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ABSTRACT

The synergy effect which has two antioxidants, the BHT (Butyl, Hydroxyl Toluene) and the
ascorbic acid (C Vitamin), isdetailed in the current work, and these are used asa mix into
a 50/50 proportion in a cereal milked product with the following composition: oath flour,
entire powder milk, texturized soybean flour not fortified and cocoa without any fat. Five
tests about how to adding antioxidants were done at 0,025%; 0,020%; 0,015%; 0,010%;
and 0.005% which did not exceed the maxi mum parameter s per mitted for human consumption.
Test N°2(0,020%) got the best result from the others because of its physical—chemical,
organoleptic stabilization in the product. The pH(20°C), a titration acidity expressed in
sulfuric acid and humidity, was the parameter evaluated periodically during one year.

The physical—chemical, microbiologic analysis were the results that determined
minimal differenceswhich meansasa conclusion that the synergy effect of these antioxidants
is effective until ten months which is the time that cereal milked products keep with the
maxi mum acceptable requirementsfor human consumption established by FAO/OMSin their
regulations for infant food.
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RESUMEN

En el presentetrabajo sedetallael efecto sinergistaquetienen dosantioxidantes: el BHT (Butil-
Hidroxi-Tolueno) y el Acido Ascorbico (Vitamina C), usados como mezcla en una proporcion
50:50, sobre un producto cereal lacteado de la siguiente composicion: harina de avena, leche
entera en polvo, harina de soya texturizada no fortificaday cocoa desgrasada. Se efectuaron
cinco pruebas de adicion de antioxidantes que fueron a 0.025%, 0.020%, 0.015%, 0.010%,
0.005%, los cuales no excedian los pardmetros maximos permitidos parael consumo humano.
De las cinco pruebas realizadas, fue la prueba N°2 ( 0.020%) en la que mejores resultados se
obtuvo en cuanto a su estabilizacion fisicoquimica y organoléptica en el producto. Los
parametros evaluados.

L osresultados delosandlisisfisico— periddicamente durante un afio fueron: pH (20°C),
acidez titulable (expresado en acido sulfurico) y humedad quimicosy microbiol 6gicos determi-
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naron diferencias minimas, concluyendo que €l efecto sinergista de estos antioxidantes es
efectivo hastalos diez meses. Tiempo hasta donde el producto cereal lacteado cumple con los
requi sitos maximos permitidos para su consumo, como lo exigelaFAO/OMS. en su reglamen-

tacion para alimentos infantiles.

Palabras Claves: Antioxidantes; BHT, Vitamina C; Sinergismo; L acteados

1. INTRODUCCION

La mayoria de los antioxidantes utilizados
en laactualidad, son compuestos fendlicos
delos cualeslostres aprobados parael uso
en las grasas son €l hidroxianisol butilado
(BHA), hidroxitolueno butilado (BHT) vy €
propilgalato (Charley, 1998). Esconocido que
la combinacion de varios antioxidantes re-
sulta més efectiva, ya que refuerzan la ac-
cion de preservacion, aestaaccion sele de-
nomina“Efecto Sinergista’. Bajo estadeno-
minacion se comprenden sustancias quere-
fuerzan la accion de los antioxidantes. En
primera linea pertenecen a este grupo los
acidos citrico, fosférico, citratonico y
fumarico, esto es, compuestos que pueden
formar complejos con losiones delos meta-
les pesados. Por este mecanismo se impide
€l auto oxidacion lipidica debido ala catdli-
siscon iones delos metal es pesados (Belitz
y Grosh, 1998). Esta bien establecido que
otros aditivos mejoran considerablementela
efectividad de|los antioxidantes. De particu-
lar interes son los secuestradores de meta-
les 0 agentes quelantes que sirven paraen-
lazar las huell as de metal es pesadosy por 1o
tanto reducen considerablemente su activi-
dad catalitica (Egan et al ., 1987).

Existen muchas substancias que se en-
cuentren naturalmenteenlosalimentos o que
se producen durante el procesamiento, que
tienen la capacidad de evitar o reducir lain-
tensidad de las reacciones de oxidacion.
Ademas existen dos categorias fundamen-
tales de compuestos que se utilizan paraevi-
tar el deterioro oxidativo de los lipidos: los
donadores de protones y |0s secuestrado-
res de protones. Entre los primeros esta el

Butilhidroxianisol (BHA), el
Butilhidroxitolueno (BHT), la
Terbutilhidroxiquinona (TBHQ) y
el Galato de Propilo; que no detie-
nen la formacidn de los radicales
gue se generan en laoxidacion, sino, a
reaccionar con ellos los estabilizay se pro-
ducen radicales del antioxidante que son
menos activos, es decir, se consumen en la
reacciony por lotantolaestabilidad del lipido
siempre dependera de la cantidad residual
de aditivo que contenga (Belitz y Grosh,
1998).

La prioridad en la industria alimentaria,
eslaprevencién contralos microorganismos
patégenosy su control através del uso de
ingredientes de calidad, buenas préacticasde
manufacturas, y pasos de procesamiento que
previenen €l crecimiento patdgeno. Paraello
los procesadores de alimentos tienen tres
opciones. matarlos, dejarlos afuera, y con-
trolarlos. En esta Gltima opcion actdan los
preservantes que se dividen en tres catego-
rias: i) tradicionales; incluyen los acidos or-
ganicos, lactico, acéticoy benzoico; ii) natu-
rales; bacteriocineos, extracto de alimentos
(comoalil —isotianatosen polvo degjoode
mostaza), cafeina, lizisimas; iii) otros; glice-
rol, monolaureato, BHA, BHT, fosfatos,
EDTA, écido citrico (Aficomosa-Backus,
1996)

Segun Desrosier (1992), losantioxidantes
mas empleados en los alimentos son:
Butilhidroxianiso (BHA),
Butilhidroxitolueno(BHT),
Butilhidroxiquinona (BHQ), Galato de
Propilo, Goma o Resina de Guayacol, 4-
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Hidoximetil-2-6-diéter-butilfenol, Lecitina,
Terbutilhidroxiquinona (TBHQ),
Tiodipropionatos, Tocoferoles,
2,4,5,Trihidroxibutirofenona.

Se sabe que la cantidad de antioxidante
adicionado nunca excede del 0.01% respec-
to alamuestra alimenticia. Si se utiliza més
de un antioxidante, nunca debera superar el
0.02%, y s se utilizamezcla de antioxidante
y compuesto sinérgico, laciframaximaesde
0.025% bésicamente con las mismas limita-
ciones que para los aditivos simples. Estas
cantidades citadas, deben haber superado
la prueba de toxicidad aguda como crénica
en diversos animales de experimentacion
(Braverman, 1967). La cantidad de
antioxidante capaz de causar sintomas o ma-
nifestaciones patol 6gicas o incluso lamuer-
te es, en genera y como minimo, 100 veces
superior alos indices en los alimentos.

Desde el punto de vista préactico los
antioxidantes deben poseer las siguientes
propiedades: ser atéxico, deben ser muy ac-
tivos en concentraciones bajas (0.01-0.02%)
y ser liposolubles para asegurar su reparto
homogéneo en la fase lipidica. Ademés de-
beran ser estables durante |os procesos or-
dinarios de latecnologia alimentaria. La es-
tabilidad aqui exigida se denomina también
“Carry Through Effect”. Sesabequelautili-
zacion de antioxidantes esta regulada por la
legislacion de los distintos paises. Segun el
codigo sanitario Peruano |os antioxidantes
sintéticos permitidos son: Esteres de acido
benzoico, acido vainillilico y sus ésteres,
Tiolrea, Hidroxianisol butilado (BHA),
Hidroxitolueno butilado (BHT) (Charley,
1998)

El consumo de alimentos con propieda-
des antioxidantes origina un incremento del
nivel de compuestos con tal es propiedades
en el plasma sanguineo. Ello podria explicar
lallamada paradoja francesa, que consiste
en la baja incidencia de enfermedades
coronarias entre losfranceses, apesar de su
importante consumo de &cidos grasos. La
posiblerazén esquelosvinosfranceses son

ricos en substancias conocidas como
polifenoles, de reconocido poder antioxi-
dante, asi mismo investigaciones llevadas
acabo en el Japény laChinasugieren queel
consumo habitual del té (Camelliasinensis)
podriareducir el riesgo de padecer enferme-
dades coronarias y algunas formas de can-
cer, graciasalapresenciadelasmismas subs-
tanciasenlashojasdeté. Delamismamane-
ra, en diversos estudios clinicos se han de-
mostrado |as propiedades antioxidantes de
algunos aditivos alimenticios de origen ve-
getal que contienen ginkgo (Ginkgo biloba),
ajo (Allium satlyum) y ginsen (Panax
ginseng).

Labusca de nuevos antioxidantes natu-
rales podria llevar a identificar y ailar es-
tructuras quimicas con efectos terapéuticos
mayores que las conocidas, 0 que operen
por mecanismos novedosos. El descubri-
miento de gue ciertos antioxidantes conoci-
dos se encuentren en especies vegetalesen
las que se ignoraba su presencia,
incrementaria el valor econémico de tales
plantasy podriaconvertirlasen alternativas,
mas viables que las actuales para obtener
los compuestos. Ello daria mayor justifica
cion alos esfuerzos por conservar no solo a
las plantas si no alos ecosistemas alos que
pertenecen (Desmarcheleir y Ciccia, 1998).

2.MATERIALESY METODOS
2.1 Materiaprima

L as materias primas utilizadas en lapresente
investigacion fueron: Cereal lacteado; que
lo constituyen harinade avena, azlcar blan-
ca refinada, leche entera en polvo, cocoa
desgrasada, harina de soya texturizada; los
antioxidantes utilizados fueron &cido
ascorbico y BHT, que fueron elegidos por
ser atOxicos, activos en concentraciones
bajas, liposolubles, y por que aseguran su
reparto homogéneo en la fase lipidica
(Braverman, 1967; Desrosier, 1992)

L osantioxidantes utilizados (BHT y Aci-
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do ascoérbico) fueron elegidos por sus pro-
piedades sinérgicas. Asi también el cereal
lacteado cuyaconstitucién esharinade ave-
na, lecheenteraen polvo, cocoadesgrasada,
harina de soya texturizada y azlcar blanca
refinada, cumpliendo con los requisitos in-
ternacionales que exige laFAO/OMS atra-
vés del Codex-Alimentarius

2.2 Metodologia experimental

Lametodologia empleada en la presente in-
vestigacion fue de caracter experimental y
repetitivo, partiendo del producto cereal
lacteado y antioxidantes, esto con el objeti-
vo deaumentar lavidaUtil del producto. Una

vez que se elabord el producto seprocedié a
evaluarlo en €l tiempo, para esto se efectud
controles de estado de conservacion cada
quince (15) dias. Estos controles fueron pH,
acidez y humedad. Asi mismo se efectud
cuatro evaluaciones sensoriales, al iniciarse
el control (cerodias) y cinco (5), diez (10),y
doce (12) meses. De igual forma se efectud
loscontrolesmicrobioldgicosal iniciarsey a
los 10 meses de lainvestigacion.

El sinergismo con antioxidantes se eva-
lué mediante cinco pruebas, que consistie-
ron en la adicion de porcentajes diferentes
de antioxidantes (BHT méas écido ascoérbico
(50:50) en base a 1,000 gramos de muestra
(Tablal).

Tabla 1: Plan de uso porcentua de los antioxidantes

Pruebas % Antioxidantes
BHT Acido Ascorbico Total
1 0.0125 0.0125 0.025
2 0.0100 0.0100 0.020
3 0.0075 0.0075 0.015
4 0.0050 0.0050 0.010
5 0.0025 0.0025 0.005

El flujo experimental seguido duranteel pro-
cesamiento del cereal lacteado con adicion
delosantioxidantes BHT y &cido ascérbico
seobservaenlaFigural

Con la finalidad de conocer los
parametrosfisico-quimicosy lacomposicion
en macronutrientes delamuestra, sereali-
zaronlos siguientes controles: i) determina-
cion dehumedad (M étodo AOAC madifica-
do); ii) determinacion de ceniza (Método
AOAC Modificado); iii) determinacion de
grasa (Método Soxhlet); iv) determinacion
de proteinas totales (Método semi micro
Kjeldhal); v) determinacién de carbohidratos
(Método Diferencia); vi) determinacion del
valor energético; vii) determinacion de aci-
dez titulable (Método AOAC); viii) determi-
nacion de pH a 28°C (Método AOAC); ix)
determinacion de materia seca (Método
AOAC).
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Los andlisis microbiol 6gicos se efectua-
ron con la finalidad de saber la carga
microbiana de la muestra de trabajo. Los
métodos utilizados fueron los siguientes: i)
determinacion de la carga bacteriana total,
mesofilos-aerobios (Método APHA-
ICMSF); ii) recuento en placa por siem-
bra en profundidad; iii) determinacion de
coliformes totales; iv) determinacién de
coliformesfecales—E. coli.

Laprueba de aceptabilidad del producto
se realizé para controlar los cambios
organolépticos en la muestra, si es que hu-
biera. Se sigui6 el método comparativo de 2
productos similares.

3. RESULTADOSY DISCUSION

De la aplicacién del plan propuesto en la
Tablal, seobservaquedelascinco pruebas
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Cereal lacteado

Pesado

Adicion de antioxidantes

Mezclado
Bolsas de polietileno
opacas de alta densidad Embolsado
Doble sellado Sellado
Evaluacion

BHT y é&cido ascoérbico

Durante 10 minutos

Figura 1: Diagramade flujo para el procesamiento del lacteado con antioxidantes

efectuadas, fue la prueba N° 02 al 0.02% la
gue mejor comportamiento tuvo. La Tabla 2
muestra la cantidad de gramos de
antioxidante, adicionados en cada prueba.

LaTabla3 muestralos resultados obtenidos
en los doce meses de investigacion, acerca
del contenido de humedad en lascinco prue-

basrealizadas. Se puede apreciar que ningu-
na de las pruebas sobrepast de los requisi-
tos de humedad para cereal eslacteados que
exigelaFAO/OMS (5%) pero laprueba N° 2
eslaque mejor comportamiento tuvo yaque
fuelaque menos humedad absorbi6 conres-
pecto alas demés pruebas.

Tabla 2: Adicion de los antioxidantes al cereal lacteado

Pruebas % Antioxidantes(g)
BHT Acido Ascérbico Total
1 0.0125 0.012 0.0225
2 0.0089 0.0089 0.0179
3 0.0067 0.0067 0.0134
4 0.0045 0.0045 0.0089
5 0.0022 0.0022 0.0045
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Tabla 3: Comportamiento de la humedad en el cereal lacteado durante €l a macenamiento

Dias
Prueba 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
01 256 259 262 280 286 289 291 294 298 3.00 3.12 3.18 3.20
02 256 257 260 278 283 285 286 289 290 291 292 293 294
03 256 258 262 278 288 289 291 294 295 296 2.99 3.00 3.08
04 256 258 261 275 285 290 292 295 297 3.00 3.17 3.20 3.22
05 256 258 262 280 284 287 290 293 295 298 3.00 3.15 3.22

La Tabla4 muestralos resultados de acidez
titulable, observandose que la prueba N°02
es la Unica que se encuentra dentro de los
parametrosexigidospor laFAO/OM S(< 0.40)

hasta los diez meses, adiferenciade las de-
mas pruebas que solo estan dentro de los
pardmetros exigidos hastalos nueve meses

Tabla 4: Comportamiento de laacidez en el cerea lacteado durante e amacenamiento

Dias
Prueba 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
01 010 0.13 0.18 025 030 0.33 0.31 0.35 0.39 0.40 0.44 0.49 0.52
02 010 0.10 0.13 0.21 023 0.28 0.30 0.31 0.36 0.37 040 0.42 0.43
03 0.10 011 0.17 025 0.27 0.31 0.31 0.36 0.39 0.40 0.42 0.46 0.50
04 0.10 0.10 0.17 028 0.29 0.32 0.34 037 0.39 0.40 0.42 0.43 0.50
05 0.10 0.10 0.18 0.24 030 0.33 0.35 0.39 040 0.45 050 0.52 0.52

LaTabla5 muestralosresultadosdelosana
lisis fisico-quimicos de la prueba N°2, alos
10 meses de amacenamiento. Si se compara
los resultados con los valores a iniciar €l
almacenaje, se observa que las diferencias
son minimas en cuanto a humedad, mas no
asi enacidezy pH (28°C) que seincrementan
pero sin exceder los requerimientos de la
FAO/OMS.

Tabla 5: Resultados de los andlisis fisico—
quimicos de laprueba N°2 alos 10 meses

En la Tabla 6 se muestra los resultados de
los andlisis microbioldgicos de la prueba
N°02 alos diez meses de almacengje, obser-
véndose que existeun incremento enlaprue-
ba de recuento estandar en placas, de m=10

Tabla 6: Andlisis microbioldgicos de la
prueba 2 alos 10 meses

Recuento Estandar en placas 103

Coliformes Totales 3NMP
E. Coli ONMP
Hongos ONMP

Humedad (%) 2.92
Grasatotal (g) 8.95
Proteina total (g) 18.90
Carbohidratos totales (g) 67.40
Cenizas totales (g) 1.82
Materia seca (g) 97.10
Energia (Kcal) 425.80
Acidez titulable (% é&cido sulfurico) 0.40
pH a28°C 6.10
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4. CONCLUSIONES

Se comprobo6 el efecto sinergista de los
antioxidantes BHT y &cido ascorbico en un
cereal lacteadoy €l tiempo de proteccion de
estos antioxidantes en el cereal lacteado fue
de diez meses toda vez que los andlisis
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fisicogimico, microbiolégicos y organolép-
ticosno reportaron diferenciassignificativas
entre el productoinicia y el producto final.

Laadicion demezcladeantioxidantesque
protegio mejor al cerea lacteado es0.02% la
cual corresponde alapruebaN°2. Estaprue-
ba dio los siguientes resultados a los diez
meses:

Humedad = 292
pH = 6.10
Acidez (H,S0,) = 04

Estos parametros se encuentran dentro de
los rangos exigidos por la FAO/OMS para
productos como €l que fue materia de andli-
sisen el presente trabgjo.
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