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RESUMEN 

 

Dentro del proceso de pasantía realizado en la compañía “El Trébol Rojo”, empresa del sector 

alimenticio, se realizó una serie de estudios a uno de sus productos, el ajo deshidratado, con el 

fin de poder determinar qué factores intervienen en la calidad de este producto y en su 

durabilidad o vida útil. Lo anterior fue posible gracias a la aplicación de pruebas físicas, 

químicas y fisicoquímicas al producto ajo deshidratado, con lo cual se pudo determinar un rango 

de vida útil de este determinado por variaciones ambientales como la humedad y la temperatura 

en dos regiones geográficas distintas (Bogotá y Cali). Se logró determinar un rango en la vida útil 

del   ajo en polvo correspondiente a 74 – 134 días. 

 

 

Palabras Clave: Ajo deshidratado, durabilidad, vida útil, variación ambiental, calidad. 
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OBJETIVOS 

 

Objetivo general 

 

Evaluar la influencia de la humedad y la temperatura sobre la vida útil del ajo deshidratado 

 

Objetivos específicos 

 

- Evaluar la pérdida de calidad en el ajo deshidratado mediante reacciones cinéticas 

- Realizar análisis físico, químico y fisicoquímico para evaluar la vida útil del ajo deshidratado 

- Evaluar el efecto que tiene la perdida de alicina en el ajo deshidratado. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Para la compañía El Trébol Rojo es de gran importancia la subsistencia de la calidad y el 

mejoramiento de sus productos, como es el caso de sus productos como la canela, el ajo en 

polvo, el color, el comino, romero, entre otros para cumplir este propósito, se realiza análisis 

fisicoquímico, sensorial y determinación de vida útil. En este caso particular, se estudiaron estos 

factores de uno de sus productos como es el polvo de ajo deshidratado. La metodología utilizada 

fueron las pruebas aceleradas que tienen el objetivo de acelerar el tiempo de detrimento de un 

producto sin alterar el orden de los cambios en el producto en condiciones normales de 

almacenamiento [1] por el método acelerado como un análisis sensorial donde se determina la 

influencia de la actividad de agua en este mismo. 

 

Considerando que las reacciones que ocurren en el consumo de alimentos están estimuladas por 

el nivel de satisfacción del consumidor [2], se realizó principalmente la revisión bibliográfica de 

dos tesis una en donde se realizan pruebas aceleradas de un producto extruido, está realizada en 

Perú en el año 2019 y la segunda una recopilación de estudios de vida útil de la compañía NOEL 

realizada en Colombia en el año 2011, de donde se obtuvieron las metodologías para determinar 

la vida útil de alimentos y las pruebas aceleradas correspondientes. De otra parte, se aplicaron 

los conceptos del análisis sensorial como disciplina que se dedica a estudiar formas de 

compendiar estas observaciones, teniendo en cuenta cuando un alimento es aceptado o no. [2] 

 

Finalmente, se presentan los resultados del análisis de la pérdida de la calidad del ajo de donde se 

puede evidenciar que a medida que aumentan la humedad y la temperatura de almacenamiento 

disminuye el tiempo de la vida útil del ajo en polvo y bajo las condiciones estudiadas el tiempo 

de duración es de 74 días con una humedad relativa del 85% a 35°C y de 134 días con una 

humedad relativa del 80% a 15°C 

 

Mediante este trabajo se pretende desarrollar un precedente en donde se indique la información 

del estudio de vida útil al ajo deshidratado para mejorar este producto y que en futuro tenga una 

mejor calidad tanto en Bogotá como en otros sectores de Colombia. 
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1. MARCO CONCEPTUAL 

1.1 Composición química del ajo 

  

En la siguiente tabla se muestran la composición química del ajo antes del proceso de 

obtención del ajo en polvo. 

Tabla 1.  

Composición química del ajo 

 

Nota. Composición química del ajo. Tomado 

de: Ajo: Propiedades y características. 

Pregón Agropecuario. 

https://www.pregonagropecuario.com/cat.ph

p?txt=9217 

 

1.2 Reacciones cinéticas para predecir la pérdida de calidad de los alimentos 

 

La pérdida de la calidad de los alimentos esta expresada mediante la siguiente ecuación: 

 

±
𝑑𝐴

𝑑𝜃
= 𝐾𝐴𝑇𝐶𝑛

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 

 

𝐶: 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑏𝑙𝑒 
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𝜃: 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 

 

𝐾𝐴𝑇: 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑦 𝑙𝑎 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 

𝑛: 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 

 

𝑑𝐴

𝑑𝜃
: 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝐴 𝑐𝑜𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 (Si el signo es –  significa que hay perdida de la calidad y si es 

+  hay formación de un producto indeseable)

 

 Reacción de orden cero: 

 

En una reacción de orden cero la concentración del reactivo no afecta a la velocidad de 

reacción, por lo tanto, el valor de n es cero, estableciendo la vida útil mediante la siguiente 

ecuación: 

 

𝐴𝑒 = 𝐴0 − 𝐾𝐴𝑇𝜃𝑠 

 

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 

𝐴0: 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 

𝐴𝑒: 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 

𝜃𝑠: 𝑣𝑖𝑑𝑎 𝑢𝑡𝑖𝑙 

𝐾𝐴𝑇: 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑦 𝑙𝑎 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 

 Reacción de orden uno: 

La vida media de una reacción de orden uno depende únicamente del valor de K. Esto implica 

una depreciación exponencial de la cinética del desperfecto de la calidad, el valor de al ser n 

uno, su ecuación es: 

 

𝐿𝑛 (
𝐴𝑒

𝐴0
) = −𝐾𝜃𝑠

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 
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𝐴0: 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 

𝐴𝑒: 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 

𝐾: 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 

𝜃𝑠: 𝑣𝑖𝑑𝑎 𝑢𝑡𝑖𝑙 

Los tipos de detrimento que tiene una reacción de orden uno son rancidez en aceites, crecimiento 

microbiano, limo, perdida de vitamina en carne y pescado fresco la perdida de la calidad en 

alimentos secos 

 

1.3 Influencia de la temperatura en la vida útil 

 

La temperatura interviene sobre la velocidad de la disminución de calidad en alimentos y por 

consiguiente sobre su vida útil; el método más utilizado es el de Arrhenius. El uso de la 

aproximación termodinámica de Arrhenius propone que, en muchos sistemas, y en cualquier 

instante, existe un nivel de distribución de energía entre las moléculas. La influencia de la 

temperatura sobre la velocidad de reacción está dada por: 

𝐾 = 𝐴𝑓𝑒−
𝐸𝑎
𝑅𝑇 

 

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 

𝐴𝑓: 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 

𝐸𝑎: 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

𝐾: 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 

𝑅: 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑔𝑎𝑠𝑒𝑠 

𝑇: 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑎
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1.4 Conservación del ajo deshidratado 

 

Los empaques plásticos presentan migraciones, sin importar el producto. Los componentes que 

se transfieren son monómeros como el propileno, etileno y cloruro de vinilo; estos compuestos 

por ser moléculas pequeñas pueden ser desplazados fácilmente hacia el alimento al interior o 

exterior del empaque, hasta alcanzar un potencial químico. Según la Ley de Fick la velocidad de 

los monómeros sigue siendo proporcional a la concentración inicial. 

𝑑𝑊

𝑑𝜃
=

𝑘

𝑥
𝐴(𝑃𝑜𝑢𝑡 − 𝑃𝑖𝑛) 

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 

𝑝
𝑜𝑢𝑡

: 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 

𝑝
𝑚

: 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 

𝐴: 𝐴𝑟𝑒𝑎 

𝐾

𝑋
: 𝑃𝑒𝑟𝑚𝑒𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑚𝑝𝑎𝑞𝑢𝑒 

𝑑𝑤

𝑑𝜃
: 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛 𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑔𝑎𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑜 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 

Un modelo de evaluación del tiempo necesario para alcanzar un específico contenido de 

humedad en alimentos empacados seria: 

𝜃 =
𝐿𝑛

𝑚𝑒 − 𝑚𝑖
𝑚𝑒 − 𝑚

𝑘
𝑥⁄ 𝐴𝑃𝑜
𝑊𝑠𝑏

 

 

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 

𝑚𝑒: 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑞𝑢𝑒 𝑝𝑢𝑒𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑐𝑎𝑛𝑧𝑎𝑟 𝑒𝑙 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑎 𝑢𝑛 %𝐻𝑅 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜 

𝑚𝑖: 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 

𝑚: 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑎 𝑢𝑛 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝜃 
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𝐾

𝑋
: 𝑃𝑒𝑟𝑚𝑒𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑚𝑝𝑎𝑞𝑢𝑒 

𝑊𝑥: 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑒𝑚𝑝𝑎𝑐𝑎𝑑𝑎 

𝑃𝑜: 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑝𝑢𝑟𝑎 𝑎 𝑙𝑎 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎 

𝑏: 𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑖𝑠𝑜𝑡𝑒𝑟𝑚𝑎 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 

𝐴: 𝐴𝑟𝑒𝑎
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2. METODOLOGIA 

2.1 Análisis físicos, químicos y fisicoquímicos 

 

Para determinar la vida útil del ajo en polvo se realizaron los siguientes análisis: 

 

2.1.1 Análisis químico 

2.1.1.a. Análisis químico proximal. Se determinó de manera cuantitativa la humedad, proteína, 

grasa, cantidad de solidos totales y ceniza del ajo deshidratado, esto mediante el método AOAC 

(1990) [Association of Analytical Communities]. 

2.1.1.b Determinación espectrofotométrica en el ajo. Para la determinación de pungencia del 

producto se manejó el método espectrofotométrico diseñado por Weston y Schwimmer, donde se 

cuantifica el piruvato en presencia de agua. Este método radica en: 

5.1.1.b.i Construcción de la curva patrón. La curva patrón se construyó basándose en los 

siguientes pasos realizados en el laboratorio: 

 

- Disolver 110 mg de hidróxido de sodio en una fiola con 100 ml de agua destilada (A). 

- De A se toman 10 ml y se lleva a 100 ml con agua destilada (B). 

- Se colocan 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1 ml de B en tubos de ensayo con 2 ml 

de agua y se añade reactivo de Brady disuelto en HCl. 

- Se realiza un baño maría con los 10 tubos de ensayo a 37°C por 10min, con el objetivo de 

acelerar la reacción. 

- A cada tubo se le agregan 5 ml de solución NaOH 0.6N y se hacen lecturas en el 

espectrofotómetro. 

Nota: El reactivo Brady fue preparado en el laboratorio. 

 

 Determinación de piruvato de sodio 

- Se mezclan 5 g del ajo deshidratado con 5 ml de agua destilada (C). 

- En dos tubos se coloca 2.8g de C y 5 ml de ácido tricloroacético, se deja en reposo 1h. 
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- Se filtra al vacío el contenido de cada tubo y se lleva a 200 ml con agua. 

- Se agrega 1g de carbón activado, se agita por 30 min y se lleva a la centrifugadora por 5 min. 

- En un tubo de ensayo se coloca 1 ml de sobrenadante, 1 ml de agua y 1 ml de reactivo Brady 

disuelto en HCl 2N. 

- Se realiza un baño maría a 37°C por 10min, y se agregan 5 ml de la solución NaOH 0.6N. 

- Se hacen las lecturas en el espectrofotómetro utilizando como blanco agua destilada. 

Para el cálculo de la cantidad de piruvato se utilizó la siguiente ecuación: 

𝐶 =
𝐴𝑏

(𝒃 ∗ 𝑴)
 

Donde: 

𝐶: 𝑀𝑖𝑐𝑟𝑜𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑖𝑟𝑢𝑣𝑎𝑡𝑜 𝑑𝑒
𝑠𝑜𝑑𝑖𝑜

𝑔
𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 

𝐴𝑏: 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 

𝑏: 𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑢𝑟𝑣𝑎 𝑝𝑎𝑡𝑟𝑜𝑛 

𝑀: 𝐺𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑗𝑜 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑎𝑛𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎 

Para el cálculo del contenido de alicina, este se determinó al multiplicar el contenido del piruvato 

por el valor que constituye la relación entre el piruvato y los pesos moleculares de la alicina [14], 

dando como resultado que: 

𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑖𝑐𝑖𝑛𝑎 = 𝐶 ∗
𝑀𝑎𝑙𝑖𝑐𝑖𝑛𝑎

𝑀𝑝𝑖𝑟𝑢𝑣𝑎𝑡𝑜
 

𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑖𝑐𝑖𝑛𝑎 = 𝐶 ∗
162

110.04
 

𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑖𝑐𝑖𝑛𝑎 = 𝐶 ∗ 1.47 

Donde el equivalente de los gramos de alicina presentes en el ajo en polvo de la compañía el 

trébol rojo equivale a 162 y los gramos presentes del piruvato de sodio equivalen a 110.04.  



19 

 

2.1.2 Análisis fisicoquímico 

2.1.2.a Determinación de pH y acidez titulable. Para los análisis de pH y acidez titulable que se 

realizaron en el ajo deshidratado se utilizaron los métodos de la AOAC (Association of 

Analytical Communities). 

2.1.2.b Determinación de las isotermas de adsorción. Para el cálculo de las isotermas de 

adsorción del ajo en polvo se utilizaron temperaturas de 15°, 24° y 35°C, se graficaron mediante 

el método gravimétrico estático de soluciones de sales saturadas 

2.1.3 Análisis físicos 

2.1.3.a Análisis granulométrico.  Se ejecutó el análisis granulométrico utilizando los tamices N° 

120 (0.0049in), 80 (0.0070in), 70 (0.0083in) y 60 (0.0098in) 

2.2 Determinación de la cinética para la obtención de humedad en el ajo deshidratado 

 

La ganancia de humedad de la muestra de ajo fue calculada de acuerdo al siguiente modelo 

matemático: 

𝐿𝑛
𝑚𝑒 − 𝑚𝑖

𝑚𝑒 − 𝑚
=

𝐾

𝑥
 

𝐴

𝑊𝑠

𝑃𝑜

𝑏
𝜃 

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒:   

𝑚𝑒: 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑎, 𝑏𝑎𝑠𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑖𝑠𝑜𝑡𝑒𝑟𝑚𝑎 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 

𝑚𝑖: 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 

𝑚: 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑙 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒 

𝑏: 𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑖𝑠𝑜𝑡𝑒𝑟𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑑𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 (𝑚

= 𝑏(𝑎𝑤) + 1), 𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒 1 𝑒𝑠 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑐𝑖ó𝑛 𝑦 𝑏 𝑒𝑠 𝑙𝑎 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 

𝐴: Á𝑟𝑒𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑚𝑝𝑎𝑞𝑢𝑒 

𝑃𝑜: 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑝𝑢𝑟𝑎 𝑎 𝑙𝑎 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑇 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 

𝜃: 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 

𝑊𝑠: 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑠ó𝑙𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑒𝑚𝑝𝑎𝑐𝑎𝑑𝑎 
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𝐾

𝑥
: 𝑃𝑒𝑟𝑚𝑒𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑚𝑝𝑎𝑞𝑢𝑒 (𝑎𝑛𝑒𝑥𝑜 3) 

2.2.1 Determinación de la isoterma de adsorción del ajo deshidratado a diferentes 

temperaturas 

 

Para la determinación de las isotermas se determinó la humedad inicial en base seca y se 

acondiciono el almacenamiento del producto a humedades relativas proporcionada por las 

soluciones saturadas de sales como LiCl, CH3CO2K, MgCl2, K2CO3, NaNO2, NaCl, 

(NH4)2SO4, K2CrO4 a diferentes temperaturas como 15, 25 y 35°C. 

2.2.2 Determinación de la permeabilidad del polietileno a diferentes condiciones de 

almacenamiento 

La permeabilidad al vapor de agua, se evaluó con las temperaturas de 15°, 25° y 35°C según el 

método de la ASTM (American Society for Testing and Materials). 

2.2.3 Pronostico de la ganancia de humedad 

 

La estadística de la adecuación del modelo de cinética para el pronóstico de la ganancia de 

humedad se realizó utilizando la prueba t-student a los valores experimentales de humedad en 

base seca. 

2.3 Determinación de la influencia de la humedad y temperatura en la pérdida de 

alicina del ajo deshidratado mediante cinética 

Con la intención de determinar si la temperatura y la humedad relativa afectan a la cinética para 

la pérdida de alicina en el ajo deshidratado se establecieron los datos de contenido de alicina 

sometiéndolos a un análisis factorial 32. 

2.4 Determinación de la actividad de agua del ajo deshidratado 

 

La actividad de agua en el ajo deshidratado se determinó mediante un análisis sensorial del 

aspecto de las muestras con diferentes contenidos de humedad. 

La evaluación sensorial se realizó con un panel y una escala de 5 puntos, donde 1 corresponde a un 
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mal aspecto y 5 a un excelente aspecto. En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos 

del análisis sensorial realizado con el fin de determinar la calidad aceptada por el consumidor. 

2.5 Determinación de la vida útil del ajo deshidratado 

 

La determinación de la vida útil fue predicha mediante un programa denominado SLAP 

(programa para modelado numérico de procesos) que incluye el modelo de ganancia de 

humedad y el valor crítico de agua del ajo en polvo. 

Los valores obtenidos por el programa SLAP (programa para modelado numérico de 

procesos) fueron predichos mediante la siguiente ecuación: 

𝑚 = 𝑚𝑒 − ((𝑚𝑒 − 𝑚𝑜) ∗ exp (
−𝑘

𝑥
∗

𝐴

𝑊
∗

𝑃𝑜

𝑏
∗ 𝜃))

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒:   

𝑚: 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑛 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑑𝑒𝑐𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑗𝑜 𝑑𝑒𝑠ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑎𝑙 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝜃. [𝑔
𝐻2𝑂

𝑔
𝑚. 𝑠] 

𝑚𝑒: 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑖𝑜 𝑒𝑛 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑗𝑜 𝑑𝑒𝑠ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑜, 𝑎 𝑙𝑎𝑠 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠 𝑦 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 

relativas del almacenamiento  

𝑚𝑜: 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑗𝑜 𝑑𝑒𝑠ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑜 

𝑚: 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑙 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒 

𝑏: 𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑖𝑠𝑜𝑡𝑒𝑟𝑚𝑎 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 

𝐴: Á𝑟𝑒𝑎 

𝑃𝑜: 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 

𝑊: 𝑃𝑒𝑠𝑜 

𝐾

𝑥
 𝑜 𝐾: 𝑃𝑒𝑟𝑚𝑒𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑
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3. RESULTADOS Y ANALISIS 

3.1 Caracterización de los métodos de análisis químicos, físicos y fisicoquímicos. 

3.1.1 Análisis químicos 

3.1.1.a. Análisis químico proximal. En la tabla 2 se muestran los resultados obtenidos del análisis 

proximal 

 

Tabla 2.  

Análisis químico proximal para 100g del ajo 

deshidratado 

 

Nota. pH medido en una dilución 1:10 y acidez 

titulable expresada en (g/100ml) 

 

Estos resultados pueden variar dependiendo de las propiedades del ajo antes de su 

transformación al ajo en polvo ya que las propiedades salutíferas del ajo se deben a unos 

componentes de naturaleza azufrada. [13] 

Se puede observar que la humedad del producto (ajo deshidratado) es baja y es lógico que al 

eliminar el agua habrá una concentración mayor de los otros elementos. 

3.1.1.b. Construcción curva patrón. De este procedimiento realizado en el laboratorio de la 

universidad de América se obtiene la gráfica de la imagen 1, en esta se tiene que y=2.363e^(-

0.1)*x r^2=0.9873. 
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Figura 1 Curva patrón 

Curva patrón 

 

 

 

 

 

 

Nota. Curva patrón. Tomado del espectrofotómetro 

 

3.1.2 Análisis físicos 

3.1.2.a Análisis granulométrico. A continuación, se muestran los resultados del análisis 

granulométrico y su respectivo cálculo del módulo de finura. 

Tabla 3 

Resultado análisis granulométrico 

Nota. Resultado del análisis granulométrico 

 

Para el cálculo del módulo de finura se deben sumar los porcentajes retenidos acumulados en 

los tamices y dividiendo la suma entre 100. Esto se hace según la norma ASTM C33 [15] 

 

𝐹𝑖𝑛𝑢𝑟𝑎 =
8.78 + 9.96 + 14.28 + 15.85

100
=

48.87

100
= 0.49
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Para las harinas un módulo de finura percibido entre 0 - 2, pertenece a una harina catalogada 

como fina, pero para el ajo en polvo no existe una clasificación, entonces como un modo de 

identificación, se puede clasificar como de tipo fino con 0.49 de módulo de finura. 

3.2 Determinación de la cinética para la obtención de humedad en el ajo deshidratado 

3.2.1 Determinación de la isoterma de adsorción del ajo deshidratado a diferentes 

temperaturas 

 

La determinación de las isotermas es importante para el estudio y diseño de varios procesos de 

transformación de alimentos como lo es el secado, en este caso para el ajo en polvo. Además, 

son importantes para predecir los cambios en la estabilidad de los alimentos y en la elección del 

material de empaque adecuado 

Los resultados obtenidos de la humedad del ajo deshidratado a 15°, 24° y 35° C se muestran en la 

siguiente tabla: 

Tabla 4 

Humedad de equilibrio del ajo en polvo a diferentes 

temperaturas. 

Nota. Humedad de equilibrio del ajo en polvo a diferentes temperaturas. 

 

En la siguiente gráfica, se puede observar que las isotermas de adsorción del ajo deshidratado a 

15°, 24° y 35°C, tienen una tendencia lineal de actividad de agua en un rango de 2 a 4 y otra de 

4.a 6.7, por lo que fue posible el ajuste de los valores a una isoterma lineal (anexo 4). 
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Figura 2.  

Isoterma de adsorción 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Isoterma de adsorción a diferentes temperaturas 

La isoterma de adsorción constituye la cinética de un alimento que adsorbe humedad y se hidrata, 

por lo tanto, se puede evidenciar que la actividad de agua aumenta con la temperatura con 

cualquier contenido de humedad, según SARAVACOS (1986), explica éste comportamiento en 

base a que la concentración de la sustancia adsorbida disminuye con el incremento de la 

temperatura, esto se debe a que la adsorción es un proceso exotérmico. 

 

3.2.2 Determinación de la permeabilidad del polietileno a diferentes condiciones de 

almacenamiento 

La permeabilidad al vapor de agua, se evaluó con las temperaturas de 15°, 25° y 35°C según el 

método de la ASTM (American Society for Testing and Materials). 

En la siguiente tabla se expresan los valores de permeabilidad al vapor de agua del polietileno 

utilizado en el empaque del ajo deshidratado y los datos de aumento de peso y los análisis de 

regresión lineal que demuestran la representación del 1 y 5% de confianza en las 

determinaciones de permeabilidad. 
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Tabla 5.  

Valores de permeabilidad al vapor de agua 

Nota. Valores de permeabilidad al vapor de agua 

 

Como se observa en la tabla, la tasa de permeabilidad del polietileno aumenta con la 

humedad relativa para las temperaturas evaluadas, según Labuza y Cardozo (1983), 

presentan que éste comportamiento tiende a ser lineal para valores de humedad relativa 

mayores del 30%, el aumento de la permeabilidad con altas humedades relativas es el 

resultado del aumento de hidratación de los componentes de la película, siendo la parte 

hidrofílica muy sensible con humedades altas, la permeabilidad al vapor de agua, se ve 

afectada por la humedad relativa externa en empaques de carácter hidrofllico, como lo 

son el polietileno, sarán y celofán. Además, la permeabilidad no es una constante para 

cada material, sino que puede ser afectada por las condiciones ambientales. 

Figura 3.  

Permeabilidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Permeabilidad del polietileno 
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En esta gráfica, se puede observar que el efecto de la temperatura sobre la permeabilidad es 

directo, esto puede ser explicado por el declive de la solubilidad del gas en el material de 

empaque y al aumento de la velocidad de difusión. 

 

3.2.3 Pronóstico de la ganancia de humedad 

Los valores de humedad fueron predichos mediante la siguiente ecuación: 

 

𝑚 = 𝑚𝑒 − ((𝑚𝑒 − 𝑚𝑜) ∗ exp (
−𝑘

𝑥
∗

𝐴

𝑊𝑠
∗

𝑃𝑜

𝑏
∗ 𝜃))

 

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒:   

𝑚: 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑛 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑑𝑒𝑐𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑗𝑜 𝑑𝑒𝑠ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑎𝑙 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝜃. [𝑔
𝐻2𝑂

𝑔
𝑚. 𝑠] 

𝑚𝑒: 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑖𝑜 𝑒𝑛 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑗𝑜 𝑑𝑒𝑠ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑜, 𝑎 𝑙𝑎𝑠 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠 𝑦 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 

relativas del almacenamiento  

𝑚𝑜: 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑗𝑜 𝑑𝑒𝑠ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑜 

𝑚: 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑙 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒 

𝑏: 𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑖𝑠𝑜𝑡𝑒𝑟𝑚𝑎 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 

𝐴: Á𝑟𝑒𝑎 

𝑃𝑜: 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 

𝑊𝑠: 𝑃𝑒𝑠𝑜 

𝐾

𝑥
 𝑜 𝐾: 𝑃𝑒𝑟𝑚𝑒𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑
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Los datos utilizados para la predicción de ganancia de humedad, de acuerdo con la ecuación 

anterior, se muestran en la siguiente tabla 

 

Tabla 6.  

Valores experimentales del modelo de cinética para la ganancia de humedad. 

Nota. valores experimentales del modelo de cinética para la ganancia de humedad. %HR: humedad relativa  

 

3.3 Determinación de la influencia de la humedad y temperatura en la pérdida de 

alicina del ajo deshidratado mediante cinética 

Para esto se tuvo en cuenta la variación de contenido de alicina en el ajo deshidratado, durante su 

almacenamiento a temperaturas de 15°, 24° y 35°C y humedades relativas de 85, 85 y 90%, los 

resultados se muestran en la siguiente tabla con sus respectivas gráficas. 
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Tabla 7.  

Variación del contenido de alicina a diferentes temperaturas y humedades 

Nota. Variación del contenido de alicina a diferentes temperaturas y humedades %HR: Porcentaje de 

humedad relativa 

 

Figura 4.  

Variación de alicina a 15°C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Variación de alicina a 15°C
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Figura 5.  

Variación de alicina a 24°C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Variación de alicina a 24°C 

Figura 6.  

Variación de alicina a 35°C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Variación de alicina a 35°C 

Como se mencionó anteriormente, se realizó un análisis factorial con el objetivo de evaluar la 

influencia de la humedad sobre el contenido de alicina. Los resultados se muestran en la siguiente 

tabla. 
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Tabla 8.  

Diseño factorial. 

Nota. Diseño factorial 

 

Con estos resultados se puede concluir que los niveles de temperatura y humedad relativa 

evaluados no influyen de manera significativa sobre el contenido de alicina del ajo deshidratado, 

por lo tanto, se tiene que: 

 

El bajo nivel de actividad de agua del ajo deshidratado impide la acción enzimática de la alinasa, 

reduciendo la formación de la alicina responsable del flavor del ajo. Asimismo la ganancia de 

humedad en el 10 días (tiempo utilizado en la evaluación experimental) no produce cambios 

representativos en el nivel de actividad de agua; éste fenómeno explica por qué la influencia de 

la humedad es mayor que el de la temperatura 

 

Con la inactivación de la alinasa y disminución de los precursores del flavor del ajo, durante la 

deshidratación deberá esperarse un aumento en el contenido de alicina durante el almacenamiento 

el cual mediante un proceso de difusión producirá la reducción de la calidad odorífica del ajo en 

polvo empacado. De acuerdo a la tabla anterior, el contenido disminuye, esto puede ser 

explicado en función a la disolución que sufren los componentes por ganancia de humedad y al 

contenido residual de alicina en el producto. 
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Debido a esto, la metodología utilizada para calcular el contenido de alicina y el tiempo de 

almacenamiento determinado para las pruebas aceleradas, no fue posible definir la velocidad de 

pérdida de alicina ni el orden de la reacción del ajo deshidratado empacado. 

 

3.4 Determinación de la actividad de agua del ajo deshidratado 

En la siguiente tabla se evidencia el análisis sensorial elaborado para el ajo deshidratado con 

diferentes niveles de humedad. 

Tabla 9.  

Análisis sensorial 

Nota. Análisis sensorial T1 - 6.7% /T2- 6.9% /T3 - 7.3% /T4 - 6.12% 

 

Los resultados la tabla 9, fueron analizados estadísticamente mediante un diseño en bloque 

completamente al azar, donde se muestra que existe una diferencia con un alto nivel de 

significancia entre tratamientos, por este motivo los datos fueron sometidos a una prueba de 

comparación múltiple de Duncan, los resultados de esta muestra se muestran en la siguiente 

tabla. 

 

 

 

 

 

 

  



33 

 

Tabla 10.  

Análisis de comparación 

múltiple 

Nota. Análisis de comparación 

múltiple 

 

Con la prueba de Duncan se puede identificar que el tratamiento N°3, recibió para la propiedad 

de apariencia el un promedio de 2.75 correspondiente a "ni bueno ni malo", que pertenece a un 

nivel de humedad en base seca del 7.3 %. Este resultado se llevó a la gráfica de las isotermas de 

adsorción y se estableció la actividad de agua critica con un valor de 0.40 – 0.50 para los 

escenarios evaluadas, Labuza (1981) indica que la ganancia de humedad en el ajo en polvo, 

provoca variaciones de la apariencia, que se presenta por la formación de grumos o aglomerados, 

lo que puede ser evidenciado como un factor de la calidad en la determinación de la vida útil de 

este, además, declara que esta alteración se suele presentar en productos con un alto contenido de 

carbohidratos, como es el caso del ajo deshidratado, que contiene un 81 % de carbohidratos. 

 

Basándose en la gráfica (figura 6) adaptada de Badui (1995), donde se puede observar la 

influencia que tiene la actividad de agua sobre la rapidez de detrimento de los alimentos, se puede 

concluir que el nivel de actividad del agua critica determinada en este caso para la propiedad de 

apariencia, tiene una probabilidad de una aparición de actividades enzimáticas, como lo es el 

caso de la alinasa, la cual podría germinar como un factor de la calidad en la determinación de la 

vida útil del ajo deshidratado; no obstante se debe instar en el impedimento de usar la falta de 

alicina como un factor de la calidad para determinar la vida útil del producto mediante pruebas 

ASLT (pruebas de vida útil acelerada). 
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Figura 7. 

Influencia de la actividad de agua sobre el deterioro en 

alimentos 

Nota. Influencia de la actividad de agua sobre el deterioro en 

alimentos. Tomado de: S. Badui, Quimica de los alimentos, 4a ed. 

Mexico: PEARSON EDUCACIÓN, 2006. [En línea]. Disponible: 

https://www.academia.edu/31337237/Química_de_los_Alimentos_4_

Edición_Salvador_Badui_Dergal 

 

3.5 Determinación de la vida útil del ajo deshidratado 

Este programa permitió determinar la vida útil del ajo deshidratado teniendo en cuenta la ganancia 

de humedad y la humedad critica en el ajo deshidratado. Parte del código utilizado en este 

programa se podrá evidenciar en los anexos. En este programa suministraron al sistema datos 

de almacenamiento del ajo en polvo, el porcentaje de humedad que se obtuvo anteriormente, 

peso inicial del producto, entre otros. A continuación, se muestran los valores utilizados en el 

programa mencionado anteriormente 
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Tabla 11.  

Valores usados para la determinación de vida útil del ajo deshidratado 

en el programa SLAP (programa para modelado numérico de procesos). 

Nota. Valores usados para la determinación de vida útil del ajo deshidratado en el 

programa SLAP (programa para modelado numérico de procesos). 

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 

𝑚𝑜: 𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 

𝐴: Á𝑟𝑒𝑎 

𝑊: 𝑃𝑒𝑠𝑜 

𝐾: 𝑃𝑒𝑟𝑚𝑒𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 

 

En la tabla 11, se evidencia los datos de almacenamiento tanto del ajo deshidratado como del 

empaque del programa SLAP (programa para modelado numérico de procesos) para la 

determinación de la vida útil del producto empacado en polietileno, utilizando los datos de la 

tabla 10.  
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   134  

Tabla 12.  

Resultados obtenidos de la determinación de vida 

útil en el ajo en polvo del programa SLAP 

(programa para modelado numérico de procesos) 

 

Nota. Resultados obtenidos de la determinación de vida útil 

en el ajo en polvo del programa SLAP (programa para 

modelado numérico de procesos) 

 

Con estos resultados se puede indicar que a medida que aumenta tanto la humedad relativa como la 

temperatura de almacenamiento disminuye el tiempo de la vida útil del ajo en polvo; esto se debe 

al efecto que tiene la temperatura en las características del efecto de ambas variables y de la 

adsorción, sobre la permeabilidad del empaque. 
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4. CONCLUSIONES 

Al utilizar el programa SLAP (programa para modelado numérico de procesos) y las 

pruebas aceleradas (ASLT) para la determinación de vida útil del ajo deshidratado se ocasionan 

menos pérdidas para la empresa ya que permite deducir un tiempo en el que el producto pueda 

estar almacenado en estantería sin que haya daños o pérdidas de este mismo. 

Con las condiciones utilizadas en el presente proyecto se determinó que la vida útil del 

producto se encuentra en un rango de 74 días con una humedad relativa del 85% a 35°C y de 134 

días con una humedad relativa del 80% a 15°C 

Debido a las pruebas aceleradas no fue posible definir la velocidad de pérdida de alicina, 

el orden de la reacción del ajo deshidratado ni evidenciar si el contenido de alicina como afecta 

en la vida útil del ajo, a pesar de que estudios demuestran que la alicina es activa contra bacterias 

grampositivas y gramnegativas, [14] 

La tasa de permeabilidad del polietileno aumenta con la humedad relativa para las 

temperaturas de 15, 24 y 35°C, este comportamiento tiende a ser lineal para valores de humedad 

relativa mayores del 30%, indicando que el aumento de la permeabilidad es la consecuencia del 

aumento de hidratación de los componentes haciendo el empaque muy sensible a altas 

humedades 

De acuerdo a los resultados obtenidos en las isotermas de adsorción se concluye que el 

material más adecuado para el empaque del producto es el polietileno de alta densidad, empaque 

que ya utiliza la empresa. 

Debido a que no se utilizó el método convencional en la determinación de la vida útil del 

ajo en polvo, al contrario, se utilizó un método acelerado, en consecuencia, no fue posible definir 

un orden de reacción, por lo que sin este dato no se pudo establecer la cinética, teniendo este 

objetivo inconcluso. 

  



38 

 

BIBLIOGRAFIA 
 

[1] Evaluación de la vida útil en productos alimenticios. (s. f.). 

TecnoSoluciones Integrales - TSI Group. https://tecnosolucionescr.net/blog/307-evaluacion-

de-la-vida-util-en-productos-alimenticios 

 

[2] Facial hedonic scale adaptation to measure food preferences among preschool children. (2008). Chil Nutr, 

35(1), 38–42. https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&amp;pid=S0717- 

75182008000100005#:~:text=La%20aplicación%20de%20la%20escala,en%20grupos%20de%20bajo%20pod

er 

 

[3] O. O. Ajibola, "Desorption isotherms for plantain at several temperatures", Journal of Food Science, vol. 

51, n.º 1, pp. 169–171, enero de 1986. Accedido el 31 de mayo de 2022. [En línea]. Disponible: 

https://doi.org/10.1111/j.1365- 2621.1986.tb10862.x 

 

[4] A. S. f. T. a. Materials, Selected ASTM Standards on Packaging, 4a ed. Philadelphia: ASTM, 1994. 

 

[5] S. Badui, Quimica de los alimentos, 4a ed. Mexico: Pearson Educación, 2006. [En 

línea]. Disponible: 

https://www.academia.edu/31337237/Química_de_los_Alimentos_4_Edición_Salvador_Badui_Dergal 

 

[6] B. C, "Evaluación de la calidad Odorifica de ajos (AIIium sativum) deshidratados por el método de aire 

caliente", Trabajo de grado, UNALM, Perú, 1985. 

 

[7] O. R. Fennema, Química de los alimentos, 4a ed. Mexico: Acribia, 2019. 

 
[8] M. Nuñez, "Metodologia Para La Estimacion De La Vida Util De Los Alimentos. I. Procedimiento 

general/methodology to estimate the shell-life of foods. I. general procedure.", Ciencia y tecnologia de los 

alimentos, vol. 27, abril de 2017. [En línea]. Disponible: 

https://go.gale.com/ps/i.do?p=AONE&amp;u=googlescholar&amp;id=GALE|A636225214&amp;v=2.1&amp;

it=r&amp;sid=googleScholar&amp;asid=f799e7fd 

[9] J. O. Ragnarsson y T. P. Labuza, "Accelerated shelf-life testing for oxidative rancidity in foods—A review", 

Food Chemistry, vol. 2, n.º 4, pp. 291–308, octubre de 1977. Accedido el   30   de   mayo   de   2022.   

[En   línea]. Disponible: https://doi.org/10.1016/0308-8146(77)90047-4 

 

[10] R. Rodriguez, "Estudio de deshidratación y almacenamiento del ajo (AIIium sativum)", Trabajo de grado, 

UNALM, Perú, 1994. 

 
[11] "Determinación de la vida útil mediante pruebas aceleradas de un producto extruido enriquecido con concentrado 

https://tecnosolucionescr.net/blog/307-evaluacion-de-la-vida-util-en-productos-alimenticios
https://tecnosolucionescr.net/blog/307-evaluacion-de-la-vida-util-en-productos-alimenticios
http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&amp%3Bpid=S0717-
https://doi.org/10.1111/j.1365-2621.1986.tb10862.x
https://doi.org/10.1111/j.1365-2621.1986.tb10862.x
https://www.academia.edu/31337237/Qu%C3%ADmica_de_los_Alimentos_4_Edici%C3%B3n_Salvador_Badui_Dergal
https://go.gale.com/ps/i.do?p=AONE&amp%3Bu=googlescholar&amp%3Bid=GALE%7CA636225214&amp%3Bv=2.1&amp%3Bit=r&amp%3Bsid=googleScholar&amp%3Basid=f799e7fd
https://go.gale.com/ps/i.do?p=AONE&amp%3Bu=googlescholar&amp%3Bid=GALE%7CA636225214&amp%3Bv=2.1&amp%3Bit=r&amp%3Bsid=googleScholar&amp%3Basid=f799e7fd
https://go.gale.com/ps/i.do?p=AONE&amp%3Bu=googlescholar&amp%3Bid=GALE%7CA636225214&amp%3Bv=2.1&amp%3Bit=r&amp%3Bsid=googleScholar&amp%3Basid=f799e7fd
https://doi.org/10.1016/0308-8146(77)90047-4


39 

 

proteico de pota", Trabajo de grado, UNAM, Perú, 2019. [En línea]. Disponible: 

https://repositorio.lamolina.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12996/4195/vito-villa-jordan- 

jesus.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y 

 

[12] C. c. Posada Cardona, "Recopilación de estudios de tiempos de vida útil de productos nuevos y ya existentes 

de la compañía de galletas NOEL S.A.S", Trabajo de grado, Corporación universitaria Lasallista, Caldas, 2011. 

 

[13] Ajo: Propiedades y caracteristicas. (24 de febrero de 2018). Pregon Agropecuario. 

https://www.pregonagropecuario.com/cat.php?txt=9217 

 

[14] Lopez, T. (2007). El ajo. Elsevier, 26(1), 78–81. https://www.elsevier.es/es-revista-offarm-4-articulo-el-ajo- 

13097334#:~:text=Se%20ha%20demostrado,%20in%20vitro,y%20el%20trisulfuro%20de%20dialilo. 

 

[15] Sanboh Lee, H-Y Lee, I-F Lee, C-Y Teeng. Ink diffusion in water. Eur. J. Phys. 25. (2004), 331-336 [en linea]. 

Disponible: https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2004EJPh...25..331L/abstract 

 

[16] V. Medina. "El módulo de finura". Academia.edu - Share research. 

https://www.academia.edu/16452364/El_módulo_de_finura#:~:text=El%20módulo%20de%20finura%20se,dividie 

ndo%20la%20suma%20entre%20100. 

 
[17] ZHANG, X.; XIE LIU, DE-XIANG GU, WEI ZHOU, -REN-LI WANG, PEN LIU. Desorption Isotherms of 

Some Vegetables. Journal Science Food Agriculture, v. 70, n. 3, p. 303-306, 1996. 

 

  

https://repositorio.lamolina.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12996/4195/vito-villa-jordan-jesus.pdf?sequence=1&amp%3BisAllowed=y
https://repositorio.lamolina.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12996/4195/vito-villa-jordan-jesus.pdf?sequence=1&amp%3BisAllowed=y
http://www.pregonagropecuario.com/cat.php?txt=9217
http://www.elsevier.es/es-revista-offarm-4-articulo-el-ajo-
http://www.academia.edu/16452364/El_módulo_de_finura#%3A~%3Atext%3DEl%20módulo%20de%20finura%20se%2Cdividie


40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 



41 

 

ANEXO 1. 

CÓDIGO UTILIZADO EN EL PROGRAMA SLAP 

 

 

 

 

 

 



42 

 

ANEXO 2. 

FOTOS DE LOS LABORATORIOS REALIZADOS 
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ANEXO 3. 

CARACTERÍSTICAS DEL POLIETILENO UTILIZADO PARA EMPACAR EL AJO 

DESHIDRATADO (SUMINISTRADO POR LA EMPRESA) 

Tabla 13.  

Características polietileno de alta densidad 

Nota.  Características polietileno de alta densidad. Datos obtenidos de la empresa 
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ANEXO 4. 

AJUSTE PARA UN MODELO LINEAL DE LAS ISOTERMAS DE ADSORCIÓN. 

 

Tabla 14.  

Análisis de regresión lineal (15°C) 

Nota. Análisis de regresión lineal (15°C) 

 

Tabla 15.  

Análisis de varianza 

Nota. Análisis de varianza 

Tabla 16.  

Análisis de regresión lineal (24°C) 

Nota. Análisis de regresión lineal (24°C) 

Tabla 17.  

Análisis de varianza 

 

 

 

 

 

Nota. Análisis de varianza 
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Tabla 18.  

Análisis de regresión lineal (35°C) 

 

Nota. Análisis de regresión lineal (35°C) 

 

Tabla 19.  

Análisis de varianza 

Nota. Análisis de varianza 
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ANEXO 5 

RECOMENDACIONES 

Determinar un proceso en el que haya una baja perdida de contenido de alicina en la 

deshidratación del ajo. 

Realizar la prueba con diferentes muestras de empaque utilizando la metodología clásica 

y comparar los resultados obtenidos con los del presente documento para comprobar una 

notabilidad mayor en el producto. 

Realizar un estudio donde se tenga en cuenta la actividad de la alinasa utilizando las 

condiciones propuestas en este documento para así determinar la posibilidad de que haya una 

activación de la enzima antes de la aglomeración del producto. 

Optimizar un proceso de secado que garantice el menor daño posible a los componentes 

activos importantes del ajo. 

 


