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PREFACIO. 

Este trabajo está encaminado a la ob1encl6n del !lempo óptimo de vida de anaquel 

de cualro llpos do cacahuatos comerciales, ccn e1 fin de tener este dalo lo más exac10 posible 

para asr, conocer ras condiciones en que se encuenlran los produc1os v de esta forma. 

optlmlzarlas o conservarlas, para tonar siempre la prelerencla del consumidor, as! como 

el prestigio de la empresa que los produce. 

Para la obtención del tiempo ópllmo da vida de anaquel o campo se recurre a una 

prueba llamada do vida acalorada, la cual maneja condiciones drtlstrcas da 1empera1ura y 

humadad relativa, ósto con el fin de acelerar las reacciones de dolerloro del producto v do 

esta forma observar su comporlamlonto en menor tiempo; con este valor v el obtenido en la 

prueba do vida do anaquel o campo so obtlene una relación mediante un tratamiento 

ma\emdllco de los dalos y se determina la relación en dlas exlstonlo entro ambas vidas. 

Los datos ulillzados para la relaclón de· ambas vidas son obtenidos de la prueba 

qulmlca da Indice de peróxidos, que se realiza Para cada producto, diariamente en el caso de 

los productos somelldos a vlda acelerada y tres veces por mes en ol caso da los sometidos a 

vida de anaquel o campo, slondo apoyadas por pruebas sensorlalos y otras pruebas llslcas 

usuales en la rutina del conlrol de calidad del producto en la empresa. 

El trabajo comprando 1amblén un estudio del proceso, manejo, empacado, con!rol 

do caUdad del producto y distribución del mismo a los diferentes cenlros comerclales del 

Distrito Federal. Todo con el obJelo de saber de que manera se esla manejando el producto 

dontro y fuera de la empresa, para tenerlo siempre en excelenles condiciones y asl asegurar 

su aceplaclón y preferencia por al consumidor. 
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l.• INTROOUCCION Y JUSTIF/CACION. 

Aclualmonle debido a la croclenle demanda de productos procesados y al avance 

tecnológico que esl.t lenlendo la Industria en este campo, es de suma Importancia determinar el 

periodo de eslabllidad de los productos, para así poder predecir su vida de anaquel, Esle dalo 

asegura su calidad de conservación, la cual se refleja al maniener el producto sus caracterlstlcas de 

apariencia, 10 .. 1ura, sabor, color y olor. 

En virtud de que las pruebas de armaconamlento, en condiciones normales, como son: 

anaqueles, alacenas, ole., requieren de un tiempo prolongado a lln de que sean slgnlflca!lvas. se 

ulfllzan, comúnmenle, las llamadas pruebas de vida acelerada. Dichas pruebas, has1a ahora, son las 

llnlcas que ofrecen ventajas sustanciares sobre ras anloriores, con respeclo al costo y tiempo de 

duración do la prueba. 

En consecuencia, el presento trabajo llene la llnalídad de determinar. con la mayor 

exac111ud que el mdlodO permita, la relación existente on1re la vida acelerada del producto y la vida de 

anaquel o CSlllX> del mismo, orreciendo venta/as adicionares, como sorra la seguridad de que al hacer 

un cambio do fonnuración, mejoras en el proceso y I o empaque, se podr• determinar su vida de 

anaquol óplima. 

Finalmente, se espera que los resullados de esta Investigación sean de u!llidad a la 

Industria, para mantener la calidad do sus productos y de esla lorma mantener larOOldn la prererencla 

del consumidor. 
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11.· OBJETIVOS. 

OBJETIVO FUNDAMENTAL. 

Delerm/nar el tiempo 6plfmo de vida de anaquel de cuairo llpos de cacahuetes 

comerciales, empacados en laminado f/e11:fble, lata y frasco, mediante la relación de vida 

acelerada ( cámara con condldonos controladas ) con la vida de anaquel o campo de los 

produclos. 

OBJETIVOS SECUNDARIOS. 

1.· Delerm/nar si elClsten faciores en el proceso o empaque, que aceleren el 

doler/oro del produclo. asl como recomendar o sugerir cambios en proceso y I o empaque 

para lener el producto en condiciones óplfmas durante su vida da anaquel. 

2.· Construir gráficas del porfodo de rancidez del produclo, con el fin de obtener 

dalos que ayuden a determinar el !lempo de vida de anaquel o campo, de cada uno de los c~atro 
tipos do cacahuetes comerciales. 

3.- Selecclonar las condiciones de a/macenamlenlo en su vida acelerada, cuyos 

cambios se éiproxrmen a los que presentan en condldones normales de almacenam/enlo. 

·•· 



. · 

••••••••••••••••••••••••••o• •••••••••••••••••••••••••••• 
........ _ ...... • 1. ~~1 ••••• :::::w~~-Yf''-1 f'~, ::::: 
:::::¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡;:::: 
::'''''''''''''''''''''''~:: ::GENERALIDADES::: 
•••••••••••••••••••••••••••• •••••••••••••••••••••••••••• •••••••••••••••••••••••••••• •••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••• 

.. 



111.• GENERALIDADES. 

3.1 ANTECEDENTES. 

Desde el mom&nto que el allmenlo se cosecha, se recoge, se cap1ura o se sacrifica, 

comienza a pasar por una serle de arapas progresivas de descomposición, que seglln el anmenlo, 

pueda ser rrvv lenta, oomo es el caso de las semillas, o puede ser tan r4plda que vuelve Inutilizable ar 

alimento en unas pocas horas (1). 

La descomposición de b& aumentos v su control han influido en el curso de la historia y 

consllluyen la esencia de ra ciencia de allmenlos. Se han logrado varios niveles de conservación, 

desde antes que s~ conocieran o enlendleran Jos principios en los que se basaban, los aumentos 

que preciamos ac1ualmente nacieron de la tamatlva de prevenir la deSCOrtlJOslclón y alargar la vida da 

almacenamronto (1). 

Las causas principales de la desco01>0slcl6n de Jos a!Jmentos son las siguientes : 

1.- Creclmlanlo y actividad microbiana 

2.- Actividad de las enzimas naturales da los aumemoa 

3.· Insectos, parásitos)' roedores 

4.- Tamperalu.-. 

5.- Humedad y sequedad 

6.- El aire, v particularmente el oxigeno 

7.· fuz 

e.- Tle"1>0 

Todos estos factores actüan en forma conJunla va veces slrrv114nea (1) • 
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Muchas formas de delerloro pueden ocurrir en cualquler momento, según el tipo 

de aHmenlo, y condlcfOnos ambientares. Por ello, a fin de alargar su conservación, hay qua 

el/minar o reducir al mto:lmo lodos estos fac1ores en el alfmenro (1 ), Es Importante 

también co~slderar que algunos de es1os camblos químicos son lnevl!ables; como es el caso 

de la descomposición de los llpldos, es decir la oxidación de sus ácidos grasos, ya que aún al 

tener controlados los faclores que Influyen en su delerloro, no puedan dejar de ocurrir 

reacciones qufmlcas que produzcan cambios en eslos, es decir que al reducir al mlnlmo los 

faclores de deterioro, lo único que se logra es que la descomposición se lleve a cabo mas 

lentamente (7). 

Con est11 fin, los al/manlos se somelen a varios procesos, dependiendo del tipo de 

al/mento de que se trate, y del uso que se le de posteriormente. Estos procesos además le 

proporcionan al allmento características sensorlales Jas que lo hacen mas aceptable para el 

consumidor, además de que con esto la Industria llene la venlaja da elaborar dllerenles 

productos (1 ). 

Por otra parta, debido a la creciente demanda da productos procesados y al avance 

tecnológico que esta teniendo la lnduslrla en osle campo, es de suma Importancia asegurar la 

calfdad de oonservacldn del producto, la cual ~e refleja al mantener éste sus carcalerlsllcas 

de apariencia, sabor, color y olor (2). 

Cuando se desea garantizar la seguridad del allmen!o, se deben opllmlzar las 

condicionas del proceso, empaque y almacanamran10, con el fin de disminuir al mlnlmo los 

faclores de deterioro y con ello enfalfzar la Importancia_ que posee el período de eslabHldad o 

"vida de anaquel • de ros productos alfmentlclos (2) • 
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3.2 ORIGEN E HISTORIA DEL CACAHUATE ( Arachla hvpqgnp L ) 

La cuna del cacahuate o manl so encuentra en la reglón compar11da por Paraguay. 

Brasil y Argen!lna; donde- un largo nómoro de !armas silvestres son encontradas. Anles de la 

conquista cspanola ol cacahuate se culllva'ba en Poró y los espanole-s llevaron la plama a 

Mé)(ICO, Franela, y Espana. mientras que los esclavos por1ugueses, que empleaban el 

cacahua1e como allmenlo lo novaron a Alrlca. Las especies cultivadas Acactzl¡ hraz.yu L 

craclan extensivamenle por las Indias en los tiempos precolombinos (6,8,11). 

Antes de conslderarsc esta reglón como cuna del cacahuate, su origen tue discutido 

a lo largo de la historia por muchos autores, asl se llene que : 

Las Casas ( 1510·1530 ), mencionó "manl •como una de las "'más Importantes 

plan1as comostl'btes que muy comUnmen1e creclan en esta reglón ( HaiU·SBnto Domingo, 

antes ta Nueva Espana )¡concepto comparlldo por Ovledo 1 ~513-1524 ), historiador de la 

Nueva Espana (13). 

En reglslros complelos se mencionó que el " manl " os una huta que tenlan los 

Indios do la Isla espanola, la cual sembraban y recoglan; la doscrlblan como una planla muy 

ordinaria, on lorma de plnón con cáscara, do madlocre sabor y poca sustancia: legumbre 

ordinaria que aprovechaban los esclavos (13). 

Más tarde, SahagUn ( 1529·1590 ). un hlslorlador e instructor de la Nueva 

Espana, mencionó el uso del Tlalcacahua\I ( nombre del cacahuate en nahuallAn, de donde 

Tlatle .··uerras y cacehuall .. semllla de cacao ), como un emplaslo de goma, pero no lo 

consideró en la llsla de ptan1as comcsllbtes (11,13) • 
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Ouranies los slgulenles 200 anos, la planta lue descrita por muchos boté.nlcos y 

o•ploradores en el nuevo mundo y en Europa: pero no fue sino hasla hace 100 anos que las 

especies salvajes de esta planta luoron e•IOndldas mé.s alié de los bordes de Brasll, Bolivla, 

Paraguay, Uruguay y el monle de Argentina (13). 

Por 01ro lado, en 1838 Benthan publlcó su • Flora Brazlliensls •• en donde 

describe cinco especies de Arachis , todas de Brasil; esto causó que botánicos tomaran con 

favor el reclamar el origen americano de los cultlvos de Arachls hypqg••• t , los que 

encontraron pruebas positivas de que realmente el cacahuate es de origen americano, lales 

como las declaradas por E.G. Squler en 1875, de sus e•perienclas vividas en llenas do Perú 

( 11, 13). 

Asl, Perú empezó a sobresalir en el desarrollo de las termas de cultivo del 

cacahuate y se conllnuó con el estudio de los viejos manuscrllos quO han moslrado y 

confirmado la e•lstencla del cacahuate en es1a reglón y Brasil, en los tiempos do las _v!slla~ 

do Colón al nuevo mundo: esto junto con los nombres comunes de origen americano d~,clos 

para esta planta• man!" conllrman su orfgen americano (11,13). 

Muchas pruebas tentativas so hicieron para trazar la distribución do los 

cacahuales, esto se hlzó a través de sus nombres vernaculares, que pudieron haber pasado de 

una localidad a otra con las semillas do la planla. Chevaller listó varios clenlos de estos 

nombres; con e•cepclón de algunos se mencionan a continuación; algunos de es1os nombres 

locales cslan en dlaléc1os, son mé.s o menos descrlpllvos de la semilla o !rula de la planla, 

Los nombras Ingleses" peanut ", "groundnut "," monkeynul "," earthnul" y• groundpea • 

son usridos para describir al cacnhun10: el nombre francés " pistache du torre " ( oran 

pistacho ), os 01ra forma de conocer al cacahuale, asf como • arachlde ", " amendoin • en 

portugués (9,11). 
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'" Pindar y Goober '", son lérmlnos de los nombres .tncanos dlsl~ por esclavos 
• nacidos en Alrk:a, "-'ilnes lentan el conoclm5enlo en1re ur caca.hu ale y voandzeJa_en Afriea (11, t JJ. 

Mientras que los nombres comunes usados en los paises de habla hispana son , 

"cacahuate•, usado un Espatla y M1blco, derivado del nahuatlán (nombre at1eca) -na1cacahuat1 • 

(tierra de cacao):" manl" usado en !Oda América LarJna, e1cep10 México, es el nomble lh.llall oído 

por los espanolas en Hlspanola, conocida ahora como Halll·Sanlo Domingo. Se llena además, el 

nombre brasr5eno" Mandobl ",es aparentemenla derivado del non-ble Indio, el cual as variablamen1a 

eser/fo por articulación India como " Mandobí" , '"Manobf " , " Mun·dubí •, • Mondorvl • y " Mlnul • 

(6,7,11,13). 

Además, Chevaliar revisó argumentos de Brown, Flcalho y Wlanar, apoyan~do la 

concepción da qua la Arachf¡ orwczaea 1 era Indígena de Alrlca: concluyendo que no existían 

pruebas da la presencia de la planta en Alrlca, en llell1'0s precolombinos. Afirmó qua después da 

1502, la comunicación entre la costa oeste da A.frica y Brasil rua frOC\lanla; los b"arcos por1uguesos 

/leg3ban a BraSI/ en donde había lntercamblo de productos, por lo que llevaron hacia Afrlca /a planta, 

a•lendféndosa hacia ltldoc:hlna, China.Japón, Malaga, lncfla y otras partes da Asia (11,12). 

Con todo esto se ha podido demostrar que la cuna dol cacahuara se encuunlra en 

América. 

En M1i1ico, se cul1fva en dllremes estados, prlncfpalmenra en Guerrero, Guana/u110, 

Jalisco, Mlchoac.dn, OUerélaro, Moral/a, Puebla y Slnaloa; en donde se conoce com:> •cacahuate•, 

"cacahuete)'" cacahuey• ( 9,10, 11). 

Actualmente, al cacahuate a logrado gran Importancia en muchas .treas del mundo. En 

Eslados Unidos, por eJumplo, fue recibido con mucho fmpelu después de la guerra civil, donde el 

guslo por bs cacahuales aumentó sobre lodo por los soldados norteamérlcanos, creando una gran 

demanda de estos (7, 12). 

Desde hace algunas d6cadas la producción ha sido mds o menos eslable, lo que b hace 

un producto lmportanle (12). 
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3.2.1 Descripción de la planta. 

l8 Planta d01 cacahuale os una herbácea anual, de la familla de las leguminosas, 

perlenoclenle al orden Rosares. Es una planla que crece enlre 30 y 60 cm de altura, con 

follaje parecido a un trébol, oxcoplo que ésta llene cuatro hojas en vez de tres, sus lloros 

son pollgamas (11,12). 

Las varlodados enconlradas pueden claslllcarse en dos grupos prlclpales, segLin la 

forma en que se compor1an los lallos: 

11) En 1ormu d• m1110. es1as variedades son erectas, con los lrutos en haz 

alrededor do la base. 

b) En 1orma de •&tolon•s, en las que los lallos serpenlean por el suelo. 

Son variedades con tendencia de asemejarse a la planta de la vid, ya que soPortan sus !rutes 

duranle ol broto (6,11,12), .- _1 ~..-

Existen además algunos híbridos Intermedios o !!pos " semiderechos • que tienen 

lmpotancla desda o! punto do vlsla comercial. 

Además os una planla monóica (dos sexos en una planla ), aulopollnlzablo después 

de la lerlillzaclón: el pequeno lallo que lleva la llor, se alarga y los ovarios lertltlzados, 

semejantes a pequenas osplglllas, penetran en el suelo, dosarroll.é.ndose en ese punlo do la 

vaina que contendré la semllla (6). 

Las variedades que crecen en forma de mala lnvler!en de tres a cualro meses en la 

maduración del fruto, mientras que las variedades tipo eslolón necesitan da cualro a seis 

meses: la maduración del fruto se manifiesta porque la planta so marchita hasla eslar soca, 

siendo este momento cuando dede hacerse la recolecclOn (11) • 
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Las varfedades en lonna de mala llenen vainas pequel'las o de lam•l'lo mediano, 

alrededor de la base de lll planla, conien!endo de una a dos semUlas redOndas dentro de la cáscara. 
El grano del cacahuale llene de 65-75% de nuez entera. Las variedades tipo estolón tienen vainas 

do !amano mediano, a lo largo de sus ramas, a:>"'8nlendo e.da una, de una a tres sem!Uas de lorma 

oval,denlro de una cáscara relattvamenle más gruesa. El grano del cacahuate constituye de 60·75% 

de la nuez entera (6,7), 

Crece en reglones de tlpo lroplcal y sublroplc-al, asl como en las zonas más calurosas de 

las reglones ele lipo templado. Se c-uttlva prlndpalmente,en las regronos sublropicales hümedas y en 

los climas monzdnlcos, en el periodo de lruvlas, o mediante el riego en periodo de sequla (6,7¡. 

Las tierras apropiadas para su cuttfvo, son aquellas profundas, permeables y ricas en 

maletla orgánica, sle~ las areno·arcUJosas, prolundas y negras las da me;or rendlmlenlo (11, 13). 

El lruto de la planta, es decir, el cacahuate es muy agradable ar paladar, muy nulrlllvo y 

tiene un mercado muy extenso, bien para consumirse como lruta seca.para conlilura, para extra~n 

de acolle, que os también comestible, asl como para la elabOraclón de manroqunra y otros pmduelos 

(12 ). 

Conslsle on Iros partes prlnclpales, la cascarll/a o vaina: la tesla o cubierta de la sem!Jla. 

comünmonte referida como .. el pellejo ro/o • y la pepita o embrión, formada por dos coWedonos 

(6,12J, 

La proporción do cascarma o vaina varia depondJendo de la variedad del cacahuate y 

den1ro d! la misma variedad cuando crecen en diferentes condiciones cUmállcas; en general, se 

Ueneque(11,12): 

21 ·29%--Pe-

1.95 • 3.20%-- Testa, Q.Jllrula oplel 

2.1-3.6%-- Ge1TT1Jnoerrtri.Sn 

68.9 • 72.4%-- Peplalb'e do gormen 
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3.3 CLASIFICACION Y COMPOSICION. 

3.3.1 Clasmcaclón. 

lnvesiJgadores y laxonomlslas, han desarrollada las cláslllcaclones de las variedades de 

cacahuates culllvados, bas4ndose en la oontroversla ooncernlenie a la delineación de especies por la 

nalurateza orgánica fundamentar (12, 13). 

Hayes (12) enllstó cuarenta variedades de cacahuales, dando sus paises de orfgen, y 

dividió a la Arat;hls hypaqaga en dos variedades, runnery bunch. Denlró de la variedad bunch citó 

cualro grupos, basándose en caraelerlsllcas, como : color de la corola y de la pellcula o lesla, ele .. 

Seis grupos fueron separados de la variedad runner en base a las mismas caracter/sllcas. 

Hull (12) declaró que los cacahuales que uso en un estudio genéllco carandentro de iras 

grupos: runner,espanol v valencra. 

Clos (121 usó el segulmlenlo de las caraclerrsucas en la clasificaclón de los lfpos de 

cacahuale crecidos en Argenlina, como son : Transpor1e de la planla, color de la cubler1a de la 

semilla, mlmoro de semillas por fru10, tamano do/"fruto, conslllución del fruto, allura de sus 

Inervaciones, color de los lallos, desarrollo de éstos.peso e Inervación de ras semillas. 

Como Hayos (12). Clos (12) dividió a los cacahua1es dentro de dos grupos: 

Erecta o de mal• r poatt11doa o de ealolCn, de donde surgieron once tlpos de 

cacahuates erados o de mala y cualro del lfpo postrado o de estolón. 

Poslerlormenle, Bouflil (13) declaró que solamonle las caracterrsucas que llenen algUn 

valor en.la clasificación varleta1 son: 

a) El transpor1e de la planta 

b) La presencia o ausercla del periodo de reposo en las semillas 

Separó a /a Arai;hfs hvpqgaea en dos subospecles, en base a que si las planlas son 

po:o;1r11d11s o d• tipo •slolCn, •ract11a o de Upo m11111 : 
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A.~ Pa.n11a pos1n:id111 o de 1Jpo ealolCn. 

Arnchis hkPQqaga subospoclo afrleana. 

aJ Maduración lel'fl'r.Jn.1, gcrminaciónlnmedata 

b) MaWmciSn tardía, geminacidn tardía 

Son planlas ricas en aceite, de taUos ras1reros, de color verde o~curo: vainas de ramano 
mediano, con d::ls almendras. Cuyas vainas formadas a lo largo de bs tallos, son de sabor agradable. 

a.~ P'tant11 ·~~•• o de tipo mal• • 

AracfriS pvpogaea subospecle asiática. 

a) Vaóedad µwoz ( praoc:m: J 
b) Variedad bnila ( lan:ia ) 

Son de ráclmos pequonos y 1aJ/os derechos, follaje abundante, vainas agrupadas en la 

base de la planta. cada vaina con promedio da dos almendras bien desarrolladas de color m(lreno 

claro y muy ricas en acolle ( 13). 

Se llene entonces que la ciasmcaclón general do/ cacahu.ate, botanic.amenle hablando, 

basada en la forma ramificada de la p/anfa, en el número de semillas y en patronos o esl.:lncfares 

exlslonros on Mdidco, se llenen: 

•) Vlr¡1na. bunch 

b) Vlrglnll runn1r 

e) EIPlll'iOI 

cJ) TenntSSI ~d 

1) V11loncl1:1 

f) Maxl~no 

El vlr¡rlnl• bunch, es una planta en.ana. con v.alnas grandes al ple de Jos rallos; siendo 

eslos orocros y con poco roua¡o. Cada vaina conlleno de dos a tres almendras do color moreno claro 

{11,13). 
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El vlrQlnJa tunner, de tallos altos y derechos, con mucho follaje, con 

vainas agrupadas en la base del tallo, con1onfdndo unas ues almendras (11). 

El elpaftol, de racimos pequenos y lallos derechos; follaje abund11n1e, vainas 

agruparadas en la basa de la planta y cada vaina con promedio de dos almendras bien 

desarrolladas de color moreno claro y muy ricas en acel!e (T fl. 

El •nneaae red. do va!nas largas conlenlendo de cinco a sois almendras, de 

color rojo; es una variedad poco aceptada (1 t). 

EJ w•l•ncla. muy semejante al anterior, pero do buena cal/dad, rico en aceite, 

siendo su periodo vegolativo d8 120 dlas (tt). 

El m••k:a:no. de película aiul, es de un sabor que dillere por complalo de todas 

las variedades conocidas, por ser ligeramente dulce, mur cloo de aabor (11), 

Sin embargo, de ac"uerdo al 1amano y forma del grano, en la Industria se 

encuentren 'res grupos principales : 

•) Virginia 1,2,3 

b) ESpllftOI 

e) Runner 1.2.s: 

A conllnuacldn se pre$en1a la labla 1, donde pueden observan:;e fas diferencias en 

' cuanto a 1amano y torma del cacahuate utmzado en la Industria procesadora de estos (6,7}. 



--------------------------------------------------------
T•bl• 1 CARACTERISTICAS DE LAS DIFERENTES VARIEDADES DE CACAHUATES 

EN CUANTO A SU ASPECTO Y TAMAt1o. 

grano 

A•peclo alargado 

T11m • .,o 28-35 

2 3 

grano grano 

alargado alargado 

:J7 .45 37 .45 

grano&lonza grano/onza grano/onza 

3.3.2 Composición. 

grano 

redondo 

Runner 

griilno 

redondo 

35-42 

griilno/onza 

• 
grano 

redondo 

47. 55 

gran01onz11 

Como ya so mencionó, el cacahualo como trulo, llone lres partes prlnc!palos: la 

losla o culfcura, la almendra o pop!la y ol germen o ombrlón. Cada una do estas parres llono 

su composición en cuanlo a grasa, prorefnas, vl!amlnas, e1c.; pero para los tinos de la 

Investigación, lo que realmen1e Interesa es su composición en cuánlo a ácidos grasos 

prlncipalmenle, lanlo en forma de grano complelo, como de cada uno de sus componentes 

{7,B,9). 

A continuación se muos1ra la composición del grano do cacahuale entero, asf como 

de sus parles( 6,7): 
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........................................................... 

• T•hl• 2 COMPOSICION DEL GRANO DEL CACAHUATE CON CASCARA . 

...... 5.90% 

Cenizas 2.70% 

Exlraclo llbre 

de nitrógeno 12.50% 

Prolefna cruda 25.20% 

Fibra 17.50% 

Grasa 36 .20o/o 

........................................................................ -.... 

T•bl• 3 COMPOSICION DEL GRANO DEL CACAHUATE. 

%mln.-max. %medio 

........... 3.90 13.2 5.00 

Prolelnas 21.0 36.4 28.5 

Llpldos 35,8 54.2 48.5 

Fibra 1.20 4.30 2.BO 

Extracto libre de nitrógeno 6.00 24.9 13.3 

Cen ... 1.80 3.10 2.90 

Azúcares reductores 0.10 0.30 0.20 

Azocares disacáridos f.90 5.20 4.50 

Penlosas 2.20 2.70 2.50 

Freeman et al., 1954 U.S.Depl. Agrlc. AIC - 370 • 

.. .. .. . .. .. . .. .. .. . .. .. .. .. .. .. .. .. .. . .. .. . . .. .. .. .. .. .. .. . .. .. .. . .. .. . .. . . .. . . .. .. .. 
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La tesla o cullcu1a, que es la delgada pellcula que recubre el grano, es ligera y 

pelosa. dlflcll de ellmlnar. Se ha encontrado que llene aprodmadamenle 11.76% de grasa, 

7% de lanlnos, 7.9o/o de tlamlnat 100g, asl como también es rica en anloclanlnas (6,7,9). 

A continuación se presenta la composición de la leste del cacahuate (6,15): 

Tabla 4 COMPOSICION DE LA TESTA DEL CACAHUATE • 

...... 9.01% 

Albumlnoldes 12.68% 

Grasa 11.76% 

Extraclo !Jbre 

de nitrógeno 20.46% 

Fibra 34.90% 

Cenizas 11.19% 

Holfpulr y Guthrie, pgam11 1 and NuJ Wp1!d 1945, 24:.. #-· 

El germen del grano de cacahuale conllene sustancias amargaS no ldentlllcadas y 

que ~celaran el enranclamlen10 del cacahuale, por lo que suelo separarse en varios procesos. 

Aunque a pesar de es10, generalmente se de/a en el ~rano (7,10). 

Para fines de la lnvesllgaclón, es necesario conocer la composición en cuanlo a 

écldos grasos del cacahuate, ya que éslos son los prlncipales compueslos causantes del 

delerloro del grano, ya sea que esté o no procesado. 

A conUnuaclón se presenta Ja labra de composición de écldos grasos en el 

cacahuale(20) : 



- -- -::-!_~.l\.:LS,9HPOSICIOll DC ACIDOS GRASOS [JI EL CACAHUATE. 

(O ACIDOS GRASOS/ 100 O DEL TOTAL DE ACIDOS GRASOS). 

-···· -· . 

.•. C.aprico 

··-- -----
L•urlco 

Hlrlstlco 

P•lmltlc'o 

Est•órlco 

Ar•qutdónlco 

lll!remB 1 

B•hinfco 

ll;nolinfco 

Oltlco 

llno1•lco 

Linoltnlco 

ililil''• ... .,.-
1•2• =--

10 : o ) 

12 : o ) 

14 : o ) 

16 : o ) 

18 : o ) 

e 20 : o ) 

e 22 : o ) 

e 2• : o ) 

16 

18 

20 

( 18 : 2 ) 

18 : ! ) 
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0.1 

0.5 

10.7 

2.7 

1.2 

.!.~, 

1.1. 

49.0 

1.1 

29.0 

0.3 



Por olro lado, parllcularmonla la 1empora1ura duranle /a formación "de la somllla 

puede modificar el patrón de dlslrlbuclón da los ácidos grasos y en ciertos casos estos 

·valores pueden variar conslderablemenle con el área geográfica (45), También es 
Importante considerar denlro da este aspecto, que la variedad do/ cacahuate Influyo en la 

composición de és!e en cuanlo a contenido da écfdos grasos lo que se puede observar en la 

labia 6 (6,45,46). 

Es conv~nlonre adomás, conocer el con1enldo de aminoácidos en el cacahuate, ya que 

oslos contribuyen de manera Importante o su valor nu1rlllvo, y cuya composición so da en fa 

1ab18 7 (6,20). 

De acuerdo a la labia de ácidos grasos en el cacahuate (labra 5), se puede observar 

que los de mayor contenido son: el olelco ( 18: 1 ), el que se presenia ordlnarfamenlo como 

ácido 9 octadecenolco (4) y el llnole/co ( 18: 2 ), en un rango de 36 • 69% y 14 • 40º/o 

respecf/vamenle y juntos forman del 75 ·85 % de ácidos grasos tolales: lo que es 

lmporlanle do considerar, ya que lo hace suscepllble a la rancidez o,ddallva, aunque osla 

susceplibllldad depende también de la variedad del cacahuate (46). En cambio, el contenido 

do ácido Unolénlco ( 18 : 3 ), que aunque no es elevado en el cacahuate, os do considerable 

Importancia por su erecto on el sabor y en la establlidad a la oxidación (45). la abundancia 

do esto ácido es responsable del desarrollo del mal sabor conocido como reversión del sabor 

(16). 

Además poseo un rango de 0.022 • 0,059 o/,. de locoforo/es lolales, de donde la. 

ml!ad do este 101al son alfa·1ocoreroles y el resto gamma y della·locoferoles, los que poseen 

ofeclos anlloxldan1os, asr como es1oroles ( 0.19 • 0,25 % ), ascua/ano y otros 

hldrociirburos (12). 



T••I• g COHPOSICID" PDRCl•TUAL DI ACIDOS GRASOS DIL 

CACAHUATE DE DtfRl .. TIS VAltllDAD[S. 

---- _.., 
•111111111• !Miillll 

ácido p&lmltlco 12 .4!5 , .24 a·'º 
ácldo p&lmltol•lco o·º' o .11 o .12!5 
ácido h•pt&d•c1nolco o .06 o .oe o·º' 
ácido h•pt&d•c•nolco o. 01 o .06 o .os 
iicldo •st•iidco 3. 43 2. 77 3 .37 
ácidool•lco 41 .35 S2 .35 S7 .44 
ácido linol•lco 35 .13 28. 49 2S .49 
ácido linol•nlco o .02 o .04 o ,03 
ácido &r,¡quldónlco 1 .se 1 .38 1 .so 
ácido •lcosinloo 0.89 1 .2!5 o .97S 
ácido b•h•ntco 3 .S9 2. 73 2 .40 
ácido llgnocirlco 1 .39 1 .45 1 .20 .. ·-

'w'orthln;ton & Holl•y, J. Am•r. Otl Ch•m. Soc. 1 %1, 44 - s .. iS. 



T .. l.a 7 COHPOSICIOM DE AHINOACIOOS DEL CACAHUATE. 

lllWI'''' 
ls0Ttuclru1 

L•ucin• 

Llsüi• 

M•tlonln• 

Clst•tn• 

í•nl1•1•nin• 

Tiro sin• 

Tr•onlna 

Trlptófano 

V•lüia 

Arglnin• 

Hlstldlna 

Al•nina 

Aspártlco 

Glutámlco 

Dlictna 

Prollna 

S•rln• 
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210 

400 

220 

70 

80 

"º 
240 

160 

70 

260 

700 

'"º 
240 

710 

1140 

350 

270 

'ºº 
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3,4 RANCIDEZ 

3.4.1 Aspoctos gonoralos. 

Las grasas y los aceites son susceptibles a dilerenles reaccionas do delerioro que 

reducen el valor nulri!lvo del allmenlo, y además producen· c~mpuestos voláliles que 

Imparto olores y sabores desagradables. Eslo se debe a que el enlace éster de los 

acllgllcétJdOs es susceptible a la hldróHsls qulmlca ó enzimática, y a que los ácidos grasos 

lnsalurados son sensibles a reacciones do okldac!ón (5,29). 

El grado de deterioro depende del tipo de grasa''o acalle, los más susceptibles son 

los de origen marino, seguidos por los aceites vegelales y trnalmente por las grasas 

animales (1,2,5). 

En general, el Ilumino •Rancidez• so ha usado para describir los dilerenles 

mecanismos a través de los cuales se aliaran los llpldos, es decir, que dentro del !érmlno 

rancidez encontramos !res grupos de reacciones dolerloratrvas, las cuales son: 

1) Rancidez hldrolltlca o llp611a1a. 

Se debe a la acción enzimática sobre los enlaces éslor de los trlacilglicérldos do 

las grasas o por el calor y humedad, resullando la llberaclón de ácido~ gr~sos libros, la 

cual es comün en productos lácteos o en cualqulor aumento que contenga al~ .. concentración 

de écldos volát!les de cadena corta (de cuatro a doce carbonos) (4,5,29,5Ó). 

Los ácidos grasos. que van desdo el butlrlco hnsla el láurlcO, conlribuyen al 

desarrollo de olores y sabores rancios en las grasas, por lo lanlo, en allmonlos con baJo 

contenido do ácidos grasos do cadena corta no so percibe la rancidez hldrolltlca, aún cuando 

e11l~ta acllvldad enzlmáUca do la Hpasa. Este tipo de roacclonos no causa problemas muy 

graves, ya que la mnyorfa do las grasns y aceites on las lnduslrla all!_T!onlarla contienen 

ácidos grasos do cadena larga (5,18,29). 

2) Rancidez o>ddatlva. 

Las roacclones de oxidación de lípldos llonon diversos orígenes: 

a) Las de orrgcn no enzimático o au1011idaclón. 

b) Las do origen cnzlmétlco. • 
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a) La autoxldac\ón conslslu en la acción directa del oxigeno sobra los dobles 

enlaces de los áclt:los grasos lnsfllurados, con la consecuente producción de hldrop&1óxldos 

(5.19,43}. 

Además de los ácidos grasos lnsalurados, los, compues1os que le Impacten color, 

olor y sabor a los allmenlos, al Igual que las vl1amlnas {A,C,D,E y K) 1ambltm son 

propensos a la oxidación. El comUn denominador de !odas estas susranclas es 1a presencia de 

dobles llgaduras en su es1ruc1ura qulmlca (5). 

Como tasullado de t'tsla roaeci6n, se generan una gran variedad da compues1os que 

van desde sustancias polimar/zadas hasta molécufas volátlles de peso molecular aleYado, 

que producen olores y sabores desagradables en el alimento (5, 19}. 

bl Las de origen ent.lmáUco presenlan airo mecanismo de deterioro debido a la 

acción en:.1ma11ca de Ja lipodgenasa y de la alcohOl·doshldrogenass (5,27), donde la 

primera es la en:.lma ptlmarla responsable de la perox!daclón bloquCmk:a de los itcldos 

grasos lnsah.1rados, que tiene la habllldad de o:ddar écldos como el pnolénlco y 

araquldónlco, ésteres y triacllgllcéridos. no asf el écldo o!alco (5,15,19). ~. 

La llpoxtge.nasa tué caracterizada por primera ve:. en 1928, y so le conoció 

orlglnalmenle por su capacidad para decolotar a\lmontos que contienen .carolenos. La 

enzima efeclóa una oxigenación en lugar de oxidación, y sus auslraros especmcos son 

ácidos grasos lnsa1urados que conllenen como mlnlmo vna unidad de c1s'..c1s 1, 4 

ponradleno, no actUa sobre !Os ácidos grasos con dobles ligaduras en poslclOn lrans. Es por 

el!o que el tlcldo olelcO no es atacado por es1a enzima. Lo? vegetale~ que con1lenen esta 

enilma, al ser somo!ldos a 1ratamlen1os Jérmlcos de .e·scaldado, pierden la acllvldad de la 

enzima. ya que se Inhibe (5). 

3) Raveraldn del aabot, 

Este fenómeno les sucede a los acelles durante su almacenamiento y so dls!ingue 

por una producción de olores dosagradables. La reversión no esté relacionada con la 

oxidación de las gr.asas. ya quo les sucede aún a productos con bajos índices de petó.ddos, y 

además el o!or producido es diferenle al de ras grasas rancias (5,18). 

El acldc Unolénlco es el rosponsablo de la reversión de los aceites, 

princ!palmen1a el de soya. El de malz contiene una baja concenrrac!dn de éslo écldo, y por 

ello es reslstenle a la ceYerslón f5,15,18J. 



Los compueslos producidos duran1e eslo cambio son, normalmonto, derivados 

aldehldlcos y celónlcos. Entre oslos se han alslado al dlacelllo, al 2n·ponl111urano, al 

aldehldo rnállco, al acelaldehldo y al 2,4·pentadlenal (5,18,26,36), 

Para minimizar las reacciones do reverslOn se debo avilar !oda conlaminaclOn 

con me1ales, controlar la exposiclOn de los Upldos a la luz, sobre todo a la ultravlolela, 

además de evitar el contacto con el oxigeno, aunque ésle no llene mucha lnlluencla en la 

reacción (5,17,18). 

3.4.2 lmpor1ancla de tas reacciones do oxidación en los productos a1imentlclos. 

Las reaccionas d~ oxidación son muy lmportanlos, y de mucho lnlerés para la 

Industria allmenlicla, ya que reprosonlan la mayor causa de delerloro de los alimentos 

grasos, acolles y produclos que contienen suslanclas propensas a oxidación. Todas estas 

presen1an pérdidas de olores, sabores y coloras caraclerlstlcos, reducléndo asl su caHdad y 

vida do anaquel, 1o que produce dano a la Industria a nivel económico (15,17,18,19), 

Además, la degradación oxldallva u oxldaclOn de los allmontos duranle el 

almacenamlonlo y procesamiento, os ta mayor causa de olores y sabores Indeseables, de la 

destrucción de ácidos grasos esenciales, consllluyenles del aroma y sabor, pigmentos, 

vilamlnas y poslblemenle también causanle de la formación do productos IOxlcos (15,17), 

Roubal (15) y Toppel (17) (1966), reportarOn danos a protornas, enzimas y 

aminoácidos, debidos a la oxidación. Enconlraron Incluso que hablan sido danados 

aminoácidos como mellonlna, hlstldJna, clstlna y llslna, a posar da encontrarse éstos en 

concon1raclonos muy bajas on acolles de semlllas y granos de cereales. 

Con todo esto, so ve que estas reacciones do delerloro son las causantes lamblén 

del 'descenso del valor nulrUlvo de los allmontos o productos Involucrados, lo que también 

se considera de gran Importancia, ya que la Industria allmenUcla tiene que ofrecer al 

consumidor productos de ca1Jdad, con caracterlsticas do buen precio, atractivos, duraderos 

y con calidad nulrlclonal (5,17). 

Es por lo que, en ésle lrabajo do cacahuales procesados, se pone tanlo énfasis en 

las reacciones de oxidación, sabiondo de anlemano que esto producto es lábll a ollas por su 

contenido elevado de ácidos grasos lnsaturados, 
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Cuidando faclores como: empaque, r.ondlciones de almacenamren10, proceso del 

produc10, etc., que puedan inllulr directamente en la aceleraclón de las reacciones de 

oxidación, lomando además en considerac/ón a estas reacciones como medida del deterioro 
del producto, para determinar su vida de anaquel. 

3A.3 Faclores que Influyen en la O)(ldaclón. 

Tanto la lnlensldad, la fonna de O)(ldaclón y los compuestos formados, dependen 

en gran parte de las candlclones de O)(fdaclón. 

Los factores que Influyen en la oxidación son: 

a) Temperatura 

b) Presencia de calalfzadores 

c) Estado de dispersión de la grasa 

d) Luz y radiaciones electromagnéticas 

e) Tipos de écidos grasos 

f) Ols!rlbuclón y geomelrfa de la doble ligadura 

CI) Canlldad de ex/geno dlspon!ble 

h) Actlvk:fad da agua (Aw) (5). 

a) Temperalur• 

La lemperalur• a la que ocurren las reaccionas de O)(/daclón, es Jmpor1ante, ya 

que es un facror predOmlnanra sobre el tipo de productos ~ue se oblengan (12'.41). 

Las 1empera1uras elevadas aceleran consldarablamen1e la O)(fdaclón, 

especialmente por encima de 60 grados canlfgrados. Da /1ual manera. la velocidad da 

O)(fd.Bc/ón se ve lnfluenclada por la lemperalura, de ral forma que se duplica por cada 15 

grados cenllgrados que aumente 6s1a. Por olro lado, las reacciones de oxidación requlertin 

niveles muy baJos da anergfa, por lo que la reducción da la lem,,.ratura no necesarlamenle 

ras Inhibe (5,26,41), 

De las reacciones de oxidación, las reacciones aceleradas por la luz, 

especialmente las lorosensll!vas, son mucho menos sensibles a la 1empera1u1a, que las 

reacciones que se /fev8n a cabo en la oscuridad (12,41). 
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b) Presoncla de catalizadores 

Las reacciones puodon ser fuertemonle acaloradas por lrazas de prooxidantes. 

Varios metales son prooxldanlos y aumentan su efecto catal/Uco por la presencia do ácidos 

grasos libres, elovanclo la solubilidad do los Iones melállcos en la grasa o el aceite, y por lo 

lanlo se produce un mayor contaclo entre ellos (5,12,31). 

Los metales más usados para la fabricación de oqulpo, son el hierro y el cobre. 

Una pequena fracción de una ppm de cobre dJsue/lo en acallo. produce fácflmenle una 

reducción en la calidad del mismo, ya que Inicia reacciones de oxidación. Por ósta razón, 

laS lnslalaclones, como válvulas, han sido reemplazadas de cobre a bronce. El hierro 

produce los mismos efectos que el cobre, pero en menor grado (5, 12). 

Otros metales , que también son prooxldantes, son el cobalto, manganeso y 

niquel, pero en menor grado que los an1orlores. 

Como los metales en !razas también son componentes naturales de los tejidos 

allmentlclos, eidslen grupos, como el heme de la hemoglobina, que Inducen lgualmen10 la 

formación de hidroperóxldos. a travós do reacciones catatlzadas por los Iones hierro que 

contienen dontro de su molécula (5,12). 

Varios maler/ales orgánicos, lamblón pueden actuar como prooxldanles, los 

cuales pueden ser generados en el grano danado, o en los produclos de primara oxidación del 

acolle (4, 12). 

e) Estado de dispsrsJdn de la grasa 

Los écldos grasos se oxidan a una velocidad mayor cuando oslán libres. que 

cuando ostán esteriflcados a gUcerol. La distribución al azar de ros ácidos grasos da una 

grasa nalural, reduce la velocidad de oxidación (18). 

La existencia da pequenas canUdados de ácidos grasos llbros on una grasa o 

acolte, no tiene eleclo marcado en la ostnbilldad oxldatlva. En cambio, la presencia do 

grandes can!ldades de éstos puedo Incrementar la velocidad de oxidación (18). 

d) Luz y radiaciones eloctromagndticas 

La luz vJslble aclüa. especialmente, acllvando las reacciones de oxidación on 

presoncla do clorollla y otros pigmentos foloqulmlcos. Además, acelera la descomposición 

de hldroperóxldos, lo cual puede ser el resultado do la absorción de la luz por los 

hldroperóxldos u otros compuestos que puedan eslar presentes (5,12) • 
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La cantidad de hldroperóxldos producidos en la oxidación de la grasa, es directamente 

proporcionar a la c;;antkfad de luz absorbida (5, 12, 17, 19), 

Las radiaciones electromagnéticas aceleran c;;onslderablemenle la velocldad de 

oxidación do los ácidos grasos lnsalurados (19). 

Por otro lado, la luz ultravlolela Inicia es1as reacciones. Cuando los ácidos grasos 

poll!nsaturados comunes son au10X'ldados, el resultado es la formación de sistemas lnsaturados 

con/ugados. Bajo estas condiciones, la luz ullravlo1ela lamblén acelera el rompimiento de IO.s 

hldroperóxJdos (5,19). 

e) y 1) Tipos de ;leidos grasos, distn.buclón y gooma1rla da la doble ligadura 

El Upo de dcldos grasos susceptibles a oxidación, va de acuerdo a la presencia de 

dobles llgaduras en su estructura. Los ácidos grasos Jnsaturados, que conllenen mayor numero de 

doblos enlaces, son los más susceptibles. El nUmero, posición y goometrra de los dobles enlaces, 

aloclan l.t velocidad do oxidación (12, 1B, 19). 

Las votocldados reraUvas de oxidación de ácidos, como el araquldónlco, linolénlco. 

llnolelco y oleico son, respectivamente, do 40, 20, 10 y I, lo que domueslra la lnlluencla de los 

factores mencionados 11,8). .. 

También s~ iabe que los ácidos grasos con doblos rigaduras en posición ·c1s·, son 

oxidados más rápidamente que sus isómeros trans. Son más reactivos los dobles enlaces 

conjugados que los no conjugados (1B). 

g) Can/idad de oxfQeno disponible 

Eslo se reliere a que, dependiendo do la cantidad de oxlgono que haya en el lugar 

do~e se eloclüe la oxidación, va a ser el grado de oxidación de dlehO anmenlo, ya que entre mayor 

cantidad do oxlgono esté en contacto con 1a grasa, es mayor el grado do oxidación. Es decir, la 

velocidad da oxidación varía con la presión de oxigeno. A una presión muy baja, la velockfad de 

oxidación es aprox!madamenle proporcional a la presión, poro a elevadas prosionos, la velocidad es 

lndopondlenht do óste laclor {16,19). 

La presión de oxigeno se ve lnUuenclada por la lomporatura y el area de supertlele. El 

área do suportlcio dol llpldo os Importante debido a que la velocldad de oxidación se Incrementa en 

proporción directa a ésta (1B). 
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h) Actividad de aaua 

La clnéllca de la 011ldaclón de los aUmenlos, eslá en función de la actividad de 

agua {Aw), Dicha agua da un eleclo MprolectorM a los allmen1os deshidratados, es10 es, un 

allmonlo con Aw-o se 011lda rápldamenle, y si el Aw fuera lncromonlado, la velocidad 

docroco. Este eloclo proloclor del agua se croe que ocurre por la reducción de la acllvldad 

catalltlca de los melares, por oscurecfmlenlo no enzlmálfco que produce compuestos con 

actividad antlo11idanlo, ylo por rmpedlmenlo del acceso del oxigeno al allmon10 (18,32). 

El término MAw~, actividad de agua o humedad relallva, delermlna el grado da 

Interacción del agua con los demás conslltuyen1es do los aumentos, y es una medida 

/ndirocla del agua disponible para llevar a cabo las diferentes reacciones a las que eslán 

sujetos y se rolaclona además, al conionido de agua del allmon10 a lravés do sus 

correspondientes Isotermas do adsorción y deserción. En general, un material orgánico 

almacenado a una 1empera1ura constante en una cámara do vacfo, desarrolla una presión de 

vapor de agua propia y muy caracterlsUca, que depende del conlenldo orlglnal do humedad y 

de la temperatura. La humedad rolaliva o Aw es menor duranle la deserción que duranle la 

adsorción, para un contenido do humedad constante (5,36). 

Tomando on cuonla 1odas estas consideraciones, para reducir la 011fdaclón de los 

ácidos grasos lnsalurados de los allmenlos, se deben llevar a cabo algunas prácHcas como 

son: proleccJón contra oxigeno, luz, lomporaturas elevadas y avilar contamlnaclones 

mo!állcas. Para ello, se utilizan empaques al vacío o con gas lnerlo, asl como someler al 

producto a rerrlgeraclón. El empleo de antio11ldan1es os arra práctica que comünmen1e so 

ullHza (5). 

3.4.4 Mecanismo de ras reaccionas do oddación. 

Este mecanismo so enconlró a parllr de sistemas modelo con el olil /inoleato, con 

condiciones controladas de oxidación por Bolland y Gea en 194G (TB, 19), donde se 

mostraron factores como: 

1) La au1oddaclón os direclamenlo proporcional a la concon1raclón de llnolearo • 
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2) Arriba de un erario nivel de oxidación, la concentración de llnoleato fué 

determinada por su lncremenlo en una relaclón de linea recta con el grado de 011:1daclón. 

Observacroñes como las presenladas a con!Jnuaclón fueron consideradas de 
Importancia para la formulación del mecanismo: 

a) E.n muchos aspeclos, la reacción lué análoga a ciertas autoxldaclones tJn 

slslemas orgánicos, las cuales Involucran reacciones en cadena. 

b) Medlanle métodos especlrofolométrlcos, se observó que ocurren cambios en 

los dobles enlaces mediante la oxidación. Esto Junio con la observación de que se formaron 

hldroperótfdos sugiere que un mecanismo de radicares Ubres tal vez estaba Involucrado. 

e) El sistema auto1dda1ivo del lrnoloato conlenla hldroperóxldos, los cuales se 

descomponlan: ésla descomposición producla otros peróxidos orgánicos que Inician 

reacciones de pollmorlzaclón (18, 19,45). 

Se ha comprobado que la oxidación de ácidos grasos es del tipo de reacción en 

cadena, y que su mecanismo es un tfpfco mecanismo de radlcalos libros, la cual se 

carncletlza por: 

• Mateada Inhibición en la velocldad por especies químicas conocidas, para 

lnletforlr con otras, en la buena estabfUzaclón de reacciones de radlcales libres. 

• Calállsls por luz y por sustancias producidas en dicha reacción, en donde se 

dice q~e los hldropetOxldos formados, por sf mismos ac1Uan como catalizadores on la 

reacción. 

• Allas cantidades de hidroporóxrdos. 

• Cuando las reacciones son Iniciadas por luz, hay una cantidad excodente de 

produclos finales. 

• Un potlodo de Inducción telatlvamente largo se observa cuando se Inicia con el 

suslr81o puro (ácido graso)(1B), 

El mecanismo propueslo desde enlences es aelualmenle usado y consls10 

esonclalmenle de tres pasos ( 5,18,19): 

1 •• Iniciación 

11 •• Propagación 

111.· Terminación 



a) Iniciación. 

Esta es calallzada prJnclpalmonle, por la presencia de metales, oxigeno, luz y 

lemporalura; os decir, requiere de algún agon10 catarrzador para oloctuar es1e primer paso, 

aunque parece ser que cuando el oxigeno tiene una configuración olectrónlca de slngulete•, 

puedo unirse dlrectamenle al ácido lnsalurado, sin la previa formación do radlcalos libres; 

esla unión en lorma dlrecla produce los corrospondJenlos hldroperóxldos ( RH + 02 ·•··· 

ROOH ) (5, 18, 19). 

• Odgano alngulela. Se cree que ea la ospocle acllva en la deterloraclOn folooxidaliva y 

ea re1pon1abl• del paso do Iniciación de la oxidación do Upldoa. 

El estado de hlb1Jdaclón del oxigeno alnguloto a1 máa reactivo y elac\1ofllico que et 

estado de triplelo. Eato aa daba a la disposición espacial de tas moléculas de cada uno do aslos 

es10.do1. 

En el caso del lripleto hay dos olac1ronos on tos orbltalo1 do anliontaco 2pll que llenan el 

mismo spin poro ostan en dife1ente1 orbllas. 

En al aslado de slngulota los dos electrones 1lanen splna opue1101 y au repulsión 

alactro1141ica. a.s mayor, e5101 5pln1 se ancuonlran en la misma órbUa. Eato origina qua al alaque 

por parle del 5lngulata a las doblea llgaduras do 105 ácidos grasos sea máa probable y fácil, ya que 

lo5 orbitales se encuentran en un solo plano, debido a que el (lltimo par eJoclrónlco de su 

conrlguraclón se encuentra aparoado ( 18,68 ). 

A continuación se muostron loa esquemas da los dos estados da hibridación dol odgono 

que so moncionaron : .. .. ,-:-- -) 
', 1 1 ·'- 1 •l•ctr&n 
'l/o=o~ - -

.<J \:;>. 

Disposición espacial del odgano trip!ete 

Disposición espacial del oXIDono singulote 
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Ouranle esla etapa, se sustrae uno de los a1omos de hidrógeno adyacentes a la doble 

ligadura, lormandoso un radlcal libre, al cual ol oxigeno se puede unir fácilmente (5,19). 

b) Propagación. 

El radical hldroporóxldo oblenldo reacciona con nuevos ácidos grasos formando 

más radlcales libres, y os asf como se propaga la reacción. En leorfa, baslarla con una sola 

molécula que Inicie la reacción de oxidación para delorlorar !oda la grasa (5,19). 

e) Terminación. 

El paso llnal de las reacciones de oxidación se efectLla a lravés de reacc/ones de 

condensación, en las que los diferentes radicales Interaccionan formando compuestos muy 

estables; por lo que las reacciones terminan cuando ya no existan radicales libres activos 

(5, 18, ! 9). 

DIAGRAMA DEL MECANISMO DE OXIDACION DE LIPIDOS. 

Iniciación 

AH • 02 ···.\» Radicaros Ubres( ROOH, (ROOH)2 ). 

ejemplos : R• , RO• , R02• , NO· , etc. 

Propagación : 

• 02 -·D R02 • : ROO• Radical hldroperóxldo • 

ROO• + RH -·~ R• + ROOH Hldroperóxldos. 

Terminación : 

R• + R• ·->- AR 

R· + ROO· -·> ROCA 

ROO• + ROCA -:> ROCA + 02 

RO• + A• ·--;,. ROA 

2RO• + 2ROO• --:. 2ROOR + 02 
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Productos finales 

no son radlcales y 

son establos. 

Lundberg (1962). 



A CONTIMUACIOW SI: PRCSl:NTA U• DIAGRA"A DE UW TRIACILCLICCRIDO 

lfllSATlJRADO t• EL QUE SE MUCSTRA SU SITIO DE O>CIDACION. 

R'"grupos ócldos 
gr•sos. 

C1rbono •lf•-m•tll•llO 
(slllo dt cui:ld•etón) 

L• O)(fd1efón dt lipldos s• ll•v• ¡ .c1b.:. dt 11 sio1.1ftntt rnant,..¡: 



Dtagroma completo de la autoxtdactón da típtdos. 

lnleh11cfór. 

C0Mpu1stos 
.acfielteos u clt:tfcos 

R OH 

OH" 

, , 
,.OfM•ro.r. poJVr.1i-os, P•l'Ó>lfdos 

,," cf61feo:t, htdi-optt"Ó)(ldos. 

ROOR, ROR r---~l~O $!-------~ c11o. hidro)(; 11 •pc.>lfeorr.pu1stos 
dlrr.ll"OS 



Las reacciones tienen una velocidad, la cual varia con la presión del oxrgeno, segun 

Bolland en 1946 (19), quien enconlró que a muy bajas presiones de oxrgeno la velocidad de 

oxidación es aproxlmadamen1e proporciona! a la presión; pero a elevadas presiones de 

odgeno, se hace Independiente de es1e faetor, Con el em !lnoloato a 45•c la velocidad empezó 

a ser lndependlonle a una presión aproximada a la presión parclal del oxrgeno en fa 

atmósfera. 

La velocldad de absorción de oxígeno en el sistema de em llnolealo es: 

d (02) Ka (RH) (ROOH) 
Vfl • ---------------- • ---------------

d t 1 • }..(RM) /p 

donde: RH es el sustrato (ácido graso), el hidrógeno es un átomo 

alla-molllénlco, el cual esta activado por la lnllucncla del doblo enlace. 

ROOH es el hldroporóxldo lormado. 

P es la presión do odgeno. 

A y K• son constanles omplrlcas. 

Mediante los siguientes datos se puede comprobar lo anterior. En la reacción 

suceden diferentes velocidades de reacción depondlondo del paso que se trole (18) : 

lnlctado.---~-L-) Radtcaltslibrts ( R';ROO'). INICIACION (1) 

•• + o __ !'_3__> "ºº. (2) 
2 PROPAG ACION 

ROO' .., RH --~-!--) ROOH + R' (3) 

R' ... R' --~~---) 
•• · ~ Roo· -~-~---) 
ROO' + ROOº--~~--) } 

Pr•duet•• 

no .-adlealf~ 

>.-CRH) 

' 

TERMINACION 

(4) 

(5) 

(6) 

•s m•1101" .:iu• 1, 

\1 las r•aec'fonts 4 11 !5 p.ued•n ser tlirr.lna~a~ pal"a d11r: 112 
V•l • Kl:CK1 /Kf.) .. 
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donde la velocidad de absorción del oxigeno es lndependlenle de la presión de oxigeno. 

D C~H) •• Mal,lol" 4u1 1 • 

• 'il lar r1aeeton•• !5 y G PU•d•~ ••I" •ltmlnadar pwa dal" : 

Además, la absorción de oxigeno por una mueslra de grasa a lemperatura cons1ante 

puede ser medida y grallcancto ésta con respeelo al tiempo se obllene una curva como la que se 

muestra en la figura 1. 

En donde, se puede ver que el porcenla/e de absorción de oxigeno es relalivamenle bajo 

al Inicio y con!lnúa siendo asl duranle un periodo de !lempo llamado de Inducción del periodo, 

dospuós do/ cual el porcentaje se incremente rc1pldamonte, hasta que se alcanza el más ano 

porcentaje, el cual enlonc.os p~rmanece conslanle hasta que un volumen grande de oxigeno ha 

sido absorbido. SI la oxidación conllnúa, el porconlaje desciende otra vez a lo largo de la gr.1fiea, 

hasla lin'1!1zarfa curva (12,18). 

la parte do la curva de mayor Importancia, por conslgulonle, en conexión con la grasa de 

los allmon1os, es el perfodo Inicia!, durante el cual la oiddación es rolallvamonte Jonia. Prácticas del 

mane/o del producto se reanzan con el !in do que ose periodo de Inducción so acorte, por ejemplo, 

modlaOte la protección del produelo, prlnclpalmonle del oxrgeno, asl como de la luz y leff1)8ralura. ya 

que éstas 1ambldn Influyen en la absorción del oxigeno por las grasas. La duración del periodo de 

Inducción es luortemonle afectada por la presencia o ausencia de anlloxldantes: pequenas 

concentraciones de cler1os malerlalos llonen el efoelo de agrandar la duración del p11fodo di 

Inducción (12, 19). 

la duración del periodo de Inducción varia expononclalmenle con la tomporalura. El 

porcentaje de oxidación después del final del periodo de Inducción es afectado do manera símHar por 

la IOl1lleratura (12, 19). 
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figure l. 

Abcarct.ón de oK{geno por uno muestra ele griuua:. 

temp. t: cte~ 

tiempo 



3.45 Formacldn y descomposición de hldropardxldos. 

Form•Cl6n de hldroperdxldaa. 

La formación de hidropardxldos por vfa oxigeno slngulele, es dilerenle a los formados 

por oxidación mediante radica/es libres, esto tiene Importancia, ya que generalmente se va el 

mecanismo de radicales libros y por tanto es más conocida la formación de hidropatdxldos por este 

mélod'o (18). 

Medlanre el mecanismo do radicales libres, los hldroperdxldos formados en la etapa de 

propagación de la reaccldn de oxidación conllnLlan proveyendo do radicares libres a la reacción, pero 

además llenen la capacidad do Interaccionar con olras moléculas o de inlervenJr en reacciones 

secundarlas, generando nuevas sustancias (5). 

Farmer y SundraHngan en 1942 (19) demoslraron que los hldropordxldos se forman 

genora!monle en una oddacldn de grasas, enct1nlrando que en cuanto la roaccJdn procede, hay un 

Incremento de hJdropordxldos, ademas vieron que osla reaccldn estaba ct1neciada p1lnclpalmen1e 

con grupos acll rnsaturados CA - e• O), apareclendO los grupos hldropordxldo en la posición alfa, la 

cual os rolallva al doble enlace; la ruplura do esto doble enlace puede o no eslar lnvorucrada en la 

formación do estos hidroparóxldos, esla ruplura depende de ra canlldad do insaturacJones orJglnales 

en el grupo acilo. 

La velocidad do formación de los hldroperdxldos depende de lo insarurada que sea la 

grasa, en el caso de los ácidos grasos derivados do grasas saturadas ésla formación se lleva a cabo 

muy lentamen1e. El grado do- lnsalurackSn de una grasa 1ambJén Jnlluye en su velocidad do oxidación. 

ya qua ésta aumenla exponenclalmanle con el Incremento del grado de lnsaturacldn, lo que 

repal'aJte en la lotmacldn da- hldropotdxk:los (19 ). 

En la figura 2 se puedo observar el desarrollo de kls hldroperdxldos. 

La pendiente de la curva muaslra la volocJdad de acumulacldn de hldroperdxldos, los 

cuales sa /ncremenran conforme la o.ddaCión progresa ( 17, 19 ). 

Por otro lado, os bueno hacer notar que los hidropardxldos, por olios mismos. no 

conlribuyen marorialmonla a los o loros y sabores desagradables da la oxidación da ras grasas: estos 

son causados por suslanclas secundarlas formadas duranlo- las varias reacciones y posiblomonle a 

través do la oxidación de los peróxidos y de sus productos de degradación ( 19,21,29 ), 
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figure 2. 

Producción de htdroperóxldos. 
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La formación de eslos hldroperóxldos fue esludlada en slslomas como : el olealo, 

llnoleato, llnolenalo, en donde se ve la formación de hldroperóxldos lsomérlcos, debido a fa 

posición y cantidad de doblos enlaces; asf 1anemos que del oleato surgen cualro 

'hidro peróxidos lsomérlcos en mezcla : el 8,9, 1 O y 11 hldroperóxldos allllcos, como se 

muestra en la figura 3 (1 B ), 

En el caso del lfno/ealo, su estruclura es de 1,4 penladlano y as más susceptible a 

la oxidación que el sistema proplano del olea10. Aqur la posición 11 del grupo molllono es 

doblemente aCllva por los dos doblas enlaces adyacen1es: la suslracclón del hidrógeno en esta 

posición produce el radlcal Intermediario penladfenll, el cual al reaccionar con oxígeno 

molecular produce mezcla de hldroporóxldos conjugados 9,13 dlenos, como se puede 

observar en la figura 4 (1 e ). 

En cuan10 ar llnolenato, su oslruclura es prasenlada por dos 1,4 ponladlanos. la 

suslracclón del hld,rógeno en las posiciones acllvas do los grupos metJ!ono en los carbonos 

11 y 14 producen radicales pontadienll. El oxigeno ataca el carbono final da cada radical 

resullando una mezcla do Isómeros 9,12,13,16 hldroperólddos (18,29,45 ), 

los hldroperóxldos 9 y 16 son formados en cantidades mayores que Jos Isómeros 

12 y 13: esto so alribuyo a qua : 

a) Una preferencia del oxígeno para reaccionar con los carbonos 9 y 16. 

b) La rtlpida descomposición de los Isómeros 12 y 13. 

c) La lendencla do los hidroperóxldos 12 y 13 para formar seis peróxidos vta 

clcllzaclón 1, 4, En la ligur a 5 so ve el mecanismo ( 4, 18,27 ). 

Con osle estudio so puede ver como la variedad de hldroperóxldos es extensa, oslo 

os debido a la eslructura orlglnal do/ ácido graso alocado, a la posición y cantidad de los 

dobles i:?nlaces: además de la canlldad de odgeno absorbido por la grasa. 

Por olro lado, Lundberg en 1949 (19 ) estudió la oxidación del metll llnolealo en 

presencia da clorofila y lu% monocromá!lca de 600 m¡1 de /ongllud de onda a 37G C. los 

resultados do eslo 1rabajo muesiran que los productos de la oxidación fueron principalmente 

hidroperóxldos y la cantidad producida de estos fue dlraclamente proporclonár a Ja cantidad 

101ar de luz absorbida. Con lo que se ve que este fac1or Jamblén Influyo en la formación de 

hldroperóxldos. 
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figuro 3. 

Mezcla de B,9, 10 y 11 hldroperó•ldos nlfllcos . 
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figura 4. 
Hezcla de htdroperóxfdos conjugados 9., 13 dtenos. 

1l 11 10 9 

-e - c----c----c---~c-

-39-



figura 5. 

Mecanismo de formación de peróxidos vfa ctcllznctón 1 .. 4. 

1G 1!5 14 1] 12 11 10 9 

-c=c-c-¡-c-c-c-¡
;¡; 

-c-c-c-c-c-c-c-c-
bo. J, 

-c-c-c-c-b-c-c-r 

J, ?OH 

-c-c-c-c--y-c-é-~-
o o 
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DL1aci:irnp1:a:li:::l6n de l1ltltoper6:cldoc. 

los hldroperóll:ldos se rompen en varios pasos, dando una gran variedad de 

produclos do descomposición. Cada hldroperóddo produce una serle de productos lnlcJates de 

romplmlenlo, que son diforenles, dependiendo do la posición !nielar de la molécula. Estas 

compueslos, a su vez, pueden sulrlr oxidación adicional y descomponerse en airas sustancias 

(18 ). 

Las reacciones de descomposición do los hldroporóxidas producen diferenles 

compuestos, como : poróll:ldos, aldehldos. colonas, ácidos, epóxldos, poi/meros y 

cetoglicóridos, algunos de los cuales son los rosponsablos de las ptoplodades organolópHcas 

de las grasas oio.idadas. Los olores y sabores caraclorfslicos do los derlvados a!dohídicos y 

celónlcos son muy Intonsos, en muchas ocasiones dosagradables: eslo tipo de compuestos 

volillliles, también se fo-rma durante ta oxidación do loslálldos, 1ocoferoles, carolonoldos, 

ele.; el mecanismo de oxidación parece sor el mismo { 5,21,25,29,38 ), 

En el cuadro de la figura 6 , se puede ver claramenle la descomposición de los 

hldroperóxldos (5). 

Se dice que los hldroporóxldos so descomponen tan pronlo como son formados, 

Inclusive en las primeras lasos de la oll:ldaclón la velocidad de formación ell:cede a la 

velocidad de descomposición y poslerlormenia eslas so Invierten (1 8,29 ). 

El primer paso da la descomposición de los hldroporóll:ldos, so debe a la ruptura 

del enlace oxfgeno- oxlgono del grupo hldroporóxldo, dando lugar a radicales alcoxl e 

hldroxf, como se puede apreciar : 

R1 • CH • R2 

1 
o 

......V-. 
OH 

--~ R1 • CH • A2 

1 

•. 

º' 
radical alcoxl 

OH• 

En el segundo paso, puede haber una ruptura del enlace carbono- carbono en 

cualquiera de los dos lados del grupo alCOll:/ ( • CH•), En general, do la rupJura d&l /ado 

1 
O• 
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figura 6. 

Descomposición de hldroperóxldos. 
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écido resulla la lormadón de un aldehldo y un écldo o ésler: ta ruptura del lado 

hldrocarbonado o metrllco produce un hldrocarbono y un cetoécldo o celoésler. SI se lorma un 

radical vlnlllco de 1at ruplura resuna un grupo lunclonal aldehfdico (18 ). 

Rl·CH=CH• Rt • CH = CH • OH =11= Rt· CH2·C• O 

HO• 

H 

grupo aldehldlco. 

A conHnuadón se muoslra un claro ejemplo con el Isómero do B·hldro:i::iperóxldo del 

oleato de metilo; la ruplura en el lado hldrocaJbOnado (a) produce decana! y molil·8-celooc1anoalo y la 

ruplura del lado del éster (b) forma 2·undocanal y melil·heplanoato (18 ). 

CH3 ( CH2)7· CH '" CH ···I·- CH ···I··· (CH2)6·C00Me 

ca1 r ibl 
a. 

De la misma manera, cada uno de los tres hldroperóddos restantes del oloato (9, 10, 11 

hldroperóxldo) dan cuatro productos. 

"' 1 
Del 9·hfdroperóxldo ( CH3(CH2)6·CH•CH·CH·{CH2)7COOMe ) resultan el nonanal, 

melll·9·celononalo, 2 decana! y oclanoato do metuo. 

Del 10·hldroperóxldo ( CH3 (CH2)7·CH·CH-CH·(CH2)6·COOMe J resulta aciano, 

metir-1 O-celo·8 decanoa10, nonanat y melll·9·colo-nonanato. 

"' 1 
Y del 11·hldroperóxldo (CH3(CH2)6-CH·CH•CH·(CH2)7·COOMe) se produce hoplano, 

molll·11-celo·9·undecanoato, octanar y moUl·10·ceto·docanoalo (18 ). 
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La velocidad de doscomposlclón de los hidroporóxldos, os aleclada por la luz 

vlslble, la luz ultravlotela, la prosencla de radiacloneii> bola, gamma y Olras radiaciones de 

alta enorgla: dicha velocidad luo estudiada en modelos do motil Unoleato, en donde se puado 

ver la CUNa Oblonlda al grálicar el 0/o de descomposición do la muestra por hora vs valor de 

peróxidos, durante la oxidación ·do la muestra a lomperatura de o•c y eo•c (figura 7)119). 

La posición horizontal de la curva es consistente con la descomposición 

unlmolocular de hldroperóxldos monomérlcos y el aumento recll1fneo es conslstenle a la 

descomposición unimolecular do hldroporóxldos dimérlcos, estas formas pueden sor 

consideradas en equilibrlo : 

2ROOH '-======°'!t (ROOH)2 

Bajo condiciones de 1omporalur11 inicial normales, un cambio en la temperatura 

afecta el porcentaJe do la oxidación, más que a la mayorla do las reacciones qulmlcas (19 ). 

Esto se explica, porque al elevar la temperatura, influye en dos cambios : en las 

volocldados do las reacciones do propagación y también en la descomposición de peróxidos, 

resultando un Incremento on la concentración do radicales libres para el Inicio y exlender 

las reacciones en cadena. Sin embargo, os alcanzado un punto máltlmo donde para una 

temperatura dada, existo un estado do conccnuación de hldroporóxldos no conocida 

oxactamenle {19). 

En airas palabras, el lenómeno de volocldades máximas os el resultado de la 

aproximación a esla condición, acelerado por la presencia de !actores calallllcos como son 

los mo'lates y la luz (19 ), 
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figura 7. 

Oescompostctón por oxtdect6n de una muestra de grasa • 

• 

peróxidos (meq ./K9) 1800 
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3.4.6 Produclos socundarlos do la reacción de oxidación. 

Los produc1os secundarlos do una reacción de oxidación provienen de la degradación 

de los compuestos oblonldos por la descomposición de /os hldroperóxfdos, es decir, los 

aldehldos, alcoholes, ele. , estos compuestos secundarlos han sido ldenlllicados por mérodos 

cromalográF/cos (19,20 ). 

Los trabajos de Badlngs en 1960 (19) y Bell on 1951 (19,20 ), muestran las 

reacciones de descomposición do dichos productos. 

11) Oescompotlcl6n d• 11Td•hldos. 

Los aldehídos son los compuos1os en mayor canlldad en una reacción de oxidaclón; 

son sumamente susceptibles a la oxidación dando sus correspondlenles ácidos, los que se 

acumulan en la reacción (t 8, 19 ). 

Además, son también suscepllbles a la pollmerlzac/ón y condensación. Sin 

embargo, hay que recordar que Jos aldehldos llenen por si sotos un sabor y olor muy fuerles, 

aunque se encuentren en pequonas canlldades y son los principales responsables del sabor 

desagradable de las grasas y aceites (Pa1ton et al. 1959) (19 ). 

cuando hay sa1uraclón do aldehldos, estos se oxidan répldamonte formando los 

ácidos, los que participan en reacciones do dimorlzac/ón y condensación. Asl lenemos que 

tres motóculas de hexanal, se combinan formando trlpontJllrloxano (18 ), 
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Los trlalqul1trloxanos producen olores relatlvamenle luorlos y han sido 

reporlado:; como produclos secundarlos do oxidación del llnoleato (18 ), 

Modlan1e un esludio dol ácido olelco y ol nonanal, se ha propueslo un mecanismo 

especulallvo, para cusn\IUcsr los aldoh/dos, alcoholes, alqulllormatos o hldroca1bonos 

formados en la oxidación del ácido olelco (18 ). 

El sustraer un hidrógeno del nonanal ( aldohldo formado desde el 

1 O·hldroparóxido de o1eato ) da la formación do una resonancia en equll!b1lo en Ira las dos 

formas dol radical libro carbonlto, ro qua se puedo ver en la figura a (18 ). En los cuadros 

marcados en dicha figura so ve la formación dol porécldo y un alfa·hidroperoxialdehldo. 

Carbono·carbono y oxlgono·oxlgono puedan unirse para p1oducir una variedad do 

radicales libros, qua pueden lnlclar reaccionas an cadena o combinación para formar 

produclos de oxidación (18 ), 

Aldohldos lnsaturados pueden sufrir auto•ldación por el ataque del oxigeno a la 

posición o posiciones alfa-molllónlcas, dando salida a hldrocarbonos de cadena cona, 

aldehídos y dla1doh/dos, como se puedo ver en la siguiente reacción (18): 

R. c . c C • CHO 

1 

\V 
R. e e C • CHO 

o 
1 

o 

H 

\JI 
R . CHO + OHC . CH2 . CHO (malonaldoh1do ), 
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figuro o. 

Resononcta en equilibrio entre dos formas del rodtcol 
ltbre carbontto del nonanal. 
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Para la oxidación de aldohfdos con dobles enlaces conjugados, se ha propuesto un 

mecanismo en el que son formados opóxldos por el ataque del odgeno a conlros oloflnlcos. En 

el caso del 2,4 decadlenal ( o/ mayor aldohldo formado desde el 9-hldroporólddo del 

/inolonalo ) sutgen los derivados 2,3 o 4,5 epoid, los que pueden ser producidos como 

Intermediarios (18 ). 

La figura que a conlfnuaclón so presenta, muestra /a formación y descomposición 

del 2,J.epóddo : 

ID 91 9 7 6 5 4 3' 2 1 D 
c-c-c-c-c-c=C-c-=-c-c( c2,4 dl•n .. u 

j, O H 

c-c-c-c-c-c•c~~c( l CbJ O C•l H 

(2 Octtn .. J) O 'O 
(.a) c-c-c-c-c-c•c-c~ ... cH3'.- c,H c .. ctt..ld•hldC)) 

(2 C)cltno) 
(ti) c-c-c-c-c-c•C-CH,; + OHC - CHO (91fC)Xoll) 

Slmllarmonle, el hexanal, 2·butena/, hexano, 2-buleno·1,4·dla/, son formados 

do la descomposición do/ 4.S epóxido (18 ) . 
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b) Reuec1onas da lo:!: rudlet11'Js ulqullo '1 ulcl'J~llo. 

El radical alquilo, resultado de la separación en ol sltlo metll del grupo alcoxilo, 

puede parllclpar en varias reacciones, como puedo observarse a continuación (18,19,20) : 
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Como se puedo observar en o! cuadro anlerlor, el radical alquilo puode combinarse 

con: 

1) el radical hidroxilo y lormar un alcohol (18 ). 

2) Puedo perder un hidrógeno y formar una olelina o alqueno (18 ). 

3) Puedo poroxldlzarse y formar un compues10 hldroporóxldo terminal (18 ). 

Por su parle, el radical alcodlo, proveniente de la misma separación mencionada 

an1oriormento, puedo formar los siguientes compuestos al reaccionar con dl!oronlos 

moléculas (19 ) : 

R • CH (OOH) • R •••• : ••• ~ A - CH A + OH 

O• 

radical olcoxllo radical hidroxilo 

1) Formación de un aldehldo y olro radical alquilo diferente (19 ), 

R • CH - R ----·?> 
1 
O· 

radical alcoxllo 

R• • 

nuevo radlcal 

alquilo 

RCHO 

aldehldo 

2) Formación de un alcohol, al combinarse con un radical l'lbro provenlonle do 

otra molécula (19 }. 

R ·CH • R • R' H ···--,";> R • CHOH • R • R' 

O· 
radical alco11llo alcohol un nuevo radical 

libre 
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Et;las reacciones son comunes en la propagación de las reacciones de oxidación de 

los llpldos (18,19 ), 

3) Formación de colonas, a partir de la recclOn entre radicales resultantes de las 

reacciones anlerlores (18,19 ). 

R • CH • R • A' • ·--;°l> 

radica! alqullo 

radica! alcoxllo 

R·C·R • 

11 
o 

celona 

R' H 

A • CH • A • R'O• ••••• :;> R·C·R 

11 
• A' OH 

O· 
radlcal alcoxllo 

radical hldroxllo o 
cotona 

4) Formación de hidroxlticldos y cetoticldos, por la presencia o ausencia de un 

átomo de hidrógeno del grupo alla·mellleno (18,19 ), 

.¡. ll• ' ,_.-..,. 
CH -(Cll ) - Cll -(CIJ ) -COOU 

3 21\ 1 2m '-0,. •• ____, 

-H• 

CH -(CH ) - Cll -(CH ) -COOll 
~ 2 r. l 2 m 

OH (hldroxloicicio) 

Cll -(CH ) - C -(Cll ) -COOll 
3 2 l'I 11 2 m 

D (cttoOctd:.) 
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5) Formación de epórldos, a partir de Ja reacción de radicares a/corllo y perórldo con 

dobles enlaces (18, 19 ). 

-CH-Cft~ 

-CH•CH-Cll- ----~ -CH-Clf - Cll-

i.. "-/ 
'\/ 

o 

+ 
(r•dlc•l •tco1dlo) (Ep1h<1do) 

e) Form1cl6n 4M compu11101 dlrnfricoa , pollmtrlcoa. 

la dirntrizadón y polimerización, son las reacciones que más ocurren en las oxidaciones 

de lfpldos. Tales cambios son generalmente acompanados por un decremento en el valor de yodo e 
Incremento en el peso rncrecular, viscosidad e Indice de rofraccldn (18 ). 

Bajo condiciones de lenaldn de oxigeno baJas, la lormacldn del enlace carbono-carbono 

enrre dos grupos acilo puede ocurrir de Ja siguiente forma : 

Una reacx::l1'n de Dlels·Ndor entre un doble enlace y un die no conjugado, para producir un 

clclohexeno tolrasus11tufdo (18.20 ). 

+ ----) 
;y .. 
v .. 

•2 •, 
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Los pollmoros puoden formarse por ra asociación direcla de un radical libro 

alcoxllo y alqullo (19 ): 

/· CH = CH ·I + HOO· R •• ,,.. 
+ 

/-CH·CH·O· OR ·> 
1 

H 

J·CH-CH-J 

1 
OR OH 

Las roacclones de los alcokilos, resumidas, so presentan a conlinuaclón : 

Boll el al. en 1951 (19) llsló tas reacciones primarias de los radicaros alcokJIO: 

1) R CH2 - º' .;;. CH20 + R· formaldehldo 

2) R • CH2 • O· + R'H ·7 R·CH20H + R' 

3)R·CH2·0• + R' .;;,. A· CHO + R'H 

aldehldos 

4) R • CH2 - o. + R' ·7 R • CH2·0· R' vo/átllos 

5)R·CH2·0• + A'O• ·:?> RCHO + R'OH 

Por otro lado, se lleno que EIJJs en 1950 (19,20) reportó que los cetoácldos 

alfa·lnsalurados son muy reactivos con el okfgeno, formando peróxidos y además ayudan al 

avance do las reacciones de oxidación, por este motivo • 
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3.4.7 Técnicas para medir la oxidación de lfpldos. 

La oxidación de llpldos Involucra numerosas reacciones, que provocan cambios llslcos y 

químicos. A 1ravés de la aparición da estas reacciones que ocurren slmullánea y compellllvamenta, 

se puede seguir el mecanismo de la oxidación. 

La na1uraloza y exlenslón de cada una de estos cambios Influya en el grado de la reacci6n 

por un gran número de variables, ya anles mencionadas (16). 

La descomposición oxldaUva, es la reacción de delerloro de mayor significado, para la 

aceptabllldad y calidad nutrlclonal da produclos allmenlfclos, por lo que, muchos mélodos han sido 

propuestos para modltd1Cha reacción (16,25). 

Un sólo anállsls o prueba, no puede medir lodos los cambios oxlda!lvos que suceden, asl 

como una sola prueb.:l no es apHcable para lodo tipo de produclo allmentrclo o para !odas las 

condiciones de proceso. Lo mejor, es lener una prueba que ayude a ver algunos de los cambios 

lfs/cos que renga el produclo y algún otro mélodo o prueba para dar Información más espoc/flca, 

dependiendo de las condiciones a las que se encuentre el prodUcto; es por esto, que es lmpor1anle 

y básico, ull/lzar una combinación de pruebas o métodos, para asf obtener una Información más 

complela (14,16). 

Centro do las pruebas y métodos para medir la oxidación de Jos J/pldos, lenom::>s (f-4,16): 

• Valor de per6aldo• 

• Pruebli ( TBA ) del •cldo tlobarbUOrlco 

• Cornpue1101 tot11tea r c•rbonlloa VG1'11Jff 

• Prueba d9 Krela 

• M61odo e::.pec1fototome1rlco·ullrevJole1e 

• Pruobll de oxlrano 

• Valor da yodo 

Fluorosconcle 

Mtlodos ctol'ftlllogr•nco1 
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• Eva1uac16n Hn1orlal 

• Pru•bl• aceler11d•• 

• Pruab11 de esce1a ablarla 

• M61odo ele o•lgono ae1tvo ( ACM ) 

• Mttoclci da bDn1b11 de oxfgano 

• Abaorc16n d• o¡¡:fgeno 

Ce acuordo a la Investigación, los m~lodos usados para medir la 011:1daclón de los llpldos 

son : valor de peróxidos, evaluaclón sensorial, medición del odgeno o vacío, determinación de 

humedad, pruebas aceleradas. 

El valor de peróik:los nos va a servir para ver er grado de 011:1daclón del cacahuale y por 

tanlo su deterioro. Con los resullados de la determinación se observar.a. el compor1amlento del 

producto en condiciones aceleradas. 

Las pruebas acoleradas serán ur.adas en ésta Investigación por ser pruebas que permiten 

ver los cambios producidos por las reacciones de 011:ldaclón en un periodo de tiempo menor a las 

pruebas de anaquel on condlclonos normales. 

La evaluación sensorial es u!Ulzada como prueba de apoyo para decidir si ol producto esla 

en condiciones de sor aceptado por el consumidor, ya que en base a sus caractorlsllcas de sabor, 

olor, color y aspecto es o no acoplado. .' 

' La medición del odgono o vacío os con el fin de ver como lnlluye el empaque on la vida 

de ana~uol del produclo, es decir, en condiciones óptimas de envasado ( % odgono en pulgadas 

de mercurio "lnHg "dentro del limite permitido ), permilo ver que lanla prolecclón le da al produclo. 

en base a los rosullados de Jos an.tlisls dol valor de poró.ddos y pruebas sensoriales. 

La humedad del produclo es dolermlnada con er fin de vor como Influye la canUdad de 

agua con1onida en el producto en sus reacciones do 011:ldaclón y descomposición, además de que 

os una prueba que so realiza en la lnc:lus1r1a para dolormlnar si puedo o no ser procosado(1B). 
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3.5 PROCESO DEL CACAHUATE. 

El propósito dal 1ralamiento mediante caior en los a11men1os, es para promover cambios en 

el sabor, Incrementando asl su aceptación. Durante el procesamiento de los productos alimentlclos. 

los sabores so pueden desarrollar, ya que el sabor de un materia! alimonUclo no sólo depende de la 

naturaleza cuamauva de los componentes olorlllcos presentes, si no de los cambios que sufren 

dichos compueslos (40,41). 

Muchas semillas y productos son tratados de ésla manera, como son cacahuates, nueces, 

almendras, calé, cocoa y otros productos semejantes. Cuando ot calar actúa sobre los componentes 

volállles do todos eslos productos produce cler1a lnlluencla en el aroma y en el gusto de sus 

caracterfslicas (40). 

En virtud de lo anterior, se deben cuidar todos los pasos del proceso , para mantener asl la 

calidad y acep1aci6n del producto por parto del consumidor (40,41). 

El lratamlenio del Cilcahuate para su proceso posterlOr consiste en una sene de pasos 

como son : descortezado, blanqueado y ellmlnaclón de los oranos delectuososo para 

posteriormente som111erlos a un proceso de cocción (7). 

En una planta procesadora de cacahuate, éste se recibe descor1ezado y llmplo. No 

obstante a ello. se va a describir a continuación la secuencia de operacicmos que comprende el 

proceso completo desde su recolección. 

a) Reco1ecc16n •• El procesamiento del cacahuate comienza en los campos, donde 

son arrancadas las plantas amontonándolas o dejándolas en hileras para que &e sequen: o el 

cacah1:1ate es removido de las plantas rnecánlcamenle y puesto a secar. Este se recolecta después 

de tres d/as, conlenlondo una humedad dol 25·30•k apro•lmadamente (7). 

b) llmplaz11 1 11lmacen&}9 •• Después de la recolección son entregados al almacén 

para limpiarlos. Esle paso consr11e en remover astillas, pequanas piedras y otros rnater1ares e•tranos 

por mndio do cribas, cámaras de aspiración, biombos, sopladores y traflllillas para piedras que pueda 

contener. Es precl~o limpiarlo, sobre todo de cuerpos metálicos, como los de hierro por ejemplo, que 

se poedon separar por medio de imanes; esta operación reduce el volumen recolectado del grano en 

aprox!madamenle un 10·20 o/o (6,7). 
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Los cacahuales Hmplos son almacenados en sllos para un continuo descascarillado o 

descortezado ~distribución para sus usos finales. Se pueden pelar bajo relrlgeracrdn con humedad 

relallva conlrolada, con f!I IJn de prolegerlos de ros inseclos, de la rancidez y del ataque de 

microorganismos (1, 14), 

Es imponanle sonalar que en un almacenamiento Inadecuado se pueden desarrollar 

tlongos, lnlestacldn de Insectos y un aumonlo en et contenido de Acldoa grasos libres, lo que es 

debido a las reacciones en cadena quo so originan. La destrucción de los dobles enlaces de los 

dcldos grasos lnsalurados producen compues1os que proporcionan eloclos desagradables en el 

sabe.ir, olor y nspoc10 del produclo, a os los compuestos se les conoce como hldroperda:ldos, los 

cuales pueden descomponerse y producir posiblemenle produclos lda:tcos (3,5,21,28.29 ). 

Para su armacanamienlo se u1mzan generalmente temporaluras de 32-36 ºF 6 de o-22•Qi ,. 
y 65% de humedad relativa (2). 

e) D••CC1acarll111do o deacone111do •• Conslslo en romper las cáscaras por el p~ 

del grano o cacahuate entre una serle de rodillos: las cascarillas y pequenas malarias elrtranas son 

separadas por sopladores y biombos (6). 

d) e111nqu1a11do •• Consiste en mover la tesla y en ocasiones el germen lamblán, 

mediante el calentamiento del cacahuate en un cilindro de acoro rolatorlo, a travás del cual so hace 

pasar una corrlonle do aire caliente lrrputsada por un calentador. Los granos se descargan despuás 

sobre una banda, la cual uene perforaciones en la baso por las que se hace pasar aire para e1 

enfriamiento del grano, que se transllere despuás a Ja tolva. Los granos so hacen pasar por rodillos 

que giran en sonUdos opuoslos separando de oslá manera la tosta. El grano cae despuás en un 

lanque en el que las partlculas l!geras y la tosta se separan por aspiración (7). 

o) Prcco:a1tJo •• El cacahuate asr obtenido es sometido a diferentes procesos. con el 

!in de desarrollar propiedades, como son : el color, sabor y tea:lura deseables, conliriándote además, 

una mejor vida de anaquel. 
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tonemos: 
Estos procesos pueden variar dependiendo del producto final que so desee, asl, 

1) Cacohuele sazonado 

2) Cacahuale Frlle con sql 

5) Cacahuale Frito con mezcla 

de chlles y llm6n 

1) Cacahuate rrno en mezcla 

de dos cocahu•tes diferentes 
y pepitas 

5) cocahuele Tipo J•ponits 

También se puedo prensar el grano para la obtención del acSito; o bien para la 

olaboraclOn de la manloqullla de cacahuate, dulces, manteca, harina, la cual so utiliza para 

la elaboraclón de gallofas y preparación de medios do culUvo. Junio con la harina de trigo, so 

pueden elaborar macarrones enriquecidos con harina de cacahualo (10,12,22,23). 

f) EmpQCtldo •• Una vez procesado el cecahuale, se empaca en dlferenles 

empaques y prosonlaclonos. conllrióndote prolecclón contra cambios del medio ambiente, 

CQmo temperatura, humedad, composición del aire, prlncipa1monle el oxigeno, además de 

microorganismos, prlncipatmonle hongos e Insectos. Todo eslo para su poslorlor 

distribución y comorclallzaclón (4,59). 

g) Cubprocluc1o• •• La céscara del cacahuate os muy rica en libras y 

contiene bajos nlvolos do acelle, prololnas y cenizas, por lo que su valor nu!rllivo es muy 

bajo y so utrllza prlnclpalmente como combustible; lambJón se utiliza como material do 

rollono para fertilizantes, coberlura muerla para el cultlvo do planlas. pasto basto para ol 

ganado vacuno. mezclándolo con melazas y suplementos minerales 'I comida para aves de 

corral; como abrasivo para pulir acero y alumrnro, arstante para edmcaclonos agrlcotas y 

como baso para la fabricación do tapones de botellas de bebidas (5,9) . 
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3.5.1 VenlaJas del proceso, 

El procesar un alimento !roo como venlajas lo siguiente : 

1. - Cambios deseables • - mediante el lralamlenlo del alimenlo, duranle el 

procesado se obtlenen caractorlstlcas sensoriales, es decir, de aspecto, olor. sabor, color y 

textura, debido a cambios por dilerenles reacciones provocadas en dicho proceso y oslo 

conduce a una mayor aceplaclón dól produclo por el consumidor. 

2.- Mayor duración al ser sometido el allmenlo a cualqulor 

procesamiento se obtiene una vida o periodo de duración mayor a que sl ésto no se 

procesara, no obslanlo a los cambios que puedan producir cualquiera de los componenlos 

Involucrados en el proceso. 

3. - Aumento en el consumo • - el procesar un allmenlo trae consigo como 

vonlaja sobie lodo para el Industrial, el poder manejar a un mismo alimonlo en diferentes 

presenlaclones, lo que provoca un aumento en el consumo dol alimento, ya quo os el mismo, 

sólo quo procesado de diforenlo forma; como on este caso el cacahualo, que al sor procesado so 

pueden obtonor Infinidad de productos como cacahuale entero, manlequllla, acalle, ele. 

4. - Mejor Aprovechamiento • - El procesar un alimento trae consigo 

1amblOn, ol qua ésle se aproveche do mejor manera, ya que adomé:s de consumirse fresco, 

que ef. como merma más fácllmenle su calidad, hay la opción do someterlo a un proceso 

dolormlnado. 
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3.5.2 /mporlancla del empaque. 

El propósllo del envasado consiste en proteger al p.roducto de cuarquler tipo de 

delerioro, bien sea de naturaleza qufmlca, b/ológlca, mlcroblológlca o lfslca (59). 

La función más Importante del envasado; es suministrar al consumidor un 

allmento do iguar cal/dad a la que llenen los produclos frescos o reclen1emon10 preparados 

(59). 

Además, al envasar un producto se oblleno la venlaja de que faclllla su manejo y 

distribución en el mercado; con el envasado adecuado podemos ob1ener una disminución 

grande en la alleraclón del produclo a lo largo de su a/macenamlenro, alargando este periodo; 

lo que es lmporlante lan/o para el comercfanle, como para el productor y consumidor, ya que 

el produc10 al mantener su calidad por mayor !lempo, hace que el productor ofrezca al 

consumidor productos con caUdad garanllzada, adquiriendo presllglo y utilidad para la 

Industria. 

Para el comerciante es lmpot1an1e, porque si el producto es de calidad reconocida, 

se vendo on mayor cantidad y por ro lanto so llenen mejores venias y ganancias. Y para el 

consumfdor es lmpor!anle, ya que a éste le gusta comprar produclos de caridad y ademas que 

langa la calidad de conservar sus propiedades por un llompo consJdorable. 

El envase, además de proporcionar una medida conslan1e de peso-volumen en el 

contenido y de esUmular a la compra del producto, debe lambfén proteger a dsle conrra la 

destrucción nalural o la pórdida do su calidad. Esta propiedad sin embargo, Unlcamenie puede 

proporcionarse si el envase y el materia! dol que oslá consli1uldo posee las cualidades 

precisas, en especial, por lo que so refiere a su Impermeabilidad y a su resls1encla 

mccáñlca (59). 

En la elección de un empaque o un envase entran diversos 'actores que son de suma 

lmporlancla : 

t.· Debe lomarso en cuenta le función prJnclpal del envaso, que es la de proteger 

al produclo. 
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2.· Se deben conocer con ekaclllud las senslbitldades especl/icas del produclo en 

cuesllón, asf como las condiciones cllmá!lc~s y las 1enslones mecánicas a las que va a ser 

somelldo el produc10. 

3.· No debe proveer al producto ni aroma, ni sabor alguno. 

4.- Debe adem;!s de ser prácf/co, lo que slgnllica, desde el punto de visla del 

fabrlcanie, que debe poder llenarse rápida y lácllmenle, cerrándose a la perlecclón y desde 

el punlo de vista comerciante, que el producto pueda dfslrlbulrse y almacenarse 

convenlentemenle. Desde el punto de vlsla consumidor significa que el envase deberá ser del 

!ameno adecuado e sus necesidades, ademas de que ésle pueda abrirse con lacilidad y si es 

preciso, 1amblén cerrarse. SI el produclo va a ser envasado por el comerciante en pequenos 

envases, el envasado origina! debe permitir un cierre rápido y seguro. 

5,· Debo protegerse el producto contra luz, humedad, temperatura, lnseclos y 

mohos, y además proporcionarle caraclerfslfcas Importantes como son : facllldad de manejo, 

resistencia mecánica, manejo por parte del consumidor y precio atractivo para su 

von1a(59). 
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3.6 DEFINICION DE ' VIDA DE ANAQUEL ' , 

La • vida de anaquel • so define, seg Un la división do Nu11 lclón y Sanidad. da 

AUmontos del Instituto de Tecnologla da Allmontos (l.~.P.) como : " El periodo comprendido. 

entro la manufactura y la adquisición del produclo por el consumidor. Ouranlo eslo periodo 

linllo, el produc10 se encuentra en un estado de calidad sanllarla en lérmlnos de valor 

nulrlUvo, sabor, 1ox1ura y aspecto • (3). 

Es decir, que la • vida de anaquel • de un produclo corresponde al periodo 

comprendido desde el momonlo da su manufactura hasta el momento quo pierde sus 

caracterlslicas sensoriales como sabor, color, lexlura y su valor nutrlclonal, que lo hacen 

no sor apto para su consumo. 

Considerando el hecho de que para cada producto el periodo o• vida de anaquo1 •es 

diferente, es da suma lmpor1ancla tener bien eslablecldo este dato, sobre todo cuando esté do 

por medio en ciertos casos la salud V el gusto del consumidor, asl como et presllglo del 

producto en venta. 

Para su determinación so deben tomar en cuenta los criterios do calidad, ya que 

eslos proporcionan la lnlormaclón necesaria para eslo lin • 

3.6.1 Criterios do candad. 

Las prlnclpales caractorlsticas consideradas en la ovaluaclón de la calidad son las 

siguientes : 

1.- Caracterlsllcas sensoriales. 

a) El aspecto, es decir, caracterlsticas que 

inc1uyen·1a forma, ausencia y presencia de 
brillo, asi como el color del producto. 
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b) El sabor, el cual influye en el arowa y 
gusto. 

e) Textura, se refiere a la resistencia y 
consistencia. 

2.- La Inocuidad del produclo para no causar dan o en la salud del consumidor, 

3.- El valor nutritivo, el cual Incluye la pre~oncla de nulrimentos disponibles e 

Indispensables para el ser humano. 

4,- Propiedades luncJonales, ras cuales se dolermlnan de acuerdo a las 

caracterlstlcas del producto, Ejemplo : capacidad do absorber agua. 

5.- La estabilidad o aclilud del producto al no allorarse rápidamente {2,56). 

3.6.2 Mótodos para evaluar le Calidad. 

Los crllorlos para evaluar la calidad de un producto alimenllclo, deben 

seleccionarse siempre en función del mismo, por lo 1an10 la calidad de un produclo 

allmonlicfo elaborado, debe definirse y Juzgarse lenlendo en cuenta la naturaleza y 

composición do sus malarias primas. 

El segundo grupo do !actores do los cuales dependo In calidad do un produc:lo. 

Incluyen diversas reacciones favorables o no, y que generalmente son espontáneas. 

Finalmente, los electos de los 1ratamlen1os tecnológicos a Jos que so ven sometidas las 

materias primas y que algunas voces las modmcan prolundamonle, son lomadas en cue
0

n1a 

para avaluar la calidad. En base a esto, os preciso proveer los cambios que puedan 

sobrevenir en !unción de las condiciones y duración del almacenamiento (2,56). 

Por lo que. el conocJmlonto de los criterios de calidad y el control de ésta, 

mediante al uso de los mélodos de evaluación de la calidad, asegura la acep1.::ición del produclo 

por el consumidor, lo que es de gran Importancia para la Industria • 
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Por otro lado, el conocer con ekactílud el período o " vida de anaquel " de un 

producto hace posible que la lndus1rfa longa connanza do que dicho producto pueda 

mantenerse en el .mercado sin que sus caracterfstrcas, lanto nulritlvas como sensoriales, se 

ve~n afactadas durante ese !lempo. 

Debido a que la • vida de anaquel • do un produc10 depende principalmente de 

factores como : 

a) Tipo de alimento. 

b) La cantidad de atributos que puede perder el producto 
antes de llegar al consumidor, 

c) Tipo de empaque utilizado, 

d) Las condiciones ambientales a las que se ha expuesto el 
producto, como son : temperatura, humedad relativa y la 
composic!On a~mosférica. 

el Manipulación a la que se enfrenta (1,6). 

En base a que estos laclores Influyen dlteclamente en la ·vida de anaquel• do un 

productp. se manejan como variables en el estudio de ·vida acelerada •• 
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3.7 OEFINICION DE ' VIDA ACELERADA º • 

Va que las pruebas normales de determinación de la estabilidad del produclo on su 

almaconamlonto, pueden requerir de un ano o más, a fin de que sean significativas, so 

ulillzan comúnmente unas pruebas llamadas " vida acelerada ·, las cuales se valen de 

extremos do 1empora1uras y humedad retallva, para descubrir cambios que aleclon la calidad 

del producto en un lapso breve (1,31). 

La " vida acelerada • do un produclo se define como : " El periodo comprendido 

denlro de una cémara con condiciones de humedad y temperalura controladas, que so deja a 

un produclo con el fin de ver las aUeradones producidas en un liempo más corto • (3,31_). 

Para llevar a cabo el estudio do • vida acelerada • , el produclo se Introduce a una 

cámara, la cual mediante vapor de agua generado por el calentamronlo de la misma, mantiene 

condiciones do temperalura y humedad deseadas. También tiene el sistema da onlriamienlo 

mediante un ventilador que funciona en el momento que las condiciones a las que se establocló 

la cámara son más elevadas (31). 

Al someter un ¡produclo a • vida acelerada ", las reacciones do deterioro, como la 

oxidación do una grasa, por ejemplo, se ven afecladas por las condiciones do temporalura y 

humedad que so manejen, ya que eslas son condiciones drásticas, que dependiendo del 

produc10 y de la Investigación pueden sor variables (31). 

Tanto las condiciones de 1ompera1ura, humedad relativa y tiempo que pormanozca 

en la cámara el producto, so establecen do acuerdo al produclo y a las necesidades do la 

lnvosllgaclón . (5). 

La rolaclón odslonte enlro la • vida acalorada " del produclo y la • vida de 

onaquot • o campo del mismo, es una relación lmporlanlo, ya que ésta nos va a servir de baso 

para dc1ermlnar el dato de· vida de anaquar • dal produelo. por lo que se debo do determinar 

con la mayor exaclltud posible. 
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3.B PRINCIPALES FACTORES A CONSIDERAR PARA LA DETERMINACION 

DE LA " VIDA DE ANAQUEL " , 

Los principales faciores a considerar en esla delermlnac/ón, por ser estos los causanles 

del deterioro de un produclo en un periodo de almacenamlenlo, son : 

•) Temparelurti 

b) Humodad ral&tUv• 

e) Le composlclen c:t• la 111n16:sl•r11, prlnc1p111mont• 

oxigeno 

d) Lua 

•) lll tomp11111ur11, es uno de los lacioros más lmporlanles que lnlluye en el deterioro 

de los arrmentos, ya que la mayorla de las reacciones que llenen lugar en éstos, aumenta con la 

lomporatura; lo cual es debido a que el logar limo de la velocidad de reacción es una función lineal de 

la lelfl>Sratura (1). 

La modillcacJdn de la velocidad de reacción se mide en términos de Ot O ( coclenle entre 

las ve/ockfades a una temperalura dada y otra tOºC menor), ecuación do Vanl'Hofl, quien observó 

que el valor de 010 do al~nas reacciones qu/m!cas es de aproldmaclamente 2. En otras palabras, la 

velocidad de ciertas reacciones se duplica al elevarse la lempera1ura tOºC: por lo que enlre más baja 

sea la lemporalura de almacenamlenlo, más lentamente suceden las reacciones de deterioro del 

atimenlo (1,4). 

b) L• tiumedld ,.11111va, se define, corno la relación enlre la presión de vapor do agua 

en el airo y la presión de vapor do agua pura a la misma lemperatura; eslo se refiero a ia atmósfera que 

rodea un malorlal o una solución (1). 

Si la humedad de Ja atmósfera del almacén se encuenlra por doba;o de la humedad relatlv• 

en equlllbrlo del allmonto.almaconado, el allmenlo perderá humedad cedlélldola a la 



atmósfera y si se encuentra por arriba de la humedad relativa del alimon10, éslo absorberé 

agua. Do manera quo, en ccndiciones Ideales, la humedad reJalfva de ra a1mosrera del almacén 

llene que a/uslarse a la humedad relallva del producto almacenado (1,5, 14). 

Muchas reacciones que causan de1er1oro en un produclo. se pueden presenlar en 

rangos de humedad tales que el equllibrlo antro la humedad relativa dol alimento y 01 

almacén no e)(Jsta. Estas roacdonos puedan ser : la O)(idaclón de tipldos, oscurecimienlo, la 

actividad enzimí1tlca. el crecimiento mlc1oblano, e1c., las cuales provocan que el produclo 

sea o no aceptado {19). 

e) Do ID cotnpoclc!Ciri ClG Ju lllmG:;·llltll, se considera el electo dn los 

componentes normales de ésla sobro ros /ngredfontes del producto {5,48). Estos pueden sor 

princlpalmonte el odgcno dol aira, el cual aclüa des1ruyendo propiedades del a1imon10, como 

color, sabor, ele., debido principalmente a 13 oxidación de grasas y compuestos que, de ser 

o)(idados so doscomponon on olros que provean al alimonto do caracrorlsUcas Jndosaabtos. Es 

por lo que el O)(/gano se c)(cluye da los alimontos por modio do la dearoac16n al vado o Ja 

puroa con gas inerle durante ol procesamionlo, por el envasado al vacfo o la lnundac:lón de 

los onvasos con nitrógeno (11,B,40). 

dj Lo luz. delor!ora muchos colores en el atrmenlo, además provoca la 

o)(ldaci6n de las grasas contonldas on el aumento, cambios on las prole/nas, así como 

1amb!ón destruyo algunas vitaminas, baj~ndo do os1a forma el valor nutritivo del alimento y 

su calfdad (1,5,9). 
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IV.· METO DOLO G 1 A. 

4.1 DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS. 

Las mueslras ullllzadas para este estudio son cacahuetes somelldos a cualro 

dllerenles procesos y empacados en distintos materiales : 

1.· S1rton11do : empacado en !aminados 11exlbles en 

presentaciones do 150 y 300 g y frasco do 190 g • 

2.· Frllo con a111 : empacado en !aminados lloxlbles en 

presenlaclones de 150 y 300 g y lala do 200 g. 

3.· fr11o con mezcla de ch1les y 11m6n : empacado 

en laminados llexlbles en presentaciones de 150 

y 300 o y lata de 200 g. 

d.- fr11o 1;n me'lcle d• cloa c1u:ehu•t•s dllersntr;: 

y papllili.?O ! ompacado en laminados flexlbles en 

presenlaclonas de 150 y 300 g. 

En términos generales el lratamlenlo del cacahuate tuera y dentro de la Industria 

procesadora es el slgulen1e : 



RECOLECCIQN 

LIMPIEZA 

ALMACENAJE 

DESCASCARILLADO 

ELIMIN/\CION DE CACAHUATE DA~AOO-: •. 

P R O C E S A O O 

Sazonado Frito con e.et Frito con :nozc!a ~9 Frl:o o:i mozc!.e. Cs :'.ne 

chl!oa y l!món. 

adlclén da frefdo en .ecol!a fro!do en a:at:e freído a.-: a:::al!t> 

cond!n:orrtoo 

cocinado e.dlcl6n de sal 

omp¡,ce.do e:':'lpacaao 

ad'lc!6n do la mezcla 

da chiles y l!món. 

ompacaeo 
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4,2 ORIGEN V TRATAMIENTO DE LAS MUESTRAS. 

So hizo una audllorla a los centros comorclalos, do donde so tomaron muesuas 

01dstontos en ol morcado de acuerdo a su lecha de elaboración que aparoco en ol empaquo, con 

ol lindo ver en que condiciones se enconlraban, 1an10 desdo el punto do vista de deterioro del 

producto, qua ayudarla a darnos una Idea de su vida de anaquel, como para ver la 

distribución, surtido, limpieza y ordon en anaqueles, localización del producto, rotación del 

mismo, asr como el eslndo dol empaque, lo que también es importante de considerar, ya qua 

se relaciona con el tiempo óplimo de vida do anaquel del producto. 

Por airo lado, se tomaron muestras do los mismos tipos do cacatiuatos pero roclOn 

elaborados, provenlenles do la planta do proceso; do oslas muestras se hicieron dos grupos : 

1.· Un grupo de muestras fue sometido a condiciones do lomperatura y humedad 

controladas ( vida acelerada ), estas condiciones fueron eslablocldas como T • 40°C y 

H.A •• BOº/o, en baso a que son condiciones drdsticas que acaloran las reacciones do deterioro 

(oxidación) do los acldos grasos del cacahua10 y nos pormiHran observar en menor liompo el 

comportamlenlo de dichos ácidos grasos a lo largo do su oxidación y do esla forma podar 

establecer el punlo máximo de la reacción, quo es o1 quo establece el tiempo óptimo do vida 

de anaquel del producto a asa condicionas. 

2.· El segundo grupo do muos11as so mantuvo en condiciones do almaconamlen1o 

normales, con ol lln do ver también el comportamlonto do las reacción de oxidación de tos 

acldos grasos, determinando su punto mdximo, para poslorlormcnte relacionar los datos de 

ambas. vidas (vida acalorada y vida da anaquel o campo ), determinando el liempo óptimo de 

vida de anaquel do cada producto modianle una rolacJón matomética do los dalos obtenidos. 

El grupo do muestras somotido a vida acelerada, fue introducido a una cámara de 

vida acelerada, on la que la tomporalura y la humedad relativa so conlroll:uon. En el caso del 

segundo grupo de muestras, sometido a vida do anaquel o campo en condiciones normales de 

temperalura y humedad, las muestras so dejaron en corrugados que contenlan un número de 

mueslras diloronla dependiendo del tipo do empaque • 

• 71 ~ 



Tenlo a las muestras obtenidas del comercio, como a las ración elaboradas, so los 

reallzaron las slgulon1es dolermlnaclones, con el !in do obtener dalos que sirvieran para 

cubrir el objellvo del trabajo : 

1.· 'Ko de O:dgeno n;eldu\!I [ tJodianlo un analizador do odgono ) 

2.· % de Hurn&dutl ( t.lólodo gravlmétrlco por medio de dileroncla de poso) 

3.· lndlca do p&rlixldoe ( Tócnica AOCS Otficlal Melhod CD 8·53 ) 

~.· Pruebti~ cent.orlulo.s 1 Porlil del producto ) 

Para lanar una mayor conflabllldad en los resultados, cada una do las 

determinaciones so hizo por duplicado, excepto tas pruebas sensorlales. 

Dichas determinaciones so reallzaron cada 24 horas en el caso de las mueslras 

sometldas a vida acelerada durante un periodo do 2G·30 dlas. con el !in do obtener 

resullados significativos. En el caso de ras muestras que so conservaron en condiciones 

normales de almaconamlonlo ( vida de anaquel o campo ), las determinaciones se ralizaron 

Iros voces por mes, para lencr da1os suficientes para ser comparados con los obtenidos en 

vida acelerada, eslo en un periodo do 6·8 meses. 

A cada uno de los produc1os antas de ser sometidos a vida acelerada y a vida de 

anaquel so los realizaron la5 pruebas antes mencionadas para tener el da.to do • din cero •o 

dato lnlclnl, que son las condiciones del cacahuate al salir de la lábrlca a los cenlros do 

dislribuc!ón; es el dalo del cual se parte para ver el comportamiento del cacahuate a lo largo 

del csrudiO. 
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El procodlmlonlo quo so siguió fue : 

Lo primero qua se determinó a las mueslras empacad11s on !aminado floxib1o fue el 

porconlaje de oxigeno resldual, medfanle el analizador do oxigeno, con eslo dato se llano un 

Indicio de quo el empaque pueda tenor fugas, ya qua si es asl, el porcenlajo do oxloono es 

elevado. Dependiendo del lamano do la muoslra ( 150 ó 300 o) ésta deberá cantonar un 

determinado rango en porconta/o do oxigeno resldual: en ot caso do !aminado do 150 o. el 

porconlajo da oxigeno residual en condiciones ópllmas os de 7.9 º/o, mientras que para el do 

300 gas do 9·11 o/o. 

Posloriormonte fue sumergido el empaque lnyoclado con airo en un roclplonto con 

agua, para verificar si tenla fugas: en el caso do lanar, la muestra no so lomó en cuenla para 

la lnvosUgaclón, porque el produclo no oslaba On condiciones normales. os decir, qua exislo 

otro laclor quo Influyo en la reacción qua nos lnlaresa y por 1onto afecta la delormlnaclón, 

sacándose aira muestra da la cámara do vida acalorada o do los corrugados en ol caso do la 

vida da anaquel. 

En ar caso da las muestras on Irasco o lala en lugar do dotormlnarlos al porcenlajo 

da o>elgono residual, lo qua so ros dolormlnó luo vacío con un vacuómolro: esto so mido en 

unidades da pulgadas do mercurio ( lnHg ), en condiciones ópllmas deben tener de 18·20 

lnHg lanto el frasco como la lala. 

Una vez: hechas eslas pruebas, las muoslras fueron sometidas a la evatuaclOn 

sonsorlal, de acuerdo al perfil del produclo, deteclando carac1arls!lcas como aspoclo, color, 

olor y sabor. 

Las muaslras fueron trituradas para determinarlos el porcen1aje do humedad _en la 

oslula do socndo, en donde so leo el valor dlreclamenle, do/ando la muestra ( 10 g 

aproxlmadamonle) duran1e 15 mlnu1os a una lamperatura aproximada de 90 °0; este valor 

no debo sor mayor de 1.5 % en condiciones óptimas. 



Flnalmonto luoron sometidas a la dolermlnaclón del índice do peró1ddos, que es el 

dato que más lmporla, porquo mediante este dalo en vida acelerada y on vida de anaquel o 

·campo so es!ablecló la relación que nos da el !lempo ópl/mo de vida de anaquel de los 

produclos. 

La técnica usada fue en base al método elle/al de la AOCS (52,53), que consiste en 

pesar 5 g :tO.OSg de muestra dentro do un malraz erlenmeyer de 250 mi , adlclonándole 30 

mi de solución preparada ds ácido acélfco-clorolormo (3·2), agriar lapado durante 1 

mlnulo y mirar por vaclo; al líllrado ( //geramente amarlllo o amarino fuerte ) se /e 

adleloanan 0.5 mi de solución saturada do yoduro de potasio agllándoto durante 1 minuto, 

dando un color más Intenso, se agregan después 30 mi de agua destllada y 0.5 mi de soluclón 

de almidón ar 1%, esto en constante agitación: se Ulula con solución de Uosulfato de sodio 

o.01N (estandarizada ) hasla que el color azulado o azul fuerle desaparezca quedando un 

color ba/nco. 

Para tener el valor do peróxidos o Indice de peróxidos en mlllequfvalenles, que es 

como se expresa, los rosul!ados oblenldos en cuanto a mi de trosulfalo gastados fueron 

somelldos a la slgu/enle fórmula : 

meq. de peróxidos/ 1000 g muestra .. n el X r.i X 1CC~ 

donde : S .. mi gastados de 1rosuJfato de sodio en el blanco 

B .. mi gastados de llosulfalo de sodio en la mues1ra 

N. Normalidad do la solución do !losulfato de sodio 

P • peso de la mues1ra 

p 

Los fundamentos de las 1écnfca1, m•lerJal y equipo ulllizados A dan en los ane11o!l 1y2. 
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V.•RESULTADOS Y DISCUSION. 

!5.1 RESUL TACOS DE LA AUDITORIA EXTERNA. 

5.1.1 Auditoria de los Cenlros Comerciales. 

Se hizo audilorra de mercados en la zona nor1e y sur del Distrito Federal, donde se 

visitaren dlferenles Cenlros Comerciales: 

Aurrerá, Superama, Comercia! Mexicana, Gigante, Blanco, El Sardinero, Tienda UNAM, 

Sumesa; donde se observara.o d!lerontes prácticas de manejo del producto, como: 

sur1ldo: 

SurUdo 

Llmpl••• r ord•n el• ansqu•l•:s 

LcaJlaac:IOn d•I produc:1c 

Rotac:l6n dtl produc:lo 

hl•do del empaque 

En general, no se encontró que 1uvleran en existencia un buen surlldc> del produclo, ya 

que en ta mayoría de k>1 Cen1ro11 Comerciales visitados exlsUa un mismo tipo de producto y en la 

misma presentación (Frito con sal, Sazonado). 

El producto con menor exl111encla fue el de Upo Japon•1. ya que solamenle fue 

encanlrado en Blanco y el S&ldinaro. 

Se comprobó que las presentaciones en lata y Irasco son las da menor existencia en el 

meocmo. 

la fNlyorla da es1os Centros Comerciales, presentaron li~za v orden en los anaqueles, 

ya que el Pf'OC*Jcto eslaba colocado en forma ordenada con respecto a su clave, es decir, en 11 parle 

anterior del anaquel se eneonlraban las mueslras con clave antigua. Adam.ts de que estaba 

ordenado de acuerdo al tipo y presentación existentes • 
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Loo•lla:•cl6n d•I producto: 

Los anaqueles 1enfan una mala locallzaclOn debido a que se encon1raban en la 

mayoría de los casos en fogarea p0co visibles, lorllan un espacio muy reducido y 
normalmenle el producto sa encontraba en estanles lnlorlores Junio a productos de la 

oompelencla, los qua presentaban gran espacio ocupado y un· buen surtido. 

Rol11clOn del producto: 

En la mayorla de los Cenlros Comerciales se encontró una buena rolacfOn del 

producto, ya quo el 63.86% de las 83 muestras recolectadas presonlaron do 1 a 3 meses de 

elaboradas, el 32.53% a las comprendidas enlre 4 y 6 mesas, al 1.20% a una con 7 mosos 

do elaborada, ol 1.20o/o a una Gin clave marcada y sólo una muestra presenlO un periodo de 1 

ano S meses de producida (cacahuate Frllo en mezcla de dos cacahuetes diferentes y pepflas) 

oorrespondlanlo al 1.20%. 

So encontraron en buenas oondlc/ones la mayoría de los produclos, entendiendo por 

buenas condiciones: marcada la clavo correclamenta, envase o empaque en buen estado C srn 

picaduras vlsJbles, cierre adecuado), limpios y bien ellque1ados. 

No obstante a lo anterior, se encontró que en ciertos Can1ros Comerciales había 

productos como el cacahuale tipo Japonés con clave do lmpreslOn anlfgua, la presencia do 

ellquotas dosconllnuadas (cacahua10 sazonado con mezcla de chJles y llmdn), sobres sucios y 
ablanos, anaqueles desordenados, latas aplastadas , abolladas y sucias (Sumase-Tlalpan) • 
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5.1.2 Análisis Ffslcos y Culmlcos da los produclos recoleclados. 

A todas las mueslras recolecladas sa les hicieron las pruebas Uslcas y qulmlcas 

mencJonadas en la melodologla obteniéndose los siguientes resultados: 

Do las a3 muestras recolectadas ol 67.47% ( 56 muestras )no presentaron fugas, 

de las cuales 10 son de cacahuate sazonado con mezcla de chiles y Umón (17.86"/o),13 

porlenecon al cacahualo frito en mezcla do dos cacahuatos diferentes y papilas (23.21°/o), 

23 al cacahuate sazonado (41.07%) y 10 al cacahuale frilo con sal (17.S6o/o). 

De estas 56 mueslras sin fuga solamente el 5.36o/o presentó un valor elevado do 

peróxidos (superior a 2.Smeq.), que corresponde a los cacohuatos sazonado y !tito con sal en 

presentación de !aminado de 150g con 1 mes y 3 meses de elaboración respecUvamente. ·Lo 

quo os Importante, porque a pesar de que tienen poco tiempo de elaboración (menor de 4 

meses), presentan elevado conlenldo de peróxidos, lo que probablemente pueda deberse a: 

a) al cacahuate (materia prima ya oxidada ) • 

b) al acel!e. 

c) algún paso en el proceso • 

Mlcnlras que el 32.53% de las muestras recolectadas si prosenlaron fugas, las 

que pueden ser por picaduras o por mal cierre. Dentro de las picaduras se llenen las 

ln!enclonales y las producidas por mal manejo del producto; en cuanto a las do mal cierre 

puedan ser por falla de soltado en laminados o por falla do vaclo en latas y frascos. Asl se 

llene que: 

El 14.81~A. de éstas son por picaduras Intencionales. 

El 37.04% son por mal manejo del producto. 

El 18.52% son por mal cierre en los laminados, prlnclpalmonte on el cacahuate 

sazonado con mezda de chiles y limón. 

El 29.63% son por falla de vaclo, prlnclpalmcnto en frascos. 
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Con ósto se puedo apreciar que es elevado el porcentaje de fugas ya que tres do cada 

diez mues1ras prosonlan esle problema, lo que electa a la empresa por ser consideradas 

como pérdidas. 

El porcen1aJe más elevado de este problema fue por mal manejo del produclo 

soauldo de la talla do vaclo en frascos. 

En cuanto a los '9Sullados de la prueba de humedad, el 19.28o/o do lis muestras 

recolectadas luvleron un valor ma.,or d• 1.5% de humedad (llslablecldo por eslándares de la~ 

empresa), de las ·que el 43.75% correspontl9 • muestras con fugas, mientras que el 58.25% 

a las que no presentan fugas, de donde: 

2 muestras son de cacahuate frito en mozda do dos cacahuates diferentes y poplt'.1s 

en presentación de laminado de 300g con 1 y 5 meses de elaboración, que correspondo ar 

22.22%. 

4 muestras de cacahuate sazonado en presentación do frasco de 190g con 2,4 y 7 

meses do 11laboraclón, que representan el 44,4•%. 

3 mueslras de cacahuate frito con sal en prosontaclones do !aminado de 300g con 3 

y 4 meses de elaboración corrospondlen10 ar 33.33%. 

Las pruebas sonSorlales do todos esiOs produclos sirvieron do apoyo para 

oslablocor que, aproximadamente, a partir do los 6 meses de elaboración del producto, ósto 

presenta caraclerfstlcas do apariencia, aroma, color y sabor no aceptables para su consumo. 

Esto siempre y cuando las condiciones do almaconamlon10 hayan sido adecuadas, es decir, que 

la muestra no haya prosentado fugas. 

Con la determinación del % do oxigeno rcsldual se corroboró la presencia do fugas 

en !aminados, al ser ~sto elevado: como es ol caso del cacahuate frito en mezcla de dos llpos y 

papilas en presentación do 1.lmrnado do 300 g, que al lener una fuga ( lnlencional) presonló 

un 20 % de oldgono resldual, valor qua osl4 muy por encima del óplimo para esto llpo do 

laminado ( 9· 11 % do 011lgeno residual ), 

El vacuómolro ayudó a la determinación del vac/o do lalas y frascos, para ver las 

condiciones a las que se encon1raban dichas muestras. 

• 78 • 



5.2 RESUL TACOS DE LA AUDITORIA INTERNA. 

5.2.1 Anállsls Flslcos y Químicos do las muas1ras. 

grupos: 

Las muoslras tamadas de la pl•nta, ntcl6n procesadas fueron divididas en dos 

1.-Somelld•• • vida acelerad•. 

2.-SomeUd•1 a vid• de anaquel o c•mpo. 

Los resultados obtenidos se colocaron en labias y con ellos se elaboraron grá!icas 

da moq. de poróxldosl tOOOg muestra vs !lempo do almacenamlenlo, en las cuales so podrá 

observar el comporlamlonto do los diferentes productos sometidos a las pruebas (vida 

acalorada y vida do anaquel ). En las mismas tablas también sO rcporlan los valeros do % de 

oxigeno,% de humedad do cada producto, para dar una información más complota_sobre el 

mismo. Se dan adomds, labias do resultados de las pruebas sensoriales roanz:adas para cada 

producto en cada grupo do mueslras, con sus respectivas escalas do calincaclonos. en donde 

so confirman los resultados qulmlcos, siendo tomadas en cuenta como complomenlo 

lmporlanto, para la discusión do los resultados. 

También se Incluyen resullados de dos lotos de cacahuales que fueron sometidos a -

las mismas pruebas pero so los denominaron como • proceso especial • , debido a que este 

produclo so ml!lló al rosllzador sln previo reposo, esto con el fin do ver como Influyo en sus 

características llslcas y qulmlcas. 

Además se dan los resultados de dos lotos do cacahuales que fue1on sometidos a vida 

acelerada para vor su comportamlenlo en un menor trompo, pero estos cacahua1os lueron 

cocinados con una mezcla de aceites (glrasol!soya), con el lin de ver y comparar su 

comportamleri!O con respecto a las muestras haladas con el acollo de uso normal (cártamo). 
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Las cara~erfSllcas físicas generares de delerlorc de los dlforantes tipos do cacahua1es 

son: 

,, .. C•ctihu•t• SUOMlde ... El primer paso de deteriore es el desprendimiento de 

especias por que se resecan los cacahua1es en su superficie, se presenla además un olor 

pone1rante a •spoclas, acenluándose •l sabor a sal; pos1erlonnen1e pierde su sabor carac1erlstlco y 

su lextura se torna blanda. El sabor y olor rancios no son fácilmente perceplibles. 

1 ... Cac•buat• Frtlo con ML .. Hay pftdida de bflllo en su apariencia, se perclb_e un 

olor a acolle que va do Hgero a l_uerte, el cacahuale se loma blando en su textura, presentándose 

esle carrblo Incluso en su sabor. Finalmente se perciben olor y sabor rancios. 

1 ... C•cetiu111e Sezonado con fMIZCll de chT ... r llmdn ... Hay pérdida do brmo 

en su apariencia, empieza a desprenderse el chile de los cacahualas hasta llegar a un 

desprondlmlenlo lo1al, debido a la pérdida superflcial de agua del caca hu ale (secos), el sabor a limón 

es afectado sufriendo cambios que provocan un sa~r ácido más fuerte. Se decoloran, además d-e 

hacors-e penetrante su olor a chile. Finalmente se llaga a percblr el sabor rancio. 

4, .. Cacahuate Frtlo tn rnucl9 oe flo.s ttpw r peplhla ... Hay pérdida de brillo en 

su apariencia, se desprende la sal del cacahuate y la pepita se lorna seca; posteriormente hay 

presencia de aroma a aceite tornándose rancio. Se dlS!lngue lácllmenle el sabor y olor rancios, la 

pepita presenta un sabor amaroc>. 

Todas estas caraelerlsllcas pueden ser apreciadas en las tablas que posleriormenle se 

presentan de cada uno de los proctuelos, en sus diferentes presanlaciones y en las dos vidas a que 

lueron &0me1/dos, slrvlondo como apo)'o a las pruebas químicas reaUzadas a bs mismos producios, 

(para su lnlerprelacldn es convenlenle consultar las escalas de carmcaclones de cada Upo de 

produelo moslradas en el anexo 3 ). 
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5.2.1.1 Resullados y discusión do vida acalorada. 

1 ... C11011huate S•zon11do. 

Como se observa en las tablas 1 A,B y C ol valor del Indice do poróJC/dos alcanzado 

on su punto máJC/mo, para esle produclo, en sus !res presenlaclonos, fuo onlro t .B y 2.B 

moq./kg. Estos valores corresponden a un Hompo on vida acalorada de 16 días para el 

!aminado do 150 g y do e dlas para el /aminado do 300g y el frasco do 190g, Como se puedo 

ver en la figura 1. 

Los valores de Indice do porólCldos alcanzados, en las Iros presenraclonos 

estuvieron on función do ia cantidad de los acldos grasos prosenles en el cacahuate. En o/ caso 

dol lamlnado de t50g el índico de poró:ddos alcanzado lue menor, ya que posiblemente la 

materia prima (cacahualo), ullUzada para su elaboración, presentó un contenido menor do 

óslos. Esto se dobe a que lil composición química de un producto de origen natural no es 

oxactamonlo Igual de un lole a otro. 

01ra razón por la cual el índica do peróJCldos da una prosenlacJón a otra varía de 

t .e a 2.8 moqikg , os que o/ conlonldo de ácidos ~rasos lnsalurados on ol cacahuate está on 

función do su naturaleza y do las condiciones cumatrcas a lo largo de su crec/mionlo, 

Investigación reclenre que so reporto en los allculos diados a conlfnuaclón (11,12,45). 

So sabe que la formación de perOJCldos dependo del ataque dol oxígeno a los ácidos 

grasos (5, 19,43), siendo más fácil el a1aquo a las dobles ligaduras que a las slmplos 

(5,29), por.lo lanlo si se llene un lote de cacahuates quo contengan menor canlldad de ácidos 

grasos lnsaturados, su descomposición es mas Jonia, ya quo las lasos do Iniciación y 

propagación eslán llmlladas al contenido do dobles ligaduras (19). Lo quo poslblemonle 

eJCpllque las diferencias onlre /os valeros mé1dmos alcanzados por las !res prosonlaclonos en 

cuestión. 
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Otro factor que Influyo on estos valeros, es la canlidad de oxigeno con la que 

reaccionan los ácidos grasos lnsaturados presentes en las muestras (12,18,19), a lo largo 

do lodo el proceso a que se von sometidos, siendo la etapa do! rostlzado un pun10 critico, ya 

que so sabe que lamb!én la tamperalura aumonla la velocidad de las reacciones (12,19), 

do forma quo ol producto sale do esle proceso con un conlonldo determinado do radicales 

libros y peróxidos formados, de los cuales depende o/ Indice de peróxidos alcanzado 

lnlclatmento (O· 0.2moqJkg, en estos casos) y quo va a determinar el Indice do peró1.ldos 

alcanzado a lo largo de su vida en el empaque, asl como la canlldad de oxígeno a la que esll! 

expueslo dentro del mismo. 

Por airo lado, en la lablas tA y 19 también se mueslran los resullados oblonldos 

con respecto al porcentaje do oxfgono que esta en función do/ volumen del empaque, en las 

que se observa claramente quo el porcentaje do okfgeno duranlo ros primeros dlas os elevado 

y conforme lranscurrló la prueba va descendiendo hasla alcanzar un nlvol más o monos 

oslablo (12,18). Esto so dP.be a que a lo largo de su vida dentro del ompaquo, una canlldad de 

oxigeno on esla a1rnósfera, roacclona con los écldos grasos lnsa1urados promoviendo 

paralolamenlo a los radicales provonlonlos del rosllzado y las reacciones de doscomposlción. 

Olro do los factores que Influye en la ~xldacJón de los Upldos, os la aclivldad do 

agua, qua on clorta forma esta rotaclonada con la humedad del produclo (18). La ncUvldnd do 

agua (Aw), en este ca&a delormlna or grado de lnleracclón del agua con los llpldos y es una 

medida lndlrecla dol agua disponible, para llevar a cabo las reacciones do oxidación de los 

Upldos a las qua osla sujeto esle producto (5,32). Dicha agua llene una compleja Interacción 

con los lfpldos duran1e eslas reacciones (5). Aparonlemenlo estas reacciones se efectúan 

fácllmonle cuando la actividad de agua del producto es muy baja (0.1) o relal/vamente alla 

(0.6-0.8), ya que Jos Hpldos quedan expuostos dlroclamente al oxlóono presente, 

considerando que el agua en el producto tenga función protectora y diflculle dicha lnloracclón 

(18,32). 

Cabo mencionar quo durante la descomposición de los hidroperóxldos so llova a 

cabo la formación do agua (18), que contribuyo al aumenlo de la acllvldad do agua o de la 

humedad. Esto posiblemenle, ayude a que las reacciones do oxidación de Jos llpidos se llevan a 
cabo con més rapidez, si es que exceden et valor do 0.6. La elevaclón do la aclivldad do agua 
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a estos niveles puede producir un efecto catalizador, ya que una de las propiedades do/ agua es la 

de formar puentes de hidrógeno con el oxigeno de ese mlcroamblenle, lo que puede provocar una 

mejor Interacción entre el oxigeno ligado al agua y los lípldos (19, 36 J. 

Como se puede observar en I• l•bla 1C , la humedad aumen!d conforme lranscurrld eJ 

!lempo de la prueba y conforme avanzó la producción de peróxidos y la descomposlc'dn de los 

mismos, lo ruaf confirma en cierto grado la tllpótosls anterior. 

Por otra parte, no se observa un comportamlenlo similar en las labias 1A y 18, eslo es 

debido a que la actividad de agua no slelllJre puede medirse en función del porcentaje de humedad 

de una lorma langible. 

El comportamiento mostrado en la tabla 1C , es de mejor Interpretación posiblemente, 

debido a que el frasco tiene una mayor elecllvldad protectora del producto que el laminado, por lo 

lanlo, el compof1amlento de las reacciones es más conllabJe de Interpretarse en este caso. 

En b que se reilare al l/ompo do vida acelerada de las tres presenlacbnos do osle 

producto, se observa en ra figura 1 que alcanzan su ¡Junio máximo en 16 días el !aminado de 150g y 

en B dfas el laminado de 300g y frasco de 190g, lo quo se debe a que el patrón de CO"l>Qrtamlenlo 

de estas reacciones no es el mismo en lodos los casos, por lralarso do reacciones al azar (19), 

pudlándo •lcanzar un Indice de peróxidos allo, como es el caso del laminado de 3.00g y fra&CO de 

190g, o bien, que la reacción se lleve a cabO de forma más Jenla y no hlya tiempo de acurrular una 

cantk:fad de ~róxldos lan alla (laminaOO de 150g). 

Un factor que puede expUcar la misma duración en la vida acelerada del cacahuala 

e"1)8C8d0 en frasco da 190g y el !aminado de 300g, ea la Interacción de la luz con el pn:>ducto, en el 

caso del frasco, ya que es bien conocido q.ie asle factor Influye en la Iniciación y propagación de las 

reacx:lonas de oxidación (SJ, as/ como en la velocidad de descorr¡>oslcidn de los hldroperdxldos (19). 

Al mismo lle~, el O"l!aquo del lamfnado, no olreea la misma protecckSn al produC'lo que el frasco, 

Jo que hace que posiblemente dl&lln!os rac1ores (temperalura, humedad, oxigeno, ele.) actúen 

sobre el prodUcto con la misma elOClivlclad (59). 
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Como se puedo observar en la tabla 2A las caracterrsucas sensorrares del 

cacahuare en los primeros dfas de su vida acelerada son aceplables. Conforme el Uempo 

1ranscurre , las caraclorísllcas de dolor/oro de os1e pr0duc10 so ven reflejadas en el 

aumento de los valores de cada a1ribulo, do tal rorma que en los dlas a a tJ ya empiezan a 

presentar cambios, tanto en o/ sabor como en la apariencia y a partir de los 16 días hay un 

cambio marcado da astas, presan1ándose caraclorlstlcas claras do dolor/010 como la texlura 

blanda del cacahuate, al grado que se rolloJa on su sabor, asl como la pórdida do su brillo 

caractorlsl/co. Indicando oslo que el producto empieza a mermar y a no ser acoplado por el 

consumidor hasta llegar a nlvoles de rancidez. 

Como so ve en la labra 1A, el punto má1drno de perólddos do oslo produclo se 

presenta a los 16 días do almacenamiento on vida acelerada, y con lo anlerlor se comprueba 

que hay un apoyo por parto do las pruebas físicas a /as caracterfsllcas qufmlcas del 

prOducto, dándonos una visión ganeral de daler/oro • 

En ra labia 2B no se muestra tan marcadamenlo el cambio do ras caraclerlsllcas 

sensoriales del producto, poro si hay un cambio do astas a lo largo da los días cercanos al 

punlo m.1xlmo de pordx/dos mosrrado en la figura 1, eslo debido qu/z.1 a qua el tipo de 

cacahuale enmascara los sabores de daterloro do las grasas del cacnhuara. por los 

condlmenlos que conl/one. Lo que sucedo lamblón con al producto de la lab/a 2C. el que Inicia 

caracletlsllcas de dolork>to en dlas postor/ores a su punto má1dmo de peróxidos. 
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TABLA 1 

RESULTADOS DE AllALISISFISICOS Y OUIHICOS DE VIDA ACELERADA PARA EL 
CACAHUATE SAZDllADO. 

Dtu· ..,, V~cio •Hwn.i~ hdl1;• dP t•r1b:ldor 
(lnllo) fprointdlt) (in.,q./ I000o!.1nu.1tr•) 

o 1.1 1.1 
(, ..... u.) 

0.1 
1 J.O 1.7 º·' • u 1.l 0.1 

~ • ... ... º·' • ••• 1.< 1.1 

• • •• 1.1 1.• 

A 1 ,. J.o .. 1.0 .. u 1.6 1.1 • ,. ... 1.• 1.1 

5 'º ... 1.• 1.0 ... •• J.o 1.0 º·' 2T 2.• 1.• 0.1 
21 u 1.• . a.1 

o u ... 0.1 
1 l.4 1.1 0.2 

• ·~ 1.1 º·' • S.2 1.1 ... 
• '·º 1.1 1.1 
T 2.0 1.9 '·' • 2.0 1.1 2.1 

f • 2.0 1.1 2.6 .. 1.1 1.• 1.1 

1 
,. 1.1 1.1 1.• 

B 
,, 1.1 1.1 1.• 
17 1.T 1.7 1 •• • ,. 1.1 1.1 1.2 

5 21 ... '·' º·' ... 22 '·' 1.0 º·' •• 1.0 1.• º·' .. 1.4 1.1 0.1 .. 1.t 1.t 0.1 ,. 1.t 1.1 0.1 .. 2.0 1.• 0.1 

a IC.O ... ª·' 1 IS.O 1.4 ••• 2 l&.O 1.• 1.J 

• 21.0 1.• 1.9 .. • 20.0 ••• 1.• 

! T 1:i.o 1.1 2.2 

• 2:1.0 1.1 2.6 

e g • l&.O 1.< ••• 
'º 14.0 ... 2.1 .. 22.0 1.1 1.9 

I! .. 21.0 1.t 1.• 

" 11.11 1.1 1.2 
21 18.0 1.1 0.1 

•• 11.0 2.0 ••• .. 22.0 2.1 º·' .. 19.0 1.1 0.2 

" zo.o 1.1 0.1 
2• , ... 1.8 0.1 
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FIGURA 1. 

GRAFICAS DE VIDA ACELl.:AADA vs TIEMPO P.AAA CACAHUATE SAZONADO. 
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TABLA 2 

RESULTADOS DE PRUEBAS SENSORIALES OC VIDA ACELERADA PARA EL 
CACAHUATE SAZONADO. 

º'" Aptritriei1 Arom1 Colar- Stbtr-

• 2 ' 2 ' ' 2 1 2 ' 
~ • • 2 2 1,3 

' • 2 2 '·' • • • • '·' i • 3 • 2 ••• A " 3 2 2 '" • " • 2 2 '·' !i· ... 1 2 2 • 20 ... • 2 • - " • • 2 ' ., • • 2 ' " ' • • • 
• ' ' ' ' 1 ' ' z 2 1 ' ' • 2 '·' • • • '·' f l • • ••• '·' •• • • 2,3 '" • • 2 2.3 ' B ! ,. • 2 ••• 3 

" ... ' 2 3 •• " ... z ••• • !i " ... 2 2,3 • - " ... 2 2.3 ... 
21 ••• • • ' zz ... • ••• ' 2J ••• 1 ••• • 
2' ... • 2,3 • •• ... • 2.3 • •• • • ••• • 
2' • 1 ... • 
o 1 2 '. 
' 1 2 ' z ' ... 1 

' ' ... 1 

' ••• ' ... ' l 3 2 2,J ' ! •• 3 2 2.J '·' • • 2 ••• 2,J 

i 
,. 1 • ... ... e IJ 1 2 ••• • .. • 2 2,J • 

I!! ,. ••• ' 2.3 • •• ••• • ... • 
22 ... • ••• ' 2J ... 3 ••• ' 2' ... • 2,3 • •• ... • 2.J • 
" ... 1 ••• • NOTA: (v•r- 11 •sc1l& d• e1lfflc1clonts •n ti .,..xo J) 
• e dl1 •n qu• s• 1Jc:1nró •I v1Tor- móxlmo d• ptr-óJCfdos. 
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2.· C11c11hut11a Frl2o con a11I. 

Como so observa en las labias 3A y B el punto m4icJmo do poróicldos para esle 

pfoduclo en dos prosenlaolones: !aminado de 150g y do 300g luo do1.90 a 2.1 moq.Jkg .Eslos 

valores corresponden a un Mempo en vida actlorada de e dla! , como se puede observar m4s 

c/aramon10 en la figura 2. 

En este caso los valores do fndice ds peróxidos alcanzados esluvloron sn !unción de 

la cantidad do acollo en el cacahuaie y del acollo usado en el proceso do elaboración (5). Este 

Ulllmo puedo afectar al valor do peróxidos en dJforonto magnilud, dependiendo do las voces 

que so haya ullllzado para la olaboraclón do d!sl/ntos lolos del mismo producto (79,81). 

Esto so comprobó cuando al analizar dos lotos del laminado do 300 g, ol lole no rcporlado por 

su slmUltud con el que aparece aquí mostró un valor Iniciar do 0.6 moq.lkg, mlenlras que el 

loto do la tabla 30 un valor do 0.2 meq.!Kg; lo quo so debió poslblemonlo a quo o/ aceito 

usado en ar primer lote tenla mas tiempo en el mismo proceso, Incrementando asf el valor 

do peróxidos. Este factor lnrluyó en el comporlamlenlo del produclo a lo largo de la prueba, 

ya quo so obluvloron valores más elevados do peróxidos que en caso dol lole do la labia 3B, 

pero con respecto a la forma do la curva obtenida do grárlcar meq. do peróxidos I Kg muestra 

vs tiempo, no hubo diforoncla. 

El comportamiento del lamlnado do 1 SOg os muy slmllar al quo se observa en el 

laminado de 300g-, londlendo a mantener una velocidad conslante en la formación de 

peróxidos (figura 2 ). 

Por aira parlo, en la misma figura también so obsorva el comportamfonlo del 

producto en /aminado do 150g, procesado con una mezcla do acoltos (girasol/soya). Aqul la 

grálica muestra un compotlamlon10 dlslinlo al del laminado de 150g (proceso espoclal), 

oblenléndose el punto méJdmo de peróxidos (1.5 meq.lkg) a los 14 dlas on vida acelerada, 

que represonla casi el doble dol ob1enldo on ol producto procesado con acoile do cártamo . 
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En el caso del lote do la labra 3A so omlt!ó un paso en el proceso de elaboración 

(reposo anles de meterlo al rostfzador), por lo que se le denominó • proceso especial •• Es1a 

alleiaclón ·on ol procoso no slgnlflcó ningt'.Jn cambio en el comporlamlonto químico osporado. 

En cuonlo a la presentación en lala de 200g , la tabla 4A muestra quo .i punlo 

máximo de peróxidos fue de 2.5 mcq./kg a los 12 dlas on·vlda ocolorada. Eslo so debo a que el 

lipa do ompaque olroce una mejor protección al producto contra factores como la luz. 

temperatura, humedad, acción mecánica, ele. {59), lo qua repercute en su mayor duración. 

En la gréflca 2 se observa claramente un ascenso répldo de los peróxidos desdo el dfa coro al 

dla Iros en vida acalorada, a partir do! cual hubo un descenso en Ja velocidad da reacción 

hasta alcanzar ol punlo maxrmo. 

Al Igual que el produclo enlortor (cacahuate sazonado), on ol caso del laminado do 

150g con mezcla do acolles (girasol/soya) (tabla 48) el comporlamlenlo mostrado por los 

niveles de oxigeno a lo largo de la prueba luo doscondonle hasta Ueaar a un nlvol ostablo: 

dicho corliporlamlonto confirma ol consumo do oxigeno por parto del produclo, colaborando 

con las reacciones de dotorloro. En el caso del laminado do 150g •proceso espacial" (labla 

3A) y ol laminado do 300g (tabla 38), eslo comportamlenlo no so observa lan claramente 

debido a quo los nlvolos lnlclalos do oxigeno, no fueron los Indicados por el ranao óptimo 

(para 1500 do 7·9"/o do oxigeno y para 300g do 9·11% do oxigeno). En cuanto a los 

valores do vaclo mostrados en la labia 4A , so puedo decir que debido a que so encuentran 

dentro del rango óptimo ( 18·20 inHg), el factor oxigeno Influyó en menor proporción on ol 

dolerloro do los llpldos, prolongando su \/Ida a lo largo do la prueba. 

En las tabla 3A se aprecia claramenle que la humedad del producto aumentó al 

lranscurrlr el !lempo de la prueba, haclóndo posible que la aclivldad do agua on dicho 

produelo Influyera on la \lelocldad de las reacciones oxldallvas. En la labia .38 el 

comportamiento liando a sor el mismo, aunque no se observa tan claramonlo como en ol caso 

de la anrerlor. 
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En cuanto al producto ~e la tabla 48 la humedad tendió a mantener el mismo nlvol a 

lo largo de leda la prueba, lo que puede 011pllcarse por el uso de la mezcla de aceites 

(glrasoVsoya), que Influyó en que el compor1amiento dol producto fuera dllorenle al do los 

demás; posiblomenlo porque onlre los produclos do descomposición no figuró al agua, en 

Igual proporción que para los demás casos. 

Para la lela do 200g (tabla 4A ), la humedad so comportó do manera más o monos 

conslanto, lo quo puedo oxpllcarso por la baja presión de oxigeno que mdslilió duranle toda 

la prueba (vaclo do 18 lnHg • 20 lnHg). Esto poslb1omente provocó que el oxigeno so 

comportara. como M un reactivo llmilanto M en la lormaclón do peróxidos (17) y por lo lanlo 

a que Jos productos de doscomposlclón do éstos osluvloran en cantldados l!mlladas, entro 

ellos, el aoua. 

Hablando do las pruobas sensoriales de eslo tipo do cacahuate, so puedo ver 1anlo 

on las lablas SA, SB y GA que hay una clara presencia de las cnractorlslfcas de deterioro del 

cacahualo ( ptlnclpalmonlo en su sabor, quo ya no es el doseabto y on su apariencia que os 

opaca, asr como en su aroma que os a aceito) en los dlas 8 y 12 en vida ncolorada quo 

corresponden, aproximadamente, a los puntos ma.,dmos de peró).idos de las labias 3A , 3B y 

4A, respectlvamenlo. Asl como on la labia 6B se puede apreciar que en ol producto cocinado 

con la mezcla do acolles (girasol/soya) no se ven alecladas slgnificatrvamonle sus 

caraclorfsllcas sonsorlales con respecio a los produclos do elaboraclón normal. 

En los dlas postotloros al punlo máximo do peróxidos do los productos de la figura 

2, las caraclorlsllcas sonsorlalos do dolorloro son más marcadas. llegando Incluso at linal a 

nlvolos de no aceptación, lo que se puedo apreciar on las labias 5 y 6. 
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f 
A 1 • 5 .. 

f 
B 1 • 5 .. 

TABLA• 

RESULTADOS DE MALISIS FISICOI Y QUR11COS DE VIDA ACELERADA PARA EL 
CACAHUATE F1UTO co• SAL. 

Dits .,. ..... ...... .. hAlt • ••rÓldlo1 ,...., (protntdld (IMQ./ 1000:1.1'111t1tr~) 
C,r.~H) 

~ o ••• 1.0 0.2 
1 1.4 1.2 o.• 

1 • UI ... 1.1 
7 1.2 l.< 1.7 • 1.4 l.• 1.9 

i " 
1.0 1.7 t.a 

1• 1.• 1.8 ••• .. 1.2 1.1 ••• •• 1.2 1.0 0.1 
26 1.0 1.0 0.1 

o 20 1.1 ••• 2 2D ... 0.1 • ,. ... .. , 
• 16 2.1 2.1 • 1.2 •.1 1.1 .. 1.2 ... 1.4 .. 12 Z.I 1.2 

14 14 ••• ... 
" IA .., ... 
20 1.7 ••• ••• 
" ... • •• 0.2 ,. 12 z.o 0.1 
27 18 "' 0.1 
21 12 'º 0.1 

1 
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TABLA 4 

at:SIA.TAD09 l>E AllALrsts flSICOS Y QU ... ICOB DE: VIDA ACflERADA PARA EL 
CACAHUATE FWJTO co• SAL. 

Obs .,2 '"'° .,...,. .. ~el~• • 1•rÓ1tffos 

""""' <Droin.dlt) (JMQ,,/ IOD0;.1'1Mltr•) 
(prQJrMdN J 

o 20.0 ... 0.2 , ''·ª 1.5 0.4 

• 20.0 ... o.o 
• 19.!S ... ••• • 20.• ... 1.0 

• 18.0 ... .. . 
'º 20.0 2.0 ... 
" .... , .. ... 

• 12 2M ... ... 
1 

,. 20.a ... • •• ,. 19.0 1.4 2.2 
A .. 11 20.0 ,.. ... 

; .. 20.a l.D ... .. 20.4 t.D ••• .. •• 20.0 1 .. 1.0 .. 20.0 , .. o.• 
22 20.D , .l o.• 
2• 20.a ,.. 0.4 .. 20.0 ,.. 0.2 .. .04 ... . ... 
aT 20.0 16 • •• 
21 20.0 

·~ 
0.1 

S!S!Si '"5' 

~ o ... ... . .. 
5 2 ••• 1.4 ••• • '·º 

, .. 0.7 .. u ••• ! • "' 1 • ... ... • •• • •.O ... '·' • • 2.0 ... , .. 
BI s • 2.0 ... ••• 

i 
.. 2.0 ... ••• 

1 •• • •• '·' ... 
•• • •• u ••• 
" u ' .• '·' .. to 2.0 ... '·º 

111: 
., 1.• ... ••• .. ... , .. 0.7 .. u • •• 

~ 
.. • •• ... o.• 
"' ... , .. 0.t .. 2.0 
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J."IGURA 2 • 
GRAFICAS DE VIDA ACELl:RAl>A v~ THHfJO FARA [L CACAHUATE FRITO COfll SAL. 
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TABLAS 

RESULTADOS DE: PRUEBAS Sl:•SORIAlf.S DE: VIDA ACE:LE:RADA PARA El CACAHUATE: 
FRITO COll SAL. 

º'" A11v•rcil i\ro1ru11 Collr S•b•r 

i! • ' 1 1 1 , z 1 2 , 
-1 • ' 

, , 1 
7 J z 2 • A 1 a •• • 2 2 • IS ... 2 2 • 

~ i 
,. '·' 2 2 ... 
21 • • ~ . .. .. • • 5 

•• • • • ' 
a 2 1 ' 1 
2 2 

, 
' • • 2 • ' • 

f •• • z ' • 
• • 2 • • "' ,, 4 2 2 • 1 .. • ' 2 • B 14 •;J ' ' ••• • 19 ... • • • •• 5 'ª ... • ' • .. " ... • 2 5 

•• 4;5 J ' 5 
l7 • • ' ' 21 • • • ' 

NOTA: (v•r 1,. •Sclll'I d• cllllffc¡clon•s •n •1 l!MXO 3) 

• • dia •n qu• S• ¡1e111nzó •I v111lor m6111trno d• p•r6111ldos. 
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TABLA~ 

RESULTADOS DE PllUEBAS SEWSC»mlAlES DE VIDA ACELERADA PARA EL CACAHUATE 
FRITO COll SAL. 

01 .. Aow•n:ie Aroin• C.ltl" Stbtr 

• • 1 • 1 
1 • 1 • 1 

' ' 1 ' 1 • • • • 1 

• • ' • 1 • • ' ' 1 

" • ' ' • • lt • ' • ... 
1 ... • ' • • 11 • • ' • 

A " • ' • • e 17 • • • • = 11 • • • • .. 11 ... • ' • .. ... • • .. . 
" ... • ' • .. • • ' • .. '·' • ' • " • • ' • •• • • ' • 
" • • • • .. • • ' • 

~ 

' ' ' 1 

5 ' 1 ' 1 

1 • 
z 1 1 

• z 1 1 1 

• • 2 ' ' 1 • 2 ' • • • • 2 1 1 e • • • 1 • • ... • • ' • o • ~ .. • • 1 • 1 ' • " • • •• ••• • ' • 'º • • ' • 1 " • • 1 • .. • • 2 

' • ,, • 1 2 

' ¡ •• • • 2 

' .. .. • • 2 

NOTA: (v1r 11 •scal1 d• c1llflc1cion1s lft •1 an•)(O 3) 

• "'d1o11 •n qu• s• o11lcanzó •1 v•lor mChdmo di p•róxidos. 
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En la labla 7 se obsorva el compor1amlen10 del producto duranla la prueba da vija 

acelerada. En ésle caso-, el valor má .. lmo de perd.ddOs alcanzada fue de 2.1 y 2.6 meq./Kg, los que 

equivalen a 13 y B días respectivamente para los laminados. También se puede observar que el vak>r 

lnlc:lal de peróddos fue relalfvamonte allo en el prodUcto de la tabla 7A (0.6 meq./KgJ y bajo en• de 

la tabla 7B ( 0.2 meq.ll<gJ, lo que puede establecer una diferencia en el comportamiento poslerlor, 

que se conrirma en sus respoclivas grálieas (figura 3 J , ya que la velocidad de lormacidn de perdd:Sos 

en ol primer producto lue mi1s lenta que en el caso del segundo. 

Como se puO'de observar en dichas tablas (tabla 7A y 78), el compor1amlon10 general del 

producto denominado •proceso especial· oo presenló variación slgnmcallva con respec10 al mfsno 

producto procesado do forma normal, lo que slgnlllca que dicha omisión del paso en el proceso no 

aroció en su vida acalorada. 

El producto en lala de 2000 de la tabla 7C mostró en forma general el mismo 

comportam!enlo quo ros productos antorloros, salvo en quo el nfvol de peróxidos que alcanzó 

(2.8 moqJKgJ, y que como se veri1 más adelante rue el motivo por el QJal alcanzó una ma)'(»"duracldn 

en vida de anaquel, quo r;e observa en la figura 3. 

En cuanlo a la humedad del producto, ésta llande a sor más o menos conslante en los 

· !res casos, observándose un fígaro aumento en el caso del producro de la tabla 78. Este lípo de 

cacahuate, como se verá en la disQJslón de evaluación sensorlal, lendid a absorber la humedad a sus 

capas fnlernas, pero como se puede ver en los resul!ados obtenlelos en esta dolorminacldn, no 

aumenló el conlenldo de la misma. 

Por otra parte, los niveles do odgeno en el producto de la fabla 78, se comportaron de 

forma similar qua en los productos anlerloros (cacahuate sazonaclo y caci!huare frito con sal). 
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En el caso de la labla 7A. , el ptodudo en cuestldn no presenló un nivel de oxigeno 

adecuado desde el Inicio do la prueba, lo cual lnlluyó en su comportamiento, no mostrando el 

descenso caraderísllco antes senalado, Estos resultados poslblomenle son consecuencia de la falla 

de control de calidad en éste aspedo, ya que los datos oblenldos en estos lotes reglslraron nlveles 

heterogdneos diUcUmenle lnletpretables. 

Con respedo a la lata de 200g (labia 7C) , el vaclo si estuvo en el rango óplJmo, lo cual 

hace que los datos obtenidos en las olras determinaciones (humedad, Indice de per61ddosJ sean 

más conllables, ya que se evita la lnfluencla de un factor, oom:i es al orfgeno, en el compo11amlen10 

do/ produe1o (18), 

Este tipo de cacahuate presenta una variedad aJCtansa de cambios en sus caracrerrsflcas 

sensoriales (desde un cambio de color, es doolr, decoloración, hasta presencia de olores y sabores 

rancio&) a lo largo de la prueba, presentando cambios ligeros da deterioro antes de los dlas en los 

que los produe1os prosonlan sus puntos márimos de perórldos mostrados en la figura 3, este 

lonómono so puedo apreciar claramente en las tablas BA y BB. 

En la labra BC correspondlenle a bs resul!adOs sensoriales del producto empacado en 

lata, los cambios de dolorloro en sus caraclorfstfcas sensoriales se presentan a pal11r de los t 1 dlas, 

donde el sabor hUmedo de los cacahuate• lndiea al comienzo de la etapa de descomposición del 

cacahuate, posteriormente, en los d/as slgulenles se rnanlleslan las carae1er/stlcas que lo hacen no 

aceptable. 



TABLA 7 

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOS Y QUJHICOS DE VIDA ACELERADA PARA Cl CACAHUATE 
SAZONADO co• HEZCLA DE CHR.ES y ltHOll. 

Dhs .,, ~Mio •H111n.t.:I hdlct d. p•r6•14or 
(inHol (prorn«llt) (lhlq.f 100CQ.W1u•1tra) 

o l .. l.• c,. ...... u.) • •• 1 1.2 1.0 D.1 

~ 
z 1.0 l.• D.t 

• u; 1.9 1 .J 

• '·º l .. l .. 

1 
10 '·º 1.6 1 .T .. 1.4 1.6 2.D 

A .. ... ... 2.1 • 14 l .. ... ... ¡ IS 1.6 ,,. 
1-' ... .. l.O l.Z . .. 

"' ••• 1.2 . .. .. 2.2. 1.2 D.J ,. '-1 "' D.I 

" 23 ... a.1 

o ... 1-' 02 
1 1.2 ... º' 

f ~ 
z 1.4 1 .. ºª 3 IA , .. 1 .. 
7 ••• 1• 22 

8 j fi • 1.1 .. 24 

• 1.1 .. . .. 
10 1.4 .. 2.1 

• li! " 1.6 .. ,, 
~~ 14 1.0 1~ IA 

1• 2.a .. ID .. 1 .2 u ·~ 
" 1.2 1• 02 
26 1.a u 0.1 

5•5 15 1 ' ' 
151 ' '5'S' 15•s• •s•s• 

o l,,tJ l .. ••• 
1 20.0 .. o• 
• 16.0 l .. ... 
7 20.0 1• 2J 

• 20.0 1 .. u 

f 
11 20.0 ... 21 .. 19.0 12 2.2 
IS 19.0 12 • •• e e 1• 20.0 12 1.0 .. 17 .. .• 12 ... 

e 11 20.0 12 1.1 ... .. za.o ... • •• 
21 20.0 12 0.1 
22 .... ID ... .. 20.0 1• o.o 
26 20.0 18 0.1 
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F'IGURA 3. 
GRAJ'ICAS DE VIDA ACCLCRA.DA V-$ TIC ... PO PARA E:l CACAHUATE SAZONADO 
CON MC2CLA OE CHILE V llf1D•. 
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( L11mlnldo dt 1 SO 9) 
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e L.1h dt 200 9) 

24 27 30 

T • 40° C 
H.R ... 80" 



TABLA& 

RESULTADOS DE PRUEBAS SE•SDRIALES DE YtoA ACELERADA PARA EL CACAHUATE SAZONADO 
CON HEZCLA DE CHILES Y LIHON. 

º'" • 1 .. ~ 

~ I~ 
5! " A :f 1a• 

! :; 
IO ,. 
24 
•• 
o 
1 

.. ~ 2 - . .. u 7 
!? § •• 

B 1

1
1~ . " 5 :: - " " 26 

a 
1 
2 
7 

• ,, . 
.. 14 
R 15 

e¡,¡ " e 17 
!¡ 18 -" 21 

'' .. ,. 

Ap•,.•rsll 
1 
1 
1 
1 

• • • • • • . ,, 
·~ ... ... 
• 
1 
2 
2 

• • • • • • • ... 
• • • 

2 
2 
2 

• • • • • • • • • ... ... .,, 
• 

Aro.,.1 

'·' "' '" 1 
1 

• • 
' 1 

• ... • • 4 

• 
1.Z 
1,2 
1.2 
1,2 ... 
• • • 1 

• • • • • 
1 
1 
1 
1.Z 
2 
• •• • •• • • • • • • • 4 

• 
NOTA: (Y•r l.i1 •sc•I"' dt co1lific•clonts •n •l aintico 3) 

••di• tn quv s• •lc~nzá •I v .. 10,. máximo dt ptráxldos, 
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1 
1 
1 
2 
2 
z 

' • • • • • • • • 
1 
1 
1 

' ' z 
2 
2 
2 
2 
z • • • 
1 

' 1 
1 
1 
1 

' • 2 

• ' • • • 
' ' 

Stb1,. 

"' » • ... 
'·' . .. 
2,5 
2.5 • • ••• ',7 .,, 
' 'º 
l ,'Z;J 
1.5,4 
1,•,..s 
1,2 

• •• 2,5 ... ... 
•,7 
,,6)1 
'5,6.S 
7.• • ID 

1.2.1 
1,2,I 
t,:t.• 
1,1:,1,4 ... 
2.1.s 
:t,a,s 
• ••• 
'" '·' ••• 
' ' ' • 
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En las lablas 9A, 98, 90 se dan los resullados oblenldos para la vida acalorada de ésle 

prOduclo, En sus correspondientes gr.1Flcas (figura 4) se puede observar que el punto m.11lmo en 

cada uno de ellos fue de 2.4, 1.4 y 2.1 meqJt<g, respeCllYamente. 

El comporlamlenlo lue muy parecido en el caso de los laminados de 300g y 1 SOg , 

mostrando una velocidad promedio de formacldn de peróxidos m..iy parecida ( llgura 4 ). Mientras qua 

en la misma f1gura poro en el producto procesado con la mezcla de aceites {girasol/soya), la velocldaa 

de formación de peróxidos rue miis lenta, al Igual que en la descofT'POslcldn de los mismos. 

Cabe mencionar que los punios alcanzados en su nivel m¡b:lmo de poróddos 

corresponden a e dlas para el laminado de t50g, de 14 dfas para el /aminada de 300g lanlo el de 

proceso normal como o/ elaborado con la mezcla de aceites, cofl'Q se puede ver en la figura 4. 

El comportamlonlo en los niveles de humedad mostró resullados que Uonden a ser 

constantes en los tres casos, lo cual puede deberse poslb/omente a que /as muestras analizadas en 

esla determinación no conlenlan la misma proporción de los dos tipos de cacahuate& y pepitas, las 

cuales poslblemento contengan dlferen1es nlvelos de humedad y, al h.lcorse la detormlnacldn esto 

sea un factor que conlrlbUya a éste comportamiento constante. 

Otro factor puede ser el contenido de ~cldos grasos en estos tipos diferentes de 

cacahuales en el mismo producto (20), ya que los productos de descomposición para los dlferenlos 

~e/dos grasos lamblén son distintos, lo cual puede reporcullr en la producción de agua dentro de 

es1os produelos,y por lanlo on el comportamlenlo global del produclo en cuestión (36). 
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El ~mportamlento de los niveles de 01dgeno en Ja tabla 9C comprueba la hipótesis 

propuesta para esle factor en los demás productos. 

En cuanlo a los produc1os de las labias 9A y 98, los niveles no muestran una 

homoganekiad, lo cual se puedo deber a la falla de conlrol de calidad en ésto aspecto, que ya· se 
mencionó. 

Esle Upo de cacahuale presontó un comportamiento más conservador con res pedo a los 

carrtilos en sus caracterrsucas sensoriales, es decir, que quizá por su heterogeneidad hay un 

balance en el sabor, olor, aspecto, ele. dol producto, ya CJJe como ae sabe conUene dos llpos de 

cacahuales diferentes además do pepitas. Lo que se muoslra en las tablas 10A y 108, donde el 

cambio de sus caracterfs!lcas sensoriales se presentó en dlaa posteriores a los corrospondlenles a 

los nlYokis máximos de peróxidos vistos en la figura 4. 

En el C<lSO del produdo cocinado con la mezcla de aceHea (glrasoVsoya),-en la labia toe 

se observa que a par!lr de loa dlas 9 y 16 presenta carOOJca claros de Inicio de deterioro (apariencia 

opaca, olor a acoHe, sabor hUmedo) en donde, estos dlas corresponden, aproximadamente, al nivel 

máximo de peróxidos del prodoctO. 
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TABLA 9 

RESULTADOS DE AllALISIS FISICOS Y QUIHICOS DE VIDA ACELERADA PARA EL CACAHUATE 
FRITO Ell HEZCLA DE DOS TFOS Y PEPITAS. 

Dhs "'" v .. clo •H..-.tdal tidict dt P•rá1ddos 
(jnH¡¡l fprointdlt) (mtq./ lODOJ.mul!'str .. ) 

( P"'"'•U•) 
o 2.2 1.7 0.4 
1 ••• ... 06 • t.• ••• OB • • •• t.• 12 • 1.1 ••• t.7 

l! 7 2.0 1.6 •• • .,, 1.6 ••• ~ • '·º ... 22 

Aj to 2.2 ••• .. 
tt ... '·' ,. 
t2 1.7 l.• ,. • •• 1.6 2.1 tD ¡ .. ••• 2.1 Oa - 16 o.o t.• 06 
17 2.0 ... a• ,. 2.1 '" 0.4 
22 t.O 1.6 02 .. 22 ,. 02 •• ... t6 º·' 
a '" ... c.• 
• '·ª 1.a o.s 
• 1• ·~ 0.6 
l '·' • •• a.a 

f • 2.0 l.• 0.9 

" t.l '·' t.I 
ti t.• 1.1 1.2 

BS ,. 1.• .. ... 
" ••• u ••• • " 

,.. , .. t.o ¡ tl ••• ... º" - " '·' 1.1 0.8 
2t '·' 1.4 0.6 
22 ... ... 0.4 
25 ... '" 0.2 
21 1.5 'º C.t 

5di151 15•5151 1 5¡5,5,5•51 -i o '·' ... a.2 
t ... t ·' 

... 
z .. 1.1 o.• 

i! • ••• l.< '·º • S.D , .. 1.0 

' ••• ... 1.2 

' ... "' ... 
iª 1 .. ... t.• e ,. • ••• u 1.6 
• w " u u 2.1 
!i t: " ... '·' "ª - ~ " ••• ... ... 

2D '·' t.s ••• ~ 25 ·~ 1.5 1.1 
e •• ... 13 ••• ¡j •• ... ... º·' 
~ .. '·' ... • •• 
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FIGURA 4. 
GRAFICAS DE vmA ACCLl:RAD.A Y• TIEMPO PARA [l CACAHUATE FRITO,. 
MEZCLA. DE DOS TIPOS Y PlPIT.AS. 
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TABLA 10 

RESULTADOS DE PRUCOAS SENSORIALES OC VIDA ACELERADA PARA EL CACAHUATE FRITO CN 
HCZCLA D~ DOS Tiros y PEPITAS. 

Dlu ~p,rit~i~ " " Arom<11 C:Oltr s~bor 

' 2 1 1 
1 2 1 ' , 2 ' 2 

• ' • 1 2 '·' ~ ' ' 2 2 ••• 
' • 2 2 '" Ai •• • 2 2 '·' • • 2 2 . .. • ID • 2 2 . .. 

¡ 11 • 2 2 ._, 
12 • 2 2 .. , ... 
14 "' 2 2 .., ,. ... 2 2 ••• ,. ... • 2 . .. 
17 • • 2 ••• ,. ' 3 2 • 
22 ' • 2 • .. • • 2 ' ,. • • 2 ' 
o • 1 1 ' 2 '. 3 1 1 1,4 
3 3 1 1 • •• 
' • 2 ' "' f • • 2 2 • 
'º • 2 ' .. 
11 3 2 2 3 

oi 14• ..... 4 2 2 '·' 15 • 2 ' ... 
• .. • 2 2 • ¡ 17 • 3 2 ... .. • • 2 ... ... 21 s • 2 • •• 22 s • 2 • 25 • • 2 7 

"' • • 2 7 

~ 
t 2 .. o 

ti t t 2 1,2 

' , ' 1 2 t,2 

f ! ' 2 ' 2 t.2 

• 2 1 2 1,2 

' • 2 2 ... 
e§ e ' • 2 2 1.2 

• • 2 2 3 
fil 

' • • 2 • • ~ ... s • 2 • ¡ ~ 
1• '·' • 2 .,, 
18 ' 3 2 s ... 
'º '·' • 2 • i!I .. • • 2 • e 25 • ~ 2 • ... •• s 2 • u 29 5 4 2 7 

i NOTA: (ver h esc<11la de caltrtcactones en el anPXo 3) 
• • dla tn que se :ilc:in::ó el valor móxlmo de peró:odos, 
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s.2.1.2 Resultados y discusión de vida de anaquel o campo. 

1 ... Ccicmhu111• Sazonada. 

En la labla 1 t so aprecia que ol punto máximo del Indico de peróxidos an las lrcs 

presonlaclones fue do 120 días, lo cual so conlirma en sus respectivas gráficas (figura 5 ). 

SI so observa en cada uno do los casos ol comportamtenlo do la reacción, so puedo apreciar 

que on el caso dol Irasco la reacción se estacionó enlre los 60 y 90 días, lo que puado 

oxpllcarse por el mejor electo pro1ec1or dol empaque. En el caso do los lamlnados, ol 

compor1amlen10 entro olios luo muy parecido, tendiendo a seguir una velocidad conslanlo, 

quo puedo oxpllca.rso la.mblén por la naturaleza del empaque. 

En la misma labra 11 so observa claramente, ol aumon10 do la. 11umodad en el caso 

do los !aminados de 150 y 300 g, mionlras que en el Irasco de 190 g ósla so comportó do 

una forma más constante a lo largo do la prueba: aunque al final on todos los casos ésta baja. 

Es lmporlanlo considerar, en esto Upo de cacahuate, que algunas especias usadas 

aqur, cont!onon compuestos lorpénlcos que so comporlan corno antioxidantes, evitando el 

onranclamlento do las grasas, tomando el oxigeno que necesitarían para lormar radlcales 

Ubres. Muchas espacias conlrarrestan 1amblén los procesos aulooxldallvos que comúnmente 

so presenlan on llpldos con alto contenido on ácidos grasos lnsalurados. Parece ser que lijan 

las trazas do mota.los, agentes cala11zadoros do la descomposición, compÓrtándoso más 

eficazmente en esto sonlldo la quorcotfna y airas combinaciones fenólicas, los flavonoldos, 

los dilorpeno· dilonolos hicícllcos y el alfa tocorerol, componentes lodos do las especias. 

Eslos compuqsJos antrnxldantos, llenan en común an su axtructura qufmlca un 

anillo aromático y grupos hldróxilo qua lunclonan como donadoras de electrones, que 

generalmente porlonocon a la familia do los fenolos. La prosoncla do/ grupo hldróxllo en el 

anlllo aromállco del lonol, os necesaria para que oslos compuoslos longan ac!lvldad 

anlloxldanle. So acopla comúnmente que el anlioxidante actúa como donador de hldrógono 

duranle el paso do propagación de la reacción do o>eldaclón, de lal manera qua la acllvldad de 

los hJdroperó>eldos so nurmca, como so muestra en el esquema del anexo 4 (80,81) • 
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Las 1ablas correspondientes a las pruebas sensoriales ( tabla 12 ) de esle produclo 

muestran claramente el dolerloro paulatino del producto, siendo apreciables los cambios, sobre lodo 

en los dras correspondientes a los nlveles máximos de perdJCldos mostrados en la figura 5. 

Se puede observar que en el caso de los /aminados, los cambios de deterioro se 

presentan a parUrdol dfa 120 de la prueba, sobre lodo en el sabor; mientras que en el caso dol lrasoo 

de 190 g, éstos se presenlaron alrededor de los 143 días, que son aprollfmadamenle los dlas en 

que el nivel málllmo de perdJCidos fue alcanzado por este producto. 
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TABLA 11 

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOS Y QUIHICOS DÉ VIDA DE CAMPO PARA EL CACAHUATE 
SAZONADO. ---· .. ..:.:-·• 

Dhs .. ,, Y•do •Hurntdollf hdlct dr- Ptró.oddoJ 
CinHg) lpromtdlt) (mf'Q,/ IODi>,.rnut1lu1) 

o D.I 16 
( p~•lho.:lio ) 

0.1 
12 4.0 1.4 03 .. 16 "' o• 
48 32 12 º' 50 3D l.O º·' 

~ " 1• 1• ID ., 2D 14 1.1 
70 IB 1.4 12 

Ai " 20 12 IS 

"º 
,. 16 1.7 

• "º 2D IA IB 

s "º 2.1 ,. 1.7 

"º 2.S ,. 
'" ~ 

"º 23 •• 1.4 

"º 20 •• ID 
ZIO 2.4 l.• o.s 
240 2.1 1.0 02 

rucrn• • •¡¡ • 1 ! '' . i ••• 1 • 1 1 1 j •¡¡, ¡ ¡ • 1 •• 

o 7.2 ,. 0.1 
to o.o , .. 02 
20 3.6 , .. 0.6 
JO 2.0 16 1.0 .. 20 1.7 ... .. 2.$ " ... 
'º 2.0 , .. 2.0 

f 10 2.1 1.7 2.1 

'º 2.4 IB 22 

'º 1.4 19 2.• 

i 
.. 1.7 ,. 2.0 

B ... '·' , .. 2.7 

• "º 1.0 16 2.B 

s , .. 1.0 , .. 2< , .. 1.:5 16 2.4 
~ 150 f,Q 1.7 2.2 

110 2.0 ,. l.S 
210 2.0 '·' o.o 
240 2.1 ... 0.3 

h· ·S' 1:;¡5 $+ ¡, 1$1$• •$ h· . '9. ·5' 
o !IS.O 1,4 0.2 

'º 14.0 1.4 o.o 

"' 17.0 1.3 º·' ., IX.O 1.2 1.2 .. 11.S 1.2 '·' 4> "º 1.0 ... 
~ 

60 17.0 1.4 1.6 
70 1&.o 1.4 ... 
11) 12.0 ... 1.7 

e .. .. ti.O t.• 1.7 

~ .. JI.O 1.6 ... 
108 13.0 1.8 2.2 

e! '"' 11.0 '·ª 2.6 

"" 19.0 t.• 2.4 
143 17.9 1.6 2.1 

"" 20.0 1.4 20 
110 19.0 1.4 1.7 
210 19J5 '·' '·º 240 20.0 ... º·' - lll9-



FIGURA S. 
GRAFJC.AS DE IJIDA DC CAMPO Ys TIE"PO PARA Cl CACANUATC SA20NADIJ. 
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TA8Lf\ 12 
RESULTADOS DE PRUEBAS SEllSÓRl°ALES-ÓÉ VIDA DE CAHPO PARA EL CACAHUATE -~-J 
SAZONADO. 

Olu Ao•r•l"Ell• Arom• Color S•btr 

• 2 1 z 1 
12 2 1 2 1 

"" ' ' 2 l.l .. ' • 2 ... .. "' • 2 • . .. .. 
"" • z ' ... l? .. • 2 z '·' Ai 70 l 2 2 2.1 

"' l 2 2 2.l 
110 4 2 2 • ¡ 120• • 2 z • ... 4 2 z • - ••• • 2 2 7 ... • • 2 7 , .. ••• • 2 7 
210 ••• • 2 • ... ' 4 2 • 

o 1 1 1 1 
7 1 1 1 1 

'º 2 1 1 1 
JO 2 2 2 1.2 ,. z 2 2 1,2 
17 3 2 2 ••• 

f 'º 3 2 '·' '·' " • 2 ••• l.S 
80 ' 2 2,3 • 

B~ 'º 3 2 2,3 ... 
95 3 2 2.3 ... • "' • 2 '·' 2,5 

r 120• • 2 '·' 2.l 
e "' 4 2 '·' • .s - "' 4 3 2,3 • ,,. • 3 2.3 ' '" • • '" ·~ ZIO ... • 2,3 , 

"º ' • 2.3 • 
o 1 2 1 

ID 1 2 1 

'º 1 2 1 

•• 1 1 2.l 1 .. • 1 ••• 2 

i .. ' ' ••• z 
•• ' ' ••• 2.3 
70 ' , '·' 2.3 

e§ •• • ' 2.3 • •• ' ' '·' ... .. ,. ' 1.2 '·' 2 
e! IQ8 ' 2 '·' 3 

120• • , '·' 2.3 
IJS • ' 2,l '·' ... • 2 2.l • ,,. • ' 2,2 7 
180 • J '·' 5,7 

"º ••• • 2,l 7 

"º 4,5 • 2.l • 
NOTA:(vel"' esc•l• d• c•llffc.11dones en el .11nexa 3) • .. dl.11 en que se •lcanzó el V•lar" rnó"lmo de peróxft 
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2.... C11cabu11te Frito con a111. 

En las tablas 13 y 14, se muestran los resullados do los anállsls Hslcos y 
químicos de las Iros prosantaclonos del produclo, donde se observa un comporlamtenlo Igual 

en ollas, a pesar de que la ülllma llene un valor Inicia! da peróxidos más elevado, lo que so 

puode lamblén apreciar en sus correspondientes gráficas ( figura 6 ). 

En la misma figura 6 , pero en la parte superior se observa el comporlamlenlo 

general que presentó el !aminado de 150 g, en donde la velocldad da formación de peróxidos 

fue disminuyendo gradualmente hasla, aproxlmadamonla, et dla 75 y, a par1!r de esle día 

aumon16 gradualmente hasta llegar al punto máximo; en esle punlo, la velocldad de 

descomposición do peróxidos fue disminuyendo gradualmen1e has1a llegar a 1 punto 

mlnlmo,lo quo se comprueba con lo:> datos de la !abla 13a. 

El compotlnmlehlo del producto en su presentación en lala de 200g (labla 14 )y 

represonlado on la figura S , se ve que la velocidad promedio de formación de peróxidos fue 

len!a y constanle, porml!lendo que hubiera una acumulación mayor de peróxidos y qua su 

velocldad de descomposición de eslos, on este periodo, fuera ma.s lenta. Debido a la 

acumulaclón de tal canlldad de peróxidos. su valocldad da descomposición al llegar al punto 

máximo, rue mayor que en el caso da los otros productos. 

En cuanto a la humedad del producto en osla prueba (labias 13a, 13b ), no se 

observa claramenle un comportamlenlo parecido al que se mencionó en la vida acelerada, 

salvo en el caso do la lala de 200g (tabla 14 ). Esto pudo deberse a que el empaque no 

presenta la misma actividad protectora en las condiciones de vida acelerada ( T • 40º e, 

H.R.• 80% ), que on las condiciones de vldi de anaquel o campo, que son mucho menos 

drásticas, haciendo posible quo et aumenlo do humodad en el produclo, también se deba a esto 

(36). 

• 111 -



En los produc1os do las tablas 13a y 13 b , el comportamlonlo en cuanto 11 su nh1ol 

de oxigeno no lue ctaramenlo doscondcn!e, debido e que sus niveles lnlclales do O)(!geno no 

fueron allos, y por lo !anlo no se (lnconlraban don1ro del rango ópllmo Inicial. 

Por otra parto, el producto do la tabla 14 mostró e)(actamen\o el mismo 

comportamiento que en su vida acelerada, probablomonle por los mismos mo\ivos 

mencionados anlorlormonte. 

En C'Uanlo a sus caraclorlstlcas sensoriales, en las tablas 15 y 16 so muestra el 

transcurso de la prueba, en donde so observa claramente el comportamiento da los productos 

on sus diferentes presentaciones, moslrando la varlabllldad on sus a1rlbulos, 

prlnclpa1monlo, en o1 olor y oparloncla, marcando el momento do cambio en los dlas que el 

producto presenta su ntvol mtoc.lmo do poróKldos • 
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TABLA 13 

RESULTADOS DE ANA.LISIS FISICDS V QUIHICOS DE VIDA DE CAHPO PARA tl 
CACAHUATE FRITO CON SAL, 

t>fas ..,, Y&e1o SHumld..t hdict di> p•rÓ1<ido1 
(fnHQ) lpromtdl•) (meq.f IODO;i.rnu•tlr<1l 

( pnmoJlo) 

o ••• 1.0 0.2 
15 3.1 1.2 ,.. 
" 2.0 1.4 ••• 

.r 3! •• ... 1.4 '·' •• ... '·' '·' "'u 2.0 1.• , .. ,. - e¡ •• 2.2 1.4 '·' A~ w 105 2.0 1.4 '·' 
~1 

... 1.4 '·' "º "' ••• 1.• ... 
"º •• 1.4 1.2 

"º 2.0 1.0 0.8 

"º 2.2 1.0 º·' , .. ••• '·º O.l 

o 20 1.1 a.2 

'º 2D 13 a.s 
20 23 IS 0.9 
30 2B 20 º·' 

~ 'º 2S 18 1.1 

~ 
so 22 1.7 1.2 

'º 1.7 1• 1.4 

~ 
70 ,. ,. 1.7 

o 'º 2.1 20 1.7 

'º 20 22 1.S • "" 20 ,. • •• !i "º ,. ,. 2.Q 
~ 120 2.4 ,. '·' "" 20 16 ••• 

140 2.1 1.4 ... ,.,, 20 ,. 1.0 

"'' 20 12 ••• 
210 20 12 1.1 
240 22 12 0.7 
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TABLA 14 

RESULTADOS DE A•ALISIS FISICOS Y QUIHICOS DE YIDA DE CAHPO PARA El 
CACAHUATE FRITO CON SAL. 

Dhs "'" v.aclo •Humtd~ hdict dio p•riucldos 
(jnffg) (prornldlt) (rn,.q,/ IODOQ.m~titr•) 

(pr•rn.:li•) 

o 2a.o ... 0.2 
ID 20.0 ... o.• 

" 20.0 1.2 0.4 .. :za.a 1.0 0.7 .. 20.0 ... o.• 

" 20.tf 1.6 1.3 

" 20.0 1.8 1.4 

" 19.::1 1.6 1.0 

" 20.0 ... ... 
" 20.0 ... 1.7 

IDO 1,,::1 1.0 1.0 

"º 20.0 1.6 1.• 
120 20.0 1.6 2.1 

"º 20.0 ... 2.2 
140 20.Q l.D 2.2 

"º 20.Q 1.8 2.• 
16• 19.5 1.7 2.4 

"' 20.0 1.6 2.4 
180 19.Q 1.7 ••• ... 20.0 ... 2.1 

'ºº 19.:1 ... 1.• 

"º 19,5 1.6 1.5 
240 20.0 ... 1.0 
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FIGURA G.. 
GRAFICAS l>E: 'Jll>A DE CAMPO vs TIEMPO PARA. EL CACAHUATE FRITO C:ON SAL. 
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TABLA 15 

RESULTADOS DE PRUEBAS ~c•sORIALES DE VIDA DE CAHPO PARA EL CACAHUATE 
FRITO COll SAL. 

º"' lirom& C.olor 

' ' 1 1 1 

" 2 1 1 1 

• :! •• 2 1 2 1 •• ' z z • 
~~ •• • z z • 7' l 2 2 • 
i w •• l 2 2 3 

~tas • 2 2 ... 
... 1410• • z z • • ~tll:I • z z 4 

!i "º • 2 2 • - "º ... • 2 o 
2'0 "' • z • Z<O ... • z • 

• 2 z 1 
10 2 2 1 

"' 2 2 ' 30 2 2 • 40 2 1 2 • 
"' 2 z z ' • 60 ' 2 2 ' o "' ' 2 2 l o 

" 00 • 2 2 ... 
o "' • 2 2 • 
~ IDO • z 2 • 
I! "' 3 2 2 • :e 12a• 4 2 2 • < 130 4 2 2 ... - 140 • 2 2 • ,., • z 2 • '"' ••• 3 2 5 

"ª ••• 3 2 ' 240 ... 4 2 ' 
NOT li: (vtr 1• tsc•l• dt c¡lfrfe:u:ionts tn tl &noco 3) 

• .. dl• tn qut st &lc::¡nzó tl v&lor máximo dt ptróxldos, 
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TABLA 16 

RESULTADOS DE PRUEBAS SENSORIALES DE VIDA DE CAHPO PARA EL CACAHUATE 
FRITO CDll SAL. 

Dils ·-:-o-,cp.,·ttn::11 Arom1 Coler· Stbtr 

o ' ' 2 ' " 2 ' z ' ,. 
2 1 2 1 •• ' 2 2 1 .. ' • • ' .. ' 2 2 ' 6D • z 2 ' 65 ' 2 2 1 

'º • ' • 3 
~ 'º ' • • ' ¡¡ "" ' 2 2 • .. "º ' 2 2 • 
= "" ' 2 2 3,4 

""' ' • • ... 
~ , ... ' 2 ' ... .... ' 2 ' ••• 165 • 2 2 ... 

"' ' 2 2 3.4 

"" • • • ... 
'"' • 2 2 • 
"" • • 2 • 210 • 3 2 5 
240 '·' 4 2 s 

NOTA: (v•r 1• •sc•l• d• c•llílc•clon1s •n •l •n1xo 3) 

• .. di• •n qu1 s1 .:alc.:anzii •1 v.iilor máximo di peróxidos. 
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:;i ... Cricehut1ia S11i:on11do con mezcla de chlles y llmón. 

En o/ caso do oslo produclo, su comporlamlonto so muestra en la labra 17, o! cual 

fue s/mllar al prosonlado on la vida acolorada. Mostrando una Igualdad on la e1apa do 

formación de peróxidos on las dos vidas, más no asr on la etapa de descomposición do los 

mismos, ya que on o/ caso do la vida de anaquel, ásla ó/llma so llevó acabo a rnonor volocldad, 

como se puedo apreciar en la ligura 7. 

Se puodo vor además que el compor!amlenlo dul produc10 on sus Iros 

proson1aé'10nes os similar, no obsranle a que una do las muoslras es la corrospondionro al 

procoso especial. 

El punlo dol nlvol máximo prosonlado por la lala do 200g osla on los 150 dlas 

(lablat7c}, a diferencia do !Os laminados que lo presentan a los 120 dfas, cslo debido a la 

protocc:lón que el ompaquo lo da al produclo on ol caso de Ja lafa, 

Los n/volos ~o ox/gono y humedad mostraron un comporiamlonlo muy similar al 

dlscuUdo en la sección do resultados do vida acelerada. 

Cabo mencionar que este tipo do cacahuate es muy sensible a los cambios 

do!orloralfvos presont.ándoso claramonto áslo en las labras de las pruobas sensoria/os ( tabla 

18), on donde se muoslran con dela/fo los cambios sufridos ( decoloración del producto, 

olores y saberos dosagradables, apariencia opaca y seca ) para cada proscnlaclón. 

Consarvándoso éslas carac1orlsllcas sin cambio, en un porlodo más largo en la presentación 

do lala do 2000. 
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TABLA 17 

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOS Y QUIJ11COS DE VIDA DE CAMPO PARA [l CACAHUATE 
SAZOJIADO CON MEZCLA DE CHILES Y LIMON. 

hdict dp prróxUos 
(m.,q./ 10DOJ.m~Htr.1) 

Dl•S iil02 YHlo 

o 
10 

"' "' "' "' .. .,. .. 
"' "º ,., ... 

110 
IOO 
180 
210 
2•0 

•s S<s· 
o 

10 

"' .. 
37 .. .. .,,, .. .. 
92 

112 

"º "º ... 
"º "º 112 ,., 
2!0 , .. 

-

1.1 
J.7 ... ... ... ... 
l.O ... ... 
l.• 
1.4 ... 
1.• ... l.• 
l.Z ' .• ' .• 
••• ••• 2.1 
1.0 ... 
1 .• ... 
2.2 
2.0 
2.0 
2.2 ,, 
2.1 
Z.l 
2.4 

•s ' 

ClnHa) 

''·º 20.0 
19.0 
20.0 
20.0 
zo.o 
20.0 
19.5 
20.0 
zo.o 
za.o 
19.5 
20.0 
20.0 
20.0 

1'·º 19.5 
20.0 
20.0 
:zo.o 
19.5 
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1iJHumtdold 
lpromtdl•) 

1.4 
1.4 ... ... 
1.0 
1.7 
1.8 
1.8 
1.7 
1.6 
1.6 
1.4 l.• 
1.1 
1.2 
1.2 
1.4 
1.4 

1.• 
I .• ,, 
1.6 ... ... ... 
z.o 
l.l 
l.l 
I> ... ... ... ... 

e pro•rudl• ) •.. 
o.7 
••• 1.0 
1.1 1.• 
1-" 
1.6 
1.6 
1.7 
2.0 
2.1 
1.• 
1.8 
1.• 
1.1 

º·' º·' 
0.2 
o.o 
0.8 
1.2 
1.4 

• •• .. . 
2.0 
2.2 

••• ••• 1.8 
1.0 

• •• 0.2 

"'i'S"•S'S'Sh'S!SªS'S'S'SªS'>'SIS• 151p5as15•s•S·s• .• ' ' .. 

1.• o.q 
'·• 0.6 
1.4 o.e 
IA 1.2 
1.2 1 ... 
1.0 1.7 
1.2 t.B 
IA IS 
I~ 2.1 
1.0 2.2 
1.2 z.s 
1.4 2.5 
1.2 2.6 

'·' 2.7 
1.2 2.7 
1.0 2.8 

'·' 2.5 •. , 2.4 
... 2.4 
I~ z.o 
1.2 ·~ 



FIGURA 7. 
GRAFtc:as D~ VIDA DE CAl"IPO YS TIOWO PARA El CACAHUATE SAZONADO 
CON MEZCLA DE ClfllES Y LIMDN. 
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TABLA 18 

R[SULTADOS DE PRUEBAS SENSORIALES DE VIDA DE CAHPO PARA EL CACAllUAT[ SAZONADO CON 
HEZCLA DE CHILES Y LIHOll. 

Olu Ao•r-ifn:lli .-.ronu Col1r- S¡b1r-

D • ••• 1 ••• ID • ' 1 • •• zo • 3 2 2,5 .. • 3 2 2,5 . , • • 2 2,5 

•• • • 2 • •• 
~ •• • • 2 2,ll 

70 • 3 2 ••• 
Ai 

02 • 3 2 2,5 .. • ' 2 2.5 
110 • • • ••• • 120• • • • • 5 ... • • • • .... 140 • 3,4 • 5,6 

"' • 3,4 • 5,6 
180 • • • S,&,7 
>ID ... • • ••• "" ' • • " 

o 1 t,Z 1,2,3 
ID 1 ',2 l,'2,J; 

~! 
20 ' ',2 1 1,2 .. • '·' 1 1,2 

~u 10 • '·' 1 ••• -~ ., • t ,Z 1 1,3,6 
• 1,2 ' 3 e§ !l ;: • 1.• 1 ••• la> 3 '·' 2 •,• 

1¡;~· • • 2 ••• 4 • 2 ••• 
.... '"' • • 2 ' "" • • • 7,8 

210 "' • • • 
240 ... ' • ID 

o 2 1 1,2,S 

ID 2 ' 1,Z,S 

20 2 1 1,Z,3 

30 2 1 1 1.Z.3 ., 2 1 1 1,2,1 .. 2 t ,2 1 2,1,4 ., 2 t ,2 1 2,S,4 

70 2 ~1.2 1 Z,3,4 
~ 80 2 '" ' '" ~ ... • 1,2 1 2,I,l .. • '·' 1 2,1,4 

e e 112 • 1,Z 1 '·' ~ 120 • ',2 ' 
,,. 

.... 130 • 1.2 ' 2,5 

"º • '·' 1 2.5 
ISCI• • '·' 1 • 
"º • 1,2 1 ' 172 ... 2,5 2 '·' 110 •? • 2 '·' 210 . ,, • l '·' 2'0 "' • ' • 

NOTA: (ver- loa to$cotla d., e.:iliric•olonll's en el •nexo 3) • .. di•.,, que se o11lcanzó ti vo11lor- m6xlmo de ptróxldos. 

- 121 -



Frllo on m.o:r:ctia do doc ttpoo y P9JJih1s. 

Su comporlamlonto se puado ver on la labia 19, donde os similar en ambos 

lamlnodos ( 150g y 300 g ), sólo quo ol valor do poróxldos os menor en el caso del laminado 

do 300g en su punto maxlmo, por la razones oxpuoslas an1orlormen10, las quo so 

comprueban aquí lamblón y quo se puede ver claramente on la figura 8, 

Además, a posar do quo es1os comportamientos son lan slmilaros so puedo apreciar 

que on el caso del ramlnado de 150 g la voracidad do formación de los hldroporóxidos es más 

rápida, en cambio on ol otro laminado (300g) su velocidad do formación es más lcnla y un 

1anto constante, sobre todo un el periodo comprendido entre los dias 60 y 63 (labra 19b), 

Esta dlforoncla puedo sor doblda a que son dirorenlos los lotes de cacahu::i1es do coda 

presentación, por lo quo puedo haber helerogenoldad en1re uno y airo de los /oles, do tal 

manero que en uno haya más cantidad do cacahuales propensos a una oxidación más rápida 

que en el otro y por ello se haya llevado más rápido la rormaclón do los hidroperó1o;idos. 

La descomposición do los hldroperóxldos para or !aminado da 300g aumanló con 

rospoclo a la presentada on su vida acalorada o blon hubo una dlsmlnucfón drásllca de la 

volocldad de formación de peróxidos (18), entre los dlas 30 y 45 (tabla 19b). 

En el caso dol laminado do 150 g la velocidad do descomposición de los 

hldroperóxldos rue un lanlo más rápida, aunque se estacionó 1igeramen10 antro los 105 y 

112 dfas, alcanzando valores tan bajos como los de laminado do 150 g (labla 19a). 

En lo que respocla al comporlamlonto en los nJvelos do oxfgono y humodad en 

ambos laminados, f.uo parocldo al prosonlado en su vida acelerada por lo que ya no se discute 

aqur. 

Con rospeclo a las caractorfstlcas sensoriales, en las lablas 20 a y 20b puedo 

observarse como se deteriora os10 producto, principalmente. on su apariencia y sabor, 

empezando a partir do los 120 dlas aproxlmadamenle, para ambas presen1aciones. 
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TABLA 19 

RESULTADOS DE AJIALISIS FISICOS Y QUIP11COS D( VIDA PE CAHPO PARA EL CACAHUATE 
FRITO E• tu:ZCLA DE DOS TtPOS Y PEPITAS. 

bfas "'" ..... CHuntd-1 hdiet dt 1•roi1ello1 

'""'" (DJ~S'ltdlt) (1111111.( IOl>Oo.mue1tr.> 
(ftun-41•) 

o ... '" 0.4 
10 ••• 1.7 º" 20 IA ... o.o 
JO ... ... '·º 40 ••• '" 1.2 .. 50 1.7 1.0 1.3 

!! 'º ... 1.• 1.5 

'º 1.5 ••• 1.7 

Aj •• 1.7 1.4 .. . ,. 11 ••• 2.1 
1as '" ... 2.3 

§ 112 ... 1.7 ... 
"º 1.4 IJ ... 
110 ... u ... ... ... ... 2.1 

"º "' 1.• ... 
"º "' "' 1.2 ••• 1.5 '" º" ... ••• '" D.2 

o 1.7 ... 0.4 

" 20 ... 0.5 
22 •s I,< º" •• •• • •• O.? .. .. 30 1.• O,? 

! •• 2B 1.• o.e 
•• ... 1.6 o.a 

o~ 
., 2.1 1.4 ••• •• ,. 1 .• 1.1 

•• 36 l .. 1.2 • "º 28 1.6 1.3 
5 120 "º 1.5 1.4 .... , .. •• 1.c; ... ... 2.1 1.; 1.1 

150 ••• 1.0 \.O , .. 20 1.7 0.7 ... 1B 1.7 0.5 ••• .. ••• ... 
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FIGURA 8. 
GRAJIC.AS D[ VIDA D[ CllMP<J VI TIEMPO PARA EL CAC:AHUllU FRITO llll 
11CZCLA DE l>OS TIPO Y PEl'IT AS. 
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TABLA20 

RESULTADOS DE PRUEBAS SEJISORIALES DE VIDA DE CA"PO PARA EL CACAHUATE FRITO 
EJI HEZCLA DE DOS TIPOS Y PEPITAS. 

º'" Aparitn::b Aro1ru1 Coltr S1b•r 

• 2 1 1 1 

'º 2 1 1 1 

"' 2 1 2 1 

"' • 1 2 1,2 .., • 1 2 1,z 

~ "' • ' 1 2,3 .. .. • 2 1 2.3 

!2 70 • ' 1 ... 
"' • 2 2 ... 

A¡ ., • 2 2 ••• 'º' • 2 2 3,4 • 112 • z 2 3,4 
¡ 120• 4 z z ••• -"º 4 2 2 .,. ... • 2 2 .,. 

"º • 2 2 .,. 
"º 5 • 2 5.6 ... 5 • z • ••• s 4 2 7 

o • 1 1 

" • 1 1 .. 3 2 '" ., 3 1 2 '" •• • 1 2 "' ~ 
&D • 2 ' 1,2 

§ 
., • 2 ' 1.2 ., 3 ' 2 '" •• 3 ' ' 2;s 

a! " • ' ' "' "º • ' ' 3 
!! 120• • ' ' ... 
¡ 112 • ' 2 .,. -... • • ' .,, 

"º • • ' .,. 
"º • ' ' . .. 
210 o • ' • ... • • 2 7 

r'OTA: Cvtr fa tsco1t• deo co1llfic:1clonts eon tl :1ntxo 3) 

• .. di:1 •n que- st ¡Je¡nzó •I v¡lor máximo deo ptróxfdos. 

- 125-



5.2.2 Aosurtados de la corro/ación on1ra ol llompo do vida de anaquel y vida acelerada. 

So presentan las gráficas quo ro:acfonan ol llampo en vida acelerada y en vida do 

anaquel o campo para cada producto y cada una do sus presentaciones. En donde, tomando on 

cuanla la ecuación llneal provonlonlo del lrolamlonlo malomállco• , a cada gráfica se le 

delermlnó la corrolaclón de los puntos. Do 1ar forma que en dichas grárJcas 1ambfCn so puedo 

apr<!clar claramente, el tiempo óptimo do vida do anaquel o campo de cada producto. 

1.~ Coe11huot• Sozon11do. 

En la tabla 21 so da la rotación directa onlro la vida de anaquel o campo y la vida 

acelerada do/ producto en cada una do sus prosonlaclonos, es decir, los datos 

corrospondlontos que so soloccronaron para la olaboraclón da las grállcas y para ostablccor 

su éorrolaclón. 

Do lo que se obtuvo qua : 

para el lamlnado de 150g 1 dfa on vida acelerada equlvare a 12 dlas en vida do 

anaquel, 

para el lamlnado de 300g 1 dla en vida acelerda equivale a 10 días en vida do 

anaquel y, 

para o/ frasco do 190g 1 día en vida eco/orada oqulvale a 18 dlas en vida do 

anaquel. 

• La a1pllc::ac::lón dol lratamlonlo matomállc::o para la ob1onc::lón do la ral.acJón del tiempo do la \lida. 

do anaquel y la vida acalorada so dan an ol anexo 5 . 
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Las tres presentaciones mostraron una duración on condicionas óplimas de 

aproxlmadamenle 120 dlas. slondo para : 

el laminado do 150g do 124 dlas. 

ol lamlnado de 300g do 115 dlas.' 

el Irasco de 190g do 122 dlas. 

Entonces, o1 rango aproximado de duración máxima para osle producto on general 

os do 115 a 124 dlas, dependiendo do la candad Inicial do la matarla prima , la naluraloza 

do la misma, esr como do las condiciones do procosaminoto y empacado. Estos dalos so puodon 

ver claramente en la figure 9 • 
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TABl.A 21 

RESULTADOS DE YIDA DE CAt1PO ws YIDA ACELERADA 

~·:11 
lndlc• dt P•l'"Óiddos Y.•o•l•,.,.d,. •n dl•s ()() Y .d• c.mpo •n dÍ,.s ('I') 

:~¡¡ ~ 0.1 o o 
O.J 1 12 

:~1,1m 
,lii i 

0.7 • 40 
0.9 • so 

r.~m 
1.1 8 •• 1.2 9 70 

¡~1 ... 12 90 
1.7 .. 110 

~I 1.0 16 120 

~/ 

~I 1 

0.1 o o !i 0.2 1 7 .. 0.6 2 20 
~ l.J • .. !i 1.0 • 57 

1~ 
2.5 7 95 
2.0 • 120 .:¡ ::..·: 0.2 o o 

\IJ!Ei~ ~ 1) 0.9 1 20 
11l¡Pl1i l.J 2 33 

1111!~ ¡¡: 1.5 • •• 1.8 • 93 

ii!líl11I 
2.2 7 108 
2.6 • 120 
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FIGURA 9. 
GRAJ'ICAS l>E VIO• DE CAMPll v• "IDA ACELERADA PARA EL CACAHUATE SAZOMADC 
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l.• C11t11hu•t• Frtto con S81. 

La labla 22 mueslra los dalos que relacionan el Uempo do ta vida de anaquel y la vida 

acelerada del producto. asl como el valor de peróxidos que l.ls rolaclona. Eslos dalos se muestran en 

lonna gráfleaen la !!gura 10. 

De donde se obtuvo que : 

para el laminado da 150g •proceso espacial• 1 dla en vida acelerada equivale a 15dlas 

en vida de anaquel, 

para el lamlnado de 300g 1 dla en vida acalorada equivale a 9 dlas on vida de 

anaquel(dato oblonldo del análisis de dos loles diferentes do la misma presenlaclón) y, 

para la lata de 200g 1 dla on vida acalorada equivale a 21 dlas en vida do anaquel. 

Analizando los datos antorloros se puede decir que el valor obtonldo para el laminado do 

1 SOg es mayor que para el de 300g, lo cual es debido posiblemente a qua la calidad do la materia 

prima usada en el lelo del laminado do 150 g lue me}or quo en los demás, ya que os lóglco suponer 

quo los productos empacados on el mismo malerl.ll (laminado) tengan una vida de anaquel similar; 

también se deben lomar en cuenta los porcentajes de oxigeno que se onconlraron en cada 

e~aque, ya que esto puede ser otro lector qua Influyó en dicha dlleroncla, lo mismo so puedo decir 

con respeelo a la humedad do los productos. 
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la duración en condiciones dplimas para las dllerenles presenlaclones fueron las 

slgulenles ·: 

el /aminado de 150g de t20 dfas. 

el /aminado de 300g de ttt días, para los dos loles. 

la lala de 200g de tBD dfas. 

Por b que el rango de vida do anaquel óplJrm para el producto empacado en lamlnado 

es 1mlre ttt y 120dfas, mientras que para el empacado en 1a1a de 180dfas, Esto es b:lsfcamonle 

debido a la nalurareza del empaque y a las condiciones dplfmas de empacai;to. 
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TABLA 22 

RESULTADOS OE: Yll>A DE CAMPO vs VIDA ACELERADA 

lndlct dt ptr.Sxldos V ,,ctTtr.1d4 tn d{4s (lo< ) V. dt c.iimpo ti\ di.IS (Y) 

~1~· 0.2 o o 
0.6 1 IS 
1.1 • 45 1 .. ~ 1.7 7 105 

:¡:~ ~ ... • 120 
~ ~ 

... :1¡ .. : 0.2 o o 
~ o.a 2 20 

¡¡~~¡ 1.7 • 70 
!i 2.1 • 120 ... 

ilif' 1 

~ 
0.2 o o 
0.4 1 25 ;¡¡ o.a 2 •• 1.3 • 52 
l.S 4 .. ... • 00 
2.3 10 150 

HlHH i 
2.4 11 165 
2.5 12 roo 

:;:: o.• o o .. 
~ 1.1 3 35 ... 4 •• 
~ l.& s 60 

1 1.8 • 75 ... 7 .. 
j 2.0 • 110 

2.2 • 120 
·:·: 
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FIGURA ID. 
GRAJICAS DE VIDA OE CAMPO YI YIDA ACCLERADA DE CACAHUATE 
FRITO co• s AL. 
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S.• Cacuhu11.to 811.zonutlg con 1no:r.clu dG th\h~o y 11111611. 

En la \abla 23 se dan los dalos que relacionan la vida do anaquel o campo y la vida 

acelerada dol producto, asl como los valoras do poróxldos que hacen dicha relación y an la 

tloura 11 so muos1ran las gráflcas de cada una do las presenlacionos. 

Donde se obtuvo que : 

para o\ \a01lnado do 150g 1 dla en vida acelerada equivale a 11 dlas en vida do 

anaquel, 

Para el !aminado de 150g "proceso especial" t dla en vlda ac:alt:irüda equivale a 

-10 dlas c~vlda do anaquel y, 

para la lata do 200g 1 dia en vida acalorada oqulva1e a t8 días an vida do anaquel. 

Con lo quo so puedo vor quo la omisión del paso on ol proCO!;O no lnlluyó on al 

Uompo do vida do anaquel del produclo, esto on el caso do los laminados do 150g. 

El Uompo ópllmo do vida do anaquel para cada presentación es do np1oxlmadamcn1a 

120 dlas en caso do !aminados y do 150 dias en o\ caso da lato, siendo para : 

el lamlnado do 150g da 120 dlas. 

el lamlnndo de 150g "proceso especia\" da 111 di¡:¡s. 

la lata do 200g de 148 dlas. 

Por lo 111n10, el ranao del llompo óptlmo do vida do anaquel dol produc10 en 

prosonlaclón da laminado es enlre 117 y 120 dlas, mloruras que para su prosen1aclón el\ 

lo.la es de 150 dlas. 
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TABLA 23 

RESULTADOS DE VIDA DE CAMPO YS VIDA ACELERADA 

lndlc• d• P•l'ÓJll:fdos Y.•ctltl'•d• •n dl•s 00 Y.d• campo tn dl•s (Y) 

l 
ilill 

0.6 o o 
o.7 1 10 
0.9 2 20 .. 1.3 • so 

~ 1.6 • 7' 

1 1.7 10 '° 2.0 12 110 .. 2.1 13 120 
4 

¡¡~~! 0.2 o 

¡I 
o 

0.6 1 10 
,,~ r o.e 2 20 n~ ! 1.4 • 40 
¡: ~ ~ ¡ 2.2 7 100 

1 i!~{ 
2.6 • 120 

111.fl: 

0.4 o o 
.t º·" 1 20 

J! 
1.4 2 37 ... 7 92 
2.6 • 120 
2.8 11 '"º 
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FIGURA 11. 
GRAFICAS l>E VIDA DE CAMPO Ys VIDA ACELERADA PARA EL 
CACAHUATIE SAZOMADO co• MEZCLAD[ CHILES y Llf1011. 
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IJ •• Cocehu&1to Frllo en mezcltt da do~ 1lpo3 y papU"~· 

En la tabla 24 so d:in Jos valores de equlva!oncla enlro la vida do anaquol y al vida 

aco!eracla en dfas, asf como Jos valores da peróxidos qua fas rolaclonan. En la figura 12 s.e 

muos1ran las grállcas do dicha relación. 

Ce donde se obluvo que : 

para el !aminado do tSOg 1 dla en vida acelerada oquivare a 10 dlas co vida do 

onaquor y, 

para al lafnlnado do 300g 1 dla on vida acelerada oqulva!e a 1 dlas en vida de 

nnaquol. 

lo que domueslra quo on es!a caso la vida da campo dol prOduc!o empacado en el 

mismo malorM.1, aunque on dlfare11les canlfdados es muy parecida. 

\.as doa prasenlaclonos dal producto prosonlaion un periodo 6pUmo da vida do 

anaquel da aproximadamente 120 dlas. siendo p6'ra ; 

el lain!nado de 150g da 119 dias. 

el laminado da 300:¡ do tf8 dlas. 
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TABLA 24 

RESULTADOS OC VIDA DE CAttPO YS VIDA ACELERADA 

lndic• d• p•róxidos 
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FIGURA 12-
GRAFICAS bE VIOA DE: CAMPO v• 'll~A. ACCLERAl>A PARA EL 
CA.CAhUA.TE FRITO I:• MEZCLA b[' DOS TIPOS Y P[PITAS. 
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Vl.•CONCLUSIONES. 

De !Odas las muestras analizadas en la aucfrtorra lnlerna se obtuvieron en general, en su 

punto máximo, resultados de Indice do peróxidos menores de 2.5 meq. I 1000 g muestra, valor 

máximo que se permito tener en dleho an.illsJs y que se mane/a on la empresa como espoc!llcaclón. 

Solamente una tercera parte do es1as muestras presenlaron niveles mayores y son: 

Cacahuate Sazonado en presentaciones de laminado de 300 g ( 2.8 meq.) y Irasco de 

190g(2.6moq.). 

Cacahuate Sazonado con mezcla de chiles y limón en presentaciones de laminado de 

150g ( 2.6 meq.) y Lata de 200 g ( 2.8 meq.). 

Co'!'O se puede ver soramenie dos de estas muestras se alejan slgnilicallvamenle del 

valor límlle ( 2.5 meq. ), lo que demuestra que teniendo al produClo en conctlclones óplimas de 

empacado (sin fugas ros laminados y con el % de oxigeno residual adecuado, frascos y lalas con 

vacfo entre 18·20 lnHg J se manlleno en buenas condiciones a ro largo de su vida de anaquel o 

campo. 

En cuanto a las muoslras analizadas en la auditoria oxtema, se obluvleron valores 

elevados de peróxidos en ras muoslr<1s que presentaron fug<1s o lalta de vacro, mlcnlras que en las 

que no presen1<1ron es1os problem<1s su nivel de peróll/dos no excedió el marcado por la 

especil/caclón. 

De acuerdo a los resultados presenlados en el capllulo anterior, la equlvarencla entre la 

vida acelerada y /a vida de anaquel o campo do los proefuctos en general, es de que 1 día en vid.l 

acelerada (condiciones con1roradas) corresponde a un rango de 7 a 12 dios en vida. de anaquel o 
campo para los laminados ydo 18 a 21 dlas en vida de anaquor para las presen1ac1ones en Irasco y 

lata. 

Como 50 ve, no es posible establecer con exactitud la duración do esto llpo de produclos 

en vida do anaquel debido a que por principio, la materia prima es de orrgen n<1lural, siendo afcClada 

por el clima, tipo de suolo,elc., es decir, las condiciones do culUvo, haclóndo que los lelos no sean 

homogóneos. 
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Otra do las razones, es que las reacciones de oxidación do los llpidos so ven afecladas on 

sus etapas de Iniciación y propagación pordlvorsos !actores (ya mencionados) que las hacen sor al 

azar, Y por lo tanlo, es poco probable sabor con oxacUlud su compor1amien10, lo que 1rao consigo el 

quo no se pueda predecir dicha relacfón con /a misma exactilud a lo largo do toda su vida y, os por 

ello que se presenta un rango do d/as para cada tipo de empaqua, ya que por os1ar en eondielonos 

slmltares de conservación pueden comportarse de lorma similar. Aunque, de lorma generar en el 

caso de la lala y el Irasco estas condiciones de conservación son mo/oros que las presenladas por los 

laminados, no obslanlo a ásto, los laminados prologan de Ja luz ar producto, lo que no hacen los 

Ir ascos. 

Tamblán, el hecho do que el proeluclo csle procesado de diferentes formas lnlluye para 

que no soa un sólo dato el que relaciono a las dos vidas, si no que se maneje un rango. ya quo 

dependiendo del procesado que haya sufrido el cacahualo, se ve más o menos propenso a oxidarse 

en un !lempo dotorm!nado; inclusive cada uno da los productos presenta caracterfsUcas sensoriales 

dlleronlos, por lo que estas pueden o no, contribuir a hacer mas porcepliblo ose cambio 

dolotloratlvo, ya soa enmascarando sabores y olores rancios o provocando que sean m.1s Intensos y 

percopUb/es. 

En cuanto al !lempo ópUmo de vida de anaquel so puedo decir q·ro para el caso do los 

lamrnack>s os de 11 ta 124 dia• y do 122 a 180 dlas para las presentaciones de Irasco y lata, 

ásto tomando en cuonla las pruebas sensoriales, las que a lo largo do las pruebas ( vida acelerada y 

vida do anaquel o campo) sirvieron do apoyo a los anóilisls qufmk:os, tanto quo en os10 caso lucran 

dolorminaUvas. 

Es importante mencionar que a posar do quo el producto sea de orígon natural, 

procesado de diloronlos formas y que por ollo tenga un cornportamlonlo dilerente en cada llpo de 

producto y que sea empacado en condiciones ópllmas (buen vacfo on frascos y talas, laminados sin 

lugas y con porcentaje do oxigeno rosldual correspondiente a cada 1amano ), su procesamiento 

debo sor cuidado y controlado para asegurar la calidad del producto , asr como su almacenamlonlo en 

la planta procesadora y s.u manojo do ni ro y fuera do la Industria. 

Tambldn, cabe mencionar que es Importante 1oner un buen control do calidad de Ja 

materia prima (para reducir la heterogeneidad del producto ), del proceso y del producto terminado, 

todo esto para asegurar su conseNaclón en el mayor liempo posible. 
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VII.· RECOMENDACIONES. 

7.1 .MATERIA PRIMA, 

El uso do materia prima en condiciones ópllmas do r:alidad, asegura notablomonlo 

la calldad del producto final. Al partir do cacahuatos con niveles do humedad óptimos (menor 

do 1.5%}, con peró1ddos tan bajos que al determinarse don coro, caractorlsllcas sensoriales 

adecuadas, cuidando do que las demás malarias primas sean también do alta· calidad, un buen 

proceso, un buen empaque y un buen manejo del produclo, dan como resultado un buen 

produclo. 

En éslo punlo hay que mencionar la Importancia que lleno ol a1maconamlonlo do Ja 

materia prima • Como se sabe, para la fabricación de equipos que so utilizan para almacenar 

o 1ransportar el producto, so utilizan metales posados como cobro y el hierro, do los quo una 

pequona fracción do 1 ppm disuella on acollo, produce fácllmonto una reducción en la calidad 

del mismo, ya que Inicia reacciones do oxldaclón (5,12). Por lo que so recomienda ol uso do 

equipos do bronco on voz do cobre o hierro. 

En cuanlo al lugar do almacenamiento cabo mencionar que no debo ser hUmodo, 

porque connoro al cacahuate una textura blanda por absorción de humedad del amblonle: esto 

es el caso del cacahual& sin procesar o ya procesado sin empacar. Adom:is de que no so dobo 

deJar períodos largos en almaconamlonto al cacahualo procesado sin empacar, porque las 

condicionas dol medio amblenlo lnlluyon en el lfempo do vida de anaquel del producto. 

- 142 -



7,2 PROCESO. 

Durante ol proceso, os convcnlonlo loncr cuidado ospeclal en ol cocinado del 

cacahualo, ya quo al descuidar ósta operación, so puedo quemar afectando dirccl.:imente al 

sabor del pr0duc10, su apariencia y olor; por las elevadas lemporaluras a que es sometido, so 

ven ~celeradas lamblén las reacciones do descomposición do los hldroporóxldos formados en 
la primera etapa do oxidación, produciéndose asf, los compuosios secundarlos do ras 

reacciones de oxidación, que son los responsables dlroclos del mal sabor y olor del 

cacahuale, lo que no os detoclable en el momento del cocinado, porque 1ambién oKislo 

volalll/zaclón do dichos productos secundarlos (79), poro so acontUa después do empacado el 

cacahualo; lamblón sufre reacciones do oscurecimiento que le proporcionan pigmenlos calés, 

dándole una apariencia no deseable. 

El cacahua10 puedo quAdar crudo durante el cocinado, ro que produce una 

susceptlbllldad al ataque enzlrnálico propio, ya que oslas enzimas no fueron inacrivadas por 

la 1empcra1ura, lnlclándoso asr la autoddaclón lompranamonlo y aloctando diroc1amonlo al 

produclo (cacahualo procesado), que londrá una menor vida de anaquol. 

Por lo que so recomienda tenor un control sobro Ja 1ompora1ura y ol tiompo do 

cocinado para cada lolo de cacahuares, evitando asr, los problemas mencionados. 

Se rocomlenda además, que ol acalle usado para cocinar sea cambiado 

porlódicamente para avilar que lncremonle ol dolorloro del produc10. Debido a las 

temperaturas elevadas de cocinado, ol acollo sufro el mismo tipo de doterio10 que la grasa 

conlonlda en el cacahua10, os decir, se aceleran sus reaccionos de oxidación y descomposición 

do hldroperóxldos, por 10 cual, al analizar ésle acallo después do ulllizarro varias veces en 

la misma operación, el Indice de peróxidos es bajo, lo que ocasiona problemas on ol proceso, 

si os que el con1rol de catldad so basa solamonle en esta prueba . 
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Por airo lado, la polfmor/zación os uno de los pasos de lcrminación prodominanlos 

on las reaccionas de oxidación, por lo quo la viscosidad del acollo aumcnla 

consldorablomonlo, lo quo permito 1onor olra altornallvo para ol control do calldad dol acollo 

do cocinado; adom4s, el uso dol acollo varias voces, también disminuyo su grado do 

lnsaturacldn, quo so puedo medir como Indico do yodo. Es recomendable el uso dQ lécnic;a$ 

más espoclflcas para el conlrol do caridad de grasas y aceites (mencionadas en el Cilpllulo 3 , 

seceidn 3.4.7 ). 

En el caso dol acolle so puede mencionar también la poslbilidad do usar la mezcla 

do acolles glrasol·soya, ya quo presenta ventajas sobro ol quo so usa normalmonlo (do 

cártamo), además do sor económico proporciona mayor estabilidad al produclo on las 

reacciones do dolorloro, llovándoso a cabo más lon1amon10. No hay cambios pcrcoptiblus on 

cuanlo al sabor y olor on ol producto nnar con ol uso de ésla mezcla. 

So recomienda además, ol uso do sal mlcronlzada en lugar de sal refinada, corno uno 

do los lngredlonlos del producto finar. Esto con el fin do avilar fugas de ni1rógono por 

picaduras en ol empaque !aminado floxlblo al sor sellado mocánlcamonto. Esta precaución 

brinda un mejor aprovechamiento do las condiciones que el empaque proporciona al 

producto, prolongando asl su vida do anaquel. 

7.3 EMPAQUE. 

El mantener el produc1o tormJnado, es decir, ya ompncado en atmncenamlento 

durante mucho !lampo on la fábrica, !rae consigo que en el momanlo quo salo a1 mercildo os 

más corla su vida ti!il, ya que como se monclond la vida de anaquel o campo do un producto 

comienza dosdo su manufnclura hasta el momonto que pierdo su calidad sanitaria (3 ). 

Como so sabe, el empaque lo confiere pro1occlón al producto durante su vida do 

anaquel, do la luz, humedad del ambiento y oxigeno, que son los principales factores que lo 

delerloran. Además, el vacío en latas o frascos, asr como la atmósfera do nit1óoono que so 

inyecla a ésre produclo on el laminado flexible, brindan una mayor prorocción . 
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Por lodo lo anlerlor, cabo sugerir que so dobo lonor cuidado al somcler al produclo 

a vacío, controlando que laras y frascos conlengan de 18 a 20 lnHg do vacfo, para asogorar la 

calidad del producto y una adocuada vida de anaquel. 

En cuan10 a Jos laminados lloxlbles, se rocomlonda como so citó an1oriormon1e, ol 
uso do sal mlcronl.zada para evllat fugas do hllr6gono y p~rdlda do la almdsfora lnorle, asl 

como un manejo adecuado del prod'uc10 duranle su manolo y dislrlbucldn, evllando cualquier 

dano mecánico al laminado. 

El eslibamfonlo del producto es lmportanlo, ya que os nocosario considerar qua los 

empaques del produclo soportan un lfmilo de poso anlos da abollarse o romperse. 

7.4 CONTROL DE CALIDAD. 

El con1rolar la caJ/dad do un produclo asegura la aceptación del mismo por parte 

do/ consumidor, lo que es do suma Importancia para la lnduslrla productora. Para éste 

control, os necesario ovalunr la calldad do los cacnhuales procesados medlanlo pruebas 

qufmlcas, como os o/ Indico do peróxidos, 01c .• Donlro do dslas pruebas químicas, es 

necesario lener cuidado en la preparación do los roacllvos, ya que éslos 1amblón son 

suscepllblos a oxidaciones (yoduro de po1aslo), perdidndo su roac!lvldad como solución en 

presencia do luz y oxigeno, después do un !lampo prolongado, a posar do sor pro!egldo conlra 

osros facloros. 

El almidón so degrada fácilmente, perdiendo su poder Indicador, nleclando a Ja 

delermlnacldn do/ Indice do peróxidos durante la lltulaclón (52,53). Por osro es 

recomendable su preparación momonros anlos do ser u1itizados. 

\..a valoraclón do la solución do 1losu11a10 uWlzada os do suma ln1porlancia, para 

cuantificar con la mayor oxaclflud pos'1blo los peróxidos prosenles en las muestras 

PfOblema. 
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Se debo cuidar que los aparatos ut!Uzados para olras de!erminac:ionos. como el 

porcentaje do humedad, el porconlaja de odgeno, ole., lonaan un manlen!mlonlo adecuado 

para que su uso sea conflablo y erlclonte. 

En particular, so deben Incluir algunas pruebas Cfslc<\s y qulmlcas para. el con1rol 

do calidad del acollo da cocinado, lomando en cuanta la 1ompora1ura a la cual so estlJ 

anallzo.ndo. 

7.5 OTRAS INVESTIGACIONES. 

Se sugiere la roallzaclón de otro uabajo en o/ que so osludion osloS mismos 

produclos, pero que son enviados a otfas parles de la Aopública Me:icicana, en condiciones 

cllmaro!óglcas di!ercn1os y en donde se usan los mlsmos empaques y el mismo proceso, para 

oonocor el t!ompo ópiimo do vida do anaquel on ós!as condiciones. 

So sugiero lnmblón al uso do diferentes cond!cionos on la cámaro do \'Ida acolorada. 

(lompora1ura do 40 • e y 80°/., do humedad relativa 'I lomperalura do 25º e y 65"/o do 

humedad 1elaliva), lo quo porml\lfái seleccionar las condic!Ones do almacenam!enlo en dicha 

cámara, cuyos cambios so aproximen a /os que presentan en condlcionos normales do 

a!maconamlon10. 

Todo lo antoríor, con el lln de manlenor la cal/dad del p1oducto, asf como el 

prestlglo de la omprosa 1nedlanle la ac:eplac!ón da sus producros. 
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ANEXO 1 

FUNDAMENTO DE LAS TECNICAS UTILIZADAS. 

1.~ ,., dt O:xtgeno raa1dull1 • ( Mediante un anallzador do oxigeno } 

El oxigeno, ol t.ucldo nltrico y el dióxido de nltrógono, destacan onlro los gases 

comOnos, debido a que son paramagnéticos; oslo es, son atraídos por un campo magnó1lco. La 

mayorla de los gases son ligoramon10 diamagnéticos son ropo11dos por un campo 

magnEltlco ). Do los gases paramngnétlcos ol oxígeno es el más paramagnético, lo que so 

uU\lza an los anatlzadoras de oxigeno. 

El oxigeno gaseoso se mido on baso al cambio en la fuerza magnélica quo nctUa 

sobro un cuerpo do prueba suspendido on un campo magnólico no unilormc, cuando dicho 

cuerpo osté rodeado por la muestra do gas. El anallzador paramagnOtlc:o do oxigeno do 

Beckman Incorpora una pequona palanquola de vidrio suspendida do una libra tensa do cuarzo 

on un campo magnóUco no unllormo. Cuando no hay oxigeno presento, las fuerzas magn61icas 

balancean oxaclamonlo la ro1aclón do la fibra. Sin embargo, cuando una muoslra conton!ondo 

oxrgono ocupa In cámara que rodea n la pnlanqucla, In fuerza magnética so altera causando que 

las esloras do la palanqueta giren hacia afuera do la región do densidad máxima dol Uujo 

magnótlco. El grado do rotación os proporciona! a la presión parcia! del oxigeno en la 

muestra. Un pequeno espejo que gira con la palanquela, onvla un haz de luz sabio una o:;ca!a 

translúcida del lns1rumon10. Esta escala eslfi calibrada en unidades do concentración do 

oxigeno presento. Estos lns1rumontos son capaces do analizar muoslras de gas estático o 

fluyendo, libro do sólidos o llquidos. Con un Intervalo do la totalidad de la escala para 5~~ do 

oxigeno, se puedo lograr una exactitud do ± 0.05 º/o. El llompo do rcspuosla os do 10 

segundos (69,73), 

A conl!nuaclón se muestra un esquema del funcionamiento del analizador 

paramagnétlco do oxigeno de Bockman (73) : 
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ESQUC"A DEL .ANALIZADOR PARAMAGNETICO DE OJCIGEND DE DECICMAll . 

. : 

Pltz:as d•l polo 
magnéttoo 
P<1lanquth1 

Haz: dt luz 
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2.· % do Hum&dod ( Mdlodo gravhw.:Jrlco por modio do diforc.,da do peso) 

Se utiliza una os1ura do socadl'), en la cunl se mido la púrdida de poso cuando la 

muestra os somollda o 01epuos1.:i a una luonto do calor conocida, duran10 un liempo 

dolermfnado (74). 

El% do humedad so expresa dlrectamonlo en la escala do /a eslufa de secado {71). 

Este os un mótodo gravlmólrico ya quo se basa en la posibilidad de convcr!ir el 

~nsliluyenle deseado modianto volatilización, on una forma susceplible do ser posada (75). 

3,· Indico da parOlCltloa f Tócnlca AOCS OrticJal Mozllod CD 8·53 ) 

Esto mdtodo do!ormlna rodas las susranclas rosul!an!os de la primera orap.l do 

oxidación de los lip!dos, quo son los hJdroperóxldos, que reciben ol nombro genórico de 

peróxidos y los e1eprosa on IJrmlnos do mllloquJvaronros do poró.-.idos t 1000 g do muoslra; 

la prueba so basa on quo oslas susianclas ( hfdroporó:ddos ) so oddan con ol yoduro do 

potasio, o/ cual libera yodo, bajo las condiciones do la prueba. Es un mólodo atramento 

empírico y sr oxlslo alguna variación en el procodlmlonto puedo llaber variación en los 

rosullados (5,18,51,53). No obs1an10 a esto, es el mdlodo m,js usado p;ira cfocros 

comparativos (5). 

4.• Pru~btis eon~Qrlalo~ { Perfil del produclo ) 

La acumulación do suslanclas de descomposición de las reacciones de oxidación, 

producon olores y sabores caraclorrsucos de la rancrdoz, que suolon sor dosaoradables, por 

lo que so ulilfzan las pruebas sonsorlales para doleclar oslos cambios (5,18). 

Eslas pruebas so basan en el perfil dol produc10, ya quo aunque las suslancias do 

doscomposiclón do los lrpldos producen olores y sabores parecidos, d~ponden de coda 

producto las caraclerfslicas de!orloralivas (5, 18). 

los prueba:; sensoriales no son más que un apoyo de lns dclorrn<11ac1oncs quim1c.1r. 

como el Indico do peróxidos para c:uanlificar la ln/onsJdad do Ja o,11;idaciór1 do Jos lipidos 

(5, 18) 
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ANEXO 2 : 

MATERIAL V EQUIPO. 

Se manejo el malorlal b.1slco de laboratorio ( pyrex ). En lo que respecta a equipo, se utill.zó 

una eslufa de secado para la delermlnaclón de humedad ( Morsture Balance Pat. no. 2816427 

Cenlral Sclenlillc Company ). 

Para la determinación de oxigeno residual se uso el anallzador de oxigeno de Beckman 

modelo C2 Pat. no. 776034 ; conllene en su lnlerlor un sistema que consta de llbras de cuarzo. 

eslora de vidrio hueca, piezas de polo magnéllco, un espejo, una paranque1a de vidrio, los que 

ayudan a su funclonamlonlo, en el e11terlor se deja ver una escala, en donde el % de oxigeno s~ lee 

directamente , llene además una manguera que sale del aparato y 1ormlna en una válvula quo so 

Introduce en el empaque llo11ible para e11traer por medio de vacro el oxigeno de la muestra, el que ar 

entrar en el apamto, en base a su fundamento, es cuantificado y e.rpresada la canlldad de este en Ja 

escala, en o/ .. de odgono residual. El aparalo funciona además con una bomba do vacío especial. 

(Pal. no. 72·677·89·00 ), la que es encendida momenlos anlos do la medición dol oxigeno 

(09.73,78). 

ºorracftln ·So enciende el aparato 15 mlnu1os antes de sor usado. Para usarse se pone a 

' funcionar la bomba d-o vacío y so calibra el aparato abrlendO y cerrando la válvula, anlos do sor molida 

al Ollllaque. Se Introduce la Válvula al empaque y so esperan 10 segundos aproximadamente, en el 

rnomonlo en que ene/onde ol foco rojo del aparalo que Indica el momon10 do leer el valor do!% do 

oxigeno en la escala (78). 

La c.:imara do vida acoJorada contiene en su Interior un sis loma quo produce vapor cauomo 

y 01ro de enfriado do/ vapor, los cuales proporcionan al ambiente una humedad roJaUva y temporalura 

delormlnadas. Posoo adomás, un IOrmómotro e higrómetro que regulan la 1emporatura y humedad 

rolatlva rospoct1vamon10. 

Adom.1.s so utilizaron olros equipos corno Ja balanza analllica Sautor Pat. no. 229000. 

balanzas granalarlas, bomba do vaclo, agllador magnóllco modelo 4803, una estufa para el secado 

del ma1erlal Flshor Junior Oryíng Oven Serial no. 1275, vacuómolro. 
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ANEXO 3 : 

ESCALAS DE CALIFICACIONES DE LAS PRUEBAS SENSORIALES. 

1.•CACMIUATE SAZO~l/\DO 

APARIENCIA 

1.·Aaradablo 

2.·Brlllanie 

3 .·Llg.brlllanto 

4.·0paca 

5.·Aeseca 

AROMA 

1.·Agradablo 

2.·Especlas 

3.·Llg,ranclo 

4.·Ranclo 

1.·Adecuado 

2.·Hotorogénoo 

3.·0scuro 

2.·CACl\HUAIE FfUºfO CON SAL 

1.·Aoradable 

2.·Brlllan!e 

3.·Llg.brlllanlo 

4.·0paca 

5.·Rosoca 

1.·Agradable 

2.·Acollo 

3.-Llg.ranclo 
4.-Ranclo 
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1.·Adocuado 

2.·Holorogónoo 

SAOOA 

1.·Aoradablo 
2.·Espoclas 

3.-Salado 

4.·0uomado 

5.·Húmodo 

G.·Sin sal 

7.-Lfg.ranclo 

a.-Ranclo 

1.·Aoradable 

2.·0uemado 

3.·Falla sal 

4.·HUmodo 

5.·Llg.rancfo 

6.·Aancio 



S.·OACAHUATE SAZONADO COl.J filEZCLA Dli t:l-11LC!J y 

LllAON 

A!'ARIENCIA 

1.-Agradable 

2.-Brlllanto 

3.·Llg.brlllanta 

4.-0paca 

5.-Reseca 

AROMA 

1.·Agradablo 

2.·Llm6n 

3.·Chllo 

4.·Llg.ranclo 

5.·Ranclo 

COLOR 

t.-Adocuado 
2.-Llg.p¡Uldo 

3.-Pálldo 

SABOR 

1.·Agradablo 

2.·Con chllo 

3.-Con llm6n 

4.-Con sal 

5.·Húmodo 

6.-Falla sal 

7.·Falta chlht 

8.-Falta limón 

9.-Llg.rancio 

10.-Rancio 

4.-CAOAHUATE: FRITO 'EN 1.nEZCLA DE nos "ílPO~ '! 

PEPITAS 

1.·Aoradabla 

2.-Brlllanta 

3.-Llg.brl\tanta 

4.-0paca 

5.-Seca 

1.-Agradabla 

2.·Acolto 

· 3.-Llg.ranclo 

4.-Ranclo 

- 15:?. 

1.·Adocuado 

2.·Holerogénoo 

1.·Agradable 

2.-Con sal 

3.-Húmodo 

4.-Falta sal 

5.·Amargo 

6.·Lig,ranclo 

7.·Rancio 
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ANEXO 5: 

TRATAMIENTO MATEMATICO. 

El tralamlonto malomálico quo so !e dió a los dalos obtenidos de vida acolorada y 

vida do anaquel o campo, fue lomando on cuenla lo siguiente: 

1.- Para enconlrar la relación enlre la vida acelerada y la vida de anaquel do los 

cacahuates en cuestión se tom11ron en cuonla los dalos Oblcnldos de la dolormlnaclón del 

fnd!ce de porOxldos, por que es una medida do! cu1so do las roacclones do oxidación que 

sufren los cac:ahuatos en su periodo do almaconamienlo. 

2.- So tomaron on cuanta !os valores de poróddos de los dlas comptend!dos desde 

ol "día cero~ o dalo lnlclal de los cacahua1os hasta el má:dmo valor do potóx!dos ob1cnido, 

lanro on vida acalorada como un vlda de anaquel o campo, ya qua aparl!r do esle momenlo ol 

valor du peróxidos docccco por la doscompos!elón de los flldropcróx!dos on ptoductos 

secundarlos, no deroctab!os por ol mólodo utilizado. 

3.• Con ol lln do encontrar el tiornpo ópUmo do vida do anaqtJel do los ptoductos, so 

rolaclonaron la vida do Ltnaquo! y la vlda acelerada mediante la ecuación do una llnoa rocra 

Y= mX + b, dondo Y= d/as da a\maconamfonto del produc10 on vida do a!'laquol o campo, 

m::: pendiente de la roela, X= dfas do almacanamlonto del producro en vida acalorada, b = 
fnlersacclón de la lfnea recta an el ole da las V. Eslo so obruvo selocclonando los datos 

oblenldos da l;;as de!ormlnaclonos do peróxidos do ambas vidas. os decir, el d:no qua on moq. do 

peróxidos os Igual o coreano on ambas viOas, do lal forma que hay \JOil oqulvarenc!a en dlas 

entro las dos vidas. 
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