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RESUMEN

Los arandanos tienen alto valor nutricional, especialmente por su alto contenido de
antocianinas son potentes antioxidantes y poseen alta capacidad de secuestrar radicales
libres, para los consumidores interesados en alimentos funcionales. Se estudio el efecto
de la aplicacion de ultrasonido en las bebidas de arandanos, teniendo como variables la
potencia de ultrasonido (1050 y 1500 watts), tiempo (25 y 35 min) y temperatura (50 y
60 °C); obteniéndose un total de 8 tratamientos a los que se les realizo analisis del
contenido de antocianinas, polifenoles totales y microbioldgicos a 0, 15, 30,45y 60
dias de almacenamiento a 30 °C; asimismo, se tuvo una evaluacion sensorial las
bebidas al finalizar el periodo de almacenamiento. Se determino la influencia de
ultrasonido a los tratamientos (1500 w, 35 min, 60 °C), (1500 w, 25 min, 50 °C), (1500
w, 35 min, 50 °C), son los que alcanzaron los 60 dias de duracion con respecto a las
cargas microbianas. El tratamiento con mejores caracteristicas con respecto al
contenido de antocianinas totales el Dia 0 (1050 w, 25 min, 60 °C) es el mejor
tratamiento, para D15 son (1500 w, 25 min, 50 °C), (1500 w, 35min, 50 °C)y (1500w,
25 min, 60 °C); D30 (1500 w, 25 min, 60 °C), D45 (1500 w, 35min, 60 °C) y D60
(1500 w, 25 min, 50 °C). El tratamiento con mejores caracteristicas con respecto al
contenido de polifenoles totales Dia 0 (1500 w, 35 min, 50 °C) y Dia 45 (1500 w, 35
min, 50 °C), es el mejor tratamiento por la cantidad de polifenoles totales obtenidos,
para las diferentes factores y niveles evaluados. Se determino la influencia de
aplicacion de ultrasonido en las mejores caracteristicas sensoriales con respecto al
sabor, olor y aspecto general lo registraron en 5 °C los tratamientos (1500 w, 25 min,
50 °C), (1500 w, 35 min, 50 °C) y 30 °C los tratamientos (1500 w, 35 min, 60 °C),
(1500 w, 25 min, 50 °C), (1500 w, 35 min, 50 °C) que preservaron sus caracteristicas

aceptables.

Palabras claves: conservacion, almacenamiento, tecnologia emergente.
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SUMMARY

Blueberries have high nutritional value, especially because of their high anthocyanin
content they are potent antioxidants and have high capacity to sequester free radicals, for
consumers interested in functional foods. The effect of the application of ultrasound in
blueberry beverages was studied, with variables such as ultrasound power (1050 and 1500
watts), time (25 and 35 min) and temperature (50 and 60 ° C); obtaining a total of 8
treatments that were analyzed for the content of anthocyanins, total and microbiological
polyphenols at 0, 15, 30, 45 and 60 days of storage at 30 ° C; Likewise, there was a
sensory evaluation of the drinks at the end of the storage period. The influence of
ultrasound was determined to the treatments (1500 w, 35 min, 60 ° C), (1500 w, 25 min,
50°C), (1500 w, 35 min, 50 ° C), are those that reached the 60 days duration with respect
to microbial loads. The treatment with the best characteristics with respect to the total
anthocyanin content on Day 0 (1050 w, 25 min, 60 ° C) is the best treatment, for D15
they are (1500 w, 25 min, 50 ° C), (1500 w, 35min, 50 ° C) and (1500w, 25 min, 60 ° C);
D30 (1500 w, 25 min, 60 ° C), D45 (1500 w, 35min, 60 ° C) and D60 (1500 w, 25 min,
50 ° C). The treatment with better characteristics with respect to the content of total
polyphenols Day 0 (1500 w, 35 min, 50 ° C) and Day 45 (1500 w, 35 min, 50 ° C), is the
best treatment for the amount of total polyphenols obtained, for the different factors and
levels evaluated. The influence of ultrasound application on the best sensory
characteristics with respect to taste, smell and general appearance was determined in 5 °
C treatments (1500 w, 25 min, 50 ° C), (1500 w, 35 min, 50 ° C) and 30 ° C treatments
(1500 w, 35 min, 60 ° C), (1500 w, 25 min, 50 ° C), (1500 w, 35 min, 50 ° C) that

preserved their acceptable characteristics.

Keywords: conservation, storage, emerging technology.
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I INTRODUCCION

En la actualidad, en Hudnuco no existen estudios sobre la conservacion de bebida de
arandano en forma natural. Se contintia comercializando como fruta de manera congelada
en mercados, supermercados, con conservantes quimicos. por esta razon se hace necesario

la produccion y conservacion para generar nuevas fuentes de preservacion.

El aumento de la conciencia sanitaria y de la demanda del consumo de la bebida de
arandano que valora las caracteristicas de su sabor natural y de su aroma, han aumentado
el interés por identificar tecnologias alternativas para la conservacion del producto.
Utilizando una tecnologia adecuada y accesible econdmicamente ayudaria a solucionar el
problema de productores y distribuidores que venden el arandano a un alto precio al
mercado lo cual incide en el bajo consumo de este producto.

Actualmente, en nuestra region de Hudnuco existen subproductos alimenticios que no son
aprovechados su totalidad: prueba de ello, es el arandano (s6lo se utiliza en venta el fruto
congelado para consumo) que es muy rico en vitamina A, C, buena fuente de fibra,
proteinas, sodio, potasio, fosforo, magnesio, calcio, gracias a sus propiedades esta
considerado como un buen antioxidante, antibiotico, desinflamatorio, desinfectante.

El presente trabajo de investigacion se realizd con la finalidad de identificar una
tecnologia alternativa accesible economicamente para la conservacion de una bebida de
arandano utilizando la tecnologia emergente de ultrasonido en diferentes tiempos sin
pérdida de sus caracteristicas sensoriales. La razon por la cual el mercado de refrescos o
jugos de frutas no habia podido comercializar este producto era la ausencia de una

tecnologia adecuada de conservacion de bebida de ardndano.

Los distintos métodos de conservacion de alimentos pretenden incrementar la vida ttil de
los productos durante su almacenamiento, aplicando técnicas que logren inhibir
alteraciones microbianas, pero manteniendo su calidad nutricional. Para esto, muchos
productos son tratados térmicamente, lo cual muchas veces modifica las caracteristicas,
tanto, como nutricionales del alimento. La aplicacion del ultrasonido se viene utilizando
como una técnica de esterilizacion en jugos de frutas y vegetales segiin manifiesta
Khandpur y Gogate, (2015).

Asimismo, se ha reportado por Moncada, et al., (2010) el desarrollo de un nuevo método
para esterilizar la leche aplicandole energia de ultrasonido para provocar la agitacion

interna de sus particulas, consiguiendo destruir las bacterias coliformes en la leche, que



pueden echar a perder los productos lacteos no pasteurizados a temperaturas de 55 °C.
Debido a estos efectos adversos de los tratamientos a altas temperaturas, se encuentran
en desarrollo procesos no térmicos de conservacion, también denominados tecnologias
emergentes. Son poco agresivos y tienen la ventaja de ofrecer productos semejantes a los
frescos, manteniendo la calidad nutrimental y sensorial, y cumplir asi con las demandas
actuales del mercado con productos nutritivos y sin adicién de conservantes quimicos que
no gustan a los consumidores debido a efectos adversos que produce en el tiempo
respecto, esta investigacion se iz6 para prolongar vida ttil de la bebida de ardndano con
aplicacion ultrasonica para ver conservacion del producto durante los 60 dias, la

investigacion planteo los siguientes objetivos:

Determinar la influencia de aplicacion de ultrasonido en los anélisis microbiologicos
de la bebida de arandano durante su almacenamiento.

Determinar la influencia de aplicacion de ultrasonido en el contenido de antocianinas
de la bebida de ardandano durante su almacenamiento.

Determinar la influencia de aplicacion de ultrasonido en el contenido de polifenoles de
la bebida de arandano durante su almacenamiento.

Determinar la influencia de aplicacion de ultrasonido en el andlisis sensorial de la

bebida de arandano durante su almacenamiento.



2.1.

2.1.1.

2.1.2.

Il. MARCO TEORICO

Fundamentacion tedrica

Arandano (Vaccinium corymbosum)

La baya, conocida como ardndano en Huéanuco, Pert y como mortifio en
Colombia, es una de las frutas nativas mas deliciosas, dulces y exoticas de los
valles de los andes. Son bayas globosas de 7mm, muy aromaticas y de color azul
oscuro a negro. La planta crece en forma vertical y presenta abundantes ramas y
hojas pequefias y redondas. Las flores son de color blanco al inicio y se tornan
moradas cuando va a empezar la fructificacion. La raiz alcanza un metro de
longitud y siempre esta dispuesta en forma horizontal. La planta es perenne y
empieza a florecer con el inicio de las lluvias y se cosechan entre abril y mayo
(Falcon y Daza, 2015).

Riquelme, (2005) mencionan que, los ardndanos corresponden a los llamados
"Blueberries". Pertenecen a la familia Ericaceae, estos arbustos son nativos de
Norteamérica. Su fruto es de color azul metélico con 8 - 1 8 semillas blandas y
pequenas.

Como se menciono anteriormente el ardndano es un frutal menor nativo de
Norteamérica, que es considerado dentro del grupo de los berries, existen tres tipos
de arandano: arandano "alto" (highbush), Vaccinium corymbosum L; el arandano
"ojo de conejo" (rabbiteye), V. ashei R.; y el arandano bajo (lowbush), V.
angustifolium, el fruto es una baya casi esférica, que dependiendo de la especie y
cultivar puede variar en tamafo de 0,5 a 1,25 cm de diametro, peso de 0,1 a 2,0

gramos y el color de azul claro hasta negro (Falcon y Daza, 2015).

Clasificacion botanica del arandano

Menciona que el género Vaccinium incluye cerca de 450 especies, de las cuales la
mayoria se encuentra en laderas abiertas de montafias tropicales, el arandano
andino (Vaccinium meridionale) en Pert es una especie que crece en condiciones
silvestres en la zona altoandina como se muestra en la Tabla 1 (Meneses y

Vasquez, 2016).



2.1.3.

2.1.4.

Tabla 1. Clasificacion botanica del arandano

Clasificacion botanica

Reino plantae
Divisiones fanerogamas
Clase dicotiledoneas
Orden rubiales
Familias cariofilaceas
Subfamilia ericaceae
Genero vaccinium
Especie v. meridionales

Fuente: Meneses y Vasquez, (2016).

Variedades del arandano

Hay variedades que se adoptan mejor a un clima que otras, la especie arandano
alto (highbush) esta dividida en variedades ideales para zonas de baja y alta de
horas/frio, en el caso del ardndano, hay que tener en cuenta una serie de
consideraciones importantes como: las horas frio en la zona de cultivo, ya que
como se ha indicado, existen cultivares con necesidades que oscilan desde 100
hasta 1.200 horas/frio, la época de maduracion, ya que dependiendo del nicho de
mercado que se quiera ocupar, existen cultivares con maduraciones de fruto que
varian desde muy tempranos a muy tardios como se muestra la Tabla 2 (Falcon y

Daza, 2015).
Composicion quimica del arandano
Riquelme, (2005), reporto la composicion quimica del arandano con la finalidad

de crear una vision general de la composicion de este fruto, como se muestra la

Tabla 3.



Tabla 2. Variedades del arandano

variedad  Nombre cientifico origen caracteristicas
. Vigor medio, tiende a sobre
) Vaccinium . . .
Misty corvmbosim FLORIDA producir, calibre irregular,
& sensible a enfermedades de suelo.
. Vigorosa, fruta de muy buena
Vaccinium .
Legacy USDA  calidad, se comporta de manera
corymbosum . .
muy distinta en diferentes lugares.
Biloxi Vaccinium USDA Vigorosa, larga ﬂoraf:ién, p~roduce
corymbosum fruta en brotes del mismo afo.
Blueberry Vaccinium FLORIDA Rendimienttos Varia?b.les, poco
membranaceum sabor, sensible a botritis.
Aréandano Vaccinium USDA Fruto de gran calidad, grande,
azul corymbosum firme y de un azul claro.
. Vaccini )
Bilberry dectmium EUROPA Silvestre.
myrtillus
Gongapa Vacici.nium EUROPA Ma§ conocida como arénfiano
meridionale andino y en el mundo comercial.

Fuente: Falcony Daza, (2015).

Tabla 3. Composicién quimica del ardndano

componentes Cantidad (%)
Agua 83,2
Carbohidratos 15,3
Fibras 1,50
Sacarosa 0,24
Fructosa 4,04
glucosa 3,92
Contenido de solidos solubles 10,10-14,20
Acidez titulable 0,30-0,80
Principal acido organico Citrico
Antocianinas (ug/100g 0,20-0,30
Vitamina A (UI) 100.00

Fuente: Riquelme, (2005).



2.1.5.

Falcon y Daza, (2015) manifiesta que, la capacidad antioxidante del arandano es
relacionada significativamente con el contenido fenolico total y las antocianinas,
mientras que la vitamina C hace una pequefia contribucién en la capacidad
antioxidante total.

Las antocianas contenidas en muchas frutas y vegetales han sido determinadas por
varios grupos de investigadores, utilizando distintos métodos. Varios resimenes
han sido publicados. Por esta razon en el siguiente Tabla 4 se presentan datos
relacionados con el contenido de antocianas de frutos tales como: arandano, uva,
frutilla, zarzaparrilla negra, frambuesa, y también del vino como se muestra la

Tabla 4 (Riquelme, 2005).

Tabla 4. Contenido de antocianinas de arandano

producto Contenido de antocianinas (mg/l)
arandano 825-4200

frambuesa 1700-4277

Vino tinto 240-350

uva 300-7500

Fuente: Riquelme, (2005).

En el caso de la elaboracion de néctar de otros berries, como las grosellas negras
la retencion de antocianinas y vitamina C durante la produccion dependen del
proceso asi como también la naturaleza de la materia prima al igual que como
antes ha sido mencionado, pero por ejemplo el uso de un proceso de produccion
contintio donde el néctar pasteurizado final sea producido dentro de 4 horas, la
pérdida que se produce en el proceso de antocianinas y vitamina C es menor, €so

si bajo estas condiciones de proceso (Riquelme, 2005).

Uso agroindustrial del arandano

Falcon y Daza, (2015), indica que las frutas son valiosos alimentos que
contribuyen a una alimentacion sana y variada de la poblacién, su uso principal es
en fresco y también para la fabricacion de jugos, pulpas, conservas, compotas,

néctares, mermeladas, salsa de acompafiamiento en cocina y concentrados.



2.1.6. Antocianinas

2.1.6.1.

2.1.6.2.

Las antocianinas

Estan presentes en los frutos de arandanos, estos compuestos son colorantes
naturales que han suscitado interés debido a su caracter no toxico y porque al ser
hidrosolubles, se pueden utilizar como colorantes en productos alimenticios.
Ademas, debido a sus propiedades antioxidantes, se pueden encontrar numerosas
publicaciones que les atribuyen propiedades beneficiosas para la salud, como la
prevencion de enfermedades cardiovasculares, neuronales, cancer y diabetes,
entre otras (Zapata, 2014).

Afirman que los atributos de las antocianinas, colorantes y antioxidantes,
resultan de interés a efectos de estudiar metodologias de extraccion para poder
utilizar posteriormente el producto en aplicaciones tecnologicas, especialmente
como ingrediente en la industria alimentaria e incorporarlo a alimentos y
bebidas, para abordar este desafio es conveniente estudiar primero la estructura
quimica de estos compuestos y los distintos factores que pudieren afectar su

estabilidad (Terrones y Dias 2016).

Estructura quimica

Zapata, (2014), menciona que las antocianinas son los compuestos quimicos
responsables de conferir los colores rojo, azul y violeta en hojas, flores y frutos,
y son especialmente importantes en arandano,

estos compuestos pertenecen a la familia de los flavonoides.

Las antocianinas estan constituidos por una molécula de antocianidina, que es la
aglicona, a la que se le une un azicar por medio de un enlace -glucosidico, la
estructura quimica basica de estas agliconas es el ion flavilio, también llamado
2-fenil-benzopirilio, que consta de dos grupos aromaticos: un benzopirilio (A) y
un anillo fendlico (B); ambos unidos por una cadena de tres d&tomos de carbono
(Zapata, 2014).

Durante el procesado de los arandanos se puede degradar o modificar la
concentracion de los compuestos fendlicos presentes en el fruto inicialmente, o
incluso estos compuestos se pueden ver involucrados en diferentes reacciones

secundarias en las que se modifique su estructura quimica, a partir de los

7



procesados convencionales, s6lo una pequena parte de los compuestos fenolicos
queda presente en el producto final con lo que una eleccién o una mejora del
proceso de elaboracion daran lugar a productos con valor afiadido (Varo Santos,
2019).

Zapata, (2014), menciona el color de las antocianinas depende del nimero y
orientacion de los grupos hidroxilo y metoxilo de la molécula, incrementos en la
hidroxilacion producen desplazamientos hacia tonalidades azules mientras que
incrementos en las metoxilaciones producen coloraciones rojas.

Murillo, (2014), manifiesta que suelen encontrarse glicosiladas con varios
azucares que incrementan su estabilidad, la forma aglicon de las antocianinas
conocida como antocianidinas, es muy inestable.

Existen principalmente 6 tipos de antocianidinas pero solo dos de ellas se
encuentran de forma mayoritaria en el ardndano americano, la cianidina y la
peonidina la mayor parte son galactosidos y arabindsidos de cianidina y
peonidina (Murillo, 2014). Como se muestra en la muestra la estructura en el

arandano americano en la Figura 1.

Figura 1. Estructura de las antocianinas

Fuente: Murillo (2014).

2.1.6.3. Antioxidantes en arandanos

El arandano se cultiva en todos los continentes, siendo su centro de produccion
los Estados Unidos y Canada, el 60% de la produccién se destina a la industria,
en la elaboracion de dulces, pasteles, helados y yogures; sin embargo, afio tras
aflo se descubren nuevos usos, en particular se ha puesto especial atencion a los
estudios sobre ardndanos y su comportamiento durante el almacenamiento que
muestran una relacion positiva entre la actividad antioxidante y el contenido de

antocianinas (Mendoza Alvan, 2014).



2.1.6.4.

El ardandano es una fruta con gran aporte de antioxidantes, compuestos fenoles
totales; al someterlo en un proceso de transformacion (bebida) y a lo largo de la
vida 1til, sufrird una degradacion de sus componentes bioactivos, los compuestos
fenolicos en muchos estudios constituyen un grupo heterogéneo de sustancias
que evidencian su rol protector (alcantara y Ruiz, 2015).

Entre los productos con antioxidantes, mas consumidos, estan aquellos con:
vitamina E, aguacate, aceite de oliva, arroz integral, frutas secas, con vitamina
C: acelgas, tomates (licopeno), todos los citricos (limon, naranja, mandarina),
ademas kiwi, fresa, guayaba; con P-caroteno: zanahoria, espinacas, mango,
melén; con flavonoides: té verde, vino, manzana, operas. Ademads, hay
antioxidantes en el ajo, cebolla, ginseng, ginko, avena, sauco (gripa),
hierbabuena, menta, albaca, jamaica, chaya (Yucatdn), calabacita, betabel y
verdolagas, el tomate de arbol tiene una cantidad moderada de antioxidantes y
el noni una cantidad elevada (coronado et al., 2015).

Las antocianinas, que le confieren el color azul al fruto, intervienen en el
metabolismo celular humano disminuyendo la accidon de los radicales libres,
asociados al 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 (Mendoza Alvan,

2014).

Factores que afectan su estabilidad

La estabilidad del extracto puede ser afectado por diversos factores tales como:
factores ambientales, como temperatura, radiacion, luz, aire (presencia de
oxigeno, dioxido de carbono y vapor de agua), ph, propiedades de los
disolventes, naturales de los contenedores y contaminantes, ademas de contener
a un compuesto antioxidante ( antocianinas) este puede degradarse reduciendo
su concentracion y por ende su capacidad para la salud (Aguilar y Ahuanari,
2017).

Existen diversos factores que influyen en la estabilidad de las antocianinas, la
estructura de éstas puede verse afectada en cualquier etapa de un proceso
tecnologico, como por ejemplo un proceso de extraccion de antocianinas de un

material vegetal, como asi también durante un tratamiento térmico o durante el
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almacenamiento de un producto que las contiene. A continuacidn, se exponen
los factores mas relevantes que afectan a la estabilidad de las antocianinas
(Zapata, 2014).

Arteaga y Arteaga, (2016), afirma que los factores que afectan el color y la
estabilidad de antocianinas incluyen estructura y concentracion, pH,
temperatura, luz, presencia de pigmentos, enzimas, oxigeno, acido ascorbico,

azucar y sus productos de degradacion, proteinas y didéxido de sulfuro.

pH

Las antocianinas pueden encontrarse en diferentes formas quimicas dependiendo
del pH, es decir que este factor influye en su estructura y por lo tanto en su
estabilidad. A pH 1 predomina el cation flavilio que es de color rojo y es la forma
mas estable de las antocianinas, a valores de pH entre 2 y 4 ocurre la pérdida de
un protén y adicion de agua, encontrandose las antocianinas preferentemente
bajo la forma quinodales de color azul. A pH entre 5 y 6 se observan las especies
pseudobase carbinol, que es incolora y chalcona, de color amarillo, ambas
bastante inestables. A pH superiores a 7 se produce la degradacion rapida de las
antocianinas por oxidacion con el aire, esta reaccion se ve afectada, ademas del
pH, por la presencia de sustituyentes presentes en el anillo B (Terrones y Dias,

2016).

Temperatura

Zapata, (2014), menciona que la temperatura es otro de los factores criticos que
influyen en la degradacion de antocianinas.

Las conversiones estructurales de las antocianinas son reacciones endotérmicas,
resisten bien procesos térmicos a altas temperaturas durante cortos periodos de
tiempo. Por efecto del calor (a temperaturas por encima de los 60°C) se degradan
segln una cinética de primer orden, en general las caracteristicas estructurales
que conducen a una mayor estabilidad al pH son las mismas que conducen a una

mayor estabilidad térmica (Terrones y Dias, 2016).
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Zapata, (2014), indica que los incrementos de temperatura provocan pérdidas
del aztcar glicosilante en la posicion 3 de la molécula y apertura de anillo, con

la consecuente produccion de chalconas incoloras.

Agua

El agua puede actuar como nucledfilo y atacar el cation flavilio en el C-2
formando la base carbinol incolora segtin el mecanismo.

Sin embargo, esta degradacion puede variar, dependiendo de la concentracion
de azlicares o con el fenomeno denominado copigmentacion, cuando los
azlcares se encuentran a altas concentraciones, la actividad de agua es baja, por
lo que las moléculas de agua tienen menores posibilidades de atacar el cation
flavilio para formar la base carbinol. Sin embargo, cuando los azicares estan en
bajas concentraciones la actividad de agua no se ve afectada, por lo que sus
productos de degradacion (hidroximetilfurfural y furfural) aceleran la

degradacion de las antocianinas (Terrones y Dias, 2016).

Copigmentacion

Zapata, (2014), menciona que la copigmentacion es uno de los principales
factores de estabilizacion de la estructura del cation flavilio in vivo.

En la copigmentacion intramolecular el copigmento es parte de la molécula de
antocianina y consiste en un grupo acilo que estd unido covalentemente a un
resto de glucosido de la antocianina. En esta ltima, los residuos aromaticos de
grupos acilo interactuan con el cation flavilio cargado positivamente, a través de
interacciones hidrofobicas, formando una conformacién apilada tipo sandwich,
en esta conformacion tipo sandwich, los residuos de glucésidos son considerados
como espaciadores, que permiten el plegado del grupo acilo en la aglicona

(Zapata, 2014).

Oxigeno

Las antocianinas pueden oxidarse por reaccion directa con oxigeno, o bien a

través de una oxidacion indirecta en la que éstas reaccionan con compuestos que
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han sido previamente oxidados, dando lugar a la formacion de productos de color
marrén o incoloro, también, pueden reaccionar con radicales de oxigeno
actuando como antioxidantes, estos mecanismos de oxidacion se ven favorecidos
cuando se eleva la temperatura, por lo tanto, para reducir las posibilidades de
deterioro de las antocianinas es importante eliminar el oxigeno del medio

(Zapata, 2014).

Luz

La luz es un factor que acelera la degradacion de las antocianinas, se ha
observado que la sustitucion del hidroxilo en el C-5 hace que la antocianina sea
mas susceptible a la fotodegradacion cuando ésta se presenta con flavonas
polihidroxiladas, isoflavonas y auronas sulfonadas, por lo tanto, resulta
importante proteger, no solo del oxigeno, sino también de la luz a los productos

ricos en antocianinas (Zapata, 2014).

2.1.7. Generalidades de la tecnologia de ultrasonido

La frecuencia de las ondas de ultrasonido (US), comunmente utilizadas para el
procesamiento de alimentos, se encuentra entre los 20 kHz y 1 MHz (US de alta
potencia y baja frecuencia), estas, son inaudibles para el ser humano, cuando el
US atraviesa el medio liquido, ocurre el fenomeno conocido como cavitacion, el
cual genera burbujas, implosiones, microchorros, fuerzas de cizalla, reacciones
sono quimicas y elevaciones localizadas de temperatura y presion, estas, entre
otras perturbaciones, permiten destruir microorganismos € inactivar enzimas que
comprometen la calidad de los jugos (Sibaja, 2015).

Menciona que el ultrasonido es una onda actstica o sonora (onda mecanica) cuya
frecuencia esta por encima del espectro auditivo del oido humano, las cuales se
pueden dividir en tres gamas de frecuencia: > Alimentacion de ultrasonido (de alta
potencia) (16 - 100 kHz) > Ultrasonido de alta frecuencia (100 kHz - 1 MHz) >
Diagnostico por ultrasonido (1 - 10 MHz). Los ultrasonidos utilizados en
fisioterapia tienen frecuencias entre 175,000 y 300,000 Hz y para su produccion
contamos con un generador que produce corriente alterna de alta frecuencia y un

transductor que convierte la corriente en vibraciones mecanicas (acusticas), la
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conversion se produce por la inversion del efecto piezoeléctrico, por el cual, al
someter un cristal a una carga eléctrica, éste se deforma, deformacion que
modifica el medio y que se transmite como vibracion mecénica (Atencia y Picon,
2016).

Manifiesta que, las tecnologias emergentes con aplicaciones potenciales en la
reduccién microbiana en la industria de jugos es el uso de ultrasonido, esta se ha
empleado desde 1929 cuando Harvey y Loomis observaron que los
microorganismos se podian inactivar con este método. La reduccion microbiana
es posible ya que las ondas del ultrasonido se propagan en el liquido formando
microburbujas que se colapsan entre si violentamente, en cada onda, se liberan
temperaturas de hasta 5000 °K, y presiones arriba de los 50, 000 Mpa, provocando
lisis de la membrana celular de las bacterias, a este fendmeno se le conoce como
Cavitacion como se muestra en la Figura 2 (Atencia y Picon, 2016).

Menciona que, las ondas sonoras son vibraciones generadas por el ultrasonido
perturban el medio al atravesarlo, esta alteracion se manifiesta en forma de
burbujas o cavidades rellenas de gas o vapor, las cuales, oscilan y en algunos casos

implosionan, este fendmeno se conoce como cavitacion y puede caracterizarse por

ser de tipo estable o transcienten (Sibaja, 2015).

Chida
reflejfada

Onda
ncidente

= Chida Longitudinal
Medic 2 s actada

- Ohda Transversal
I refractada

Figura 2. Transmision de onda en dos medios diferentes

Fuente: Atencia y Picon (2016).
2.1.7.1. Aspectos generales

La generacion de estas ondas viene dada por la trasformacion de la energia
eléctrica a energia mecanica, formacion de oscilaciones mecénicas, por medio

de transductores. Estas oscilaciones de su intensidad pueden producir diferentes
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2.1.7.2.

2.1.7.3.

efectos en la estructura receptora de la onda, estructuras que pueden ser las
células de los microorganismos localizados en los alimentos, estructuras
proteicas como lo son las enzimas y también producir efecto en las mismas
células constituyentes del alimento, el ultrasonido cuando se propaga a través de
una estructura bioldgica induce compresiones y depresiones de las particulas del
medio y una gran cantidad de energia puede ser impartida (Atencia y Picon,

2016).

Tipos del ultrasonido

Ultrasonidos de baja potencia de sefial
Reyna Chavez, (2015), sefiala las ondas ultrasdnicas que se utilizan para obtener
informacion, sin que cause alteracion en el medio donde se propagan.
Frecuencias que oscilan entre los 100 kHz y 1 MHz.
Intensidades inferiores a 1 W/cm2.
Ultrasonidos de alta potencia
Consiste en producir efectos permanentes, utilizando la energia
ultrasonica sobre el medio en el que se propagan.
Frecuencias que oscilan entre los 18 y 100 kHz
Intensidades superiores a 1 W/cm2
Menciona que, los fabricantes de equipos de ultrasonidos de alta potencia se han
centrado en el disefio de cdmaras de tratamiento continuo de gran caudal (celdas
de flujo) causando la reduccion del costo por volumen de material tratado. Una
camara tipica de gran caudal proporciona 16 kW para los flujos que van desde 5
a 5001/min, dependiendo de la aplicacion. Mayores caudales se requieren

multiples sistemas en serie o en paralelo (Atencia y Picon, 2016).

Aplicacion de ultrasonido en alimentos

Entre las aplicaciones del ultrasonido en la industria de alimentos podemos
encontrar:

Procesos de oxidacidn, en el desarrollo de aromas y sabores.

Reacciones enzimaticas, en la prevencion del oscurecimiento de algunos

vegetales, inhibicion de enzimas evitando desarrollo de malos olores y sabores.
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Esterilizacion, es una de las aplicaciones mas comunes y utilizada para
descontaminar tantas superficies de materiales como de alimentos.

Extraccion, extraccion de azicar, proteinas (soya), solidos de hojas para formar
tés.

Productos cérnicos, formacion de emulsiones para la preparacion de jamones,
debido a la accion de romper la miofibrilla de la carne.

Cristalizacion, Controlando el tamano de los cristales cuando el alimento es
congelado.

Secado acustico, incrementa la transferencia de calor entre el s6lido y el liquido,
evita la oxidacion y degradacion de material (Atencia y Picon, 2016).

La posibilidad de utilizar el ultrasonido de baja intensidad para caracterizar los
alimentos, el ultrasonido es no destructivo y no invasivo y puede ser facilmente
adaptada para aplicaciones en linea (Pisco Mendo, 2013).

Hasta hace poco tiempo la mayoria de las aplicaciones de los ultrasonidos en la
tecnologia de los alimentos implicaba andlisis no invasivo con particular
referencial a la evaluacion de la calidad, estas aplicaciones utilizan técnicas
similares a las desarrolladas en la medicina de diagndstico, o de pruebas no
destructivas, usando ultrasonido de alta frecuencia de baja potencia (Pisco
Mendo, 2013).

El interés en el ultrasonido de alta potencia se debe a sus efectos prometedores
en el procesamiento y conservacion de alimentos procesados tales como
rendimientos mas altos del producto, ahorro de energia y tiempos (Cuiie, 2009).
de procesamiento, costos de operacion y mantenimiento, mejorando la calidad
(sabor, textura y color) e inocuidad de los alimentos con la reduccion de
patdgenos a temperaturas mas bajas, como una de las tecnologias de los
alimentos mas avanzadas, se puede aplicar no solo para mejorar la calidad e
inocuidad de los alimentos procesados, sino que también ofrece el potencial para
mejorar los procesos existentes, asi como para el desarrollo de nuevas opciones
de proceso dando la posibilidad de desarrollar nuevos productos con una
funcionalidad tinica (Atencia y Picon, 2016).

Izcalli, (2010), indica que otra aplicacion fabril de los ultrasonidos es la limpieza
de piezas delicadas o de dificil acceso, en este caso, la enérgica vibracion
generada por los haces ultrasonicos sacude y desprende practicamente todas las

particulas de suciedad.
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2.1.7.4. Inhibicion de enzimas y microorganismos por ultrasonido

Pasin et al., (2012), afirma que el ultrasonido ha sido utilizado para reducir la

carga microbiana en varios alimentos.

Tabla 5. Efectos de los ultrasonidos en las reducciones microbianas obtenidas

en alimentos

Condiciones de Reduccién
Alimento Tratamiento . microbiana Referencia
tratamiento
log UFC/g
Fresa Ultrasonido 350W/L,40 kHz, TVC: 0,6 Cao et al. (2010)
20°C, 10 min YMC: 0,5
Lechuga Ultrasonido 280 W/L,20kHz E.coli O157: H7: Elizaquivel ef al.
53 minutos 44enelaguade  (2012)
lavado
Fresa Ultrasonido 120 W, 35 kHz TVC: 0,6 Alexander et al.
15°C YMC: 1,4 (2012)
Pimiento rojo  Ultrasonido 120 W, 35 kHz Listeria innocua:  Alexander ef al.
15°C 1,98 (2012)
Lechuga Ultrasonido 10 W/L, 32-40 S. typhimurium: Seymour ef al.
iceberg US + Agua kHz 1,5 (2002)
clorada (25 ppm) 10 min, S. typhimurium:
muestra/agua= 2,7
1/20
Zanahoria Ultrasonido 45 kHz, 1 min TVC: 1,3 Alegria et al.
rallada US + agua YMC: 0,9 (2009)
clorada (200 TVC: 1,0
ppm) T™C: 0,9
Tomates Ultrasonido 45 kHz, 10 min S. entérica San José y Vanetti
cherry US + écido 25°C typhiimurium: 0,8 (2012)
peracético S. entérica
(40mg/L) typhiimurium: 3,9
Hojas de US + cloruro de 200W/L, 21.2 E. coli O157: H7:  Zhou et al.
espinaca sodio acidificado  kHz 4 (2009)
(200 mg/ L) 2 min
Ciruelos US + CIO2 (40 100 W, 40 kHz TVC (mesofilos):  Cheny Zhu
japones mg/L) 20° C, 10 min 3 (201D
Muestra/agua=
1/5
Melocoton US + acido 40 kHz, 10 min Reduccioén del Yang et al.
salicilico (0.05 20°C moho azul en la (2011)
mM) fruta (Penicillium
expansum)
Manzanas US+20mg/Lde 170 kHz, 10 min Salmonella: 4 Huang et al.
Clo2 E.coli O157: H7:  (2006)

3.54

Fuente: Reyna Chavez, (2015).

Prolongadas exposiciones a ultrasonido de alta intensidad han demostrado

inhibir la accién de algunas enzimas como la peroxidasa y la pepsina, debido
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2.1.8.

2.1.8.1.

probablemente a la desnaturalizacion de las proteinas por efecto de la cavitacion,
sin embargo, algunos estudios han demostrado efectos contrarios después de
tratamientos cortos de ultrasonido, quizas como consecuencia del rompimiento
de agregados celulares o moleculares que hacen que la enzima esté mas dispuesta
para la reaccion (Wilches, 2015).

La cavitacion generada por el ultrasonido altera la membrana celular de los
microorganismos afectando los mecanismos usados por la célula para mantener
el equilibrio en su metabolismo y por lo tanto su integridad, las microburbujas
formadas como resultado de la cavitacion producen choques micromecénicas
como consecuencia de su continua formaciéon y ruptura, que destruyen
componentes estructurales y funciones celulares hasta el punto de lisis o muerte

como muestra la Tabla 5 (Castillo Zamudio, 2015).

Bebida de frutas

Definicion de bebida de fruta

Lo define como el producto sin fermentar, pero fermentable, obtenido mediante
la dilucion con agua del jugo (concentrados o sin concentrar o la mezcla de estos,
provenientes de una o mas frutas), y la adicion de ingredientes y otros aditivos
permitidos, podran afiadirse pulpa y células obtenidas por procedimientos fisicos
adecuados del mismo tipo de fruta (INDECOPI NTP 203.110 2009).

Podran anadirse sustancias aromadticas (naturales, idénticos a los naturales,
artificiales o una mezcla de ellos), permitidos por la autoridad sanitaria nacional
competente o en su defecto por el Codex Alimentarius, también pueden anadirse
pulpa y células procedentes del mismo tipo de fruta (INDECOPI NTP 203.110
2009).

Las bebidas de fruta son similares a los néctares de fruta, con la diferencia que,
en lugar de contener un minimo de 20 % de sélidos solubles del jugo o puré que
lo origina, contienen un minimo de 10 % de so6lidos solubles, para frutas con alta
acidez (acidez natural minima de 0,4 %, expresada en su equivalente a acido
citrico anhidro), el aporte minimo serd de 5 % de solidos solubles de la fruta

(INDECOPI NTP 203.110 2009).
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2.1.8.2.

2.1.8.3.

Definicion de néctar de fruta

Menciona que, los néctares de frutas deben ser libres de materia y sabores
extrafios, poseen color uniforme y olor semejante al de la respectiva fruta, el
contenido de azicares debe variar entre 13 a 18 °Brix, en el caso de que el néctar
sea elaborado con dos o mas frutas, el porcentaje de solidos solubles estara
determinado por el promedio de los solidos solubles aportados por las frutas
constituyentes (Atencia y Picon, 2016).

Define que el zumo (jugo) de fruta es el liquido sin fermentar, pero fermentable,
que se obtiene de la parte comestible de frutas en buen estado, debidamente
maduras y frescas o frutas que se han mantenido en buen estado por
procedimientos adecuados, inclusive por tratamientos de superficie aplicados
después de la cosecha de conformidad con las disposiciones pertinentes de la
Comision del Codex Alimentarias (CODEX STAN 247-2005).

Sefiala que el néctar de fruta se entiende el producto sin fermentar, pero
fermentable, que se obtiene afiadiendo agua con o sin la adicion de azlicares con
menos del 2% de humedad, segin se define en la Norma para los Aztcares (CX-
STAN 212-1999) y/o jarabes (segun se definen en la Norma para los Azlcares)
sacarosa liquida, solucién de azuicar invertido, jarabe de azucar invertido, jarabe
de fructosa, azlicar de cafa liquido, isoglucosa y jarabe con alto contenido de
fructosa, so6lo a zumos (jugos) de fruta a partir concentrados, y/o edulcorantes
segin figuran en la Norma General para los Aditivos Alimentarios (NGAA).
Podran afiadirse sustancias aromadticas, componentes aromatizantes volatiles,
pulpa y células, todos los cuales deberan proceder del mismo tipo de fruta y
obtenerse por procedimientos fisicos, dicho producto debera satisfacer ademas
los requisitos para los néctares de fruta que se definen en el Anexo. Un néctar
mixto de fruta se obtiene a partir de dos o mas tipos diferentes de fruta (CODEX

STAN 247-2005)

Componentes del néctar

Atencia y Picon, (2016), mencionan que los componentes del néctar son:
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2.1.8.4.

Fruta

Las frutas maduras, sanas y frescas, libres de restos de sustancias peligrosas para

la salud.

Azacar

Se emplea para dar a la bebida el dulzor adecuado. La concentracion del azticar
se mide mediante un refractometro, que da los °Brix. (Porcentaje de sélidos
solubles), o mediante un densimetro, en grados Baumé o °Brix.

Preservantes
Un preservante es cualquier sustancia que se afiade a un alimento para prevenir
su deterioro. Los mas usuales son el metabisulfito de sodio, el sorbato de potasio
y/o benzoato de sodio.

Estabilizador

Se utiliza para evitar la separacion de los sélidos y/o para darle cuerpo al néctar.

El estabilizador méas empleado es el carboxilmetil celulosa (CMC).

Acido citrico

Sirve para regular la acidez del néctar, que se expresa como pH.

Flujo grama del proceso de elaboracion de néctar

En general, el flujo grama de operaciones para la elaboracion de néctares de fruta

responde a las diferentes operaciones que pasa para que salga un producto inocuo

para ser consumido el publico en general disfrutando de su sabor de la pulpa de

la fruta, presentamos a la Figura 3.
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Figura 3. Flujo grama del proceso de elaboracion de néctar

Fuente: Vasquez, (2018).
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2.1.8.5. Descripcion de flujo grama

Materia prima

Las frutas maduras tienen mejor color, aroma y textura, deben ser de una misma
variedad estas caracteristicas contribuyen a obtener un buen producto, deben
estar completamente sanas sin sefales de descomposicion, de frutas golpeadas

y maduras.

Seleccion

Operacion que permite determinar el rendimiento que puede obtenerse de la
fruta.

Menciona que se elimina la fruta magullada o con hongos, la fruta debe tener
textura firme. La fruta madura (cuya pulpa esté muy blanda; es decir, al apretar
los dedos, estos se hunden) debe separarse para otro tipo de procesamiento

(pulpas o vino) o deshidratacion al natural (Vasquez, 2018).

Lavado

Atencia y Picon, (2016), sirve para eliminar las particulas extrafias adheridas a
la fruta luego, la fruta debe de desinfectarse para eliminar microorganismos para

ello se sumerge en una solucion de desinfectante por algunos minutos.

Pelado

Senala que la remocion de la ciscara puede ser manual, mecanica o quimica.
Esta ultima se utiliza para los productos mas fragiles (por ej.: tomates y
duraznos), puede realizarse antes o después de la precoccion, si es antes, debe
trabajarse rapidamente para que la fruta no se oscurezca, el pelado puede hacerse
en forma manual o mecanica, también puede usarse agua caliente, vapor o

sustancias quimicas como el hidroxido de sodio o soda caustica (Vasquez, 2018).
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Los materiales deben de ser de materiales inoxidables o de barro, pues la soda
es corrosiva. Luego de sumergirse la fruta debe extraerse y lavarse, pues en caso

contrario se oscurece rapidamente (Atencia y Picon, 2016).

Blanqueado/precoccion

Se realiza en agua que estd en ebullicion o con vapor durante 3 a 5 minutos.
También puede hacerse sumergiendo la fruta trozada por 3 minutos en una
solucién de metabisulfito de sodio al 0.05 - 0.1%, el blanqueado también sirve
para inactivar las enzimas que oscurecen la fruta, cambian el sabor y ocasionan

pérdidas en el valor nutritivo.

Pulpeado

El pulpeado consiste en obtener la pulpa de las frutas y eliminar las particulas
extrafias, las frutas se pulpea con su cascara solo si estas no tienen sustancias que

varien las caracteristicas organolépticas de la pulpa.

Refinado

Hay dos métodos de realizar el refinado: Método I, se usa una pulpeadora luego
se tamiza la pulpa pasandola por una malla fina.
Método II, se usa una licuadora, luego se pasa la pulpa por un colador y

finalmente se tamiza pasandola por una tela de tocuyo.

Estandarizado: esta operacion involucra:

Dilucién de pulpa con agua.

Regulacion del pH.

Regulacion de los grados °Brix (contenido de azucar).
Adicion de estabilizador.

se muestra las diluciones, pH y brix para algunas frutas.
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Tabla 6. Diluciones Ph y Brix de pulpa agua

Fruta Dilucion (pulpa: agua) pH °Brix

Cocona 1:4,5 3,5 13
Guayaba 1:3,5 3,5 13
Naranjillo 1:3,5-4 3,5 13
Tamarindo 1:10-12 3.8 15
Mango 1:2,5-3-5 3,8 12.5
Tuna 1:3-3,5 3,8 13
Uva borgoiia 1:2,5-3,5 3.8 13

Fuente: Atencia y Picon, (2016).

Durante el estandarizado también debemos tener en cuenta lo siguiente:

El pH se regula mediante la adicion de acido citrico, por lo general, debe estar
en un nivel menor a 4.5, pues una acidez alta favorece la destruccion de
microorganismos la cantidad de azlcar (°Brix) se regula mediante la adicion de
azucar blanca refinada, como se muestra en la Tabla 6.

La proporcion de estabilizador recomendada es de 0.5% como maximo (5g. o
una cucharadita por litro de jugo diluido), en cuanto al preservante, se admite un

maximo de 0.1% (1g. por litro de jugo diluido), de sorbato de potasio o benzoato

de sodio.
Homogenizado

El homogenizado permite la incorporacion de los ingredientes. En este caso
consiste en remover la pulpa hasta lograr la dilucion y mezclar de los

ingredientes. Luego esta mezcla homogénea se calienta, hasta antes de llegar a

la temperatura de pasteurizacion.

Pasteurizado

Sirve para destruir los microorganismos, pueden realizarse calentando la mezcla

a diferentes temperaturas y tiempos:

85°C durante 5 a 10 minutos.

23



2.1.8.6.

97°C durante 30 segundos y enfriarlo rapidamente.

60°C durante 30 minutos.

Llenado y envasado

Pueden usarse envases de vidrio o de plastico, el envase se llena totalmente
cuando el néctar esta a 85°C como minimo y se cierra de inmediato. Antes de
enfriarlo se invierte la botella por 10 minutos para formar vacio y lograr un

cerrado hermético. Asi se reduce el riesgo de contaminacion.

Enfriado

El producto se debe enfriarse rapidamente para reducir las pérdidas de aroma,
sabor y consistencia. Pueden hacerse dejando las botellas enfriar a temperaturas
ambiente. Cuando la producciéon es grande, el enfriamiento continuo es mas

eficaz, ya que la transferencia de calor es mas rapida.

Etiquetado

El etiquetado y almacenado constituyen la etapa final del proceso.

Almacenado

Fuchs, (2010), menciona que se debe de asegurar que el producto se encuentre

en condiciones adecuadas de conservacion (lugar fresco y limpio).

Control de calidad

Para que un negocio tenga éxito, se debe cuidar que los consumidores queden
satisfechos siempre, y que en ninguna circunstancia el producto les origine
problemas de salud, para lograrlo, se debe revisar cuidadosamente cada punto de
la etapa productiva, desde la compra de materiales y el procesamiento hasta el
momento que el producto llega al consumidor, el sistema de calidad conocido

como HACCP (Anaélisis de Peligro y Control de Puntos Criticos) ayuda a
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2.2.

analizar cada paso en detalle, identificando los puntos en los cuales pueden
presentarse un peligrol, para tomar las medidas necesarias (Atencia y Picon,

2016).

Antecedentes

Khandpur y Gogate, (2015), en su trabajo de investigacion titulado: Evaluation
of ultrasound based sterilization approaches in terms of shelf life and quality
parameters of fruit and vegetable juices (Evaluacion de la esterilizacion a base
de ultrasonido relacionado en términos de vida en anaquel y pardmetros de
calidad de los zumos de frutas y verduras). Evaluaron el rendimiento de la
esterilizacion a base de ultrasonido relacionado al procesamiento de diferentes
jugos de frutas y vegetales en términos de crecimiento microbiano y parametros
de calidad durante el almacenamiento. También se presento la comparacion con
el tratamiento térmico convencional. La innovacion estuvo basada en la
combinacion de ultrasonido con irradiacion ultravioleta y extracto crudo de
aceite esencial de cédscaras de naranja. Se evalud el crecimiento microbiano
(bacterias totales y el contenido de levaduras) en los jugos durante el
almacenamiento y su seguridad para el consumo humano junto con los cambios
en los parametros de calidad (Brix, acidez titulable, pH, ORP, sal, conductividad,
TSS y TDS). Los parametros de ultrasonido optimizados para el jugo en la
esterilizacion fueron la potencia de ultrasonidos del tiempo de tratamiento 100W
and de 15 min, Operacion de frecuencia (20 khz). Como resultado se logré mas
de 5 log de reduccion utilizando los tratamientos combinados basados en
ultrasonido. Los zumos tratados con ultrasonido también mostraron un menor
crecimiento microbiano y mejores caracteristicas de calidad en comparacioén con
el zumo procesado térmicamente.

Para ampliar los estudios también se realizaron evaluaciones con jugo de
espinaca como muestra de ensayo con el procesamiento en 5L de volumen por
primera vez. El zumo tratado con ultrasonido tuvo resultados satisfactorios en el
analisis microbiologico y los limites de seguridad fisico quimicas estuvieron en
condiciones de almacenamiento refrigerado durante 20 dias para el

procesamiento a gran escala.

25



En general, el presente trabajo ha establecido de manera concluyente la utilidad
de los métodos de tratamiento combinados basado en ultrasonidos para la
seguridad microbiologica de las bebidas con mayor duracién en almacén y
excelentes parametros de calidad en comparacion con los jugos no tratados y

procesados térmicamente.

Aadil et al., (2013), menciona que en su trabajo titulado —Effects of ultrasound
treatments on quality of grapefruit juicel (Efectos de los tratamientos de
ultrasonido sobre la calidad del zumo de pomelo) que la sonicacion es
reconocida como una técnica potencial de mejora en la calidad de los zumos de
frutas. Este estudio se inicid con el objetivo de evaluar el efecto de los
tratamientos de sonicacion en alguna cualidad importante de los parametros de
zumo de pomelo, fueron fisicoquimicos (pH, acidez y °Brix), valores de color
(L/, a/ y b/), el valor nutricional, la conductividad eléctrica, la capacidad
antioxidante total, la actividad de eliminacion de radicales libres DPPH (2,2-
difenil-1-picrilhidrazil), &cido ascorbico, fenoles totales, flavonoides y
flavonoles. La sonicacion de zumo de pomelo se hizo en un sonicador de tipo
bafio a una frecuencia de 28 kHz mediante el mantenimiento de una temperatura
constante de 20 °C. Los resultados mostraron que no habia mejora significativa
en el valor,

capacidad total antioxidante, actividad captadora de radicales libres DPPH,
acido ascorbico, fenoles totales, flavonoides y flavonoles en todas las muestras
de jugo sonicaron durante 30, 60 y 90 min, pero no se produjeron cambios en el
pH, acidez y grados Brix, en comparacion con el control. Algunas diferencias en
todos los valores de color eran también Se mejord la calidad observada, pero en
general de zumo de pomelo, lo que sugiere que la técnica de sonicacion puede
ser aplicado con éxito a escala industrial para la elaboracion de zumo de pomelo.
Mendoza Galvan, CG. (2014), efecto de la dosis de irradiacion uv-c y tiempo de
almacenamiento a 1 °c sobre las caracteristicas fisicoquimicas, recuento de
mohos y levaduras y aceptabilidad general de arandanos (Vaccinium
corymbosum l.) cv. Biloxi: Tesis ing. Trujillo, Pert, universidad privada Antenor
Orrego. Pag.XI. Afirma que, Se evalu6 el efecto de la dosis de irradiacion UV-
C y tiempo de almacenamiento a 1 °C sobre las caracteristicas fisicoquimicas,

recuento de mohos y levaduras, y aceptabilidad general de bayas de arandano.
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Frutos de arandano fueron cosechados en la Provincia de Vira — La Libertad,
fueron trasladados hasta la Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias
Alimentarias de la Universidad Privada Antenor Orrego, donde se seleccionaron,
clasificaron, pesaron y dividieron en tres grupos, colocados en bandejas
“clamshells” con tapa ventilada, luego irradiados a las dosis de 2 y 4 kJ/m2,
considerandose una muestra control y se almacenaron a 1 °C por 30 dias. Cada
7 dias fueron evaluadas las variables dependientes. El anélisis de varianza denoto
el efecto significativo de las dosis de irradiacion y tiempo de almacenamiento
sobre la pérdida de peso, solidos solubles, firmeza, acidez titulable, color,
contenido de antocianinas totales y recuento de mohos y levaduras. La prueba
de Duncan permiti6é determinar que la muestra con 4 kJ/m2 present6 la menor
pérdida de peso, contenido de solidos solubles y recuento de mohos y levaduras;
asi mismo, la mayor firmeza, acidez titulable, luminosidad y contenido de
antocianinas totales al final del almacenamiento. En la aceptabilidad general
luego de aplicar la prueba de Friedman no se evidencio efecto significativo de la
dosis de irradiacion y tiempo de almacenamiento. La muestra con 4 kJ/m2 fue la
de mayor aceptacion, presentando un rango promedio de 2.12 para el dia 30 de

almacenamiento.

Atencia y Picén, (2016), evaluacion del contenido de vitamina c, b-caroteno y
las caracteristicas microbioldgicas durante el almacenamiento en la bebida de
aguaymanto (physalis peruviana) con aplicacion ultrasonica: Tesis ing. Huanuco
Perti, universidad Hermilio valdizan. Pag. 8. Indica que, Se evalud el periodo de
vida util en anaquel, bajo condiciones ambientales normales en la ciudad de
Huénuco para las bebidas de aguaymanto bajo en calorias con aplicaciones de
ultrasonido después del envasado con fines de eliminar la carga microbiana y
evitar la pérdida sustancial de nutrientes como la vitamina C y la provitamina A.
Por tanto, los tratamientos fueron aplicados de la siguiente manera: T1 = (P1=
600 W; t1 = 10 min), T2 = (P2= 1050 W; t2 =20 min), T3 = (P3= 1500 W; t3 =
30 min), con una frecuencia constante de 40 khz, y a una temperatura constante
de 55°C.

Las mejores caracteristicas fisicoquimicas con respecto a la vitamina C fue el T3
que se preservo hasta por 6 meses, en cuanto al B- caroteno fue el T1 y T2 que

no tuvieron diferencias significativas y solo el T2 se preservd hasta por 6 meses.
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Los tratamientos TO, T2 y T3, son los que alcanzaron los 6 meses de duracion
con respecto a las cargas microbianas, siendo el T1 el que sufrio deterioro al
cuarto mes con Aerobios mesoéfilos y levaduras, siendo aceptables para el caso
de los limites de coliformes totales y mohos.

En cuanto a las caracteristicas sensoriales con respecto al sabor y color lo
registraron los tratamientos T2 y T3 que preservaron sus caracteristicas
aceptables, los mismos que con el analisis fisicoquimico siguen siendo los

oOptimos.

Reyna, LL. (2015), ultimas investigaciones realizadas usando ultrasonido como
método de conservacion en frutas y hortalizas minimamente procesadas: Tesis
ing. Trujillo, Pert, universidad nacional de Trujillo. Pag.5. menciona que, las
ultimas investigaciones sobre la aplicacion del ultrasonido de potencia cuyos
parametros van de 20-100 kHz y niveles de poder que van de 10 a 1000 W/cm?2,
como método de conservacion en frutas y hortalizas minimamente procesadas.
En muchas investigaciones se logrd ver el uso de esta técnica con el bafio
ultrasonico cuyos tamanos tipicos de tanques oscilan entre 10 y 2500 1 para
eliminar los microorganismos que deterioran la calidad del alimento. En dichas
investigaciones el ultrasonido de potencia por si solo no tuvo resultados
significativos en la reduccion de microorganismos que aceleran el deterioro de
su textura, en la inactivacion enzimatica y en los componentes de los alimentos
de IV Gama, mientras que otros combinaban esta técnica con algin desinfectante
como el hipoclorito en concentraciones de 25-200 ppm para obtener mejores
resultados. Los cambios que existen en el &mbito alimenticio por problemas de
salud han llevado a la demanda de los productos hortofruticolas, por lo que su
manejo postcosecha guarda una gran relacion con la calidad del alimento y es
por eso que se requieren técnicas de desinfeccion mas eficaces, baratos, que no
contaminen el ambiente y que no causen dafio al consumidor. Es por eso que el
ultrasonido de potencia es una técnica prometedora que se encuentra en fase de

investigacion para su aplicacion industrial.

Priscilla Sibaja L. (2015), evaluacion del efecto de la aplicacion de tecnologias
emergentes (ultrasonido y ultravioleta) sobre la calidad fisicoquimica,

microbiologica y sensorial de jugo de cas (Psidium friedrichsthalianum (Berg.)
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Niedz.) y agua de pipa (Cocos nucifera L.): Tesis ing. Ciudad Universitaria
Rodrigo Facio, Costa Rica, universidad de Costa Rica. Pag. 16. Indica que, El
objetivo del proyecto fue evaluar tecnologias emergentes para procesar jugo de
cas y agua de pipa, especificamente ultrasonido (US), radiacion ultravioleta
(UV) y ultrasonido combinado con ultravioleta (US+UV), en funcién de su
efecto sobre la calidad fisicoquimica, microbiologica y sensorial de los
productos. Se proceso los jugos (35 + 2 °C; 150 mL/min) con US (20 kHz, 40%
amplitud, procesamiento continuo), UV (A=254 nm; 14 W; 0, 299, 598 y 896
J/mL) y US+UV (20

kHz, 40% amplitud, procesamiento contintio combinado con A=254 nm; 14 W;
0,393, 788 y 1188 J/mL) durante 0, 5, 10 y 15 min en tres repeticiones. Luego,
se midio el pH, °Brix, vitamina C total, acido ascorbico, diferencia colorimétrica
(AE*) y la reduccion logaritmica en los recuentos total aerobio y de mohos y
levaduras del jugo de cas. Se evalud el agrado general de bebidas preparadas con
jugos de cas procesados y sin procesar y se determiné si eran sensorialmente
diferentes usando pruebas de comparacion pareada (2-AFC). Al agua de pipa se
le determin6 el pH, °Brix, turbidez y las reducciones logaritmicas en los
recuentos de mesoéfilos aerobios y de mohos y levaduras. En ambos casos, justo
después de aplicados los tratamientos. Se analizo las tendencias de las variables
respuesta en el tiempo y se determino la significancia de los resultados mediante
analisis estadisticos con un 95% de confianza. Los tratamientos con US, UV y
US+UV no alteraron significativamente (p>0,05) ni

el pH ni los °Brix del jugo de cas y el agua de pipa. Se observo una disminucioén
del contenido de 4acido ascorbico y de vitamina C del jugo de cas directamente
proporcional al incremento en el tiempo de procesamiento con las 3 tecnologias
(p<0,05). El efecto del tiempo de tratamiento sobre los valores de AE* de los
jugos de cas y de la turbidez del agua de pipa, asi como las reducciones
logaritmicas de los recuentos microbioldgicos en ambos productos depende de
la tecnologia utilizada (p<0,05). Sélo se encontro diferencias significativas entre
la intensidad del sabor a cas de la bebida con jugo de cas sin tratamiento y la
US+UV vy las bebidas con mayor agrado fueron la preparada con jugo sin
tratamiento y con jugo UV (p<0,05). El uso de US, UV y US+UV altero las
caracteristicas del agua de pipa haciéndola desagradable y no apta para el

consumo. En general, las tecnologias evaluadas disminuyeron la calidad
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sensorial y fisicoquimica de los jugos de cas y el agua de pipa y fueron poco
efectivas para el control de microorganismos de deterioro. Por tanto, no se
recomiendan para el procesamiento de estos productos en las condiciones

evaluadas en esta investigacion.

Ribera, AE, Reyes-Diaz, M., Alberdi, M., Zuiiiga, GE, y Mora, ML. (2010), los
compuestos antioxidantes en la piel y la pulpa de las frutas cambian entre los
genotipos y las etapas de madurez en arandanos (Vaccinium corymbosum L.)
cultivados en el sur de Chile. Diario de la ciencia del suelo y la nutricion de las
plantas , 10 (4), 509-536. Indica que, evaluamos el genotipo y los efectos de
madurez sobre la actividad antioxidante y los compuestos fendlicos de la
totalidad. Frutos de la pulpa y la piel de tres cultivares de ardndanos altos (cv.
Brigitta, cv. Bluegold y cv. Legacy) Se cultiva en el sur de chile. La actividad
antioxidante total (TAA) en frutas maduras varié entre los cultivares en el Orden
Legado> Brigitta> Bluegold. Encontramos que el TAA en frutos verdes y
maduros completamente maduros era alto y similares entre ellos, mientras que
los niveles mas bajos se encontraron en frutos maduros intermedios. La misma
tendencia Se observo el contenido fendlico total de la fruta. Esto podria atribuirse
a las mayores concentraciones de &cidos fendlicos (principalmente acido
clorogénico) y flavonoles (principalmente rutina) en etapas de fruta inmadura;
mientras que el alto TAA en frutas maduras podria explicarse por las elevadas
cantidades de antocianina. Todo antioxidante. Los compuestos estaban
localizados principalmente en la piel. Se encontraron altas cantidades de
delfinidina aglicona. HPLC-DAD / La EM revel6 que los principales contenidos
de las antocianinas de la piel son petunidin-3-glucésido y Petunidin-3-
arabinosido seguido de malvidina-3-galactosido. Es notable que las frutas de
arandano alto Cultivados en el sur de Chile tienen una actividad antioxidante
excepcionalmente alta y contenidos de antocianinas En comparacion con los

cultivados en el hemisferio norte.

Cosavalente Burgos Kevin Steve, (2015), relacion entre el contenido de
antocianinas totales y su capacidad antioxidante in vitro de extractos de diferente
grado etanodlico del fruto de Vaccinium corymbosum “arandano”: informe de

practicas preprofesionales para optar el titulo profesional de quimico
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farmacéutico. Truyjillo, Pert. Universidad de Truyjillo. Pag.l. indica que, El
presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la relacion entre
el contenido de antocianinas totales y la capacidad antioxidante in vitro de
extractos de diferente grado etanolico del fruto de Vaccinium corymbosum
“Arandano”. Material y Métodos: Se elabord extractos por maceracion de 24h
usando 10 g de fruto fresco y como solvente 50 mL de etanol de diferentes
graduaciones (96°, 70°, 50° y 30° GL), pasado el tiempo de maceracion los
extractos fueron filtrados sobre papel whatman N°1 y guardados en frascos color
ambar y en refrigeracion a 10 °C; el fruto remanente fue triturado y macerado
por 12 h con los mismos menstruos. Finalmente, los extractos se reunieron y
completaron a volumen en matraces aforados con cada uno de los solventes. Para
la cuantificacion de antocianinas totales se usé el método de pH diferencial, con
lectura espectrofotométrica a 520 nm y para la valoracion de la capacidad
antioxidante una solucion etanodlica 0,1 mM del radical libre 2,2 difenill-
picrilhidrazil (DPPH?e), la cual se enfrenté a 100 uL de cada uno de los extractos,
siendo la longitud de lectura; 517nm. Resultados: La concentracion de
antocianinas totales (mg/mL) expresadas en cianidina-3-glucosido y su
capacidad antioxidante fue de 0,030 = 0,002 - 47,1%; 0,016 £ 0,001 — 43,5 %;
0,013 £ 0,002 —41,5% y 0,008 = 0.001 — 34,7 %, para los extractos de (96°, 70°,
50°y 30° GL) respectivamente. Conclusiones: Se determind que existe relacion
entre el contenido de antocianinas totales y la capacidad antioxidante in vitro de
los extractos de diferente grado etandlico del fruto de Vaccinium corymbosum

“Arandano” y que el mejor solvente para su extraccion es el etanol de 96°GL.

Zapata, L. M., Castagnini, J. M., Quinteros, C. F., Carlier, E., Veuthey, M. J., &
Cabrera, C. (2016), estabilidad de Antocianinas Durante el Almacenamiento de
Jugos de Arandanos. Vitae, 23(3), 173-183. Indica que, Los arandanos y
productos de arandano tienen alto valor nutricional, especialmente por su alto
contenido de antocianinas. Estas son potentes antioxidantes y poseen alta
capacidad de secuestrar radicales libres®. Asi, los ardndanos y productos de
arandanos han resultado atractivos para los consumidores interesados en
alimentos funcionales. Sin embargo, los tratamientos térmicos y posterior
almacenamiento de productos alimenticios influyen en el contenido de

antocianinas. La cinética de degradacion de las antocianinas puede ser evaluada
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2.3.

2.3.1.

desde una perspectiva termodinamica, basada en funciones como energia libre,
entalpia, entropia y energia de activacion. Objetivos: Se estudio el efecto de la
pasteurizacion y la estabilidad de antocianinas presentes en jugos de arandanos,
sin pasteurizar y pasteurizados, durante el almacenamiento. Métodos: Jugos de
arandanos sin pasteurizar y pasteurizados fueron almacenados a -18, 0, 5y 10°C
durante 148 dias. A intervalos de tiempos se cuantificd la concentracion de
antocianinas monom¢éricas totales. Se realiz6 un Analisis de Componentes
Principales y los resultados experimentales se ajustaron a modelos cinéticos de
orden cero y uno, y a los modelos de Arrhenius y Eyring. Resultados: La
pasteurizacion provocd disminucion del 28,5% en la concentracion inicial de
antocianinas monomeéricas totales, mientras que, para todas las temperaturas
estudiadas, la disminucion de antocianinas en funcion del tiempo de
almacenamiento sigui6 una cinética de primer orden. En el jugo sin pasteurizar,
la constante de velocidad de degradacion vari6 entre 0,0080 - 0,0084 dias-1 y el
tiempo de vida media, entre 75 - 87 dias. En el jugo pasteurizado, la constante
de velocidad de degradacion vari6 entre 0,0023 - 0,0060 dias-1 y el tiempo de
vida media, entre 116-301 dias. En éste la energia de activacion, la energia libre
de Gibbs, entalpia y entropia de activacion fueron 44,66 kJ/mol, 83,80 kJ/mol,
42,35 kJ/mol y -139,09 J/mol.K, respectivamente”. Conclusiones: El tratamiento
de pasteurizacion provocod disminucion del 28,5% en la concentracion de
antocianinas monoméricas totales iniciales de los jugos de arandano. La
estabilidad de las antocianinas durante el almacenamiento fue mayor en los jugos
pasteurizados, siendo mayor cuando se almacenaron a 0°C; mientras que en los
jugos pasteurizados almacenados a -18°C las antocianinas mostraron menor

estabilidad.

Hipotesis

Hipotesis general

Si determinamos la influencia de aplicacion de ultrasonido en la prolongacion

de la bebida de arandano entonces podremos utilizar esta tecnologia emergente

como una alternativa para prolongar la vida util.
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2.3.2.

24.

Hipotesis especificas

Si determinamos la influencia de aplicacion de diferentes condiciones de
ultrasonido en la bebida de arandano podremos reducir la carga microbiana
durante su almacenamiento.

Si determinamos la influencia de aplicacion de diferentes condiciones de
ultrasonido en la bebida de arandano podremos conservar el contenido de
antocianinas de forma 6ptima durante su almacenamiento.

Si determinamos la influencia de aplicacion de diferentes condiciones de
ultrasonido en la bebida de ardndano podremos conservar el contenido de
polifenoles de forma 6ptima durante su almacenamiento.

Si determinamos la influencia de aplicacion de diferentes condiciones de
ultrasonido en la bebida de arandano podremos conservar las caracteristicas

sensoriales de forma dptima durante su almacenamiento.

Variables

Se muestra en forma resumida lo que se realizd en la investigacion de la
evaluacion de la bebida de arandano con aplicacion ultrasonica, los variables

independientes, Potencia, tiempo de aplicacion ultrasdnica y temperatura

variables dependientes, Caracteristicas microbioldgicas, Contenido de

antocianina, Contenido de polifenoles, Caracteristicas sensoriales.

Variables intervinientes, Frecuencia, y temperatura de aplicacion ultrasonica
como también se menciona las dimensiones, Watts, minutos y temperatura,
Carga microbiana, UFC coliformes totales., UFC mohos y levadura., mg de
contenido de antocianinas, Frecuencia: 40khz, e indicadores, Ocho

tratamientos.

TO= Testigo, T1= 1050W, 35 Min,50C°, T2= 1050W, 25 Min,50°C, T3=
1050W,25 Min, 60°C, T4= 1050W, 35min, 60°C, T5= 1500W, 25min, 60°C,
T6= 1500W, 35min, 60°C, T7= 1500W, 25min, 50°C, T8= 1500W, 35min,
50°C, UFC/ml coliformes totales, UFC/ml mohos y levadura, mg/ml, mg/ml,

sabor, olor, aspecto general, Khz °C como se muestra en la Tabla 7.
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Tabla 7. Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores
Variables Ocho tratamientos
independientes. . TO= Testigo
Potencia, tiempo de 'Y AULS, minutos y Tl= 1050W, 35 Min,50C°
aplicacion temperatura T2= 1050W, 25 Min,50°C
ultrasénica y T3=1050W,25 Min, 60°C
temperatura T4=1050W, 35min, 60°C
T5=1500W, 25min, 60°C
T6=1500W, 35min, 60°C
Variables T7=1500W, 25min, 50°C
dependientes. T8= 1500W, 35min, 50°C
Carga microbiana UFC/ml coliformes totales
Caracteristicas UFC coliformes UFC/ml mohos y levadura.
microbiologicas totales.
UFC mohos y
levadura.
Contenido de mg/ml
antocianina
mg de contenido de mg/ml
Contenido de antocianinas
poifenoles
sabor, olor, aspecto general
Caracteristicas
sensoriales
Variables
Intervinientes Khz
Frecuencia, y °C
temperatura de
aplicacion Frecuencia: 40khz
ultrasonica.
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3.1.

3.2

3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

34.

. MATERIALES Y METODOS

Tipo y Nivel de investigacion

El tipo de investigacion fue de tipo aplicada, el nivel de investigacion fue

experimental — Explicativa.

Lugar de ejecucion

La investigacion se realizd en los laboratorios de microbiologia agroindustrial,
laboratorio de andlisis por instrumentacion y laboratorio de andlisis fisico quimico
de la EPIA, UNHEVAL, ubicado en el distrito de Pillco Marca.

La elaboracion de la bebida se realizo en la planta de la empresa KARBEL SRL,
ubicada en el Jr. Tingo Maria (Zona Cero), distrito de Amarilis.

Poblacion, muestra y unidad de analisis

Poblacion

la poblacion estd conformada por la bebida de arandano

Muestra

la muestra esta conformada por 24 muestras de 120 ml de bebida de ardandano con

1 muestra de testigo

Unidad de analisis

La unidad de analisis es la bebida de arandano sometido a tratamientos de

ultrasénico 120 ml.

Tratamientos en estudio

Los tratamientos en estudio son 8 y 1 testigo se saco los ocho tratamientos todos
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contra todos entre watts, tiempo, temperatura de 2 niveles y 3 factores para la evaluacion
de la bebida de arandano cada 15 dias durante 60 dias en almacenamiento como se aprecia

la Tabla 8.

Tabla 8. Tratamientos de bebida de arandano.

Factores
Tratamientos
Potencia (w) Tiempo (t) Temperatura (°C)

To

T 1050 35 50
T2 1050 25 50
T3 1050 25 60
Ty 1050 35 60
Ts 1500 25 60
Te 1500 35 60
T7 1500 25 50
Ts 1500 35 50

3.5. Prueba de hipétesis

Hipotesis nula

Ho : la aplicacion ultrasénica no influird en los anélisis
microbioldgicos en la obtencion de bebida de arandano para
prolongar su vida util durante su almacenamiento

Ho: To=T1=T2=T3=T4+=T5=Te¢=T7=Ts= 0

Ho : la aplicacion ultrasonica no influira en el contenido de
antocianinas en la obtencion de bebida de arandano para
prolongar su vida 1til durante su almacenamiento

Ho: To=T1=T2=T3=T4=T5=Te=T7=Ts= 0

Ho : la aplicacion ultrasonica no influird en el contenido de polifenoles
en la obtencion de bebida de arandano para prolongar su vida
util durante su almacenamiento

Ho: To=T1=T2=T3=T4=T5=Te=T7=Ts= 0
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3.6.

Ho : la aplicacion ultrasonica no influird en las caracteristicas
sensoriales en la obtencion de bebida de arandano para
prolongar su vida util durante su almacenamiento

Ho: To=T1=T2=T3=T4+=T5=Ts=T7=Ts= 0

Hipotesis alterna

Hi: la aplicacion ultrasdnica influird en los analisis microbioldgicos
en la obtencion de bebida de ardndano para prolongar su vida
util durante su almacenamiento

Hi1= Al menos un T; #0

Hi : la aplicacion ultrasénica influird en el contenido de antocianinas
en la obtencién de bebida de arandano para prolongar su vida
util durante su almacenamiento

Hi1= Al menos un T;#0

Hi : la aplicacion ultrasénica influird en el contenido de polifenoles

en la obtencion de bebida de arandano para prolongar su vida
util durante su almacenamiento.

Hi1= Al menos un T; #0

Hi : la aplicacion ultrasonica influird en las caracteristicas
sensoriales en la obtencion de bebida de arandano para
prolongar su vida util durante su almacenamiento.

Hi1= Al menos un T;#0

Diseiio de la investigacion

Para evaluar la vida util de bebida de arandano con diferentes pre- tratamientos de
ultrasonido, se utilizaron el disefio completamente al azar con arreglo factorial

(3x2) que tiene la siguiente ecuacion.

Yik= [ + o+ +jx + (aB)i + (af)ik + (B))jx + (ouB])ijk + Lk

Factor A : Tiempo Factor B. Temperatura Factor C: Potencia
Donde:

Yiix : contenido de propiedades encontrado en el ardndano
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sometido a la k-ésima potencia, j-ésima temperatura y al

i-ésimo tiempo con ultrasonido.

u : efecto de la media general.
o : efecto de i-ésimo nivel de tiempo.
b : Efecto del j-ésimo nivel de temperatura.
Jk : Efecto del k-ésimo nivel de potencia.
(af); - Efecto de la interaccion del i-€simo nivel de tiempo y el j-

€simo nivel de temperatura.

(oj)ik : efecto de interaccion del i-€simo nivel de tiempo y k-ésimo
nivel de potencia.

(Bj)ix - Efecto de interaccion del j-ésimo nivel de temperatura y el
k-ésimo nivel de potencia.

(afj)ix - Efecto de la interaccion del i-ésimo nivel de tiempo, el j-
€simo
nivel de temperatura y el k-ésimo nivel de potencia.

Lijk : Error experimental.

La comparacion de tratamientos se realizard a través de la prueba de Tukey a

=5%.

3.7. Datos registrados

Se registraron el resultado obtenido de los analisis microbiologicas, contenido de
antocianinas, contenido de polifenoles y caracteristicas sensoriales de la bebida

de ardndano que se aplico con el ultrasonido para prolongar su vida util.

3.8. Técnicas e instrumentos de recoleccion y procesamiento de la informacion

Para la obtencion y registro de datos de las fuentes secundarias se utilizaron fichas
bibliograficas, asi mismo mediante muestreos e investigacion, se obtuvieron datos
de las fuentes primarias, se utilizaran formatos, elaborados de acuerdo al estudio,
disco duro externo y memorias USB para el almacenamiento de datos, cuaderno

de apuntes, lapices, camara fotografica y de video, entre otros.
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a. Técnicas de investigacion documental o bibliografica

Analisis documental: permitio el analisis del material estudiado y precisé
desde un punto de vista formal.

Analisis de contenido: se analizaron de manera objetivay sistematica.
Fichaje: permitio registrar aspectos esenciales de los materiales leidos y
ordenada sistematicamente que sirvieron de valiosa fuente para elaborar el

marco tedrico.

b. Instrumento de investigacion documental

Fichas de investigacion o documentacion, bibliografias, hemerografias,

internet (base de datos, revistas electronicas).

c. Instrumento de recoleccion de informacion en laboratorio

Cuaderno de apuntes, reporte de analisis, cdmara fotografica y de video

d. Procesamiento y presentacion de resultados

El procesamiento y presentacion de resultados se realizo utilizando el software
Microsoft Office 2016 con sus programas: de texto Word, de calculos Excel y
otros del paquete. Los resultados se presentan en tablas y figuras segin

corresponda. Para datos estadisticos se utiliz6 el software Statgraphics.

3.9. Materiales y equipos

3.9.1.

3.9.2.

Materia prima

La materia prima que se utiliz6 en el proyecto de investigacion fu el arandano

azul (Vaccinium corymbosum)

Materiales

Brixsometro, pH-metro, termémetro, balanza, balanza gramera, envase de
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3.9.3.

3.94.

3.10.

vidrio, cocina Semi — Industrial, baldes, tinas, tapas para el envase de vidrio,

jarras.
Equipos

Equipo ultrasénico, estufa, contadores de colonia, espectrofotometro,

Refrigeradora, centrifuga.

Reactivos

HCL 37%, acetato de sodio, cloruro de potasio, ferrocianuro de K, cloruro de

Hierro.
Conduccion de la investigacion

Se presenta el esquema experimental en forma resumida que se realizé durante
la evaluacion de la bebida ultrasdnica para la conduccion y ejecucion del trabajo
de investigacion, de caracterizacion, evaluacion de polifenoles y antocianinas, y

caracteristicas sensoriales como se muestra en la Figura 4.

Caracterizacion de la materia prima (arandano)

- =

Evaluacion microbiologica durante el almacenamiento de la bebida de arandano

con aplicacion ultrasonica

< >

Evaluacion de antocianinas y polifenoles durante el almacenamiento de la
bebida de arandano con aplicacion ultrasonica

<

Evaluacion de las caracteristicas sensoriales, durante el almacenamiento de la

bebida de ardndano con aplicacion ultrasonica

Figura 4. conduccién de la investigacion con pruebas aceleradas
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3.10.1. Caracterizacion de la materia prima

En esta etapa se realizo el analisis fisicoquimico de la materia prima, tales

como:

Los solidos solubles: se determinaron utilizando un refractdémetro de mano (0-

32 % Brix:8 a 14), calibrado a 20 °C, mediante la aplicacion de 1ml del jugo

extraido en el equipo y realizada la lectura (Godoy, 2004), acidez se realiz6 por

el método de titulacion, Calibre: 10 a 14 mm didmetro con el equipo (pie de rey),

pH: método del potencidometro, el peso se calculd con la balanza analitica.

Elaboracion de la bebida de arandano (Vaccinium corymbosum)

El flujo grama de operaciones para la elaboracion de bebida de ardndano

ultrasonicado con todo su pardmetro establecido se muestra en la Figura 5.

Recepcidon de materia prima

— L

Seleccionado

—

Pesado

— L

Lavado

— L

Licuado

1Kg de fruta de
arandano/2L Agua
Azucar:

Ac citrico: 0.75x L
Cmc:1.5x L

Brix: 12

Ph. 3.5

L —
Tamizado

o S

—> Estandarizado

— L

Homogenizado

— L

Figura 5. Flujo grama de operaciones para la obtencion de la bebida de arandano

Pasteurizado

— L

Envasado

T= 60 °C/t=30min

— e

T=60°C

Avplicacion Ultrasonica

=

T,=P,=1050W;
T=25MIN;
T=50°C

TZ:PZ: 1 SOOW,
T,=35MIN;
T,=60°C

— L

Almacenado

— L

Evaluacion de bebida de arandano
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Descripcion de flujo grama de operaciones.

Recepcion de materia prima

Se recepcionaron en bandejas especial para frutos pequefios en la planta
teniendo cuidado de no proporcionarle dafio fisico o mecanico.
Seleccionado

Se seleccionaron manualmente para eliminar aquellas bayas con presencia de
dafios fisicos e infeccion por hongos. Posteriormente las bayas se clasificaron
basadas en sus atributos de calidad (tamafo y color), se consideraron bayas
de tamafio de 13-15 mm de didmetro y de color azul intenso en 90-100% del
fruto.

Pesado

Esta operacion se realizo del fruto de arandano, lo cual nos permitira
determinar el rendimiento de la futa

Lavado

En esta operacion de lavado, se extrajo toda materia extrafia adherida al fruto
con abundante agua. Luego se sumergird en una tina de agua con hipoclorito
de sodio a 100ppm por un tiempo de 10 min. una vez cumplido el tiempo se
enjuagara con abundante agua.

Licuado

En esta operacion de licuado, se adiciono el fruto de ardndano a una licuadora
industrial con agua y luego se trituro hasta obtener una pasta homogénea.
Tamizado

En esta operacion se adicionara 2 litros de agua por 1 kilo fruta de arandano,
luego se tamizara con un colador o tela de tocuyo para obtener un liquido
homogéneo libre de particulas del fruto.

Estandarizado

En esta operacion se adiciono cmc. 1,5g/L como gelificante, el acido citrico
0,75gr./L. para regular el pH a (3,5) y se agregara azucar blanca refinada en
funcién a la medida del °Brix inicial de la dilucion hasta alcanzar 12 °Brix.
Homogenizado

En esta operacion se agito por espacio de 5 minutos constantes para uniformar
la bebida con los ingredientes, hasta lograr la disolucion y mezcla homogénea
Pasteurizado

Se realizo el pasteurizado a 85 °C durante 6 minutos. con el objetivo de
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destruir los microorganismos que podrian afectar la estabilidad biologica del
producto.

Envasado

Se envaso la bebida de arandano en el envase de vidrio ambar, con un
contenido de 120 mL. a temperatura de 85 °C.

Aplicacion ultrasonica

En esta operacion se le aplico ultrasonido a la bebida de arandano envasados
en botellas de vidrio a ocho tratamientos mas el testigo, cada tratamiento con
diferentes potencias, diferentes tiempos y diferentes temperaturas; asi como

se muestra a continuacion en la Tabla 9.

Tabla 9. aplicacion ultrasénica

Factores
Potencia (w) Tiempo (t) Temperatura (°C)
1050 25 50
1500 35 60

Almacenado

En esta operacion la bebida de ardndano envasados en envases de vidrios ya
sometidos a tratamientos ultrasonicos se almacend a temperatura ambiente en
cajas de carton rotulando por tratamientos.

Evaluacion de bebida de arandano

Se evalud los 8 tratamientos de estudio mas el testigo (bebida), cada

tratamiento tendra 24 muestras, la evaluacion sera acelerada.

Aplicacion ultraséonica a la bebida de arandano (Vaccinium

corymbosum)

Se aplico ultrasonido a la bebida de ardandano envasados en los envases de
vidrio a los 8 tratamientos mas el testigo, cada tratamiento con diferentes
potencias, diferentes tiempos y temperaturas, asi como se muestra a

continuacion como se muestra en la Tabla 10.
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Tabla 10. Aplicacion de ultrasonido en bebida de ardndano

Factores
Tratamientos
Potencia (w) Tiempo ('t) Temperatura (°c)
Tl 1050 35 50
T 1050 25 50
3 1050 25 60
T4 1050 35 60
TS 1500 25 60
T6 1500 35 60
7 1500 25 50
T8 1500 35 50

Doénde: Tn= Tratamiento, Pn = Potencia (watts), tn = tiempo(minutos) t,=

temperatura(°C)

3.10.2. Evaluacion microbiologica durante el almacenamiento de la bebida de

arandano con aplicacion ultrasonica

Se separo asépticamente 10 g de muestra que se homogenizé en 90 mL de agua
peptonada al 0,1%. Una serie de diluciones se prepararon en 9 mL de agua
peptonada con 1 mL de alicuota la numeracion de mohos y levaduras se realiz6
en Agar DRBC- Agar Diclora Rosa Bengala + Cloranfenicol luego de una
incubacion a 21 °C por 5 dias. Los resultados se reportaron en ufc/g (BAM, 2001;

Norma ISO, 7954), como se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11. Criterios microbiologicos (bebidas no carbonatadas)

Limite por ml

Agente , c

icrobi categoria clase n
microbiano m M
Aerobios 2 3 5 2 10 10?
mesofilos
Mohos 2 3 5 2 1 10
levaduras 5 2 5 2 1 10
Coliformes 5 2 5 0 <3 e

Fuente: criterios microbiologicos Minsa (2008).
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3.10.3. Evaluacion de antocianinas y polifenoles durante el almacenamiento de la

bebida de arandano con aplicacion ultrasonica

Se utiliz6 el método de pH diferencial, la cual requiere de la preparacion de una
dilucion con buffer de cloruro de potasio a pH 1,0, y otra con buffer de acetato
de sodio a pH 4,5. El volumen final debe ser de 3 mL.

Las muestras se dejan en reposo por 15 minutos y se lleva a cabo la lectura de la
absorbancia en un espectrofotdometro de barrido ultravioleta/visible 510 nm.
Para calcular la concentraciéon de antocianinas monoméricas se empled la

siguiente ecuacion:

(A)(PM)(FD)(1000
(=)@

Antocianinas monoméricas =

Donde:

A = Absorbancia

PM = Peso molecular de la antocianina (449.2)

FD = Factor de dilucién

€ = Absortividad molar (26,900)

El valor final de la absorbancia se obtendra de la siguiente manera:

A=(Amax— A 510nm)pH1—(Amax— A 510nm)pH4.5

Donde:

A max = Mayor absorbancia obtenida a pH 1 y pH 4,5

A 510nm = Lecturaa 510 nmapH 1y pH 4,5.

La concentracion final de antocianinas se expresa como mg equivalentes de
cianidina-3-glucosido por litro. Se calcula con base al volumen de extracto y

peso de la muestra empleado (Esteves, 2016).
Evaluacion de contenido de polifenoles

Se utilizo el método de azul de Borussia

Reactivos: FeCl; 6H>O, KsFe (CN)g, acido galico, HCL.

Soluciéon A: 0,1 MFeCls.6H2O en 0,1 N HCL.
Solucién B: 0,008MksFg (CN)s en Ho0 destilada.
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3.10.4.

Preparacion de los extractos acuosos. Se peso 1 g de muestra y se coloco en
100 ml de H2O destilada caliente a temperatura de ebullicion, se agitar durante
5 minutos, se filtrar y se almaceno en refrigeracion.

Curva de calibracion

Se preparar una solucion stock de IMm de acido galico.

Se Colocar en un tubo de ensayo 400Ul de acido gélico (sol. De trabajo de 0,1
hasta 0,01 nM), adicionando 1200 uL de sol. A, luego de 10 minutos se transfirid
a las cubetas de poliestireno y leer la Abs. a 725 nm. El blanco se realizo
empleando las mismas proporciones, pero en lugar de sol. De trabajo se usa agua
destilada (los valores de Abs. se registraron en el espectrofotometro, calibrados
a cero. Mediante ARLn de las Abs Vs concentracion de acido gélico, obtener la

ecuacion de la curva de calibracion.

Evaluacion de caracteristicas sensoriales durante el almacenamiento de

la bebida de arandano con aplicacion ultrasénica

Para conocer el grado de aceptacion del producto final se evaluaron las
caracteristicas sensoriales sabor, olor y aspecto general con un panel de
degustadores semi-entrenados integrado por 15 personas utilizando el método de
analisis comparativo con escalas hedonicas de 1 a 7 puntos, como se muestra a

continuacion en la Tabla 12.

Tabla 12. Escala hedonica para la determinacion de los atributos (sabor,

Olor y aspecto general), de la bebida de arandano envasado

Valor Atributo Atributo

Sabor y olor Aspecto general

Excelentemente agradable
Muy agradable

Agradable

Indiferente

Desagradable

N W R N

Muy desagradable Uniforme

1 Pésimamente desagradable Presencia de materia org.
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4.1.

4.2.

V. RESULTADOS

Caracterizacion de la materia prima (Arandano)

Los resultados del andlisis biométrico de los frutos de arandano en promedio se

muestran en la Tabla 13 considerando tamafo y peso.

Tabla 13. Pesos promedio, didmetro, longitud, solidos solubles, Ph % acidez del

arandano
caracteristicas Peso g Diametro Longitud Brix PH % acidez
mm mm % %
promedio 1,170 11,91+2 7,640  8,08+0 4,03+0  0,40+0

Asimismo, la evaluacion de las caracteristicas biométricas fueron medidas en peso
en gramos de frutos enteros, y con lo que respecta a didmetro se midi6 con el
instrumento de pie de rey, el acides se determin6 por método de titulacion, solidos

solubles, se midi6 con el Brixometro y PH metro.

Evaluacion microbiolégica durante el almacenamiento de la bebida de

arandano con aplicacion ultrasonica

La presencia de microorganismos en todos los tratamientos fue evidente a partir
del dia 60, excepto para el testigo (To), es cual se deteriord por completo antes de
los 15 dias, razén por la cual solo se cuenta con datos del dia 15; los datos se
detallan en la Tabla 21.

Del anélisis estadistico, se encontrd diferencias significativas entre tratamiento
para todos los microorganismos, asimismo se evidencio un mejor desempeno del
ultrasonido al emplear los factores en sus niveles

En mohos y levaduras se encontraron interacciones dobles y triple para los
factores, sin embargo, para aerobios no se hayo interaccion entre potencia y
temperatura, asimismo con respecto a coliformes no se evidencio una interaccion

triple (potencia-temperatura-tiempo).
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4.2.1. Efecto factor A (Potencia)

De acuerdo a la aplicacion del disefio completo al azar (DCA) con arreglo factorial de 2x3, se realizod el andlisis por factores
demostrandose que segun el andlisis de varianza existe diferencias significativas en todos los tratamientos y combinaciones. Es que
en el andlisis de cada factor (a = potencia, b = tiempo y ¢ = temperatura) en cuanto a Aerobios mesofilo se mantienen en 0,00 del dia
0 a dia 45, incrementandose en el dia 60 se analizé que estd dentro del limite maximo permisible que es de 100 UFC/ ml, en cuanto
a coliformes totales se obtuvimos 0,00 del dia 0 a dia 45, en el dia 60 se ve ¢l incremento total donde el limite maximo permisible es
de 0 UFC/ml, en cuanto a Mohos ubo buenos resultados con 1500 watts de potencia de los dias 0 al dia 60 y el de 2050 watts se
deteriord en el dia 60 no superando los L.M.P, en cuanto a Levaduras fue efectivo el de 1500 watt de potencia de ultrasonido y el de

1050 watts no supero los L.M.P que la norma establece, como se puede apreciar en la Tabla 14.

Tabla 14. Analisis de factores individuales por potencia

Potencia  Microrganismos aerdbios meséfilos

(Log UFC/g) Coliformes totales (NMP/g) Mohos (Log UFC/g) Levaduras (logUFC/g)
Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
0 15 30 45 60 0 15 30 45 60 0 15 30 45 60 0 15 30 45 60

1050w 0,00* 0,00*° 0,000 0,00° 12,33 0,00° 0,000 0,00® 0,000 1,08 0,00* 0,00 0,000 0,00° 2508> 0,00 0,000 0,00® 0,000 129,17
1500w 0,002 __0.000 _0.00* 0.00* 0.75* 0.00* 0.00*® 0.00* 0.00* 025 0.00* 0.00* 0.00® 0.00* 0.00* 0.00* 0.00* 000 000 5332

Cada valor representa la media de tres repeticiones. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

4.2.2. Efecto factor B (Tiempo)

De acuerdo el analisis por factores demostrandose que segun el analisis de varianza existe diferencias significativas en todos los
tratamientos en aerobios y mesofilos el factor tiempo fue muy importante esta dentro de los L.M.P que se conservo hasta los 60 dias,
en cuanto a coliformes se observa buenos resultados del dia 0 a 45 se ven aumento de microorganismos en el dia 60 no superando los

L.M.P que es de 0 UFC/ ml, en cuanto a mohos se vio mejor desempefio de 35 minutos que supero los 60 dias y el de 25 minutos se
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deteriord en 60 dias no superando los limites esperados, en cuanto a las levaduras no supero los limites en 60 dias viéndose afectado

por la temperatura acelerada de la estufa empleada. Se puede apreciar en la Tabla 15.

Tabla 15. Analisis de factores individuales por tiempo

Tiempo Microrganismos aerébios mesofilos

(Log UFC/g) Coliformes totales (NMP/g) Mohos (Log UFC/g) Levaduras (logUFC/g)
Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
0 15 30 45 60 0 15 30 45 60 0 15 30 45 60 0 15 30 45 60

25min  0,00° 0,000 0,00*° 0,000 817° 0,00° 0,000 0,00° 0,000 0,83* 0,000 0,008 0,000 0,002 1525°> 0,00* 0,000 0,00*° 0,00° 64,50
35min___0,00* 0,00° 0,00° 0,00° 4,92* 0,00*° 0,00*° 0,00*° 0,00* 0,50* 0,00 0,00° 0,00° 0,00* 9.83* 0,00* 0.00*° 0,00*° 0.00* 70.00°
Cada valor representa la media de tres repeticiones. Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05).

4.2.3. Efecto factor C (Temperatura)

Existe diferencias significativas en todos los tratamientos en aerobios y mesofilos el factor temperatura fue influente se encuentra
dentro de los L.M.P. en cuanto a coliformes del dia 0 a dia 45 se mantuvo en los limites y en el dia 60 se pasaron de los L.M.P. que
es de 0 UFC/ ml en cuanto a mohos el de 60° C se encuentra dentro de las normas establecidos y el de 50°C solo duro 45 dias, en

cuanto a levaduras no pasaron de 60 dias de evaluacion como se muestra en la Tabla 16.

Tabla 16. Analisis de factores individuales por temperatura

Microrganismos aerébios mesofilos

Temperatura (Log UFC/g) Coliformes totales (NMP/g) Mohos (Log UFC/g) Levaduras (logUFC/g)

Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia

0 15 30 45 60 0 15 30 45 60 0 15 30 45 60 0 15 30 45 60
50 °C 0,00 0,00° 0,00¢ 0,000 6,17 0,000 0,00° 0,000 0,000 025* 0,000 0,000 0,00° 0,000 20,08" 0,000 0,00* 0,000 0,000 107.92%
60 °C 0,00 0,00° 0,00 0,000 6,92* 0,000 0,000 0,000 0,00* 1,08 0,00* 0,000 0,000 0,000 500* 0,00* 0,00* 0,000 0,000 26,58

Cada valor representa la media de tres repeticiones. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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4.2.4. Efecto factor potencia y tiempo (AXB)

Asimismo, para las combinaciones de los factores (ab, bc y ac), se puede notar una clara diferencia entre los tratamientos en estudio,

en aerobios y mesofilos se vio mejores resultados en evaluaciones que duro los 60 dias, en cuanto a coliformes totales se observa que

tuvo mejor desempeino 1500 watts y 25 minutos que supero satisfactoriamente el analisis, en mohos y levaduras tenemos 1500 watts

y 35 minutos, 1500watts y 25 minutos que se encontraron dentro de los limites de la norma de criterios microbioldgicos, como se

puede notar en la tabla 17.

Tabla 17. Analisis de factores de 2 combinaciones

Potencia

Microrganismos aerobios mesoéfilos (Log

iempo UFC/g) Coliformes totales (NMP/g) Mohos (Log UFC/g) Levaduras (logUFC/g)
Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
0 15 30 45 60 0 15 30 45 60 0 15 30 45 60 0 15 30 45 60
1500 w  35min  0,00* 0,006 0,00* 0,000 0,00* 0,00* 0,00¢ 0,00 0,00*@ 0,50* 0,006 0,000 0,000 0,000 0,002 0,00* 0,00* 0,000 0,000 5,332
1500 w  25min  0,00* 0,006 0,00* 0,000 1,50° 0,00* 0,00¢ 0,00 0,00*@ 0,000 0,006 0,000 0,000 0,000 1,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,000 5,332
1050 w  35min  0,00* 0,00* 0,000 0,000 9,83b 0,000 0,000 0,000 0,00®0 0,50®° 0,000 0,00° 0,000 0,000 19,67> 0,00® 0,00® 0,00® 0,00* 134,67°
1050 w  25min  0,00* 0,00* 0,00° 0,008 14,83°¢ 0,000 0,000 0,000 0,000 1,67° 0,000 0,000 0,00® 0,00®0 30,50° 0,000 0,006 0,00®8 0,00* 123,67°

Cada valor representa la media de tres repeticiones. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

4.2.5. Efecto factor potencia y temperatura (AXC)

Para las combinaciones de los factores (ac), se puede notar una clara diferencia entre los tratamientos en estudio, se nota buen

desempefio de potencia y temperatura en cuanto a aerobios y mesofilos que se encuentran dentro de los limites establecidos, en

coliformes tenemos a 1050 watts y 50°C; 1500 watts y 60°C que duro mas de 60 dias, por otra parte los mohos y levaduras tubo

resultados esperados con 1500 watts y 50°C; 1500 watts y 60°C encontrandose dentro de los L.M P. de la norma establecida. como

se puede notar en la tabla 18.
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Tabla 18. Analisis de factores de 2 combinaciones potencia y temperatura por dias.

Microrganismos aerébios meséfilos (Log

Potencia Temp. UFC/g) Coliformes totales (NMP/g) Mohos (Log UFC/g) Levaduras (logUFC/g)
Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
0 15 30 45 60 0 15 30 45 60 0 15 30 45 60 0 15 30 45 60

1500w 50°C 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00* 0,00 0,00* 0,00* 0,00* 0,50* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006 0,006 0,00® 3,332
1500w 60°C 0,000 0,000 0,000 0,000 1,50* 0,00 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,000 0,000 0,000 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00®0 7,33%
1050w 60°C  0,00* 0,00° 0,000 0,00 1233> 0,00° 0,000 0,002 0,000 2,17 0,00* 0,00 0,000 0,00 10,00°® 0,00° 0,000 0,00° 0,00° 45,83°
1050w 50°C  0,00* 0,00° 0,000 0,00 12233> 0,00° 0,000 0,00° 0,000 0,00° 0,000 0,00° 0,000 0,00° 40,17° 0,00° 0,000 0,00° 0,000 212,50°

Cada valor representa la media de tres repeticiones. Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05).

4.2.6. Efecto factor tiempo y temperatura (BXC)

Asimismo, para las combinaciones de los factores (bc), se puede notar una clara diferencia entre los tratamientos en estudio, en cuanto
a aerobios y mesofilos se encuentran dentro de los L.M.P. que es de 100UFC/ml, en cuanto a coliformes tenemos a 25minutoa y
50°C los que se encuentran en los limites de la norma, en cuanto a mohos tenemos 35 minutos y 60°C; 25 minutos y 60°C que se
encuentran dentro de las normas de criterios microbiologicos, en levaduras se ven afectados por el tiempo y temperatura durante la

evaluacion. como se puede notar en la tabla 19.

Tabla 19. Analisis de factores de 2 combinaciones tiempo y temperatura durante los 60 dias.

Tiempo — omp. Mi""rga“is‘“"slj;ré’;’;;“ meséfilos (Log Coliformes totales (NMP/g) Mohos (Log UFClg) Levaduras (logUFC/g)
Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
0 15 30 45 60 0 15 30 45 60 0 15 30 45 60 0 15 30 45 60

35min 60°C 0,000 0,00° 0,000 0,00° 3,50° 0,000 0,00° 0,00° 0,00 050° 0,00*° 0,00 000° 0,002 0,00° 0,00 0,00 0,00 0,00° 14,332
25min  50°C 0,000 0,00 0,00*° 0,00° 6,00° 000 0,000 000° 0,00*° 0,00° 000° 0,00*° 0,00° 000*° 20,550° 0,00® 0,00° 0,000* 0,00° 90,17
35min 50°C 0,000 0,00° 0,00° 0,000 633" 0,000 000° 0,00*° 0,00° 050° 0,00 0,000 000° 0,00° 19,67° 0,00° 0,00° 0,00° 0,00° 125,67
25min  60°C 0,000 0,00° 0,00° 0,00° 1033 0,000 0,00° 0,00° 0,00° 1,67° 0,00* 0,00° 0,00° 0,00° 10,00 0,00 0,00° 0,00° 0,00°0 38,383

Cada valor representa la media de tres repeticiones. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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4.2.7. Efecto factor potencia, tiempo y temperatura (AXBXC)

Del andlisis estadistico, se encontrd diferencias significativas entre tratamiento para todos los microorganismos, asimismo se
evidencio un mejor desempefio del ultrasonido al emplear los factores en sus niveles maximos En el caso de aerobios mesofilos, el
factor temperatura resulto no ser significativo para el dia 60, de forma similar para coliformes totales el tiempo; para mohos y
levaduras todos los factores tuvieron significancia lo que indicaria que los mismos son mucho mas sensible al tratamiento por
ultrasonido en comparacién con los aerobios y coliformes. En mohos y levaduras se encontraron interacciones dobles y triple para
los factores, el mejor tratamiento en analisis microbioldgico es 1500 watts, 25 min, 50°C el Tg, T7, Ts como se muestra en la tabla

20y 21.

Tabla 20. Analisis de 3 factores con combinaciones.

Microrganismos aerébios mesoéfilos (Log

Potencia Tiempo Temp UFClg) Coliformes totales (NMP/g) Mohos (Log UFC/g) Levaduras (logUFC/g)

Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia

0 15 30 45 60 0 15 30 45 60 0 15 30 45 60 0 15 30 45 60
1500 w 35 min 60 °C 0,00* 0,000 0,000 0,000 0,00° 0,00° 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00° 0,000 0,00* 0,00* 0,000 0,000 0,000 4,00
1500 w 25 min 50°C 0,00* 0,00 0,000 0,00 0,00° 0,00° 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00° 0,000 0,00* 0,00* 0,000 0,000 0,000 0,00°
1500 w 35 min 50°C 0,00* 0,00 0,000 0,000 0,00° 0,00 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,00° 0,000 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 6,67*
1500 w 25 min 60 °C 0,00* 0,00 0,000 0,00 3,00° 0,00° 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00° 0,000 0,00 0,00* 0,000 0,000 0,00° 10,67*
1050 w  35min 60 °C 0,00 0,000 0,00° 0,00° 7,00 0,00° 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,00° 0,000 0,00* 0,00 0,000 0,00° 000" 25,70°
1050 w 25 min 50°C 0,00* 0,00 0,000 0,00* 12,00 0,00° 0,000 0,000 0,000 0,00° 0,00° 000° 0,00° 0,00° 41,00 0,00* 0,00* 000° 0,00° 180,33¢
1050 w  35min 50°C 0,00* 0,00 0,000 0,00* 12,67° 0,00* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,00° 0,000 3933 0,00° 0,000 0,00* 0,00° 24570°
1050 w____ 25 min 60 °C 0,00 0,00° _0.00° 0.00° 12.67¢ 0,00 0,00° __0,00° _0.00° 3.00° 000° 000° 0.00* 0.00* 20.00° 0.00° 0.00° 0.00° 000" 67.00°

Cada valor representa la media de tres repeticiones. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Tabla 21. Resultados de analisis microbioldgico obtenidos en diferentes dias de almacenamiento, y su estudio correspondiente cada 15 dias por 60 dias

Parametro Dias Tratamientos
microbiolégico TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
0 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
15 150 £ 0 ND ND ND ND ND ND ND ND
Microrganismos 30 ND ND ND ND ND ND ND ND
aerdbios mesofilos
(Log UFC/g) 45 ND ND ND ND ND ND ND ND
60 12+ 1¢ 0? 13 +2¢ 0? 18 +2¢ 3+ 1.00° 7 +3b 0?
0 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
15 10 ND ND ND ND N ND ND ND
Coliformes 30 ND ND ND ND ND ND ND ND
totales (NMP/g)
45 ND ND ND ND ND ND ND ND
60 0? 0? 0? 1+12 3+1° 02 1 +0.5° 0?
0 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
15 20 ND ND ND ND ND ND ND ND
Mohos (Log 30 ND ND ND ND ND ND ND ND
UFC/g)
45 ND ND ND ND ND ND ND ND
60 41 +3¢ 0? 39 + 3¢ 0? 20+ 3° 0? 0? 0?
0 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
15 20 ND ND ND ND ND ND ND ND
Levaduras
(logUFClg) 30 ND ND ND ND ND ND ND ND
45 ND ND ND ND ND ND ND ND
60 180 + 7¢ 0? 245 £ 7¢ 7 4+ 08 67 + 4° 11428 25+ 2b 4+ 12

Media + SD (n = 3). Superindices diferentes en filas representan diferencias significativas.

ND = no detectado; (---) no se analizaron a causa de excesivo deterioro de las muestras.
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4.3.

Evaluacion de antocianinas y polifenoles durante el almacenamiento de la bebida de arandano con aplicacion ultrasonica

4.3.1. Efecto factor A (Potencia)

De acuerdo a la aplicacion del disefio con arreglo factorial de 2x3, se realiz6 el anélisis por factores demostrandose que segiin
el analisis de varianza existe diferencias estadisticas significativas en todos los tratamientos y combinaciones. Es que en el
analisis de cada factor (a = potencia, b = tiempo y ¢ = temperatura), en cuanto a antocianinas decrecid los valores obtenidos
en dia 0 se observa valores dentro de los limites y en los dias 15, 30, 45, 60 bajo los valores segiin los dias de almacenamiento,
con respecto a los polifenoles en dia 0 se observa valores dentro de los limites establecidos, los 15, 30, 45, 60 se ve una

disminucién de valores debido al tiempo de almacenamiento, como se muestra en la Tabla 22.

Tabla 22. Analisis de factores individuales por potencia

Potencia Antocianinas (mg de cianidin-3-glucésido/mL) Polifenoles (ug de AGE/mL)

Dia0 Dial5 Dia30 Dia45 Dia60 Dia0 Dial5 Dia30 Dia45 Dia60
1050 w 6,26 5,51 4,05 3,25° 3,01° 58,73 42,94 63,10* 55,07° 52,01°
1500 w 6,14° 565 424* 370 347 67,29° 57,59° 59,14° 61,67*° 56,60°

Cada valor representa la media de tres repeticiones. Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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4.3.2. Efecto factor B (Tiempo)

4.3.3.

Se realizo6 el analisis por factores demostrandose que segun el analisis de varianza existe diferencias significativas en todos
los tratamientos con respecto a antocianinas en dia 0 hay buena extraccion de contenidos y en los dias 15, 30, 45, 60 se fue
decreciendo los valores seglin pasaba los dias de almacenamiento, en cuanto a polifenoles en dia 0 se ve que hay buen
contenido total analizado de la bebida, y los dias 15, 30, 45, 60 se ven afectados por la disminucion de los valores obtenidos

se ven afectados por el mayor tiempo de almacenamiento en la evaluacion de la bebida ultrasénica, como se muestra en la

Tabla 23.

Tabla 23. Analisis de factores individuales por tiempo

Tiempo  Antocianinas (mg de cianidin-3-glucésido/mL) Polifenoles (ug de AGE/mL)

Dia0 Dial5 Dia30 Dia45 Dia60 Dia 0 Dial5 Dia30 Dia45 Dia60
25min 6,31* 5,67* 426 3,57* 337° 61,78° 50,16 61,94 54,21° 52,20°
35min 6,08 549° 403> 337° 3,10° 64,24* 5038  60,29° 62,53% 56,412

Cada valor representa la media de tres repeticiones. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Efecto factor C (Temperatura)

Existe diferencias significativas en todos los tratamientos, en cuanto a antocianinas en el dia 0 se observa valores dentro del
limite total de la bebida y en los dias 15, 30, 45, 60 se ve que hay una disminucién segun dias de almacenamiento a
temperaturas altas se va perdiendo el contenido de antocianinas, con respecto a polifenoles en dia 0 no afecta la temperatura

y en los dias 15, 30, 45, 60 se ven afectados por mayor tiempo de almacenamiento durante la evaluacion como se muestra

en la Tabla 24.
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Tabla 24. Analisis de factores individuales por temperatura

Temperatura Antocianinas (mg de cianidin-3-glucésido/mL) Polifenoles (ug de AGE/mL)
Dia0 Dial5 Dia30 Dia45 Dia60 Dia0 Dial5 Dia30 Dia45 Dia60
50 °C 6,07° 5,60° 4,10° 3,78 3,42* 62,36° 48,00° 63,80° 58,30° 52,67°
60 °C 6,37 5,56° 4,19° 3,16° 3,06° 63,66 52,53* 58.44° 58,442 55,94

Cada valor representa la media de tres repeticiones. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

4.3.4. Efecto factor potencia y tiempo (AXB)

Asimismo para las combinaciones de los factores (ab), se puede notar una clara diferencia estadistica entre los tratamientos
en estudio, en antocianinas en dia 0 se be mejor desempefio en cuanto al contenido de antocianina y en los dias 15, 30, 45,
60 se ven afectados por el pasar de los dias en el almacenamiento, con respecto a polifenoles se ve incremento de contenido
total en dia 0 y los dias 15, 30, 45, 60 se ven afectados por el tiempo de almacenamiento de la bebida, como se puede notar

en la tabla 25.

Tabla 25. Analisis de factores de 2 combinaciones

Potencia Tiempo Antocianinas (mg de cianidin-3-glucésido/mL) Polifenoles (ug de AGE/mL)

Dia0 Dijal5 Dia30 Dija45 Dia60 Dia0 Dijal5 Dia30 Dja45 Dia60
1050 w  25min 6,56 5,60° 4,20° 3,40° 3,17° 56,524 45,17° 6526 52,62¢ 50,454
1500w 35min 620> 555° 4,16° 3,64 336° 67,54* 60,04 59,68° 67,53% 59,242
1500w 25min 6,07° 5,74* 4733* 3,75 3,58 67,04> 5515° 58,619 55,80° 53,96°
1050w 35min 596 543 3894 3104 2859 60,94 40,72¢ 60,91° 57.53° 53,58¢

Cada valor representa la media de tres repeticiones. Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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4.3.5. Efecto factor potencia y temperatura (AXC)

Asimismo para las combinaciones de los factores (ac), se puede notar una clara diferencia significativas entre los
tratamientos en estudio evaluados, en antocianinas se ven los resultados con buen contenido total de la bebida obtenido en
el dia 0 ylos dias 15, 30, 45, 60 se ven disminucidn de contenido de antocianinas, en polifenoles en se be mejor desempeno
de contenido de polifenoles los dias 0, 30 y en los dias 15, 45 y 60 se ven afectados por el tiempo en almacenamiento

expuesto, como se puede notar en la tabla 26.

Tabla 26. Analisis de factores de 2 combinaciones potencia y temperatura por dias

Potencia Temperatura Antocianinas (mg de cianidin-3-glucésido/mL) Polifenoles (ug de AGE/mL)

Dia0 Dial5 Dia30 Dia45 Dia60 Dia0 Dijal5 Dia30 Dija45 Dia60
1050 w 60 °C 6,53*  5,58° 4,15 2,93¢ 2754 60,89 49,98 64,21° 56,63¢c 53,30°
1500 w 60 °C 6,21° 5,53 422> 340° 336° 66,44° 5509° 52,679 60,25b 58,58?
1500 w 50 °C 6,06° 5,76 427* 4,00 3,58 68,14* 60,09° 65,61° 63,082 54,62°
1050 w 50 °C 5,999 5449 3049 357° 327° 56,579 35919 61,99 53.52d 50,72¢

Cada valor representa la media de tres repeticiones. Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0.05).

4.3.6. Efecto factor tiempo y temperatura (BXC)

Se puede notar una clara diferencia estadisticas entre los tratamientos en estudio, en cuanto a antocianinas en dia 0 con 25
min y 60°C se observa buena cantidad de contenido de antocianinas y los dias15, 30, 45, 60 se ven afectados por tiempo y
temperatura de almacenamiento, en polifenoles tenemos en dia 45 mayor cantidad de polifenoles totales con 35 miny 50°C

como se puede notar en la tabla 27.
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43.7.

Tabla 27. Analisis de factores de 2 combinaciones tiempo y temperatura durante los 60 dias

Tiempo Temperatura Antocianinas (mg de cianidin-3-glucésido/mL) Polifenoles (ug de AGE/mL)

Dia0 Dijal5 Dia30 Dia45 Dia60 Dia0 Dijal5 Dia30 Dja45 Dia60
25 min 60 °C 6,67 5.67*° 431*° 3,55 3,34° 61,55¢ 5328 60,01° 57,62¢ 54,37°
35 min 60 °C 6,08 5.44¢ 4.06° 2,78¢ 2,78¢ 65,78 51,79 56,87 59,26° 57,512
35 min 50 °C 6,09 554® 3994 396* 343° 62,70 48,96° 63,72* 65,30 55,31°
25 min 50 °C 5,96° 5,66 4,22° 360" 341° 62,01° 47,04 63,88* 50,801 50,034

Cada valor representa la media de tres repeticiones. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Efecto factor potencia, tiempo y temperatura (AXBXC)

Con respecto al analisis global de la combinacion de los 3 factores, se encontr6 diferencias significativas entre tratamientos,
Se evidencio un efecto significativo de todos los factores evaluados (potencia, tiempo y temperatura) respecto al contenido
de antocianinas totales para los diferentes dias evaluados Siendo T3 el que presento un mayor contenido inicial (Dia 0) de
antocianinas totales para D15 son T7, Tg y Ts; D30 Ts, D45 Tg y D60 T7, como se muestra la Tabla 28.

El contenido de polifenoles totales para las diferentes factores y niveles evaluados se presentan donde se evidencia que estos
valores se ven afectados por el tiempo de almacenamiento, para todos los tratamientos presento una reduccion significativa
al final de la evaluacion (Ver Tabla 30) con respecto al Dia 0, alto contenido de polifenoles Tg, Dia 45 Tsteniendo variaciones
en el rango de 6.83 % a 23.76 % (T y Ty, respectivamente). Asimismo, se observd un “virtual” incremento de los valores

de polifenoles totales entre los dias 30 y 45, con respecto a los dias de evaluacion previos, para todos los tratamientos.
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Tabla 28. Analisis de 3 factores con combinaciones

Potencia Tiempo Temperatura Antocianinas (mg de cianidin-3-glucésido/mL) Polifenoles (ug de AGE/mL)

Dia0 Dijal5 Dia30  Dia45 Dia60 Dia0 Dial5 Dia30 Dia45 Dia60
1050 35 50 6,054 5349 3 53¢ 3,78 3,46 57,09° 38,41f 59,18 58,52¢ 53,19°
1050 25 50 5,947 555¢  434° 3,350 3,060 56,057 33,418 64,79 48,52F 48,52t
1050 25 60 7,17%  5,64°  4,06° 3,44 327° 56,98 56,93° 65,78° 56,719 52,64f
1050 35 60 5,882 5,52¢ 4,244 2,420 2234 64,799 43.03° 62,64¢ 56,54¢ 53,964
1500 25 60 6,16° 5,71* 4,56 3,654 3.40° 66,11° 49,629 5424f 5852 56,10
1500 35 60 6,27° 5364 3,87 3,148 3329 66,77° 60,56* 51,102 61,98 61,05
1500 25 50 5,98° 577*  4.09° 3,84 375 67,97° 60,67° 62,979 53,08° 51,82¢
1500 35 50 6.14°  5.75%  4.45° 4.15*  3.40° 6830* 59.51° 68.25* 73.08* 57.42°

Cada valor representa la media de tres repeticiones. Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Los valores de antocianinas totales (mg de cianidin-3-glucésido/mL) para cada tratamiento de acuerdo al dia de

almacenamiento para todos los tratamientos el contenido de antocianinas totales decrecié conforme mayor fue el tiempo de

almacenamiento, siendo T4 y T7 los tratamientos que registraron la mayor y menor variacion (62.07 % y 37.29%,

respectivamente), se presentan en el Tabla29.

Tabla 29. Evaluacion del contenido de antocianinas totales (mg de cianidin-3-glucosido/mL) de acuerdo a los factores de

estudio y tiempo

Tratamiento  Potencia Tiempo Temperatura Dia de evaluacion
(W) (min) (°C) 0 15 30 45 60
1 1050 35 50 6,05+0,01% 534+0,049 353+0,029 3,78+0,04° 3,46+ 0,01
2 1050 25 50 594 +0,04% 555+0,00° 4,34+001° 3,35+0,02" 3,06+0,01
3 1050 25 60 717 £0,058 564 +0,00> 4,06+0,02¢ 344+002° 3,27 +0,03¢
4 1050 35 60 588+0,039 552+0,06° 4,24+002¢ 242+0,02" 223+0,009
5 1500 25 60 6,16 £ 0,03¢ 57140012 456+0,012 3,65+002¢ 3,40+0,01°
6 1500 35 60 6,27 +0,03> 536+0,01¢ 3,87+0,03 3,14+0,009 3,32+ 0,00¢
7 1500 25 50 598+ 0,04 577+0,012 4,09+0,01° 3,84+0,02 3,75+ 0,002
8 1500 35 50 6,14+ 0,01 575+0,012 4,45+0,00° 4,15+0,012 3,40 +0,02¢

Medias + SD (n=3). Letras diferentes en las columnas presentan diferencias significanticas (o = 0.05)
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El contenido de polifenoles totales para las diferentes factores y niveles evaluados que se presentan se evidencia que estos

valores se ven afectados por el tiempo de almacenamiento, como se puede ver en la Tabla 30.

Tabla 30. Evaluacién del contenido de polifenoles totales (ug de AGE/mL) de acuerdo a los factores de estudio y

tiempos evaluados durante los 60 dias

Potencia Tiempo Temperatura Dia de evaluacién
Tratamiento
W) (min) (°O) 0 15 30 45 60
1 1050 35 50 57,09+0,09° 38,41+0,000 59,18+0,17° 58,52+0,17° 53,19+0,10°
2 1050 25 50 56,05+0,16" 33,41+0,108 64,79+0,17° 48,52+0,09° 48,25+0,09"
3 1050 25 60 56,98 +0,10° 56,93 +0,10° 65,78+0,17° 56,71+0,17¢ 52,64 +0,09°
4 1050 35 60 64,79 +0,17¢ 43,03+0,17° 62,64+0,17¢ 56,54+0,17¢ 53,96 + 0,09¢
5 1500 25 60 66,11 +0,17° 49,62+0,17¢ 54,24+0,17° 58,52+0,17° 56,10+ 0,09¢
6 1500 35 60 66,77 +0,17° 60,56 +0,10° 51,10+0,17¢ 61,98+0,17° 61,05 +0,09°
7 1500 25 50 67,97 +0,09° 60,67 +0,17° 62,97+0,17° 53,08+0,17° 51,82 +0,108
8 1500 35 50 68,30 £0,09° 59,51+0,17° 68,25+0,17° 73,08+0,09° 57,42 +0,09°

Medias £ SD (n=3). Letras diferentes en las columnas presentan diferencias significanticas (a = 0.05)
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temperatura; Dia 15 (4) potencia-temperatura, (5) potencia-tiempo, (6) tiempo-temperatura.
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Figura 8. Graficos de interaccion para antocianinas totales del Dia 60, (1) potencia-

temperatura, (2) potencia-tiempo, (3)_tiempo-temperatura.

Asi mismo, se determind la existencia de interaccion de los factores (Figuras 6 -
8), lo cual podria explicar el diferido comportamiento de los valores de

antocianinas.
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temperatura; Dia 15 (4) potencia-temperatura, (5) potencia-tiempo, (6) tiempo-temperatura.
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temperatura; Dia 45, (4) potencia-temperatura, (5) potencia-tiempo, (6) tiempo-temperatura.
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Figura 11. Graficos de interaccion para polifenoles totales del Dia 60, (1) potencia-

temperatura, (2) potencia-tiempo, (3)_tiempo-temperatura.

El analisis conjunto de los factores, demostrd que existe una fuerte interaccion
entre los mismos en sus distintos niveles (Ver Figuras 9 al 11), esto explica en
parte la falta de un comportamiento definido del contenido de polifenoles respecto
al tiempo de almacenamiento, lo cual también se observo para las antocianinas

totales.
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4.4.

Evaluacion de las caracteristicas sensoriales durante el almacenamiento de

la bebida de arandano con aplicacion ultrasonica

La evaluacion sensorial demostrd diferencias significativas para todas las
muestras y atributos, con excepcion del atributo aspecto general de las muestras
almacenadas en refrigeracion (5 °C).

De las pruebas Friedman se logré determinar el mejor tratamiento segin las
valoraciones de los panelistas, siendo el ganador Tg seguido de T7 y no
encontrandose diferencias entre los demads tratamientos, para las muestras
refrigeras (Ver Tabla 34 a 36). En el caso de muestras almacenadas a 30 °C, los
tratamientos T8, T7 y T6, no presentaron diferencias situdndose como los

ganadores con respecto al resto de tratamientos (Ver Tabla 31 a 33).

4.4.1. Evaluacion de olor a 30 °C

hay diferencias significativas, de los cuales se muestra los mejore
tratamientos Ts, T7, Ts, como muestra la Tabla 31.

Tabla 31. Prueba de Friedman para muestras almacenadas

Promedio Rango Clasificacion
Escala hedonica Tratamientos evaluacion  promedio a=0,05
sensorial Friedman
7.Excelentemente agradable Ts 5,00 7,00 a
6. Muy agradable T, 5,00 7,00 a
5. Agradable Te 5,00 7,00 a
4. Indiferente T, 4,00 4,00 b
3. Desagradable T 4,00 4,00 b
2. Muy desagradable T; 3,00 2,00 c
1.Pésimamente desagradable Ts 3,00 2,00 c
Ts 3,00 2,00 C

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.050)

4.4.2. Evaluacion de sabor a 30 °C

hay diferencias significativas, de los cuales se muestra los mejore

tratamientos Tg, T7, Ts, que esta en la Tabla 32.
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Tabla 32. Prueba de Friedman para muestras almacenadas

Promedio Rango Clasificacion
Escala hedonica Tratamientos evaluacion  promedio a=0,05

sensorial ~ Friedman
7.Excelentemente Ts 5,00 7,00 a
agradable
6. Muy agradable T, 5,00 7,00 a
5. Agradable Ts 5,00 7,00 a
4. Indiferente T 3,00 3,00 b
3. Desagradable T> 3,00 3,00 b
2. Muy desagradable T; 3,00 3,00 b
1.Pésimamente Ty 3,00 3,00 b
desagradable

Ts 3.00 3.00 b

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0.050)

4.4.3. Evaluacion de aspecto general a 30 °C

Se observa los mejores tratamientos Tg, T7, Ts con una escala

hedonica de uniforme como se muestra en la Tabla 33. Hay diferencias

significativas.

Tabla 33. Prueba de Friedman para muestras almacenadas

Promedio Rango Clasificacion
Escala hedonica Tratamientos evaluacion  promedio a=0,05
sensorial Friedman
Ts 2,00 7,00 a
T, 2,00 7,00 a
Ts 2,00 7,00 a
T, 1,00 3,00 b
T, 1,00 3,00 b
2. uniforme T; 1,00 3,00 b
1.presencia de materia Ty 1,00 3,00 b
organica
Ts 1,00 3,00 b

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0.050)

4.4.4. Evaluacion de olor a 5 °C

Demostré diferencias significativas para todos los tratamientos de la

bebida de arandano evaluadas por los panelistas, como se muestra la

Tabla 34.
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Tabla 34. Prueba de Friedman para muestras almacenadas

Promedio Rango Clasificacion
Escala hedonica Tratamientos evaluaciéon  promedio a=0,05
sensorial Friedman
7.Excelentemente agradable Ts 6,00 9,00 a
6. Muy agradable T 6,00 8,00 b
5. Agradable T> 5,00 4,00 c
4. Indiferente T 5,00 4,00 c
3. Desagradable To 5,00 4,00 c
2. Muy desagradable T3 5,00 4,00 c
1.Pésimamente desagradable Ts 5,00 4,00 c
Ts 5,00 4,00 c
Ty 5,00 4,00 C

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0.050)

4.4.5. Evaluacion de sabor a 5 °C

Demostro diferencias significativas para todos los tratamientos de la

bebida analizados por los panelistas y datos estadisticos como se

observa la tabla 35

Tabla 35. Prueba de Friedman para muestras almacenadas

Promedio Rango Clasificacion
Escala hedonica  Tratamientos evaluacion  promedio a=0,05
sensorial Friedman
7.Excelentemente Ts 7,00 9,00 a
agradable
6. Muy agradable T, 6,00 8,00 b
5. Agradable T, 5,00 4,00 c
4. Indiferente T, 5,00 4,00 c
3. Desagradable To 5,00 4,00 c
2. Muy T3 5,00 4,00 c
desagradable
1.Pésimamente Te 5,00 4,00 c
desagradable
Ts 5,00 4,00 c
T, 5,00 4,00 c

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0.050)

4.4.6. Evaluacion de aspecto general a 5 °C

No hay diferencias significativas para todos los tratamientos son iguales

los tratamientos en refrigeracion evaluado con panelistas y con la ayuda

de software de estadisticas, se observa en la Tabla 36.
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Tabla 36. Prueba de Friedman para muestras almacenadas

Promedio Rango Clasificacion
Escala hedonica  Tratamientos evaluacion  promedio a=0,05
sensorial Friedman
Ts 2,00 5,00 a
Ts 2,00 5,00 a
T, 2,00 5,00 a
Ts 2,00 5,00 a
T, 2,00 5,00 a
2. uniforme To 2,00 5,00 a
1.presencia de T 2,00 5,00 a
materia organica
T, 2,00 5,00 a
T; 2.00 5,00 a

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.050)



5.1.

5.2

V. DISCUSION

Caracterizacion de la materia prima (Arandano)

Los resultados mostrados en la Tabla 13, presenta un peso promedio de 1,17+0
gramo, un diametro de 11,91+2 mm, una longitud de 7.64+0 mm, solidos solubles
de 8,08+0 °brix, PH de 4,03+0, acidez titulable de 0,40+0 % acido citrico,
Comparando los resultados de calibracion del arandano presentado por Falcon y
Daza, (2015). Las bayas de la fruta de ardndano presentan un promedio de 0,10-
2,0 y diametro de 5,0-12,5 mm.

Comparando los resultados presentado por Romero, (2017). La fruta de ardndano
presenta ph de 3,8 y solidos solubles de 8 ha 16 °Brix, acidez 2 % &cido citrico.
Comparando con Pinedo Montoya, (2018). Las caracteristicas de la fruta de
arandano presentan peso de 0,80 a 2,80 gramos, diametro 1 ha 3,2 cm, solidos
solubles 10 a 17 °Brix, PH de 2,8 a 3,50, acidez 0,40 a 1,31 % de acido citrico.
los resultados obtenidos se encuentran dentro de los rangos establecidos, hay
algunas variaciones en comparacion de resultados debido a condiciones

edafoclimaticas.

Evaluacion microbioldgica durante el almacenamiento de la bebida de

arandano con aplicacion ultrasonica

La presencia de microorganismos en todos los tratamientos fue evidente a partir
del dia 60, excepto para el testigo (To), es cual se deteriord por completo antes de
los 15 dias, razon por la cual solo se cuenta con datos del dia 15; los datos se
detallan en la Tabla 21.

Del andlisis estadistico, se encontr6 diferencias significativas entre tratamiento
para todos los microorganismos, asimismo se evidencio un mejor desempeno del
ultrasonido al emplear los factores en sus niveles maximos (ver Tabla 20). En el
caso de aerobios mesofilos, el factor temperatura resulto no ser significativo para
el dia 60, de forma similar para coliformes totales el tiempo; para mohos y
levaduras todos los factores tuvieron significancia lo que indicaria que los mismos
son mucho mas sensible al tratamiento por ultrasonido en comparacion con los

aerobios y coliformes.
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5.2.1.

5.2.2.

En mohos y levaduras se encontraron interacciones dobles y triple para los
factores, sin embargo, para aerobios no se hayo interaccion entre potencia y
temperatura, asimismo con respecto a coliformes no se evidencio una interaccion

triple (potencia-temperatura-tiempo).

Coliformes totales

Por consiguiente, los resultados se ven presencia en el tratamiento To antes de los
15 dias, no se ve la presencia en los tratamientos Ti, T2, T3, T4, Ts, Te, T7, Ts de
coliformes totales, lo que quiere decir que, el ultrasonido asegura la muerte de
estas bacterias.

Por otro lado, seguin MINSA, (2008) menciona en la Resolucion Ministerial en la
Norma sanitaria que establece los criterios microbiologicos de calidad sanitaria e
inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano los microorganismos
que se deben tener en cuenta para bebidas no carbonatadas, no deben exceder de
0 UFC/ml.

Segun Ugarte - Romero et. al., (2006), citado por Atencia y Picén, (2016)
investigaron los efectos de tratamientos de ultrasonido sobre la morfologia de E.
coli K12 mediante microscopia electronica de barrido ambiental (ESEM). Ellos
observados a una sonicacion a 40 °C durante 3 min causaron cambios
significativos en la morfologia celular en comparacion con células de control. La
sonicacion inducida deteriora la superficie celular que puede ser un resultado de
la alta velocidad microjets generados durante el colapso de la burbuja de
cavitacion. Ruptura de la estructura celular y los componentes funcionales de las

células microbianas que conducen a la lisis celular.

Mohos

De acuerdo a los resultados se ve presencia de mohos, en los tratamientos T0, en
15 dias T1, T2 y T3, en 60 dias y no se ve la presencia en los tratamientos T4, TS,
T6, T7, T8, lo que quiere decir que, el ultrasonido asegura la muerte de estos
microorganismos y/o evita la presencia de estos.

Por otro lado, segun MINSA, (2008) menciona en la Resolucion Ministerial en la

Norma sanitaria que establece los criterios microbiologicos de calidad sanitaria e
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5.2.3.

inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano los microorganismos
que se deben tener en cuenta para bebidas no carbonatadas, no deben exceder de
10 UFC/ml.

Khandpur y Gogate, (2015) mencionan que los patrones de crecimiento
microbiano fueron monitoreados durante 8-10 semanas de almacenamiento a una
temperatura de 4 °C. Las cuatro muestras de jugo de fruta, incluyendo dos zumos
naranjas y lima dulce (Mosambi) y dos jugos de vegetales de zanahoria y espinaca
que se emplearon los jugos de espinaca para el analisis. La proyeccion fue para
diversos microorganismos y los resultados confirmaron la presencia de bacterias,
levaduras y mohos en todas las muestras de jugos. Las pruebas de tincion Gram
revelaron que la sospecha de organismos en las muestras fue de Staphylococcus
aureus, E. coli, Lactobacillus, Salmonella enteritidis, levaduras, mohos, etc.
mostrandose el efecto en el tiempo de almacenamiento del nimero de UFC/ml
para los diferentes jugos procesados en base a los tratamientos con aplicacion de
calor, ultra sonido y ultra violeta. Considerando que la esterilizacion se aplico a
una potencia de ultrasonidos de 100 W a un tiempo de tratamiento de 15 min a

una Operacion de frecuencia de 20 khz.

Aerobios mesoéfilos

De acuerdo a los resultados se registra una presencia de aerobios meso6filos en el
tratamiento TO no es muy adecuado al momento de eliminar la carga microbiana
a limites aceptables como puede verse antes de 15 dias, lo que quiere decir que, el
ultrasonido asegura la muerte de estas bacterias en los tratamientos T1, T2, T3,
T4, TS, T6, T7, T8.

Por otro lado, segin MINSA, (2008) menciona en la Resoluciéon Ministerial en la
Norma sanitaria que establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e
inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano los microorganismos
que se deben tener en cuenta para bebidas no carbonatadas, no deben exceder de
100 UFC/ml, el cual fue excedido en el dia 15. Descartandose automaticamente el
TO con respecto al resto.

Hay una gran variabilidad en relacion con la resistencia de los diferentes sonicados
en microorganismos. En general las esporas son mas resistentes a los efectos de

cavitacion que las células vegetativas; los hongos son mas resistentes que las
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5.2.4.

5.3.

bacterias; aerobios son mads resistentes que los anaerobios; y tienen mayor
resistencia los cocos de los Bacillus debido a la relacion de superficie de la célula

y el volumen (Chandrapala et. al., 2012), citado por Atencia y picon ( 2016).

Levaduras

De acuerdo a los resultados se registra presencia de levaduras, en las muestras del
tratamiento To a los 15 dias, Ti, T2, T3, T4, Ts en los 60 dias fue muy pobre al
momento de eliminar la carga microbiana a limites aceptables lo que quiere decir
que, el ultrasonido asegura la muerte de estas bacterias en los tratamientos Ts, T7,
Ts.

Por otro lado, seguin MINSA, (2008) menciona en la Resolucion Ministerial en la
Norma sanitaria que establece los criterios microbiologicos de calidad sanitaria e
inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano los microorganismos
que se deben tener en cuenta para bebidas no carbonatadas, no deben exceder de
10 UFC/ml, el cudl fue excedido en el tratamiento To a los 15 dias 'y Ty, Tz, T3, T4,
Ts en los 60 dias. Descartandose automaticamente el To, T1, T2, T3, T4, Ts con
respecto al resto.

Abid, Jabbar,Wu, et. al., (2014), citado por Atencia y Picon, (2016), en la
aplicacion de ultrasonido a 25 khz a 20 °C por 60 min, presentd 1,3 Log de

crecimiento en levaduras y mohos.

Evaluacion de antocianinas y polifenoles durante el almacenamiento de la

bebida de arandano con aplicacion ultrasonica

Para todos los tratamientos el contenido de antocianinas totales decrecid conforme
mayor fue el tiempo de almacenamiento, siendo T4 y T7 los tratamientos que
registraron la mayor y menor variacion (62,07 % y 37,29%, respectivamente).

Se evidencio un efecto significativo de todos los factores evaluados (potencia,
tiempo y temperatura) respecto al contenido de antocianinas totales para los
diferentes dias evaluados (Ver Tabla 29). Siendo T3 el que presento un mayor
contenido inicial (Dia 0) de antocianinas totales y T7 al final del estudio (Dia 60).
Asi mismo, se determind la existencia de interaccion de los factores (Figuras 8 -

10), lo cual podria explicar el diferido comportamiento de los valores de
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antocianinas totales analizados bajo la prueba de Tukey para los diferentes dias,
asi tenemos que para el Dia 0 T3 es el mejor tratamiento, para D15 son T7, Ts y
Ts; D30 Ts, D45 Ts y D60 T7 (Ver Tabla 28)

Como se ha mostrado en los estudios de extraccion y de degradacion de
antocianinas durante el calentamiento, la temperatura fue un factor que influy6
significativamente. Es por tanto 16gico pensar que este pardmetro puede resultar
importante durante el almacenamiento de los extractos. Asi, Martinez et al.,

(2011) citado por Zapata, (2014).

en coincidencia con lo publicado por otros autores, que sefialan que temperaturas
elevadas ocasionan una degradacion de antocianinas monomeéricas debido a su
facil oxidacion, provocando degradacion de color y pérdidas en el valor
nutricional de productos alimenticios Sarkis Jr. et al., (2013) citado por Zapata et

al., (2016).

La disminucion de la antocianina de 62.07% y 37.29% obtenida en el presente
estudio fue ligeramente superior al obtenido por Pozo-Insfran et al., (2006) citado
por Zapata et al., (2016) quienes reportaron una pérdida de 24% de antocianinas

durante la pasteurizacion de jugo de uva a 75 °C durante 15 s.

Los valores coinciden con autores como Prior et al., (1998), citado en Sandoval
Quispe, (2018) quienes indican que el contenido de antocianinas tuvo una
variacion entre 92,62 y 235,41 mg cianidina-3-glucésido/100 g y Moyer et al.,
(2002) citado en Sandoval Quispe, (2018) entre 72.98 y 429.89 mg cianidina-3-
glucosido/100.

La reduccion de antocianinas depende de diferentes causas como son: pH,
contenido de acidos orgéanicos y azlcares, senectud del fruto y contenido de

antocianinas Angioni et al., (2011). citado en Sandoval Quispe, (2018)

El contenido de polifenoles totales para las diferentes factores y niveles evaluados
se presentan en la Tabla 30, donde se evidencia que estos valores se ven afectados
por el tiempo de almacenamiento, para todos los tratamientos presento una
reduccion significativa al final de la evaluacion (Ver Tabla 28 y 30) con respecto
al Dia 0, teniendo variaciones en el rango de 6,83 % a 23,76 % (T1 y T,

respectivamente). Asimismo, se observo un “virtual” incremento de los valores de
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polifenoles totales entre los dias 30 y 45, con respecto a los dias de evaluacion
previos, para todos los tratamientos.

El analisis conjunto de los factores, demostré que existe una fuerte interaccion
entre los mismos en sus distintos niveles (Ver Figuras 11 al 13), esto explica en
parte la falta de un comportamiento definido del contenido de polifenoles respecto
al tiempo de almacenamiento, lo cual también se observo para las antocianinas
totales.

En paralelo Canchos Chipana, (2016). Los resultados obtenidos en contenido de
fenoles totales y capacidad antioxidante en el zumo fueron de 3,474 mg Acido
Galico/miy 12,131 mg Trolox/ g de zumo de arandanos respectivamente. El valor
mas alto en capacidad antioxidante y el contenido de fenoles totales fue 4 horas,
siendo 18,90 mg Trolox/ g de céscara de arandanos y 16,40 mg Acido Galico/mi
de extracto respectivamente. La cuarta y tltima etapa analiz6 el comportamiento
de la capacidad antioxidante y fenoles totales a temperaturas de 40 hasta 80°C de
los cuales se obtuvo que a temperaturas altas como 60, 70 y 80°C presentaron
mayor contenido en fenoles totales (19,213; 26,522; 32,83 mg. Acido Galico/mi

de extracto respectivamente).

Mientras tanto Barreto et al, (2016) afirma sus resultados muestran que el
contenido de polifenoles es mayor en arandanos deshidratados (en promedio
1011.5 mg GAE/100g) en comparacion con otros productos analizados (379,
358.7 y 234 mg GAE/100g en pulpa de arandanos, ardndanos frescos y zumos
respectivamente). Por lo encontrado se menciona que las diferentes variedades de
arandanos determinan el contenido de compuestos fenolicos. Los ardndanos
negros (Vaccinium Myrtillus L.) presentan mayor contenido de polifenoles que

los arandanos rojos.

Por otra parte Su y Chien citado en Barreto ef al., (2016) determinan el contenido
de polifenoles en zumo de ardndanos negros, V. Ashei (Mississipi) de 86.7 mg/100
ml.

Seeram et al., (2008) citado en Barreto et al., (2016) obtienen 230 mg/100 ml de
polifenoles totales en zumo de arandanos, V. Corymbosum L., (EE. UU.).

Por su parte en un estudio realizado por Kalt ef al., (2000) citado en Barreto et
al., (2016) en productos de ardndanos negros, V. angustifolium (Canadd) se

determina un contenido de polifenoles en zumo de 79 mg/100ml. Se puede deducir
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que el zumo de ardndanos negros, V. myrtillus L., presenta mayor contenido de
polifenoles totales, al ser comparado con otras variedades, aunque no se indique
en estos estudios el porcentaje de fruta.

Por otro lado, Taipe Quispe, V. (2018). Durante el almacenamiento por 3 meses
en un almacén controlado de 87,5 HR y una temperatura promedio de 17 °C la
pérdida de peso se dio en 24 % desarrolld més en los 61 a 90 dias donde se perdid
un 18,06 %. El descenso de las antocianinas a los 90 dias es de 80,08 % con mayor
concentracion en los primeros 30 dias, los polifenoles después de 30 dias de
almacenamiento incremento su concentracion en un 59,84 % al cabo de los 90
dias los polifenoles reducen hasta en 75,83 % de lo que pudo concentrase en el
primer mes. La capacidad antioxidante se degrado durante los 60 primeros dias de
almacenamiento hasta un 29,85 %, los 30 ultimos dias se aprecié un incremento
en la capacidad de antioxidante con respecto al evaluado a los 60 dias de

almacenamiento con incremento fue de 24,73 %.

Por otra parte, Villanueva et al., (2010). El extracto de la cdscara de Camti Camu
de la muestra madura fresca mostrd las concentraciones mas elevadas de acido
ascorbico y antocianinas en relacion al pinton y verde, con 21,95 mg.g™! cascara,
y 46,42 mg.L! de cianidin-3-glucdsido, respectivamente, mientras que el extracto
de la cascara seca del pintdon mostrd el mayor valor de acido ascorbico y
polifenoles totales con 53,49 mg.g™! muestra'y 7,70 mg de Ac. Gélico/g muestra.
La mayor actividad antioxidante, fue en los extractos de la cascara seca de muestra
pintén, con ICso= 46,20; 20,25 y 8,30 ug.mL 'frente a los radicales DPPH,

ABTS" y Peroxilo respectivamente.

Canchos Chipana, (2016). Afirma la céscara presenta mayor contenido de fenoles
totales y capacidad antioxidante respecto al zumo y el fruto entero fresco, debido
a la aplicacion de parametros de extraccion (solvente, materia prima/solvente.,

tiempo y temperatura,

Taipe Quispe, V. (2018). menciona el tiempo de almacenamiento influye
significativamente en las concentraciones de contenido de agua, antocianinas,

polifenoles y capacidad antioxidante.

80



5.4.

Evaluacion de las caracteristicas sensoriales durante el almacenamiento de

la bebida de arandano con aplicacion ultrasonica

La evaluacion sensorial demostrd diferencias significativas para todas las
muestras y atributos, con excepcion del atributo aspecto general de las muestras
almacenadas en refrigeracion (5 °C).

De las pruebas Friedman se logré determinar el mejor tratamiento segin las
valoraciones de los panelistas, siendo el ganador Tg seguido de T7 y no
encontrandose diferencias entre los demds tratamientos, para las muestras
refrigeras (Ver tabla 34, 35, 36). En el caso de muestras almacenadas a 30 °C, los
tratamientos T8, T7 y T6, no presentaron diferencias situandose como los

ganadores con respecto al resto de tratamientos (Ver Tabla 31, 32, 33).

5.4.1. Sabor

En cuanto al estudio de sabor realizado en laboratorio Bio Vital resaltan los
tratamientos a 5°C Tg excelentemente agradable, T7 muy agradable y agradable
los tratamientos To, T1, T2, T3, T4, Ts, Ts los que conservaron sus caracteristicas
de sabor hasta 60 dias.

Tratamientos a 30°C Ts, T7, Ts resultaron agradables y los tratamientos Ty, To, T3,
Ts, Ts, resultaron desagradables debido a almacenamiento en pruebas aceleradas
a 30°C en estufas.

Moncada et. al., (2010), menciona que, la mayoria de los compuestos de sabor
presentes en la leche fresca normal con aplicacion ultrasonica, son compuestos de
carbonilo, cetonas, ésteres, terpenos, aldehidos, dcidos grasos libres, y compuestos
de azufre.

Por otro lado, INDECOPI, (2009), menciona que, en los criterios de calidad, en
cuanto a las caracteristicas sensoriales que, las bebidas de frutas deberan de tener
el color, aroma y sabor caracteristicos del jugo del mismo tipo de fruta de la cual

proceden.
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5.4.2. Olor

En cuanto al estudio de olor realizado en laboratorio Bio Vital resaltan los
tratamientos a 5°C Tgy T7 muy agradable y agradable los tratamientos To, T1, T,
T, Ta, Ts, Te los que conservaron sus caracteristicas de olor hasta 60 dias.

Tratamientos a 30°C Tg, T7, Tg resultaron agradables, los tratamientos Ti, T,
resultaron indiferente y los tratamientos T3, T4, Ts, resultaron desagradables

debido a almacenamiento en pruebas acelerado a 30°C en estufas.

5.4.3. Aspecto general

En cuanto al estudio de aspecto general realizado en laboratorio Bio Vital
resaltan los tratamientos a 5°C To, T1, T2, T3, Ts, Ts, Te, T7, Ts uniformes los
que conservaron sus caracteristicas de aspecto general hasta 60 dias.
Tratamientos a 30°C Te, T7, Ts resultaron uniforme, los tratamientos Ti, T2, T3,
T4, Ts, resultaron con presencia de materia organica debido a su almacenamiento
en pruebas acelerado a 30°C en estufas.

Khandpur y Gogate, (2015) menciona, que, es un importante atribuir en la
orientacion de la percepcion del jugo en el consumidor. El efecto de diferentes
tecnologias térmicos y no térmicos sobre el color de los jugos se muestra en los
términos de Hunter L/, a/ y los valores b. Se puede observar de los datos
presentados que, para el caso de jugo de zanahoria y lima dulce, los zumos recién
exprimidos durante almacenamiento mostraron cambios de color durante el
periodo de almacenamiento que se puede atribuir a la degradacion de los

carotenoides, antocianinas, vitaminas y otros componentes.
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados y a los resultados de la investigacion

llegamos a las siguientes conclusiones:

Se determino la influencia de ultrasonido los tratamientos (1500 w, 35 min,
60 °C), (1500 w, 25 min, 50 °C), (1500 w, 35 min, 50 °C), son los que
alcanzaron los 60 dias de duracion con respecto a las cargas microbianas,
siendo el (1050 w, 35 min, 50 °C), (1050 w, 25min, 50 °C), (1050 w, 25
min, 60 °C), (1050w, 35min, 60 °C), (1050 w, 25 min, 60 °C) el que sufrio
deterioro antes de 60 dias con mohos y levaduras siendo aceptables para el

caso de los limites Aerobios meso6filos y coliformes.

El tratamiento con mejores caracteristicas con respecto al contenido de
antocianinas totales (mg de cianidin-3-glucésido/mL) asi tenemos que para
el Dia 0 (1050 w, 25 min, 60 °C), es el mejor tratamiento, para D15 (1500
w, 25 min, 50 °C), D30 (1500 w, 25 min, 60 °C) , D45 (1500 w, 35min,
50 °C) y D60 (1500 w, 25 min, 50 °C). Para todos los tratamientos el
contenido de antocianinas totales decreci6 conforme mayor fue el tiempo

de almacenamiento.

El tratamiento con mejores caracteristicas con respecto al contenido de
polifenoles totales (ug de AGE/mL) asi tenemos para el Dia 0 (1500 w, 35
min, 50 °C) y Dia 45 (1500 w, 35 min, 50 °C), es el mejor tratamiento por
la cantidad de polifenoles totales obtenidos, para las diferentes factores y
niveles evaluados se evidencia que estos valores se ven afectados por el

tiempo de almacenamiento.

Se determino la influencia de aplicacion de ultrasonido en las mejores
caracteristicas sensoriales con respecto al sabor, olor y aspecto general lo
registraron en 5 °C los tratamientos (1500 w, 25 min, 50 °C), (1500 w, 35
min, 50 °C) y 30 °C los tratamientos (1500 w, 35 min, 60 °C), (1500 w,
25 min, 50 °C), (1500 w, 35 min, 50 °C), que preservaron Ssus

caracteristicas aceptables.
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VIl. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados, discusiones y conclusiones de la investigacion,

planteamos las siguientes recomendaciones.

Caracterizar el contenido de antocianinas en las bayas de arandano, ademas
de las diferentes variedades que se cultivan en la regién como la variedad

Misty, Emeral, Elliot y otras variedades highbush.

Evaluar la duracion de las bebidas de frutas con otras tecnologias emergentes

como los pulsos luminicos, campos magnéticos, calentamiento Ohmico.

Evaluar el contenido de antocianinas y polifenoles a menor tiempo, menor

temperatura y alta potencia.
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Anexo 1a. Analisis microbiologico laboratorio.
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Anexo 1b. Analisis microbioldgico del estadistico.

DiA 60 AEROBIOS MESOFILOS

Variable N R?2 Aj CV
DIA 60 AE 24 0.97 0.96 21.39

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 996.63 7 142.38 72.70<0.0001
Potencia 805.04 1 805.04 411.09<0.0001
Tiempo 63.37 1 63.37 32.36<0.0001
Temperatura 3.37 1 3.37 1.72 0.2078
Potencia*Tiempo 18.37 1 18.37 9.38 0.0074
Potencia*Temperatura 3.37 1 3.37 1.72 0.2078
Tiempo*Temperatura 77.04 1 77.04 39.34<0.0001
Potencia*Tiempo*Temperatur. . 26.04 1 26.04 13.30 0.0022
Error 31.33 16 1.96
Total 1027.96 23

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.21111

Error: 1.9583 gl: 16

Potencia Medias n E.E.

1500 0.75 12 0.40 A

1050 12.33 12 0.40 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >

0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.21111
Error: 1.9583 gl: 16

Tiempo Medias n E.E.
35 4.92 12 0.40 A
25 8.17 12 0.40

B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >

0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.21111
Error: 1.9583 gl: 16

Temperatura Medias n E.E.
50 6.17 12 0.40 A
60 6.92 12 0.40 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >

0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.95588

Error: 1.9583 gl:

16

Potencia Tiempo Temperatura Medias n E.E.

1500 35 60 0.00 3 0.81 A

1500 25 50 0.00 3 0.81 A

1500 35 50 0.00 3 0.81 A

1500 25 60 3.00 3 0.81 A

1050 35 60 7.00 3 0.81 B

1050 25 50 12.00 3 0.81 c
1050 35 50 12.67 3 0.81 ¢
1050 25 60 17.67 3 0.81

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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DiA 60 COLIFORMES TOTALES

Variable N R? R? Aj CVv
DIA 60 COLF 24 0.73 0.61 122.47

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-
valor
Modelo. 28.67 7 4.10 6.14
0.0013
Potencia 4.17 1 4.17 6.25
0.0237
Tiempo 0.67 1 0.67 1.00
0.3322
Temperatura 4.17 1 4.17 6.25
0.0237
Potencia*Tiempo 4.17 1 4.17 6.25
0.0237
Potencia*Temperatura 10.67 1 10.67 16.00
0.0010
Tiempo*Temperatura 4.17 1 4.17 6.25
0.0237
Potencia*Tiempo*Temperatura.. 0.67 1 0.67 1.00
0.3322
Error 10.67 16 0.67
Total 39.33 23

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.70664
Error: 0.6667 gl: 16

Potencia Medias n E.E.
1500 0.25 12 0.24 A
1050 1.08 12 0.24 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.70664
Error: 0.6667 gl: 16

Tiempo Medias n E.E.
35 0.50 12 0.24 A
25 0.83 12 0.24 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.70664
Error: 0.6667 gl: 16

Temperatura Medias n E.E.
50 0.25 12 0.24 A
60 1.08 12 0.24 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.05)
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.30810
Error: 0.6667 gl: 16

Potencia Tiempo Temperatura Medias n E.E.
1500 25 50 0.00 3 0.47 A
1050 35 50 0.00 3 0.47 A
1050 25 50 0.00 3 0.47 A
1500 35 60 0.00 3 0.47 A
1500 25 60 0.00 3 0.47 A
1500 35 50 1.00 3 0.47 A
1050 35 60 1.00 3 0.47 A
1050 25 60 3.33 3 0.47 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
DIA 60 MOHOS
Variable N R? R?2 Aj CV
DIA 60 MOHOS 24 0.99 0.99 13.62
Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 7109.29 7 1015.61 348.21<0.0001
Potencia 3775.04 1 3775.041294.30<0.0001
Tiempo 176.04 1 176.04 60.36<0.0001
Temperatura 1365.04 1 1365.04 468.01<0.0001
Potencia*Tiempo 176.04 1 176.04 60.36<0.0001
Potencia*Temperatura 1365.04 1 1365.04 468.01<0.0001
Tiempo*Temperatura 126.04 1 126.04 43.21<0.0001
Potencia*Tiempo*Temperatur.. 126.04 1 126.04 43.21<0.0001
Error 46.67 16 2.92
Total 7155.96 23
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.47803
Error: 2.9167 gl: 16
Potencia Medias n E.E.
1500 0.00 12 0.49 A
1050 25.08 12 0.49 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.47803
Error: 2.9167 gl: 16
Tiempo Medias n E.E.
35 9.8312 0.49 A
25 15.2512 0.49 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.47803
Error: 2.9167 gl: 16
Temperatura Mediasn E.E.
60 5.00 12 0.49 A
50 20.08 12 0.49 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=4.82774
Error: 2.9167 gl: 16
Potencia Tiempo Temperatura Medias n E.E.
1050 35 60 0.00 3 0.99 A
1500 25 60 0.00 3 0.99 A
1500 35 50 0.00 3 0.99 A
1500 35 60 0.00 3 0.99 A
1500 25 50 0.00 3 0.99 A
1050 25 60 20.00 3 0.99 B
1050 35 50 39.33 3 0.99 C
1050 25 50 41.00 3 0.99 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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DIA 60 LEVEDURAS

Variable N R?2 R2 Aj

Cv

DIA 60 LEVA 24 1.00

1.00 6.08

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC

gl CM F p-valor
Modelo. 184419.17 7 26345.601576.79 <0.0001
Potencia 92008.17 1 92008.17 5506.72 <0.0001
Tiempo 181.50 1 181.50 10.86 0.0046
Temperatura 39690.67 1 39690.672375.50 <0.0001
Potencia*Tiempo 181.50 1 181.50 10.86 0.0046
Potencia*Temperatura 43690.67 1 43690.672614.90 <0.0001
Tiempo*Temperatura 5400.00 1 5400.00 323.19 <0.0001
Potencia*Tiempo*Temperatur. . 3266.67 1 3266.67 195.51 <0.0001
Error 267.33 16 16.71
Total 184686.50 23
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.53759
Error: 16.7083 gl: 16
Potencia Medias n E.E.
1500 5.33 12 1.18 A
1050 129.17 12 1.18 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >

0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.53759
Error: 16.7083 gl: 16

Tiempo Medias n E.E.
25 64.50 12 1.18 A
35 70.00 12 1.18

B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >

0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.53759
Error: 16.7083 gl: 16

Temperatura Medias n E.E.
60 26.58 12 1.18 A
50 107.92 12 1.18

B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >

0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=11.55492

Error: 16.7083 gl: 16

Potencia Tiempo Temperatura Medias n E.E.

1500 25 50 0.00 3 2.36 A

1500 35 60 4.00 3 2.36 A

1500 35 50 6.67 3 2.36 A

1500 25 60 10.67 3 2.36 A

1050 35 60 24.67 3 2.36 B

1050 25 60 67.00 3 2.36 C

1050 25 50 180.33 3 2.36 D
1050 35 50 244.67 3 2.36

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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ANEXO 2

CONTENIDO DE ANTOCIANINAS CON TRES REPITICIONES

Dias
Tratamientos 0 15 30 45 60
T1 6,03 5,29 3,52 3,79 3,48
T1 6,05 5,37 3,53 3,73 3,46
T1 6,05 5,35 3,55 3,81 3,46
Promedio 6,05 5,34 3,53 3,78 3,46
SD 0,01 0,04 0,02 0,04 0,01
T2 5,98 5,55 4,34 3,34 3,05
T2 5,90 5,55 4,34 3,34 3,07
T2 5,94 5,55 4,36 3,38 3,07
Promedio 5,94 5,55 4,34 3,35 3,06
SD 0,04 0,00 0,01 0,02 0,01
T3 7,23 5,64 4,06 3,46 3,26
T3 7,15 5,64 4,04 3,46 3,24
T3 7,15 5,64 4,08 3,42 3,30
Promedio 7,17 5,64 4,06 3,44 3,27
SD 0,05 0,00 0,02 0,02 0,03
T4 5,86 5,45 4,24 2,40 2,23
T4 5,92 5,57 4,26 2,40 2,23
T4 5,86 5,55 4,22 2,44 2,23
Promedio 5,88 5,52 4,24 2,42 2,23
SD 0,03 0,06 0,02 0,02 0,00
T5 6,15 5,72 4,55 3,65 3,42
T5 6,13 5,70 4,57 3,67 3,40
T5 6,19 5,70 4,57 3,63 3,40
Promedio 6,16 5,71 4,56 3,65 3,40
SD 0,03 0,01 0,01 0,02 0,01
T6 6,29 5,37 3,87 3,14 3,32
T6 6,29 5,35 3,91 3,14 3,32
T6 6,23 5,35 3,85 3,14 3,32
Promedio 6,27 5,36 3,87 3,14 3,32
SD 0,03 0,01 0,03 0,00 0,00
T7 6,03 5,76 4,08 3,83 3,75
T7 5,96 5,78 4,10 3,87 3,75
T7 5,96 5,78 4,08 3,83 3,75
Promedio 5,98 5,77 4,09 3,84 3,75
SD 0,05 0,01 0,01 0,02 0,00
T8 6,13 5,76 4,45 4,14 3,40
T8 6,15 5,74 4,45 4,14 3,38
T8 6,13 5,74 4,45 4,16 3,42
Promedio 6,14 5,75 4,45 4,15 3,40
SD 0,01 0,01 0,00 0,01 0,02

99



DCA ARREGLO FACTORIAL CONTENIDO DE ANTOCIANINAS

Bloque | Potencia | Tiempo Temperatura Ant.Dia0 | Ant. Dial5 | Ant. Dia30 | Ant.Diad45 | Ant. Dia60
1 1050 25 50 5,98 5,55 4,34 3,34 3,05
1 1500 25 50 6,03 5,76 4,08 3,83 3,75
1 1050 35 50 6,03 5,29 3,52 3,79 3,48
1 1500 35 50 6,13 5,76 4,45 4,14 3,40
1 1050 25 60 7,23 5,64 4,06 3,46 3,26
1 1500 25 60 6,15 5,72 4,55 3,65 3,42
1 1050 35 60 5,86 5,45 4,24 2,40 2,23
1 1500 35 60 6,29 5,37 3,87 3,14 3,32
2 1050 25 50 5,90 5,55 4,34 3,34 3,07
2 1500 25 50 5,96 5,78 4,10 3,87 3,75
2 1050 35 50 6,05 5,37 3,53 3,73 3,46
2 1500 35 50 6,15 5,74 4,45 4,14 3,38
2 1050 25 60 7,15 5,64 4,04 3,46 3,24
2 1500 25 60 6,13 5,7 4,57 3,67 3,40
2 1050 35 60 5,92 5,57 4,26 2,40 2,23
2 1500 35 60 6,29 5,35 3,91 3,14 3,32
3 1050 25 50 5,94 5,55 4,36 3,38 3,07
3 1500 25 50 5,96 5,78 4,08 3,83 3,75
3 1050 35 50 6,05 5,35 3,55 3,81 3,46
3 1500 35 50 6,13 5,74 4,45 4,16 3,42
3 1050 25 60 7,15 5,64 4,08 3,42 3,30
3 1500 25 60 6,19 5,7 4,57 3,63 3,40
3 1050 35 60 5,86 5,55 4,22 2,44 2,23
3 1500 35 60 6,23 5,35 3,85 3,14 3,32
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Anexo 2a. Analisis de varianza por dia para el disefio factorial y pruebas de Tukey

para la interaccion de los tres factores evaluados.

Dia 0
Variable N R? R?2 Aj CV
Dia O 24 1.00 0.99 0.54

Tabla de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3.62 7 0.52 461.19<0.0001
Potencia 0.09 1 0.09 81.43 <0.0001
Tiempo 0.32 1 0.32 287.30<0.0001
Temperatura 0.71 1 0.71 637.16 <0.0001
Potencia*Tiempo 0.80 1 0.80 713.17 <0.0001
Potencia*Temperatura 0.22 1 0.22 196.65<0.0001
Tiempo*Temperatura 0.78 1 0.78 693.77 <0.0001
Potencia*Tiempo*Temperatura 0.69 1 0.69 618.83<0.0001
Error 0.02 16 1.1E-03
Total 3.64 23
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02897
Error: 0.0011 gl: 16
Potencia Medias n E.E.
1050 6.26 12 0.01 A
1500 6.14 12 0.01 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02897
Error: 0.0011 gl: 16

Tiempo Medias n E.E.
25 6.31 12 0.01 A
35 6.08 12 0.01 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02897
Error: 0.0011 gl: 16

Temperatura Medias n E.E.
60 6.37 12 0.01 A
50 6.03 12 0.01 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.05530
Error: 0.0011 gl: 16

Potencia Tiempo Medias n E.E.

1050 25 6.56 6 0.01 A

1500 35 6.20 6 0.01 B

1500 25 6.07 6 0.01 C

1050 35 5.96 6 0.01 D
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.05530

Error: 0.0011 gl: 16

Potencia Temperatura Medias n E.E.

1050 60 6.53 6 0.01 A

1500 60 6.21 6 0.01 B

1500 50 6.06 6 0.01 C

1050 50 5.99 6 0.01 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.05530
Error: 0.0011 gl: 16

Tiempo Temperatura Medias n E.E.

25 60 6.67 6 0.01 A

35 50 6.09 6 0.01 B

35 60 6.08 6 0.01 B

25 50 5.96 6 0.01 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.09464

Error: 0.0011 gl: 16

Potencia Tiempo Temperatura Medias n E.E.

1050 25 60 7.18 3 0.02 A

1500 35 60 6.27 3 0.02 B

1500 25 60 6.16 3 0.02 C

1500 35 50 6.14 3 0.02 C D

1050 35 50 6.04 3 0.02 D E

1500 25 50 5.98 3 0.02 E F

1050 25 50 5.94 3 0.02 F

1050 gS 60 5.88 3 0.02
G

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Dia 15

Variable N R? R? Aj CV

Dia 15 24 0.98 0.97 0.51

Tabla de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sc gl CM F p-

valor

Modelo. 0.59 7 0.08 106.07
<0.0001

Potencia 0.11 1 0.11 133.33
<0.0001

Tiempo 0.19 1 0.19 234.08
<0.0001

Temperatura 0.01 1 0.01 15.19

0.0013

Potencia*Tiempo 8.2E-04 1 8.2E-04 1.02

0.3274

Potencia*Temperatura 0.20 1 0.20 252.08
<0.0001

Tiempo*Temperatura 0.02 1 0.02 24.08

0.0002

Potencia*Tiempo*Temperatura 0.07 1 0.07 82.69<0.0001

Error 0.01 16 8.0E-04

Total 0.61 23

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02448
Error: 0.0008 gl: 16

Potencia Medias n E.E.
1500 5.65 12 0.01 A
1050 5.51 12 0.01 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02448
Error: 0.0008 gl: 16

Tiempo Medias n E.E.
25 5.67 12 0.01 A
35 5.49 12 0.01 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02448
Error: 0.0008 gl: 16

Temperatura Medias n E.E.
50 5.60 12 0.01 A
60 5.56 12 0.01 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.04672
Error: 0.0008 gl: 16

Potencia Tiempo Medias n E.E.

1500 25 5.74 6 0.01 A

1050 25 5.60 6 0.01 B

1500 35 5.55 6 0.01 B

1050 35 5.43 6 0.01 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.04672
Error: 0.0008 gl: 16

Potencia Temperatura Medias n E.E.

1500 50 5.76 6 0.01 A

1050 60 5.58 6 0.01 B

1500 60 5.53 6 0.01 C

1050 50 5.44 6 0.01 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.04672
Error: 0.0008 gl: 16

Tiempo Temperatura Medias n E.E.

25 60 5.67 6 0.01 A

25 50 5.66 6 0.01 A

35 50 5.54 6 0.01 B

35 60 5.44 6 0.01 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.07995
Error: 0.0008 gl: 16

Potencia Tiempo Temperatura Medias n E.E.

1500 25 50 5.77 3 0.02 A

1500 35 50 5.75 3 0.02 A

1500 25 60 5.71 3 0.02 A B

1050 25 60 5.64 3 0.02 B

1050 25 50 5.55 3 0.02 c

1050 35 60 5.52 3 0.02 c

1500 35 60 5.36 3 0.02 D
1050 35 50 5.34 3 0.02 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Dia 30

Variable

N R2  R2 Aj

Cv

Dia 30

24 1.00

1.00 0.41

Tabla de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo. 2.32 7 0.331121.99<0.0001
Potencia 0.24 1 0.24 804.52<0.0001
Tiempo 0.34 1 0.341160.13<0.0001
Temperatura 0.04 1 0.04 132.52<0.0001
Potencia*Tiempo 0.04 1 0.04 121.82<0.0001
Potencia*Temperatura 0.10 1 0.10 338.38<0.0001
Tiempo*Temperatura 1.2E-03 1 1.2E-03 4.07 0.0607
Potencia*Tiempo*Temperatura 1.57 1 1.575292.52<0.0001
Error 4.7E-0316 3.0E-04
Total 2.3323
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01489
Error: 0.0003 gl: 16
Potencia Medias n E.E.
1500 4.24 12 5.0E-03 A
1050 4.05 12 5.0E-03 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01489

Error: 0.0003 gl: 16

Tiempo Medias n E.E.
25 4.26 12 5.0E-03 A
35 4.03 12 5.0E-03

B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01489

Error: 0.0003 gl: 16

Temperatura Medias n E.E.
60 4.19 12 5.0E-03 A
50 4.10 12 5.0E-03

B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02841

Error: 0.0003 gl: 16

Potencia Tiempo Medias n E.E.

1500 25 4.33 6 0.01 A

1050 25 4.20 6 0.01

1500 35 4.16 6 0.01 C
1050 35 3.89 6 0.01

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02841

Error: 0.0003 gl: 16

Potencia Temperatura Medias n E.E.

1500 50 4.27 6 0.01 A

1500 60 4.22 6 0.01

1050 60 4.15 6 0.01 C
1050 50 3.94 6 0.01

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02841
Error: 0.0003 gl: 16

Tiempo Temperatura Medias n E.E.

25 60 4.31 6 0.01 A

25 50 4.22 6 0.01 B

35 60 4.06 6 0.01 C
35 50 3.99 6 0.01

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.04862
Error: 0.0003 gl: 16

Potencia Tiempo Temperatura Medias n E.

1500 25 60 4.56
1500 35 50 45
1050 25 50 35
1050 35 60 24
1500 25 50 09
1050 25 60 06
1500 35 60 88
1050 35 50 53

01 A

01 B

01 c

01 D
01

01

01

01

[RERIFSF NN
WWWwWwWwWwww
cooocoooolH

2]

.
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Dia 45
Variable N R? R? Aj CV
Dia 45 24 1.00 1.00 0.68

Tabla de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 5.89 7 0.841529.83<0.0001
Potencia 1.20 1 1.202184.61<0.0001
Tiempo 0.25 1 0.25 454.73<0.0001
Temperatura 2.29 1 2.294159.70<0.0001
Potencia*Tiempo 0.06 1 0.06 110.92<0.0001
Potencia*Temperatura 1.8E-03 1 1.8E-03 3.34 0.0863
Tiempo*Temperatura 1.93 1 1.933513.34<0.0001
Potencia*Tiempo*Temperatura 0.16 1 0.16 282.19<0.0001
Error 0.0116 5.5E-04
Total 5.9023

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02030
Error: 0.0006 gl: 16

Potencia Medias n E.E.
1500 3.70 12 0.01 A
1050 3.25 12 0.01 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02030
Error: 0.0006 gl: 16

Tiempo Medias n E.E.
25 3.57 12 0.01 A
35 3.37 12 0.01 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02030
Error: 0.0006 gl: 16

Temperatura Medias n E.E.
50 3.78 12 0.01 A
60 3.16 12 0.01 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.03874

Error: 0.0006 gl: 16

Potencia Tiempo Medias E.E.

1500 25 3.75 6 0.01 A

1500 35 3.64 6 0.01

1050 25 3.40 6 0.01 C
1050 35 3.10 6 0.01

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.03874

Error: 0.0006 gl: 16

Potencia Temperatura Medias E.E.

1500 50 4.00 6 0.01 A

1050 50 3.57 6 0.01

1500 60 3.40 6 0.01 C
1050 60 2.93 6 0.01

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.03874
0.0006 gl: 16

Error:

Tiempo Temperatura Medias E.E.

35 50 3.96 6 0.01 A

25 50 3.60 6 0.01

25 60 3.55 6 0.01 C
35 60 2.78 6 0.01

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.06630
Error:

0.0006 gl: 16

Potencia  Tiempo

Temperatura Medias

n

E.E.

1500 35 50
1500 25 50
1050 35 50
1500 25 60
1050 25 60
1050 25 50
1500 35 60

G
1050 35 60

4.

3.

3.

15

84

78

H

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Dia 60
Variable N R? R? Aj CV
Dia 60 24 1.00 1.00 0.45
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Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F

p-valor

Modelo. 4.27 7 0.61 2815.21
<0.0001

Potencia 1.28 1 1.28 5923.56
<0.0001

Tiempo 0.43 1 0.43 1981.56
<0.0001

Temperatura 0.80 1 0.80 3672.48
<0.0001

Potencia*Tiempo 0.01 1 0.01 66.94
<0.0001

Potencia*Temperatura 0.14 1 0.14 644.02
<0.0001

Tiempo*Temperatura 0.52 1 0.52 2396.33
<0.0001

Potencia*Tiempo*Temperatura 1.09 1 1.09 5021.56
<0.0001

Error 3.5E-03 16 2.2E-04

Total 4.27 23

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01274

Error: 0.0002 gl: 16

Potencia Medias n E.E.

1500 3.47 12 4.2E-03 A

1050 3.01 12 4.2E-03 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01274

Error: 0.0002 gl: 16

Tiempo Medias n E.E.

25 3.37 12 4.2E-03 A

35 3.10 12 4.2E-03 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01274

Error: 0.0002 gl: 16

Temperatura Medias n E.E.

50 3.42 12 4.2E-03 A

60 3.06 12 4.2E-03 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02431

Error: 0.0002 gl: 16

Potencia Tiempo Medias n E.E.

1500 25 3.58 6 0.01 A

1500 35 3.36 6 0.01 B

1050 25 3.17 6 0.01 C

1050 35 2.85 6 0.01 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02431
Error: 0.0002 gl: 16

Potencia Temperatura Medias n E.E.

1500 50 3.58 6 0.01 A

1500 60 3.36 6 0.01 B

1050 50 3.27 6 0.01 C

1050 60 2.75 6 0.01 D
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02431

Error: 0.0002 gl: 16

Tiempo Temperatura Medias n E.E.

35 50 3.43 6 0.01 A

25 50 3.41 6 0.01 B

25 60 3.34 6 0.01 C

35 60 2.78 6 0.01 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.04161
Error: 0.0002 gl: 16

Potencia Tiempo Temperatura Medias n E.E.

1500 25 50 3.75 3 0.01 A

1050 35 50 3.47 3 0.01 B

1500 25 60 3.41 3 0.01 C

1500 35 50 3.40 3 0.01 C

1500 35 60 3.32 3 0.01 D

1050 25 60 3.27 3 0.01 E
1050 25 50 3.06 3 0.01

1050 55 60 2.23 3 0.01

G

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 2b. Analisis de varianza individual de tratamientos (enfoque DCA, variable

dia de almacenamiento) para la evaluacion entre dias de almacenamiento.

T1
Variable N R? R? Aj CV
T1 15 1.00 1.00 0.49

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 19.70 4 4.92 10259.84 <0.0001
Dia 19.70 4 4.92 10259.84 <0.0001
Error 4.8E-03 10 4.8E-04
Total 19.70 14
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.05887
Error: 0.0005 gl: 10
Dia Medias n E.E.

0 5.94 3 0.01 A

15 5.55 3 0.01 B

30 4.35 3 0.01 C

45 3.35 3 0.01 D

60 3.06 3 0.01 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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T2
Variable N R?2 R2 A3 CV
T2 15 1.00 1.00 0.47

Tabla de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 14.43 4 3.01 7413.82 <0.0001
Dia 14.43 4 3.01 7413.82 <0.0001
Error 4.9E-03 10 4.9E-04
Total 14.44 14
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.05928
Error: 0.0005 gl: 10
Dia Medias n E.E.

0 5.98 3 0.01 A

15 5.77 3 0.01 B

30 4.09 3 0.01 C

45 3.84 3 0.01 D

60 3.75 3 0.01 E
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
T3

Variable N R? R? A3 CV

T3 15 1.00 1.00 0.064

Tabla de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 16.75 4 4.19 5278.75 <0.0001
Dia 16.75 4 4.19 5278.75 <0.0001
Error 0.01 10 7.9E-04
Total 16.76 14
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.07569
Error: 0.0008 gl: 10
Dia Medias n E.E.

0 6.04 3 0.02 A

15 5.34 3 0.02 B

45 3.78 3 0.02 C

30 3.53 3 0.02 D

60 3.47 3 0.02 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
T4

Variable N R? R?2 Aj CV

T4 15 1.00 1.00 0.26

Tabla de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 15.57 4 3.89 24324 .94 <0.0001
Dia 15.57 4 3.89 24324 .94 <0.0001
Error 1.6E-03 10 1.6E-04
Total 15.57 14
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.03399
Error: 0.0002 gl: 10

Dia Medias n E.E.

0 6.14 3 0.01 A

15 5.75 3 0.01 B

30 4.45 3 0.01 C

45 4.15 3 0.01 D
60 3.40 3 0.01

E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

TS
Variable N R? R?2 Aj CV
T5 15 1.00 1.00 0.60

Tabla de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 33.15 4 8.29 10360.07 <0.0001
Dia 33.15 4 8.29 10360.07 <0.0001
Error 0.01 10 8.0E-04
Total 33.16 14

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.07600
Error: 0.0008 gl: 10

Dia Medias n E.E.

0 7.18 3 0.02 A

15 5.64 3 0.02 B

30 4.06 3 0.02 C

45 3.45 3 0.02 D

60 3.27 3 0.02 E
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
T6

Variable N R? R? Aj CV

T6 15 1.00 1.00 0.40

Tabla de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 17.79 4 4.45 12827.36 <0.0001
Dia 17.79 4 4.45 12827.36 <0.0001
Error 3.5E-03 10 3.5E-04
Total 17.79 14
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.05003
Error: 0.0003 gl: 10
Dia Medias n E.E.

0 6.16 3 0.01 A

15 5.71 3 0.01 B

30 4.56 3 0.01 C

45 3.65 3 0.01 D

60 3.41 3 0.01 E
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
T7

Variable N R? R? Aj CV

T7 15 1.00 1.00 0.87

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo. 34.64 4 8.66 6909.49 <0.0001
Dia 34.64 4 8.66 6909.49 <0.0001
Error 0.01 10 1.3E-03
Total 34.65 14
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.09513
Error: 0.0013 gl: 10

Dia Medias n E.E.

0 5.88 3 0.02 A

15 5.52 3 0.02 B

30 4.24 3 0.02 C

45 2.41 3 0.02 D
60 2.23 3 0.02

E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

T8
Variable N R?2 R2 A3 CV
T8 15 1.00 1.00 0.48

Tabla de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 22 .32 4 5.58 12308.36 <0.0001
Dia 22 .32 4 5.58 12308.36 <0.0001
Error 4.5E-03 10 4.5E-04
Total 22.32 14
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.05721
Error: 0.0005 gl: 10
Dia Medias n E.E.

0 6.27 3 0.01 A

15 5.36 3 0.01 B

30 3.88 3 0.01 C

60 3.32 3 0.01 D

45 3.14 3 0.01 E
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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CONTENIDO DE POLIFENOLES CON TRES REPITICIONES

Dias
Tratamientos 0 15 30 45 60
T1 57,04 38,41 59,02 58,36 53,25
Tl 57,20 38,41 59,18 58,52 53,25
Tl 57,04 38,41 59,35 58,69 53,08
Promedio 57,09 38,41 59,18 58,52 53,19
SD 0,10 0,00 0,16 0,16 0,10
T2 55,89 33,30 64,62 48,47 48,30
T2 56,05 33,47 64,79 48,47 48,30
T2 56,21 33,47 64,95 48,63 48,14
Promedio 56,05 33,41 64,79 48,52 48,25
SD 0,16 0,10 0,16 0,10 0,10
T3 56,87 56,87 65,61 56,87 52,59
T3 57,04 56,87 65,78 56,71 52,59
T3 57,04 57,04 65,94 56,54 52,75
Promedio 56,98 56,93 65,78 56,71 52,64
SD 0,10 0,10 0,16 0,16 0,10
T4 64,62 42,86 62,48 56,38 53,91
T4 64,79 43,03 62,64 56,54 53,91
T4 64,95 43,19 62,81 56,71 54,07
Promedio 64,79 43,03 62,64 56,54 53,96
SD 0,16 0,16 0,16 0,16 0,10
T5 65,94 49,46 54,07 58,36 56,05
T5 66,11 49,62 54,24 58,52 56,05
T5 66,27 49,79 54,40 58,69 56,21
Promedio 66,11 49,62 54,24 58,52 56,11
SD 0,16 0,16 0,16 0,16 0,10
T6 66,60 60,50 50,94 61,82 61,00
T6 66,77 60,50 51,10 61,98 61,00
T6 66,93 60,67 51,27 62,15 61,16
Promedio 66,77 60,56 51,10 61,98 61,05
SD 0,16 0,10 0,16 0,16 0,10
T7 67,92 60,50 62,81 52,92 51,76
T7 67,92 60,67 62,97 53,08 51,76
T7 68,08 60,83 63,14 53,25 51,93
Promedio 67,97 60,67 62,97 53,08 51,82
SD 0,10 0,16 0,16 0,16 0,10
T8 68,41 59,35 68,08 73,03 57,37
T8 68,25 59,51 68,25 73,19 57,37
T8 68,25 59,68 68,41 73,03 57,53
Promedio 68,30 59,51 68,25 73,08 57,42
SD 0,10 0,16 0,16 0,10 0,10
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DCA ARREGLO FACTORIAL CONTENIDO DE POLIFENOLES

Bloque |Potencia |Tiempo |Temperatura Polif. Dia 0 | Polif. Dia 15 | Polif. Dia 30 | Polif. Dia 45 | Polif. Dia 60
1 1050 25 50 55,89 33,30 64,62 48,47 48,30
1 1500 25 50 67,92 60,50 62,81 52,92 51,76
1 1050 35 50 57,04 38,41 59,02 58,36 53,25
1 1500 35 50 68,41 59,35 68,08 73,03 57,37
1 1050 25 60 56,87 56,87 65,61 56,87 52,59
1 1500 25 60 65,94 49,46 54,07 58,36 56,05
1 1050 35 60 64,62 42,86 62,48 56,38 53,91
1 1500 35 60 66,60 60,50 50,94 61,82 61,00
2 1050 25 50 56,05 33,47 64,79 48,47 48,30
2 1500 25 50 67,92 60,67 62,97 53,08 51,76
2 1050 35 50 57,2 38,41 59,18 58,52 53,25
2 1500 35 50 68,25 59,51 68,25 73,19 57,37
2 1050 25 60 57,04 56,87 65,78 56,71 52,59
2 1500 25 60 66,11 49,62 54,24 58,52 56,05
2 1050 35 60 64,79 43,03 62,64 56,54 53,91
2 1500 35 60 66,77 60,50 51,10 61,98 61,00
3 1050 25 50 56,21 33,47 64,95 48,63 48,14
3 1500 25 50 68,08 60,83 63,14 53,25 51,93
3 1050 35 50 57,04 38,41 59,35 58,69 53,08
3 1500 35 50 68,25 59,68 68,41 73,03 57,53
3 1050 25 60 57,04 57,04 65,94 56,54 52,75
3 1500 25 60 66,27 49,79 54,40 58,69 56,21
3 1050 35 60 64,95 43,19 62,81 56,71 54,07
3 1500 35 60 66,93 60,67 51,27 62,15 61,16
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Anexo 2c. Analisis de varianza por dia para el disefio factorial y pruebas de Tukey

para la interaccion de los tres factores evaluados.

Dia 0
Variable N R? R?2 Aj CV
Dia O 24 1.00 1.00 0.21

Tabla de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 597.85 7 85.41 4793.63 <0.0001
Potencia 439.56 1 439.56 24671.06 <0.0001
Tiempo 36.29 1 36.29 2036.58 <0.0001
Temperatura 10.23 1 10.23 574.25 <0.0001
Potencia*Tiempo 23.15 1 23.15 1299.22 <0.0001
Potencia*Temperatura 54.27 1 54.27 3046.04 <0.0001
Tiempo*Temperatura 18.85 1 18.85 1058.03 <0.0001
Potencia*Tiempo*Temperatura 15.50 1 15.50 870.22 <0.0001
Error 0.29 16 0.02
Total 598.13 23

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.11552
Error: 0.0178 gl: 16

Potencia Medias n E.E.
1500 67.29 12 0.04 A
1050 58.73 12 0.04 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.11552
Error: 0.0178 gl: 16

Tiempo Medias n E.E.
35 64.24 12 0.04 A
25 61.78 12 0.04 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.11552
Error: 0.0178 gl: 16

Temperatura Medias n E.E.
60 63.66 12 0.04 A
50 62.36 12 0.04 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.22048
Error: 0.0178 gl: 16

Potencia Tiempo Medias n E.E.

1500 35 67.54 6 0.05 A

1500 25 67.04 6 0.05 B

1050 35 60.94 6 0.05 C

1050 25 56.52 6 0.05 D
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.22048

Error: 0.0178 gl: 16

Potencia Temperatura Medias n E.E.

1500 50 68.14 6 0.05 A

1500 60 66.44 6 0.05 B

1050 60 60.89 6 0.05 C

1050 50 56.57 6 0.05 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.22048
Error: 0.0178 gl: 16

Tiempo Temperatura Medias n E.E.

35 60 65.78 6 0.05 A

35 50 62.70 6 0.05 B

25 50 62.01 6 0.05 C

25 60 61.55 6 0.05 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.37732
Error: 0.0178 gl: 16

Potencia Tiempo Temperatura Medias n E.E.

1500 35 50 68.30 3 0.08 A

1500 25 50 67.97 3 0.08 A

1500 35 60 66.77 3 0.08 B

1500 25 60 66.11 3 0.08 c

1050 35 60 64.79 3 0.08 D

1050 35 50 57.09 3 0.08 E
1050 25 60 56.98 3 0.08 E
1050 25 50 56.05 3 0.08

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Dia 15
Variable N R? R? Aj CV
Dia 15 24 1.00 1.00 0.26

Tabla de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sSC gl CM F p-valor
Modelo. 2464.04 7 352.0120430.82 <0.0001
Potencia 1287.00 1 1287.0074699.06 <0.0001
Tiempo 0.29 1 0.29 16.73 0.0009
Temperatura 123.26 1 123.26 7154.23 <0.0001
Potencia*Tiempo 130.90 1 130.90 7597.59 <0.0001
Potencia*Temperatura 545.21 1 545.21 31644.67 <0.0001
Tiempo*Temperatura 17.39 1 17.39 1009.40 <0.0001
Potencia*Tiempo*Temperatura 359.99 1 359.9920894.08 <0.0001
Error 0.2816 0.02
Total 2464.3223

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.11360
Error: 0.0172 gl: 16

Potencia Medias n E.E.
1500 57.59 12 0.04 A
1050 42 .94 12 0.04 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.11360
Error: 0.0172 gl: 16

Tiempo Medias n E.E.
35 50.38 12 0.04 A
25 50.16 12 0.04 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.11360
Error: 0.0172 gl: 16

Temperatura Medias n E.E.
60 52.53 12 0.04 A
50 48.00 12 0.04 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.21682

Error: 0.0172 qgl:

Potencia Tiempo Medias n E.E.
1500 35 60.04 6 0.05 A
1500 25 55.15 6 0.05 B
1050 25 45.17 6 0.05 C
1050 35 40.72 6 0.05 D
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.21682
Error: 0.0172 gl:
Potencia Temperatura Medias n E.E.
1500 50 60.09 6 0.05 A
1500 60 55.09 6 0.05 B
1050 60 49.98 6 0.05 C
1050 50 35.91 6 0.05 D
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.21682
Error: 0.0172 gl:
Tiempo Temperatura Medias n E.E.
25 60 53.28 6 0.05 A
35 60 51.79 6 0.05 B
35 50 48.96 6 0.05 C
25 50 47.04 6 0.05 D
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.37105
Error: 0.0172 gl: 16
Potencia Tiempo Temperatura Medias n E.E.
1500 25 50 60.67 3 0.08 A
1500 35 60 60.56 3 0.08 A
1500 35 50 59.51 3 0.08
1050 25 60 56.93 3 0.08 C
1500 25 60 49.62 3 0.08 D
1050 35 60 43.03 3 0.08 E
1050 35 50 38.41 3 0.08
F
1050 25 50 33.41 3 0.08
G

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Dia 30
Variable N R? Aj CV
Dia 30 24 1.00 1.00 0.27
Tabla de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo. 729.41 7 104.20 3826.27 <0.0001
Potencia 93.97 1 93.97 3450.58 <0.0001
Tiempo 16.32 1 16.32 599.21 <0.0001
Temperatura 172.22 1 172.22 6323.75 <0.0001
Potencia*Tiempo 44.36 1 44.36 1629.00 <0.0001
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Potencia*Temperatura 344.97 1 344.97 12667.04 <0.0001
Tiempo*Temperatura 13.22 1 13.22 485.31 <0.0001
Potencia*Tiempo*Temperatura 44.36 1 44.36 1629.00 <0.0001
Error 0.44 16 0.03

Total 729.85 23

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.14282

Error: 0.0272 gl: 16

Potencia Medias n E.E.

1050 63.10 12 0.05 A

1500 59.14 12 0.05 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.14282
Error: 0.0272 gl: 16

Tiempo Medias n E.E.
25 61.94 12 0.05 A
35 60.29 12 0.05 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.14282
Error: 0.0272 gl: 16

Temperatura Medias n E.E.
50 63.80 12 0.05 A
60 58.44 12 0.05 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.27259
Error: 0.0272 gl: 16

Potencia Tiempo Medias n E.E.

1050 25 65.28 6 0.07 A

1050 35 60.91 6 0.07 B

1500 35 59.68 6 0.07 C

1500 25 58.61 6 0.07 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.27259
Error: 0.0272 gl: 16

Potencia Temperatura Medias n E.E.

1500 50 65.61 6 0.07 A

1050 60 64.21 6 0.07 B

1050 50 61.99 6 0.07 C

1500 60 52.67 6 0.07 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.27259
Error: 0.0272 gl: 16

Tiempo Temperatura Medias n E.E.

25 50 63.88 6 0.07 A

35 50 63.72 6 0.07 A

25 60 60.01 6 0.07 B

35 60 56.87 6 0.07 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.46650

Error: 0.0272 gl: 16

Potencia Tiempo Temperatura Medias n E.E.

1500 35 50 68.25 3 0.10 A

1050 25 60 65.78 3 0.10 B

1050 25 50 64.79 3 0.10 C

1500 25 50 62.97 3 0.10 D

1050 35 60 62.64 3 0.10 D

1050 35 50 59.18 3 0.10 E
1500 25 60 54.24 3 0.10

1500 25 60 51.10 3 0.10

G

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Dia 45
Variable N R? R? Aj CV
Dia 45 24 1.00 1.00 0.26

Tabla de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-

valor

Modelo. 1081.78 7 154.54 6850.70
<0.0001

Potencia 260.90 1 260.90 11565.49
<0.0001

Tiempo 415.75 1 415.75 18430.02
<0.0001

Temperatura 0.11 1 0.11 4.91

0.0416

Potencia*Tiempo 69.60 1 69.60 3085.25
<0.0001

Potencia*Temperatura 52.78 1 52.78 2339.58
<0.0001

Tiempo*Temperatura 267.40 1 267.40 11853.73
<0.0001

Potencia*Tiempo*Temperatura 15.25 1 15.25 675.95
<0.0001

Error 0.36 16 0.02

Total 1082.14 23

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.12999

Error: 0.0226 gl: 16

Potencia Medias n E.E.

1500 6l.67 12 0.04 A

1050 55.07 12 0.04 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.12999

Error: 0.0226 gl: 16

Tiempo Medias n E.E.

35 62.53 12 0.04 A
25 54.21 12 0.04

B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.12999

Error: 0.0226 gl: 16

Temperatura Medias n E.E.
60 58.44 12 0.04 A
50 58.30 12 0.04

B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.24809

Error: 0.0226 gl: 16

Potencia Tiempo Medias n E.E.
1500 35 67.53 6 0.06 A
1050 35 57.53 6 0.06 B
1500 25 55.80 6 0.06 C
1050 25 52.62 6 0.06 D
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.24809
Error: 0.0226 gl: 16
Potencia Temperatura Medias n E.E.
1500 50 63.08 6 0.06 A
1500 60 60.25 6 0.06 B
1050 60 56.63 6 0.06 C
1050 50 53.52 6 0.06 D
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.24809
Error: 0.0226 gl: 16
Tiempo Temperatura Medias n E.E.
35 50 65.80 6 0.06 A
35 60 59.26 6 0.06 B
25 60 57.62 6 0.06 C
25 50 50.80 6 0.06 D
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.42457
Error: 0.0226 gl: 16
Potencia Tiempo Temperatura Medias n E.E.
1500 35 50 73.08 3 0.09 A
1500 35 60 61.98 3 0.09 B
1500 25 60 58.52 3 0.09 C
1050 35 50 58.52 3 0.09 C
1050 25 60 56.71 3 0.09 D
1050 35 60 56.54 3 0.09 D
1500 25 50 53.08 3 0.09 E
1050 25 50 48.52 3 0.09
F

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Dia 60
Variable N R?2 R2 Aj CV
Dia 60 24 1.00 1.00 0.17
Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. gl CM F p-valor
Modelo. 316.52 7 45.22 5133.46 <0.0001
Potencia 126.27 1 126.27 14335.39 <0.0001
Tiempo 106.13 1 106.13 12049.29 <0.0001
Temperatura 64.19 1 64.19 7287.43 <0.0001
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Potencia*Tiempo 6.90 1 6.90 783.52 <0.0001
Potencia*Temperatura 2.84 1 2.84 321.96 <0.0001
Tiempo*Temperatura 6.88 1 6.88 781.09 <0.0001
Potencia*Tiempo*Temperatura 3.31 1 3.31 375.54 <0.0001
Error 0.14 16 0.01

Total 316.66 23

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.08122

Error: 0.0088 gl: 16

Potencia Medias n E.E.

1500 56.60 12 0.03 A

1050 52.0112 0.03 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.08122

Error: 0.0088 gl: 16

Tiempo Medias n E.E.

35 56.41 12 0.03 A

25 52.20 12 0.03 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.08122

Error: 0.0088 gl: 16

Temperatura Medias n E.E.

60 55.94 12 0.03 A
50 52.67 12 0.03

B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.15503

Error: 0.0088 gl: 16

Potencia Tiempo Medias n E.E.

1500 35 59.24 6 0.04 A

1500 25 53.96 6 0.04 B

1050 35 53.58 6 0.04 C

1050 25 50.45 6 0.04 D
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.15503

Error: 0.0088 gl: 16

Potencia Temperatura Medias n E.E.

1500 60 58.58 6 0.04 A

1500 50 54.62 6 0.04 B

1050 60 53.30 6 0.04 C

1050 50 50.72 6 0.04 D
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.15503

Error: 0.0088 gl: 16

Tiempo Temperatura Medias n E.E.

35 60 57.51 6 0.04 A

35 50 55.31 6 0.04 B

25 60 54.37 6 0.04 C

25 50 50.03 6 0.04 D
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

120



Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.26531
Error: 0.0088 gl: 16

Potencia Tiempo Temperatura Medias n E.E.

1500 35 60 61.05 3 0.05 A

1500 35 50 57.42 3 0.05 B

1500 25 60 56.10 3 0.05 c

1050 35 60 53.96 3 0.05 D

1050 35 50 53.19 3 0.05 E

1050 25 60 52.64 3 0.05 F
1500 25 50 51.82 3 0.05

G
1050 25 50 48.25 3 0.05

1
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 2d. Analisis de varianza individual de tratamientos (enfoque DCA, variable

dia de almacenamiento) para la evaluacion entre dias de almacenamiento

T1
Variable N R? R?2 A3 CV
T1 15 1.00 1.00 0.25

Tabla de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1606.24 4 401.56 25244.71 <0.0001
Dia 1606.24 4 401.56 25244 .71 <0.0001
Error 0.16 10 0.02
Total 1606.40 14

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.33891
Error: 0.0159 gl: 10

DIA Medias n E.E.
30.00 64.79 3 0.07 A
0.00 56.05 3 0.07 B
45.00 48.52 3 0.07 C
60.00 48.25 3 0.07 C
15.00 33.41 3 0.07 D
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
T2
Variable N R?2 R2 Aj Ccv
T2 15 1.00 1.00 0.24

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 555.71 4 138.93 6955.59 <0.0001
pia 555.71 4 138.93 6955.59 <0.0001
Error 0.20 10 0.02
Total 555.90 14

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.37977
Error: 0.0200 gl: 10

DIa Medias n E.E.

0.00 67.97 3 0.08 A

30.00 62.97 3 0.08 B

15.00 60.67 3 0.08 C

45.00 53.08 3 0.08 D

60.00 51.82 3 0.08 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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T3

Variable N R?2 R2 A3 CV
T3 15 1.00 1.00 0.23

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 894 .02 4 223.51 15385.90 <0.0001
DIa 894.02 4 223.51 15385.90 <0.0001
Error 0.15 10 0.01
Total 894.17 14

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.32387
Error: 0.0145 gl: 10

pia Medias n E.E.

30.00 59.18 3 0.07 A

45.00 58.52 3 0.07 B

0.00 57.09 3 0.07 C

60.00 53.19 3 0.07 D

15.00 38.41 3 0.07 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

T4
Variable N R? R2 Aj CVv
T4 15 1.00 1.00 0.19

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 521.43 4 130.36 8140.54 <0.0001
pia 521.43 4 130.36 8140.54 <0.0001
Error 0.16 10 0.02
Total 521.59 14

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.34004
Error: 0.0160 gl: 10

DIAa Medias n E.E.

45.00 73.08 3 0.07 A

0.00 68.30 3 0.07 B

30.00 68.25 3 0.07 B

15.00 59.51 3 0.07 C

60.00 57.42 3 0.07 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

TS
Variable N R? R2 Aj CV
T5 15 1.00 1.00 0.22

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 278.53 4 69.63 4232.11 <0.0001
pia 278.53 4 69.63 4232.11 <0.0001
Error 0.16 10 0.02
Total 278.69 14

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.34468
Error: 0.0165 gl: 10

DIA Mediasn E.E.

30.00 65.78 3 0.07 A

0.00 56.98 3 0.07 B
15.00 56.93 3 0.07 B
45.00 56.71 3 0.07 B

60.00 52.64 3 0.07 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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T6

Variable

N

R?2

RZ Aj

Cv

T6

15

1.

00

1.00 0.27

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. gl CM F p-valor
Modelo. 444 .22 4 111.06 4727.11 <0.0001
Dia 444 .22 4 111.06 4727.11 <0.0001
Error .23 10 0.02
Total 444 .46 14
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.41187
Error: 0.0235 gl: 10
Dia Medias n E.E.

0.00 66.11 3 0.09 A

45.00 58.52 3 0.09

60.00 56.10 3 0.09

30.00 54.24 3 0.09 D

15.00 49.62 3 0.09 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

T7
Variable R? R? Aj Ccv
T7 15 1.00 1.00 0.27

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. gl CM F p-valor
Modelo. 881.71 4 220.43 9382.59 <0.0001
pia 881.71 4 220.43 9382.59 <0.0001
Error .23 10 0.02
Total 881.95 14
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.41187
Error: 0.0235 gl: 10
Dia Medias n E.E.

0.00 64.79 3 0.09 A

30.00 62.64 3 0.09

45.00 56.54 3 0.09

60.00 53.96 3 0.09 D

15.00 43.03 3 0.09 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

T8
Variable R? R2 Aj CVv
T8 15 1.00 1.00 0.23

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. gl CM F p-valor
Modelo. 389.59 4 97.40 4876.37 <0.0001
Dia 389.59 4 97.40 4876.37 <0.0001
Error .20 10 0.02
Total 389.79 14
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.37977
Error: 0.0200 gl: 10
Dia Medias n E.E.

0.00 66.77 3 0.08 A

45.00 61.98 3 0.08

60.00 61.05 3 0.08

15.00 60.56 3 0.08 D

30.00 51.10 3 0.08 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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ANEXO 3

Anexo 3a. Analisis sensorial laboratorio.

SECCION DE ANALISIS
DE AGUAS Y ALIMENTOS
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SECCION DE ANALIZIS
DE AGUAS Y ALIMENTOS

-
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Anexo 3b. Analisis estadistico

PRUEBA DE FRIEDMAN PARA EL ATRIBUTO OLOR

TO T1 T2 T3 T4 TS T6 T2 p
4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 1E30 <0.0001
Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 0.000
Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
T8 135.00 9.00 15
T7 120.00 8.00 15
T2 60.00 4.00 15 C
T1 60.00 4.00 15 C
TO 60.00 4.00 15 C
T3 60.00 4.00 15 C
T6 60.00 4.00 15 C
T5 60.00 4.00 15 C
T4 60.00 4.00 15 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.050)

PRUEBA DE FRIEDMAN PARA EL ATRIBUTO SABOR

TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T2

4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 1E30 <0.0001
Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 0.000
Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

T8 135.00 9.00 15

T7 120.00 8.00 15

T2 60.00 4.00 15 C

T1 60.00 4.00 15 C

TO 60.00 4.00 15 C

T3 60.00 4.00 15 C

T6 60.00 4.00 15 C

T5 60.00 4.00 15 C

T4 60.00 4.00 15 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.050)

PRUEBA DE FRIEDMAN PARA EL ATRIBUTO ASPECTO GENERAL

TO Tl T2 T3 T4 T5 T6 T2 p
5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 sd sd
Minima diferencia significativa entre suma de rangos = NAN
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Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
T5 75.00 5.00 15
T6 75.00 5.00 15
T7 75.00 5.00 15
T8 75.00 5.00 15
T4 75.00 5.00 15
TO 75.00 5.00 15
T1 75.00 5.00 15
T2 75.00 5.00 15
T3 75.00 5.00 15

g A

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0.050)

Tabla 19. Prueba de Friedman para muestras almacenadas a 30 °C

PRUEBA DE FRIEDMAN PARA EL ATRIBUTO OLOR

Tl T2 T3

T4

T5 T6

T7

4.50 4.50 2.00

2.

00

2.00 7.00

7.00

7.00

1E30

<0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

T8 105.00 7.00 15 A

T7 105.00 7.00 15 A

T6 105.00 7.00 15 A

T2 67.50 4.50 15 B

T1 67.50 4.50 15 B

T3 30.00 2.00 15 C
T4 30.00 2.00 15 C
T5 30.00 2.00 15 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.050)

PRUEBA DE FRIEDMAN PARA EL ATRIBUTO SABOR

T1 T2 T3

T4

T5 T6

T7

3.00 3.00 3.00

3.

00

3.00 7.00

7.00

7.00

1E30

<0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

T8 105.00 7.00 15 A

T7 105.00 7.00 15 A

T6 105.00 7.00 15 A

T1 45.00 3.00 15 B
T2 45.00 3.00 15 B
T3 45.00 3.00 15 B
T4 45.00 3.00 15 B
T5 45.00 3.00 15 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.050)
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PRUEBA DE FRIEDMAN PARA EL ATRIBUTO ASPECTO GENERAL

T1 T2 T3

T4

T5 T6

T7

3.00 3.00 3.00

3.00

3.00 7.00

7.00

7.00

1E30

Minima diferencia significativa entre suma de rangos

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

T8 105.00 7.00 15 A

T7 105.00 7.00 15 A

T6 105.00 7.00 15 A

T1 45.00 3.00 15 B
T2 45.00 3.00 15 B
T3 45.00 3.00 15 B
T4 45.00 3.00 15 B
T5 45.00 3.00 15 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.050)
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ANEXO 4

Anexo 4a. Laboratorio Cite Agroindustrial UT Ambo.
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ANEXO 5

Anexo 5a. Panel fotografico

Figura 12. Medicion de la bebida
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Figura 15. Ordenando en la tina para ultrazonicar

Figura 16. Bebidas en la tina de ultrasonido

Figura 17. Zonicando
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Figura 18. Verificando el tiempo del ultrasonido

Figura 19. Almacenando de la bebida para su traslado
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Figura 21. Almacenado de tratamientos

138



Figura 24. Almacenado de bebidas a 5°C en refrigeracion

Figura 26. Caracterizacion de la materia prima
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Figura 27. Analisis de pH de la bebida

Figura 28. Peso de arandano

Figura 29. Peso de arandano en gr
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Figura 30. Longitud de ardndano
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Figura 32. Preparando materiales
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Figura 33. Reactivos preparados para antocianinas y polifenoles

Figura 34. Muestras para centrifugar en microtubo
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Figura 36. Diluciones de muestras para polifenoles

Figura 37. Muestras combinadas para lecturar

A

Figura 38. Lectura de muestras en espectrofotometro
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ANEXO 6

Anexo 6a. datos de caracterizacion de materia prima.

Promedio
SD

caracterizacion de materia prima arandano

N Longitud Solidos % ac.idez
Peso (g) | Didmetro(mm) (mm) solul.)les PH (.acfdo
(Brix) citrico)

2,3 15,24 8,9 8 4 0,4
0,79 11,56 7,9 8 4 0,41
1,47 14 8 8 4 0,31
0,77 11,53 7 8 4 0,41
1,66 14 7 7,5 3 0,48

0,7 11,08 7 8 4 0,3

1,9 15,28 7 8 5 0,35
0,69 10,79 7 8 4 0,4
0,45 9,55 7 7,5 3,5 0,48
1,59 15,55 6 8 4 0,31
0,66 10,25 8 7.5 3 0,45
0,66 10,23 8 8 4 0,45
1,27 9,31 7 8 3 0,41
0,45 11 7 8 4 0,45
0,47 9,52 8 8 5 0,31
1,86 15,2 9 8 4 0,45
1,83 14 8 9 5 0,48
0,44 8,99 9 8 4 0,41

1,8 11,1 8 9 5 0,31

1,7 10,1 8 9 4 0,35
1,17 11,91 7,64 8,08 4,03 0,40
0,62 2,28 0,80 0,44 0,62 0,06
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ANEXO 7

Anexo 7a. Autorizacion del laboratorio.
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Anexo 7b. Licencia de funcionamiento.




