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EVALUACION DEL TIEMPO DE VIDA UTIL DEL ARANDANO (Vaccinium
Corymbosum) FRESCO VARIEDAD AZUL, ALMACENADO EN ATMOSFERA
MODIFICADA

Resumen

Uno de los problemas que vemos a diario es como poder alargar la vida dtil de las
frutas frescas usando meétodos de conservacion mas econdmicos y amigables al medio
ambiente. El objetivo de la presente investigacion es evaluar del tiempo de vida dtil del
arandano (Vaccinium corymbosum) fresco variedad azul, almacenado en atmdsfera
modificada, para ello se us6 métodos fisicos de conservacion como es la temperatura y la
concentracion de CO> de una atmosfera modificada, midiendo la conservacion en funcion
de las propiedades fisicoquimicas y sensoriales. En el almacenamiento las muestras que
presentaron mayor conservacion de la Vitamina C, fueron los arandanos almacenados a 5
°C, con 17 dias de almacenamiento, en empaque de alta densidad y atmosfera modificada
con CO». Por otro lado aquellas muestras que presentaron un mejor Color y Olor, fueron
aquellas que se almacenaron a 5 °C, en un empaque de alta densidad y por 17 dias, en
atmosfera modificada activa con CO2. En las muestras que presentaron un Sabor mas
agradable, fueron aquellas que se almacenaron a 5 °C, en un empaque de alta densidad y
por 16 dias, en atmosfera modificada activa con CO2. En la evaluacion de textura, las
muestras que tuvieron un mejor puntaje, fueron aquellas que se almacenaron a 5 °C, en un
empaque de alta densidad y por 18 dias. En la evaluacion de la Apariencia general, las
muestras que tuvieron un mejor puntaje, fueron aquellas que se almacenaron a 5 °C, en un

empaque de alta densidad y por 17 dias.

Palabras clave: Atmosfera modificada, empaque, temperatura de refrigeracion.
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ASSESSMENT OF THE TIME OF USEFUL LIFE OF THE ARANDAN (Vaccinium
Corymbosum) FRESCO VARIETY SUGAR, STORED IN THE MODIFIED
ATMOSPHERE

Abstract

One of the problems that we see in a newspaper is like alarming the useful life of the
fruits using methods of conservation more economic and friendly in the environment. The
objective of the present investigation is to evaluate the useful life of blueberry (Vaccinium
corymbosum) fresh blue variety, stored in the modified atmosphere, for this conservation
methods are used as the temperature and the CO. concentration of a modified atmosphere,
Measuring the conservation in the function of the physical-chemical and sensory
properties. In the storage the samples are published at 5 © C, with 17 days of storage, in the
high density packaging and atmosphere modified with CO.. On the other hand, the samples
that show a better color and color, which are stored at 5 °C, in a high density packaging
and for 17 days, in the modified atmosphere active with COa. In the samples that show a
more pleasant taste, they are stored at 5 °C, in a high density packing and for 16 days, in
the modified atmosphere activated with CO>. In the evaluation of the texture, the samples
that had a better score, those that were stored at 5 ° C, in a high density packing and for 18
days. In the evaluation of the general Appearance, the samples that had a better score,

those that were stored at 5 °C, in a high density packing and for 17 days.

Keywords: Modified Atmosphere Packaging, refrigeration temperature.
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I. INTRODUCCION

En la presente investigacion trata de la evaluacion del tiempo de vida util del
ardndano (vaccinium corymbosum) fresco variedad azul, almacenado en atmosfera
modificada. El arandano o blueberry se consume tradicionalmente en Norteamérica
(EE.UU. y Canada), y en algunos paises europeos. La tendencia de consumo es creciente,
por la incorporacién progresiva del concepto de la alimentacion sana y natural. La mayor
parte de la produccion mundial de arandanos se obtiene en el hemisferio norte, desde mayo
hasta noviembre, aproximadamente el 98 % del total producido. Por lo tanto el mercado
consumidor de ardndano fresco, queda desabastecido desde noviembre a mayo (Vranic,
M., et al 2012).

Segun la gerencia de Agroexportaciones de la Asociaciéon de Exportadores (ADEX),
en el 2017 se exportd méas de US$ 123 millones, equivalente a un crecimiento del 30.7%,
con respecto al mismo periodo; pero sin embargo, debido a que existe poca infraestructura
de almacenamiento y procesamiento en fechas pico de cosecha; los ardndanos que no
pueden ser exportados son comercializados en el mercado interno, aproximadamente 1.5
TM/ha, para el consumo fresco, la elaboracién de jaleas o0 mermeladas, en yogurts, frutos
deshidratados, comercializados en supermercados, mercados Yy puestos callejeros
improvisados para ser vendidos en los mismos envases primarios en los que son

preparados para la exportacion.

Existen normas estrictas para su presentacion comercial en estado fresco, provistas
por el comprador, en general, consiste en disponer la fruta fraccionada en cubetas de PET
reciclables tipo "clamshells" de 150 gr., agrupadas de a 12 o 6, en bandejas de cartdn
corrugado. Finalmente estas bandejas se contienen de a 40 en masters (cajas) de
poliestireno expandido con capa de aluminio. Al no mantenerse la cadena de frio,
eliminarse el uso del envase secundario y terciario, las frutas quedan expuestas a
condiciones propensas para el desarrollo de hongos y deshidratacion. La Food and Drug
Administracion (FDA) de los Estados Unidos, resume el valor nutricional del arandano
diciendo que es bajo en sodio, libre de grasas y colesterol, rico en fibras, refrescante,

tonico, astringente, diurético y con vitamina C.; ademas de &cido hipurico, lo que
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determina que sea una fruta con muchas caracteristicas deseables desde el punto de vista
nutricional. Son innumerables los estudios que se han realizado con respecto a los
beneficios del consumo de estos frutos, se ha demostrado que el pigmento que le confiere
el color azul al fruto (la antocianina), interviene en el metabolismo celular humano
disminuyendo la accién de los radicales libres, asociados al envejecimiento, céancer,
enfermedades cardiacas, Alzheimer, aumentan el HDL colesterol popularmente conocido
como ‘colesterol bueno' lo que estaria asociado a una disminucion en la probabilidad de
sufrir afecciones cardiacas. El acido hipurico alivia sintomas de infecciones urinarias,
renales y vesicales y disminuye la necesidad de recibir antibidticos, dadas las propiedades
antiadherentes con respecto a ciertas bacterias como la Escherichia coli que el &cido
hiparico le confiere. Otros estudios sugieren que el consumo de ardndanos seria
beneficioso para: infecciones de oido y respiratorias, afecciones estomacales y
enfermedades de encia y articulaciones. El objetivo de la presente investigacion es evaluar
del tiempo de vida util del ardndano (Vaccinium corymbosum) fresco variedad azul,
almacenado en atmoésfera modificada. Asi como también la Caracterizar el arandano
(Vaccinium corymbosum) fresco variedad azul. Evaluar la pérdida de Vitamina C del
ardndano (Vaccinium corymbosum) fresco variedad azul, a diferentes temperaturas de
refrigeracion y tipo de empaque, almacenado en atmosfera modificada. Realizar un analisis
sensorial de color, olor, sabor, textura y apariencia general del arandano (Vaccinium
corymbosum) fresco variedad azul, a diferentes temperaturas de refrigeraciéon y tipo de
empaque, almacenado en atmdésfera modificada. Evaluar la vida util del arandano
(Vaccinium corymbosum) fresco variedad azul, a diferentes temperaturas de refrigeracion

y tipo de empaque, almacenado en atmosfera modificada.

1.1. Situacién problematica

Cordano en 2016, como gerente general de Sierra exportadora, manifestd que el
crecimiento de la produccidn de ardndanos ha sido constante, pese a muchas necesidades
de los productores, pues por la demanda mundial se puede avizorar una proyeccion en las
exportaciones de mas de US$ 200 millones. "Existe una gran demanda insatisfecha de
berries en el mundo, por ese motivo exhorto a los productores a seguir apostando por estos
cultivos (fresa, frambuesa, ardndanos, aguaymanto y cerezas) y responder a la demanda, no
solo de volumen, sino también de calidad. De esa forma no solo diversificaremos nuestra

canasta de productos, sino también los mercados”, indicé Cordano (2016).



El fruto del ardndano es muy perecedero debido a que presenta una tasa respiratoria
elevada (Godoy, 2004), del tipo climatérico donde el etileno es producido al momento de
la cosecha (Zoffoli et al., 2013), susceptible a la descomposicion rapida por lo que tiene
una corta vida de mercado (Hancock et al., 2008), existiendo diferencias entre cultivares en
su capacidad o vida de almacenaje (Eccher et al., 2010). Los frutos estan expuestos a
multiples pérdidas de postcosecha debido a la manipulacion, almacenamiento y
distribucion (Ansari y Tuteja, 2015), siendo la descomposicion por hongos la principal
causa de éstas pérdidas (Duarte et al., 2009), entre los agentes causales destacan Botrytis
cinerea, Alternaria alternata, Rhizopus stolonifer que provocan sintomas de pudricion de
frutos (Latorre, 1999; France, 2012; Rivera et al., 2013).

Por otro lado, debido a que existe poca infraestructura de almacenamiento y
procesamiento en fechas pico de cosecha; los arandanos que no pueden ser exportados son
comercializados en el mercado interno, para la elaboracion de jaleas o mermeladas,
yogurts, frutos deshidratados, comercializados en verdulerias de barrios o puestos
callejeros improvisados para ser vendidos en estado fresco en los mismos envases

primarios en los que son preparados para la exportacion. (Vranic, M. et al. 2012)

La modificacién de la atmdsfera interior del envase se produce por la interaccién
natural entre dos procesos, la respiracion del producto y la transferencia de gases a través
del envase que conduce a un ambiente rico en CO2 y pobre en O, (Fonseca et al., 2002), el
uso de esta tecnologia requiere del conocimiento del producto (Kader y Watkins, 2000), de
la tasa de respiracién y de las concentraciones de gas optimas (Song et al., 2002); del tipo
de bolsa, su espesor y permeabilidad (Song et al., 1992); del manejo de la temperatura y
humedad de almacenamiento (Rosenfeld et al., 1999), para mantener el sabor y la calidad

nutricional de los frutos (Kader, 2010).

1.2. Formulacién del problema

(Cual sera el tiempo de vida util del arandano (vaccinium corymbosum) variedad

azul almacenada en bajo atmosfera modificada?
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1.3. Objetivos

Objetivo General

Evaluar del tiempo de vida util del ardndano (Vaccinium corymbosum) fresco

variedad azul, almacenado en atmosfera modificada.

Objetivos Especificos

Caracterizar el arandano (Vaccinium corymbosum) fresco variedad azul.

Evaluar la pérdida de Vitamina C del arandano (Vaccinium corymbosum) fresco
variedad azul, a diferentes temperaturas de refrigeracion y tipo de empaque, almacenado en

atmosfera modificada.

Realizar un andlisis sensorial de color, olor, sabor, textura y apariencia general del
arandano (Vaccinium corymbosum) fresco variedad azul, a diferentes temperaturas de

refrigeracion y tipo de empaque, almacenado en atmdsfera modificada.

Evaluar la vida util del ardndano (Vaccinium corymbosum) fresco variedad azul, a
diferentes temperaturas de refrigeracion y tipo de empaqgue, almacenado en atmdsfera

modificada.

1.4. Justificacion e importancia

El mercado de frutas y hortalizas estd creciendo sostenidamente desde la década de
los 90, marcado por una continua innovacién en los productos y por la mejora de los
canales de distribucion. Se inicid6 con una pequefia gama de productos dirigida
mayoritariamente a los servicios de alimentacion, particularmente a la expedicion de
comida rapida, convirtiéndose en una gran industria con una amplia variedad de productos
frescos, los cuales actualmente se comercializan en el sector institucional (hosteleria y

restauracion) y especialmente para su venta directa en supermercados y grandes
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superficies. (Montero M. et al., 2009). No obstante estos productos frescos son de corto
periodo de vida y por ende la necesidad de alargar el tiempo de vida de estos productos
frescos en los exhibidores de los supermercados, es la preocupacion de los comerciantes de

este rubro.

En la actualidad, el consumidor es mas consciente de la importancia de una buena
alimentacion, y busca nuevas alternativas en comidas saludables, pero de calidad, segin se
ve reflejado en la gran cantidad de nuevos productos. Su estilo de vida también ha
cambiado, y cada vez cuenta con menos tiempo para preparar y comer los alimentos, por lo
que busca productos alternativos nutritivos, sabrosos, variados, faciles de preparar y muy
bien conservados (Montero M. et al., 2009). Por esta razéon la importancia de esta
investigacion que se fundamenta en buscar nuevas alternativas y parametros de
conservacion de frutos frescos, como son los ardndanos, y mas ain cuando queremos
atender a clientes muy exigentes, que requieren productos frescos de calidad, en mercados

nacionales e internacionales.

1.5. Antecedentes

En la Escuela de Agronomia de la Facultad de Recursos Naturales de la Universidad
Catolica de Temuco y la Sociedad Huertos Collipulli S.A. se realiz6 la investigacion
titulada “Evaluacion de bolsa atmosfera modificada y concentraciones de anhidrido
sulfuroso aplicadas sobre frutos de ardndano alto (Vaccinium corymbosum L.) cv.
Emerald”, desarrollada por Rodriguez, M. (2015) en la que refiere en su resumen: Con el
objetivo de evaluar las técnicas de atmdsfera modificada y aplicacién de anhidrido
sulfuroso sobre parametros de calidad de postcosecha en frutos de arandanos (Vaccinium
corymbosum L.) cv. Emerald, se realizé un experimento de seis tratamientos, dados por la
combinacion de dos factores, atmdsfera modificada (con y sin), y diferentes
concentraciones de anhidrido sulfuroso (generadas por 0, 1y 2 g de metabisulfito de sodio)
durante 7, 14, 21 y 28 dias a 0 °C. Con la dosis de 2 g de metabisulfito de sodio en
atmosfera modificada no se presentaron pudriciones, a diferencia del tratamiento testigo
que presentd un 4,86% luego de 28 dias de almacenaje. Los resultados indican que la
incidencia de pudricion gris disminuyo significativamente (p < 0,05) con anhidrido
sulfuroso en bolsa atmosfera modificada, existiendo un efecto de interaccion entre ambos

factores, no obstante, el gas causé dafios de blanqueamiento de frutos, el que correspondio
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a un 11,66% con una dosis de 2 g de metabisulfito de sodio, luego de 28 dias de
almacenaje. El uso de bolsa de atmoésfera modificada redujo significativamente (p < 0,05)
la pérdida de peso por deshidratacion (en promedio un 4%) respecto a los tratamientos
donde esta tecnologia no fue utilizada. La concentracion de solidos solubles no fue

influenciada por los tratamientos, manteniéndose entre 13 y 14%.

Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia Universidad Catdlica de
Chile, se realiz6 la investigacion que tuvo como titulo “Efecto del dioxido de azufre y el
envasado en atmosfera modificada del arandano, sobre Calidad postcosecha”, realizada por

Rodriguez J. y Zoffoli J. (2015), en donde resumen lo siguiente:

El dioxido de azufre y las atmdsferas modificadas se evaluaron para encontrar el
método 6ptimo para controlar la descomposicion y prolongar la calidad de los arandanos
después de la cosecha. Para determinar el sistemas de envasado en atmosfera modificada
(MAP) mas adecuado para el arandano (Vaccinium corymbosum, 'Brigitta’), las frutas se
almacenaron en atmosferas controladas (CO2 / Oz en presiones parciales en kPa: 5/1; 7/15,
15/5) y una atmdsfera modificada variando la cantidad de fruta en dos Sistemas de
envasado en atmosfera modificada (MAP). Los sistemas MAP emplearon bolsas con 60
mm de polietileno de baja densidad donde la fruta estaba herméticamente sellada en la
bolsa: (1) sin perforacion (MAP 0); o (2) con dos perforaciones de 3 mm? (MAP 2).

Evaluacion de parametros de calidad que ayuden a definir la frecuencia de
recoleccion de bayas de arandanos.
Zapata, Luz; Heredia, Ana; Malleret, Antonio; Quinteros, Fabio; Cives, Hugo;

Carlazara, Gonzalo.

Los arandanos son frutos muy perecederos y la permanencia de estos en la planta es
un factor determinante en la calidad postcosecha. Los principales destinos de
comercializacion son EE.UU. y Europa. El tiempo transcurrido entre la cosecha y la
colocacion en gondola es de 7 y 28---30 dias para transporte aéreo y maritimo,
respectivamente. La principal causa de rechazo en los destinos de comercializacion es la
presencia de frutos putrefactos. El objetivo del estudio fue evaluar pardmetros de calidad
en arandanos, a distintos tiempos de permanencia en la planta, que ayuden a definir la

frecuencia de recoleccion de las bayas, asegurando la ausencia de pudriciones en los
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destinos de comercializacion. Se trabajo con las variedades Emerald, Jewel, Misty, O"Neal
y Snowchaser (Argentina). De cada variedad se tomaron quince muestras a distintos
tiempos de permanencia de los frutos maduros en la planta (2, 4, 6, 8 y 10 dias) y se
analizaron solidos solubles totales (SST), acidez titulable (AT), relacion SST/AT, peso de
100 frutos, didmetro ecuatorial e incidencia de pudriciones luego de la recoleccion (para
ver el comportamiento en transporte aéreo); esta Ultima también se determind a la salida de
frio de los frutos almacenados durante dias a 0 °C y 90% HR (para observar el
comportamiento en transporte maritimo). El parametro que tuvo mayor correlacion
significativa con la permanencia de las bayas en la planta fue La incidencia de pudriciones.
Considerando transporte aéreo, las bayas de Emerald no presentarian mayores problemas si
la frecuencia de cosecha fuera hasta 10 dias; Misty y Snowchaser, 8 dias; Jewel, 6 dias y
O’Neal, 4 dias. Si el transporte fuera maritimo, la frecuencia de recoleccién, para
disminuir las probabilidades de aparicién de patdgenos en destino, seria de 6 dias para
Misty y de 2 dias las demas variedades.

1.6. Marco Tebrico

1.6.1. Estado del Arte

Los arandanos se cultivan ampliamente en todo el mundo debido a la alta
demanda promovida por sus propiedades de salud (Faria et al., 2005). La produccion de
arandanos en Chile se expandio dentro del pais (Bafiados, 2006; Retamales et al., 2014) y
se abrieron nuevos mercados como China y Corea recientemente, luego de que se
establecieron los protocolos fitosanitarios en 2011 y 2012, respectivamente (Prochile,
2011). Los EE. UU. Y Europa son los principales mercados de destino, que representan el
67% Yy el 23%, respectivamente, del total de arandanos exportados de Chile durante 2014-
2015.

Por lo tanto, para aumentar las oportunidades comerciales para esta
industria, se necesita una vida de poscosecha de entre 20 y 45 dias para los arandanos. El
deterioro poscosecha que perjudica el valor de mercado de los aradndanos incluye el
deterioro, la deshidratacion y el ablandamiento (Ceponis et al., 1973; Beaudry et al., 1998).
La pérdida de humedad modifica las propiedades de textura del tejido del arandano y se

correlaciona negativamente con la firmeza de la fruta (Paniagua et al., 2013). La pérdida de
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peso se produce cuando la pérdida de peso acumulada supera el 5-9% del peso inicial
(Sanford et al., 1991; Miller y McDonald, 1993; Schotsmans et al., 2007; Paniagua et al.,
2013).

Moho gris causado por Botrytis cinerea Pers. ex Fr. (Tel. Botryotinia
fuckeliana (de Bary) Whetzel) es la principal enfermedad poscosecha que afecta a la fruta
de arandano durante el almacenamiento y transporte a 0 °C (Cappellini y otros, 1972;
Ceponis y otros, 1973). B. cinerea causa el tizon de la flor y la ramita y la decadencia
suave en la fruta madura en el momento de la cosecha, y durante el almacenamiento, puede
sobrevivir en los arandanos y otros hospedadores como micelio y / o esclerocios en los
residuos vegetales (Bristow y Milholland, 1995). Deben evitarse las frutas demasiado
maduras en la cosecha, y debe considerarse una aplicacion de fungicida cuando las
condiciones climaticas son himedas (Rivera et al., 2013). También se han detectado otras
enfermedades como la podredumbre de la alternaria (Alternaria spp.) y la antracnosis
(Colletotrichum spp.), particularmente cuando las temperaturas de almacenamiento

superan los 2 ° C (Cappellini et al., 1972; Cappellini y Ceponis, 1977).

Varias estrategias de control de enfermedades son necesarias
simultaneamente para evitar pérdidas severas después de la cosecha. Entre estas
estrategias, se propuso recientemente una aplicacion de fungicida al final del periodo de
maduracion antes de la cosecha junto con los tratamientos con SO aplicados
inmediatamente después de la cosecha, ya sea en frutas envasadas solas o en combinacion
con una atmosfera enriquecida con CO2 (Cantin et al., 2012; Rivera et al., 2013). Otros
tratamientos como la aplicacion de inmersion con fungicida o agua caliente tienen
limitaciones que incluyen la falta de fungicidas registrados para uso posterior a la cosecha,
dafos a la apariencia de la fruta y dificultades para secar las bayas después del tratamiento
(Ceponis y Cappellini, 1979; Fan et al. , 2008). El almacenamiento de la fruta en una
atmosfera enriquecida con una presion parcial de CO2 que fue mayor que 6 kPa retraso los
sintomas de descomposicion en la fruta de arandano (Ceponis y Cappellini, 1983; Smittle y
Miller 1988; Forney et al., 2003; Harb y Streif, 2004; Schotsmans et al., 2007). Sin
embargo, dependiendo del cultivar y el tiempo de almacenamiento, el ablandamiento de la
fruta y el dorado de la pulpa aparecieron a presiones parciales de CO; superiores a 12 kPa
(Forney et al., 2003; Harb y Streif, 2004; Alsmairat et al., 2011). Una recomendacién

comercial para el almacenamiento en atmosfera controlada (CA) indicé que las presiones
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parciales de 10 kPa CO y 3 kPa O fueron 6ptimas para prolongar la calidad de la fruta de
arandano, pero advirtié que estos valores no eran especificos para una region o huerto en
particular. Sin embargo, los beneficios de la AC para prolongar la calidad del ardndano
después de la cosecha son modestos en comparacion con la necesidad de controlar los
patdgenos poscosecha. Los beneficios de CA son minimos porque los arandanos estan
maduros en la cosecha, con la mayoria de los componentes de la pared celular
desmontados (Vicente et al., 2007), y la supresion de la produccién de etileno tiene un
valor minimo porque tiene poca influencia en el deterioro poscosecha de estas frutas
(DeLong et al., 2003).

El envasado en atmdsfera modificada (MAP) es una tecnologia efectiva para
obtener beneficios similares a los de CA; sin embargo, el desarrollo comercial de MAP
implica la retencion de altas concentraciones de oxigeno para evitar problemas de
fermentacion asociados. Estos se producen como resultado de la falta de oxigeno
producido por el aumento de la respiracion en las fluctuaciones de temperatura normales
que a menudo se producen en la gestion comercial del transporte y comercializacion de la
fruta. MAP no solo influye en las concentraciones internas de O, y CO2 dentro de los
paquetes, sino que también aumenta la humedad relativa que rodea la fruta. La humedad
relativa alta retarda el encogimiento, pero pequefias fluctuaciones de temperatura pueden
causar condensacion que promueve la descomposicion. Las cualidades de los arandanos
empacados en MAP se han examinado, pero los resultados de estos estudios no representan
las condiciones comerciales actuales. En un caso, las peliculas utilizadas nunca alcanzaron
un estado estable de O o CO2 (Rosenfeld et al., 1999). En otro caso, la pelicula
seleccionada tenia una permeancia muy baja, por lo que se produjo un rapido agotamiento
del O, acompafado de la fermentacion (Day et al., 1990). Es probable que una bolsa de
polietileno convencional produzca atmdésferas himedas similares, y el problema critico de
la supresion de patdgenos fungicos permanecera sin resolver. Los objetivos de esta
investigacion fueron: (1) determinar las presiones parciales de CO2 / Oz apropiadas y cOmo
lograrlas mediante el envasado en atmdsfera modificada para mejorar la calidad
postcosecha de la fruta de ardndanos "Brigitta”; (2) verifique la respuesta de varios
cultivares de arandanos al MAP seleccionado; y (3) evaluar el efecto combinado del
empaque en MAP o en la bolsa de polietileno y el tratamiento con SO2 en la fruta de

arandano "Legacy".
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Los arandanos (Vaccinium spp.) Son conocidos por sus altas concentraciones de
compuestos bioactivos, como las antocianinas y los acidos fenolicos (MéaattaRiihinen,
Kamal-Eldin, Mattila, Gonzalez-Paramas, y Torrénen, 2004; Cocetta et al., 2015), que
pueden ayuda para prevenir la obesidad, la diabetes, las enfermedades cardiovasculares
(Norberto et al., 2013), el cancer y otras enfermedades cronicas (Stoner, Wang y Casto,
2008). Debido a su sabor Unico, sabor delicado, alto valor nutricional y diversos efectos
beneficiosos para la salud humana, los arandanos frescos se han convertido en una de las
frutas mas consumidas y en un nuevo alimento funcional popular en todo el mundo
(Bornsek et al., 2012; Kong et al. ., 2014). Sin embargo, los arandanos frescos también son
altamente perecederos, con una vida Util corta como resultado del calor de campo, el dafio
mecanico, la respiracion poscosecha, la descomposicion microbiana y la pérdida de
humedad y nutricion (Hancock, Callow, Serce, Hanson y Beaudry, 2008; Zhou et al.,
2014). El ablandamiento es un factor importante de deterioro de la calidad después de la
cosecha en la fruta de ardndanos (Angelerrib, Castagnassob y Micelib, 2010). El
ablandamiento de la fruta se debe a la degradacién de la pared celular por las actividades
de la enzima de hidrolisis asociada a la pared celular (Wang, Gao, Tao, Wu y Cui, 2017).
Las enzimas involucradas en los procesos de degradacion de la pared celular incluyen
principalmente poligalacturonasa (PG), pectato liasas (PL), pectina metil esterasa (PE),
celulasa (Cx), B-galactosidasa (B-Gal) y expansina (Brummell, Harpster, & Civello). ,
2001; Villarreal, Rosli, Martinez, & Civello, 2008).
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CAPITULO II1: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudios

Desde hace algunos afios empresas, del sector fruticola, especialmente del segmento
frutas finas, evidenciaron la necesidad de no solo comercializar la produccion en fresco, si
no agregarle un valor adicional mediante la utilizacion de distintas técnicas de procesado y
desarrollar productos que sean destinados al consumo interno. La aplicacion del
procesamiento minimo puede constituir una salida econdmica para el consumo interno de
arandanos, no solo mantiene las caracteristicas nutricionales sino que le da un valor

agregado. (Maria L. y Vranic, 2012)

Existen normas estrictas para la presentacion comercial del arandano en estado
fresco, provistas por el comprador, en general, consiste en disponer la fruta fraccionada en
cubetas de PET reciclables tipo "clamshells” de 150 gr., agrupadas de a 12 o 6, en bandejas
de carton corrugado. Finalmente estas bandejas se contienen de a 40 en masters (cajas) de
poliestireno expandido con capa de aluminio. La Food and Drug Administracion (FDA) de
los Estados Unidos, resume el valor nutricional del arandano diciendo que es bajo en sodio,
libre de grasas y colesterol, rico en fibras, refrescante, tonico, astringente, diurético y con
vitamina C.; ademas de &cido hipurico, lo que determina que sea una fruta con muchas

caracteristicas deseables desde el punto de vista nutricional. (Maria L. y Vranic, 2012).

En el marco del Proyecto de la AETA 281711 (Argentina) se aplicé la tecnologia de
procesamiento minimo a arandanos “Revielle” provenientes de un establecimiento
productor de la zona de General Rodriguez. Los frutos se cosecharan manualmente y se
seleccionaron los de primera calidad de acuerdo al protocolo de calidad para arandanos
frescos (Resolucion SAGPyA N° 201/2007). Todos los frutos fueron recolectados el dia
anterior, enfriados a 4 °C en camara frigorifica y posteriormente envasados en bandejas
cuadradas de PET (base 8 cm de lado) con 3 perforaciones por lado en la base y 4
perforaciones por lado en la tapa superior. Se trasladaron a la planta piloto del Instituto de
Tecnologia de Alimentos donde se trabajdé a una temperatura ambiente de 14 °C; las
muestras fueron aleatoriamente divididas en dos grupos de 21 bandejas cada uno. Los
tratamientos fueron los siguientes: Arandanos de exportacion: se conservaron, en las

condiciones comerciales; sin lavar, en las cajas, anteriormente descriptas; Arandanos
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Minimamente Procesados: Las muestras minimamente procesadas fueron sometidas a un
lavado por inmersién en una solucion de agua destilada con 100 ppm de cloro durante 2
minutos; luego se realizaron dos lavados con agua destilada para reducir la concentracién
de cloro residual. Cada una de las bandejas fue procesada separadamente con un volumen
de solucion de lavado de 500 ml, para cada uno de los tres lavados. Luego se escurrieron
sobre una rejilla, se apoyaron sobre papel absorbente y se colocaron en una corriente de
aire frio (14 °C) durante 5 min. Se envasaron en bandejas de PET redondas de 8,5 cm de
didmetro en la base. Todas las muestras se colocaron aleatoriamente en una heladera de
exposicion vertical a 0 °C. Se evalud el contenido de frutos por envase, el didmetro
ecuatorial y los porcentajes de crecimiento fungico (se consideran frutos positivos aquellos
que tienen la presencia visual de filamentos fungicos), de frutos deshidratados y de frutos
dafados; pérdida de peso durante el almacenamiento, humedad, sélidos solubles, firmeza,
capacidad antioxidante, acidez, pH, recuento microbiano y actividad de agua. Las muestras
fueron analizadas inicialmente y cada 7 dias durante 42 dias. En general, los ardndanos
minimamente procesados presentaron mejor calidad visual y conservacion de las
caracteristicas fiscas y quimicas. No se encontraron diferencias significativas en la
capacidad antioxidante. Resultd6 muy significativa la pérdida de peso en los arandanos de
exportacion desde 1.61% a los 7 dias hasta 12.90% a los 42 dias; superando el 5% de

pérdida de peso entre los dias 21 y 28. (Maria L. y Vranic, 2012).

Desde hace algunos afios empresas, del sector fruticola, especialmente del
segmento frutas finas, evidenciaron la necesidad de no quedarse solo con la
comercializacion en fresco de su produccion; si no agregarle un valor adicional mediante la
utilizacion de distintas técnicas de procesado y desarrollar productos que sean destinados al
consumo interno. La aplicacion del procesamiento minimo puede constituir una salida
econdmica para el consumo interno de arandanos, no solo mantiene las caracteristicas
nutricionales sino que le da un valor agregado. “El producto esta listo para su consumo”.
Deberia comercializarse en las condiciones de frio adecuadas; podria ofrecerse no solo en
verdulerias sino también en grandes cadenas de supermercados. Este producto puede
resultar muy atractivo para el consumo de los nifios en los quioscos saludables o en

cualquier momento del dia. (Maria L. Vranic, 2012).
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2.2. Bases Tedrico Cientificas

2.2.1. Generalidades del fruto

El arandano o “blueberry” es un frutal menor perteneciente al género
Vaccinium, de la familia Ericaceae. Es nativo de Norteamérica y fue introducido en Chile a
principios de la década de los ochenta (Vilches, 2005).

Se trata de un arbusto pequefio de 0.2-0.4 m de altura, cuyo nombre
cientifico es Vaccinium corymbosum. El fruto del ardndano, conforma el grupo de las
frutas denominadas comercialmente en el ambito internacional como berries, entre las que
ademas se encuentran la frutilla, frambuesa (roja, negra, purpura y amarilla), grosella,
mora, baby kiwi, cranberry, etc. El fruto del ardndano es una baya casi esférica de 7 a 15
mm. De color azul claro a oscuro; que contiene pequefias semillas y presenta un sabor

agridulce muy caracteristico (ADEX, 2015).

El fruto es una baya esférica que debe cumplir con ciertos atributos de
calidad como: color de azul claro a negro azulado, epidermis provista de secrecion cerosa
llamada “pruina”, calibre minimo de 0.7 a 1.5 cm y una adecuada firmeza, ademds de
presentar una cicatriz pequefia y seca después de desprender el pedunculo al cosechar. La
produccion que no cumple con estos parametros de calidad se destina generalmente a la
obtencion de zumo clarificado concentrado, por lo que se hace necesario buscar
alternativas tecnoldgicas que permitan dar un mayor valor afiadido a este excedente
(Stuckrath y Petzold, 2007).

Existen distintas especies de arandanos. La mayor extension cubierta por
este frutal corresponde al ardndano de arbusto bajo, que crece de forma silvestre en
regiones de Norteamérica, de donde es originario, ocupando zonas frias y con suelos
acidos. En el Tabla 2.1. se describe la clasificacién taxonémica del arandano (Castillo,
2008).
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Tabla 2.1.

Clasificacion Taxonomica del Arandano

Clasificacion Taxonémica

Reino Vegetal
Orden Ericales
Familia Ericéceas
subgénero Cyanococcus
Género Vaccinium

Especies 5 grupos

Fuente: Castillo (2008)

Desde un punto de vista botanico, podemos decir que este arbusto se

caracteriza por:

Tener un sistema radicular de aspecto fibroso y superficial. En condiciones
naturales, sus raices estan asociadas con hongos micorrizas especificos, con los cuales
mantiene una relacion de mutuo beneficio (simbidtica). Entre las raices y la parte aérea se
encuentra la corona, que tiene la capacidad de emitir brotes. La altura alcanzada por esta
planta oscila entre los 0.5 hasta los 2.5 m, dependiendo de la variedad (Lowbush o
Highbush). El arandano ojo de conejo alcanzaria valores mas altos, pero se controla
mediante podas (Castillo, 2008).

Las hojas son simples, de forma ovalada a lanceolada y caducas, adquiriendo

una tonalidad rojiza en el otofio. A diferencia de otros frutales, las yemas vegetativas y las

fructiferas se encuentran claramente separadas (Castillo, 2008).

21



Arandanos (Vaccinium corymbosum L.)

Figura 2.1
Frutos de Arandano "Blueberry" (Vaccinium corymbosum L.) variedad azul.
Fuente: Castillo, 2008

Las flores poseen una corola blanca o rosada, y se reinen en racimos (Castillo,
2008). Su fruto es una baya casi esférica, puede variar en tamafio de 0.7 a 1.5 cm de
didmetro dependiendo de la especie. La epidermis del fruto esta cubierta por secreciones
cerosas. El fruto del ardndano es de color azul, de ahi la denominacion de "blueberry”, en
inglés (Castillo, 2008).

También es conocido como "muyrtille" en francés, "mirtillo" en italiano y

"heidelbeere" en aleman (Castillo, 2008).

2.2.2. Variedades

El género Vaccinium esta compuesto por mas de 30 especies, pero solo un
pequefio grupo tiene importancia comercial. Algunas especies que pertenecen a este grupo
son “arandano alto” (Vaccinium corymbosum L.), “ardndano ojo de conejo” (Vaccinium
virgatum Ait.,, ex V. ashei Reade), “ardndano bajo” (Vaccinium angustifolium Ait.),
“ardndano europeo” (Vacinium myrtillus L.) y “ardndana” (Vaccinium macrocarpon)

(Pino, 2007). Los aréndanos cultivados se diferencian basicamente en su comportamiento
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con respecto al frio, la necesidad de horas frio (H.F.) para levantar su latencia invernal, su
resistencia a las bajas temperaturas tanto a las heladas invernales (en climas frios) como a
las primaverales (en zonas tardias o calidas). Las variedades comerciales son el resultado
de programas de mejoras. Todos los arandanos pueden ubicarse en las categorias descritas
en el Tabla 2 (Castillo, 2008).

Tabla 2.2.
Variedades comerciales de Arandanos
Categorias
Especies Nombre Comun Requerimiento Frio
V. Corymbosum L. Arandanos Altos del 800-1000 H.F.
Norte (Highbush)
V. Corymbosum L. y V. darrowi Arandanos Altos del Sur  200-400 H.F. (a veces
600 H.F.)
V. angustifolum y V. myrtilloides Aréndanos Bajos Requerimiento menos en
H.F.
V. vigratum y Vashei Reade Arandanos  Ojo  de 400-800 H.F.
Conejo (Rabbiteye)
V. Corymbosum L. y V. Aréndanos Medios-Altos  Requerimiento  menores
Angustifolium de frio

Fuente: Castillo (2008).

El “arandano alto” fue la primera especie que se introdujo al cultivo, y ha
sido sometida a sucesivos procesos de seleccién por lo cual existen, actualmente, mas de
50 variedades mejoradas, generadas principalmente en Estados Unidos (Pino, 2007).
Dentro de especie de “arandano alto” existen variedades con diferentes requerimiento de
temperaturas: Northern highbush (temperaturas bajas) y Southern highbush (temperaturas
altas) (Jara, 2012).

Arandano alto (Northern highbush blueberry): es la especie que produce la
fruta de mejor calidad en cuanto a tamafio y sabor, debido a que fue sometido a un largo
proceso de mejoramiento genético en su pais de origen. Se desarrolla bien en regiones

frias, con inviernos largos (Castillo, 2008).
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Aqui se encuentran los cultivares tradicionales: Tempranas: Duke, Sunrise,
Bluechip, Spartan. Media estacién: Bluejay, Bluecrop, Sierra, Nelson, Darrow, Blueray,
Patriot. Tardias: Brighitta, Elliot.

Arandano alto de bajo requerimiento de frio (Southern highbush blueberry):
son variedades resultantes de cruzamientos entre la especie anterior y especies nativas de
zonas mas calidas. Tienen buena calidad de fruta y maduracion temprana. Pueden alcanzar
precios elevados en los mercados. En este grupo se incluyen cultivares como: O'Neal,
Blueridge, Cape Fear, Sharpblue, Avonblue, Georgiagem, Cooper y Gulf Coast. La
principal caracteristica de estas variedades es el bajo requerimiento de frio invernal,
lograndose producciones muy tempranas y tardias en zonas como Florida, Carolina del
Norte, y California (Castillo, 2008; Zamorano, 2005).

En cuanto a los cultivares de “arandano alto”, hay que distinguir entre los
que tienen un alto requerimiento de frio invernal (mas de mil horas) como Bluecrop,
Blueray y Elliot y aquellos que poseen un bajo requerimiento de horas de frio, que son
generalmente de maduracién temprana. Dentro de estos Ultimos destaca el cultivar O"Neal
(Castillo, 2008).

El “ardndano ojo de conejo” es una especie que ha obtenido popularidad
debido a que tolera suelos con pH maés altos, posee mayor resistencia a la sequia, produce
mayor cantidad de fruta, tiene mejor duracién en postcosecha, pero presenta una menor

calidad sensorial del fruto en relaciéon con el “arandano alto” (Pino, 2007).

Se adapta a regiones mas calidas que el arandano alto, tiene una mayor
rusticidad, es mas tolerante a la sequia y permite su cultivo en un rango mas amplio de
suelos (Castillo, 2008).

El “arandano bajo” se encuentra principalmente en estado silvestre. Presenta
una alta capacidad para emitir brotes vegetativos que le permiten formar extensas colonias.
Tiene importancia porque ha contribuido al mejoramiento genético para la seleccion de
clones mejorados de “arandano alto”. Ademas, dado que estas colonias producen una gran
cantidad de fruta que es comercializada, también tiene importancia econdémica en paises

como Canada y Estados Unidos (Pino, 2007).
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2.2.3. Propiedades y aspectos nutricionales del fruto

Las propiedades nutricionales y nutracedticas del ardndano son constantemente
investigadas y promovidas. Su consumo ha sido recomendado para todo tipo de personas,
destacando su bajo aporte caldrico, su contenido de fibra, su elevado aporte de potasio y
por ser buena fuente de Vitamina A y C (Pino, 2007). El valor nutricional del ardndano,
segun la estandarizacion de la Food and Drug Administration (FDA) de los Estados
Unidos, lo resume como un alimento entre bajo y libre de grasas y sodio, libre de colesterol
y rico en fibras y vitamina C. El consumo de esta fruta en porciones de alrededor de 142 g
(5 onzas), aporta a la dieta alimenticia diaria lo que se expone en el Tabla 2.3.

Tabla 2.3.
Composicidn nutricional del arandano
Nutriente Valor por 100 g
Agua (9) 87.4
Proteinas (g) 0.3
Fibras (g) 1.7
Calorias (kcal) 42
Vitaminas
Vitamina A (Ul) 30
Vitamina B1 (mg) 0.014
Vitamina B2 (mg) 0.0024
Vitamina B6 (mg) 0.012
Vitamina C (mg) 12
Acido nicotinico (mg) 0.2
Minerales
Sodio (mg) 2
Potasio (mg) 72
Calcio (mg) 14
Magnesio (mg) 6
Manganeso (mg) 0.5
Hierro (mg) 0.5
Fdsforo (mg) 10

Fuente: ADEX (2015).
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2.2.4. Indice de madurez y cosecha de arandanos

El arandano presenta una curva de produccion que alcanza su plenitud a partir del
séptimo afio de cultivo, utilizando material vegetal de 2 afios de edad en el momento de su
plantacion. Hasta los 5 afios, el arandano llega a un 60% de su produccion. Una vez que el
cultivo alcanza su capacidad de maxima produccion, se mantiene practicamente constante
hasta unos afios antes del final de su vida productiva, que puede ser de los 20 a 30 afios
(Castillo, 2008).

El fruto de arandano alcanza su madurez 60 a 80 dias después de la floracion
dependiendo del cultivar y de la temperatura del lugar. Se originan 5 a 10 bayas en cada

racimo los cuales maduran progresivamente durante varias semanas (Pino, 2007).

La cosecha se realiza selectivamente sobre la base del tamafio e indice de madurez
de la fruta (Colima, 2010). Por lo general la cosecha de arandanos se basa en el color de la
superficie de la fruta que debe ser 100% azul en su recubrimiento, sin embargo, se pueden
utilizar como indicadores el nivel de sélidos solubles y la acidez titulable. La cosecha debe
comenzarse tan temprano como se pueda después que la humedad condensada en la
superficie de los frutos haya desaparecido. La fruta en estado maduro presenta una
serosidad (pruina) que no deberia ser removida, lo que implica cierto cuidado en la
recoleccion (Pino, 2007; Hoffmann y De Souza, 2003; Colima, 2010).

2.2.5. Antioxidantes en arandanos

El ardndano se cultiva en todos los continentes, siendo su centro de produccion los
Estados Unidos y Canadad. El 60% de la produccion se destina a la industria, en la
elaboracion de dulces, pasteles, helados y yogures; sin embargo, afio tras afio se descubren
nuevos usos. En particular se ha puesto especial atencién a los estudios sobre arandanos y
su comportamiento durante el almacenamiento que muestran una relacion positiva entre la

actividad antioxidante y el contenido de antocianinas (Coria y otros, 2008).

Las antocianinas, que le confieren el color azul al fruto, intervienen en el

metabolismo celular humano disminuyendo la accion de los radicales libres, asociados al
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envejecimiento, cancer, enfermedades cardiacas y Alzheimer. La identificacion y
cuantificacion de estos compuestos serviria de base para nuevos estudios y su posterior

aplicacion en la industria alimenticia (Coria y otros, 2008).

2.2.6. Meétodos analiticos

Para medir el contenido de sélidos solubles totales (SST) se utilizd un
refractometro segun la norma colombiana NTC 4624 (lcontec, 1999); para determinar el
pH se us6 un potenciometro y los valores de acidez titulable (AT) se determinaron
siguiendo la norma colombiana NTC 4623 (Icontec, 1999).

2.2.7. Evaluacioén sensorial

Esta evaluacion se efectud diariamente durante el periodo de almacenamiento,
seleccionando frutas en cada uno de los tratamientos. Para calificar la apariencia general se
utilizé una escala de grado de satisfaccion, donde: 9 = me gusta muchisimo (MGM), 8 =
me gusta mucho, 7 = me gusta moderadamente (MGMo), 6 = me gusta ligeramente
(MGL), 5 = ni gusta ni disgusta (NGND), 4 = me disgusta ligeramente (MDL), 3 = me
disgusta moderadamente (MDMo), 2 = me disgusta mucho y 1 = me disgusta muchisimo.

Se consideraron treinta jueces consumidores no entrenados.

2.2.8. Disefo experimental

En el experimento se empled un disefio completamente al azar, en arreglo
factorial 3x2, con tres repeticiones para un total de 18 tratamientos, tres condiciones de
almacenamiento (5°C, 10°C 15°C), dos condiciones de empaques (alta densidad y baja
densidad) y evaluados en seis tiempos de almacenamiento (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21y 24
dias).

2.2.9. Estimacion de vida util

La estimacién de vida util o vida de anaquel de la ardndano para cada condicion
de almacenamiento se proyectd utilizando la distribucién probabilistica de Weibull

(Larsen, 2006). Estadisticamente se realizo la prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov
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Smirnov con un nivel de confiabilidad de 95% EI limite de aceptabilidad en las pruebas
sensoriales corresponde al valor de la escala 5.

2.3. Definicion términos basicos
2.3.1. Atmosferas modificadas

La conservacion en atmdsfera modificada consiste en envasar los productos
hortofruticolas refrigerados con una pelicula pléastica, relativa y selectivamente permeable
a los gases, para conseguir una atmosfera alrededor del producto durante la conservacion,
modificada respecto del aire (78.08 N,, 20.95 02’ 0.03 CO,, 0.94 Gases nobles), en

particular empobrecida en O, y vapor de agua.

La base fisica de la técnica de atmdsfera modificada se sustenta en el hecho
de que determinadas envolturas constituidas por membranas de polimeros plasticos
sintéticos de caracteristicas altamente selectivas al paso de los gases (02, CO2, N2, C2H2,
H20, etc.) les confiere la propiedad de barrera semipermeable, que permite regular
adecuadamente los intercambios gaseosos entre el 6rgano vegetal (vivo) y el ambiente que
lo rodea, originados en la respiracion del producto, de manera que se genere y estabilice

una atmosfera favorable para su supervivencia.

A diferencia de otros productos perecederos refrigerados que estan
envasados en atmdsfera modificada, las frutas y hortalizas frescas continGan respirando
después de ser recolectadas, y en consecuencia en cualquier empaquetado posterior debe

tener en cuenta esta actividad respiratoria.

La principal caracteristica a considerar cuando se seleccionan los materiales

para el envasado en atmdsfera modificada de frutas y hortalizas son:

Permeabilidad requerida y selectiva para los distintos gases.
— Transparencia y brillo.
— Peso ligero.

— No toéxicos.
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— Resistencia a la rotura y al estiramiento.

— Facilidad para sellarse por calor a temperatura relativamente baja.
— Que no reaccionen con el producto.

— Buena resistencia térmica y al ozono.

— Buena transmision del calor.

— Adecuado para uso comercial.

— Facilidad de manejo y etiquetado.

Para el envasado de frutas y hortalizas en atmosfera modificada se
seleccionan films de una permeabilidad intermedia de gases.

2.3.2.  Aplicacion de atmosferas modificadas o controladas

Las atmosferas controladas o modificadas contienen niveles mas bajos de
O2 y mayores de CO2 que el aire. Mediante el uso de estas tecnologias se consigue reducir

la respiracion de la fruta, retrasando por tanto la maduracion.

Cuando la modificacion de las atmdsferas se realiza manteniendo un control mas o menos
exacto de la concentracion gaseosa dentro de cierto rango, recibe el nombre de atmdsfera
controlada. Si por el contrario se utiliza una mezcla de gases resultante del intercambio
gaseoso del envase en equilibrio con la respiracion del producto, la técnica se denomina
atmosfera modificada. Esta se consigue realizando vacio y reinyectando posteriormente la
mezcla adecuada de gases, de tal manera que la atmdsfera que se consigue en el envase va
variando con el paso del tiempo en funcion de las necesidades y respuesta del producto.
Los arandanos pueden conservarse, manteniendo una adecuada refrigeracion y en
atmosferas controladas del 10-12% CO2 y aproximadamente 10% O2, por un periodo de 6

a 9 semanas, dependiendo del cultivar y del estado de madurez inicial del fruto.
Uno de los inconvenientes que presenta el uso de esta tecnologia es su alto

costo. No obstante, la aplicacion de atmdsfera controlada se hace indispensable cuando se

requiere almacenar la fruta por periodos superiores a 3 semanas.
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El empleo de atmosferas modificadas en la conservacion de los frutos se ha
incrementado en los Gltimos afios en los paises desarrollados. Una de las razones es que
esta tecnologia puede aplicarse a diversos tamafios de envase, desde palets completos hasta
pequefios formatos individuales. Sin embargo, hay que tener en cuenta que los niveles de
02 y CO2 alcanzados en el interior del envase deben encontrarse dentro del rango
recomendado para esta fruta.

2.3.3.  Procesamiento - Post Cosecha y Comercializacion

Una vez cosechada la fruta proveniente de pequefios y medianos
productores, tanto para mercado interno como para su comercializacion al exterior, es

enviada a los centros de empague.

Los centros de empaque, en su gran mayoria pertenecen a capitales
extranjeros, los cuales también poseen sus propias plantaciones y cosechan con la misma

modalidad que los productores de la zona.

Dos de las empresas mas grandes presentes en la provincia de Entre Rios,
las cuales manejan la mayor parte de la produccion, son: Integrity (Empresa Chilena)
y BlueBerries, una empresa de los E.E.U.U. Las empresas de menor escala en cuanto a

infraestructura y volumen de procesado son Delta Berries, Citricola Ayui y Mar Berries.

Las actividades de pos-cosecha que deben realizarse para que el arandano se

exporte son las siguientes:

Una vez que la fruta llega en bandejas desde el campo, es colocada sobre
una cinta seleccionadora, donde trabaja personal capacitado que descarta los frutos que no
se encuentran en condiciones para el consumo en fresco. Esos frutos se destinan para la

industria.

2.3.4. Temperatura de refrigeracion

El frio es una de las técnicas mas ampliamente utilizada en el mundo para

minimizar el deterioro postcosecha de frutas y hortalizas frescas, reduciendo ademas su
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deshidratacién y desarrollo de enfermedades. Cuando el destino de los arandanos es para
consumo en fresco, es necesario reducir rapidamente la temperatura de los frutos mediante
el preenfriado, hasta alcanzar valores proximos al aconsejado para la conservacion, con el
fin de evitar pérdidas de la calidad. (Garcia Rubio, 2010).
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CAPITULO I11: MARCO METODOLOGICO
3.1. Tipoy Disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

Esta es investigacion es de tipo cuantitativa. La cuantificacion de los
resultados seran obtenidos mediante calculos matematicos, en sus respectivas unidades de
estudio, como es el tiempo, el peso e indicadores colorimétricos, entre otros.

Segln su contexto la investigacion sera de laboratorio, lo que conlleva a
realizar un apropiado manejo de las variables o condiciones de trabajo para obtencion de
buenos resultados.

3.1.2. Disefio de la investigacion

La presente investigacion sera experimental, cuyos procedimientos se
realizaran de acuerdo, a métodos o marchas ya establecidas para ser aplicadas en nuestras
variables independientes, aplicando un disefio factorial.

3.2.  Poblacion y Muestra

3.2.1. Poblacion

El arandano utilizado para la presente investigacion fue del distrito de

Chongoyape, de la empresa San Juan.
3.2.2.  Muestra
El Muestreo aplicado sera de tipo intencional o de conveniencia, donde este

tipo de muestra se caracteriza por un esfuerzo deliberado de obtener muestras

"representativas” mediante la inclusion en la muestra de grupos supuestamente tipicos.
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También en este tipo de muestreo suele darse, que el investigador seleccione
directa e intencionadamente los elementos de la poblacion. Para la presente investigacion

se utilizara 10 Kg de arandanos, de acuerdo al tipo de analisis estadistico establecido.

3.3.  Hipotesis

3.3.1. Hipotesis alternativa

H: : La vida util del ardndano sera de 16 dias, con un contenido de
Vitamina C, mayor a 30mg/100g de muestra al final del almacenamiento y en la
evaluacion sensorial un puntajes de 5 para el Sabor, 5 para el Color, 5 para el Olor, 5 para
la Textura y 5 para Apariencia General, en el ardndano (Vaccinium corymbosum) fresco
variedad azul, almacenado a una temperatura de refrigeracion de 5 °C, en un empaque de

polietileno de alta densidad y en atmdsfera modificada activa.

3.3.2.  Hipdtesis nula

H1 : La vida util del ardndano llegara ser menor de 16 dias, con un
contenido de Vitamina C menor a 30mg/100g de muestra al final del almacenamiento y en
la evaluacion sensorial un puntajes menor a 5 para el Sabor, menor a 5 para el Color,
menor a 5 para el Olor, menor a 5 para la Texturay menor a 5 para Apariencia General, en
el arandano (Vaccinium corymbosum) fresco variedad azul, almacenado a una temperatura
de refrigeracion de 5 °C, en un empaque de polietileno de alta densidad y en atmosfera

modificada activa.

3.4. Variables

3.4.1. Variable independiente

— Temperatura de refrigeracion: De 5 a 15 °C

— Tipo de empaque: Polietileno de Baja y Alta densidad

33



3.4.2.

Variable dependiente

— Vitamina C
— Sabor

— Color

— Olor

— Textura

— Apariencia general

mg/ml
Puntaje (Evaluacion Sensorial)
Puntaje (Evaluacion Sensorial)
Puntaje (Evaluacion Sensorial)
Puntaje (Evaluacion Sensorial)

Puntaje (Evaluacion Sensorial)

3.5.  Operacionalizacion

En el Tabla 2.4., de detalla la Operacionalizacion de las variables.

Tabla 2.4
Operacionalizacion de las variables
Técnicas e
Variable ) ) ) )
) Dimensiones Indicadores instrumentos
Independiente
de recoleccion de datos
Temperatura de ) i
. N 5-15 °C Psicrometria
Refrigeracion
] Polietileno de ]
Tipo de ) Densidad del B .
Bajay Alta Envasado a presion atmosférica
empaque . empaque
densidad
_ Indicadores Tecnicas e
Variable ) ) . )
. Dimensiones items o instrumentos
Independiente
respuestas de recoleccion de datos
Vitamina C mg/ml Por espectrofotometria
. Evaluacion sensorial: Escala
Sabor Puntaje .
Hedodnica
Color Puntaje
Olor Puntaje . ]
] Evaluacion sensorial: Escala
Textura Puntaje .
o Hedonica
Apariencia )
Puntaje
general
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3.6. Abordaje metodoldgico, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Abordaje metodoldgico

Analisis Fisico y Quimico de la Materia Prima y Producto Final:

Determinacion del contenido de agua
Determinacion del Contenido de Carbohidratos
Determinacion del Contenido de Proteinas
Determinacion del Contenido de Fibra
Determinacion del Contenido ceniza
Determinacion de Solidos Solubles (°Bx)
Determinacion del pH (H+)

Determinacion de la Acidez (%)

Determinacién de la Vitamina C

Materiales

Cubetas del Espectrofotometro
Filtros del Espectrofotometro 540 nm.
Papel Tissue

Pipetas 1, 2, 3,4,5y 10 ml

Fiolas de 100 y 1000 ml.

- Tubos de Prueba.

Reactivos

a) Preparar una solucién de acido oxalico al 0.4 % pesar 4gr. De este acido
y llevar a volumen de 1000 ml. Con agua destilada.

b) Soluciones estandar (madre) de acido ascorbico: Preparar una solucion
de 0.1 % de acido ascorbico en una solucion acida de 0.4 % de acido
oxalico. Pesar 100 mg. de acido ascorbico y llevar a volumen de 100
ml. con una solucion de &cido Oxalico al 0.4 %.

c) Estandares de trabajo (ET): Tomar 1, 2, 3, 4 y 5 ml. de la solucién

madre de &cido ascorbico y llevar a volumen de 100 ml. con una
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d)

solucion de &cido oxalico al 0.4 %. Esta solucion numeradas del 1 al 5
contendran 1, 2, 3, 4 y 5 mg. de &cido ascoOrbico por 100 ml.
respectivamente.

Solucién coloreada (Colorantes): pesar 12 mg. de 2 — 6 DFIF , disolver
y llevar a 1000 ml. de volumen con agua destilada. Utilizar agua
destilada  hirviente. Almacenar en botella de color oscura y en

refrigeracion.

Preparacion de la Curva Estandar.

€)

f)
9)

h)

Tomar 4 tubos de prueba y enumerarlas de | al IV y agregar lo
siguiente:

I 10 ml. de agua destilada

I1' 1 ml. de &cido oxalico al 0.4%

11 1 ml. de estdndar de trabajo (ET) N° 1 + 9 ml. de agua

IV 1 ml. del estandar de trabajo (ET) N° 1

Ajustar a cero la Absorbancia usando 1y el filtro seleccionado.

Al tubo Il afiadir 9 ml. del colorante y exactamente después de 15
segundos, leer la absorbancia.

Ajustar a cero la absorbancia con la solucién del tubo 11l

Al tubo IV afadir 9 ml. del colorante y exactamente después de 15

segundos, leer la absorbancia (Lz).

Repetir el paso

a)

Para cada estandar de trabajo (ET) y registrar los correspondientes
valores de L1 y Lo. Construir la curva estandar con las concentraciones
de &cido ascérbico (mg / 100 ml) en la abscisa y la ordenada la

absorbancia, (L1 - L2) para cada estandar de trabajo.

Método: Preparacion de la Muestra.

)

K)
1)

Marcar 50 gr. De muestra fresca con 350 ml. de una solucion de &cido
oxalico al 0.4 % en una licuadora por 3 min. y luego filtrar.

Determinar L1 como se describi6 anteriormente (paso 3)

En el tubo Il colocar 1 ml. de filtrado (muestra) mas 9 ml de agua

ajustar al cero la absorbancia.
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m) Luego en el tubo IV colocar 1 ml. de filtrado (muestra) mas 9 ml de
colorante y registrar la absorbancia L. después de 15 segundos.
n) Calcular (L1 - L2) y obtener la concentracion de acido ascorbico a partir

de la curva estandar.

Evaluacién Sensorial

Pruebas Descriptivas

Estas pruebas permiten conocer las caracteristicas del producto alimenticio
y las exigencias del consumidor. A través de las pruebas descriptivas se
realizan los cambios necesarios en las formulaciones hasta que el producto
contenga los atributos para que el producto tenga mayor aceptacion del
consumidor. Las pruebas analiticas descriptivas se clasifican en: escalas de

clasificacion por atributos y en pruebas de analisis descriptivo.

Escala de Atributos
Estas pruebas permiten evaluar los atributos de un producto alimenticio, se
consigue describirlo, conocerlo y cuantificarlo, para posteriormente evaluar

su aceptacion por parte del consumidor.

Escala De Categorias

Principio de la prueba de escala de categorias La evaluacion sensorial a
través de escalas consiste en que los panelistas respondan a cada uno de los
atributos sensoriales ubicando su valoracion sobre una escala grafica
ancladas en los bordes, como se indica en el formato 10. A través de esta
prueba se puede evaluar el color, la intensidad de los sabores basicos, la

viscosidad, la adhesividad, entre otras.
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Formato Para Prueba de Escalas de Categoria

NOMBRE: FECHA
NOMBRE DEL PRODUCTO

Frente a usted hay una muestra de ardndanos frescos, usted debe probarla y
evaluarla de acuerdo a cada uno de los atributos mencionados. Marque con una

linea vertical sobre la linea horizontal

ATRIBUTOS
Sabor

0 10
Color

0 10
Olor

0 10
Textura

0 10
Apariencia general

0 10

3.6.2. Técnicas de Investigacion

Andlisis documentario

Se puede definir como operacion o conjunto de operaciones, tendente a
representar el contenido de un documento bajo una forma diferente de la
suya original a fin de facilitar su consulta o localizacion en un estudio
ulterior (Chaumier, J. 1974)

Tratamiento de la informacion contenida en los documentos reunidos, tiende
a ponerla en forma, a representarla de otro modo por procedimientos de

transformacion. El objetivo es el almacenamiento bajo una forma variable, y
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la facilitacion del acceso al utilizador, de tal forma que obtenga el maximo
de informacion (aspecto cuantitativo) con el méximo de pertinencia (aspecto
cualitativo). Por lo tanto el analisis documental es una fase preliminar en la
constitucion de un servicio de documentacion o de un banco de datos. El
andlisis documental permite pasar de un documento primario a un

documento secundario. (Laurence Bardin, 2002)

Analisis de contenido

Es el tratamiento de mensajes (contenido y expresion de ese contenido) para
actualizar indicadores que permitan inferir de una realidad otra diferente al
mensaje. (Laurence Bardin, 2002)

Es una técnica utilizada para la captacion sistematica e interpretacion del
contenido de textos, fotos, peliculas, etc. El objetivo del analisis de

contenido es la valoracion de los textos, etc. (Heinemann, Klaus.2003)

Entrevista

La entrevista es un intercambio verbal, que nos ayuda a reunir datos durante
un encuentro, de caracter privado y cordial, donde una persona se dirige a la
otro y cuenta su historia , da su versién de los hechos y responde a
preguntas relacionadas con un problema especifico.( Acevedo Ibafez,
Alejandro. Alba Florencia A. Lopez Martin.)

Encuesta

La encuesta es una bdsqueda sistematica de informacion en la que el
investigador pregunta a los investigados sobre los datos que desea obtener y
posteriormente “retne estos datos individuales para obtener durante la
evaluacion datos agregados”. A diferencia del resto de técnicas de
entrevista. La particularidad de la encuesta es que realiza a todos los
entrevistados las mismas preguntas, en el mismo orden y en una situacion
social similar. La realizaciébn de las mismas preguntas a todas las

administraciones implica un mayor control sobre lo que se pregunta. Razon
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por la cual la recogida de datos con cuestionario se denomina

estandarizada.

3.6.3. Técnicas de recoleccion de datos

En el Tabla 2.2 se observa el instrumento de recoleccion de datos, para la

presente investigacion

Tabla 2.5
Modelo Estructural de Triangulacién de métodos y técnicas

Categoria Entrevistados interseccion
Encuesta Observacion Elementos

X X X

B X X X

C X X X

Cabe destacar, que la mayor meta de la triangulacion del tipo que sea, es
controlar el sesgo personal de los investigadores y cubrir las deficiencias
intrinsecas de un investigador singular o de una teoria Unica, 0 un mismo

método de estudio y asi incrementar la validez de los resultados.

3.6.4. Instrumentos de recoleccion de datos

La presente investigacion parte desde la recepcion de la materia prima, luego
una seleccion para eliminar los arandanos en mas estado, para posteriormente
hacer el lavado y la desinfeccion con hipoclorito de sodio. Una vez limpio
los ardndanos se procede a la etapa de higienizacién y eliminacion del agua
con un drenado, seguidamente el envasado y almacenamiento, como se

muestra en la Figura 2.1.
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MATERIA PRIMA
Arandanos

p
RECEPCION I
SELECCION I Grado de madurez(*Brix,
Acidez Titulable)

LAVADO Y Hipoclorito de sodio:
DESINFECTADO 50 ppm por 3 minutos a 5°C

HIGIENIZACION Hipoclorito de sodio:

5 ppm por 30 segundos a 5 °C
DRENADO I
En bandejas cubiertas por bolsas de
ENVASADO polietileno (Alta y Baja densidad)
con 200 gr de fruta aprox.

Temperaturas de refrigeracion
5°C, 10°C y 15°C

ALMACENAMIENTO

Figura 3.1.
Diagrama de flujo para el procesamiento del arandano fresco.
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Recepcion
Seleccion
Lavado
Desinfectado
Higienizado
Drenado
Envasado

Almacenamiento

3.7.  Andlisis estadistico e interpretacion de los datos

3.7.1. Plan de analisis estadistico de datos

En el Tabla 2.3, se detalle el plan de analisis estadistico de los datos para

procesarlos.

Tabla 2.6

Elaboracion de variables segun paquete estadistico Disefio-Expert,

software de la version 7 (DX7)

Temperatura )
Tipo de
Muestras de Respuestas
) N empaque
Refrigeracion
1 15 Baja D
2 10 Alta D
3 5 Baja D
4 10 Alta D Respuesta para el contenido de
5 15 Baja D vitamina C, Sabor, Color, Olor,
6 15 Alta D Textura y Apariencia General.
7 5 Alta D
8 15 Baja D
9 5 Baja D
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10 5 Alta D
11 10 Alta D
12 10 Baja D

3.8.  Criterios éticos

a. Respeto a la propiedad intelectual
El presente proyecto cumple con los requerimientos establecidos por OMPI
(Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual) segin nociones bésicas
sobre derecho de autor y derechos conexos, que protege los intereses de los
creadores dandoles derechos de propiedad sobre sus creaciones, por lo cual
cada texto extraido de libros, tesis, articulos, que hemos tomado para redactar

el mencionado estudio ha sido citado debidamente.

b. Beneficencia

El proposito de indicado estudio se fundamenta en el aporte y beneficios que trae
consigo la produccion el procesamiento minimo a nivel ambiental y econdmico y
social. Desde el punto de vista ambiental beneficiard a la disminucion del efecto
invernadero ocasionado por las emisiones de CO,, a nivel social ayudara a reducir los
problemas de desempleo y hambre que se presenta en el ciertos sectores; nivel
econdmico contribuir a aliviar las finanzas de los paises consumidores. Asi mismo
personalmente ayudara a afianzar nuestro desarrollo profesional debido a que
estaremos aplicando las bases y conocimientos practicos adquiridos a lo largo del

proceso de aprendizaje en la Universidad Sefior de Sipan.

c. Respeto ala dignidad humana
Para el desarrollo del propuesto estudio se tomara en cuenta el respeto a cada
una de las personas que participen en el proceso, ademas de ello estaremos

dispuestos a cumplir con todos los deberes estipulados segin el reglamentos

de la Universidad Sefior de Sipan.
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3.9.

Criterio de rigor cientifico

La vida util de un alimento es el periodo de tiempo durante el cual mantiene una
calidad adecuada siempre que se garanticen las condiciones de conservacion que se
indican en el etiquetado. La vida util depende tanto de las propias caracteristicas de
los alimentos como de las técnicas de conservacion de los mismos.

Los estudios de vida dtil aportan datos sobre cuanto tiempo un producto puede
conservar inalteradas sus propiedades y es capaz de mantener su calidad desde el
momento en el que el consumidor abre el envase.

En este sentido, la normativa establece la realizacion de estudios de vida (til para
asegurar la ausencia de riesgos microbioldgicos e identificar los cambios
sensoriales en determinados alimentos.

A continuacion se explica algunos de los métodos con los que contamos para

estimar la vida util de un producto de alimentacion.

Estudios acelerados de vida util

Los estudios acelerados de vida util permiten predecir el comportamiento de los
productos y anticiparse por lo tanto a su evolucion en las condiciones habituales de
almacenamiento y distribucion.

Mientras que para los productos de una corta vida Util es factible determinar su vida
comercial durante el proceso de desarrollo, la introduccion al mercado de nuevos
productos de larga vida Util presenta el handicap de requerir informacion sobre su
evolucion a lo largo del tiempo completo de almacenamiento.

Este tipo de estudios ayudan a minimizar los costes, es decir, se reduce el retorno
de producto alterado, pérdida de la imagen de la compafiia, etc. Y nos permite,
también, saber con antelacién qué puntos débiles presenta el producto y poder
modificarlo para alargar su vida comercial.

En este articulo: ;Cémo se determina la vida comercial de un alimento de larga

duracion? Explicamos las ventajas de los estudios de vida util acelerados.
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CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

4.1. Caracterizacién del arandano (Vaccinium corymbosum) fresco variedad azul.

Tabla 4.1

Tabla de resultados de caracterizacion en 100g de arandano fresco.
N° Anélisis Cantidad
1  Contenido de agua (g) 86.0+0.2
2  Contenido de Carbohidratos (g) 140+0.1
3  Contenido de Proteinas () 0.7+0.01
4 Contenido de Grasa () 0.3+0.02
5  Contenido de Fibra (g) 2.4+0.01
6  Contenido ceniza (Q) 0.1+0.01
7 Solidos Solubles (°Bx) 12.6 £ 0.01
8 pH(H+) 3.25+0.01
9  Acidez (%) 0.8+0.01
10  indice de madurez 15.75 +0.01

4.2.  Evaluacion de la pérdida de Vitamina C del arandano (Vaccinium
corymbosum) fresco variedad azul, a diferentes temperaturas de refrigeracion

y tipo de empaque, almacenado en atmosfera modificada.

Tabla 4.1
Tabla de resultados aplicando la matriz operacional.
) Vit.
Temperatura de Tipo de
Muestras . » C
Refrigeracion empaque
mg/ml
1 15 Baja D 52.62+0.01
2 10 Alta D 43.42+0.02
3 5 Baja D 46.82+0.01
4 10 Alta D 43.4040.02
5 15 Baja D 48.60+0.02
6 15 Alta D 52.80+0.01
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4.3.

10
11
12

15

10
10

Alta D 42.53+0.02
Baja D 47.58+0.01
Baja D 42.72+0.01
Alta D 51.67+0.02
Alta D 50.24+0.01
Baja D 43.42+0.01

Anélisis sensorial de color, olor, sabor, textura y apariencia general del

arandano (Vaccinium corymbosum) fresco variedad azul, a diferentes

temperaturas de refrigeracion y tipo de empaque, almacenado en atmosfera

modificada.
Tabla 4.1
Elaboracion de la tabla de resultados aplicando la matriz operacional.
Temperatura ) Color Olor Sabor Textura  Apariencia
Muestras de Tipo de General
Refrigeracion empaque Puntos Puntos Puntos Puntos Puntos
1 15 BajaD 7.02+0.02 6.42+0.02 7.55+0.01 6.63+0.01 7.85+0.02
2 10 AltaD  6.57+0.01 4.56+0.01 6.86+0.02 7.01+0.02 7.12+0.01
3 5 BajaD 6.43+0.02 3.84+0.02 6.94+0.01 6.12+0.01 6.54+0.01
4 10 AltaD  6.4940.01 5.64+0.01 6.59+0.02 6.25+0.01 6.24+0.02
5 15 BajaD 6.52+0.01 6.41+0.02 6.97+0.01 6.87+0.02 6.85+0.01
6 15 AltaD  6.11+0.02 6.45+0.01 6.77+0.01 6.22+0.01 6.73+0.02
7 5 AltaD  6.54+0.01 6.58+0.01 5.88+0.02 6.57+0.01 6.94+0.01
8 15 BajaD 6.64+0.01 4.85+0.02 5.64+0.01 7.10+0.02 6.72+0.01
9 5 BajaD 6.5740.02 6.54+0.01 4.68+0.02 6.75+0.01 6.23+0.01
10 5 AltaD  6.5840.01 6.42+0.02 4.34+0.01 6.42+0.01 6.54+0.02
11 10 AltaD  6.35+0.01 6.45+0.01 5.68+0.01 6.42+0.02 6.95+0.01
12 10 BajaD 6.53+0.02 6.89+0.01 6.45+0.01 6.46+£0.01 6.74+0.02
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Tabla 4.2.
Analisis de varianza ANOVA para el contenido de Vitamina C

Sum of Mean F p-value
Source Squares df  Square Value Prob>F
Model 166.715 5 33.343 19.310 0.0012 signific
A-Temperatura 152.424 2 76.2120 44.137 0.0003
B-Tipo de Empaque 133333 1 1.3333 0.7721 0.4133
AB 12.9583 2 6.4791 3.7523 0.0877
Pure Error 10.3601 6 1.72668
Cor Total 177.075 11

El modelo F - valor de 25,21 implica el modelo es significativo. Solo hay una
posibilidad 0,01 % de que un " modelo F - Valor " este grande podria ocurrir
debido al ruido. Los valores de "Prob > F " menos de 0,0500 indican los términos
del modelo son significativas. Si hay muchos términos modelo insignificante (sin
contar los que permiten la jerarquia ), reduccion de modelos puede mejorar su
modelo. La " falta de ajuste F- valor" de 15.15 implica la falta de ajuste es
significativo . S6lo hay una 0,17 % de probabilidad de que una " falta de ajuste del
valor F " esta grande podria ocurrir debido al ruido. Significativa falta de ajuste es

malo - queremos que el modelo para encajar .

Tabla 4.3.

Resumen de los coeficientes estadisticos, para contenido de Vitamina C
Coeficiente Valor Coeficiente Valor
Std. Dev. 0.51 R-Squared 0.92
Mean 34.81 Adj R-Squared 0.88
CV.% 1.47 Pred R-Squared 0.83
PRESS 7.21 Adeq Precision 16.82

El " Pred R2 " de 0.8329 es razonablemente de acuerdo con el " Adj R - Squared " de

0.8790 . " Adeq precision " mide la relacion sefial a ruido. Una mayor proporcion de 4 es
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deseable. Tu proporcion de 16.822 indica una sefial adecuada. Este modelo se puede

utilizar para navegar por el espacio de disefio .

Tabla 4.4.
Analisis de varianza ANOVA para el atributo Sabor
Sum of Mean F p-value
Source Squares df Square Value Prob > F
Model 11.5193 5 2304 13.307 0.0034 signific
A-Temperatura 10.2695 2 5135  29.658 0.0008
B-Tipo de Empaque 0.1121 1 0112 0.648 0.4516
AB 1.1376 2 0.569 3.285 0.1087
Pure Error 1.0388 6 0.173
Cor Total 125581 11

El modelo F - valor de 24,21 implica el modelo es significativo. Solo hay una

posibilidad 0,01 % de que un " modelo F - Valor " este grande podria ocurrir

debido al ruido. Los valores de "Prob > F " menos de 0,0500 indican los términos

del modelo son significativas. Si hay muchos términos modelo insignificante (sin

contar los que permiten la jerarquia ), reduccion de modelos puede mejorar su

modelo. La " falta de ajuste F- valor" de 12.15 implica la falta de ajuste es

significativo . S6lo hay una 0,15 % de probabilidad de que una " falta de ajuste del

valor F " esta grande podria ocurrir debido al ruido. Significativa falta de ajuste es

malo - queremos que el modelo para encajar .

Tabla 4.5.

Resumen de los coeficientes estadisticos, para contenido de sabor
Coeficiente Valor Coeficiente Valor
Std. Dev. 0.51 R-Squared 0.91
Mean 34.81 Adj R-Squared 0.86
CV.% 1.47 Pred R-Squared 0.85
PRESS 7.21 Adeq Precision 17.82
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El " Pred R2 " de 0.8329 es razonablemente de acuerdo con el " Adj R - Squared " de

0.8790 . " Adeq precision " mide la relacion sefial a ruido. Una mayor proporcion de 4 es

deseable. Tu proporcidn de 17.82 indica una sefial adecuada. Este modelo se puede utilizar

para navegar por el espacio de disefio .

Tabla 4.6.
Analisis de varianza ANOVA para el atributo Sabor
Sum of Mean F p-value
Source Squares df Square Value Prob>F
Model 25.49 6 558 24.21 <0.0001 signific
A-Temperatura 6.87 1 6.77 27.78 <0.0001
B-Tipo de Empaque 591 2 4,95 12.15 0.0003
AB 17.79 2 1189 40.73 <0.0001
Pure Error 0.15 6 0.03
Cor Total 43.15 17

El modelo F - valor de 24,21 implica el modelo es significativo. Solo hay una

posibilidad 0,01 % de que un " modelo F - Valor " este grande podria ocurrir

debido al ruido. Los valores de "Prob > F " menos de 0,0500 indican los términos

del modelo son significativas. Si hay muchos términos modelo insignificante (sin

contar los que permiten la jerarquia ), reduccion de modelos puede mejorar su

modelo. La

" falta de ajuste F- valor" de 12.15 implica la falta de ajuste es

significativo . Sélo hay una 0,15 % de probabilidad de que una " falta de ajuste del

valor F " esta grande podria ocurrir debido al ruido. Significativa falta de ajuste es

malo - queremos que el modelo para encajar .
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Tabla 4.7.

Resumen de los coeficientes estadisticos, para el atributo Sabor

Coeficiente Valor Coeficiente Valor
Std. Dev. 0.51 R-Squared 0.91
Mean 34.81 Adj R-Squared 0.86
CV.% 1.47 Pred R-Squared 0.85
PRESS 7.21 Adeq Precision 16.82

El " Pred R2 " de 0.85 es razonablemente de acuerdo con el " Adj R - Squared " de 0.86 . "
Adeq precision " mide la relacion sefial a ruido. Una mayor proporcion de 4 es deseable.
Tu proporcion de 16.82 indica una sefial adecuada. Este modelo se puede utilizar para
navegar por el espacio de disefio.

Tabla 4.8.

Andlisis de varianza ANOVA para el atributo Color

Sum of Mean F p-value
Source Squares df  Square Value Prob > F
Model 0743 5 0.149 27.828 0.0004  signific
A-Temperatura 0.509 2 0254 47.599 0.0002
B-Tipo de Empaque  0.147 1 0147 27.596 0.0019
AB 0.087 2 0.044 8.173 0.0194
Pure Error 0.032 6 0.005
Cor Total 0775 11

El modelo F - valor de 21,21 implica el modelo es significativo. Solo hay una
posibilidad 0,01 % de que un " modelo F - Valor " este grande podria ocurrir
debido al ruido. Los valores de "Prob > F " menos de 0,0500 indican los términos
del modelo son significativas. Si hay muchos terminos modelo insignificante (sin
contar los que permiten la jerarquia ), reduccion de modelos puede mejorar su

modelo. La " falta de ajuste F- valor" de 11.15 implica la falta de ajuste es

significativo . Sélo hay una 0,12 % de probabilidad de que una " falta de ajuste del
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valor F " esta grande podria ocurrir debido al ruido. Significativa falta de ajuste es

malo - queremos que el modelo para encajar.

Tabla 4.9.

Resumen de los coeficientes estadisticos, para el atributo Color
Coeficiente Valor Coeficiente Valor
Std. Dev. 0.48 R-Squared 0.89
Mean 30.21 Adj R-Squared 0.88
CV.% 1.37 Pred R-Squared 0.84
PRESS 6.22 Adeq Precision 14.72

El " Pred R2" de 0.84 es razonablemente de acuerdo con el " Adj R - Squared " de 0.88 . "
Adeq precision " mide la relacién sefial a ruido. Una mayor proporcién de 4 es deseable.
Tu proporcion de 14.72 indica una sefial adecuada. Este modelo se puede utilizar para

navegar por el espacio de disefio.

Tabla 4.10.
Analisis de varianza ANOVA para el atributo Olor
Sum of Mean F p-value
Source Squares df  Square  Value Prob > F
Model 4.236 5 0.8472 318.707 <0.0001 significant
A-Temperatura 3.866 2 19331 727.188 <0.0001
B-Tipo de Empaque 0.205 1 02054 77.270 0.0001
AB 0.165 2 0.0823  30.944 0.0007
Pure Error 0.016 6  0.0027
Cor Total 4252 11

El modelo F - valor de 26,21 implica el modelo es significativo. Solo hay una
posibilidad 0,01 % de que un " modelo F - Valor " este grande podria ocurrir
debido al ruido. Los valores de "Prob > F " menos de 0,0500 indican los términos
del modelo son significativas. Si hay muchos términos modelo insignificante (sin
contar los que permiten la jerarquia ), reduccion de modelos puede mejorar su
modelo. La " falta de ajuste F- valor" de 14.15 implica la falta de ajuste es

significativo . Sélo hay una 0,12 % de probabilidad de que una " falta de ajuste del
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valor F " esta grande podria ocurrir debido al ruido. Significativa falta de ajuste es

malo - queremos que el modelo para encajar.

Tabla 4.11.

Resumen de los coeficientes estadisticos, para el atributo Olor
Coeficiente Valor Coeficiente Valor
Std. Dev. 0.52 R-Squared 0.87
Mean 32.21 Adj R-Squared 0.82
CV.% 1.33 Pred R-Squared 0.81
PRESS 6.25 Adeq Precision 15.22

El " Pred R2" de 0.84 es razonablemente de acuerdo con el " Adj R - Squared " de 0.88 . "
Adeq precision " mide la relacion sefial a ruido. Una mayor proporcién de 4 es deseable.
Tu proporcién de 15.22 indica una sefial adecuada. Este modelo se puede utilizar para

navegar por el espacio de disefio.

Tabla4.4.
Analisis de varianza ANOVA para el atributo Textura
Sum of Mean F p-value
Source Squares df Square Value Prob>F
Model 1.76137 5 0.352 54.057 <0.0001 signific
A-Temperatura 1.68022 2 0.840 128.917 <0.0001
B-Tipo de Empaque  0.06750 1 0.067 10.358 0.0182
AB 0.01365 2 0.007  1.047 0.4073
Pure Error 0.03910 6 0.007
Cor Total 1.80047 11

El modelo F - valor de 23,21 implica el modelo es significativo. Solo hay una
posibilidad 0,01 % de que un " modelo F - Valor " este grande podria ocurrir
debido al ruido. Los valores de "Prob > F " menos de 0,0500 indican los términos
del modelo son significativas. Si hay muchos términos modelo insignificante (sin
contar los que permiten la jerarquia ), reduccion de modelos puede mejorar su

modelo. La " falta de ajuste F- valor" de 12.15 implica la falta de ajuste es
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significativo . Sélo hay una 0,14 % de probabilidad de que una " falta de ajuste del
valor F " esta grande podria ocurrir debido al ruido. Significativa falta de ajuste es

malo - queremos que el modelo para encajar.

Tabla 4.5.

Resumen de los coeficientes estadisticos, para el atributo Textura
Coeficiente Valor Coeficiente Valor
Std. Dev. 0.72 R-Squared 0.89
Mean 32.51 Adj R-Squared 0.83
CV.% 1.35 Pred R-Squared 0.86
PRESS 6.27 Adeq Precision 16.21

El " Pred R2" de 0.86 es razonablemente de acuerdo con el " Adj R - Squared " de 0.83 . "
Adeq precision " mide la relacién sefial a ruido. Una mayor proporcién de 4 es deseable.
Tu proporcion de 16.21 indica una sefial adecuada. Este modelo se puede utilizar para
navegar por el espacio de disefio.

Tabla4.4.
Andlisis de varianza ANOVA para el atributo Apariencia General
Sum of Mean F p-value
Source Squares df Square Value Prob>F
Model 1.9977 5 0.400 143.122 <0.0001 significant
A-Temperatura  1.3185 2 0.659 236.152 <0.0001
B-Tipo de
Empaque 0.3502 1 0.350 125.448 <0.0001
AB 03290 2 0.165 58.928 0.0001
Pure Error 0.0168 6 0.003
Cor Total 20145 11

El modelo F - valor de 23,21 implica el modelo es significativo. Solo hay una
posibilidad 0,01 % de que un " modelo F - Valor " este grande podria ocurrir
debido al ruido. Los valores de "Prob > F " menos de 0,0500 indican los términos

del modelo son significativas. Si hay muchos terminos modelo insignificante (sin
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contar los que permiten la jerarquia ), reduccion de modelos puede mejorar su
modelo. La " falta de ajuste F- valor" de 12.15 implica la falta de ajuste es
significativo . Sélo hay una 0,14 % de probabilidad de que una " falta de ajuste del
valor F " esta grande podria ocurrir debido al ruido. Significativa falta de ajuste es

malo - queremos que el modelo para encajar.

Tabla 4.5.

Resumen de los coeficientes estadisticos, para el atributo Apariencia General
Coeficiente Valor Coeficiente Valor
Std. Dev. 0.72 R-Squared 0.89
Mean 32.51 Adj R-Squared 0.83
CV.% 1.35 Pred R-Squared 0.86
PRESS 6.27 Adeq Precision 12.51

El " Pred R2" de 0.86 es razonablemente de acuerdo con el " Adj R - Squared " de 0.83 . "
Adeq precision " mide la relacion sefial a ruido. Una mayor proporcién de 4 es deseable.
Tu proporcién de 12.51 indica una sefial adecuada. Este modelo se puede utilizar para

navegar por el espacio de disefio.

4.4. Determinacion Del Tiempo De Vida Util del Arandano fresco
Se realizé las sumatorias de X e Y de datos experimentales.
D X=X+ X+ X+ X, (D)
Y=Y +Y, Y+ 4Y, - (2

Se determind los Promedios
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n = nimero de Datos experimentales

bl
I
N
X

NE)

<

I
s ™M
<

. (4)
Se determind las:

ZXZ y ZYZ

Se determing la:

Se determino las:

Z(X_XP)Z =Sxx
Z(Y_YP)Z = SYY

Z(X_XP)(Y_YP):SXY

A continuacion se muestra el procedimiento que determiné el tiempo de vida atil y
limites de confianza en los tratamientos, para: Vitamina C. Sabor, Color, Olor,

Textura y Apariencia general.

4.4.1. Determinacion Del Tiempo De Vida Util del Arandano, en funcién |de

Vitamina C
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Tabla 7.17.
Datos experimentales de Y en f(x), para la evaluacion de la Vitamina C

n  Tiempo Puntaje ¥ =b,+b,X (Y-Y) (Y-Y)?
1 0 52.80 52.33 0.47 0.22
2 3 48.60 49.79 -1.19 141
3 6 47.60 47.24 0.36 0.13
4 9 44.10 44.70 -0.60 0.36
5 12 43.40 42.16 124 154
6 15 40.60 39.62 0.98 0.97
7 18 35.80 37.07 -1.27 1.62
SSe 6.249

Nota: Resultados de Calculo de sumatoria, ver anexos

Se determino el cuadrado medio del error (Mse), para la evaluacion de la

vitamina C

1

(n-2) SSe

MSe =S

1
1(7-2)

MSe =S = (6.249)

MSe =S5=1.118

Luego Se determind la vida util y los limites de confianza:

Limite de Aceptabilidad =5

X =20.445 = 20 dias
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Tabla 7.18.

Limites de confianza para una regresion lineal del estimado bo + b1X., para

la evaluacion de la Vitamina C

Tiempo Puntaje Y =b, +b,X LCI LCS
0 52.80 52.33 55.66 49.00
3 48.60 49.79 52.45 47.12
6 47.60 47.24 49.24 45.25
9 44.10 44,70 46.03 43.37
12 43.40 42.16 44.15 40.16
15 40.60 39.62 42.28 36.95
18 35.80 37.07 40.40 33.74

Fuente: Datos experimentales.

Evaluacién de la vida Gtil en funcion del andlisis de Vitamina C

De acuerdo a los graficos mediante el método desarrollado por Graybill y

Bowden, se puede observar que los coeficientes de determinacion para el

analisis de Vitamina C es de 0.9666.

El tiempo de vida dtil teniendo en cuenta el analisis de Vitamina C es de 20

dias. Por lo tanto valores menores a estos seran considerados insuficientes en

el aspecto nutricional.
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4.4.2.
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Figura 5.1 )

Determinacion Grafica del Tiempo de Vida Util del arandano fresco en el
atributo Vitamina C

En conclusion después de haber determinado la vida util en base al aspecto
sensorial y de Vitamina C. Se tomé el valor més bajo de periodo de vida util,
puesto que este periodo cumple con los requisitos minimos requeridos para el
consumo del arandano fresco. El atributo que fijo este limite fue la evaluacion

organoléptica de sabor, cuyo periodo de vida util fue de 16 dias almacenadas

en refrigeracion.

Determinacion Del Tiempo De Vida Util del Arandano, en funcion del

atributo: Sabor

A continuacion se muestra paso a paso, el procedimiento utilizado para cada

uno de los atributos. Tomaremos el procedimiento para el Sabor.

Tabla A 7.2.
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Datos experimentales de Y en f(x), para el atributo Sabor

A

n  Tiempo Puntaje ¥ =p +b X (Y-Y) (Y-Y)?

1 0 7.00 7.230 -0.230 0.053
2 3 7.00 6.679 0.322 0.103
3 6 6.00 6.127 -0.127 0.016
4 9 5.75 5.576 0.174 0.030
5 12 5.00 5.025 -0.025 0.001
6 15 4.29 4.474 -0.188 0.035
7 18 4.00 3.923 0.077 0.006

SSe 0.245

Nota: Resultados de Calculo de sumatorias, ver anexos.

Se determind el cuadrado medio del error (MSe)

MSe? = (nlz)SSe =Se?

MSe =S iSSe .. (7
(n=2)

1
1(7-2)

MSe =S = (0.245)

MSe =S =0.221

Luego se determing la vida util, en funcion del Sabor:

Y -b,
b,

X =

Limite de Aceptabilidad =5

5-7.2296
-0.139

X =
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X =16 dias

Tabla A 7.4.
Limites de confianza para una regresion lineal del estimado bo + b1 X, para

el atributo Sabor.

Tiempo Puntaje Y =Db, +b,X LCI LCS
0 7.00 7.230 7.888 6.571
3 7.00 6.679 7.205 6.152
6 6.00 6.127 6.522 5.732
9 5.75 5.576 5.840 5.313
12 5.00 5.025 5.420 4.630
15 4.29 4.474 5.001 3.948
18 4.00 3.923 4.581 3.265

Nota: Datos experimentales, ver anexos

LCI : Limite de confianza inferior.

LCS: Limite de confianza superior.
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4.4.3.
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16

Dias de Almacenamiento

Determinacion Gréfica del Tiempo de Vida Util del arandano fresco en el

atributo Sabor

Determinacion Del Tiempo De Vida Util del Arandano, en funcion del

atributo: Color

Tabla A 7.5.
Datos experimentales de Y en f(x) con la ecuacion (5), para el atributo
Color
n Tiempo Puntaje Y =b, +b,X (Y—\?) (Y_V)Z
1 0 7.00 7.237 -0.237 0.056
2 3 7.00 6.777 0.223 0.050
3 6 6.63 6.317 0.308 0.095
4 9 5.88 5.857 0.018 0.000
5 12 5.00 5.397 -0.397 0.158
6 15 4.75 4.937 -0.187 0.035
7 18 4.75 4.477 0.273 0.074
SSe 0.468

24
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Nota: Resultados de Célculo de sumatorias, ver anexo.

Se determind el cuadrado medio del error (MSe)

MSe =S iSSe
(n-2)
MSe =S = i(0.468)
(7-2)

MSe =S =0.306

Se determind la vida atil y los limites de confianza:

Limite de Aceptabilidad =5

o Y-b,
b,
X =17 dias
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Tabla A 7.6.
Limites de confianza para una regresion lineal
del estimado bo + b1X.

Tiempo Puntaje Y =Db,+b,X LClI LCS
0 7.00 7.237 8.147 6.326
3 7.00 6.777 7.505 6.048
6 6.63 6.317 6.863 5.770
9 5.88 5.857 6.221 5.493
12 5.00 5.397 5.943 4.851
15 475 4.937 5.666 4.208
18 475 4.477 5.388 3.566

Nota: Datos experimentales, ver anexo
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"
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4.4.4. Determinacion Del Tiempo De Vida Util del Arandano, en funcion del

atributo: Olor

Tabla A 7.8.
Datos experimentales de Y en f(x), para el atributo Olor.

n  Tiempo Puntaje Y =p,+b,X (Y-Y) (Y -Y)?
1 0 7.00 7.228 -0.228 0.052
2 3 7.00 6.705 0.295 0.087
3 6 6.00 6.183 -0.183 0.034
4 9 5.88 5.661 0.214 0.046
5 12 5.00 5.139 -0.139 0.019
6 15 4.88 4.616 0.259 0.067
7 18 3.88 4.094 -0.219 0.048
SSe 0.352

Nota: Resultados de Calculo de sumatorias, ver anexo.

Se determiné el cuadrado medio del error (MSe)

1
(n-2)

MSe=S= | 1 (0.352)
\(7-2)

MSe =S =0.265

MSe =S SSe

Se determind la vida util y los limites de confianza:

Limite de Aceptabilidad =5

X =17 dias
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Tabla A 7.9.

Limites de confianza para una regresion lineal del estimado bo + b1 X. , para

el atributo Olor.

Tiempo Puntaje Y =b,+b,X LClI LCS
0 7.00 7.228 8.018 6.438
3 7.00 6.705 7.337 6.073
6 6.00 6.183 6.657 5.709
9 5.88 5.661 5.977 5.345
12 5.00 5.139 5.612 4.665
15 4.88 4,616 5.248 3.984
18 3.88 4.094 4.884 3.304

Fuente: Datos experimentales, ver anexo.
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4.4.5. Determinacion Del Tiempo De Vida Util del Arandano, en funcion del

atributo: Textura.

Tabla 7.14.

Datos experimentales de Y en f(x), para el atributo Textura.

n Tiempo  Puntaje  Y=b,+bX (Y-Y) (Y -Y)?

1 0 7.00 7.37 -0.37 0.13

2 3 7.00 6.89 0.11 0.01

3 6 6.63 6.42 0.21 0.04

4 9 6.00 5.95 0.05 0.00

5 12 5.63 5.47 0.15 0.02

6 15 5.38 5.00 0.37 0.14

7 18 4.00 4.53 -0.53 0.28
SSe 0.632

Fuente: Resultados de Calculo de sumatorias, ver anexo.

Se determind el cuadrado medio del error (MSe)

1
(n-2)

MSe =S SSe

1

MSe =S =
1(7-2)

(0.632)

MSe =S =0.355

Se determind la vida util y los limites de confianza:

Limite de Aceptabilidad =5
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Tabla 7.15.

Limites de confianza para una regresion lineal del estimado bo + b1 X .para

el atributo textura.

Tiempo Puntaje Y =b,+b,X LClI LCS
0 7.00 7.37 8.42 6.31
3 7.00 6.89 7.74 6.05
6 6.63 6.42 7.05 5.79
9 6.00 5.95 6.37 5.52
12 5.63 5.47 6.11 4.84
15 5.38 5.00 5.85 4.15
18 4.00 453 5.59 3.47

Fuente: Datos experimentales.
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4.4.6. Determinacion Del Tiempo De Vida Util del Arandano, en funcion del

atributo: Apariencia General.

Tabla A 7.11.

Datos experimentales de Y en f(x) , para el atributo Apariencia General

n Tiempo Puntaje Y =b +b,X (Y-Y) (Y-Y)?
1 0 7.00 7.295 -0.295 0.087
2 3 7.00 6.911 0.089 0.008
3 6 7.00 6.527 0.473 0.224
4 9 6.13 6.143 -0.018 0.000
5 12 5.50 5.759 -0.259 0.067
6 15 5.38 5.375 0.000 0.000
7 18 5.00 4.991 0.009 0.000
SSe 0.386

Fuente: Resultados de Calculo de sumatorias.

Se determiné el cuadrado medio del error (MSe)

1
(n-2)

1
MSe =S = \/(7_2)(0.386)

MSe =S =0.278

SSe

MSe =S
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Se determind la vida util y los limites de confianza:

Limite de Aceptabilidad =5

Y -b,
bl

X =

X =18 dias

Tabla A 7.12.

Limites de confianza para una regresion lineal

del estimado bo+ b1X.

Tiempo  Puntaje Y =Db,+b,X LCI LCS
0 7.00 7.295 8.122 6.467
3 7.00 6.911 7.572 6.249
6 7.00 6.527 7.023 6.030
9 6.13 6.143 6.473 5.812
12 5.50 5.759 6.255 5.262
15 5.38 5.375 6.036 4,713
18 5.00 4.991 5.818 4.163

Fuente: Datos experimentales.
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4.5. DISCUSION

Para la caracterizacion del arandano (Vaccinium corymbosum) fresco variedad azul.
Se obtuvo los siguientes resultados: el contenido de agua fue de 86.0 + 0.2 % mientras
que para KADER, A. (2010) nos dice que el contenido de agua es de 89 %. Para los
solidos solubles (°Bx) fue de 12.6 + 0.01, mientras que para Saftner et al. (2008) nos
dice que para frutos de 11 variedades de arandanos donde el contenido de SST vario
entre 10,6-13,2 °Brix. En los frutos maduros, los SST tienen importancia por estar
formados por compuestos organicos que determinan el sabor, color y en general los
atributos de calidad (Shoemaker, 1975). Para el pH (H+) el contenido fue de 3.25 +
0.01, mientras que para Saftner et al. (2008), en ardndanos (V. corymbosum)
completamente maduros, encontraron un pH entre 2,5-3,4. Igualmente, Pino (2007)
reportd valores que oscilaron entre 2,68 y 3,35. Para la Acidez (%) fue de 0.8 + 0.01,

mientras que para (Mitcham et al., 2007) deberia estar en un rango de 0.4-1.31%.

La determinacion de la vida atil del arandano, se determind mediante el método
desarrollado por Graybill y Bowden el cual se realiz6 mediante pruebas sensoriales,
fisico-quimicas (vitamina C) y sensoriales (Sabor, Color, Olor, Textura y Apariencia
general), las cuales se hicieron a partir del primer dia de almacenamiento y
posteriormente fueron realizadas a intervalos de 3 dias. La evaluacion sensorial fue
realizada por 8 jueces semientrenados con una escala de 1 a 10 (Prueba de Escalas de
Categoria), la evaluacién de la vitamina C fue determinada mediante el método de
Thilman. Para el analisis sensorial, el resultado de los jueces de 5.0 fue fijado como

el punto hasta el cual, el producto es considerado apto para su consumo.
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Para el analisis de vitamina C, un valor de 30 mg/100 g. fue fijado como el
punto hasta el cual, el producto fue considerado apto para su consumo, puesto que 60
mg/dia, es el requerimiento minimo de esta vitamina y ademas las bandejas de estas

muestras contienen 100 g de fruta.

En las Figuras 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5 mediante el método desarrollado por Graybill y
Bowden se puede observar que los coeficientes de determinacion para el sabor es
0.9720, para la apariencia general es 0.9144, para el color es 0.9267, para el olor es

0.9559 y para la textura es 0.9085.

El tiempo de vida util teniendo en cuenta el atributo de sabor es 16 dias, para la
apariencia general es 18 dias, para el color es 17 dias, para el olor es de 17 dias y

para la textura es 17 dias.

De estos resultados se pueden concluir que el atributo de sabor es el que presenta un
menor tiempo de vida Util, es por este motivo que para el aspecto organoléptico se
tomara este periodo como tiempo de viada util para el ardndano fresco, aun cuando

los demas atributos estén en el rango de aceptables.
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5.1

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En el almacenamiento las muestras que presentaron mayor conservacion de la
Vitamina C, fueron los arandanos almacenados a 5 °C, con 20 dias de
almacenamiento, en empaque de alta densidad Yy atmosfera modificada con

CO.. Considerando que a todas las muestras se trataron con CO..

En las muestras que presentaron un Sabor mas agradable, fueron aquellas que
se almacenaron a 5 °C, en un empaque de alta densidad y por 16 dias, en

atmosfera modificada activa con CO..

Aquellas muestras que presentaron un mejor Color, fueron aquellas que se
almacenaron a 5 °C, en un empaque de alta densidad y por 17 dias, en

atmosfera modificada activa con CO..

Las muestras que presentaron un mejor Olor, fueron aquellas que se
almacenaron a 5 °C, en un empaque de alta densidad y por 17 dias, en
atmosfera modificada activa con CO2, como se muestra en las figuras de los
resultados.

En la evaluacidn de textura, las muestras que tuvieron un mejor puntaje, fueron
aquellas que se almacenaron a 5 °C, en un empaque de alta densidad y por 18

dias.
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e En la evaluacion de la Apariencia general, las muestras que tuvieron un mejor
puntaje, fueron aquellas que se almacenaron a 5 °C, en un empaque de alta

densidad y por 17 dias.
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5.2.

Recomendaciones

Realizar tratamientos de conservacion de arandanos, empleando cloruro de
calcio en combinacion con otras técnicas de conservacion como la adicion de
acido ascorbico, acido citrico, recubrimiento con peliculas comestibles, etc.
Evaluar el empleo de la técnica de impregnacion al vacio de cloruro de calcio,
acido ascorbico, acido citrico en y en otras frutas.

Evaluar distintos porcentajes de mezclas de gases (oxigeno, didxido de carbono
y nitrogeno), con la finalidad de determinar las concentraciones optimas
especificas para una mayor conservacion de ardndano y de otras frutas.

Evaluar las temperaturas de almacenamiento del ardndano y de otras frutas, con
la finalidad de establecer la méas adecuada para su conservacion.

Evaluar las caracteristicas de los empaques de los productos de la cuarta gama,
con la finalidad de determinar el mas idoneo que, mantenga por mas tiempo la

calidad de cada uno de estos productos.
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A. CALCULO DEL ANALISIS DE VARIANZA

A.l. Factor de Correlacion (FC): se calcula cuadrando el gran total y dividiendo

entre el numero total de respuestas.

Para analisis de los °Brix: FC = (402.377)%/ (3 x 2 x 7) = 3854.9

Donde: 3 son las condiciones atmosféricas, 2 son los tipos de tratamientos y 7 son los

periodos.

A.2. Suma de cuadrados totales (SCT): Se calcula sumando el cuadrado total de cada

calificacion y restando el factor de correccion.
Para anélisis de los °Brix:
SCT=(9.802+10.102+9.982%+ ...+ 9.50 2+ 9.102 + 8.89 ?) — 3854.9

SCT =6.277

A.3. Suma de cuadrados para las Condiciones Atmosféricas (A): Se calcula

sumando el cuadrado del total de las condiciones atmosféricas, dividido entre el

namero de tratamientos y los periodos; todo menos el factor de correlacion (FC).
Para anélisis de los °Brix:
A =((134.3.93 % + 134.009 2 + 133.975 ?)/(2 x 7)) — 3854.9

A =0.008

83



A.4. Suma de cuadrados para los Tratamientos con CICa (B): Se calcula sumando

el cuadrado del total de los tratamientos, dividido entre el nimero de las condiciones

atmosféricas y los periodos; todo menos el factor de correlacion (FC).

Para analisis de los °Brix:

B = ((203.392 2 + 198.985 2)/(3 x 7)) — 3854.9

B =0.462

A.5. Suma de cuadrados para la combinacion (AB): Se calcula sumando el cuadrado

del total de cada interaccion entre las condiciones atmosféricas y los tratamientos,

dividido entre el nimero de periodos; todo menos el factor de correlacion (FC).
Para anélisis de los °Brix:
AB = ((67.893 2 + 67.609 % + ... + 66.400 % + 66.085 2) / 7) — 3854.9

AB =0.483

A.6. Suma de cuadrados de la interaccién (SCI): Se calcula restando la suma de

cuadrados de las condiciones atmosféricas (A) y tratamientos (B), de la suma de

cuadrados de la combinacion (AB).

Para analisis de los °Brix:

SCI=AB- (A +B)
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SC1=0.483 - (0.008 + 0.462)

SCI1=0.013

A.7. Suma del cuadrado del error (SCE): Se calcula restando la suma de cuadrados

de las condiciones atmosféricas (A), tratamientos (B) e interaccion (SCI), de la suma

de cuadrados totales (SCT).

Para analisis de los °Brix:

SCE =SCT - (A + B + SCI)

SCE = 6.277 - (0.008 + 0.462 + 0.013)

SCE =5.794

A.8. Grados de Libertad para las condiciones atmosféricas (GLA): Se calcula

restando uno al nimero de condiciones atmosféricas.

Para analisis de los °Brix:

GLA=3-1=2

A.9. Grados de Libertad para los tratamientos (GLB): Se calcula restando uno al

ndmero de tratamientos.

Ej. Para andlisis de los °Brix:

GLB=2-1=1
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A.10. Grados de Libertad para la interaccion (GLI): Se calcula multiplicando los

grados de libertad de las condiciones atmosfericas con los grados de libertad de los

tratamientos.

Para analisis de los °Brix:

GLI=GLAXxGLB=2x1=2

A.11. Grados de Libertad Total (GLT): Se calculan restando uno al numero total de

respuestas.

Para analisis de los °Brix:

GLT=42-1=41

A.12. Grados de Libertad del error (GLE): Se calcula restando la suma de los

grados de libertad de las condiciones atmosféricas (GLA), grados de libertad de los
tratamientos (GLB) y grados de libertad de las interacciones (GLI) , de los grados de

libertad total (GLT).

Para analisis de los °Brix:

GLE = GLT - (GLA + GLB + GLlI)

GLE=41-(2+1+2)=36
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A.13. Cuadrados medios (CM): Se calculan para cada fuente de variacion y para el

error, dividiendo respectivamente la suma de cuadrados entre sus grados de libertad

correspondientes.

CM=SC/GL

Para analisis de los °Brix:

Cuadrado medio de las condiciones atmosféricas (CMA): 0.008 / 2 = 0.004

Cuadrado medio de los tratamientos (CMB): 0.462 / 1 = 0.462

Cuadrado medio de las interacciones (CMI): 0.013 /2 = 0.007

Cuadrado medio del error (CME): 5.794 / 36 = 0.161

A.14. Relacién _de variacion (F): Se calculan para cada fuente de variacion,

dividiendo respectivamente cada cuadrado medio (CM) entre el cuadrado medio del

error (CME).

Relacion de variacion para las cond. Atm. (FA): 0.004 /0.161 = 0.143

Relacion de variacién para los tratamient. (FB): 0.462 / 0.161 = 3.768

Relacion de variacion para las interacciones (FI): 0.007 / 0.161 = 0.062

Los valor calculados de la relacion de variacion (F) se comparan con los valores de la
tabla: valores criticos para Ft (ver Tabla 6.1. y Tabla 6.2.). Cuando los valores
calculados han sido mayores que los de tablas, se establecid que existe diferencia

significativa al 5 % o al 1 %, segln corresponda.
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Determinacién de Vitamina C

Tabla 7.16.

Célculo de Sumatorias para la evaluacion de la Vitamina C

N X Y X2 Y? XY (XXp) (Y-Yp) (XXpZ  (Y-YpZ _ (X-Xp) (Y-Yp)
Tiempo  mg/mL
1 0 52.80 0 2787.8 0.0 -9 8.10 81.00 65.61 -72.90
2 3 48.60 9 2362.0 1458 -6 3.90 36.00 15.21 -23.40
3 6 47.60 36 2265.8 285.6 -3 2.90 9.00 8.41 -8.70
4 9 44.10 81 19448 396.9 0 -0.60 0.00 0.36 0.00
5 12 4340 144 18836 520.8 3 -1.30 9.00 1.69 -3.90
6 15 40.60 225 16484 609.0 6 -4.10  36.00 16.81 -24.60
7 18 35.80 324 12816 6444 9 -8.90 81.00 79.21 -80.10
z 63 31290 819 14174 26025 0 0.00 252.00 187.30 -213.6
Prom. 9 4470 I X? TY?® XIXY Sxx Syy Sxy

Fuente: Resultados de la evaluacion sensorial.

a. Se determind los datos de regresion boy b1 (coeficiente y pendiente)

Tiempo (dias) | mg de Vitamina C/mL
0 52.8
3 48.6
6 47.6
9 44.1
12 43.4
15 40.6
18 35.8
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Degradacion de vitamina C

30 y =-0.8476x + 52.329
20 R%=0.9666
10
0
0 5 10 15 20

Regresion Lineal
Intercepto: 52.329 (bo)
Pendiente: -0.8476 (b1)
R? = 0.9666

Y =b,+b,X ..(5)

A

Y=Y estimado dado un X dado.

7. Lugo los datos experimentales de Y en f(x) con la ecuacion (5).

DATOS DATOS DATOS ERROR
EXP. EXP. AJUSTADOS EXP.
X Y Y =b, +b,X (Y-Y) (Y-Y)
X Y1 Y1 (Y- Y1) (Y- Y1)2
Xn Yo Y. (Y. -Y) (Y. -Y)
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SSe= > .(Y-Y)*..(6)

Donde:

SSe = Sumatoria de los cuadrados de errores experimentales

Tabla 7.17. Datos experimentales de Y en f(x) con la ecuacion (5).

n Tiempo Puntaje \% =b, +b,X (Y—\?) (Y_\?)2

1 0 52.80 52.33 0.47 0.22

2 3 48.60 49.79 -1.19 1.41

3 6 47.60 47.24 0.36 0.13

4 9 44.10 44.70 -0.60 0.36

5 12 43.40 42.16 1.24 1.54

6 15 40.60 39.62 0.98 0.97

7 18 35.80 37.07 -1.27 1.62
SSe 6.249

Fuente: Resultados de Calculo de sumatorias.

b. Se determino el cuadrado medio del error (MSe)

1

MSe=S= SSe
(h-2)

1

MSe =S =
\(7-2)

(6.249)




MSe =S =1.118

c. Se determing la vida util y los limites de confianza:

Limite de Aceptabilidad = 35 mg/mL

Y -b,
b,

X =

X =20.445 = 20 dias

10. Se determind los intervalos de confianza para una regresion lineal del estimado bo

+ biX.

Los intervalos de lineas rectas han sido consideradas por Acten (1957) Folks and
Antle (1967), Dunn (1968) y Otros. Para obtener (1-a) 100 % nivel de confianza de los

intervalos lineales Graybill y Bowden sugieren lo siguiente:

b0+b1XiSda|: 1 X_X}

4+
\/ﬁ \Sxy

Donde da se encuentra en la Tabla A 7.3.; y X—Xsignifica que la diferencia de

(X - X) es siempre positivo.
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Tabla A 7.3. Tabla resumida para valores de da

Donde:

A

n-2
0.05 0.01
4 3.38 2.66
6 2.92 2.39
8 2.72 2.26
10 2.61 2.19
12 2.54 2.15
14 2.49 212
16 2.46 2.10
20 241 2.07
24 2.38 2.05
30 2.35 2.03
40 2.32 2.01
50 2.30 1.99

Fuente: Bowden y Graybill. 1966.

da: dato de tabla

1
b, +b,XtSda| —+——
bxssaa) XX

LCI:b0+mX+Sda[1

LCS:bO+mX—Sda{l

X: Promedio de los tiempos

Entonces:

X-X

T+
An

)
2k
£

| I—
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Tabla 7.18. Limites de confianza para una regresion lineal

del estimado bo + b1 X.

Puntaje Y =b,+b,X LCI LCS
Tiempo

0 52.80 52.33 55.66 49.00
3 48.60 49.79 52.45 47.12
6 47.60 47.24 49.24 45.25
9 44,10 44,70 46.03 43.37
12 43.40 42.16 44.15 40.16
15 40.60 39.62 42.28 36.95
18 35.80 37.07 40.40 33.74

Fuente: Datos experimentales.

ATRIBUTO: SABOR
A continuacion se muestra paso a paso, el procedimiento utilizado para cada uno de los

atributos. Tomaremos el procedimiento para el Sabor.

Tabla A 7.1. Calculo de Sumatorias usando las ecuaciones anteriores

n Tiempo  Puntaje X2 Y? XY (X-Xp) (Y-Yp) (X-Xp)>  (Y-Yp)?2 (X-Xp) (Y-Yp)

1 0 7.00 0.00 4900 000 -9.00 142 81.00 2.03 -12.81

2 3 7.00 9.00 49.00 21.00 -6.00 142 36.00 2.03 -8.54




3 6 6.00 3600 36.00 36.00 -3.00 042 9.00 0.18 -1.27
4 9 575 ~ 81.00 33.06 5175 0.00 0.17  0.00 0.03 0.00
5 12 500  144.00 2500 60.00 3.00 -0.58 9.00 0.33 -1.73
6 15 429 22500 1837 6429 6.00 -129 3600 @ 1.67 -7.74
7 18 400 32400 1600 7200 9.00 -158 8100 249 -14.19
p) 63 39.04 819.00 22643 30504 0.00 0.00 252.00 8.75 -46.29
Prom. 9 557653 X X? XY? XIXY SXX Syy Sxy
Fuente: Resultados de la evaluacion sensorial.
6. Se determino los datos de regresion boy b1 (coeficiente y pendiente)
Regresion Lineal
Intercepto: 7.2296 (bo)
Pendiente: -0.139 (b1)
R%2=0.972
Tabla A 7.2. Datos experimentales de Y en f(x) con la ecuacion (5).
n Tiempo Puntaje Y =pb, +b,X (Y-Y) (Y-Y)?
1 7.00 7.230 -0.230 0.053
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2 3 7.00 6.679

3 6 6.00 6.127
4 9 5.75 5.576
5 12 5.00 5.025
6 15 4.29 4.474
7 18 4.00 3.923

0.322

-0.127

0.174

-0.025

-0.188

0.077

SSe

0.103

0.016

0.030

0.001

0.035

0.006

0.245

Fuente: Resultados de Calculo de sumatorias.

8. Se determing el cuadrado medio del error (MSe)

MSe’= 1 SSe=Se?
(n-2)
1
MSe=S | -——_SSe ..(7)
(n=2)
1
MSe =S = (0.245)
(7-2)
MSe =S =0.221
9. Luego se determiné la vida util:
% - Y -b,
b,

Limite de Aceptabilidad =5

5-7.2296
-0.139

X =

X =16 dias
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Tabla A 7.4. Limites de confianza para una regresion lineal

del estimado bo + b X.

Tiempo Puntaje Y =b,+b,X LCI LCS
0 7.00 7.230 7.888 6.571
3 7.00 6.679 7.205 6.152
6 6.00 6.127 6.522 5.732
9 5.75 5.576 5.840 5.313
12 5.00 5.025 5.420 4.630
15 4.29 4.474 5.001 3.948
18 4.00 3.923 4581 3.265

Fuente: Datos experimentales.

LCI : Limite de confianza inferior.

LCS: Limite de confianza superior.
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ATRIBUTO: COLOR

Tabla A 7.5. Calculo de Sumatorias para la evaluacion del Color

n Tiempo  Puntaje x? Y? XY (X-Xp) (Y-Yp) (X-Xp)?  (Y-Yp)? (X-Xp) (Y-Yp)

1 0 7.00 0 49.00 0.00 -9.00 114 81.00 1.31 -10.29

2 3 7.00 9 49.00 2100 -6.00 114 36.00 131 -6.86

3 6 6.63 36 4389 39.75 -3.00 0.77 9.00 0.59 -2.30

4 9 5.88 81 3452 5288 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00

5 12 5.00 144 25.00 60.00 3.00 -0.86 9.00 0.73 -2.57

6 15 4.75 225 2256 7125 6.00 -1.11 36.00 1.23 -6.64

7 18 4.75 324 2256 8550 9.00 -1.11 81.00 1.23 -9.96

z 63 41.00 819 246.53 330.38 0.00 0.00 252.00 6.39 -38.63
Prom. 9 585714 X X? XY?® XXY SXX Syy Sxy

Fuente: Resultados de la evaluacion sensorial.

a. Se determind los datos de regresion boy bz (coeficiente y pendiente)

Regresion Lineal

Intercepto: 7.2366 (bo)

Pendiente: -0.134 (b1)

R?=0.9267



Tabla A 7.5. Datos experimentales de Y en f(x) con la ecuacion (5).

n Tiempo Puntaje Y =b, +b,X (Y—V) (Y—V)Z
1 0 7.00 7.237 -0.237 0.056
2 3 7.00 6.777 0.223 0.050
3 6 6.63 6.317 0.308 0.095
4 9 5.88 5.857 0.018 0.000
5 12 5.00 5.397 -0.397 0.158
6 15 4.75 4.937 -0.187 0.035
7 18 4.75 4.477 0.273 0.074
SSe 0.468

Fuente: Resultados de Céalculo de sumatorias.

b. Se determino el cuadrado medio del error (MSe)

MSe =S iSSe
(n-2)
MSe =S= |1 (0.468)
(7-2)

MSe =S =0.306



c. Se determing la vida util y los limites de confianza:

Limite de Aceptabilidad =5

Tabla A 7.6. Limites de confianza para una regresion lineal

del estimado bo + b1X.

Puntaje Y =b,+b,X LCI LCS
Tiempo

0 7.00 7.237 8.147 6.326
3 7.00 6.777 7.505 6.048
6 6.63 6.317 6.863 5.770
9 5.88 5.857 6.221 5.493
12 5.00 5.397 5.943 4.851
15 475 4.937 5.666 4.208
18 4.75 4.477 5.388 3.566

Fuente: Datos experimentales.
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ATRIBUTO: OLOR

Tabla A 7.7. Calculo de Sumatorias para la evaluacion del Olor

N Tiempo Puntaje x? Y? XY (X-Xp) (Y-Yp)  (X-Xp)? (Y-Yp)? (X-Xp) (Y-
Yp)
1 0 7.00 0 49.00 0.00 -9.00 1.34 81.00 1.79 -12.05
2 3 7.00 9 49.00 21.00 -6.00 1.34 36.00 1.79 -8.04
3 6 6.00 36 36.00 36.00 -3.00 0.34 9.00 0.12 -1.02
4 9 5.88 81 3452 5288 0.00 021 0.00 0.05 0.00
5 12 5.00 144 2500 60.00 3.00 -0.66 9.00 0.44 -1.98
6 15 4.88 225 2377 7313 6.00 -0.79 36.00 0.62 -4.71
7 18 3.88 324 1502 69.75 9.00 -1.79 81.00 3.19 -16.07
b 63 39.63 819 23230 31275 0.00 0.00 252.00 7.99 -43.88
Prom. 9 566 £X? XyYy? ZXXY SXx Syy Sxy

Fuente: Resultados de la evaluacion sensorial.

a. Se determind los datos de regresion boy bi (coeficiente y pendiente)

Regresion Lineal

Intercepto: 7.2277 (bo)

Pendiente: -0.131 (b1)

R? =0.9559

Tabla A 7.8. Datos experimentales de Y en f(x) con la ecuacion (5).

100



n Tiempo Puntaje \% =b, +b,X (Y—Y) (Y_\?)2

1 0 7.00 7.228 -0.228 0.052
2 3 7.00 6.705 0.295 0.087
3 6 6.00 6.183 -0.183 0.034
4 9 5.88 5.661 0.214 0.046
5 12 5.00 5.139 -0.139 0.019
6 15 4.88 4.616 0.259 0.067
7 18 3.88 4.094 -0.219 0.048

SSe 0.352

Fuente: Resultados de Calculo de sumatorias.

b. Se determing el cuadrado medio del error (MSe)

1
(n-2)

MSe =S SSe

1

MSe =S =
(7-2)

(0.352)

MSe =S =0.265

c. Se determind la vida util y los limites de confianza:

Limite de Aceptabilidad =5
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X =17 dias

Tabla A 7.9. Limites de confianza para una regresion lineal

del estimado bo + b1 X.

Puntaje Y =b,+b,X LCI LCS
Tiempo

0 7.00 7.228 8.018 6.438
3 7.00 6.705 7.337 6.073
6 6.00 6.183 6.657 5.709
9 5.88 5.661 5.977 5.345
12 5.00 5.139 5.612 4.665
15 4.88 4.616 5.248 3.984
18 3.88 4.094 4.884 3.304

Fuente: Datos experimentales.
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ATRIBUTO: TEXTURA

Tabla 7.13. Calculo de Sumatorias para la evaluacion de la Textura

N Tiempo Puntaje x? Y? XY (X-Xp) (Y-Yp)  (X-Xp)? (Y-Yp)? (X-Xp) (Y-
Yp)
1 0 7.00 0 49.00 0.00 -9.00 1.05 81.00 1.11 -9.48
2 3 7.00 9 49.00 21.00 -6.00 1.05 36.00 111 -6.32
3 6 6.63 36 43.89 39.75 -3.00 0.68 9.00 0.46 -2.04
4 9 6.00 81 36.00 54.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00
5 12 5.63 144 3164 6750 3.00 -0.32 9.00 0.10 -0.96
6 15 5.38 225 2889 80.63 6.00 -057 36.00 0.33 -3.43
7 18 4.00 324 16.00 7200 9.00 -195 81.00 3.79 -17.52
b 63 4163 819 25442 33488 0.00 0.00 252.00 6.90 -39.75
Prom. 9 6.14 XX?2 XY3 XXY SXx Syy Sxy

Fuente: Resultados de la evaluacion sensorial.

a. Se determind los datos de regresion boy b (coeficiente y pendiente)

Regresiéon Lineal

Intercepto: 7.3661 (bo)

Pendiente: -0.135 (b1)

R?=0.9085
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Tabla 7.14. Datos experimentales de Y en f(x) con la ecuacion (5).

n Tiempo Puntaje Y =b, +b,X (Y—V) (Y—V)Z

1 0 7.00 7.37 -0.37 0.13

2 3 7.00 6.89 0.11 0.01

3 6 6.63 6.42 0.21 0.04

4 9 6.00 5.95 0.05 0.00

5 12 5.63 5.47 0.15 0.02

6 15 5.38 5.00 0.37 0.14

7 18 4.00 4.53 -0.53 0.28
SSe 0.632

Fuente: Resultados de Calculo de sumatorias.

b. Se determind el cuadrado medio del error (MSe)

MSe =S

MSe=S= | 1 (0.632)
\(7-2)

1
(n-2)

SSe

MSe =S =0.355

c. Se determind la vida util y los limites de confianza:

Limite de Aceptabilidad =5
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X =17 dias

Tabla 7.15. Limites de confianza para una regresion lineal

del estimado bo + b1 X.

Puntaje Y =b,+b,X LCI LCS
Tiempo

0 7.00 7.37 8.42 6.31
3 7.00 6.89 7.74 6.05
6 6.63 6.42 7.05 5.79
9 6.00 5.95 6.37 5.52
12 5.63 5.47 6.11 4.84
15 5.38 5.00 5.85 4.15
18 4.00 453 5.59 3.47

Fuente: Datos experimentales.
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ATRIBUTO: APARIENCIA GENERAL

Tabla A 7.10. Célculo de Sumatorias para la evaluacién de la Apariencia General

N Tiempo Puntaje x? Y? XY (X-Xp) (Y-Yp)  (X-Xp)? (Y-Yp)? (X-Xp) (Y-
Yp)
1 0 7.00 0 49.00 0.00 -9.00 0.86 81.00 0.73 -71.71
2 3 7.00 9 49.00 21.00 -6.00 0.86 36.00 0.73 -5.14
3 6 7.00 36 49.00 42,00 -3.00 0.86 9.00 0.73 -2.57
4 9 6.13 81 3752 5513 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.00
5 12 5.50 144 3025 66.00 3.00 -0.64 9.00 0.41 -1.93
6 15 5.38 225 2889 80.63 6.00 -0.77 36.00 0.59 -4.61
7 18 5.00 324 2500 90.00 9.00 -1.14 81.00 131 -10.29
b 63 43.00 819 268.66 35475 0.00 0.00 252.00 451 -32.25
Prom. 9 6.14 XX?2 XY3 XXY SXx Syy Sxy

Fuente: Resultados de la evaluacion sensorial.

a. Se determind los datos de regresion boy b (coeficiente y pendiente)

Regresiéon Lineal

Intercepto: 7.2946 (bo)

Pendiente: -0.125 (b1)

R?=0.9144
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Tabla A 7.11. Datos experimentales de Y en f(x) con la ecuacion (5).

n Tiempo Puntaje Y =b, +b,X (Y—V) (Y—V)Z
1 0 7.00 7.295 -0.295 0.087
2 3 7.00 6.911 0.089 0.008
3 6 7.00 6.527 0.473 0.224
4 9 6.13 6.143 -0.018 0.000
5 12 5.50 5.759 -0.259 0.067
6 15 5.38 5.375 0.000 0.000
7 18 5.00 4.991 0.009 0.000
SSe 0.386

Fuente: Resultados de Calculo de sumatorias.

b. Se determiné el cuadrado medio del error (MSe)

1
(n-2)

MSe =S SSe

1
1(7-2)

MSe =S = (0.386)

MSe =S =0.278

c. Se determing la vida util y los limites de confianza:

Limite de Aceptabilidad =5
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X =18 dias

Tabla A 7.12. Limites de confianza para una regresion lineal

del estimado bo+ b X.

Puntaje Y =b,+b,X LCI LCS
Tiempo

0 7.00 7.295 8.122 6.467
3 7.00 6.911 7.572 6.249
6 7.00 6.527 7.023 6.030
9 6.13 6.143 6.473 5.812
12 5.50 5.759 6.255 5.262
15 5.38 5.375 6.036 4.713
18 5.00 4,991 5.818 4.163

Fuente: Datos experimentales.
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Figura 3.2.

Envasado del arandano en atmosfera modificada

Figura 3.3.

Almacenamiento del ardndano en atmosfera modificada

109



Figura 3.4.
Envasado del arandano en atmosfera modificada adicionando CO2

Figura 3.5.

Envasado del arandano en atmosfera modificada adeicion del CO>
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