. Posteriormente las cajas petri se 

incubaron a 37°C durante 24 horas. Los resultados se expresaron como unidades 

formadoras de colonias UFC/g. Las mediciones se realizaron por triplicado (Dinardo 

et al., 2019). 

 

2.2.6.4 Salmonella 

De las diluciones preparadas en 2.2.6.1, se colocó 1ml de la dilución de 10-5 hasta 

dilución 10-7 en placas petri usando el medio Mac Conkey agar, este medio fue 

preparado de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Posteriormente las cajas 

petri se incubaron a 37°C durante 24 horas. Los resultados se expresaron como 

unidades formadoras de colonias UFC/g. Las mediciones se realizaron por triplicado 

(Subedi et al., 2020). 

 

2.2.6.5 Modelo cinético 

Para la determinación del tiempo de vida útil de la premezcla, se utilizó el modelo 

cinético de orden cero y de primer orden, los datos obtenidos de microbiología, pH, 
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acidez y humedad fueron analizados en el Programa Microsoft Excel, mediante 

modelos de regresión lineal. 

Para la estimación del tiempo de vida útil, correspondiente a la reacción de orden 

cero, se utilizó aplicando la Ecuación 3 (González-González et al., 2016). 

𝑡𝑠 =
𝑄𝑜 − 𝑄𝑒

𝐾
 

Ecuación 3 

Donde: 

ts = tiempo de vida útil 

Qo = valor inicial del atributo de calidad 

Qe = valor alcanzado del atributo en el tiempo 

K = constante aparente de reacción 

En cambio, para la estimación de la vida útil, usando el modelo cinético de orden 

uno, se aplicó la Ecuación 4 (González-González et al., 2016). 

𝑡𝑠 =  
𝑙𝑛

𝑄𝑜
𝑄𝑒

𝐾
 

Ecuación. 4 

Donde: 

ts = tiempo de vida útil 

Qo = valor inicial del atributo de calidad 

Qe = valor alcanzado del atributo en el tiempo 

K = constante aparente de reacción 
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CAPITULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3. 1 Formulación de la premezcla 

En la Tabla 14 muestra la formulación de la premezcla a base de matrices alimentarias 

andinas, esta formulación se basó en estudios anteriores de Lema & Cerda (2020), 

encontrando que por cada 100 g de la premezcla existe un aporte del: 14,20% de 

proteína; 56,52% de carbohidratos; 18,50% de fibra dietética; 7,13% de grasa, y 

3,65% de cenizas. 

 

Tabla 14. Formulación de la premezcla de matrices alimentarias andinas. 

Harina Formulación (g) Formulación % 

Oca 600 40 

Chocho 300 20 

Quinua 300 20 

Mashua 150 10 

Zanahoria blanca 75 5 

Chía 75 5 

 

Al combinar las harinas en los porcentajes anteriormente mencionados (Tabla 14), se 

obtiene un suplemento alimenticio proteico, que es rico en aminoácidos esenciales, 

compuestos antioxidantes, fibra, ácidos grasos, vitaminas, minerales y libre de gluten, 

el mismo que puede ser utilizado como un suplemento para niños de 1 a 3 años, 

además la premezcla elaborada no contiene gluten, lo que le hace un alimento 

adecuado para personas celiacas. En la actualidad, existe una tendencia en el mercado 

hacia el consumo de alimentos andinos (Estévez & Araya, 2016), siendo necesario 

determinar la vida útil de la premezcla antes de su comercialización. 

 

3.2 pH de la premezcla 

En la Figura 1, se muestran los resultados del pH de la premezcla de almacenada a 

temperatura ambiente y 37°C. La premezcla almacenada a temperatura ambiente tenía 

un pH inicial de 5,69 y después de 37 días de almacenamiento el mismo tuvo un ligero 

descenso a 5,52, con una variación mínima. Encontrando similares resultados en una 
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premezcla de harina de mashua, camote y achira almacenadas a temperatura ambiente 

durante 90 días (Vivanco & Arancibia, 2020). Esto se debe a un bajo crecimiento de 

bacterias, hongos y levaduras pues cuando el pH es menor a 6 existe una baja 

proliferación de microorganismos (Rubio & Ortiz, 2019). 

 

 

Figura 1. pH de la premezcla a temperatura ambiente y 37°C 

En condiciones de almacenamiento aceleradas a 37°C el valor del pH de la premezcla 

en el día 0 fue de 5,69 mientras que después de 37 días fue de 5,42 con una ligera 

disminución, demostrando así que la temperatura influye mínimamente en el pH de 

la premezcla, obteniendo similares resultados con harinas de oca las cuales fueron 

sometidas a 60°C, 70°C y 80°C encontrando un pH de 5,55; 5,50 y 5,50 

respectivamente (Ore Areche et al., 2020).  

El pH es un indicador de la calidad de las premezclas, influyendo directamente en la 

vida útil de las premezclas, cuando los valores del pH son bajos existe un menor 

crecimiento de microrganismos (Caicedo, 2020). Demostrando así que el proceso 

usado para la obtención de las premezclas en infantes es adecuado para almacenar 

durante periodos de tiempo largos. 

 

3.3 Acidez de la premezcla 

En la Figura 2 se muestra que la acidez de la premezcla va aumentando a medida que 

pasan los días, en el día 0 se encuentra una acidez de 0,057 a temperatura ambiente y 
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después de 37 días se encuentra una acidez de 0,177. De acuerdo con la normativa 

ecuatoriana el porcentaje máximo de acidez no debe superar el 0,2% de ácido 

sulfúrico (INEN 616, 2015), cumpliendo la premezcla con la normativa ecuatoriana 

vigente, razón por la que puede ser expendida para su comercialización. 

Bergesse et al., (2015) señalan que la acidez va aumentando en el transcurso del 

tiempo, como es en el caso de la harina de quinua que inicia con una acidez de 0,151 

y después de 12 días la acidez incrementa a 0,319. Encontrando en la Figura 2 un 

aumento de acidez a 37°C, en donde la premezcla comienza con una acidez de 0,057 

y después de 37 días aumenta su acidez a 0,22. Este aumento de acidez, se debió 

posiblemente a la actividad enzimática que ocurre al transcurrir el tiempo y al ataque 

de microorganismos, que enrancian las grasas y producen una hidrólisis (Mata & 

Vasquez, 2014). El incremento de la acidez también se debe a las hidrólisis de las 

grasas (glicéridos) y enzimas como las lipasas, obteniendo similares resultados en 

harinas de trigo a 20°C (Lancelot et al., 2021). 

 

 

Figura 2. Acidez de la premezcla a temperatura ambiente y 37°C. 

Siendo importante la determinación de acidez en las premezclas, pues es un parámetro 

que influye en la vida útil, ya que a medida que transcurre el tiempo aumenta la acidez 

debido a las hidrolisis de las grasas, actividad enzimática y microbiana (Dueñas 

Quintero, 2014), mientras más ácida sea la premezcla existe una mayor degradación 

de ácidos grasos, influyendo significativamente en la vida útil de la premezcla, 
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encontrándose la acidez dentro de los límites de la reglamentación ecuatoriana, 

pudiendo ser utilizada como suplemento nutricional. 

 

3.4 Humedad de la premezcla 

La Figura 3, muestra la humedad de la premezcla a temperatura ambiente en el día 0 

presenta una humedad de 9,74%  y después de 37 días una humedad del  8,77%, 

cumpliendo con la normativa INEN que indica un límite máximo permisible del 

14,5% (INEN 616, 2015), Bozdogan et al., (2019) menciona que la harina de quinua 

posee una humedad de 12,66%, la harina de oca una humedad del 5,11% (Gonzalez-

Victoriano et al., 2019), la harina de mashua una humedad del 10,46% (González 

Cabrera et al., 2020) y en suplementos alimenticios con un alto valor proteico para 

niños de 2 a 5 años se halló una humedad menor al 10,5% (Cerezal Mezquita et al., 

2007), encontrándose similares resultados de humedad de la premezcla.   

 

 

Figura 3. Humedad de la premezcla a temperatura ambiente y 37°C 

 

La humedad tiene una relación directa con la vida útil de las premezclas, mientras 

exista menor humedad existe una menor tendencia en el desarrollo de 

microorganismos (Mu et al., 2022) y por consiguiente la vida útil de las premezclas 

es mejor. Demostrando así que la premezcla desarrollada es apta para el consumo de 

suplementos alimenticios de niños pudiendo ser almacenada a temperatura ambiente. 
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Si se compara la humedad de la premezcla a temperatura ambiente con 37°C, se 

encuentra que después de 37 días la humedad a 37°C, es  menor que a temperatura 

ambiente, esto se debe a la naturaleza higroscópica de la premezcla y a una mayor 

evaporación del agua, encontrando resultados similares del efecto de la temperatura 

en premezclas que contienen soja, linaza y avena (Forsido et al., 2021),lo que 

demuestra que la premezcla al ser sometida a mayores temperaturas, presenta un 

menor contenido de humedad. 

La humedad es un parámetro importante en la determinación de la vida útil, puesto 

que si la humedad es alta favorece la actividad proteolítica de la premezcla, además 

de la actividad lipolítica de las enzimas, también favorece el crecimiento de mohos y 

la infestación de insectos (Nasir et al., 2003). Por lo tanto, en la presente 

investigación al encontrar valores bajos de humedad se puede concluir que la 

premezcla desarrollada, se podrá almacenar durante tiempo prolongados sin alterar 

las actividades lipolíticas, proteolíticas y microbianas garantizando así su consumo 

nutricional. 

 

3.5 Análisis microbiológico 

La Tabla 15 muestra los resultados microbiológicos de la premezcla a base de 

matrices andinas, cumpliendo con la normativa ecuatoriana para la expedición de 

alimentos elaborados a base de cereales para lactantes y niños pequeños (NTE INEN 

2618:2013, 2013). 

 

Tabla 15. Resultados microbiológicos de la premezcla a base de matrices 

alimentarias andinas. 

 

Requisitos 

 

Normativa 

(INEN 2618:2013) 

Premezcla 

T. Ambiente 37°C 

Mohos y levaduras 1x10-3 ausencia ausencia 

Bacterias aerobias Mesófilas 

(ufc/g) 

1000 ausencia ausencia 

Enterobacteriaceae (ufc/10g) 3 ausencia ausencia 

Salmonella (ufc/25g) ausencia ausencia ausencia 
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La ausencia de mohos y levaduras en la premezcla a base de matrices alimentarias 

andinas, posiblemente se debió a la presencia de agentes antimicrobianos naturales, 

obteniendo similares resultados microbiológicos en harina de quinua (Arroyave 

Sierra & Esguerra Romero, 2006). 

La ausencia de bacterias aerobias mesófilas, Enterobacteriaceae y Salmonella se 

debió posiblemente a que la premezcla que contienen mashua, melloco y oca,  

contienen glucosinolatos y fenoles, cuyas propiedades son antibacterianas (Silva 

Guadalupe & Medina Ramírez, 2018). 

Con respecto premezclas que contienen harina de quinua, se han identificado 

compuestos bioactivos como: compuestos fenólicos y carotenoides que poseen  

capacidad antioxidante y antimicrobiana como las betalaínas y saponinas con 

capacidad antimicrobiana (Campos et al., 2018). 

El mecanismo de acción de las saponinas consiste en la degradación de la pared 

celular, rompiendo la membrana citoplasmática, haciendo que exista fuga celular, 

investigaciones muestran los efectos antibacterianos que posee la quinua sobre 

Staphylococcus aureus, Listeria ivanovii, Staphylococcus epidermidis, , Salmonella 

enteritidis, Pseudomonas aeruginosa y Bacillus cereus (Dong et al., 2020). 

En la harina de chocho, se han identificado la presencia de isoflavonas, alcaloides y 

péptidos que poseen capacidad antioxidante y propiedades antimicrobianas (Garcia 

& Goetschel, 2018) 

La harina de oca, contiene la proteína ocatina la cual tiene propiedades antifúngicas 

y antibacterianas (Campos et al., 2018). 

De esta manera se deduce que en la premezcla desarrollada   posee compuestos 

bioactivos como betalainas, glucosinolatos, fenoles, saponinas, carotenos, 

antocianinas, isoflavonas, alcaloides y péptidos, los mismos que confieren actividades 

antioxidantes y antimicrobianas, lo que justifica la ausencia de mohos, levaduras y 

bacterias en la premezcla de cultivos andinos, tanto al inicio del ensayo como después 

de 37 días. 

 Al determinar la vida útil de la premezcla en función de los análisis microbiológicos 

se encontró un tiempo de vida útil prolongado, esto se debió posiblemente a la 

presencia de los compuestos bioactivos señalados anteriormente que se encuentran en 

la premezcla, concluyendo así que la premezcla de cultivos andinos, tiene una vida 
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útil a largo plazo, lo que le hace apta para el consumo humano pues cumple con la 

normativa vigente, siendo apta para el consumo en niños de 1 a tres años de edad. 

 

3.6 Determinación de la vida útil de la premezcla 

La Tabla 16 muestra la estimación del tiempo de vida útil de las premezclas de 

matrices andinas a temperatura ambiente y a 37°C, en función del pH, acidez y 

humedad. 

En función del pH el tiempo de vida útil de la premezcla a temperatura ambiente es 

de 4,8 meses, considerando una cinética de orden cinético de cero y con un coeficiente 

de correlación cercano a uno, mientras que en condiciones aceleradas a 37°C, el 

tiempo de vida útil fue de  3,6 meses; encontrándose un mayor tiempo de vida útil a 

temperatura ambiente puesto que al aumentar la temperatura existe una degradación 

de los ácidos grasos (Cruz-Tirado et al., 2021). 

 

Tabla 16. Determinación del tiempo de vida útil de la premezcla. 

Condición Ecuación R2 Orden Tiempo de 

vida útil 

(días) 

pH 

T. Ambiente y = -0,0048x + 5,7015 0,979 0 146 

37 °C y = -0,0064x + 5,6912 0,976 0 108 

Acidez (% ácido sulfúrico) 

T. Ambiente y = 0,0339x - 2,9563 0,993 1 93 

37 °C y = 0,0373x - 2,744 0,969 1 79 

Humedad (%) 

T. Ambiente y = -0,0218x + 9,8775 0,841 0 481 

37 °C y = -0,0359x + 9,3562 0,892 0 43 

 

En función de la acidez el tiempo de vida útil de la premezcla a temperatura ambiente 

es de 3,1 meses y a una temperatura de 37°C es de 2,6 meses, considerando una 

cinética de orden uno y un coeficiente de correlación cercano a uno, siendo la vida 

útil más larga cuando la premezcla se encuentra a temperatura ambiente, esto se debe 
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a la relación entre los ácidos grasos y la estabilidad oxidativa (Cruz-Tirado et al., 

2021). La premezcla tiene un alto contenido de grasa (7,13%), lo que le hace 

susceptible a la degradación de los ácidos grasos y más aún cuando se aumenta la 

temperatura, como es en este caso a 37°C, es por eso que cuando la premezcla fue 

sometida a más altas temperaturas, existió un menor tiempo de vida útil. 

El aumento de acidez en el transcurso del tiempo indica un proceso de degradación 

hidrolítica, actividad lipolítica y auto oxidativa (Timilsena et al., 2017) concordando 

estos resultados con los mostrados en la Figura 2, influyendo la degradación de los 

ácidos grasos, en la vida útil y tiempo de almacenamiento de la premezcla, siendo el 

factor más relevante en la determinación de tiempo de vida útil de las premezclas. 

En función de la humedad, el tiempo de vida útil de la premezcla a temperatura 

ambiente es de 16 meses, mientras que a 37°C es de 1,4 meses. La humedad es un 

parámetro importante en la inhibición o propagación de reacciones enzimáticas, 

químicas y microbiológicas (Calderón et al., 2018). 

Forsido et al., (2021) determinó en  premezclas extruidas de avena, soja y linaza para 

bebés una vida útil de 17 meses a 25°C y 6,2 meses a 45°C, en cambio Torres et al., 

(2001) en un suplemento  infantil de harina de zapallo, harina de arroz, pollo 

deshidratado y aceite vegetal  a temperatura ambiente estableció una vida útil de 6 

meses y a 28°C de 3 meses; mientras que en premezclas comerciales como  Cerelac 

5 cereales de Nestlé (harina de: trigo, arroz, maíz, cebada y avena) determinó una vida 

útil de 12 meses, pero una vez abierto el envase es de 30 días. 

Lo que indica que el tiempo de vida útil de producto varía en función de los 

ingredientes que contiene, en el caso específico de la premezcla desarrollada, no 

existen investigaciones previas de vida útil con matrices con similares características 

a la estudiada. Sin embargo, se puede inferir que, al obtener una premezcla rica en 

ácidos grasos, se consideraría un tiempo de vida útil a temperatura ambiente de 93 

días y a 37°C de 79 días. 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

• Se elaboró la premezcla a base de matrices alimentarias andinas usando el 

40% de oca, 20% de chocho, 20% de quinua,10% de mashua, 5% de zanahoria 

blanca y 5% de chía, obteniendo un suplemento alimenticio rico 

principalmente en proteínas, aminoácidos esenciales, con compuestos 

antioxidantes, alto en fibra, ácidos grasos, vitaminas, minerales y libre de 

gluten, el mismo que puede ser utilizado como un suplemento para niños de 1 

a 3 años de edad, y para personas celiacas.  

• Se evaluó las características físico-químicas de la premezcla de cultivos 

andinos en función del pH, acidez y humedad. Se encontró que, tanto los 

valores de pH, acidez y humedad estuvieron dentro de la normativa 

ecuatoriana presentando mínimas variaciones en las condiciones de 

almacenamiento, pudiendo ser utilizada la premezcla como un suplemento 

nutricional. 

• Se determinó la vida útil de la premezcla mediante ensayos de estabilidad 

microbiológica acelerada a temperatura ambiente y a 37°C, encontrando tanto 

a temperatura ambiente como a 37°C ausencia de: mohos y levaduras, 

bacterias aerobias mesófilas, Enterobacteriaceae y Salmonella, los resultados 

de ausencia de microrganismos fueron encontrados en el día cero y 37 días 

después del ensayo.  

• Se determinó la vida útil de la premezcla de cultivos andinos en función del 

pH, se encontró con una cinética de orden cero, una vida útil de 146 días a 

temperatura ambiente y a 37°C de 108 días, mientras que la vida útil  en 

función de la acidez, a temperatura ambiente fue de 93 días ajustándose a una 

cinética de orden uno, y a 37°C 79 días de vida útil; finalmente la vida útil en 

función de la humedad  encontrando 481 días de vida útil a temperatura 

ambiente y 43 días de vida útil de la premezcla a 37°C. 
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4. 2 Recomendaciones 

• Considerar para el estudio de la vida útil, en la premezcla, el tipo de envase: 

polietileno, aluminio, polipropileno. 

• Analizar en la premezcla, la cantidad exacta de micronutrientes que contiene 

como calcio, hierro, magnesio entre otros. 

• Determinar la capacidad antioxidante de la premezcla. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Datos de la acidez, humedad y pH de la premezcla  

 

Tabla 17. Acidez de la premezcla a temperatura ambiente y 37°C 
 

Temperatura ambiente 37°C 

Día r 1 r 2 r 3 Promedio r 1 r 2 r 3 Promedio 

0 0,06 0,06 0,05 0,057 0,06 0,06 0,05 0,057 

1 0,05 0,06 0,06 0,057 0,06 0,05 0,06 0,057 

2 0,05 0,06 0,06 0,057 0,07 0,06 0,06 0,063 

3 0,06 0,06 0,06 0,060 0,07 0,07 0,06 0,067 

4 0,06 0,06 0,05 0,057 0,07 0,08 0,08 0,077 

5 0,06 0,06 0,06 0,060 0,08 0,07 0,08 0,077 

6 0,06 0,06 0,06 0,060 0,08 0,08 0,08 0,080 

7 0,06 0,06 0,07 0,063 0,08 0,08 0,09 0,083 

8 0,07 0,07 0,06 0,067 0,08 0,09 0,09 0,087 

9 0,07 0,07 0,07 0,070 0,09 0,08 0,09 0,087 

10 0,07 0,07 0,08 0,073 0,09 0,09 0,09 0,090 

11 0,07 0,08 0,08 0,077 0,09 0,1 0,1 0,097 

12 0,08 0,08 0,08 0,080 0,11 0,11 0,1 0,107 

13 0,08 0,08 0,08 0,080 0,11 0,11 0,11 0,110 

14 0,08 0,09 0,08 0,083 0,12 0,11 0,12 0,117 

15 0,09 0,09 0,08 0,087 0,13 0,13 0,12 0,127 

16 0,08 0,09 0,09 0,087 0,13 0,12 0,13 0,127 

17 0,09 0,09 0,09 0,090 0,13 0,13 0,13 0,130 

18 0,1 0,1 0,09 0,097 0,13 0,13 0,13 0,130 

19 0,1 0,09 0,1 0,097 0,14 0,14 0,14 0,140 

20 0,1 0,1 0,11 0,103 0,15 0,15 0,14 0,147 

21 0,1 0,11 0,11 0,107 0,15 0,15 0,15 0,150 

22 0,11 0,11 0,1 0,107 0,16 0,16 0,16 0,160 

23 0,11 0,11 0,11 0,110 0,17 0,16 0,16 0,163 

24 0,12 0,11 0,12 0,117 0,17 0,17 0,17 0,170 

25 0,13 0,13 0,12 0,127 0,17 0,17 0,18 0,173 
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26 0,13 0,12 0,13 0,127 0,18 0,18 0,17 0,177 

27 0,13 0,13 0,13 0,130 0,18 0,17 0,18 0,177 

28 0,13 0,13 0,13 0,130 0,19 0,18 0,19 0,187 

29 0,14 0,14 0,14 0,140 0,19 0,19 0,18 0,187 

30 0,15 0,14 0,15 0,147 0,2 0,2 0,2 0,200 

31 0,15 0,15 0,15 0,150 0,21 0,2 0,21 0,207 

32 0,16 0,15 0,16 0,157 0,21 0,21 0,2 0,207 

33 0,17 0,16 0,16 0,163 0,21 0,2 0,21 0,207 

34 0,17 0,17 0,17 0,170 0,21 0,21 0,21 0,210 

35 0,17 0,18 0,17 0,173 0,21 0,22 0,22 0,217 

36 0,18 0,18 0,17 0,177 0,22 0,21 0,22 0,217 

37 0,18 0,17 0,18 0,177 0,22 0,22 0,22 0,220 

 

 

 

 

Tabla 18. Determinación de pH de la premezcla a temperatura ambiente y 37°C 

PH Temperatura ambiente 37°C 

Día r 1 r 2 r3 Promedio r 1 r 2 r 3 Promedio 

0 5,69 5,68 5,69 5,687 5,68 5,69 5,69 5,687 

1 5,69 5,68 5,68 5,683 5,68 5,68 5,69 5,683 

2 5,69 5,68 5,68 5,683 5,68 5,67 5,67 5,673 

3 5,68 5,68 5,69 5,683 5,66 5,67 5,67 5,667 

4 5,68 5,67 5,67 5,673 5,66 5,66 5,65 5,657 

5 5,67 5,67 5,68 5,673 5,66 5,65 5,65 5,653 

6 5,67 5,67 5,68 5,673 5,66 5,65 5,65 5,653 

7 5,66 5,66 5,67 5,663 5,66 5,65 5,65 5,653 

8 5,66 5,67 5,66 5,663 5,65 5,65 5,64 5,647 

9 5,67 5,66 5,66 5,663 5,64 5,64 5,63 5,637 

10 5,66 5,65 5,65 5,653 5,64 5,63 5,63 5,633 

11 5,65 5,65 5,66 5,653 5,63 5,62 5,62 5,623 

12 5,66 5,65 5,65 5,653 5,62 5,62 5,61 5,617 
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13 5,64 5,65 5,65 5,647 5,61 5,61 5,6 5,607 

14 5,64 5,64 5,65 5,643 5,59 5,6 5,6 5,597 

15 5,64 5,64 5,65 5,643 5,59 5,59 5,58 5,587 

16 5,65 5,64 5,64 5,643 5,58 5,59 5,58 5,583 

17 5,64 5,63 5,63 5,633 5,57 5,58 5,58 5,577 

18 5,63 5,63 5,63 5,630 5,57 5,56 5,57 5,567 

19 5,61 5,62 5,62 5,617 5,57 5,56 5,56 5,563 

20 5,61 5,61 5,61 5,610 5,56 5,56 5,56 5,560 

21 5,6 5,6 5,59 5,597 5,55 5,56 5,55 5,553 

22 5,6 5,6 5,58 5,593 5,55 5,55 5,54 5,547 

23 5,59 5,6 5,59 5,593 5,55 5,54 5,55 5,547 

24 5,59 5,59 5,58 5,587 5,55 5,55 5,53 5,543 

25 5,58 5,58 5,57 5,577 5,54 5,54 5,55 5,543 

26 5,57 5,58 5,57 5,573 5,54 5,54 5,53 5,537 

27 5,56 5,56 5,57 5,563 5,54 5,52 5,54 5,533 

28 5,57 5,56 5,56 5,563 5,53 5,52 5,53 5,527 

29 5,56 5,55 5,56 5,557 5,53 5,52 5,52 5,523 

30 5,55 5,56 5,55 5,553 5,5 5,51 5,51 5,507 

31 5,55 5,54 5,55 5,547 5,5 5,5 5,49 5,497 

32 5,55 5,55 5,53 5,543 5,49 5,49 5,51 5,497 

33 5,54 5,54 5,55 5,543 5,48 5,48 5,49 5,483 

34 5,54 5,53 5,53 5,533 5,47 5,48 5,47 5,473 

35 5,54 5,53 5,53 5,533 5,46 5,46 5,45 5,457 

36 5,53 5,53 5,52 5,527 5,43 5,43 5,42 5,427 

37 5,51 5,52 5,52 5,517 5,42 5,42 5,41 5,417 

 

Tabla 19. Porcentaje de humedad de la premezcla a temperatura ambiente y 37°C 

  Temperatura ambiente 37°C 

Día r 1 r 2 r 3 Promedio r 1 r 2 r 3 Promedio 

0 9,74 9,74 9,73 9,737 9,74 9,74 9,73 9,737 

1 9,73 9,74 9,74 9,737 9,74 9,72 9,74 9,733 

2 9,73 9,74 9,74 9,737 9,5 9,52 9,52 9,513 
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3 9,73 9,73 9,72 9,727 9,35 9,35 9,37 9,357 

4 9,73 9,72 9,72 9,723 9,29 9,3 9,3 9,297 

5 9,71 9,72 9,71 9,713 9,27 9,25 9,27 9,263 

6 9,7 9,7 9,71 9,703 9,09 8,99 8,99 9,023 

7 9,69 9,68 9,69 9,687 8,91 8,91 8,97 8,930 

8 9,68 9,67 9,68 9,677 8,86 8,87 8,87 8,867 

9 9,67 9,67 9,66 9,667 8,84 8,85 8,85 8,847 

10 9,66 9,66 9,67 9,663 8,83 8,84 8,84 8,837 

11 9,67 9,65 9,65 9,657 8,83 8,83 8,82 8,827 

12 9,66 9,65 9,65 9,653 8,8 8,8 8,79 8,797 

13 9,64 9,64 9,64 9,640 8,79 8,78 8,78 8,783 

14 9,63 9,63 9,64 9,633 8,76 8,75 8,75 8,753 

15 9,62 9,62 9,63 9,623 8,74 8,73 8,73 8,733 

16 9,6 9,6 9,61 9,603 8,68 8,69 8,68 8,683 

17 9,59 9,58 9,58 9,583 8,65 8,66 8,66 8,657 

18 9,58 9,57 9,57 9,573 8,63 8,64 8,64 8,637 

19 9,56 9,57 9,56 9,563 8,61 8,61 8,6 8,607 

20 9,55 9,55 9,54 9,547 8,59 8,58 8,58 8,583 

21 9,53 9,54 9,53 9,533 8,57 8,56 8,57 8,567 

22 9,52 9,52 9,51 9,517 8,55 8,55 8,54 8,547 

23 9,47 9,47 9,46 9,467 8,48 8,47 8,48 8,477 

24 9,44 9,45 9,45 9,447 8,47 8,46 8,45 8,460 

25 9,43 9,42 9,42 9,423 8,43 8,44 8,44 8,437 

26 9,39 9,38 9,38 9,383 8,4 8,42 8,42 8,413 

27 9,35 9,36 9,36 9,357 8,38 8,37 8,37 8,373 

28 9,34 9,33 9,34 9,337 8,35 8,36 8,37 8,360 

29 9,3 9,29 9,29 9,293 8,32 8,3 8,32 8,313 

30 9,25 9,24 9,24 9,243 8,29 8,29 8,28 8,287 

31 9,22 9,23 9,22 9,223 8,27 8,26 8,26 8,263 

32 9,19 9,17 9,19 9,183 8,26 8,26 8,23 8,250 

33 9,17 9,15 9,17 9,163 8,23 8,22 8,23 8,227 

34 9,09 9,13 9,13 9,117 8,22 8,22 8,22 8,220 
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35 8,88 8,89 8,89 8,887 8,22 8,21 8,21 8,213 

36 8,8 8,8 8,79 8,797 8,2 8,21 8,21 8,207 

37 8,78 8,78 8,77 8,777 8,2 8,2 8,21 8,203 

 

Anexo 2. Obtención de harinas a base de cultivos andinos 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 3. Premezcla  
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Anexo 4. Crecimiento microbiano  

 

 

 

Tabla 19. Crecimiento microbiano en la premezcla a temperatura ambiente y a 

37°C 

Agar Papa Dextrosa (PDA) 

Crecimiento de mohos y levaduras a temperatura ambiente 

Día 0 R1 R2 R3 

10-4 

 

10-5 

 

10-6 
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Crecimiento de mohos y levaduras a 37°C 

10-4 

 

10-5 

 

10-6 

 

 

Tabla 20. Crecimiento microbiano en la premezcla a temperatura ambiente y a 

37°C 

Agar Nutritivo 

Crecimiento de bacterias aerobias mesófilas a temperatura ambiente 

Día 0 R1 R2 R3 

10-5 
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10-6 

 

10-7 

 

Crecimiento de bacterias aerobias mesófilas a 37°C 

10-5 

 

10-6 
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10-7 

 

 

 

Tabla 21. Crecimiento microbiano en la premezcla a temperatura ambiente y a 

37°C 

Agar MacCONKEY 

Crecimiento de salmonella a temperatura ambiente 

Día 0 R1 R2 R3 

10-5 

 

10-6 

 

10-7 
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Crecimiento de salmonella a 37°C 

10-5 

 

10-6 

 

10-7 
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Tabla 22. Crecimiento microbiano en la premezcla a temperatura ambiente y a 

37°C 

Agar VRG 

Crecimiento de enterobacteriaceae a temperatura ambiente 

Día 0 R1 R2 R3 

10-5 

 

10-6 

 

10-7 

 

Crecimiento de enterobacteriaceae a 37°C 

10-5 
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10-6 

 

10-7 
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