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RESUMEN

Objetivo: Desarrollar y evaluar una mayonesa light, mediante la utilizacion del
mucilago de linaza, sensorialmente aceptable y estable durante su almacenamiento.
Metodologia: la investigacion se dividio en dos etapas: Obtencion del extracto de linaza,
en lo cual se empled el Design of Experiments (DOE), disefio Taguchi con arreglo
ortogonal Lo que consta de tres factores en tres niveles. Y determinacion de la mezcla
Optima de aceite, mucilago de linaza, vinagre y estabilizante, empleando la metodologia
de superficie de respuesta, mediante la aplicacién del disefio de mezclas, D — optimal.
Resultados: se obtuvo el extracto de linaza con una mezcla éptima de linaza: agua
(1:11). Asimismo, se obtuvo los porcentajes optimos de: mucilago (44.9%) vinagre
(0.5%), aceite (45%), estabilizante (0.3%), teniendo los siguientes puntajes en la
evaluacion sensorial: consistencia (8.6) sabor (9.3) olor (9.4) y color (8.9). La mayonesa
con mayor aceptacion sensorial tuvo los siguientes resultados en ph (4.0), acidez
(0.65%), grasa (45.5%), con un periodo de vida util de 88 dias a 25°C. Los resultados
microbioldgicos reportaron datos que se encuentran dentro los limites microbiologicos.
Conclusion: se desarrollo la mayonesa utilizando el mucilago de linaza, siendo

sensorialmente aceptable y estable durante su almacenamiento.

Palabras claves: mayonesa light, mucilago de linaza, disefio Taguchi, disefio de
mezclas D-optimal.

XV



ABSTRACT

Objective: To develop and evaluate a light mayonnaise, using flaxseed mucilage,
sensorially acceptable and stable during storage. Methodology: The research was divided
into two stages: Obtaining the flaxseed extract, in which the Design of Experiments (DOE),
Taguchi design with orthogonal arrangement L9 consisting of three factors in three levels,
was used. And determination of the optimum mixture of oil, flaxseed mucilage, vinegar and
stabilizer, using the response surface methodology, with the application of the D-optimal
mixture design. Results: Flaxseed extract was obtained with an optimum mixture of
flaxseed: water (1:11). Optimum percentages of mucilage (44.9%), vinegar (0.5%), oil
(45%) and stabilizer (0.3%) were also obtained, with the following scores in the sensory
evaluation: consistency (8.6), flavor (9.3), odor (9.4) and color (8.9). The mayonnaise with
the highest sensory acceptance had the following results in pH (4.0), acidity (0.65%), fat
(45.5%), with a shelf life of 88 days at a temperature of 25° C. The microbiological results
reported data within microbiological limits. Conclusion: mayonnaise was developed using

flaxseed mucilage, being sensorially acceptable and stable during storage.

Keywords: light mayonnaise, flaxseed mucilage, Taguchi design, D-optimal mixture

design.
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INTRODUCCION.

Hoy en dia, debido al incremento de enfermedades que venimos atravesando, la
poblacidn esta en busca de productos alimenticios saludables y no solamente ello, sino que

aporten un beneficio a su salud.

Una mayonesa tradicional es un producto altamente cal6rico y rico en grasas, elaborada
a base de aceite huevo. A pesar de ello, es muy consumido como acompafiante de diversos

alimentos.

Ante ello, surge una propuesta en este proyecto de investigacion utilizar la linaza para
elaborar una mayonesa reduciendo el porcentaje de grasa de una mayonesa tradicional,
donde pueda usarse como cualquier mayonesa normal, para acompariar ensaladas, carnes,
verduras, entre otros. Ademas de ser una opcion light, también resulta mas saludable gracias
a los beneficios nutricionales de la linaza. EI mucilago de linaza es un producto natural que
obtenido por medio de la hidratacion de las semillas de linaza, y se caracteriza por su textura
viscosa y gelatinosa. Este compuesto a pesar que ha ganado popularidad en la industria
alimentaria debido a sus multiples aportes positivos para la salud, asi como su versatilidad
en la elaboracidn de distintos productos, ain no se visto una gama de productos derivados

comercializados en el mercado.

La NTP 209.033: 1974 (revisada el 2017) define a la mayonesa como un producto
emulsificado, semisdlido, elaborado con aceites vegetales comestibles, ingredientes
acidificantes y huevos. Por lo cual, este proyecto se enmarcaré en este concepto para elaborar
dicho producto. Teniendo asi el objetivo de desarrollar una mayonesa light utilizando el
mucilago de linaza en su elaboracion y que esta a su vez sea aceptable y estable
sensorialmente durante su almacenamiento. Obteniendo una version mas saludable y con un

menor porcentaje de grasa.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1. Descripcién de la Realidad Problematica

La mayonesa definida como una salsa alimenticia alta en contenido graso, pero a
pesar de ello es muy consumida por las personas. Pero ya en la actualidad, debido al
incremento de enfermedades, los consumidores se han vuelto mas conscientes de la cantidad

de grasa en su dieta y a optar por alimentos mas saludables para acompariar sus comidas sin

comprometer su salud.

Por lo cual este proyecto opta por una propuesta saludable, busca sustituir
parcialmente la cantidad de aceite en la elaboracion de mayonesa, utilizando la semilla de
lino, que hoy en dia se ha popularizado, pero ain no hay una industrializacién masiva de

esta semilla.

El objetivo de este proyecto de investigacion es desarrollar una mayonesa light
utilizando el mucilago de linaza, aprovechando los grandes beneficios que aporta a la salud.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema General

¢Sera posible desarrollar y evaluar una mayonesa light, mediante la utilizacion de
mucilago de linaza, que sea sensorialmente aceptable y estable durante su

almacenamiento?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Cudles seran los parametros para el desarrollo de una mayonesa utilizando

mucilago de linaza?



b) ¢Cual sera el efecto del mucilago de linaza sobre las propiedades fisicas,

quimicas, microbioldgicas y sensoriales de la mayonesa?

c) ¢Cudl seréd el tiempo de vida util de la mayonesa desarrollada a base de

mucilago de linaza?

1.3. Objetivos de la Investigacion

1.3.1. Objetivo General

Desarrollar y evaluar una mayonesa light, mediante la utilizacién del mucilago de

linaza, sensorialmente aceptable y estable durante su almacenamiento.

1.3.2.  Objetivos Especificos

a) Determinar el proceso tecnoldgico 6ptimo que permita desarrollar una mayonesa

light obtenido mediante la utilizacion del mucilago de linaza.

b) Analizar y evaluar las caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas y
sensoriales de la mayonesa light obtenido mediante la utilizacion del mucilago

de linaza.

c) Determinar y evaluar el tiempo de vida atil de la mayonesa light obtenida

mediante la utilizacion del mucilago de linaza.

1.4. Justificacion de la investigacion
La linaza es ampliamente reconocida por los beneficios que contribuye a la salud,

muchos de las personas lo consumen directamente o de una manera industrializada.
La presente investigacion busca darle un nuevo uso a la linaza, por lo tanto, se
enfocara en desarrollar una mayonesa utilizando la semilla de lino, reemplazando
una cierta cantidad de aceite en la elaboracion, ya que hoy en dia las personas buscan



alimentos mas saludables, pero a la par que no aporte grandes cantidades de grasas

a su salud.

1.5.Delimitacion de estudio.
La presente investigacion se realizd en la Universidad Nacional José Faustino
Sanchez Carrion, en el laboratorio de Tecnologia de Alimentos I, de la Escuela
Profesional de Ingenieria Industrias Alimentarias en el cual se elaboré las muestras
a evaluar. Asimismo, esta limitada a elaborar una mayonesa light utilizando
mucilago de linaza, siendo estas semillas adquiridas en el mercado de Huacho, como
asimismo los demas insumos. La yema de huevo en polvo fue adquirida de la tienda

Dona Elsa, situado en la ciudad de Lima.



CAPITULO II. MARCO TEORICO.

2.3.1. Antecedentes de la Investigacion.

2.3.2. Antecedentes Internacionales.

Echeverri et al. (2022) afirmaron que disefiaron, formularon y caracterizaron un estudio
titulado “Elaboracion y caracterizacion de una salsa vegana tipo mayonesa a base de
aceite de aguacate Hass y aceite de semilla de Sacha Inchi” en la Universidad de Los
Andes, a partir de aceites de palta Hass y semilla de sacha inchi. Mientras tanto, se propuso
un disefio experimental factorial que consta de tres factores: tipo y contenido de aceite y
contenido de emulsionante. Cada mayonesa formulada y la mayonesa de la marca Fruco
disponible comercialmente se caracterizaron mediante la realizacion de pruebas de tamafio
de particula, reologia, estabilidad y textura. Finalmente, se realizd una evaluacion sensorial
para determinar si por parte del consumidor hay aceptacion y percepcion del producto. Los
resultados de la caracterizacion del aceite mostraron la pureza del producto utilizado, con
bajos niveles de oxidacién inicial sin embargo con altos niveles de oxidacion secundaria. Al
evaluar las propiedades de la mayonesa, se halld que varios factores eran importantes para
el indice de consistencia (k), estabilidad, la dureza, la consistencia y la cohesion de la
mayonesa. Ademas, pudieron determinar qué planteamientos eran las mas adecuadas para
la evaluacion sensorial por la proximacion a las propiedades de la mayonesa industrial no
vegana de la competencia. Durante la evaluacion sensorial se encontr6 que no fue
predominante en el producto el sabor amargo del sacha inchi. Ademas, sélo el color y la
apariencia se vieron afectados por el tipo de mayonesa. Se determin6 que los dos aceites
pueden usarse para elaborar mayonesa, pero el aceite de semilla de sacha inchi es de mejor
calidad que el aceite de pulpa de aguacate Hass. De manera similar, reemplazar los huevos
con bebidas de soya no obtuvo un resultado significativo sobre el sabor.

Mendoza et al. (2020) en su investigacion denominado “Formulacion de mayonesa baja
en grasa usando almidon de maiz modificado” publicado en la revista internacional
Memorias, describe la reformulacion de mayonesa disponible comercialmente, con el
complemento del almidon de maiz (Referencia G2141), la cual fue desnaturalizada y
pregelatinizada para preservar las propiedades sensoriales y fisicoquimicos. Los cambios
propuestos resultaron en una reduccion del 15% de grasa en comparacion con el producto

original. Ademas, los panelistas de los dos grupos evaluados eligieron el sabor y la textura



de la mayonesa reformulada en comparacién con las dos mayonesas disponibles
comercialmente. Al reformular la mayonesa y utilizar almidon pregelatinizado, fue posible
reducir significativamente el contenido de grasa del alimento sin comprometer sus
propiedades sensoriales. También, el intercambio en el tipo de almidoén utilizado resulté en
una gelatinizacion inmediata del almidon pregelatinizado, lo que redujo el tiempo de
preparacion del producto final en un 98%, aportando muchos beneficios al proceso. Ahorre

tiempo y energia durante la produccion

Li, T. Gong, etal. (2020) en su investigacion titulada “Alginate-stabilized thixotropic
emulsion gels and their applications in fabrication of low-fat mayonnaise alternatives”
difundido por International Journal of Biological Macromolecules, en este estudio, se
prepar6 una serie de geles de emulsién dispersando gotas de aceite emulsionado en una
matriz de gel de alginato (Alg), y los geles de emulsién finales contenian un 2% de Alg
(p/v), un 0,5% de Tween 80 (v/v) y concentraciones gradientes de fracciones de fase oleosa
(5-30%, Vv/v). Posteriormente, también los efectos de la adicion de Ca2+, el calentamiento y
los tratamientos de descongelacion por congelacion en los geles de emulsion mediante una
combinacién de pruebas reoldgicas y técnicas de microscopia confocal y electronica de
barrido fueron estudiados. Se descubrié que dentro del intervalo de 0-30% de fraccién de
fase oleosa, 0-0,15% de adicion de CaCl2 (p/v), todos los geles de emulsion podian alcanzar
una tixotropia significativa y una buena estabilidad de la emulsion, sin que se observara una
coalescencia perceptible de las gotas de aceite tras los tratamientos de calentamiento y/o
descongelacion por congelacion. El valor del limite elstico y la rigidez del gel aumentaron
con el incremento de la fraccion de fase oleosa y la adicion de Ca2+, lo que se atribuye al
refuerzo de los enlaces cruzados de la red de gel en los geles de emulsion, como confirman
los resultados de SEM. Curiosamente, tras el tratamiento de descongelacién por
congelacion, la rigidez del gel mejor6 ligeramente, lo que puede deberse a la autoasociacion
intermolecular de Alg durante la fase de congelacion. En general, estos resultados muestran
la posible aplicacion de los geles de emulsion estabilizados con Alg en la preparacion de

productos de mayonesa con una disminucién en grasa y otros emulsionantes similares.

Martinez (2019) presentd su investigacion basada en caracteristicas fisicoquimicas y
pruebas beneficiosas para la salud en un trabajo titulado “Estudio de las propiedades
fisioldgicas de las salsas mayonesas con microalgas y bajo contenido en grasa” publicado

por la Universidad Politécnica de Valencia. A la salsa tipo mayonesa baja en grasas (30%)



se le agregaron diferentes tipos de microorganismos (Spirulina, Chlorella y Dunaliella), y
en una investigacion se estudié su comportamiento y los cambios provocados por el
alimento. Las cuatro formulaciones se prepararon como control (FC), sin ningin
microorganismo, la primera fue Spirulina (Spi), sequido de Chlorella (Chlo) y finalizando
la formulacién que contenia Dunaliella (Duna). Toda la mayonesa se elabora con una igual
formulacién, por lo que no hay diferencia en la composicion de la mayonesa ni en la cantidad
de ingredientes que contiene. Para determinar las propiedades fisicas y quimicas, la prueba
de color (CIE L*a*b*) utiliza la medicion del color; semillas (hacia atrés), empleando un
medidor de semillas; analisis reoldgico (oscilaciones y flujo) utilizando un reémetro, y
ademas midiendo la actividad del fluido. y pH. También, se hicieron pruebas de viabilidad
en momentos distintos: dia 0 (d0), dia 15 (d15), dia 30 (d30), dia 45 (d45) y dia 60 (d60)

para cada formulacion. La actividad del agua y el pH se midieron usando un redmetro.

Santos y Salas (2018) en su estudio de investigacion titulado “Development of Mayonnaise
with Substitution of Oil or Egg Yolk by the Addition of Chia (Salvia Hispanica L.)
Mucilage”, publicado en el Journal of Food Science, indican que prepararon mayonesa con
diferentes niveles de mucilago de chia liofilizado en lugar de aceite o yema de huevo. La
sustitucion de aceite en la mayonesa promovié una mayor estabilidad y parametros de
textura, y la mayonesa reemplazada con yema de huevo exhibié parametros de estabilidad y
textura similares a la mayonesa de control. La sustitucion de aceite en la mayonesa fue de
alrededor del 50% con un 45% de sustitucion de aceite, mientras que para la mayonesa con
un 35% de reemplazo de yema de huevo fue de alrededor del 0,94%. A nivel sensorial, se
encontrd una relacion inversa, la mayonesa con sustitucion de yema de huevo que exhibio
una menor reduccién en el contenido de lipidos exhibi6é una mejor aceptacion sensorial que
la mayonesa con sustitucién de aceite. Por lo tanto, los resultados indicaron que el mucilago
de chia tiene el potencial de reemplazar parte de la cantidad de aceite en la formulacion de
mayonesa. En cuanto al uso de mucilagos como sustituto de la yema de huevo, no es posible
promover una reduccién significativa del contenido de lipidos ni mantener la estabilidad de
la emulsion. Ademas, las mayonesas desarrolladas con hasta un 45% de aceite sustituido por
mucilago de chia, mostraron una reduccion aproximada de 50% en el contenido de lipidos,

aumentando la estabilidad y buena aceptacion sensorial.



Zawadski (2018) en su tesis titulada “Estudio de la estabilidad fisicoquimica y
aceptabilidad de mayonesa formulada utilizando extracto de yerba mate (llex
paraguariensis) como antioxidante natural” de la Universidad Nacional de Itapua, estudio
los efectos antioxidantes de la yerba mate a partir del extracto. Las muestras se mezclaron
con mayonesa durante el almacenamiento. Entre ellas, se elaboran tres tipos de mayonesa
con huevo en polvo, aceite de girasol, agua, vinagre, azlcar, sal, goma xantana y goma guar
como ingredientes primordiales y antioxidantes se afiadid: a) 0,02% p/p de hidroxitolueno
butilado. (BHT) (Control) y extracto de Yerba Mate, b) 0,4% p/p (YM4) y c¢) 0,8% p/p
(YMD5). Se analizé la estabilidad fisica de la mayonesa calculando tanto el indice de peréxido
como el de acidez, también el nimero de Kreis y los parametros de color (L, ayb) durante
45 dias. La mayonesa que tenia 0,8% p/p de extracto manifestd una estabilidad oxidativa
mejor a lo largo del almacenamiento que la mayonesa elaborada con hidroxitolueno butilado
(BHT) como antioxidante. Esta investigacion muestra que el extracto de té de yerba mate se
puede utilizar como antioxidante natural en alimentos ricos en grasas a diferencia de los
antioxidantes quimicos. Asimismo, se analizaron parametros sensoriales de manera
experimental (prueba del tridngulo y utilizando una escala hedénica), en la que los
aficionados generalmente prefirieron mayonesa que contenia extracto de yerba mate como

muestra de control. y modelos comerciales.

Maldonado (2015) en su tesis titulada “Evaluacion del uso del mucilago de chia y la goma
guar en la elaboracion de mayonesa”, de la Universidad técnica de Ambato, busca analizar
las propiedades viscosimétricas y sensoriales de esta mezcla (mayonesa). Las
concentraciones de estabilizadores utilizadas fueron: 0,0, 0,2, 0,5-0,7, 1,0 g kg 1. Todas las
muestras se sometieron a analisis y demostraron un comportamiento pseudoplastico no
newtoniano (n < 1) con un umbral de rendimiento determinado mediante la aplicacion de la
ecuacion de Herschel Bulkley. Los resultados no fueron idénticos en todas las muestras.
Mediante la incorporacién de aditivos se incrementd gradualmente la consistencia vy,
estadisticamente, los indices de consistencia (k) de los estabilizadores diferian
significativamente. Se sugiere que los indices de consistencia obtenidos de la goma guar son
significativamente mayores que los producidos por el mucilago de chia. La mayonesa se
puede formular con un indice de consistencia de 18.3 + 0.95 Pa s" y segun la preferencia del
consumidor, con un indice de comportamiento de flujo aceptable de 0.78 + 9.86E- 03, por
lo que se recomienda utilizar goma guar de 0.5 g. kg . Para determinar la duracion aceptable

de la mayonesa, los catadores utilizaron una medicion del indice de perdxido y almacenaron



muestras a 5, 20 y 35°C durante 18 dias. La utilidad estimada del producto se mantuvo en
camaras 15 dias a 5 °C, 8 dias a 20°C, 5 dias a 35°C. Ademas, se realiz6 una evaluacion de
sabor y se descubrié que la mayonesa preparada con 0,5 g kg " de goma guar recibio 4,8 de
5 puntos en sabor.

2.3.Antecedentes Nacionales.
Espinoza y Salazar (2022),en su tesis que lleva por titulo “Desarrollo de golosina tipo
“gomita” con mucilago de linaza (Linum Usitatisinum) y Cushuro (Nostoc Sphaericum)”
bajo en calorias de la Universidad Nacional del Santa, se propusieron crear una golosina
tipo "gomita" baja en calorias utilizando mucilago de linaza (linum usitatisinum) y cushuro
(nostoc sphaericum). Para lograrlo, llevaron a cabo un analisis preliminar donde evaluaron
diferentes concentraciones de cushuro (40% a 60%) y linaza (20% a 40%) con el fin de
preservar sus propiedades fisicoquimicas. Ademas, utilizaron Stevia Rebaudiana como
edulcorante en un 0.5%. Aplicaron el disefio central compuesto rotativo (DCCR) con un
arreglo factorial de 22, axial de 2x2 y 3 puntos centrales. Este disefio constdé de 11
tratamientos que variaban en las concentraciones de extracto de cushuro y mucilago de
linaza. Se determinaron como variables de respuesta la dureza y adhesividad mediante un
analisis de perfil de textura (TPA) realizado con el equipo "BROOKFIELD". Para evaluar
la aceptabilidad y encontrar el mejor tratamiento para la golosina tipo "gomita", realizaron
pruebas hedonicas en nifios de 5 a 10 afios. Evaluaron los once tratamientos tanto desde una
perspectiva fisica como sensorial, y encontraron que el tratamiento namero siete (T7: 50%
de extracto de cushuro y 20% de mucilago de linaza) tuvo mejores resultados en cuanto a
dureza y adhesividad, de la misma manera una puntuacién mas alta en la escala heddnica
utilizada. Concluyendo, evaluaron fisicoquimicamente el tratamiento 6ptimo (63.9% H,
0.5% Cz, 0.83% G, 30% Py 3.92% C) y determinaron su contenido calérico (143.15 Kcal)

mediante el método de Atwater.



Garcia (2022) en su tesis titulado “Efecto de la incorporacion de linaza (Linum
usitatissimum L.) en la aceptabilidad sensorial de un yogurt elaborado con zanahoria” de
la Universidad Nacional de Cajamarca, afirmé que tuvo como fin determinar el impacto de
agregar linaza (Linum usitatissimum L.) en la aceptacion sensorial de un yogurt hecho con
zanahoria (Daucus carota L.). Este estudio se llevé a cabo a lo largo de cuatro meses. En
cuanto al procesamiento de la linaza, se utiliz6 una temperatura de 90°C durante 20 minutos
y una proporcion de agua de 1:8. Se utilizaron cuatro tratamientos: TO (concentracion de
linaza: 0% y yogurt de zanahoria: 100%); T1 (concentracion de linaza: 1% y yogurt de
zanahoria: 99%); T2 (concentracion de linaza: 1.5% y yogurt de zanahoria: 98.5%) y T3
(concentracién de linaza: 2% y yogurt de zanahoria: 98%). A través de la prueba escala
heddnica (color, sabor, olor y viscosidad), los panelistas determinaron que el T2
(concentracion de linaza: 1.5% y yogurt de zanahoria: 98.5%) fue el méas aceptado. Los
analisis fisicoquimicos revelaron los siguientes resultados: acidez: 0.65% acido lactico,
densidad: 1.0501g/cm3, grasa: 2.66%, pH: 4.27, s6lidos no grasos: 8.76 %, sélidos totales:
11.42%. Las evaluaciones microbiologicas demostraron que el producto se encontraba libre
de hongos y levaduras, E. coli total (NMP/g), E. coli termotolerante (NMP/g), Escherichia
coli (UCF/g), Salmonella sp (UCF/g) y Staphylococcus aureus. Los datos tomados a través
del ANOVA, con un 95% de nivel de confianza, indicaron una significancia estadistica (p-
valor = 2.7e-13) entre los diferentes tratamientos. Ademas, los andlisis fisicoquimicos y
microbiologicos confirmaron que los resultados cumplian con los rangos establecidos por

las normas
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Silva (2019) en su tesis nombrado “Efecto de la concentracion del mucilago de Linaza
(Linum usitatissimum) sobre las caracteristicas fisicoquimicas y reologicas de un Néctar
de Maracuyad (Passiflora edulis)” de la Universidad César Vallejo, investigo el efecto de la
concentracion del mucilago de linaza en las propiedades fisicoquimicas y reoldgicas de un
néctar de maracuya. Para ello, la extraccion del mucilago de linaza en polvo de las semillas
fue de unarelacién de 1:9 de semillay agua, a 85°C durante 15 minutos de agitacion, seguido
de una liofilizacion. Luego, se elaboraron 4 tratamientos de néctar, uno de ellos como control
(CMC) vy los otros tres con diferentes concentraciones de mucilago de linaza (T1 - 0.05%,
T2 -0.10% y T3 - 0.15%). Se realizaron analisis fisicoquimicos y un Anova y la prueba de
Tukey, que revelaron un efecto significativo en la sedimentacion, humedad y cenizas entre
los distintos tratamientos. No se observaron diferencias en los analisis de °Brix, pH y acidez,
lo que sugiere que la concentracion de mucilago de linaza no afecta la calidad del producto
final. Sin embargo, el tratamiento T3 (0.15% de mucilago) mostr6 una sedimentacion del
34.30%, lo que indica una mayor estabilidad del néctar de maracuya, asi como un contenido
de solidos totales de 14.42%. Aunque la cantidad de mucilago de linaza no tiene influencia
en las propiedades de calidad (pH, acidez y °Brix), si contribuye a una mejor estabilizacion
del néctar. Por ultimo, se determiné que el néctar de maracuya tiene un comportamiento
pseudopléstico, con un indice de comportamiento de flujo de 0.6808, un indice de

consistencia de 0.2855 y 0.2767 de umbral de fluencia.

Meofio Barturén (2015) de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo afirma en su tesis
titulada “El efecto del mucilago de salvia hispdanica (chia) sobre las propiedades
reologicas de una mayonesa baja en grasa”, realizé un estudio sobre el comportamiento
reoldgico de tres muestras de mayonesa (M1, M2 y M3). Estas muestras fueron formuladas
con ingredientes caracteristicos de una mayonesa casera, pero con un 27% menos de grasa
gue una mayonesa tradicional. Ademas, se afiadié mucilago de chia en concentraciones del
0%, 1%, 0.2% y 0.4% como estabilizante. EI mucilago se obtuvo por agitaciéon manual y
posterior pulverizacién. El estudio revelé que el mucilago no solo aportdé una cantidad
pequerfia de aceite de chia, rico en &cidos grasos omega-3, a la formulacion de la mayonesa,
sino que también le otorgd un comportamiento adelgazante y un umbral de fluencia.
Asimismo, todas las muestras de mayonesa presentaron propiedades de geles débiles al ser
caracterizadas en términos viscoelasticos. Se determino que el uso de un 0.4% de mucilago

de chia permite obtener una mayonesa baja en grasa con propiedades reologicas y
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apariencias similares a las de una mayonesa tradicional. Este estudio evidencié que el

mucilago de chia es un suplente viable de la grasa para utilizarlo en mayonesa..

Talancha (2014) en su tesis titulada "*Optimizacion de la incorporacion de goma de tara y
aceite vegetal en la formulacién de una mayonesa '‘light” para maximizar su
aceptabilidad™, de la Universidad Nacional Agraria de la Molina, intentd optimizar la
integracion de goma de tara y el contenido de aceite vegetal en la elaboracion de una
mayonesa light, siendo el criterio de optimizacion aumentar el disfrute, evaluado a través de
un panelistas y el uso de métodos de superficie de respuesta, tal como lo describen Ayala y
Pardo (1995) y Statgraphics Centurion XVI version. 16.1 .11.; se adoptd un disefio aleatorio
con configuracion factorial. Ademas, analizé la importancia del contenido de goma de tara
y aceite en las propiedades reoldgicas y fisicoquimicas para diversos tratamientos de disefio
experimental. Encontrd que los factores goma de tara (X1) y aceite vegetal (X2) tuvieron
influencia significativa (a < 0.05) en las variables de respuestas y preferencias por el area
de prueba analizadas en el modelo experimental; la goma de tara tuvo una mayor
significancia. La mejor composicién se obtiene aumentando el sabor de la mayonesa light
con goma de tara y aceite vegetal al 1,09% y 35,68%. Ademas, los factores de la goma de
mascar (X1) y del aceite vegetal (X2) son muy influyentes (nivel de confianza del 95%) y
tienen un efecto directo sobre las propiedades reoldgicas (dureza, consistencia, cohesion e
indice de viscosidad). Mientras tanto, no hubo ningun efecto significativo sobre la Aw, el
pH y la acidez (% de acido acético) a un nivel de concentracion del 95%. Analisis del sitio

de prueba.

2.3.1. Bases Teoricas.

2.3.1.1. Mayonesa.
2.3.1.1. 1. Origen: Segun las sospechas la mayonesa se produjo en Port Mahon,
Francia, en 1756. Fue elaborado para celebrar la conquista del Port Mahon comandado
por Louis Francois Armand de Vignerot du Plessis, dugue de Richelieu (1696-1788),
mariscal de Francia, y se Illamaba Mahonnaise (Morley, 2016, citado por Mirzanajafi,
Yousefi, y Ehsani 2019). En condecoracion por la conquista en el puerto de Mahon, el
cocinero elabor6 un alifio con aceite de oliva y huevo de nombre mahonnaise, una
adaptacion afirma que Richelieu es él que incit6 la invencion de la mayonesa, ya que
ordené al cocinero elaborar una merienda rapida, por lo que él cocinero sostuvo a

ingeniarselas con insumos a su alcance: huevos y aceite. Con el pasar de la época, su

12



nombre se transformd a mayonnaise, cuya expresion hispana se conoce Como mayonesa
(Borja y Villatorio 2015)

Otra teoria afirma a la mayonesa procedente de una vieja palabra francesa que
mencionaba a la yema de huevo como "moyen". Otro afirma que el nombre depende de
recuerdo del duque de Mayenne, que aproveché en acabar su banquete, pollo con salsa
fria, anticipando su derrota en la Batalla de los Arcos de 1589 por Enrique IV (Gaffrey
2014).

Independientemente de la procedencia, afirman que la mayonesa fue difundida
vertiginosamente en Francia primeramente y después en Europa y Estados Unidos. El
vocablo mayonesa se presentd en un libro de cocina en 1841 por primera vez. Hoy es
uno de los aderezos mas utilizado en el mundo, y también fue la fuente de otras
formulaciones ((Borja y Villatorio 2015; Gaffrey, 2014)).

2.3.1.1. 2. Definicién: Boatella (2004), define a la mayonesa como una
combinacidn de aceite en agua (o / w) de estabilidad semisolida, que varia de una pasta
a otra. El aceite, aungue es el principal componente, es presentado en la parte de la fase
difundida entre tanto la fase continua conformada por agua y los demas componentes
solubles (&cidos, azucares, sal, proteinas, etc.). Segun la normativa es permitido la
utilizacion de emulsionantes, no son utilizados, son las lipoproteinas de la yema de
huevo las que realizan el trabajo de estabilizar la emulsion (pag. 139). Por su lado la
NTP 209.033: 1974 (revisada el 2017), define a la mayonesa como “el alimento
emulsificado, semisolido, elaborado con aceite vegetables comestibles, ingredientes

acidificantes y huevos”.

2.3.1.2. Tipos de mayonesa.
Borja y Villatorio (2015) define 5 tipos de mayonesa:
Mayonesa: producto adquirido por la combinacion de aceites, verduras, el huevo
entero o la yema de huevo, componentes acidificantes como aromatizante.
Mayonesa light: este es el resultado de una variedad referente siquiera del 25%
de la importancia de componentes nutritivos con la semejanza del producto.
Mayonesa baja en grasa: en su composicion lleva un aproximado de grasas de 3

g por 100 g de mayonesa.
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- Mayonesa libre de grasa: contenido resultado de minimo composicién de grasa
o0 igual a 0,5 por 100 g de mayonesa.
- Mayonesa con sabor: produccion al que se le afiaden otros componentes que le

dan un gusto singular.

2.3.1.3.  Estabilidad de las mayonesas.
En general, la firmeza de la mayonesa puede variar segun la cantidad de ingredientes como
la cantidad de aceite, yema de huevo, densidad, magnitud relativa de la fase oleosa a la fase
acuosa, dependiendo de la manera del mezclado, alto grado del agua y temperatura (Liu, Xu,
y Guo 2007).
“Como todos los alimentos ricos en grasas, la mayonesa es propensa a deteriorarse debido a
su autooxidacion y su estabilidad depende del tipo de aceite utilizado” (Depree y Savage
2001)
Ademas, la mayonesa puede catalogarse como un producto semi-perecedero. Sin
refrigeracion puede almacenarse a lo largo de un periodo moderado. La mayonesa puede
deteriorarse mediante una ruptura en la emulsificacion por oxidacién, mas aun por el efecto
de algunos patégenos del ambiente, de lo cual el crecimiento de estos es impedido por la
acidificacion en la elaboracién (Ayala 2017).
Con el tiempo las mayonesas en su totalidad, disminuyen gradualmente su consistencia,
cuando se mantiene el tiempo suficiente, son separadas totalmente en sus dos fases. Los
cuales son acelerados mediante vibraciones o golpes mecénicos, que se produce cuando se
transporta el producto. Asimismo, la emulsion se puede romper exponiéndola a un cambio
de grado abastadamente bajo, asi provocar que se cristalice el aceite. Empero, actualmente

es infrecuente encontrar mayonesa con una emulsion rota en el mercado (Ayala 2017).

Ademas de ello, una forma de incrementar que la mayonesa este firme se necesita aumentar
su viscosidad en la fase continua, para ello también existen productos como las proteinas,
dextrinas y gomas. La especial sensacion de sabor de la mayonesa proviene de su contextura
como una malla de gotitas de aceite, es por ello la importancia de un gelificante para que asi
pueda estabilidad el producto, sin que esta sea desagradable asi demostrando que la
utilizacion de la goma xantana permite obtener gotitas de aceite mas pequefias y, por ello
emulsiones mas estabilizadas mientras la mayonesa es almacenada en condiciones
aceleradas de su vida util. En general, medir las gotas de emulsion no es nada facil. EImejor

método para ello es con la microscopia confocal. (Mufioz 2015) .
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2.3.1.4.  Requisitos generales de la Mayonesa.

NTP 209.033: 1974 (revisada el 2017) menciona que la mayonesa podra ser condimentada

con los ingredientes mostrados a continuacion:
Sal (cloruro de sodio).
Az(car, glucosa, jarabe de maiz, jarabe de azlcar, jarabe de maltosa (sin actividad
diastasica), jarabe de glucosa, miel. Las mismas que podran usarse en forma seca o
de jarabe.
Condimentos, especias 0 extractos permitidos de especias, aceites esenciales y beta

caroteno.

No se deben emplear colorantes sintéticos, ni extractos de especias 0 aceites esenciales, con

el fin de conferir a la mayonesa un tono similar al proporcionado por las yemas de huevo.

Glutamato monosadico al 1,5 por mil como méximo.(mp 209.033: 1974 (revisada el 2017). 2017h)

No se permitira el uso de lecitina artificial.(NTP 209.033: 1974 (revisada el 2017). 2017b)

2.3.15. Componentes Principales en la mayonesa.

- Aceite. En la fase acuosa (continua) se haya disperso formado en pequefias
gotas, para poder garantizar que la emulsion tenga firmeza, depende del tamafio de
las gotas. Por otro lado, para que la mayonesa sea viscosa esta sujeta al contenido en
su formulacion al aceite, a mas contenido mas viscosa es. (C. Pérez 2013) Ademas,
(Basantes 2012), refiere que para el consumo humano los aceites vegetales son
preferentes en comparacion a las grasas animales. Debido a que son abundantes en
acidos grasos mono o polinsaturados, siendo una propiedad muy importante para
transformar la grasa en el organismo humano. Con respecto a las normativas sobre
la mayonesa, la NTP 209.033: 1974 (revisada el 2017) establece que:” ¢l contenido
minimo es del 75 % de su peso del aceite vegetal de la mayonesa”.

- Huevo. Es uno de los componentes principales de la elaboraciéon de la
mayonesa Y esta conformada por una fraccion de agua y otra de sélidos. La vitelina
es la principal proteina de la yema y ademas contiene fosvitina (extremadamente rica
en proteinas de fosforo) y livetina (rica en azufre). Los triglicéridos, fosfolipidos y
colesterol forman la grasa de las yemas de huevo. Asimismo, la lecitina es uno de
los fosfolipidos principales, los acidos grasos contenidos en los triacilgliceroles son
el &cido oleico, palmitico, estearico y el acido linoleico. Igualmente, es una fuente

extraordinaria de hierro y riboflavina, la vitamina A y la tiamina del huevo estan
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contenidas en la yema de huevo (Guzman 2008). Ademas, de aportar proteinas,
aporta emulsionantes basicos para mantener estable la emulsion (C. Pérez 2013). Por su
lado, NTP 209.033: 1974 (revisada el 2017), establece que podrian estar
deshidratados los huevos, frescos o refrigerados. En cuanto a la participacion de la
yema de huevo esta no deberia de ser menor al 5 % del total del producto. Los huevos
utilizados son enteros y no deben tener un peso menor del 5 % de lo que se indica.
Ingredientes acidos. Estos acidulantes son empleados como aditivos para
que el sabor de los alimentos destaque y ademas brindan un sabor especial.
Asimismo, sirven para que geles y conservadores se asienten (Basantes 2012). La
NTP 209.033: 1974 (revisada el 2017) indica que en los ingredientes &cidos de la

mayonesa pOd rian ser: (NTP 209.033: 1974 (revisada el 2017). 2017b)

. Vinagre o este mismo diluido en agua, conteniendo &cido
acético no menor de 2,5 %, o de vinagre combinado con &cido citrico, para
dicha emulsion su peso del acido citrico no debera sobrepasar el 25 % del
peso del acido acético del vinagre o vinagre diluido, utilizando la formula del
acido acético. En cuanto a los requerimientos que indican, la mezcla es

considerada como un Unico vinagre.

. Zumo de limon, en su estado natural, en congelacion,
envasada, o en estado de dilucion en agua, teniendo una acidez medida en

acido citrico, el cual no tiene que ser menos de 2,5 % de su peso.

2.3.1.6.  Caracteristicas Organolépticas.

Segun NTP 209.033: 1974 (revisada el 2017), indica:
Aspecto: Masa homogénea semisdlida, exenta de grumos o particulas duras.
Debera ser estable entre 5 °C y 35 °C y no evidenciara separacion en estratos ni
fisuras entre estas temperaturas.
Color: Amarillento o blanquecino.
Olor: Caracteristico
Sabor: Agradable, caracteristico del producto exento de rancidez o de sabores

extranos.
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2.3.1.7.  Caracteristicas Microbiologicas.
NTP 209.033: 1974 (revisada el 2017) establece:
- Microorganismos banales, maximo 50 000/g
- Hongos y levaduras, maximo 20/g
- Estreptococos, ausencia/g
- Gérmenes proteoliticos, ausencia/g
- Gérmenes lipoliticos, ausencia/g (NTP 209.033: 1974 (revisada el 2017). 2017h)

- Gérmenes patdgenos, ausencia/g (NTP 209.033: 1974 (revisada el 2017). 2017b)

2.3.1.8. Alimentos light.

Los alimentos light o ligeros aparecieron en el mercado en el decenio de los 80, el siglo
pasado. El primer edulcorante que se utiliz6 como sustituto del azucar fue la sacarina, ya
gue estos alimentos estaban destinados especialmente a personas con diabetes o que querian
reducir el peso y el volumen corporal. La introduccién al mercado pretendia satisfacer al
creciente numero de personas que querian controlar su peso y cuidar su alimentacién, sin
renunciar al disfrute de ciertos placeres gastrondmicos. Los primeros alimentos dietéticos
fueron los refrescos, como Coca-Cola Diet (Y. Pérez 2013) .

Desde ese instante, los productos ligeros empezaron a experimentar un avance y crecimiento
realmente impresionante en el mercado. Como resultado, se comenzaron a desarrollar y
emplear diferentes sustancias y aditivos que brindan a los alimentos distintas texturas,
sabores y colores. De la misma forma, ha dado gran énfasis en el etiquetado nutricional, en
respuesta a los consumidores que demandaban una informacion concreta y clara sobre los
productos que consumian (Y. Pérez 2013)

Featherstone (2000) citado por (Garzon y Barreto 2013) nos habla acerca del
consumidor de alimentos light, refiere que es el sujeto que, consciente de su dieta, consume
productos ligeros, bajos en calorias, reducido en grasas, con contenido energizante y
saludable. Son consumidores que conocen la composicién de los alimentos y, por ello, eligen

estrictamente lo que comen utilizando un vocabulario propio del campo medicinal.
2.2.8.1.Mayonesa light. Perugachi (2012) define a la mayonesa light como un

resultado de combinacidn, elaborado con huevos, condimentos, sal, aceite

vegetal y vinagre, con un contenido de conservantes y anticorrosivos admitidos
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en la alimentacion. Ademas, de contener pocas kilocalorias porque contiene

menos aceite vegetal comestible que una mayonesa comun. (perugachi 2012)

2.3.1.9. Emulsion.
Viene a ser una interrupcion de una fase a otra en la que no es miscible. En la fase dispersa,
se presenta en forma de gotas discretamente suspendida en la segunda fase que es la
continua; también hay una de interfase de dos de las fases dadas por un instrumento
tensioactivo. (Friberg et al., 2004, citado por Gutierrez y Luera 2015).

Es frecuente la emulsién en la fabricacion de productos alimenticios, donde se presentan al
consumidor en forma del resultado final o en su elaboracion de los alimentos, de la
combinacion y el procesamiento de los componentes. La consistencia que possen afecta la
apreciacion ornamental del alimento, se explica que es por las propiedades fisico-quimicas
de la emulsificacion, lo que se concentra en la fase de dispersion, la interaccion y la medida
de gota, la reometria general o interaccion son las que se encargan de controlar el agregado
de las gotas y que las membranas se rompan mediante las gotas agregadas. (Valenzuela
2010).

Por otro lado, las emulsiones dependen de sus fases las cuales son clasificadas como O/W,
W/O también como tipo W/O/W y O/W/O Mufioz, Alfaro, y Zapata (2007). Asimismo,
Gomez (2018) refiere que en una emulsion hay dos fases, una forma aceite y la otra forma
agua. Y que estas fases, al dispersarse entre si, dan lugar a dos tipos de emulsiones:
Aceite en agua: en la fase de dispersién son gotas pequefias de aceite que se
encuentran en agua en la fase continua. Existen varios productos dados por emulsion
como son la mayonesa, alifio de ensaladas, lacteos, cremas, helados y sucedaneos de
cremas de café. (come:zm
Agua en aceite: las gotitas en la fase de dispersion son el agua y la fase continua son
las gotas de aceite. Estas emulsiones son menos comunes en la preparacion de

alimentos, siendo las mas singulares la mantequilla y la margarina. emez 201s)

Con respecto a las caracteristicas fisicoquimicas de la emulsion se encuentran:
conductividad, densidad, estabilidad, tamafio y division del tamafio, procesamiento de
emulsificacion. Dada su naturaleza de dispersion de la emulsién, la fase continua donde se
podra transportar peso eléctrico no como en la fase dispersa. Por ello una emulsificacién

exterior liquida (contenido de electrolitos) tendra la conductividad elevada, lo contrario con
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la fase exterior organica el cual contendrd una conductividad demasiado bajo. Estas
cualidades ayudan en la identificacidn segin la emulsificacién, como O /W, W/ O o incluso

multiples (Reyes y Di Scipio 2012)

Asimismo, Fernandez (2006) manifiesta que la técnica sencilla para determinar cuél es la
naturaleza de la emulsificacion, (o / w 6 w / 0) verificando la miscibilidad de disoluciones
acuosas Yy no polares. La emulsion puede consistir en una dispersion de gotas de aceite en
agua y estas se diluyen sencillamente con agua y, a la inversa, una emulsificacion que
consiste en gotas de agua en aceite se diluye sencillamente en aceite sin divisiones de fases
encontrados en un corto periodo. Este método se puede realizar sencillamente utilizando un

microscopio optico.
2.2.9.1. Estabilidad.

Se puede conseguir solamente en el agregado de una materiatercera, conocida como
emulsionante, este actta en la interfase de los liquidos. Cada emulsion estable debe constar
de tres materias: dos sustancias liquidas y una emulsificante la cual es afiadido a una de las
fases anterior a que se forme la emulsion. (Gémez 2018). Asimismo (Gutierrez y Luera
2015) , como se observa en la Figura 1, refiere que, “los componentes principales de una
emulsién son: medio dispersante (fase continua), glébulos dispersos (fase discontinua) y
emulsionante”. Estos emulsionantes, son sustratos que sus moléculas contienen un
fragmento polar y oro no polar, por ello se pueden disolver ya sea en agua como en
diluciones liquidas como diluyentes organicos y aceites. Por lo tanto, el emulsionante tendra
un caracter lipofilico o lipofébico dependiendo de la preponderancia de una parte de la
molécula sobre la otra y, por tanto, exhibird una gran afinacion por el agua y los aceites;
cuya propiedad en conocida como el equilibrio hidrofilo-lipofobico, esta es una
caracteristica considerable teniendo presente a la hora de elegir un emulsionante. Los
emulsificantes ciertamente disolubles en aceite, como son el oleato de calcio y el colesterol,

promueven las emulsificaciones de modelo agua en aceite, en tanto que los sustratos
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ciertamente disolubles en agua, como las proteinas, dextrinas y lecitina contribuyen a la

formacion de emulsificaciones de aceite en agua (Gémez 2018) .

Fase dispersa
{(discontinua}

Fase dispersante
{continua)}

Figura 1. Fase dispersante (continua) y Fase dispersa (discontinua) de una emulsion.

Fuente: (Gutierrez y Luera 2015)

2.2.9.2. Emulsionantes.

Los emulsificantes son particulas alargadas con cabeza hidrofilica y cola
hidrofobica. La fase grasa viene a ser no polar. Las colas no polares se pueden
disolver. Los extremos polares son disueltos en la fase de agua polar y repelen el
aceite. Estas gotas de aceite se mantienen separadas, eludiendo su mezcla. El grupo
de los emulsificantes naturales estdn compuestos por la lecitina, el cual es un
fosfolipido; principalmente, son parecidas a las grasas, con un contenido de acido
fosforico. Son hidrofilos y tienen una cabeza polar grande y una cola pequefia no
polar. Esta grasa es transferida principalmente a la fase acuosa y su cola es adherida
a la fase grasa. Tienen carga eléctrica los extremos y terminales dando positivo y
negativo. El lado polar, afin al agua corresponde a la parte terminal del Gltimo acido
graso. Cuando se mueve el aceite o se mezcla con el agua, conforma pequefias
gotas. En cuanto a las particulas de las partes no polares como son la lecitina
apuntan donde las gotitas de aceite y también extremos y extremos polares apuntan

hacia afuera desde el exterior de las gotitas de la fase acuosa. Dadas estas
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situaciones, tienden a repelerse entre ellas las gotas en lugar de fusionarse para

formar la pelicula de aceite (Gutierrez y Luera 2015).

2.3.1.10. Linaza.
2.2.10.1. Aspectos generales. Figuerola, Mufioz, y Estévez (2008) , dan a
explicar que “la linaza pertenece a la semilla del lino (Linum usitatissimum L.) y
que historicamente se ha utilizado como oleaginosa”. Ademas, el lino se cultiva
desde hace mucho tiempo, se usaba como planta textil, hoy se encuentra como
planta naturalizada en lugares secos, rica en residuos organicos. Cuando se secan,
las semillas de lino se conocen como linaza, que ofrecen considerables beneficios
para la salud (Azuero 2012). La linaza mide 4-6 mm de largo, es achatada, tiene
figura ovalada, como un extremo puntiagudo. En cuanto a su cobertura la semilla
tiene una apariencia lisa y con brillo, en cuanto a su color este puede cambiar de
marron oscuro a amarillo claro. Unas 1000 semillas pesan de 5+ 1 g y su peso
en hectolitros varia entre 55y 70 kg (Becerra 2017)
2.2.10.2. Composicion. Ruiz et al. (2011) menciona que la linaza en porcentaje
de grasa contiene 41%, de proteina 21%, de fibra dietaria 28%, asimismo
refiere que contiene vitaminas, minerales y carbohidratos. Asimismo, Bordoy
(2016) expresa que la linaza contiene aproximadamente un 40% de lipidos,
en su fibra dietética tiene un 30%, proteinas 20%. Afade que su estructura va
a cambiar segun la variedad y dependiendo a su condicion ambiental en que
crece la planta. Agrega que el 87% de los lipidos se haya en los cotiledones
y el 76% de las proteinas contenidas en las semillas, mientras que en el
endospermo se encuentra solamente el 17% de los lipidos y de la proteina el
16%.

En las semillas de lino se pueden encontrar las mayores concentraciones de lignanos. La
condensacién de lignanos aislados de la semilla es 100 veces mayor que la que se

encuentra en la mayoria de los alimentos (Bhathena y Velasquez 2002).

2.2.10.3. Beneficios. Piornos etal. (2017) mencionan que la linaza es
consumida relacionando sus distintos beneficios en la salud. Tambien
menciona que una buena alimentacion con semillas de lino ayuda a prevenir

distintas enfermedades cronicas no transmisibles. A su vez, Becerra (2017)
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refiere que “es la fibra dietética quien suprime el apetito después de la
comida, la presencia de grasas en la sangre y la ingesta de alimentos, ademas

provoca una disminucién del peso corporal y el acopio de grasa”.

Asimismo, Figuerola et al. (2008) afiaden que esta semilla contiene propiedades
beneficiosas para la salud y sus caracteristicas antihipercolesterolémicos,
anticancerigenos y controlador del metabolismo de en cuanto a la cantidad de
azucares en sangre, aminorar el riesgo de enfermedades metabodlicas y hormonales,
también mencionan que el alto contenido de lignanos en los mamiferos es por el

consumo de linaza.

2.3.1.11. Mucilago.
Es una clase de fibra soluble de aspecto viscoso. Algunas plantas lo producen, este es el caso
del algarrobo, el plantago, el lino y la mostaza. La germinacién de semillas, proteccion de
heridas en plantas, son algunas de las funciones que realizan, ademas de ello, la textura

pegajosa, aglutinante, denso es debido a su solucién acuosa. (Cruz y Sarango 2017).

Brahe et al. (2015) refiere que “el Linum usitatissimum L., contiene aproximadamente un
30% de fibra dietética, de la cual un tercio es fibra viscosa soluble (mucilago)”. Asimismo,
Roulard et al. (2016), nos dicen que el Linum usitatissimum L., posee una gran cantidad de
fibras solubles (9-10%) e insolubles (20-30%). Las fibras solubles, conocidas como
polisacéridos de mucilago, se encuentran en la epidermis mucosa, la capa exterior de la

cAascara. (Roulard et al. 2016)

2.3.2. Definicion de términos basicos
e Light: ligero, liviano.
e Mucilago: sustancia vegetal viscosa

e Linum usitatissimum L: nombre cientifico de la linaza.

2.4.Hipdtesis de investigacion.

2.4.1. Hipotesis General.
Es factible desarrollar y evaluar una mayonesa light, mediante la utilizacion de
mucilago de linaza, que sea sensorialmente aceptable y estable durante su

almacenamiento
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2.4.2. Hipotesis Especificas

a) Con la adecuada determinacion de los pardmetros se podra elaborar una

mayonesa utilizando mucilago de linaza.

b) Se obtendra un efecto positivo del mucilago de linaza sobre las propiedades

fisicas, quimicas, microbioldgicas y sensoriales de la mayonesa.

c) Al determinar la vida atil de una mayonesa elaborada a partir de mucilago de

linaza se conocera la duracion del producto.

2.4.3. Operacionalizacion de las variables.

2.4.3.1.Variable Independiente

Mucilago de linaza

2.4.3.2.Variable Dependiente

Mayonesa Light
2.4.3.3.Variable interviniente.
a) Valor comercial
Indicador
Caracteristicas fisicas — organolépticas
Caracteristicas quimicas — bromatoldgicas
b) Inocuidad
Indicador

Criterios microbioldgicos
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Tabla 1.

Variable independiente y dependiente

Variable Dimensiones Indicadores Instrumento de Medicién Unidades de
Medida
V.1 - Temperatura - Termometro - °C
Mucilago
. Dilucién de - Tiempo - Crondmetro - Minutos
de linaza.
linaza y agua
- pH - Potenciémetro - 0/100g
Caracteristicas -  Acidez - Equipo de titulacion - 9/100g
fisicoquimicas
- Grasa - Equipo de Gerber - /100
y sensorial auip g
- Viscosidad - Viscosimetro Brookfield - mPa S
DV2T
V.D.
Mayonesa - Colorimetro konica Minolta
. - Color - CIE I*a*b
light CR-400
- N.de Aerobios -  AGAR SPC - UFC/g
Mesofilos
Pruebas
microbiolégicas - Hongosy
- Agar papa dextrosa (PDA UFC/
levaduras gar pap ( ) g
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA.

3.1.Disefio metodoldgico
3.1.1. Tipo de investigacion.
El enfoque de investigacion adoptado es de naturaleza experimental, en virtud de su

enfoque cientifico

3.1.2. Nivel de investigacion.
La investigacion actual se enfoca en el nivel aplicativo, ya que esta relacionada con la

innovacion de una mayonesa utilizando mucilago de linaza en su elaboracion.

3.1.3. Disefio de la investigacion.
Esta investigacion consta de dos etapas, las cuales fueron:

- Etapa I: Obtencion del extracto de linaza, en lo cual se emple6 el Design of Experiments
(DOE), disefio Taguchi con arreglo ortogonal Ly que consta de tres factores en tres
niveles.

- Eapa IlI: Determinacion de la mezcla 6ptima de aceite, mucilago de linaza, vinagre y
estabilizante. Empleando el método de superficie de respuesta, con la aplicacién del
disefio de mezclas, D — optimal.

- El tiempo de vida util se determin6 mediante el analisis de riesgo Weibull con el

programa estadistico XLSTAT version 16.
3.1.3.1.Etapa I: Obtencion del Extracto de Linaza.

La finalidad de esta etapa es la de obtener el extracto de linaza adecuado, optimizando de

los siguientes parametros: dilucion linaza: agua, temperatura y tiempo de coccion.

Por lo tanto, para esta primera etapa se empleara Design of Experiments (DOE), disefio
Taguchi, utilizando el software estadistico Minitab 21 version de prueba. A continuacion,
en la Tabla 2 se observa los datos a insertar en el Software, tres factores y sus niveles a

evaluar.
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Tabla 2.

Factores y niveles a evaluar

Factor ~ Nombre Bajo Medio  Alto
A Linaza: Agua 1:9 1:10 1:11
B Temperatura 80 85 90
C Tiempo 10 15 20

Asimismo, se detalla en la tabla 3 resumen del disefio experimental. En lo cual se trabajaré

con el arreglo L9(3"3), formado por tres factores y nueve corridas.
Tabla 3.

Resumen del disefio

Arreglo de Taguchi L9(3"3)
Factores: 3
Corridas: 9

Ingresando los datos al software Minitab 21 version de prueba, proporcioné 9 corridas en total,

que se presenta en la tabla 4, teniendo como variable respuesta la consistencia.
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Tabla 4.

Disefio Taguchi Para la Obtencion del Extracto de Linaza.

Corridas Relacion Temperatura Tiempo Viscosidad
Linaza: Agua
1 1:9 80 10
2 1:9 85 15
3 1:9 90 20
4 1:10 80 15
5 1:10 85 20
6 1:10 90 10
7 1:11 80 20
8 1:11 85 10
9 1:11 90 15

Para esta primera etapa se describe el flujograma para extraer el mucilago,

posteriormente una descripcion detallada de la metodologia.

Recepcién de la materia

prima

A 4

Pesado

:

Extraccion

!

Filtracién

|

Envasado

T°: 80;85;90°C

Tiempo (min):10;15;20.

Relacion linaza:agua:
1:9;1:10;1:11

Figura 2. Flujograma para la obtencién de mucilago de linaza.
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a. Recepcidn. las materias primas ingresan y asimismo se realiza la inspeccion
para seleccionar la linaza, eliminando asi impurezas, quedando una buena
materia prima para la elaboracion.

b. Pesado. En esta operacion se pesa la linaza en una balanza digital, como
asimismo se utiliza una probeta, para mayor precision, para medir la cantidad de
agua, esto se realiza para la relacion linaza: agua, para poder continuar con la
siguiente etapa.

c. Extraccién. Consiste en la agitacion continua para extraer el gel de la semilla,
a una temperatura (80°,85°C,90°C) y tiempo adecuado (10min,15min,20min).

d. Filtracion. Con un colador se procede a filtrar el mucilago, esto debe realizarse
de manera rapida, para tener un mejor resultado en el filtrado.

e. Envasado. Se utiliz6 envases de pléastico.

3.1.3.2.Etapa Il: Determinacion de la Mezcla Optima de Aceite, Mucilago de

Linaza, vinagre (acido acético) y estabilizante.

Para esta etapa se empled el software estadistico Design Expert 12 version prueba,
utilizando el disefio de experimento con mezclas D-optimal, al programa se
introducen los cuatros factores a evaluar (aceite, mucilago de linaza, vinagre y

estabilizante), teniendo como variable respuesta sabor, consistencia, olor y color.

Las restricciones corresponden a los rangos inferiores y superiores de los factores,

COmo Se muestra a continuacion:

- Aceite: 29.5% — 45%

- Mucilago de linaza: 44.5% - 60%

- Vinagre (acido acético): 0.3% — 0.5%
- Estabilizante: 0.3% — 0.7%

Una vez ingresado al software estadistico, el disefio de mezcla arrojé 12 tratamientos en
total. Se presenta en la tabla 5 la informacion proporcionado por el paquete de software

estadistico Design Expert 12 version prueba, con las variables respuestas.
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Tabla 5.

Formulaciones para la determinacion de la mezcla éptima de aceite, mucilago de linaza,

vinagre y estabilizante entregado por el paquete estadistico Design Expert 12 con Mezcla

D-optimal.
Componentes Variables Respuestas

» A Mucilago de ] C: D:
& ) B: Vinagre ) . ) )
£ linaza % Aceite Estabilizante Sabor Consistencia Olor Color
c 0
¢ % % %
1 44.7 0.3 45 0.7
2 60 0.3 30.1 0.3
3 60 0.5 29.9 0.3
4 60 0.4 29.8 0.5
5 48.7 0.4 41.2 0.4
6 60 0.3 29.7 0.7
7 52.35 0.5 37.35 0.5
8 52.3 0.4 37.3 0.7
9 445 0.5 45 0.7
1

60 0.5 29.5 0.7
0
1
L 60 0.3 30.1 0.3
1
) 45 0.4 45 0.3

Por otro lado, se muestra a continuacion el flujograma para obtener la mezcla 6ptima:
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Recepcion del
mucilago de linaza

\ 4
Pesado de los

Yema de huevo: 5% insumos
Sali 2% 7 Vinagre (99.85%):0.3% — 0.5%
Azucar: 1.5% . Goma Xantana: 0.3% — 0.7%
Mostaza:0.5% L Homogenizacion Aceite: 29.5% — 45%
Pimienta: 0.1% Mucilago de linaza: 44.5% - 60%
Sorbato de potasio: 0.05% l
Glutamato monosodico: 0.15%

. Envasado

Almacenado

d)

Figura 3. Flujograma de elaboracion de mayonesa light.

Recepcion: se recepciona el mucilago extraido en la primera etapa.

Pesado: se procede al respectivo pesado del mucilago y demés insumos.
Homogenizacion. Consiste en mezclar en una licuadora la yema de huevo en
polvo, vinagre (como acido acético glacial al 99.85%, FOOD GRADE
UN2789), saborizantes, goma xantana, sorbato de potasio y el mucilago de
linaza que se obtuvo de la extraccidn, posteriormente se agrega el aceite por la
boquilla de la licuadora en forma de hilo hasta que se forme una emulsion.
Envasado. Se envasara en envases de vidrio, previamente esterilizado, que
sirve como medio de conservacion del alimento. (NTP 209.033: 1974 (revisada
el 2017). 2017).

Almacenado. El producto se almacenara en temperaturas de 4°C por 24 h para
los andlisis a realizar (Valenzuela 2010), y en envases de vidrio para una mejor

conservacion por mas tiempo (Ortufio 2022).
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3.1.3.3.Determinacion de vida util sensorial.

Se utiliz6 un método sensorial para determinar la vida util empleando el método
de probabilidad de Weibull, utilizando el software estadistico XLSTAT 2016.
Para evaluar las muestras, éstas se almacenaron a 25°C, y fueron de un solo lote.
La evaluacion durd un lapso de tiempo de 90 dias, evaluando cada 10 dias la

muestra, de acuerdo con la prueba de Aceptacion/Rechazo (Anexo 1).

3.1.3.4.Analisis fisicoquimicos del producto 6ptimo.
Los analisis realizados a la mayonesa fueron los siguientes:

e Determinacion de ph: Método AOAC 981.12 Cap.42, pag. 2-3, 20th
Edition 2016.

e Determinacion de acidez: NTP 203.070:1977 (Revisado al 2017).

e Determinacion de grasa: Método AOAC 930.09 Cap.3, pag. 24, 21st
Edition 20109.

e Determinacion de viscosidad: Método sugerido por Joyner (2017).

e Determinacion de color: Método CIE L *a*b

3.1.3.5.Analisis Microbiologicos.
Se realizd los siguientes analisis descritos por International Commission on
Microbiological Specifications for Foods (ICMSF):
e Determinacion de N. de Aerobios Meséfilos (UFC/g): Método de ensayo
ICMSF Vol. | Parte Il Ed. Il Pag. 120-124.
e Determinacion de N. de Levaduras (UFC/g): Método de ensayo ICMSF
Vol. | Parte Il Ed. Il P4g.166-167.
e Determinacion de N. de Mohos (UFC/g): Método de ensayo ICMSF Vol.
| Parte Il Ed. Il Pag.166-167.

3.1.4. Enfoque.
El enfoque utilizado se basa en el analisis cuantitativo, dado que se recopilan datos

con el fin de respaldar las hipotesis y variables a través de métodos estadisticos.
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3.2. Poblacion y muestra.

3.2.1. Poblacién.
Conforma la poblacion el grupo de linaza adquirida de la provincia de Huaral.
Aceite, huevo goma guar, que seran obtenidos del distrito de Huacho — provincia
de Huaura.

3.2.2. Muestra.
Para desarrollar el estudio se aplicara un muestreo no probabilistico, en el cual se
obtendra muestras significativas de la mayonesa elaborada con mucilago de
linaza, esto serd con el fin de evaluar las propiedades fisicas, quimicas y

microbioldgicas. Asimismo, para determinar su vida Util.

3.3. Técnicas de recoleccion de datos.

El método utilizado es la recopilacion de datos e informacion tedrica a través de notas,

interpretaciones y lecturas.

Asimismo, recogida de datos empiricos de laboratorio.
Por otro lado, los instrumentos utilizados fueron:

e Reuvistas cientificas

e Atrticulos cientificos.

e Tesis de prey post grado
o Estudios de Investigacion

e Libros.

3.4. Técnicas para el procesamiento de la informacion.

En este estudio, se utilizaron los programas como Minitab 21 versién de prueba,
Design Expert 12 version prueba, Excel, XLSTAT 2016.

Se utilizo el andlisis de varianza para verificar si hay diferencias significativas entre
los tratamientos y las variables de respuesta, teniendo el p-valor <0.05 como criterio
de decision. Asimismo, se empled la prueba de Nemenyi, por medio del programa
XLSTAT 2016.

La vida util sensorial se determind mediante el analisis de riesgo Weibull con el

programa estadistico XLSTAT versién 16.
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CAPITULO IV. RESULTADOS
4.1.Andlisis de resultados.

4.1.1. Andlisis de la materia prima.

4.1.1.1.Yema de huevo pasteurizada deshidratada.

Este producto se obtuvo de la empresa OVOSUR comercializada por la tienda “Dofia

Elsa”, con una ficha técnica donde los andlisis se detallan en las siguientes tablas.
Tabla 6.

Analisis fisicos/quimicas de la yema de huevo pasteurizada deshidratada.

Parametros Valores Métodos
Apariencia Amorfo, polvo homogéneo OVO-I-AC-24
Color Amarillo a naranja
Olor Caracteristicos, libre de olores
extrafos
OVO-I-AC-24
Impurezas Ausencia
purez usenct OVO-I-AC-24
Humedad Maéax. 5.0% OVO-I-AC-06
Ph 6.0-8.0 OVO-I-AC-04
Granulometria 0% Retenido en malla
mesh N°30
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Tabla 7.

Analisis microbioldgico de la yema de huevo pasteurizada deshidratada

Parametro Valores Métodos
Aerobios mesofilos < 1x10 4 UFC/g OVO-I-AC-11
Mohos <10 UFC/g OVO-I-AC-16
Coliformes totales <10 UFC/g OVO-I-AC-14
Salmonella spp. Ausencia /25¢gr OVO-I-AC-17

Tabla 8.

Analisis proximal de la yema de huevo pasteurizada deshidratada.

Parametro Valores Métodos
Energia 590.29 Kcal/100 g Caélculo
Proteina (Nx6.25) 29.95 % (m/m) AOAC 925.31 (2005). Nitrog in eggs.
Kjeldahl
Carbohidratos 19.14 % (m/m) Caélculo
Grasa 43.77 % (m/m) AOAC 925.32 (2005) Fat in eggs.
Acid Hidrolysis Method
Cenizas 3.90 % (m/m) AOAC 942.05 18th Ed. Rev. 3-2010.
Ash of Animal Feed
Colesterol 1939.97 mg/100 g ITS — 029 Deter. de colesterol en
alimentos.
Fibra 0.01 % (m/m) AOCS Ba 6-84-2009 Crude Fiber
Sodio 256 mg/100g AOAC 985.35 18th Ed.2005
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Humedad

3.24%

NTP 201.137 (2005)

4.1.2. Etapa I. Obtencidn del Extracto de Linaza.

En esta etapa se aplico el disefio Taguchi, arreglo de Taguchi L9(3"3), consistente de

3 factores y 9 corridas, teniendo como variable respuesta la consistencia. Los valores

se indican en la siguiente tabla:

Tabla 9.

Resultado de variable respuesta: Consistencia.

Corridas Linaza: Agua Temperatura Tiempo Consistencia RELSR1 MEDI 1
1 1:9 80 10 2.50 7.9588 2.50
2 1:9 85 15 4.60 13.2552 4.60
3 1:9 920 20 8.80 18.8897 8.80
4 1:10 80 15 3.20 10.1030 3.20
5 1:10 85 20 8.00 18.0618 8.00
6 1:10 20 10 6.42 16.1507 6.42
7 1:11 80 20 6.20 15.8478 6.20
8 1:11 85 10 4.92 13.8393 4.92
9 1:11 920 15 6.70 16.5215 6.70

El resumen del modelo dado por el programa Minitab se indica en la tabla 10.

Tabla 10.

Resumen del modelo.

S

R-cuad.

R-cuad. (ajustado)

0.0968

99.95%

99.79%
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La tabla siguiente muestra el analisis de varianzas de medias.

Tabla 11.

Andlisis de varianza de medias

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. F P
Linaza: Agua 2 0.7428 0.7428 0.37138 39.60 0.025
Temperatura 2 16.8161 16.8161 8.40804 896.59 0.001

Tiempo 2 17.3990 17.3990 8.69951  927.67 0.001
Error residual 2 0.0188 0.0188 0.00938

Total 8 34.9766

La tabla 12 presenta los datos sobre la relacion sefial-ruido, destacando que, a mayor

tamarfio, mejores resultados se obtienen.

Tabla 12.

Tabla de respuesta para relaciones de sefial a ruido

Nivel Linaza: Agua Temperatura Tiempo
1 13.37 11.30 12.65
2 14.77 15.05 13.29
3 15.40 17.19 17.60
Delta 2.04 5.88 4.95
Clasificar 3 1 2
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Asimismo, en la figura 3, muestra los efectos principales para relaciones SN, de lo cual se
visualiza que los tres factores influyen en la consistencia, pero de los tres el que muestra
mayor influencia es el tiempo. Se observa, asimismo, la mayor puntuacion en proporcion

linaza: agua de 1:11; en temperatura: 90°C y en tiempo: 20 min.

Grafica de efectos principales para Relaciones SN
Medias de datos

Linaza: Agua Temperatura Tiempo
18
»
.
17
4
w r
P 16
= y
2
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© 15 // I‘_
= ; {
& /
- 14 ,f
0]
g 7
=13 /
1z
.
1
13 110 m &0 8L 20 10 15 20

Sefial a ruldor Mds grande es mejor

Figura 4. Grafica de efectos principales para relaciones sefial ruido.

Se reporta en la tabla 13 la respuesta en términos de promedios para los tres factores a ser
evaluados, siendo la temperatura y el tiempo mas predominantes que la relacién entre la

linaza y el agua

37



Tabla 13.

Respuesta para medias.

Nivel Linaza: Agua Temperatura Tiempo
1 5.300 3.967 4.613
2 5.873 5.840 4.833
3 5.940 7.307 7.667
Delta 0.640 3.340 3.053
Clasificar 3 1 2

Basado en los datos recopilados, se observa en la figura 4 el grafico que muestra los efectos
principales para las medias. En este grafico, resulta evidente que tanto la temperatura como

el tiempo son los dos factores mas influyentes.

Grafica de efectos principales para Medias
Medias de datos

Linaza: Agua Temperatura Tiempo
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15 110 m B0 8L 20 10 15 20

Figura 5. Grafica de efectos principales para medias.

En la tabla 14 se presentan los pronosticos de los valores optimos relacionados con la

prediccion de la relacion entre la linaza, el agua, T° y el tiempo.
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Tabla 14.

Prondstico de los valores 6ptimos con respecto a la relacion linaza: agua, T° y tiempo.

Linaza: agua T° (°C) Tiempo (min) Media

111 90 20 9.50444

4.1.3. Etapa Il. Determinacion de la Mezcla Optima de Aceite, Mucilago de
Linaza, vinagre (acido acético) y estabilizante.

Para determinar la combinacion méas adecuada de aceite, mucilago de linaza, vinagre (acido
acetico) y estabilizante, durante esta fase se emple6 el programa estadistico Desing Expert
(version de prueba). El experimento arrojé 12 corridas y la escala hedonica resultante para

cada variable de respuesta se muestra a continuacion.
4.1.3.1.Respuesta 1: Sabor

Los resultados de la evaluacion sensorial en relacion a la variable respuesta, especificamente

el sabor, con respecto a los 12 tratamientos evaluados, en la Tabla 15 se presenta.
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Tabla 15.

Resultado de evaluacion sensorial con respecto al sabor para la determinacion 6ptima de

aceite, mucilago de linaza, vinagre y estabilizante.

Componentes Respuesta 1

2 A: Mucilago ) ) .

= . B:Vinagre % C: Aceite% D: Estabilizante% Sabor

= de linaza %

o

&)
1 44.7 0.3 45 0.7 51
2 60 0.3 30.1 0.3 5.6
3 60 0.5 29.9 0.3 7.3
4 60 0.4 29.8 0.5 7.1
5 48.7 0.4 41.2 0.4 7.9
6 60 0.3 29.7 0.7 4.9
7 52.35 0.5 37.35 0.5 8.4
8 52.3 0.4 37.3 0.7 7.5
9 445 0.5 45 0.7 8.1
10 60 0.5 29.5 0.7 7.4
11 60 0.3 30.1 0.3 5.7
12 45 0.4 45 0.3 8.7

En el software Design Expert 12 version prueba, se realizd6 un ANOVA de los modelos
aplicados a la variable respuesta sabor en relacién al mucilago de linaza, vinagre, aceite y

estabilizante. Los resultados se presentan en la tabla 16.
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Tabla 16.

Analisis de varianza de los modelos aplicados en el sabor

Suma de Cuadrado , R? R2
Modelo G.L ) F p R ) )
cuadrados medio ajustado  predicho
Lineal 15.76 3 5.25 12.80 0.0020 0.8275  0.7629 0.5346
Cuadratico 18.90 9 2.10 30.19 0.0325 0.9927  0.9598 -3.0836
Cubico 19.04 10 1.90 380.75 0.0399 0.9997  0.9971 NA®

En consecuencia, se analizan los resultados de los tres modelos obtenidos en el programa

estadistico. Se concluye que el modelo lineal es el mas adecuado para describir el

comportamiento de la variable respuesta "sabor". Esta eleccion se basa en el valor p

(0.0020), el cual es < 0.05, y en el coeficiente de determinacion (R?) de 0.8275.

La tabla 17 muestra el analisis de varianza del modelo lineal utilizado para evaluar el sabor.

Tabla 17.

ANOVA del modelo lineal para la variable respuesta: sabor.

Sumade Gradode Cuadrado F P o ]
Fuente ) ) Significancia.
cuadrados libertad medio valor valor
Modelo 15.76 3 5.25 12.80  0.0020  significativo
(MLineal
15.76 3 5.25 12.80  0.0020
Mezcla
Residual 3.28 8 0.4105
Lack of fit 3.28 7 0.4685 93.69 0.0794 No significativo
Error puro 0.0050 1 0.0050
Cor total 19.04 11
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Se indica que el modelo es significativo debido al valor F del modelo de 12.80. Solo existe

un 0,20% de posibilidades de que un valor F tan alto se deba al ruido.

Valores de P por debajo de 0,0500 indican que los valores del modelo son significativos.
Por lo tanto, A, B y C son términos significativos del modelo. Los valores por encima de

0,1000 denotan que los términos del modelo no son significativos.

La tabla 18 muestra los coeficientes de regresion del modelo lineal atribuido a la variable
respuesta sabor en relacion 6ptima de mucilago de linaza, aceite, vinagre y estabilizante.
Tabla 18.

Coeficientes de regresion del modelo cuadréatico atribuido al sabor en relacion optima de

mucilago de linaza, aceite, vinagre y estabilizante

95% 95%
o Error intervalo intervalo
Coeficiente
Componente _ G.L estandar de de VIF
estimado _ _
confianza confianza
bajo alto
A-MUCILAGO 5.73 1 0.3728 4.87 6.59 2.07
B-VINAGRE 203.44 1 36.68 118.87 288.02 2.53
C-ACEITE 6.90 1 0.4936 5.76 8.04 2.25
D-ESTABILIZANTE -28.32 1 1721 -68.00 11.37 2.48

La ecuacion se puede utilizar para predecir la respuesta para ciertos niveles de cada factor
utilizando factores codificados. Por lo tanto, se ilustra una ecuacién que se ajusta a la

variable de respuesta del sabor:
Sabor=5.72691 * A + 203.444 * B + 6.89854 * C + -28.3186 * D

Se ha mostrado en la ecuacion matemaética la relacion que tienen el mucilago de linaza,
vinagre, aceite y estabilizante en relacion al sabor. Se observa una mayor influencia positiva
sobre el sabor es el vinagre (B), sequidamente también influye positivamente el aceite (C) y

mucilago de linaza (A) y el estabilizante (D) negativamente en el sabor.
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Por consiguiente, en la figura 5 observamos el comportamiento de los componentes,
visualizando que el sabor depende del vinagre, asi como del aceite y mucilago ya que, al ver

un ligero incremento en estos componentes, se obtiene un sabor agradable.

Component Coding: Actual
Trace (Piepel)

SABOR °—

Actual Components

A: MUCILAGO = 52.3972

B: VINAGRE = 0.401899

C: ACEITE = 37.3972

D: ESTABILIZANTE = 0.503797 7

[2

SABOR

-0.600 -0400 -0.200 0000 0200 0.400 0600

Deviation from Reference Blend (L Pseudo Units)

Figura 6. Comportamiento de las trazas para respuestas esperadas en la variable
respuesta sabor, respecto a los compontes.

La figura 6 y 7 se observa la grafica de contornos y la gréfica de superficie tridimensional.
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Component Coding: Actual )
A: MUCILAGO (%)

60.3962
SABOR
49 87
X1 = A MUCILAGO
X2 = B: VINAGRE
X3 = C: ACEITE

Actual Component
D: ESTABILIZANTE = 0.503797

16.1962 4.5 45.3962

B: VINAGRE (%) C: ACEITE (%)

SABOR

Figura 7. Representacion de la gréafica de contornos del sabor respecto a los componentes

! 3D Surface =

Component Coding: Actual
3 "3 3D Surface

SABOR
@ Design Points

4l 87

X1 = A MUCLAGO 8
X2 = B: VINAGRE

X3 = C: ACEITE

Actual Component

D: ESTABILIZANTE = 0.503797 §
b 5
4
A (60.3962)
L B:10-3) C (45.3962)

G128:9) A (44.5)

B (16.1962)
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Figura 8. Grafica de superficie en respuesta para sabor en relacion éptima de
los componentes.

4.1.3.2.Respuesta 2: Consistencia.

Se muestran en la tabla 19 los resultados del analisis sensorial realizado en relacién con la

variable de respuesta de consistencia.

Tabla 19.

Resultado de evaluacion sensorial con respecto a la consistencia para la determinacién

Optima de aceite, mucilago de linaza, vinagre y estabilizante.

Componentes Respuesta 2

2 A: Mucilago ] ] - ] .
= . B:Vinagre% C: Aceite%  D: Estabilizante% Consistencia
E de linaza %
o
O

1 44.7 0.3 45 0.7 5.5

2 60 0.3 30.1 0.3 4.4

3 60 0.5 29.9 0.3 6.0

4 60 0.4 29.8 0.5 5.4

5 48.7 0.4 41.2 0.4 6.6

6 60 0.3 29.7 0.7 5.6

7 52.35 0.5 37.35 0.5 7.4

8 52.3 0.4 37.3 0.7 6.2

9 44.5 0.5 45 0.7 7.1

10 60 0.5 295 0.7 6.2

11 60 0.3 30.1 0.3 4.5

12 45 0.4 45 0.3 7.1

El siguiente analisis de varianza de los modelos utilizados para medir la consistencia se

presenta a continuacion.
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Tabla 20.

Analisis de varianza de los modelos aplicados a la variable respuesta consistencia.

Suma de Cuadrado ) R? R?
Modelo G.L. . F P R ) )
cuadrados medio ajustado  predicho
Lineal 8.57 3 2.86 1252 0.0022 0.8244 0.7585 0.5103
Cuadratico 10.39 9 1.15 157.5 0.0063 0.9986 0.9923 0.4602
Cubico 10.39 10 1.04 207.9 0.0539 0.9995 0.9947 NA®

(M Caso(s) con apalancamiento de 1,0000: Pred R? y estadistica PRESS no definidos.

El andlisis de los tres modelos muestra que el modelo cuadratico es el que presenta un mejor
ajuste estadistico al comportamiento de la variable consistencia, con un valor de p igual a
0.0063 (p<0.05) y un R? (coeficiente de determinacion) de 0.9986.

Por esta razdn, se presenta en la tabla 21 el ANOVA correspondiente al modelo cuadratico

para esta variable.
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Tabla 21.

ANOVA del modelo cuadratico para la variable respuesta consistencia.

Suma F
Fuent Cuadrad p o ]
de G.L val Significancia
e 0 medio valor
cuadrados or
0.006 o
Modelo 10.39 9 1.15 157.50 3 Significativo
Lineal 0.002
8.57 3 2.86 390.08
Mezcla 6
0.072
AB 0.0905 1 0.0905 12.36 3
0.053
AC 0.1272 1 0.1272 17.37 0
0.474
AD 0.0056 1 0.0056 0.7619 o
0.074
BC 0.0880 1 0.0880 12.01 .
0.037
BD 0.1833 1 0.1833 25.02 .
0.543
CD 0.0038 1 0.0038 0.5255 9
Residual 0.0147 2 0.0073
Falta de 0.397 No
) 0.0097 1 0.0097 1.93 o
ajuste 1 significativo
Error
0.0050 1 0.0050
puro
Cor Total 10.40 11

Con un valor F del modelo de (157,50), los resultados son estadisticamente significativos
para el modelo. El ruido puede dar lugar a un valor F de un determinado nivel, pero la

probabilidad de que esto suceda es sélo del 0,63%.

Los valores de p inferiores a 0,0500 indican la significancia de los términos del modelo. A,

C y BD son los intervalos significativos utilizados en el modelo. Los superiores a 0,1000
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marcan que los términos del modelo no son significantes. Cuando los términos utilizados en

el modelo no son relevantes, reducir su tamafio puede mejorar su eficacia.

Por otro lado, la Tabla 22 muestra los coeficientes de regresion del modelo cuadratico.

Tabla 22.

Coeficientes de regresion en el modelo cuadratico que es aplicado a la consistencia de la

relacion optima de los componentes.

95%
@ 95% intervalo
E Coeficiente Error intervalo de de
é— Estimado Standard confianza confianza VIF
3 bajo alto
A-Mucilago 4.33 1 0.0614 4.07 4.60 3.14
B-Vinagre 6569.43 1 1830.46 -1306.40 1444527 3.529E+05
C-Aceite 6.04 1 0.1516 5.39 6.69 11.87
D-
Estabilizante -368.29 1 485.30  -2456.36 1719.79  1.104E+05
AB -6519.19 1 1854.52 -14498.55 1460.17  1.738E+05
AC 141 1 0.3380 -0.0457 2.86 2.37
AD 434.30 1 49754  -1706.44  2575.04 49720.80
BC -6434.00 1 1856.49 -14421.82 1553.82 1.153E+05
BD -9198.31 1 1838.76 -17109.83 -1286.78 113.33
CD 360.49 1 49731  -1779.26  2500.24 45447.39

Por otra parte, para la variable respuesta consistencia se plantea la ecuacion matematica que

se ajusta al modelo cuadratico:

Consistencia: 4.33275 * A + 6569.43 * B + 6.04157 * C + -368.286 * D + -6519.19 * AB +
1.40857 * AC +434.299 * AD + -6434 * BC + -9198.31 * BD + 360.491 * CD
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Observamos en la ecuacién matematica la influencia del mucilago de linaza, vinagre, aceite,
estabilizante en la consistencia de la mayonesa. Se visualiza el efecto del aceite, mucilago
de linaza y el vinagre influyendo positivamente mientras tanto el estabilizante un efecto

negativo en la consistencia.

Por consiguiente, la figura 8 presenta el procedente de los elementos, su influencia en la

consistencia, en donde a un incremento de % aceite, %vinagre hay una mejor consistencia.

Component Coding: Actual
Trace (Piepel)

CONSISTENCIA £

Actual Components
A: MUCILAGO = 52.3972 A
B: VINAGRE = 0.401899

C: ACEITE = 37.3972

D: ESTABILIZANTE = 0.503797

CONSISTENCIA
o

-0.600 -0.400 -0.200 0000 0200 0.400 0600

Deviation from Reference Blend (L Pseudo Units)

Figura 9. Procedente del disefio para las esperadas repuestas en la variable respuesta

consistencia, en relacion a los compontes.

Las gréficas de proximidades y la del espacio de respuesta tridimensional con respecto a la
variable respuesta consistencia en una éptima relacion de mucilago de linaza, vinagre, aceite

y estabilizante se pueden observar en la figura 9 y 10.
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Component Coding: Actual ]
A: MUCILAGO (%)

60.3962

CONSISTENCIA
44 [ 74

X1 = A: MUCILAGO
X2 = B: VINAGRE
X3 = C: ACEITE

Actual Component
D: ESTABILIZANTE = 0.503797

16.1962 44.5 45.3962

B: VINAGRE (%) C: ACEITE (%)

CONSISTENCIA

Figura 10. Gréafico del contorno para la consistencia en relacion 6ptima a los componentes.

£ 3D Surface ~

Component Coding: Actual
g g 3D Surface

CONSISTENCIA
@ Design Points

24 74

X1= A MUCQLAGO

X2 = B: VINAGRE
X3 = C: ACEITE
Actual Component
D: ESTABILIZANTE = 0.503797 g
2
o]
O
C (45.3962)
A (60.3962)
A (44.5)
C (29.5)
B (16.1962)

Figura 11. Gréfico de la superficie de respuestas tridimensional para la consistencia

en relacion 6ptima a los componentes.

50



4.1.3.3.Respuesta 3: Olor.
Tabla 23.

Datos obtenidos de la evaluacién sensorial con respecto al olor.

Componentes Respuesta 3

0 A: Mucilago . . .

S . B: Vinagre %  C: Aceite%  D: Estabilizante% Olor

k= de linaza %

o

o
1 44.7 0.3 45 0.7 5.9
2 60 0.3 30.1 0.3 5.4
3 60 0.5 29.9 0.3 8.1
4 60 0.4 29.8 0.5 7.7
5 48.7 0.4 41.2 0.4 7.9
6 60 0.3 29.7 0.7 5.6
7 52.35 0.5 37.35 0.5 8.4
8 52.3 0.4 37.3 0.7 7.5
9 44.5 0.5 45 0.7 8.7
10 60 0.5 29.5 0.7 8.3
11 60 0.3 30.1 0.3 55
12 45 0.4 45 0.3 8.8

Se presenta seguidamente el ANOVA del modelo para la variable respuesta olor.



Tabla 24.

Analisis de la varianza de los modelos aplicados en la variable respuesta olor en una

relacion optima con los componentes.

Suma de Cuadrado , R? R?
Modelo G.L ) F p R . )
cuadrados medio ajustado  predicho
Lineal 17.18 3 5.73 21.47 0.0003 0.8895 0.8481 0.7294

Cuadratico 19.27 9 2.14 88.82 0.0112 0.9975 0.9863 -0.2973

Cubico 19.31 10 1.93 386.23 0.0396 0.9997 0.9972 NA®

(M Caso(s) con apalancamiento de 1,0000: Pred R? y estadistica PRESS no definidos.
Evaluando los tres modelos, se deduce que el modelo lineal es mejor y se puede adaptar al

comportamiento de la variable respuesta olor, debido a que el p valor es el mas minimo de
los tres modelos p=0.0003 (p < 0.05) teniendo un coeficiente de determinacion (R?) de
0.8895.

Tabla 25.

ANOVA del modelo lineal para la variable respuesta olor de la relacion 6ptima de los

compontes
Suma de
Cuadrado F o _
Fuente cuadrados G.L _ p-valor  Significancia
medio valor
Modelo 17.18 3 5.73 21.47 0.0003  Significativo
(UMezcla Lineal 17.18 3 5.73 21.47 0.0003
Residual 2.13 8 0.2667
Falto de ajuste 2.13 7 0.3041 60.82 0.0984
Error puro 0.0050 1 0.0050
Cor Total 19.32 11
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El modelo cuyo valor de F es de 21,47 indica que es significativo. Existe Unicamente un

0,03% de posibilidad de que un valor F tan elevado se deba al ruido.

Los valores de P son inferiores a 0,0500, lo que indica que la terminacién del modelo es

estadisticamente significativa. En este caso, A, B y C son terminaciones significativas del

modelo. Por otro lado, los valores que superan 0,1000 indican que los términos del modelo

no son significativos. Es importante destacar que, aunque el modelo cuenta con muchos

términos no significativos, exceptuando aquellos necesarios para apoyar la jerarquia, se

podria mejorar reduciendo el modelo.

Tabla 26.

Coeficientes de regresion del modelo lineal con respecto al olor.

Coeficiente Error 95% ClI 95% ClI
Componente _ G.L . VIF
Estimado Standard bajo Alto
A-Mucilago 5.75 1 0.3005 5.06 6.45 2.07
B-Vinagre 224.25 1 29.56 156.07 292.42 2.53
C-Aceite 6.72 1 0.3978 5.80 7.63 2.25
D-Estabilizante -7.64 1 13.87 -39.63 24.35 2.48

La ecuacion que se ajusta al modelo lineal para el olor es la siguiente:

Olor=5.75442 * A + 224.247 * B + 6.71729 * C + -7.64358 * D

Podemos observar en la ecuacion el efecto del vinagre (B), del aceite (C), mucilago (A)

y estabilizante (D) con respecto al olor. Se interpreta que si aumenta el % de vinagre

incrementa el olor. Posteriormente en los graficos se observara el comportamiento de las

trazas (Figura 11), la gréfica de contorno (figura 12) y la gréfica de superficie tridimensional

(figura 13)
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Component Coding: Actual

OLOR

Actual Components

A: MUCILAGO = 523972
B: VINAGRE = 0.401899
C: ACEITE = 37.3972

D: ESTABILIZANTE = 0.503797

Figura 13. Comportamiento de trazas en la variable respuesta olor

Component Coding: Actual

OLOR
s4 [ 88

X1 = A: MUCILAGO
X2 = B: VINAGRE
X3 = C: ACEITE

Actual Component
D: ESTABILIZANTE = 0.503797

Ko

OLOR

Trace (Piepel)

0,600

0400

0200 0.000 0200

Deviation from Reference Blend (L Pseudo Units)

A: MUCILAGO (%)

60.3962

0.400

16.1962

B: VINAGRE (%)

445

OLOR

Figura 12. Gréfica del contorno para el olor.

45.3962

C: ACEITE (%)

0600
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! 3D Surface
Component Coding: Actual

3D Surface

OLOR
@ Design Points

s4 [ 88

X1= A MUCQLAGO
X2 = B: VINAGRE
X3 = C: ACEITE 10

Actual Component 9
D: ESTABILIZANTE = 0.503797

OLOR

5
B (16.1
C(29.5

C (45.3962)

A (60.3962) B (0.3)

Figura 14. Gréfica de superficie para la variable respuesta olor.

4.1.3.4.Respuesta 4: Color.

A continuacion la tabla representa los resultados de la variable respuesta color con

relacion a %emucilago de linaza, %vinagre, %aceite, %estabilizante.
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Tabla 27.

Datos obtenidos de la evaluacién sensorial en relacion al color.

Componentes Respuesta 4
A:

é Mucilago de B: Vinagre %  C: Aceite% D: Estabilizante% Color

§ linaza %
1 44.7 0.3 45 0.7 6.2
2 60 0.3 30.1 0.3 5.4
3 60 0.5 29.9 0.3 6.9
4 60 0.4 29.8 0.5 6.5
5 48.7 0.4 41.2 0.4 7.7
6 60 0.3 29.7 0.7 4.9
7 52.35 0.5 37.35 0.5 7.9
8 52.3 0.4 37.3 0.7 7.6
9 445 0.5 45 0.7 8.4
10 60 0.5 29.5 0.7 7.3
11 60 0.3 30.1 0.3 55
12 45 0.4 45 0.3 8.1

Se muestra los resultados del analisis de varianza para el color en la tabla 28.
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Tabla 28.

Analisis de varianza para los modelos aplicados al color.

RZ
Suma de Cuadrado , . R?
Modelo ) p R ajusta _
cuadrados medio do predicho
Lineal 13.54 3 4.51 28.14 0.0001 0.9135 0.8810 0.7912
Cuadratico 14.81 9 1.65 201.55 0.0049 0.9989 0.9939 0.5558
Cubico 14.82 10 1.48 296.43 0.0452 0.9997 0.9963 NA®

Asimismo, en la tabla 29 observamos el resultado del ANOVA del modelo mejor ajustado

a la variable respuesta y este es el modelo lineal teniendo un p valor de 0.0001 (p<0,05) y

un R? de 0.9135.

Tabla 29.

ANOVA del modelo lineal con respecto al color en relacion a los componentes.

Suma de
Cuadrad F o )
Fuente cuadrad G.L ) Significancia
0 medio valor  valor
0S
0.000 S
Model 13.54 3 451 28.14 . Significativo
(OWMezcla 0.000
) 13.54 3 451 28.14
Lineal 1
Residual 1.28 8 0.1604
0.126
Lack of Fit 1.28 7 0.1826 36.52 o
Pure Error 0.0050 1 0.0050
Cor Total 14.83 11

El valor F del modelo de 28,14 da a entender que si es significativo el modelo. Habiendo

solo una posibilidad del 0,01% de que un valor F més extenso se deba al ruido.
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Los valores P < 0,0500 muestran los términos significativos del modelo. Dado el informe,
A, By C del modelo con términos significativos. Los valores > 0,1000 demuestran que los
términos del modelo no son significativos. Hay numerosos términos del modelo no
significativos (excluyendo aquellos que son indispensables para sostener la jerarquia), la

disminucion del modelo se puede mejorar.

Seguidamente se muestra en la tabla 30 de los coeficientes de regresion del modelo lineal
que mejor se ajustd al atributo color de la mayonesa utilizando mucilago de linaza en su
elaboracion.

Tabla 30.

Coeficientes de regresion del modelo lineal con respecto al color.

95% 95%
o intervalo intervalo de
Coeficiente Error )
Componente ) G. L de confianza
Estimado Standard _ VIF
confianza alto
Bajo
A-Mucilago 5.37 1 0.2330 4.84 591 2.07
B-Vinagre 165.30 1 22.93 112.43 218.16 2.53
C-Aceite 6.94 1 0.3085 6.23 7.65 2.25
D-
-3.59 1 10.76 -28.39 21.22 2.48

Estabilizante

La ecuacién matematica que se ajusta mejor se presenta a continuacion:
Color=5.37498 * A + 165.297 * B + 6.93771 * C + -3.58586 * D

Se muestra el efecto positivo del aceite, linaza y vinagre y la influencia negativa del
estabilizante en el color. Podemos deducir que, si se acrecienta el % de aceite, el atributo

color incrementa.
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|© Trace =
Component Coding: Actual
Trace (Piepel)
COLOR 9 _
A
Actual Components B
A MUC@LAGO = 52,3972 &
B: VINAGRE = 0401899
C: ACHTE = 37.3972
D: ESTABILIZANTE = 0.503797 C
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Figura 15. Grafica de trazas para las respuestas color en relacion a sus
componentes.

En la figura 15y 16 se muestra las gréaficas de contorno para el color y la de superficie
de respuesta tridimensional respectivamente.

I# Contour =

Component Coding: Actual
A: MUCQLAGO (%)

COLOR 60.3962

4o [ 54
X1= & MUCHLAGO
X2 = B: VINAGRE

X3 = C ACEITE

Actual Component
D: ESTABILIZANTE = 0.503797

16.1962 44.5 45.3962
B: VINAGRE (%) C: ACEITE (%)
COLCOR

Figura 16. Gréfica de contorno para el color respecto a relacién dptima de los

componentes.
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2 3D Surface =

C t Coding: Actual
omponen ing: Actual 3D Surface

COLOR
@ Design Points

o[ 84

X1= A: MUCQLAGO — —
X2 = B: VINAGRE =1
X3 = C: ACEITE

Actual Component
D: ESTABILIZANTE = 0.503797

COLOR

A (60.3962) B (0.3) C (45.3962)
C (29.5) %)
B (16.1962)

Figura 17. Superficie de respuesta tridimensional para la variable respuesta color.
4.1.4. Determinacion para la mezcla éptima.

Partiendo de los datos analizados se procedid a optimizar, esto podemos verlo en la
tabla 30.

Tabla 31.

Optimizacion numerica de las variables respuestas.

VARIABLES OBJETIVO BAJO SUPERIOR
Consistencia Maximizar 6 9
Sabor Maximizar 6 9
Olor Maximizar 6 9
Color Maximizar 6 9

Mediante la evaluacion sensorial se determinaron las variables respuestas, esto se realizd

utilizando la escala heddnica con una puntuacion de 9 puntos, teniendo como una
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calificacion minima de 1 (“me disgusta muchisimo”) y 9 puntos para “me agrada

muchisimo”.

El programa arrojo 7 formulaciones obtenidas con sus composiciones esto se observa en la

tabla 32

Tabla 32.

Formulaciones optimizadas.

o o\o o] Ee]

3 & 2 2 s g g L -

= O = = [} © g o S o =

o N © (=] = N k%) Qo _ o) o

E D — @ [<5) —_ 7 [38] O O [3+]

S £ S £ ) S = w 3

S < S /) )

P = 7] @) ()]

LL

44900 0.500 45.000 0.300 8.607 9.311 9.396 8.866 0.955
51828 0500 38.072 0.300 7.724 8.807 8981 8.194 0.791
44500 0.500 45.000 0.700 7.111 8.465 09.063 8.643 0.720
57475 0500 32425 0.300 6.618 8.396 8.644 7.646 0.531
50.273 0491 30.236 0.700 6.240 7.278 8.056 7.120 0.306
60.000 0500 29500 0.700 6.213 7.337 8.136 7.139 0.304
52,282 0405 37.313 0.700 6.211 6.744 7.319 6.958 0.222
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4.1.5. Anadlisis del producto terminado.

4.1.5.1.Andlisis fisicos/quimicos.

Tabla 33.

Analisis fisicoquimicos del producto terminado.

Ensayos Promedio Resultadol Resultado
2
Ph 4.0 3.99 3.99
Acidez (g/100g de muestra original) 0.65 0.654 0.654

(expresado como &cido acético)

Grasa (g/100g de muestra original) 45.5 45.49 45.49

Se puede observar que el ph de la mayonesa es de 4.0 lo que indica que esta dentro del rango
(2—4.2) NTP 209.033: 1974 (revisada el 2017).

4.1.5.2.Analisis microbioldgicos.

Tabla 34.

Anélisis microbioldgicos del PT.

Ensayos Resultado
N. de aerobios mesofilos (UFC/g) 33x10
N. de levaduras (UFC/Q) <10 estimado
N. de mohos (UFC/qg) <10 estimado

Se observa que los resultados se enmarcan dentro de los limites microbioldgicos establecidos
por DIGESA con respecto al N. de aerobios mesofilos, donde los limites son de 10*a 5x10*,
Asimismo, para el N. de levaduras y de mohos se observa que esta dentro del rango
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establecido por la (NTP 209.033: 1974 (revisada el 2017)., quien establece un maximo de
20/g.

4.1.5.3.Determinacion del color
Se evalud el color con el Colorimetro Konica Minolta CR-400. Para el croma (c*) y la
tonalidad se utiliz6 las ecuaciones sugerido por Rodriguez y Asencio (2021) para calcular

el cromay el tono.

Croma:

C *=\/(a”) 2+ (b »)?

Tonalidad:

*

b
*= arctan (—)
a

Por lo tanto, se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 35.

Resultados del color del producto 6ptimo.

Producto L* a* b* C h
dptimo 90.38 -1.47 16.60 16.66 -84.94°

Figura 18. Color de la mayonesa Optima.
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4.1.5.4.Determinacion de la viscosidad.

4.1.6.

Para determinar la viscosidad se utilizo el viscosimetro Brookfield, usando el
spindle L3, torque 2.2 se realizo dos mediciones de viscosidad a 50 rpm una
viscosidad de 100.25 mPa.s a una temperatura de 24.3°C, %torsion de 2.89%;
y a 100 rpm, con una viscosidad de 27.99 mPa-s con una velocidad de 100 rpm

(velocidad méxima) y a una temperatura de 24.5 °C y %torsion de 2.23%.

Determinacién de vida util.

Para determinacién de la vida atil del resultado 6ptimo se procede por medio
del método probabilistico de Weibull y el empleo del software XLSTAT 2016.

Los datos de 50 panelistas se presentan en el Anexo N° 2y N° 3, a los cuales
se les entregaron muestras de mayonesa almacenadas en distintos tiempos
(0,10,20,30,40,50,60,70,80,90 dias) y con una T° de 25 °C, donde segun el
formato mostrado en el Anexo N° 1, respondian a la pregunta: “;usted

consumiria este producto? ;SI o NO?

4.1.6.1.Conjunto de datos para la evaluacion de la vida util sensorial.

Los datos de la evaluacién de la mayonesa se hallan en el anexo 3, estas
muestras se degustaron 1 vez cada 10 dias durante un tiempo de 90 dias,
almacenadas a una temperatura de 25°C. Los panelistas dan su apreciacion de
si/no para los tiempos mencionados. Asimismo, en los datos, las calificaciones
de los panelistas se marcaron como 0 para una calificacion negativa y 1 cuando
es positiva.

Los datos se seleccionaron e ingresaron al programa XLSTAT, donde se

empled la distribucion Weibull para el ajuste del modelo.

4.1.6.2.Interpretacion de los resultados del analisis de la vida sensorial.

Los datos fueron ingresados al software XLSTAT donde se hizo los calculos.
La tabla N° 34 corresponde al resumen estadistico de fechas, y en la figura
N°17 se observa las respuestas en general de los panelistas, de lo cual en este

grafico de preferencias nos muestra el descenso de aceptacion con el
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transcurrir del tiempo por parte de los panelistas. Culminado la evaluacién, 22

panelistas aceptaron el producto.

Tabla 36.

Estadistico de fechas con respecto a la respuesta de aprobacion de los panelistas hasta el

dia final de la evaluacién de la muestra.

Fecha  NuUmero de positivos %

0 50.000 100.000
10 50.000 100.000
20 50.000 100.000
30 50.000 100.000
40 48.000 96.000
50 47.000 94.000
60 45.000 90.000
70 40.000 80.000
80 37.000 74.000
90 22.000 44.000
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Figura 19. Gréfica de preferencias para la muestra a 25°C.
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En la tabla 36, se observa el coeficiente de regresidn para el tratamiento de 25°C es analogo

a los que se adquiere en una curva de supervivencia paramétrica. Al modelo se le ajusta la

curva de Weibull. Los dos parametros son significativos.

Tabla 37.

Coeficiente de regresion para el tratamiento de 25°C.

Error Chi-cuadrado
Variable Valor Pr > Chi?
estandar de Wald

Limite Limite
inf.(95%) sup.(95%)

Intercepcion  4.549 0.018 65348.062 <0.0001

Escala 0.197 0.033 34.817 < 0.0001

4514 4.584

0.141 0.275

La figura 18 presenta la funcién de distribucion de preferencias basada en el método de

probabilidad de Weibull.

Funcidn de distribucién de preferencias

0.8

0.6

0.4

0.2

0 10 20 30 40 50 60 70
Fecha (dias)

80 90 100

Figura 20. Funcion de distribucion de preferencias a 25°C basada en el método de

probabilidad de Weibull.

66



La figura 19 muestra un gréafico de la funcion de riesgo a 25 °C que aumenta con el tiempo.

FUNCION DE RIESGO

3

2.5 // \\\
I’,’ \‘\
I’ ‘\
’ \
2 /I \\
>
I,
I,I
15 ;
III ‘ -----
S S e
1 /"l /’—/’
l’t””
A
0.5 ’_"':/
————————— ’;"//
0 e
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
FECHA

Figura 21. Funcién de riesgo a 25°C

Se indica en la tabla 37, los percentiles de los panelistas, en lo cual se dara uso del percentil
50% para la determinacién de la vida atil a una temperatura de 25°C. de consumidores que
reciben las muestras de mayonesa. Podemos observar que el tiempo promedio (mediana)
para 25°C es de 88 dias.
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Tabla 38.

Cuantiles de la determinacion de la vida util a 25°C

Percentil Valor
1% 38.190
5% 52.651
10% 60.672
1° Cuartil 25% 73.949
Mediana 50% 87.937
3° Cuartil 75% 100.803
90% 111.401
95% 117.328
99% 127.700

4.2.  Contrastacion de hipotesis.

Hipotesis: Es factible desarrollar y evaluar una mayonesa light, mediante la
utilizacion de mucilago de linaza, que sea sensorialmente aceptable y estable durante

su almacenamiento

La aceptabilidad sensorial de los 12 tratamientos de formulacion se compard
mediante la prueba no paramétrica de Friedman a un nivel de significacion del 5 %

para ver si habia diferencias significativas.

Ho: Las medias de las puntuaciones con respecto a la aceptabilidad sensorial de la
mayonesa a base de mucilago linaza no difieren significativamente

Ha: Las medias de las puntuaciones con respecto a la aceptabilidad sensorial de la
mayonesa a base de mucilago linaza difieren significativamente.

Determinacion estadistica:

Si “p” calculado > 0,05 Se acepta Ho

Si “p” calculado < 0,05 Se rechaza Ho
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Tabla 39.

Contraste de hipétesis general.

Prueba de Friedman: Valor
Q (\Valor observado) 94.023
Q (Valor critico) 19.675
GL 11
valor-p (unilateral) <0.0001
Alfa 0.05

Interpretacion: Puesto que el valor-p computado es menor que el nivel de significacion

alfa=0.05, se debe rechazar la hipotesis nula Ho, y aceptar la hipotesis alternativa Ha, esto

quiere decir que los 12 tratamientos de la mayonesa elaborada con mucilago de linaza

difieren significativamente.

Tabla 40.

Comparaciones multiples por pares mediante el procedimiento de Nemenyi/Prueba

bilateral.

Muestra Frecuencia Suma de Media de Grupos
rangos rangos

T9 50 225.500 4510 A

T6 50 232.000 4.640 A B

T8 50 251.500 5.030 A B

T3 50 276.500 5.530 A B C

T2 50 293.500 5.870 A B C

T5 50 301.000 6.020 A B C

T7 50 346.000 6.920 B C D
T10 50 349.000 6.980 B C D
T4 50 376.500 7.530 C D
T11 50 389.000 7.780 C D
T12 50 426.000 8.520 D
T1 50 433.500 8.670 D
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CAPITULO V. DISCUSION.
5.1.Discusién de resultados

5.1.1. Obtencion del extracto de linaza.

A través de una evaluacién sensorial, siendo la variable respuesta la consistencia, se
obtuvo una relacién optima de semilla: agua de 1:11 (w/v). Asimismo, en nuestro proyecto
para obtener el mucilago de linaza fue a una temperatura de extraccion éptima de 90°C y el
tiempo de 20° C. De acuerdo a Magro (2015) sostiene que para la extraccion del mucilago
de linaza es a una temperatura de 85-90°C y una relacion de semilla agua 1:13, w/v. Becerra
(2017) citado por Espinoza y Salazar (2022) para la extraccion realizé una inmersion en
agua a las semillas de linaza, siendo la relacion de semilla: agua de 1:13 (w/v) con un tiempo
de coccion de 85-90°C a un tiempo de 15-20 minutos. Silva (2019) también concuerda con
el tiempo de extraccion 15 minutos y la temperatura de 85°C, la relacion de semilla y agua
de 1:9. De igual manera Garcia (2022) extrajo semillas de linaza con una relacion de semilla:

agua de 1:8 por 20 minutos a 90°C.

5.1.2. Determinacion de la Mezcla Optima de Aceite, Mucilago de Linaza,
vinagre (&cido acético) y estabilizante.

En esta segunda etapa se llevo a una evaluacion sensorial 12 tratamientos para obtener la
mezcla optima (aceite, mucilago de linaza, vinagre como &cido acetico y estabilizante),
donde las constantes fueron: yema de huevo (5%), sal (2%), azlcar (1.5%), mostaza (0.5%),
pimienta (0.1%), sorbato de potasio (0.05%) y glutamato monosddico (0.15%). También se
mantuvieron constantes la relacion linaza: agua, la temperatura y tiempo de extraccion
obtenidos en la primera etapa. Por lo cual, en la tabla 32, utilizando el programa DESIGN
EXPERT 12 version prueba, se reporta como mejor mezcla la composicion siguiente:
mucilago (44.9%), vinagre (0.5%), aceite (45.0%), estabilizante (0.3%), con una puntuacion
en consistencia (8.6), sabor (9.3), olor (9.4) y color (8.7) con un puntaje de deseabilidad de
0.955%. Estas puntuaciones indican una buena aceptabilidad sensorial del producto,
cumpliendo asi también con las caracteristicas organolépticas dadas por la NTP 209.033:
1974 (revisada el 2017).

De igual manera, estas puntuaciones se asemejan a Mufioz (2015) donde reporto las
siguientes puntuaciones de una mayonesa de soya: aroma (9.32), color (9.41), sabor (9.35),

apariencia (8.88) y textura (9.14).

70



Reyes y Sanchez (2021) expresan que obtuvieron una mayonesa con aceite de sacha inchi y
aceite de oliva, con la formulacion siguiente: 71% de aceite, yema de huevo (7.25%), vinagre
(9%), sal (1,3%), azucar (0,7%), agua (7%).

(Santos y Salas 2018) en la formulacién de su mayonesa logré una sustitucion del 45% del
aceite por mucilago de chia. Y Maldonado (2015) manifiesta que obtuvo una puntuacion en
una evaluacion sensorial del sabor de 4.8 sobre 5 de una mayonesa con 0,5 g - kg™ de goma

de guar. En relacién al olor, obtuvo una puntuacion de 4.55 sobre 5.

5.1.3. Analisis fisicoquimicos, microbiologicos.

Los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos de la mayonesa dptima tuvo los siguientes
valores: pH (4.0), de acuerdo con NTP 209.033: 1974 (revisada el 2017) esta dentro de lo
establecido; acidez (0.65%) citando a Garcia y Molina (2008) obtuvieron en una mayonesa
baja en grasa un pH de 3.68 y acidez de 0.6%. Ortufio (2022) obtuvo una acidez de 0,48%,
pH de 4,07.

Por otro lado, en el porcentaje de grasa que se obtuvo de la mayonesa fue de 45.5%, con lo
que coincide con Santos y Salas (2018) donde obtuvo una mayonesa sustituyendo el 45% de
aceite por mucilago de chia en consecuencia tuvo una reduccion del 50% de lipidos,
asimismo, Meofio Barturén (2015) manifiesta que en la formulacion de una mayonesa baja
en grasa utilizando el mucilago de chia redujo un 27% de grasa en comparacion a una
mayonesa tradicional. Ortufio (2022) describe en su investigacion un 68.64% de grasa de
una mayonesa usando aquafaba como emulsificante y eliminando el huevo como

ingrediente.

los andlisis microbioldgicos realizados demuestran que se enmarcan dentro del rango
establecido por NTP 209.033: 1974 (revisada el 2017) evidenciando asi que el producto es
inocuo y seguro para el consumo. Y en lo que respecta a lo microbioldgico Ortufio (2022)

también encontrd una inexistencia de microorganismos en su mayonesa.
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5.1.4. Determinacion del color.

Se obtuvo el resultado L*, a*, b*, C y h presentado en la tabla 35, donde podemos observar
la luminosidad (L*) con un alto valor; para la coordenada a* (rojo/verde), resulté un valor
cerca de 0*; la coordenada amarilla/azul (b*) resulto un valor positivo indicando que la
mayonesa posee a tener tonalidad amarillenta. Por lo tanto, concordando con Villalobos
(2019) que refiere que una mayonesa bien formada tiene un color amarillo claro, mientras
tanto, el color resulta blanco si no se forma una emulsion. Ademas, sostiene que la mayonesa

normalmente muestra valores de L* altos, a* cercano a 0 y b* positivo.

Asimismo, el color obtenido estd dentro de lo enmarcado por la (NTP 209.033: 1974
(revisada el 2017). 2017)que refiere que la mayonesa tendra un color amarillento o

blanquecino.

5.1.5. Determinacion de la viscosidad.

Con el viscosimetro Brookfield, usando el spindle L3, torque 2.2 se realizé dos mediciones
de viscosidad a 50 rpm una viscosidad de 100.25 mPa.s a una temperatura de 24.3°C,
%torsion de 2.89%; y a 100 rpm, con una viscosidad de 27.99 mPa-s con una velocidad de
100 rpm (velocidad méaxima) y a una temperatura de 24.5 °C y %torsion de 2.23%. Becerra
(2017) sostiene que la viscosidad depende de la presion, temperatura y gradiente de
velocidad. Para Gutierrez y Luera (2015) define que en los fluidos pseudoplasticos su
viscosidad aparente disminuird al aumentar el gradiente de velocidad de deformacion.
Castrillon y Fiallo (2018) , en una emulsién tipo mayonesa obtuvieron una viscosidad a una
temperatura ambiente de 116. 24 mPa.s. Rodriguez y Ascencio (2021) manifiestan que en
el desarrollo de una mayonesa funcional de aceite de sacha inchi obtuvieron una viscosidad

entre los rangos 464 - 2134 mPa-s.

Por otro lado, Cornelia, Siratantria, y Prawitaa (2015) en una mayonesa vegana utilizando
gomas de semillas de durian como emulsionante obtuvieron una viscosidad de 3160 cps,

indica también que la viscosidad de una mayonesa comercial es de 3346, 67 cps.
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5.1.6. Determinacion de la vida util.

El tiempo de vida util de la mayonesa usando el mucilago de linaza en su elaboracién fue de
88 dias (casi 3 meses) a una temperatura de 25°C. semejante a Correa y Bonilla (2016), que
tuvieron una vida atil de 3 meses de una mayonesa nutraceutica para 20 y 30°C. Parada y
Salazar (2012) manifiesta que la vida util de un aderezo de soya tipo mayonesa es de 3 mes
sin refrigeracion. A lo que Garcia y Molina (2008) mediante pruebas aceleradas obtuvieron
una vida util proyectada de 149 d, 40 d y 21 dias a una temperatura de 21°C, 35°C Y 45° C
respectivamente. Asimismo, Araujo y Benoit (2019) calculan la vida Gtil de un aderezo tipo
mayonesa sin huevo de 175 dias a una temperatura de 25.7° C utilizando la Ley de Van’t
Hoff. Maldonado (2015), estim6 una vida Util en una mayonesa elaborada con mucilago de
chia y guar de 15, 8, 5 dias a temperaturas de 5°C, 20°C Y 35°C respectivamente.
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6.1.

CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se desarrollé y evalué una mayonesa light, mediante la utilizacion del
mucilago de linaza, sensorialmente aceptable y estable durante su
almacenamiento empleando el disefio Taguchi y el disefio de mezclas, D-
optimal.

Se determind los pardmetros optimos para la elaboracion de una mayonesa
light obtenido mediante la utilizacion del mucilago de linaza siendo los
siguientes: para la extraccion del mucilago una relacién de semilla y agua de
(1/11, wiv) con una temperatura de 90 °C y tiempo de 20 min.

Por consiguiente, para hallar la mezcla dptima se someti6 a una evaluacion
sensorial 12 tratamientos, de lo cual insertando los datos en el programa
DESIGN EXPERT 12 version prueba, reportd6 como mejor formulacién lo
siguiente: mucilago (44.9%), vinagre (0.5%), aceite (45.0%), estabilizante
(0.3%).

Se analizd y evaluo las caracteristicas fisicas, quimicas, microbiologicas y
sensoriales del producto 6ptimo la cual se presenta a continuacion: pH
(4.0), acidez expresado como acido acético (0.65), grasa (45.5%);
viscosidad (88.28 mPa-s); color (L* = 90.38; a* = - 1.47; b* = 16.60). Por
otro lado, evaluaciones microbiologicas se enmarcan dentro del rango
permisible, asimismo, esto indica una correcta manipulacion e higiene en
la elaboracion del producto, obteniendo entonces un producto seguro,

manteniéndose estable a lo largo de su almacenamiento.

Se determind la vida atil del producto déptimo mediante el método
probabilistico de Weibull y evaluandolo sensorialmente, por lo tanto, la
mayonesa light obtenida mediante la utilizacion del mucilago de linaza tiene

una vida til de 88 dias a una temperatura de 25°C.
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6.2. Recomendaciones.
Controlar meticulosamente en el momento de licuado para que haya una correcta
emulsion.

v"Investigar sobre nuevos usos de la linaza para aplicarlo en alimentos.

v" Realizar mas estudios del producto obtenido tales como la capacidad antioxidante,

proteinas, actividad de agua, indice de peroxidos, entre otros.
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ANEXOS.
Anexo 1. DETERMINACION DE VIDA UTIL DE UNA MAYONESA

UTILIZANDO EL MUCILAGO DE LINAZA EN SU DESARROLLO

(Prueba de aceptacion/rechazo).

B0 111 1) o <

Muestra: ......c........

Instrucciones: Por favor, sirvase a probar la muestra y responda a la siguiente pregunta

¢ Usted consumiria el producto? Marque con una X en el cuadro correspondiente.

N Filtracion

ooooooooooooooo

iMUCHAS GRACIAS POR SU PARTICIPACION!
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Anexo 2. Respuestas de vida util de 50 panelistas, muestras a una T°25°C.

CONSUMIDOR | To | T1 | 12| 13| Ta | 75|76 | 17| T8 | TO |
Dias

0 10 (20 (30|40 | 50| 60 | 70 | 80 | 90
1 Si Si si | si|si|si|si|no|nol|no
2 Si Si si | si | si|si|si]|si]|si]si
3 si Si Si | si|si|si|no|no|nol|no
4 Si Si si | si | si|si|si]|si]|]no|no
5 Si Si Si | si | si|si|si]|si]|si]|no
6 Si Si si | si|si|si|si|no|nol|no
7 Si Si Si | si | si| si| si| si]si|si
8 si Si Si | si | si| si| si| si]si|si
9 Si Si Si | si | si|si|si]|si|nol|no
10 Si Si Si | si | si| si| si| si]si|si
11 Si Si si | si | si|si|si]|si]si]|no
12 Si Si Si | si | si| si| si| si]si|si
13 Si Si si | si | si | si|si]|si]|si]si
14 Si Si Si | si | si | si|si]|si]|si]|no
15 Si Si Si | si | si| si|si|si]sifsi
16 Si Si si | si | si|si|si]|si]|si]si
17 si Si Si | si | si| si| si| si]si|si
18 Si Si si | si | si|si|si]|si]si]|no
19 Si Si Si | si | si| si| si| si]sifsi
20 Si Si si | si|si]|si|]si|no|nol|no
21 Si Si Si | si | si| si| si| si]sifsi
22 Si Si Si | si | si| si| si| si]sifsi
23 Si Si Si | si | si|si|si]|si]|si]|no
24 si Si Si | si | si|si|si]|si]|si]|no
25 Si Si si | si | si|si|si]|si]si]|no
26 Si Si Si | si | si | si| si| si]si|si
27 Si Si si | si | si|si|si]|si]|]nol|no
28 Si Si Si | si | si|si|si]|si]|si]|no
29 Si Si si | si | si|si|si]|si]|si]|no
30 Si Si Si | si | si|si|]si|no|nol|no
31 si Si Si | si | si| si| si| si]si|si
32 Si Si si | si | si|si|si]|si]si]|no
33 Si Si Si | si | si| si| si| si]si|si
34 Si Si si | si | si|si|si]|si]si]|no
35 Si Si Si | si | si| si| si| si]si|si
36 si Si Si | si | si| si| si| si]si|si
37 Si Si Si | si | si| si| si| si]si|si
38 si Si Si | si | si|si|si|no|nol|no
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39
40
41
42
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44
45
46
47
48
49
50
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Si
Si
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Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

si
si
si
si
si
si
si
si
si
si
si
si

si
si
si
si
si
si
si
si
si
si
si
si

Si
si
si
si
Si
Si
si
no
no
Si
si
si

Si
si
si
si
no
Si
Si
no
no
Si
si
Si

si
si
si
si
no
si
si
no
no
si
si
no

si
si
si
si
no
si
si
no
no
si
si
no

Si
si
si
si
no
Si
si
no
no
Si
si
no

no
Si
no
Si
no
no
Si
no
no
Si
no
no
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Anexo 3.
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Anexo 4: EVALUACION SENSORIAL DE UNA MAYONESA
UTILIZANDO EL MUCILAGO DE LINAZA EN SU DESARROLLO.

(Escala Heddnica).

Fecha: ..../.../....

N O I O 7 e

Instrucciones: Por favor sirvase a evaluar las muestras y marque con un aspa (X) la intensidad

de agrado o desagrado para cada una de las muestras, en funcién al siguiente atributo:
ESCALA MUESTRAS
B5J A8C V2P T9Y K4E PSR H3S X8) S7Q FIW L6G M20

Me gusta

muchisimo
Me gusta mucho

Me gusta

moderadamente
Me gusta un poco

Ni me gusta ni me
disgusta

Me disgusta un
poco

Me disgusta

moderadamente

Me disgusta
mucho

Me disgusta

muchisimo

ATRIBUTO: Aceptabilidad sensorial (sabor, color, olor, aspecto general)

OBSERVACIONES:
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Anexo 5: Analisis fisicoquimicos de la mayonesa

2 LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacién, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 006463-2022
SOLICITANTE C YOSSELIN NOEMI ATAUJE AVILA
DIRECCI(')N LEGAL - CALLE LADY- PAL.PA PROVINCIA HUARAL
RUC : 75223754 Teléfono : 963825801
PRODUCTO : MAYONESA A BASE DE MUCILAGO DE LINAZA
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA o I
CANTIDAD RECIBIDA : 2258,5 g (+envase) de mucstra proporeionada por el solicitante.
MARCA(S) : S.M.
FORMA DE PRESENTACION . Envasado, la mucstra ingresa en bolsa sellada, a 12,5 °C de temperatura.
SOLICITUD DE SERYICIOS : S/S NPEN- 004218 -2022
REFERENCIA : PERSONAL
FECHA DE RECEPCION 1 07/12/2022
ENSAYOS SOLICITADOS : FISICO / QUIMICO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica
RESULT/\I)OS:

ENSAYOS FISICOS / QUIMICOS:
ALCANCE: N.A,

ENSAYOS PROMEDIO RESULTADO 1 ' RESULTADO 2
1epH 40 I 3.99 ‘ 3.99
2 - Acrdez (27100 g de v original) {exp lo eamn Acido
Hiico) 0.65 0,654 0,654
: 3 - Grasa (/100 g de mucstra ariginal) | 45.5 4549 ( 4519 J

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:

1 - ADAC 981.12 Cap. 42, Pag. 2-3, 20th Edition 2018
2 - NTP 203.070:1877 {(Revisado al 2017)

3 - ADAC 930.0¢ Cep. 3. Pag. 24, 21st Editicn 2019

IT.ClIA DE EIECUCION DE ENSAYOS: Del 07/122022 Al 2[/12/2022.

ADVERTENCIA:

|« Fimuestreo. Ias condici de 1
sesponsablidad del Solizitante.

2= St profibe 1a reproduccion parcial o total del presente I[i:forme sin la o

3 - Valide solu para I cantidad reeibida. No es un certificado de Conlornidad )

y fransporte de la muestra hasta su ingreso u La Molina Calidad Total - Laboratorios san de

ulorizacién de La Malina Calidad Toral - |.aboratorios.
i Certifivado del Sistema de Calidad de quien Jo preduce.

La Molina, 21 de Dicicinbire de 2022

L& 4..»}.-;;-?/{ TUTALLABGRAIACS - Vit

Biol, Dswrdmett A rnarie 2t Sridais
c"l:.(".« =

. >
SN

Pag 1/1

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Perd
Telf.: (511) 3494640 - 3492507 Fax: (511) 3485724

E-mail: Imctl.ventas.servicivs@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pefcalidadtotal

n la molina ce
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Anexo 6: Analisis microbiologicos de la mayonesa

SOLICITANTE

DIRECCION LEGAL

PRODUCTO

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, {nspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 006462 - 2022
: YOSSELIN NOEMI ATAUJE AVILA
CALLE [LADY- PALPA PROVINCIA HUARAL
RUC: 75223754 Teléfono: 963825801
MAYONESA A BASE DE MUCILAGO DE LINAZ.A

NUMEROQ DE MUESTRAS . Uno
IDENTIFICACION/MTRA. -9

CANTIDAD RECIBIDA ¢ 2258,5 g (+envase) de muestra proporcionada por ¢l solicitante.
MARCA(S) S.M.

FORMA DE PRESENTACION Envasado. la muestra ingresa cn bolsa sellada, a 12,5 °C de temperatura.
SOLICITUD DE SERVICIO © S/S NYEN-004218 -2022

REFERENCIA PERSONAL

FICHA DE RECEPCION T 07/12/2022

ENSAYOS SOLICITADOS : MICROBIOLOGICQ

PERIODO DE CUSTODIA . No aplica

RESULTADOS :
ENSAYOS MICRODBIOLOGICOS :
ALCANCE . N.A.

ENSAYOS RESULTADO

| - N. de Acrobios Mesalilus (UFCig)
2.- N de levaduras (UFC/g)
3 - N. de Mohos (UFC/z)

33x10
-210 Estimado
=10 Eshimade

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :

1.- ICMSF Vol. | Parte Il Ed. Il P4g. 120-124 (Traduccion Version Original 1978) Reimpresién 2000 (Ed. Acribla) 1983

2. |CMSF Voi. | Parte || Ed, 1| Pag. 166-167 (Traduccion Version Original 1978) Reimpresion 2000 (Ed. Acribia) 1283
3.- ICMST Vol. | Parte It Ed. Il Pag, 165-167 (Traduccién Versién Original 1978) Relmpresion 2000 (Ed. Acribia) 1983

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOQS: Del 07/12/2022 Al 21/12/2022.

ADVERTENCTA :
J - Fliuestreo, [as condicivnes de muestreo, tratamicnto ¥ transporte de la muestra hasta su ingreso a Lu

Maolina Calidad Total - Leboratorios

4on de responsebilidad del Solivitante
2 - S¢ prohibe la reproduccidn pal cial o total del presente Informe sin la autorizacion de La Molina Calidad l'utal - Labaratorios.

3- Valid sola para fa cantidad recibida. No es un Certificade de Conformidad ni Certiticada del Sistema de Calidad de guien lo produce.

La Molina, 21 de Dicrembre de 2022

i,

TA: SN LA ERS A s L

01074 ~(_4\\ L vkt UnLieii 1OIALLASAURATLEGT - viien
EA

7 G N

"4' Dir»:u':.m;> ’E’;\)

| Tecnled /& Giol
Nt

Pag 1/1

Av. La Molina S/N (lrenle a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Melina - Lima - Peru
Telf - (511) 3495640 - 3492507 Fax: (511) 3495794
E mail: Imctl.ventas.servicios@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pefcalidadtotal
3 12 malina calidad total
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Anexo 7. Proceso de elaboracion de la mayonesa
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