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RESUMEN
La investigacion se realiz6 en la empresa KARBEL SRL y laboratorios de la
Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial - UNHEVAL, evaluandose el
contenido de vitamina C, considerado un antioxidante de excelencia.
El modelo de innovacion buscé los pardmetros éptimos que reduzcan la
pérdida de vitamina C con la aplicacién de ultrasonido en los procesos para
acelerar el secado y alargar la vida util de la bebida de aguaymanto.
Las aplicaciones de ultrasonido se realizaron a una frecuencia de 40 Khz,
para luego analizarse estadisticamente con el modelo de superficie de
respuestas (MSR), siendo las variables independientes la potencia (watts), la
temperatura (°C) y el tiempo (minutos). Los limites de aplicacion ultrasonica
para el proceso de deshidratado de aguaymanto fueron: potencias de 600W
a 1500 W, con temperaturas de 35 °C a 55 °C y tiempos de 15 a 30 minutos;
por otro lado, en el caso de las bebidas de aguaymanto se establecieron
limites de potencias de 600 W a 1500 W, con temperaturas de 40 °C a 60 °C
y tiempos de 5 a 30 minutos.
Los resultados de cuantificacion de vitamina C por Cromatografia Liquida de
Alta Performance, mostraron que las condiciones 6ptimas de tratamiento con
ultrasonido para el deshidratado fueron 1050 W, 45°C y 157; y para las
bebidas 1050 W, 50 °C y 5" obteniendo de 374.483 ug/g. y 27.150 ug/g
respectivamente.
Concluyendo el modelo innovador tiene un comportamiento dinamico que se
ajusta a una tendencia matematica con respecto al contenido de vitamina C

para las aplicaciones en bebidas y deshidratado de aguaymanto.

Palabras claves: Ultrasonido, acido ascérbico, Physalis peruviana, jugos y

deshidratado



SUMMARY

The research was carried out in the company KARBEL SRL and laboratories
of the Professional School of Agroindustrial Engineering - UNHEVAL,

evaluating the content of vitamin C, considered an antioxidant to excellence.

The innovation model looked for the optimal parameters that reduce the loss
of vitamin C with the application of ultrasound in the processes to accelerate
drying and extend the useful life of the aguaymanto drink.

The ultrasound applications were performed at a frequency of 40 Khz, and
then analyzed statistically with the Response Surface Model (RSM), with the
independent variables being power (watts), temperature (°C) and time
(minutes) . The limits of ultrasonic application for the dehydrated aguaymanto
process were: powers of 600 W to 1500 W, with temperatures of 35 °C to 55
°C and times of 15 to 30 minutes; on the other hand, in the case of
aguaymanto drinks power limits of 600 W to 1500 W were established, with

temperatures of 40 ° C to 60 ° C and times of 5 to 30 minutes.

The results of quantification of vitamin C by High Performance Liquid
Chromatography, showed that the optimal conditions of treatment with
ultrasound for dehydration were 1050 W, 45 °C and 15 '; and for drinks
1050W, 50 °C and 5'obtaining 118.32 pg / g. and 27,150ug / g respectively.

Concluding the innovative model has a dynamic behavior that adjusts to a
mathematical tendency with respect to the content of vitamin C for

applications on drinks and dehydrated of aguaymanto.

Key words: Ultrasound, ascorbic acid, Physalis peruviana, juice and
dehydrated



RESUMO

A pesquisa foi realizada na empresa KARBEL SRL e laboratoérios da Escola
Profissional de Engenharia Agroindustrial - UNHEVAL, avaliando o teor de

vitamina C, considerada um antioxidante de exceléncia.

O modelo de inovacdo buscou parametros 6timos que reduzam a perda de
vitamina C com a aplicacdo do ultrassom nos processos para acelerar a

secagem e estender a vida Util da bebida aguaymanto.

As aplicacdes do ultrassom foram realizadas na frequéncia de 40 Khz, e
posteriormente analisadas estatisticamente com o modelo de superficie de
resposta (MSR), sendo as varidveis independentes poténcia (watts),
temperatura (°C) e tempo (minutos). Os limites de aplicacdo do ultrassom
para 0 processo aguaymanto desidratado foram: poténcias de 600 W a
1500W, com temperaturas de 35 °C a 55 °C e tempos de 15 a 30 minutos;
por outro lado, no caso das bebidas aguaymanto foram estabelecidos limites
de poténcia de 600 W a 1500 W, com temperaturas de 40 ° Ca 60 ° C e
tempos de 5 a 30 minutos.

Os resultados da quantificagdo da vitamina C por Cromatografia Liquida de
Alta Eficiéncia, mostraram que as condi¢cdes Otimas de tratamento com
ultrassom para desidratacdo foram 1050 W, 45 ° C e 15 '; e para bebidas
1050 W, 50 ° C e 5 'obtendo 118,32 ug / g. e 27.150ug / g, respectivamente.

Concluindo, o modelo inovador possui um comportamento dinamico que se
ajusta a uma tendéncia matematica no que diz respeito ao teor de vitamina

C para aplicagbes em bebidas desidratadas e de aguaymanto.

Palavras-chave: Ultrassom, acido ascorbico, Physalis peruviana, suco e

desidratado
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INTRODUCCION

El uso del ultrasonido en la actualidad como tecnologia emergente es poco
difundido en nuestro pais, los avances tecnoldgicos han sido poco
adquiridos en nuestro medio por los elevados costos de implementacion. Sin
embargo, KARBEL SRL, empresa huanuquefia decidid innovar sus procesos
de produccion desde el afio 2012 en funcién a las exigencias de calidad del
mercado, contribuyendo al desarrollo de la cadena productiva del

aguaymanto en la provincia de Huanuco.

Al respecto la empresa KARBEL SRL, desarrollo un prototipo ultrasonico el
cual fue producto de la ejecucién del proyecto: “Desarrollo de un prototipo
ultrasonico validado para el proceso de Aguaymanto (Physalis peruviana) en
la provincia de Chinchao — Huanuco”, cofinanciado por los Fondos de
Investigacion de Ciencia y Tecnologia FINCyT a través del INNOVATE

PERU, en apoyo con la Universidad Nacional Hermilio Valdizan.

Asimismo, actualmente la region Huanuco es uno de los productores del
cultivo de aguaymanto, y con el uso de tecnologias innovadoras como el
ultrasonido, podemos obtener un producto de mayor calidad, con respecto al
aspecto nutricional, sin alterar las caracteristicas organolépticas; habiéndose
logrado una reduccién en el tiempo de secado y eliminado patégenos en

bebidas de frutas.

Las tecnologias nuevas en la industria de bebidas de frutas se han
caracterizado en estos Ultimos tiempos por evitar el uso de preservantes
guimicos como el benzoato de sodio y el sorbato de potasio. Y por otro lado
persiguen que sus compuestos nutricionales no se pierdan drasticamente

con el uso de los tratamientos térmicos.



1.1.

CAPITULO |
DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Fundamentacién del problema de investigacion.

La competitividad es el moderno paradigma que obliga a que las
organizaciones incorporen nuevos enfoques, conceptos vy
herramientas de gestion. La innovacién se vuelve una herramienta
principal en la supervivencia y ventaja comparativa frente a la
competencia. Es en este aspecto que la microempresa KARBEL SRL,
se aventuré a innovar sus procesos y parte de esta investigacion
desarrollara el modelo de innovacion de procesos basado en la
aplicacién del ultrasonido en los procesos tecnolégicos.

Las ventajas que podemos conseguir con la aplicacion de ultrasonido
han sido hasta ahora aplicaciones experimentales, mas no
industriales en nuestro pais. El ultrasonido de alta intensidad (>1
W/cm2) y baja frecuencia (20-100 kHz) antes y durante el secado ha
sido propuesto recientemente como un medio para acelerar la
velocidad de secado en varios productos. Este puede ser aplicado por
contacto directo, a través del aire y por inmersién de la muestra, en
agua o en solucion hipertonica (De la Fuente-Blanco et al., 2003). El
efecto del ultrasonido ha sido explicado observando diferentes
mecanismos como calentamiento, cavitacion, efecto estructural
(efecto esponja) y turbulencia.

La empresa KARBEL comercializa actualmente Aguaymanto
deshidratado y néctares de frutas, con su marca registrada “zano”.
Esto ha implicado que, desean ser reconocidos por ofertar
productos de calidad, sin preservantes quimicos. Es donde el

modelo sera propuesto para el logro de este fin.

El efecto del ultrasonido de baja frecuencia mejora la
transferencia de masa e inhibe la carga microbiana.



1.2.

Es obvio que necesitamos demostrar lo que la empresa siempre ha
buscado, una tecnologia que no altere las propiedades funcionales de
los recursos agroindustriales y a la vez sea tan inocuo para su
consumo.

Por ende, cabe sefalar que la innovacion tecnolégica sera
demostrada desde el uso del equipo ultrasonico que actualmente
posee la empresa, terminando con los indicadores dinamicos que
midan los procesos de innovacion dentro del modelo de gestion
propuesto en la industria de bebidas de fruta y productos

deshidratados.

Justificacion

Un modelo de innovacion tecnoldgica para la gestion de procesos en
la empresa KARBEL SRL, supone no sélo una mayor economia en su
conjunto, sino también hace que sea mas competitiva en el mercado
por su calidad nutricional.

El estudio y seguimiento de los procesos innovadores tiene por
propésito basico disponer de una base fundamental para el disefio y
evaluacion de las politicas destinadas a fortalecer los “Sistemas de
Innovacion” y a apoyar las acciones de las empresas tendientes al
mejoramiento de su acervo innovador.

1.2.1. Justificacion teorica.

Esta investigacion se adopta como parte de un modelo de innovacién
aplicado en MYPES, que actualmente se considera poco 0 nada en la
actividad agroindustrial, y a partir de ello demostrar que el
conocimiento genera ventaja competitiva, permitiéndoles mejorar e
incrementar sus niveles de competitividad.

1.2.2. Justificacion practica.

El trabajo de investigacion se justifica por su aplicacion experimental y
metodoldgica, es decir propone una nueva tecnologia para generar
conocimiento aplicado a la practica empresarial, asegurando que su
desarrollo ayudard a resolver un problema comun dentro de la

actividad agroindustrial.



1.3.

1.4.

1.5.

1.2.3. Justificacion social.

Es conveniente para los consumidores y grupos econdémicos que
trabajen en los procesos agroindustriales como deshidratacion y
fabricacion de bebidas; ademas asumimos que en el primer
beneficiario consumird un producto con las mejores caracteristicas

nutricionales.

Importancia

La innovacion y la diferenciacién de productos es el camino para que
una economia pueda sostener un incremento sistematico sin afectar
negativamente sus niveles de competitividad. Puede, asimismo, incidir
en un mejor aprovechamiento de los recursos naturales, siendo su
importancia favorecer su transformacion en bienes de mayor valor

tecnoldgico.

Limitaciones

Para la ejecucion de la presente investigacion no se presentaron
limitaciones que detengan el normal desarrollo de los objetivos
planteados, sin embargo, existen escasos antecedentes en cuanto a
modelos de innovacién tecnoldgica relacionados con la investigacion

propuesta.

Formulacion del problema de investigacion general y especificos

1.5.1. Problema general

Las disyuntivas observadas en el planteamiento del problema nos

llevaron a formular el problema general de investigacion:

¢,Como influye el modelo de innovacién tecnoldgica basado en

ultrasonido en procesos obtencion de bebidas y deshidratado a partir

del aguaymanto en la empresa KARBEL SRL?

1.5.2. Problemas especificos

Problemas especificos fueron:

—  ¢Qué comportamiento tienen los indicadores dindmicos que
influyen en el modelo de innovacién tecnolégica basado en la

aplicacion del ultrasonido?



1.6.

1.7.

— ¢ De qué manera el uso del ultrasonido se ajusta a la innovacion
mejorando los procesos de obtencion de bebidas de frutas?
— ¢ De qué manera el uso del ultrasonido se ajusta a la innovacion

mejorando los procesos de secado en aguaymanto?

Formulacion de Objetivo General y Especificos
1.6.1. Objetivo General.

Proponer un modelo de innovacion tecnoldgica con la aplicacion de
ultrasonido en los procesos de obtencién de bebidas y deshidratado a
partir del aguaymanto en la empresa KARBEL SRL.

1.6.2. Objetivos especificos.

Los objetivos especificos que se plantearon fueron:

— Evaluar los indicadores dinamicos de potencia, temperatura y
tiempo que inciden directamente en el modelo de innovacién
tecnoldgica con aplicacion del ultrasonido

— Evaluar el uso del ultrasonido como innovacion en la obtencién de
bebidas a partir del Aguaymanto mejorando la calidad con
respecto a la vitamina C.

— Evaluar el uso del ultrasonido como innovacion de procesos de
secado a partir del Aguaymanto mejorando la calidad con

respecto a la vitamina C.

Formulacion de la Hipétesis
1.7.1. Hipdtesis general.

Para la investigacién se plante6 la siguiente hipétesis general de
investigacion:

“La aplicacion del modelo de innovacion tecnolégica mejorara la
calidad con respecto a la vitamina C a partir de la aplicacion del
ultrasonido como innovacién en los procesos de bebidas de fruta y
obtencion de deshidratado de aguaymanto en la empresa KARBEL
SRL.”



1.8.

1.9.

1.7.2. Hipotesis especificas.

Las hipotesis especificas fueron:

- Los indicadores dinamicos de potencia, temperatura y tiempo
incidiran directamente en el modelo de innovacion tecnologica
con aplicacion del ultrasonido

- El uso del ultrasonido como innovacion en la obtencion de
bebidas a partir del Aguaymanto mejorarda la calidad con
respecto a la vitamina C.

- El uso del ultrasonido como innovacion de procesos de secado a
partir del Aguaymanto mejorard la calidad con respecto a la

vitamina C.

Variables
1.8.1. Variables independientes.

— Cantidad de potencia aplicada al sistema ultrasoénico.

—  Temperatura aplicada al sistema ultrasonico

—  Tiempo de aplicacion de ultrasonido

1.8.2. Variables dependientes.

— Contenido de vitamina C en la bebida y deshidratado de
aguaymanto.

— Costo de produccion en la obtencién de bebida y deshidratado
aguaymanto con aplicacion ultrasonica.

1.8.3. Variable interviniente.

- Condiciones de secado y procesado de la bebida de

Aguaymanto en la empresa KARBEL SRL.

Operacionalizaciéon de variables

Se tuvo los recursos humanos necesarios para lograr todos los
objetivos planteados. Asimismo, los recursos econémicos y materiales
suficientes para realizar la presente investigacion basados en la

operacionalizacion de variables como muestra la tabla 1.



Tabla 1. Operacionalizacién de las variables para el estudio.

DEFINICION
DE VARIABLES

INDICADORES PARA
BEBIDA DE
AGUAYMANTO

INDICADORES PARA
DESHIDRATADO DE
AGUAYMANTO

Variables independientes.

X1= Cantidad de potencia
aplicada al sistema
ultrasoénico.

Xz2= Temperatura aplicada al
sistema ultrasoénico

Xz= Tiempo de aplicaciéon de
ultrasonido

Variables dependientes.

Y1= Contenido de vitamina C

X1= Temperatura
X11=40 °C
X1,2=50 °C

X1,3= 60 °C

X2= Potencia
X2.1= 600 W
X22= 1050 W
X23= 1500 W
Xs=Tiempo

Xsz1= 5 minutos
X32=17.5 minutos
X33= 30 minutos

Y11= Contenido de
vitamina C

Y11 = mg de vitamina C/

100g. de bebida de
aguaymanto
Yio = costo de

produccién de bebida

X1= Temperatura
X11=35°C
X1,=45°C
X13=55°C

X2= Potencia
X2.1= 600 W
X22= 1050 W
X23= 1500 W
Xs=Tiempo

X31= 15 minutos
X32= 22.5 minutos
X33= 30 minutos

Y:=Contenido de
vitamina C

Y11 = mg de vitamina C/
100g. de aguaymanto
deshidratado

Y. = costo de

produccién de secado

1.10. Definicion de términos operacionales
Con respecto a las variables independientes, los parametros utilizados

con el ultrasonido fueron la potencia (W), temperatura (°C) y tiempo

(minutos), los mismos que han sido parte del estudio al momento de

evaluar la variable dependiente de la calidad con respecto a la

vitamina C en la bebida y deshidratado de aguaymanto.

1.10.1. Potencia.

Desde el punto de vista de la fisica, la potencia es la cantidad de

trabajo (fuerza o energia aplicada a un cuerpo) en una unidad de



tiempo. Se expresa con el simbolo 'P' y se suele medir en vatios o
watts (W) y que equivale a 1 julio por segundo.

1.10.2. Temperatura.

Es una magnitud fisica que indica la intensidad de calor o frio de un
cuerpo, de un objeto o del medio ambiente, en general, medido por un
termémetro, los cuales se miden en el sistema internacional de
unidades en grados Kelvin (K), Grados Celsius o también denominado
grado centigrado (°C) y los Grados Fahrenheit (°F).

1.10.3. Tiempo.

El Tiempo es una magnitud fisica fundamental, el cual puede ser
medido utilizando un proceso periddico, entendiéndose como un
proceso que se repite de una manera idéntica e indefinidamente. La
unidad de tiempo seleccionada es el segundo, éste ultimo se define
como la 86.400 ava parte del dia solar medio. La unidad de tiempo
tiene multiplos y sub-multiplos, tales como un dia equivale a 24 horas,
la hora equivale a 60 minutos, el minuto equivale a 60 segundos,
1.10.4. Vitamina C.

La vitamina C o &cido ascorbico es una vitamina hidrosoluble
necesaria para la salud del tejido conjuntivo del cuerpo y de las
membranas celulares. Participa en el metabolismo de las grasas, en
la produccion de hormonas y neurotransmisores y en la absorcion de
hierro. También tiene una funcion antioxidante. Normalmente se mide
en unidades de peso como miligramos (mg) presentes en 100 g de

porcién alimenticia.



2.1

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes.
2.1.1. Con respecto al procesamiento de bebidas de fruta.

Louisiana State University (2010), investigadores de Estados Unidos
han desarrollado un nuevo método para esterilizar la leche
aplicandole energia de ultrasonido para provocar la agitacion interna
de sus particulas. De esta manera consiguieron destruir las bacterias
coliformes en la leche, que pueden echar a perder los productos
lacteos no pasteurizados. El proceso de sonicacién calienta la leche a
55°C, una temperatura considerablemente inferior a la establecida por
la FDA (Food and DrugAdministration en, EEUU) para el proceso de
pasteurizacion (76°C durante 15 segundos).

Los investigadores aplicaron ultrasonidos a muestras de leche cruda
con una potencia acustica maxima de 750W, una frecuencia de 24
kHz con un 100% de amplitud durante 2 minutos. Con estos
parametros, el recuento de coliformes fue de 0 CFU/ml y el recuento
total de aerobios fue de 40 CFU/mI, cantidades que estan dentro de
los requisitos legales.

Segun la Revista Colombiana de Ciencia y Tecnologia de Alimentos
(2011) en su publicacién de la investigacion “Efecto de la aplicacion
de ondas de ultrasonido sobre las propiedade fisicoquimicas,
reolégicas y microbiologicas de pulpa de mango (Mangifera indica L.)
variedad comun”, se estudio el efecto de la frecuencia y el tiempo de
exposicion de las ondas de ultrasonido sobre las propiedades
fisicoquimicas (temperatura, sélidos solubles °Brix, pH, densidad y
porcentaje de acidez), reoldgicas: indice de consistencia (K) e indice
de fluidez (n) y microbiolégicas (mesofilos aerobios, coliformes totales
y fecales, hongos y levaduras y esporas de Clostridium sulfito
reductor), de la pulpa de mango (Mangifera indica L.) variedad comun,
producido en la ciudad de Barrancabermeja, departamento de

Santander, por ser una de las frutas mas cultivadas en la region.



Diferentes muestras de pulpa fresca fueron caracterizadas vy
sometidas a ondas de ultrasonido de manera independiente,
utilizando un disefio factorial 2 x 4 con 8tratamientos y 3 réplicas por
tratamiento; los factores utilizados fueron frecuencia (2 niveles 25 - 45
kHz) y tiempo (15, 30, 45 y 60min).

Los resultados obtenidos, mostraron que la frecuencia de operacion,
como el tiempo de exposicion al tratamiento con ondas de ultrasonido,
tienen un efecto significativo (a=0,05) sobre las propiedades
estudiadas. Los efectos mas significativos se evidenciaron al aplicar
una frecuencia de 25 kHz y un tiempo de exposicion de 60 min; tales
como el aumento en los solidos solubles (26.7%), la densidad (30%),
la acidez (70.9%) y el descenso del pH (0,32%).

Sobre la carga microbioldgica, se evidencio una inhibiciébn en los
mesofilos aerobios (54.7%), asi como para los hongos y levaduras
(62.1%). Al graficar los resultados de la inactivacion microbiologica,
estos revelan que sigue una tendencia bifasica o pseudolineal.

Sobre las propiedades reoldgicas, se encontré que la pulpa de mango
comun conserva su comportamiento pseudoplastico. De igual manera
se observdé que existe un incremento de la temperatura de las
muestras tratadas, el cual no excedio los 13.6 °C. Este estudio ofrece
avances en la aplicacion de tecnologias no emergentes en la
conservacion de los alimentos.

Atencia y Picon (2016) en su investigacion “Evaluacion de vitamina C,
B-caroteno y las caracteristicas microbiologicas durante el
almacenamiento en la bebida de aguaymanto (Physalis peruviana)
con aplicacion ultrasonica.” Del cual evaluaron el periodo de vida util
bajo condiciones ambientales normales en la ciudad de Huanuco 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. Los tratamientos fueron aplicados de la
siguiente manera: T1 = (P1= 600w; t1 = 10 min), T2 = (P2= 1050w; t2
= 20 min), T3 = (P3= 1500w; t3 = 30 min), con una frecuencia
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constante de 40 khz, y a una temperatura constante de 55°C. Las
mejores caracteristicas fisico-quimicas con respecto a la vitamina C
fue el T3 que se preservé hasta por 6 meses.

2.1.2. Con respecto a procesos de deshidratado.

De la Fuente et al., (2006) el tratamiento de ultrasonido de alta
intensidad (>1 W/cm2) y baja frecuencia (20-100 kHz) antes y durante
el secado ha sido propuesto recientemente como un medio para
acelerar la velocidad de secado en varios productos. Este puede ser
aplicado por contacto directo, a través del aire y por inmersion de la
muestra en agua o en solucién hipertonica.

Los resultados, obtenidos en el presente trabajo de investigacion
demuestran que al realizarse el pre tratamiento ultrasénico con agua
potable por un tiempo de 60 minutos tuvo mayor efecto en la
velocidad de deshidratacibn que todos los demds tratamientos
incluido al tratamiento testigo.

Vizcarra (2013) en su investigacion “Evaluacion de la influencia de los
diferentes pre-tratamientos de ultrasonido en el contenido de
Betacaroteno y Vitamina C durante el secado de aguaymanto”,
realizada en la empresa KARBEL SRL, del cual el contenido de
Vitamina C se observo en primer lugar el T9 (Aguaymanto sometido a
un pre-tratamiento ultrasénico de 1500 w de potencia con 50°C por 20
min) con un contenido de 33.75mg/100g de Vit. C, en segundo lugar
T7 (Aguaymanto sometido a un pre-tratamiento ultrasonico de 500 w
de potencia con 50°C por 20 min) con 29.79 mg/100 g. Vit. C, en
tercer lugar TO con un contenido de 26.39 mg/100 g. Vit C y cuarto
lugar T17 (Aguaymanto sometido a un pre-tratamiento ultrasénico de
1000 w de potencia con 50°C por 40 min) con un contenido de 23.91
mg/100g de Vit. C. Existiendo diferencias significativas en todos los
tratamientos.

De la Fuente, et. al. (2003) mencionan que la energia ultrasénica ha
sido utilizada en procesos de secado en combinacion con aire
caliente, permitiendo la utilizacion de temperaturas mas bajas. La

radiacion ultrasénica a traveés del aire introduce variaciones de presion
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en la interfase gas / liqguido aumentando la tasa de evaporacion. Por
otra parte se produce una extraccion de liquido durante la fase
negativa del ciclo acustico que no vuelve a penetrar en la fase positiva
del ciclo. Ademas, los ultrasonidos favorecen la disminucion de la
capa limite de difusion.

Gallego (2003) menciona que se ha desarrollado un nuevo
procedimiento de deshidratacion ultrasonica basado en la aplicacion
de la vibracion ultrasénica en contacto directo con las muestras y en
combinacion con una presion estatica. Los resultados obtenidos con
esta nueva técnica han sido extraordinariamente positivos: el efecto
del secado no so6lo es de dos a tres veces mas rapido que con el aire
caliente, sino que ademas es mas potente: el contenido final de
humedad puede ser menor del 1%. Por otra parte, la calidad del
producto se mantiene intacta. Este procedimiento, que ha sido
patentado, fue desarrollado para una industria europea y su aplicacion
puede hacerse extensiva a otro tipo de productos tales como la
madera, el papel, etc.

También se mencionan que cuando una onda de ultrasonido de alta
intensidad es acoplada a material para deshidratar, esta viaja a través
del medio solido causando una rapida serie de compresiones y
expansiones alterna, en una forma sencilla de explicar es 5 similar al
efecto de apretar y soltar rapidamente una esponja.

Ademds, la aplicacion de los ultrasonidos de potencia en la
deshidratacion de materiales porosos puede ser muy efectiva en
aguellos procesos en los que se tratan materiales altamente sensibles
al calor, como es el caso de los productos alimenticios. De hecho, las
vibraciones ultrasénicas de elevada intensidad son capaces de
incrementar los procesos de transferencia de masa y calor en los
materiales. La energia ultrasonica puede ser aplicada sola o
combinada con algun otro tipo de energia, tal como el aire caliente.
En este caso los ultrasonidos ayudan en la reduccién de la

temperatura y del tiempo de tratamiento.
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Villamiel (2000) indica que, dado que las ondas acusticas favorecen la
transferencia de masa, reducen la energia del agua ligada y mejoran
la difusion, otra de las aplicaciones importantes de los ultrasonidos
como técnica de conservacion es la deshidratacion de alimentos. Los
primeros estudios se llevaron a cabo en combinacion con aire
caliente, pero los mejores resultados se obtuvieron aplicando la
vibracion ultrasénica en contacto directo con el alimento y en
combinacion con una presion estatica. Este proceso llegd a
desarrollarse a escala industrial. Se trata de un método que es de dos
a tres veces mas rapido que con el aire caliente, mediante el cual se
llegan a deshidratar vegetales hasta un 99% sin modificaciones en la
calidad. Las ventajas de este proceso de deshidratacion frente a la
deshidratacion convencional mediante aire caliente serian un menor
deterioro de la calidad y frente a la liofilizacion un menor coste
economico.

2.1.3. Con respecto alos modelos de Innovacion Tecnolbégica
Inche (1998) investigador de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, de la Facultad de Ingenieria Industrial, en el ensayo:
“‘Modelos de Innovacion Tecnoldgica”, manifiesta que, En este
ensayo, se pone de manifiesto la importancia que tiene toda
estrategia para realizar una gestion adecuada de los procesos de
innovacién tecnoldgica.

El cuerpo de conocimientos esta formado por un conjunto de modelos
involucrados en la generacion y crecimiento de las empresas, de
modo que un modelo se puede usar para definir, planificar e
implementar estrategias de desarrollo econdémico.

Pérez (2007), en su trabajo de investigacion “Modelo de Innovacion
Tecnologica y Fuentes de Financiamiento para Desarrollo de Nuevos
Productos”, desarroll6 un modelo que relaciona la practica del proceso
de innovacion tecnologica con las fuentes de financiamiento,
principalmente gubernamentales, mediante el analisis de los modelos
de innovacién tecnologicas existentes y los requisitos de los

programas para que las empresas mexicanas accedan a ellas y
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elaboren bienes o servicios con un nivel de competitividad mayor en
sus mercados.

Bernardo (2014) en su publicacién: Innovar significa cambiar,
introduciendo novedades en los procesos o0 productos que
desarrollamos. ¢Qué modelos explican la I+D+i?, menciona que, a
menudo asociamos la innovacion con el de cambio. Innovar significa
transformar procesos, emplear nuestra creatividad e ingenio para dar
nuevas ideas y aplicar esta “evolucion” en la vida diaria y en el

lanzamiento y desarrollo de proyectos empresariales.

La innovacion, lejos de ser secuencial, es mas compleja de lo que

parece.

Como vemos, las cuatro generaciones anteriores de modelos
establecian que la innovacion era un proceso secuencial. Hoy en dia
se ha olvidado esa idea, para dar a conocer una perspectiva mas
compleja y realista: innovar es un proceso en red.

Las relaciones verticales han dejado de ser fundamentales para las
compafias. Cada vez son mas las pequefias y medianas empresas
gue se alian con multinacionales como parte de su estrategia
innovadora.

La ultima década ha fomentado una nueva mentalidad mucho mas
abierta y colaborativa, en la que a un mercado global competitivo se
suman otros factores importantes, como la necesidad de ofrecer
soluciones (g)locales de alto valor afiadido, la revolucion de Internet y
las redes sociales, asi como la adaptacion de diferentes soluciones
para distintos entornos.

En otras palabras, innovar ya no es cuestion de ofrecer una Unica
respuesta a un determinado desafio, sino que variara en funcion del
ambiente en el que trabajemos, los aliados con los que contemos y
las relaciones entre el sector publico y el privado, aprovechando las

sinergias de la conocida como innovacion abierta.
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Bases Teodricas.
2.2.1. Innovacioén.

Fernandez (1996) sostiene que la innovacion es un “Conjunto de
actividades inscritas en un determinado periodo de tiempo y lugar que
conducen a la introduccion con éxito en el mercado, y por primera
vez, de una idea en forma de nuevos o mejores productos, servicios o
técnicas de gestion y organizacion”

Drucker (1998), afirma que la innovacioén es: “El esfuerzo de crear un
cambio enfocado y con propésito con potencial econémico o social
para una empresa. Es un trabajo duro mas que genialidad”. Asimismo,
afirmé que tener ideas es muy sencillo, tener buenas ideas si es
complicado, lo que constituye verdaderamente un reto estratégico
desde el punto de vista de empresa es generar continuamente
buenas ideas y convertirlas en productos y servicios.

Bernardo (2014) manifiesta que, Innovar significa cambiar,
introduciendo novedades en los procesos o productos que
desarrollamos. Ademas cita que La Comision Europea definio el
concepto de innovacion en el Libro Verde publicado en 1995. Tras
explicar que innovar es sinénimo de produccion, asimilacién y
explotacion exitosa de la novedad en esferas econdmicas y sociales,
esta publicacion introduce el término de la siguiente forma:

“It involves the transformation of an idea into a marketable product or
service, a new or improved manufacturing or distribution process, or a
new method of social service”

Esta definicion implica que la innovacion se refiere tanto al proceso
como a su resultado, ya sea en forma de producto o de servicio. Para
comprender cédmo podemos transformar ideas y mejorar nuestros
proyectos, diversos investigadores han estudiado y desarrollado
diferentes modelos de innovacion. Estos son algunos de los mas
conocidos:

Van de Ven (2001), define la innovacion como: “Todas aquellas tareas
relacionadas con hacer cosas nuevas (disefio y desarrollo de nuevos

productos) y con hacer las cosas de manera diferente para aumentar
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el valor de los productos (redefinicion de los procesos empresariales).
El proceso de innovacion ha de estar marcado por un enfoque de
mercado muy claro. En efecto, se inicia con un input del mercado: la
detencion de una oportunidad o necesidad insatisfecha; y finaliza
también en el mercado con un output la satisfaccion de los clientes
por el nuevo producto o servicio creado”.

La innovacion es una disciplina que han de practicar todas las
empresas, independientemente de su dimension y del sector en que
compiten.

Mientras el invento es la creacién de una nueva idea, la innovacion es
un concepto mas amplio, pues comprende el proceso de desarrollo y
aplicacibon de wuna nueva idea. Esta puede representar una
recombinacién de ideas viejas, un esquema que cuestiona el orden
actual, una férmula o un enfoque singular que sus proponentes
perciben como nuevo. (Van de Ven, 2001).

Machado (2000), diferencia en forma clara cuatro tipos de innovacion
asi: Innovacién en los procedimientos, innovaciéon en productos (o
servicios), innovacion en la organizacion del trabajo y la innovacion en
acceso a mercados.

Asi, como existen diferentes definiciones de innovacion, también
existen diferentes tipos de acuerdo a su forma y el impacto al interior
de la organizacion.

Escorsa (2005), define el concepto de innovacion enfocada a la
implementacion tecnolégicamente de nuevos productos y procesos;
ademas del mejoramiento tecnolégico de productos y procesos. Estas
innovaciones tienen que estar implementadas e introducidas en el
mercado. Estas innovaciones se denominan Innovaciones
Tecnolodgicas de Producto y Proceso (TPP).

Frias (2006), define la innovacion como: La implementaciéon de un
nuevo o mejorado producto y/o servicio (good or service), 0 proceso,
un nuevo sistema de marketing, o un nuevo método organizacional
como practicas de negocio, organizacién del trabajo y relaciones

externas. Los requerimientos minimos para una innovacion es que el
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producto, proceso, sistemas de marketing o método organizacional
sea nuevo o significativamente nuevo para la empresa. Esto incluye
productos, procesos y meétodos desarrollados por las empresas y
estos también pueden ser adoptados de otras firmas vy

organizaciones.

Guzman (2006), definen la innovaciébn como: “La introduccion de
nuevas ideas, procesos de innovacion referente a una secuencia de
eventos en el tiempo, que ocurre mediante interacciébn de las
personas para desarrollar e implementar nuevas ideas dentro de un

contexto institucional.

2.2.2. Innovacion Tecnoldgica

La innovacion sera tecnoldgica cuando tenga que ver con la ciencia y
la tecnologia. De forma sencilla, diremos que la innovacion
tecnoldgica supone que la introduccién de un cambio técnico en los
productos o servicios. La innovacion tecnoldgica se refiere a la
transformacion de ideas en nuevos y Utiles productos o procesos, asi
como al mejoramiento tecnoldgico significativo de los ya existentes.
(OCDE, 2005).

2.2.3. Efecto de lainnovacién en la competitividad

Segun Gonzales (2003), la pérdida de la competitividad persiste
basicamente por la falta de innovacién y desarrollo tecnolégico en
empresas, baja productividad en diversos sectores y una mano de
obra poco calificada en los procesos productivos modernos.

La innovacién es el elemento clave que explica la competitividad, “La
competitividad de una nacién depende de la capacidad de su industria
para innovar y mejorar. Decir que los nuevos productos deben tener
exito es lo mismo que decir que han de ser competitivos. (Porter,
1987).

2.2.4. Teoria del Ultrasonido.

De la Fuente et al, (2006) manifiesta que el tratamiento de

ultrasonido aplicado a alimentos es de alta intensidad (>1 W/cm2) y
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baja frecuencia (20-100 kHz). Este puede ser aplicado por contacto

directo, a través del aire y por inmersion de la muestra en agua o en

solucion hiperténica.

Asimismo, los resultados encontrados en trabajos de laboratorio, se

han observado que las tendencias tecnoldgicas es el uso de la

energia ultrasonico, junto con la energia calorifica y la presion durante

el proceso de tratamiento de los alimentos; es asi como se ha definido

los siguientes procesos:

— Termosonicacion:- Uso de la energia ultrasonica y la energia
calorifica.

— Manosonicacion.- Uso de la energia ultrasonica y la presion.

— Manotermosonicacion.- Uso de la energia ultrasonica, la energia

calorifica y la presion en forma simultanea.

Bases conceptuales.

Las bases conceptuales se consideran desde el estado del arte en
modelos de innovacion y aplicaciones de ultrasonido

2.3.1. Modelos de Innovacion

Inche (1998) La innovacion se entiende como "la introduccion de una
novedad dentro del proceso productivo, cualquiera sea su magnitud y
origen, para la consecucién mas eficiente de objetivos econémicos."
Otros autores la definen como "un proceso que consiste en conjugar
oportunidades técnicas con necesidades, integrando un paquete
tecnolégico que tiene por objetivo introducir o modificar productos o
procesos en el sector productivo, con sSu consecuente
comercializacion”.

Si se tiene como objetivo desarrollar y hacer crecer un negocio
existente o nuevo, la innovacién por si sola no basta, si no se crean
las condiciones de entorno adecuadas, tales como recursos
financieros suficientes y una relacion estrecha entre ciencia y
tecnologia dirigida a la introduccion de nuevos productos o servicios

en el mercado; por lo tanto, el cuerpo de conocimiento, se estara
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formando con una serie de modelos que cubren las partes

fundamentales de la generacion y crecimiento de negocios.

La tecnologia puede ser generada internamente, mediante la

actividad investigadora de la empresa, o bien se adquiere en el

exterior, esta Ultima siempre estara ofertada en el mercado al alcance

de cualquier empresa competidora, por eso, no suele proporcionar a

la empresa ventajas adicionales.

La capacidad de desarrollo de una empresa depende de su

adaptacion con rapidez a los cambios del entorno, en especial del

entorno tecnoldgico, e incluso para provocar modificaciones que le
favorezcan.

Segun Inche (1998), la innovacién tecnolégica puede ser de producto

0 de proceso.

a. Lalnnovacion en productos

La de producto se considera como la capacidad de mejora del propio

producto o el desarrollo de nuevos productos mediante la

incorporacion de los nuevos desarrollos tecnoldgicos que le sean de
aplicacion o la adaptacion tecnologica de los procesos existentes,

Esta mejora del producto puede ser directa o indirecta:

— Directa, si aflade nuevas cualidades funcionales al producto para
hacerlo mas dtil.

— Indirecta, si estad relacionada con la reduccion del costo del
producto a través de mejoras en los procesos u otras actividades
empresariales con el fin de hacerlos mas eficientes.

Un nuevo producto es el que desarrolla una funcion nueva o emplea

una nueva tecnologia para desarrollar una funcién. En realidad,

existen muy pocos productos realmente nuevos. En la mayoria de los
productos de consumo existen mejoras y se amplian sus prestaciones
sin alterar de forma sustancial la base fisica de los mismos. Incluso,
en algun tipo de bienes, es posible modificar tan sélo la forma en que
los consumidores los perciben, no originando transformaciones ni

incremento de las aplicaciones del producto inicial.
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La creacion de nuevos productos es un proceso interactivo que
comprende las siguientes etapas:

— Generacion y busqueda de nuevas ideas.

— Seleccion de ideas.

— Evaluacién econémica.

— Desarrollo del producto y construccion de prototipos.

— Prueba del producto en el mercado.

— Lanzamiento masivo.

b. Lalnnovacion en procesos

La innovacion tecnolégica de proceso consiste en la introduccion de
nuevos procesos de produccion o la modificacion de los existentes
mediante la incorporacion de nuevas tecnologias. Su objetivo
fundamental es la reduccion de costos, pues, ademas de tener una
repercusion especifica en las caracteristicas de los productos,
constituye una respuesta de la empresa a la creciente presion

competitiva de los mercados.

2.3.2. Modelos De Innovacion Tecnholdgica

Segun Rothwell (1994) manifiesta que los cambios de los
componentes de la estrategia empresarial y la conceptualizacion de
los procesos de innovacion tecnoldgica, se esquematizaron mediante
los siguientes modelos del proceso de innovaciéon

— Primera Generacion: Technologypush.

Este modelo, representado en la figura 1, fue el dominante en el
periodo 1950 - 1965. Su principal caracteristica es la linealidad que
asume un escalonamiento progresivo desde el descubrimiento
cientifico, motor de la innovacion, hasta la investigacion aplicada, el
desarrollo tecnoldgico y la fabricacion. El mercado es tan sélo el lugar

donde se van a incorporar los frutos de la I+D.
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Figura 1. Modelo Technologypush

— Segunda Generacion: Market — pull.

A partir de la segunda mitad de la década de los sesenta comenzé a
prestarse mayor atencion al papel del mercado en el proceso
innovador, lo que condujo a conceptualizar la innovacion tecnoldgica
también lineal (figura 2), cuya principal caracteristica radicaba en
considerar que las innovaciones derivaban basicamente del analisis
de las necesidades de los consumidores. En este caso, el mercado
era visto como la principal fuente de ideas para desencadenar el
proceso de innovacion. Los empresarios acudian después al "stock"
de conocimientos cientificos para tratar de satisfacer las necesidades

de los consumidores.

,r Necesidades 5 Desarrollo » Produccion » Vemtas
l de Mercado

Figura 2. Modelo Market - pull

— Tercera Generacion: Modelo mixto.

Estudios desarrollados por Myers y Marquie (1969), Rothwell (1977) y
Cooper (1979), muestran que los modelos lineales para gestionar la
innovacién tecnologica son en exceso simplificados, constituyéndose
atipicos de lo que en realidad es un proceso mas complejo, donde
intervienen la ciencia, la tecnologia y el mercado. Este fue modelizado
por Rothwell y Zegveld (1985) representando "una secuencia logica,
como se muestra en la figura 3, que puede ser dividida en series
funcionales, pero con etapas interdependientes e interactivas”.

Este modelo, que tiene vigencia entre la segunda mitad de los afios
setenta y primeros de los ochenta, representa una compleja red de

canales de comunicacion, intra y extra organizativos, que unen las

S
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diferentes fases del proceso entre si con el mercado y el conjunto de

la comunidad cientifica.

Nueva Necesidades de la sociedud y ¢l mercado
Necepidad
+D Prototpo NYodoocsdn Mark eting
Disefio s
Nueva PR Estado del ane en tecnologia y produccion
tecnolowia

Figura 3. Modelo Mixto
— Cuarta Generacion: Modelo Integrado.

Aunque el modelo mixto incorpora procesos retroactivos de
comunicacion, esencialmente es un modelo secuencial. A partir de la
segunda mitad de la década de los ochenta se comienza a considerar
gue las fases de la innovacion tecnologica, sobre todo desde el punto
de vista operativo o de gestion, deben ser consideradas mediante
procesos no secuenciales, es decir, en procesos simultaneos o
concurrentes como consecuencia de la necesidad de acortar el
tiempo de desarrollo del producto para introducirlo mas rapidamente

gue nuestros competidores en el mercado (figura 4).
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Figura 4. Modelo Integrado
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Este modelo, desarrollado en sus inicios por el sector del automdvil
japonés, persigue una mayor integracion de las fases del proceso de
innovacion, lo que implica un elevado nivel de coordinacion y control a
lo largo del proceso.

— Quinta Generacion: Modelo en Red.

La innovacion tecnolégica es algo mas que un proceso secuencial o
integrado; es un proceso "en red", como lo demuestra el nUmero de
alianzas estratégicas de caracter horizontal basadas en la
colaboracion interempresarial para el desarrollo de la innovacion
(Haklisch y Fusfeld, 1987; Hagedoorn, 1990; Dodgson, 1994). Asi, las
relaciones de caracter vertical con los proveedores, han llegado a
alcanzar un caracter estratégico haciendo que las pequefias y
medianas empresas establezcan una amplia variedad de relaciones
con las grandes empresas en los procesos de innovacion (Rothwell,
1994). La red se va ampliando recientemente tratando de involucrar a
los clientes especializados en los procesos de innovacion.

— Modelo De Generacion Y Crecimiento.

Fue propuesto en Brasil por William Bolton (1991) citado por Inche
(1998) y orientado hacia la universidad. Este es fundamentalmente
lineal, aunque exista una clara retroalimentacién y procesamiento
paralelo a lo largo de todo el proceso. El punto de partida es la
agrupacion de ideas y de personas y avanza por un modulo de
crecimiento empresarial, tal como se observa en la figura 5, que
consiste de cuatro etapas directamente relacionadas con el progreso

del producto sobre el cual se basa la empresa.
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Figura 5. Modelo de generacion y crecimiento

Segun Bernardo (2014) manifiesta que, para comprender cOmo
podemos transformar ideas y mejorar nuestros proyectos, diversos
investigadores han estudiado y desarrollado diferentes modelos de
innovacion. Estos son algunos de los mas conocidos:

— Modelos lineales: el impulso tecnoldgico y el tiron de la demanda.
Segun estos modelos, cuando se produce un descubrimiento
cientifico los sucesos subsiguientes siguen una linealidad, puesto que
la investigacion se concibe en este caso como fuente de innovacion,
la cual empezaria en el desarrollo tecnolégico, la fabricacién y
comercializacion del producto o servicio.

La linealidad de este modelo no siempre tiene por qué seguir un
sentido “directo”. Y es que a mediados de los afios sesenta, algunos
economistas empezaron a apuntar a las necesidades de mercado
como puntos clave para promover la innovacion. En otras palabras, lo
que los consumidores necesitan (y no solo los descubrimientos
cientificos per se) puede ser fuente de innovacion.

Estos dos modelos diferentes son los conocidos como “technology-
push” y “market-pull“. Por ejemplo, los estudios sobre el grafeno a
partir de 2010 han promovido avances tecnoldgicos importantes,

mientras que las necesidades del mercado en relacibn a nuevos
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dispositivos méviles han impulsado el desarrollo de una gran variedad
de smartphones o tablets.

Estas dos formas de concebir la innovacion se caracterizan por ser
secuenciales y ordenadas. Sin embargo, la transformacion y
valorizacion de ideas no siempre ocurre por etapas impulsadas por la
I+D o la sociedad. En muchas ocasiones, la innovacién es promovida
por cambios y aportaciones que se realizan en diferentes fases, es
decir, no siempre es lineal y directa.

— Modelos mixtos: la retroactividad también es importante.

En este caso, la innovacion se contempla como una suma de fuerzas,
ya que la investigacion y la sociedad pueden impulsar por igual la
[+D+i., siendo su modelo mas conocidos el modelo de Kline o modelo

de enlaces en cadena, como se muestra en la figura 6.
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Figura 6. Modelo Mixto

El sistema ideado por Kline, y otros esquemas similares, como el
modelo de Marquis o el de Rothwell, forman parte de la tercera
generacion de diagramas que tratan de estudiar la innovacion.
Aunque incluyen la retroactividad en el proceso innovador, lo cierto es

gue siguen siendo fundamentalmente secuenciales. Esto provoca que
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la [+D+i tenga una duracién excesiva, y siga sin ser un sistema
completamente realista.

Afios méas tarde, los modelos de cuarta generacion (integrados)
tratarian de “reducir’ en parte este problema, solapando las fases de
la innovacion, y estableciendo incluso que algunas etapas podrian
desarrollarse de manera simultanea. Este ultimo planteamiento
desembocaria en un esquema mas parecido a la realidad, ya que se
incorporan las interacciones con el entorno.

— Oportunidades Para La Innovacion.

De acuerdo con Drucker (1986), las innovaciones tecnoldgicas surgen
de la explotacion de una serie de campos que pueden representar
oportunidades para la empresa. De una forma genérica, estos campos
estan caracterizados por los siguientes hechos:

Las innovaciones tecnoldgicas frecuentemente alcanzan objetivos que
No se pensaron en un principio 0 que se consideraron secundarios.
Por tanto, los promotores de una tecnologia avanzada deben adoptar
una estrategia de exploracion de nuevas aplicaciones con una
mentalidad abierta hacia nuevos usos.

El entorno ofrece numerosas oportunidades de innovacion. Los
cambios en la estructura del mercado pueden ser una buena fuente
de ideas, en particular cuando éstos son bruscos y frecuentes. Los
factores del entorno econdémico, como el incremento del tipo de
interés, incentivan los esfuerzos de investigacién hacia la reduccion
del ciclo de produccion.

La demografia es una fuente de ideas como consecuencia de que la
identificacion de los cambios operados en el tamafio de la poblacion,
la edad de los ciudadanos, sus caracteristicas relativas a empleo,
nivel educativo y nivel de renta, orientan sobre la evolucion del
comportamiento del consumidor y las necesidades del mercado en un
futuro proximo.

Los conocimientos constituyen una fuente de ideas para la
innovacion. Estas ideas surgen de una variedad de fuentes, que van

desde la teoria cientifica a la pura experiencia practica. El progreso
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tecnolégico genera conocimientos que, en parte, llegan al dominio
publico a través de ferias, revistas especializadas, congresos,
archivos de patentes y, en especial, a través de los canales que
proporcionan las conocidas autopistas de la informacion.

Una de las mayores oportunidades para innovar surge de las ideas
aportadas por los clientes. La necesidad de estar proximo al cliente ha
sido probada en numerosos estudios empiricos, que sefialan como un
factor decisivo en el éxito de los productos. Esta informacion permite,
por un lado, determinar las caracteristicas fisicas de los productos v,
por otro, sefala los requerimientos de los usuarios, sin referencia

explicita a ningun producto.

2.3.3. Tecnologia de Ultrasonido en procesos agroalimentarios

Entre las aplicaciones del ultrasonido en la industria de alimentos

podemos encontrar:

— Procesos de oxidacion, en el desarrollo de aromas y sabores.

— Reacciones enzimaticas, en la prevencion del obscurecimiento de
algunos vegetales, inhibicion de enzimas evitando desarrollo de
malos olores y sabores.

— Esterilizacién, es una de las aplicaciones mas comunes y utilizada
para descontaminar tanto superficies de materiales como de
alimentos.

— Extraccion, extraccién de azucar, proteinas (soya), solidos de
hojas para formar tés.

— Productos carnicos, formacién de emulsiones para la preparacion
de jamones, debido a la accion de romper la miofibrilla de la
carne.

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

— Secado acustico, incrementa la transferencia de calor entre el
sélido y el liquido, evita la oxidacion y degradaciéon de material
(Pineda, 2012).
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En la década de 1960 los usos industriales de los ultrasonidos de alta
intensidad fueron aceptados y se utilizan en la limpieza y soldadura
de plastico que contindian siendo las principales aplicaciones.

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.

Hasta hace poco tiempo la mayoria de las aplicaciones de los
ultrasonidos en la tecnologia de los alimentos implicaba analisis no
invasivo con particular referencial a la evaluacion de la calidad. Estas
aplicaciones utilizan técnicas similares a las desarrolladas en la
medicina de diagnéstico, o de pruebas no destructivas, usando
ultrasonido de alta frecuencia de baja potencia.

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 de procesamiento, costos de operacion y
mantenimiento, mejorando la calidad (sabor, textura y color) e
inocuidad de los alimentos con la reduccion de patdégenos a
temperaturas mas bajas. Como una de las tecnologias de los
alimentos mas avanzadas, se puede aplicar no sélo 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 Unica (Robles
& Ochoa, 2012).

Gallego-Juérez, J.A., Rodriguez-Corral, G., Galvez-Moraleda, J.C., y
Yang, T.S. (1999) el concepto de deshidratacion de alimentos por
procesos ultrasonicos ha despertado gran interés en la comunidad
cientifica, por ser un proceso que ha dado buenos resultados
experimentales en laboratorio, logrando resultados alentadores en el
proceso de deshidratacién de alimentos, sin que esto signifique alterar

las principales propiedades nutricionales del alimento, ni dejar efecto



28

nocivos en los nutrientes; ya que este proceso utiliza agentes fisicos
no contaminantes ni radiactivos, como ocurre con otros agentes
radiantes o electromagnéticos.

Hoover, D.G. (2001) entre los trabajos de investigacion con resultados
alentadores esta la de procesar la leche para eliminar bacterias y
homogenizar el producto.

Vercet, A., Burgos, J., y Lépez-Buesa, P. (2001) los investigadores
estan realizando esfuerzos por definir y precisar los efectos fisicos,
guimicos y alteraciones estructurales de los nutrientes vy
caracteristicas propias de los alimentos tratados. Los primeros
resultados obtenidos, demuestra que los resultados iniciales, son
alentadores para continuar los trabajos de investigacion y descubrir
todos los alcances y beneficios que ofrece este proceso emergente en
toda la variedad de alimentos que tenemos.

Pero no se ha logrado la industrializacion a gran escala del uso de
este proceso, por lo que el campo aplicativo de la termosonicacion en
alimentos, esta todavia en sus inicios.

En los primeros trabajos de investigacion se han determinado
tendencias en los tratamientos de alimentos, siendo los mas notables
el uso de calor en el rango de 35 a 45 grados centigrados, junto con
ultrasonido en el rango de frecuencia de 20 a 40 Khz. para los
procesos de deshidratacion de productos agricolas.

McClements (1995) el proceso de sonicacion permite aumentar la
permeabilidad de la membrana de los productos para facilitar la
eliminacion de liquidos interiores y de esta manera favorecer el
proceso de deshidratado en la camara de secado, sin alterar los
nutrientes y caracteristicas nutricionales propias del producto
procesado.

Para obtener mejores resultados se recomienda el uso de agua a
presion de 30 a 50 PSI y una temperatura de 35 a 45 grados
centigrados, como proceso de lavado previo al proceso de

termosonicacion.
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La potencia ultrasénica recomendada para el procesamiento de 30 kg
de fruto es de 500 a 1500 w. a una frecuencia estable de 40 Khz,
durante un tiempo de 30 a 40 minutos. (KARBEL SRL 2014).

2.3.4. Generalidades del aguaymanto

Segun J. Velezmoro (2004), el aguaymanto (Physalis peruviana) es
una fruta conocida por los incas y pertenece a la familia de las
solanaceas y al género Physalis. La fruta se encuentra dentro de un
cdliz o capacho, es redonda ovoide, del tamafio de una uva grande,
con piel lisa, cetacea, brillante y de color amarillo-dorado-naranja o
verde segun la variedad. Su carne es jugosa con semillas amarillas
pequefias y suaves que pueden comerse. Cuando la fruta esta
madura, es dulce con un ligero sabor agrio. Tiene buenos contenidos

de vitaminas Ay C, ademas de hierro y fésforo.

a. Origen y distribucion

Segun J. Velezmoro (2004), el aguaymanto (Physalis peruviana) es
una fruta que se origind en los valles bajos andinos de Peru y Chile.
Cuenta con més de ochenta variedades que se encuentran en estado
silvestre y que se caracterizan por que sus frutos estan encerrados

dentro de un caliz o capacho.

Velasquez & Mestanza (2003) mencionan que el tomatito nativo,
tomatillo, uvilla o Aguaymanto, es una planta que se originé como las
otras especies de su género, en la vertiente occidental de los Andes
entre Per( y Ecuador; es una planta silvestre, que en pocos lugares
se cultiva y se cuida sus frutos que son muy apreciados por los
campesinos por su sabor azucarado, que se consumen crudos o en
dulces; en Cajamarca, las plantas de Physalis peruviana estan
distribuidas aisladamente, en pequefios grupos de jardines, huertos
de la casa, caminos, bordes de acequias y/o chacras creciendo con

otros cultivos.
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b. Clasificacion cientifica

Segun Mortdn, la clasificacidn cientifica del aguaymanto, se muestra
en la tabla2.

Tabla 2. Clasificacion cientifica del Aguaymanto

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Subfamilia Solanoideae
Tribu Physaleae
Género Physalis
Especie Physalis peruviana L

Fuente: Morton (1987)

c. Composicién nutricional del aguaymanto (Physalis peruviana)
Pefia et. al. (2013) manifiesta que la uchuva (Physalis peruviana L.)
es una fruta tipica de los Andes Suramericanos, que se caracteriza
por ser un fruto azucarado con un alto contenido compuestos
bioactivos como acido ascérbico (Vitamina C), B-caroteno
(provitamina A) y fenoles, entre otros, capaces de atrapar radicales

libres mejorando la defensa antioxidante del organismo.

El sinergismo de estos compuestos proporciona un efecto
antirradicalario mayor que el obtenido en forma individual (Encina et
al., 2007). Fawzy (2011) encontrd que 100 g de porcién comestible de
uchuva aportan alrededor de 20 mg de acido ascérbico y 0,2 mg de
provitamina A, lo que corresponde al 65y el 26% de los valores diarios
de referencia (VDR) respectivamente, para una porcion de 200 g,
segun la normatividad colombiana (Ministerio de la Protecciéon Social,
2011); también es fuente de minerales comocalcio (2% VDR/200 g),

hierro y fosforo.

Segun estudios realizados por el National Research Council (1995), el
jugo de esta fruta tiene alto contenido de pectinaza, lo que disminuye

los costos en la elaboracion de mermelada y otros preparativos
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similares. Se le atribuye una serie de propiedades curativas. Sus
beneficios se derivan de la composicién nutricional del fruto, como se

muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Composicion y valor nutricional del Aguaymanto.

Factor Nutricional Contenido por 100 g. de pulpa

Calorias 54
Agua 79.6
Proteina 1.1qr.
Grasa 0.4qr.
Carbohidratos 13.1qr.
Fibra 4.8qr.
Ceniza 1.0gr.
Calcio 7.0mg.
Fosforo 38mg.
Hierro 1.2mg.
Vitamina A 648U.1. (unidad internacional)
Tiamina 0.18mg.
Riboflavina 0.03mg.
Niacina 1.3mg.
Acido ascorbico 26mg.

Fuente: National Research Council (1995)

d. Descripcidn botanica

Morton (1987) indica que la planta de Aguaymanto (Physalis
Peruviana) fue descrita por primera vez por Linnaeus en 1753. Este
arbusto ha sido cultivado por muchas décadas a lo largo de los Andes
Americanos. Se trata de una planta herbacea erecta, perenne en
zonas tropicales y anuales en zonas temperadas. Puede alcanzar una
altura entre 0.6 a0.9 metros, sin embargo, se han registrado casos en
los que llega a alcanzar 1.8 metros. Las ramas son acanaladas y a
veces de color violaceo. Hojas opuestas, alternadas de forma
acorazonada midiendo de 6 -15 cm de longitud y 4 -10 de ancho.
Presenta flores amarillas en forma de campanas, con corolas
campanuladas de color morado marrén. Los frutos son bayas de color
naranja-amarillo de forma globosa y de 1.5-2 cm de didmetro con un
sabor peculiar agridulce de buen gusto, protegidos por un caliz no

comestible de textura papiracea.
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Caracteristicas nutricionales y terapéuticas del aguaymanto
(Physalisperuviana)
El aguaymanto (Physalis peruviana) se caracteriza por ser una
excelente fuente de provitamina A (3.000 I.U. de caroteno por 100 g.)
y vitamina C. También posee algunas del complejo de vitamina B.
Ademés la proteina (0,3%) y el fosforo (55%) que contiene son
excepcionalmente altos para una fruta.
Actualmente tiene un importante uso con fines terapéuticos, pues
segun los expertos ayuda a purificar la sangre, tonifica el nervio 6ptico
y alivia afecciones buco-faringeas. Se recomienda para personas con
diabetes de todo tipo, favorece el tratamiento de las personas con
problemas de la prostata gracias a sus propiedades diuréticas y
ademas es utilizada como tranquilizante natural por su contenido de
flavonoides (Encina et al., 2007).
Dopf (1998) sefala que la envoltura natural del aguaymanto mantiene
fresco al fruto por largo tiempo, que dura sin dafarse varias semanas
después de recogido. El aguaymanto (Physalis peruviana), es rico en
vitaminas A, By C. Tiene un sabor agridulce dejando en el paladar un
aroma muy agradable.
Morton (1987) indica que el aguaymanto (Physalis peruviana) se
caracteriza por ser una excelente fuente de pro vitamina A (3.000 I.U.
de caroteno por 100 g.) y vitamina C. También posee algunas del
complejo de vitamina B. Ademas la proteina (0,3%) y el fésforo (55%)

gue contiene son excepcionalmente altos para una fruta.



2.4,

33

Bases epistémicas.

2.4.1. Lainnovacion empresarial

Segun Inche (1998) define al proceso de innovacion tecnolégica como
un conjunto de etapas que conducen al lanzamiento con éxito en el
mercado de nuevos productos manufacturados, o a la utilizacion
comercial de nuevos procesos técnicos. Siendo asi, el proceso de
innovacién constituye la fuerza motriz que impulsa a las empresas
hacia objetivos a largo plazo, conduciendo a nivel macroeconémico a
la aparicion de nuevos sectores de actividad econdmica,
traduciéndose de una forma esquematica la innovacion a los
siguientes hechos:

— Renovacion y ampliacién de la gama de productos y servicios.

— Renovacion y ampliacién de los procesos productivos.

— Cambios en la organizacion y en la gestion.

Por otro lado, el proceso de innovacion implica la transformacion de
ideas en productos o procesos técnicos nuevos 0 mejorados en
acciones de desarrollo, fabricacion y comercializacion, lo que incluye
la orientacion de las innovaciones hacia objetivos especificos claves.
Finalmente, la innovacion tecnoldgica es, por tanto, un proceso que
abarca diversas fases orientadas a introducir en el mercado los
resultados de la investigacion. Cada fase tiene una duracion temporal
y un consumo de recursos propios, no siendo necesario su desarrollo
secuencial. Pues, deben existir realimentaciones desde las fases
posteriores hacia las fases anteriores, originando flujos de informacion

a lo largo del tiempo entre las diferentes actividades (Inche, 1998).

2.4.2. El Ultrasonido

Ortega & Seguel (2004), manifiestan, la historia que las primeras
aplicaciones del utlrasonido fueron para el diagnéstico médico,
incluyendo mejoras con el Doppler, siendo el ultrasonido considerado
como un evento fisico natural que puede ser provocado por el
hombre. Se sabe ademas que, en el siglo XVIII, en el afio 1700 el

bidlogo italiano Lazzaro Spallanzani, descubre como las ondas
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ayudan a los murciélagos atrapar a sus presas. Luego en el siglo XIX,
en el afo 1842 el fisico matematico austriaco Christian Andreas
Doppler, publico su trabajo del “Efecto Doppler”, que es el es un
efecto de la fisica ondulatoria que ocurre cuando una fuente en
movimiento emite ondas, que tenian aplicacion a las ondas de
ultrasonido. Segun Fresquet (2004), manifiesta que en el afio 1848 el
fisico francés Armand Hippolyte L. Fizeau, aplico la teoria de Doppler
no solo al sonido sino también a la luz, fue asi que la medicina a
principios del siglo XX, en el afio 1942 segin Minim & Minim (2011) el
médico austridco Dussik publicé en Alemania el uso del ultrasonido en
neuropsiquiatria, y en el afilo 1955 el médico escocés lan Donald en
sociedad con Tom Brown de la compafia Kelvin & Hughes de
Instrumentos cientificos, empezaron a desarrollar los primeros
equipos de ultrasonido, y en el mismo afio los japoneses S. Satomura
y Y. Nimura desarrollan un equipos de ultrasonido Doppler para
monitorear el flujo sanguineo.

Hoy en dia el ultrasonido tiene muchas aplicaciones no solo en el
campo de la salud, sino también en la cosmetologia, meteorologia,
mecanica, electronica, entre otras ciencias, encontrandose segun
Delgado (2012), aplicaciones en la industria alimentaria, atribuidos a
los beneficios del efecto de cavitacién, la intensidad, potencia y
frecuencias por encima de los 20 Khz, para procesos de conservacion
de alimentos, inhibicion de la actividad enzimatica, aceleracion de
procesos de transferencia de masa, mejoras en las mezclas de
emulsificacion, ternerizacion de las carnes, entre otras, sin alterar las

propiedades fisicas, quimicas y nutricionales de los alimentos.
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CAPITULO III.

METODOLOGIA

Ambito

El estudio de la parte del procesamiento de productos se realiz6 en la
empresa KARBEL SRL, perteneciente al Departamento de Huanuco,
gue cumpliendo el criterio de inclusion. Asimismo, los analisis del
nutriente como es la vitamina C se realiz6 con la Cromatografia
Liquida de Alta Performance (HPLC) en el Laboratorio de Andlisis por
Instrumentacion de la EP de Ingenieria Agroindustrial de la
UNHEVAL.

La duracion del estudio dur6 desde el mes de mayo de 2015 hasta el
mes de mayo de 2018, entendiéndose que la complejidad del tema
tuvo sus actualizaciones y mejoras en el tiempo por tratarse de un
modelo innovacién basado en una mejora tecnoldgica.

Poblacion.

La poblacién fueron todos los productos bebidas y deshidratados de
aguaymanto con los procesos de innovacion tecnoldgica aplicando

ultrasonido en la empresa KARBEL SRL de Huanuco.

—  Criterios de inclusién:

Los que se vincularon a una mejora de procesos con innovacion
tecnolégica.

—  Criterios de exclusion:

Los que no realizaron procesos de innovacion.

Muestray Muestreo.

Célculo del tamafio de la muestra.

— Unidad de analisis.

Bebidas de aguaymanto ultrasonicados y aguaymanto deshidratado

con pretratamiento ultrasénico.
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— Unidad de muestreo.
Unidades seleccionadas de la unidad de analisis, como bebidas y

deshidratados de aguaymanto.

— Marco muestral.

De los antecedentes de aplicacién ultrasénica realizados en la
empresa KARBEL SRL, se plante6 un total de 21 tratamientos por
productos incluyendo un testigo, resultantes de la aplicaciéon de
Superficie de respuesta (MSR), haciendo un total de 42 tratamientos
por triplicado.

— Tipo de muestreo.

La determinacion del contenido de vitamina C se realizé en las etapas
de producto fresco y el aguaymanto deshidratado con aplicacién de
ultrasonido. Asimismo, se hizo con el producto envasado de la bebida
de aguaymanto.

Para la bebida de aguaymanto

Se utilizé un disefio factorial de 3"3 segun en la Tabla 4,
considerando los limites utilizados de aplicacion ultrasonica en la
empresa KARBEL SRL.

Tabla 4. Parametros de aplicacion de las variables independientes

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

ai= 40°C bi1= 600 watts c1= 5 minutos

a>=50°C b2= 1050 watts c2= 17.5 minutos

as= 60°C bs= 1500 watts c3= 30 minutos

Los tratamientos de estudio de bebida de aguaymanto sometidos al
analisis de superficie de respuesta (MSR), seleccionaron 20

tratamientos para su andlisis estadistico.
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Para el deshidratado de aguaymanto

Se utilizé un disefio factorial de 3*3 segun la Tabla 5, considerando
los limites utilizados de aplicacion ultrasonica en la empresa KARBEL
SRL.

Tabla 5. Parametros de aplicacion de las variables independientes

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

ai= 35°C bi= 600 watts c1= 15 minutos
ax=45°C b>= 1050 watts C2= 22.5 minutos
as=55°C bs= 1500 watts c3= 30 minutos

Los tratamientos de estudio para el pretratamiento ultrasénico en los
frutos de aguaymanto sometidos al andlisis de superficie de respuesta

(MSR), seleccionaron 20 tratamientos para su analisis estadistico.

Materiales
Se utiliz6 como materia prima frutos de aguaymanto, procedente de la

localidad del centro poblado de Micho del Distrito de Chinchao,
Provincia y Departamento de Huanuco.

3.4.1. Materiales de laboratorio

Pipetas 1, 2, 3, 4, 5y 10 mL., fiolas 100, 1000 mL., tubos de ensayo,
tubos falcon, microtubos, filtros descartables, papel tissue.

3.4.2. Equipos

Cromatégrafo Liquido de Alta performance (HPLC) de la marca
AZURA, bomba de vacio para filtracion de la marca: Weg, centrifuga
para microtubos de 7000 rpm minimo de la marca Kohler y balanza
analitica marca OHAUS.

3.4.3. Reactivos

Acido acético y acido metafosférico.
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Nivel y tipo de investigacion.

3.5.1. Nivel de estudio.

El presente trabajo de investigacién se ubica en un primer momento
como experimental y en el segundo momento relacionado al
desarrollo del modelo de innovacion en el nivel explicativo, por cuanto
se explicara la correlacion existente entre las variables en estudio.
3.5.2. Tipo de estudio

Teniendo en cuenta la naturaleza del problema y los objetivos del
presente estudio corresponde a una investigacion aplicada, porque
el objeto de la investigacion es parte de la realidad que se da en el
tiempo a la que se aplica como referentes los planteamientos teéricos
y practicos, permitiendo crear en base a la tecnologia existente a un
modelo de innovacion.

Segun el andlisis y alcance de los resultados el estudio es de tipo
descriptivo, porque describe la situacion (el estado del fenébmeno) en
un momento determinado; y, explicativa, porque ademas describe
como es la realidad.

Segun el tiempo de ocurrencia de los hechos y registros de la
informacion, el estudio es de tipo prospectivo.

Y, segun el periodo y secuencia del estudio; el tipo de estudio es
transversal, porque las variables se presentan en una sola

oportunidad de tiempo.

Disefio de investigacion

Se evalud en la parte inicial los indicadores de afectacion directa del
ultrasonido como innovacion del proceso agroindustrial, siendo la
temperatura, potencia y tiempo, tomando los criterios de los
antecedentes para los limites en los parametros. Se continuo con la
elaboracion de las bebidas y deshidratados aplicando los tratamientos
ultrasonicos derivados del procesamiento de datos utilizando la
Metodologia de Superficie de Respuesta (MSR) con el software
Desing Expert 7.0 el cual se ajusta a un disefio factorial de 3”3,

determinando asi el mejor tratamiento y el modelo matematico a partir
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de la tendencia. Finalmente para ambos casos de productos se
evalub y presentd la relacion de causa efecto de las variables
(Temperatura, potencia y tiempo) con un comportamiento real con la

ayuda del software libre LOOPY (http://ncase.me/loopy/vl.1/).

Técnicas e Instrumentos.
Los podemos indicar como muestra la tabla 6.

Tabla 6. Parametros de aplicaciéon

TECNICAS INSTRUMENTO
OBSERVACION DIRECTA — Protocolo de andlisis de
ANALISIS DE LABORATORIO vitamina C por HPLC

3.7.1. Técnicas

Se utilizé la observacion directa de los procesos y cambios que
sufrieron las muestras con la manipulacion del aguaymanto frente al
ultrasonido, demostrandose estos cambios en el andlisis de la
vitamina C por el cromatografo liquido de alta performance, realizados
en el Laboratorio de Analisis por Instrumentacién de la carrera
profesional de Ingenieria Agroindustrial de la UNHEVAL.

3.7.2. Instrumentos

a. Validacién del instrumento.

Siendo una investigacién de tipo experimental, debe aclararse que el
instrumento utilizado para el analisis de la vitamina C, fue el protocolo
de analisis validados por un total de 10 investigadores expertos
internacionales, los que se detallan a continuacion.

La validacién del protocolo traducido a lengua espafola, para
determinacién de acido ascorbico por cromatografia liquida de alta
performance (ver anexo 2), estuvo basada en la metodologia de
Pertuzatti et al. (2015), la misma que fue publicada por 5 autores en la
revista LWT - Food Science and Technology, Volume 64, Issue 1,

November 2015, Pages 259-263. Asimismo, acordes a la metodologia
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de Jacques et al. (2010), de un total de 5 autores que validaron y
publicadas el método en la revista Quimica Nova, con su version
impresa con ISSN 0100-4042, Quim. Nova vol.33 no.8 S&o Paulo
2010.

b. Confiabilidad de los instrumentos (de cada instrumento)

En la investigacion no se utilizaron instrumentos de creacién propia,
tuvimos en cuenta la informacion validada de las publicaciones
cientificas de Pertuzatti et al. (2015) y Jacques et al. (2010). Siendo
un aspecto muy importante el equipo de medicién, del Cromatégrafo
liquido de alta performance de arreglos de diodos de la marca AZURA
utilizado en esta investigacién. Al respecto Aguirre (2017) asegura
que, los valores arrojados por un equipo de HPLC, tienen una
confianza de 95%, debido a que, el equipo tiene una gran cantidad de
variables tales como: columna, detector, fase movil, e inclusive tipo de

muestra y temperatura.
Procedimiento.

El procedimiento que aplicamos se ajusta al siguiente esquema de

investigacion, que describe 4 etapas bien definidas.

EVALUACION DE
INDICADORES

DIAGNOSTICO Y
APLICACION ULTRASONICA

EVALUACION DEL COSTO DE
LA TECNOLOGIA

DESARROLLO DEL MODELO
DE INNOVACION
TECNOLOGICO

Figura 7. Esquema de Investigacion propuesto.
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3.8.1. Evaluacion de los indicadores.

Consistié en evaluar los indicadores que mas se ajustan al modelo de
innovacion tecnoldégica con ultrasonido con respecto a los
antecedentes derivados del uso del equipo ultrasénico en la empresa
KARBEL SRL, como son potencia, temperatura y tiempo.

Ademas, los primeros trabajos de investigacion han determinado
tendencias en los tratamientos de alimentos, siendo los mas notables
el uso de calor en el rango de 35 a 45 grados centigrados, junto con
ultrasonido en el rango de frecuencia de 20 a 40 Khz. para los
procesos de deshidratacion de productos agricolas. (Vercet, A.,
Burgos, J., y Lépez-Buesa, P. 2001).

3.8.2. Diagnostico y aplicacion del ultrasonido.

Consisti6 en hacer un analisis de los procesos convencionales y
compararlos de forma nutricional especificamente con la vitamina C y
evaluar como afecta la tecnologia de ultrasonido tanto en la
elaboracion de bebidas como en la obtencion de productos
deshidratados e identificar la tendencia del uso del ultrasonido con la

superficie de respuesta (MSR).
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Caracterizacion Acido ascoérbico por HPLC

materia prima.

. 4

Elaboracion de la bebida de

aguaymanto.

¥

RECEPCION M. P.

&

PESADO 1

&

DESCALIZADO

&

PESADO 2

e

SELECCIONADO

@

Hipoclorito de sodio
100ppm por 10min. LAVADO

@

Agua 3L/1kg fruta de aguaymanto LICUADO / TAMIZADO

@

Azucar 10%. ESTANDARIZADO / HOMOGENIZADO SS = 12°Brix.

@
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ENVASADO °T =60°C

/\

OREADO  °T =22-25°C SONICADO

T *
OO\} /2, T3' ------- T181 T19, TZO (*)

ALMACENADO °T =15-18°C
<L

Evaluacion de la bebida

(*) Tratamientos (T), ver Pag. 45 e

Figura 8. Procedimiento de Bebida de aguaymanto.

Acido ascorbico por HPLC
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Caracterizacion Acido ascérbico por HPLC

materia prima.
» 4
Elaboracion de deshidratado
de aguaymanto.
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A 2
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A 2

DESCALIZADO
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ENVASADO

> 4

ALMACENADO °T =22-25°C

@

Evaluacion del deshidratado de Acido ascérbico por HPLC

(*) Tratamientos (T), ver Pag. 46 Aguaymanto

Figura 9. Procedimiento para deshidratado de aguaymanto.
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3.8.3. Evaluacion del costo.

Consisti6 en costear la nueva tecnologia frente a un proceso de
tecnologia convencional evaluando el valor monetario que beneficiara
a la empresa, asi como oportunidades y amenazas que puedan tener
derivados de su actividad.

3.8.4. Disefio del Modelo.

Agui se desarrollé el modelo de innovacién tecnolégico para proponer
las mejoras de procesos en bebidas de fruta y productos
deshidratados aplicados en la empresa KARBEL SRL. Del cual se
siguié una metodologia de relacién de causa efecto de las variables
(Temperatura, potencia y tiempo) con un comportamiento real con la

ayuda del software libre LOOPY (http://ncase.me/loopy/v1.1/).

Aspectos éticos

No se utilizaron animales, ni tampoco se hizo pruebas con personas,
solo se trabajaron con frutas, como es el aguaymanto. Ademas, en
todo momento he sabido actuar con criterio ético en mi calidad de

investigador responsable.

Tabulacién

3.10.1. Paralas bebidas de aguaymanto

Para el andlisis de los datos en el caso de aplicacion de ultrasonido
en la bebida de aguaymanto se trabajo de acuerdo al disefio de
superficie de respuesta (MSR) y con un modelo factorial de 373,
teniendo en cuenta el tratamiento testigo (To) se evaluaron 21

tratamientos, como se muestra en la tabla 7.
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Tabla 7. Tratamientos de investigacion para la determinacién
de contenido vitamina C en la bebida de aguaymanto.

A C
TRATAMIENTO (Temp:gratura: (PotenE::ia: W) (ti_em po:
) minutos)

To
T1 60 600 5
T 60 1050 17.5
T3 50 1050 17.5
Ts 60 1500 30
Ts 40 600 30
Te 40 600 5
T7 40 1500 30
Ts 60 600 30
To 60 1500 5
Tio 50 1050 17.5
T 50 600 17.5
T2 50 1050 30
Tz 50 1050 5
T 50 1050 17.5
Tis 50 1050 17.5
Tis 40 1050 17.5
Ti7 50 1500 17.5
Tis 50 1050 17.5
T 50 1050 17.5
T20 40 1500 5

3.10.2. Parael deshidratado de aguaymanto

Los tratamientos de estudio para el pretratamiento ultrasénico en los
frutos de aguaymanto sometidos al andlisis de superficie de respuesta
(MSR), seleccionaron 20 tratamientos mas un tratamiento testigo (To)
llegandose a 21 tratamientos para el analisis estadistico como se

muestra en la tabla 8.
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Tabla 8. Tratamientos de investigacion para la determinacién

de contenido vitamina C en el aguaymanto deshidratado

A C
TRATAMIENTO  (Temperatura: (Poteniia: . (tiempo:

O minutos)
To 95 - 0.16
T1 45 1050 22.5
T, 55 600 15
Ts 45 1050 22.5
Ts 45 1500 22.5
Ts 45 1050 22.5
Ts 35 1500 15
T7 45 1050 30
Ts 35 600 30
To 35 1050 22.5
T1o 35 600 15
Tt 45 1050 22.5
T2 45 1050 22.5
Ti3 35 1500 30
Ti1a 55 1500 15
Tis 55 1050 22.5
Tie 45 1050 22.5
Ti7 55 600 30
Tu 55 1500 30
Tao 45 600 22.5
Tso 45 1050 15

3.11. Anélisis de datos.

La informacién se proceso6 respetando los siguientes parametros de
aplicacion, los mismos que se muestran al detalle en el anexo 4 de los
datos registrados de la vitamina C., donde se utilizé el disefio
experimental factorial de 3”3 con superficie de respuesta (MSR), el
mismo que proceso los datos en el software estadistico de Desing

Expert version 10.
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CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis descriptivo de los resultados

4.1.1. Evaluacioén de criterio variables de innovacion

Los tratamientos con ultrasonido obedecieron a un andlisis de
parametros que viene aplicando la empresa KARBEL SRL, donde
claramente se nota la incidencia de las variables: temperatura,

potencia y tiempo, tal como se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9. Parametros de aplicaciéon

Variable Efecto Poca Mayor Criterio de
vibratorio  aplicacién (- aplicacién aplicacion
por ) (+) de MSR
tamafio

Potencia Molecular Poco efecto Mayor efecto  Maximizar

(rango del de cavitacion de cavitacion

equipo hasta

1500w)

Temperatura Atémico 35°Camas: 55°Ca Minimizar

(35°C a 55°C) poco efecto menos:

destructivo mayor efecto
de nutrientes  destructivo
de nutrientes

Tiempo (5a30 Particula No ocasiona  Si ocasiona Minimizar

minutos) mucho cambio

cambio destructivo
destructivo

VitaminaC - No pierde Pierde Maximizar

mucha mucha
vitamina C vitamina C
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4.1.2. Caracterizacion de la materia prima

Los resultados del analisis de los frutos utilizados de aguaymanto en
promedio se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10. Caracteristicas del aguaymanto fresco

CaracteristicaEnteros Piel PulpaSemillaDiametro pH indice de Vit C (ug/g)

Madurez
g g g g (cm)

Promedios 4.43 055 3.62 0.26 1.81 3.64 12.3/2.02 420.977
=6.089

4.1.3. Evaluacién de la vitamina C por tratamiento de ultrasonido
en la bebida de aguaymanto

Se aplico las variables con el criterio de menor temperatura, maxima
potencia y menor tiempo, pudiéndose lograr el mayor valor sobre el
contenido de vitamina C.

Los resultados del contenido de acido ascoérbico fueron medidos en
funcion a ug/ml los que tuvieron un comportamiento descendente

como se muestran en la tabla 11.
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Tabla 11. Vitamina C segun aplicacién ultrasénica en las bebidas de

aguaymanto.

TRATAMIENTO A B C Vit. C
(°C) (W) () (ug/ml)
To 36.275
T1 60 600 5 23.140
T, 60 1050 175 18.276
T3 50 1050 175 21.882

Ta 60 1500 30 5.256
Ts 40 600 30 26.165
Ts 40 600 5 31.462
T7 40 1500 30 18.794
Ts 60 600 30 21.074
Tg 60 1500 5 19.765
Tio 50 1050 175 21.882
T11 50 600 17.5 19.097
Ti2 50 1050 30 17.364
Tis 50 1050 5 26.483
Tia 50 1050 175 21.882
Tis 50 1050 175 21.882
Tie 40 1050 175 24.506

Ti7 50 1500 17.5 8.029
Tis 50 1050 175 21.882
T 50 1050 175 21.882

T2 40 1500 5 24.318
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Asimismo, los andlisis de R?y el R? predictivo presentan un valor de
0.9064 y 0.6313, como se muestra en la tendencia de los datos
arrojados de la Figura 10.

Tabla 12. Analisis de correlacion de la bebida de aguaymanto

Caracteristica Detalles
R2 0.9064
R? predictivo 0.6313

Predictivo Vit. C / Actual Vit. C

32.00 —

25 —

50—

75 —

5.00 —

526 11.81 18.26 249 3146

Actual Vit. C

Figura 10. Diagrama de andlisis de correlacion para bebida de
aguaymanto.

Luego de la optimizacién se obtuvo una grafica estadistica 3d (Figura
11) donde destacan los factores de temperatura, potencia y tiempo en

valores optimizados de Temperatura: 50°C, potencia de 1050w y un
tiempo de 5 minutos.



Design-Expert® Software

Desirability

H 1

0

Desirability = 0.677568
Std#13Run#13

X1=A Temperatura = 50.00
X2 =B: Potencia = 1050.00

Actual Factor
C:Tiempo=5.00

Desirability

51

0.470
AR
EERERAN \\\\\-{W
- “\\\\ ““‘\\\\\\\\\\\\\\\\‘\

0.000

1600.00 60.00
1275.00 = 500

= 5000

g B0 A: Temperatura

B: Potencia e
£00.00" 40.00

Figura 11. Superficie de respuesta 3D para bebida de aguaymanto

4.1.4. Evaluacién de la vitamina C por tratamiento de ultrasonido
en el deshidratado de aguaymanto

Se aplico las variables utilizando como criterio la menor temperatura y

maxima potencia con el menor tiempo, identificando el mayor valor de

vitamina C derivado de la maximizacion.

Los resultados del contenido de acido ascorbico fueron medidos en

funcion a ug/g los que tuvieron un comportamiento descendente como

se muestran en la tabla 13.
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Tabla 13. Vitamina C segun aplicacion ultrasonica en el

deshidratado de aguaymanto.

TRATAMIENTO A B C Vit. C
e W 0 (ug/g)
To 95 --- 10" 186.463
T1 45 1050 22.5° 390.698
T 55 600 15’ 943.559
Ts 45 1050 22.5° 390.698
Ts 45 1500 22.5° 362.936
Ts 45 1050 22.5° 390.698
Te 35 1500 15 291.793
T7 45 1050 30" 610.380
Ts 35 600 30° 591.860
To 35 1050 225 410.391
T10 35 600 15’ 854.220
T 45 1050 22.5° 390.698
T2 45 1050 22.5° 390.698
Tas 35 1500 30° 459.031
T1a 55 1500 15’ 396.222
Tis 55 1050 22.5° 522.262
Tis 45 1050 22.5° 390.698
T17 55 600 30° 827.997
Tis 55 1500 30" 459.159
T1o 45 600 22.5° 718.301
T2 45 1050 15’ 374.483
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Asimismo, los andlisis de R?y el R? predictivo presentan un valor de
0.9196 y 0.7351, como se muestra en la tendencia de los datos

arrojados de la Figura 12.

Tabla 14. Analisis de correlacion en el deshidratado de aguaymanto

Caracteristica Detalles
R2 0.9196
R? predictivo 0.7351

Predictivo Vit. C / Actual Vit. C

950.00 —

777.50 —

605.00 —

Predictivo Vit. C

432.50 —

260.00 —

269.33 437.89 606.44 775.00 943.56

Actual Vit. C

Figura 12. Diagrama de analisis de correlacion para el deshidratado
de aguaymanto
Luego de la optimizacién se obtuvo una grafica estadistica 3d (Figura
13) donde destacan los factores de temperatura, potencia y tiempo en
valores optimizados de Temperatura: 45°C, potencia de 1050w y un
tiempo de 15 minutos, para la aplicacion ultrasdnica con menor
pérdida de vitamina C.
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Figura 13. Superficie de respuesta 3D para deshidratado de aguaymanto

4.1.5. Evaluaciéon del costo de produccién en base a la de

innovacion ultrasénica

El andlisis de costos de acuerdo a la tecnologia convencional y a la
innovadora como se muestra en las tablas 15 y 16 con respecto a la
bebida de aguaymanto y se pueden observar que el costo de
produccion desciende de S/. 1.59 a S/. 1.51.

Tabla 15. Costo de produccion bebida de aguaymanto convencional

Nombre producto: Néctar Aguaymanto
Presentacién 300 ml Precio Unitario S/1.80

Costo Unitario

Descripcién U. Med Valor Cantidad Importe
Fruta fresco Kg S/2.000 0.080 S/0.16
Azucar Kg S/3.000 0.003 S/0.01
CMC ar S/0.030 0.640 S/0.02
Acido citrico gr S/0.01 0.000 S/0.00
Sorbato gr S/0.030 0.010 S/0.000
Mano de Obra u S/0.065 2.000 S/0.130
Gas 10 kg S/28.000 0.018 S/0.490
Agua L S/0.010 0.300 S/0.003
Envase + tapa u S/0.680 1.000 S/0.68
Etiqueta u S/0.100 1.000 S/0.10

COSTO S/1.59
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Tabla 16. Costo de produccion de la bebida de aguaymanto con
aplicacion de ultrasonido

Nombre producto: Néctar Aguaymanto
Presentacion 300 ml Precio Unitario S/1.80

Costo Unitario

Descripcion U. Med Valor Cantidad Importe
Fruta fresco Kg S/2.000 0.080 S/0.16
AzUcar Kg S/3.000 0.003 S/0.01
CMC gr S/0.030 0.640 S/0.02
Sonicado potencia  S/0.025 1.000 S/0.025
Mano de Obra u S/0.013 2.000 S/0.026
Gas 10 kg S/28.000 0.018 S/0.490
Agua L S/0.010 0.300 S/0.003
Envase + tapa u S/0.680 1.000 S/0.68
Etiqueta u S/0.100 1.000 S/0.10

COSTO S/1.51

El analisis de costos de acuero a la tecnologia convencional y a la
innovadora como se muestra en las tablas 17 y 18 con respecto al
deshidratado de aguaymanto y se pueden observar que el costo de
produccion desciende de S/. 25.01 a S/. 23.82.

Tabla 17. Costo de produccién del deshidratado de aguaymanto con

proceso convencional

Nombre producto: Deshidratado de Aguaymanto

Presentacién 1kg Precio Unitario S/30.00
Costo Unitario
Descripcion U. Med Valor Cantidad Importe
Fruta Kg S/2.00 6.250 S/12.500
Gas (x cada 16kg) 16 S/70.00 1.000 S/4.375
Luz (x cada 16kg) 16 S/112.50 1.000 S/7.031
Mano de Obra U S/0.15 2.000 S/0.300
Agua L S/0.010 0.500 S/0.005
Bolsa U S/0.50 1.000 S/0.500
Etiqueta U S/0.30 1.000 S/0.300

COSTO S/25.01
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Tabla 18. Costo de producciéon del deshidratado de aguaymanto con
aplicacion de ultrasonido

Nombre producto: Deshidratado de Aguaymanto

Presentacién 1kg Precio Unitario S/30.00
Costo Unitario
Descripcién U. Med Valor Cantidad  Importe
Fruta Kg S/2.00 6.250 S/12.500
Gas (x cada 16kg) 16 S/51.00 1.000 S/3.188
Luz (x cada 16kg) 16 S/112.50 1.000 S/7.031
Mano de Obra u S/0.15 2.000 S/0.300
Agua L S/0.010 0.500 S/0.005
Bolsa u S/0.50 1.000 S/0.500
Etiqueta u S/0.30 1.000 S/0.300

COSTO S/23.82
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4.1.6. Desarrollo del modelo de innovacién para las bebidas y
deshidratado de aguaymanto con aplicacion ultrasdnica

Después del analisis del comportamiento de la vitamina C,
proponemos el siguiente modelo complementado con la dinamica de
comportamiento en el grafico siguiente para los procesos de bebida y

deshidratado de Aguaymanto..

&
&L— A

g
124

.

N

Vitamina C

Figura 14. Simulacién de modelo en base a variables dinamicas de la
aplicacion ultrasonica en el caso que disminuya el tiempo del
tratamiento.

Entonces aplicando menor tiempo, debe aplicarse mayor potencia y

mayor temperatura, que terminara conservando mejor a la vitamina C.
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Temperatura

Vitamina C

Potencia -

Figura 15. Simulacion de modelo en base a variables dindmicas de la
aplicacion ultrasonica en el caso que aumente el tiempo del
tratamiento.

Y aplicando mayor tiempo, debe aplicarse menor potencia y menor

temperatura que terminara disminuyendo la vitamina C

Con respecto al proceso de innovaciéon para el modelo de innovacion
para bebidas de aguaymanto basado en el ajuste por dispersion del
comportamiento de la vitamina C a diferentes condiciones, se

propone:

Y opy = 88.29678 — 2.84362 a + 0.050578 B — 0.66828 y —
0.000281563 By + 0.024663 a2 — 0.0000264768 B2 + 0.019194 y?

Donde:

Y apy : Contenido de la vitamina C sometido a diferentes
temperaturas, potencias y tiempo.

a : Valor aplicado de temperatura ultrasonido

B : Valor aplicado de potencia en ultrasonido

Y : Valor aplicado de tiempo sometido a ultrasonido
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Por otro lado, el modelo de innovacion para deshidratado de
aguaymanto basado en el ajuste por dispersion del comportamiento
de la vitamina C a diferentes condiciones, qued6 propuesto de la

siguiente manera:

Y opy = 2443.28834 — 2.19636 B + 5.41904 o — 80.54826 y +
0.022522 By + 0.00059645 B2 + 1.29056 y?

Donde:

Y gy : Contenido de la vitamina C sometido a diferentes
temperaturas, potencias y tiempo.

a : Valor aplicado de temperatura ultrasonido
B : Valor aplicado de potencia en ultrasonido
Y : Valor aplicado de tiempo sometido a ultrasonido

Andlisis Inferencial y/o contrastacion de la hipétesis

4.2.1. Paralabebida de aguaymanto

De acuerdo al analisis de varianza de analisis de bebidas de
aguaymanto que se muestra en el Anexo 4 sobre el contenido de
vitamina C podemos apreciar que, El valor F modelo de 16.59 implica
que el modelo es significativo. Solo hay una probabilidad del 0.01%

de que un "Valor F de modelo" asi de grande pueda ocurrir.

Los valores de "Prob> F" inferiores a 0.0500 indican que los términos
del modelo son significativos. En este caso, A(potencia),
B(temperatura), C(tiempo), B 2, C? son términos significativos del
modelo. Al respecto se rechaza la hipétesis nula, afirmando que existe

diferencias significativas.
4.2.2. Para el deshidratado de aguaymanto

De acuerdo al andlisis de varianza de analisis de deshidratado de
aguaymanto que se muestra en el Anexo 4 sobre el contenido de

vitamina C podemos apreciar que, El valor F modelo de 24.77 implica
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gue el modelo es significativo. Solo hay una probabilidad del 0.01%

de que un "Valor F de modelo" asi de grande pueda ocurrir.

Los valores de "Prob> F" inferiores a 0.0500 indican que los términos
del modelo son significativos, y en este caso, A(temperatura),
B(potencia), AC(temperatura x tiempo), A 2 son términos significativos
del modelo. Al respecto se rechaza la hipétesis nula, afirmando que

existe diferencias significativas.

La aplicacion del modelo de innovacion tecnoldgica mejoro la calidad
con respecto a la vitamina C a partir de la aplicacion del ultrasonido
(potencia, temperatura y tiempo) como innovacion en procesos de
bebidas de fruta y obtencién de deshidratado de Aguaymanto en la
empresa KARBEL SRL.

Discusién de resultados
4.3.1. Evaluacion de criterio variables de innovacioén

Segun Gonzales (2003), la pérdida de la competitividad persiste
basicamente por la falta de innovacion y desarrollo tecnologico en
empresas, baja productividad en diversos sectores y una mano de
obra poco calificada en los procesos productivos modernos.

Al respecto la empresa KARBEL SRL, ha iniciado sus procesos de
innovacion con fines de mejorar la calidad de sus productos
especificamente la bebida y deshidratado de aguaymanto, en relaciéon
a la calidad nutricional basado en el andlisis de la vitamina C,
aplicando su equipo emergente de ultrasonido en base a sus
variables de potencia, temperatura y tiempo. Como manifiesta Vercet,
A., Burgos, J., y Lépez-Buesa, P. (2001) que, en los primeros trabajos
de investigacion se han determinado tendencias en los tratamientos
de alimentos, siendo los mas notables el uso de calor en el rango de
35 a 45 grados centigrados, junto con ultrasonido en el rango de

frecuencia de 20 a 40 Khz. para los procesos de deshidratacion de
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productos agricolas. De la Fuente, Rodriguez et. al. (2004) La
energia ultrasonica puede ser aplicada sola o combinada con algun
otro tipo de energia, tal como el aire caliente. En este caso los
ultrasonidos ayudan en la reduccion de la temperatura y del tiempo de
tratamiento. Por otro lado la potencia fue determinada por la
capacidad del equipo de la empresa KARBEL SRL, el cual esta dentro
de lo que manifiesta Juarez (2010) sobre la implementacion de un
pre-tratamiento ultrasonico con la finalidad de reducir el tiempo de
secado del chile habanero. El pre-tratamiento fue llevado a cabo
sumergiendo la muestra en agua destilada y aplicando sefales
ultrasdnicas durante 30 y 60 minutos con un procesador ultrasonico
de 750 Watts (20 kHz), operado a 5 niveles de porcentaje de amplitud
de onda entre 20 y 100%.

Inche (1998) La tecnologia que utiliza una empresa puede ser
generada internamente, mediante la actividad investigadora, o bien se
adquiere en el exterior. En cualquier caso, si la empresa quiere
conseguir y mantener una ventaja de caracter tecnoldgico que
sustente su competitividad y su posicion de dominio en el mercado,
debe favorecer la investigacion y el desarrollo propio; pues, la
adquisicion de tecnologia ofertada en el mercado se encuentra al
alcance de cualquier empresa competidora, y por tanto, no suele

proporcionar a la empresa ventajas adicionales.

4.3.2. Aplicacion ultrasénica en bebidas y deshidratados

En el caso de la caracterizacion de materia prima que utilizamos, se
puede observar en el Tabla 11, que la materia prima utilizada en la
investigacion presenté un indice de madurez de 6.089, Asi también
Atencia y Picon (2016) muestra en su caracterizacion de materia

prima un valor similar de 6.07.

En cuanto a las aplicaciones de ultrasonido se ajust6 a las
investigaciones realizadas por Atencia y Picon (2016) y Vizcarra
(2013), los mismo que se realizaron en apoyo con la empresa

KARBEL SRL. Y que, ademés concuerdan con Vercet, A., Burgos, J.,
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y Lopez-Buesa, P. (2001) en las tendencias en los tratamientos de
alimentos, siendo los mas notables el uso de calor en el rango de 35 a
45 grados centigrados, junto con ultrasonido en el rango de
frecuencia de 20 a 40 Khz. para los procesos de deshidratacion de

productos agricolas.

Asimismo, Pineda (2012), hace referencia a los usos del ultrasonido
en la Esterilizacion, como aplicaciones mas comunes y utilizada para
descontaminar tanto superficies de materiales como de alimentos. Por
otro lado, el secado acustico, incrementa la transferencia de calor
entre el sdélido y el liquido, evita la oxidacion y degradacion de

material.

4.3.3. Evaluacion del costo

Inche (1998) La innovacion se entiende como "la introduccion de una
novedad dentro del proceso productivo, cualquiera sea su magnitud y
origen, para la consecucion mas eficiente de objetivos econémicos."
Al respecto podemos afirmar que la tecnologia de ultrasonido aplicado
a la elaboracion de bebida de aguaymanto pudo alcanzar una
reduccion del costo de 100% a 95.01%.

Por otro lado, la tecnologia de ultrasonido aplicado como
pretratamiento a la materia prima en el deshidratado de aguaymanto

pudo alcanzar una reduccion del costo de 100% a 95.24%.

4.3.4. Modelo de innovacion tecnoldgicay variables dinamicas

Han variado también la conceptualizacion de los procesos de
innovacién tecnolégica y el enfoque de su gestién. Estos cambios
pueden ser esquematizados mediante los siguientes modelos o
generaciones del proceso de innovacion (Rothwell, 1994).

El modelo de Market — pull, mencionan que, las innovaciones
derivaban basicamente del andlisis de las necesidades de los
consumidores. En este caso, el mercado era visto como la principal

fuente de ideas para desencadenar el proceso de innovacion. Los
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empresarios acudian después al "stock" de conocimientos cientificos

para tratar de satisfacer las necesidades de los consumidores.

Necesidad | Desarrollo Produccién Ventas
de Mercado

Figura 16. Modelo Market — pull

Al respecto el modelo de nuestra investigacién se complementa al
modelo Market — pull como puede verse en el Tabla 21, considerando
gue el nuestro ya tiene un modelo matematico y modelo dinamico de
acuerdo a su comportamiento adecuado a la realidad.

Tabla 19. Market — pull, aplicado al ultrasonido

NECESIDAD DE

DESARROLLO PRODUCCION VENTAS
MERCADO
Productos de Mejora del proceso Proceso de el analisis
buena calidad de bebiday elaboracion de del costo
nutricional deshidratado de productos de
aguaymanto utilizando el mejor  produccién
aplicando nueva tratamiento y el
tecnologia como el modelo de
ultrasonido. innovacion

Al respecto Inche (1998) menciona que, la innovacién tecnolégica
puede ser de producto o de proceso. Esta mejora del producto puede
ser directa o indirecta:

- Directa, si afiade nuevas cualidades funcionales al producto para
hacerlo mas dtil.

- Indirecta, si esta relacionada con la reduccion del costo del producto
a través de mejoras en los procesos u otras actividades empresariales
con el fin de hacerlos mas eficientes.

Al respecto, el modelo innovacion basado en el uso del ultrasonido

gue propone la investigacion tiene un beneficio directo e indirecto.
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Aporte cientifico de la investigacion.

Se demostré que el modelo de innovacion tecnoldgica se ajusta a la
aplicacion a la realidad, para el caso de la empresa KARBEL SRL, en
la elaboracion de bebidas y los deshidratados de frutas como es el
aguaymanto. Pudiendo bajar los costos de produccion y ademas
aumentando conservando su calidad en base al contenido nutricional

como es la vitamina C.
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CONCLUSIONES

Los indicadores dindmicos para el caso de la aplicacion ultrasénica
para los procesos de elaboracién de bebida y deshidratado de
Aguaymanto fueron potencia con el criterio de uso maximo,
temperatura y tiempo con el criterio de uso minimo los que inciden
directamente en el modelo de innovacion tecnologica.

Se mejord la calidad de la conservacion de la vitamina C
alcanzando el valor aceptable con el pardmetro de uso del
ultrasonido a una potencia:1050w, temperatura: 50 y tiempo: 5
minutos, siguiendo un modelo matematico de prediccion como
innovacién en la obtencién de bebidas a partir del Aguaymanto
mejorando asi la calidad del producto.

Se mejord el uso del ultrasonido como innovacioén de procesos de
secado a partir del Aguaymanto mejorando la calidad con respecto
a la vitamina C, con el pardmetro de uso del ultrasonido a una
potencia:1050w, temperatura: 45 y tiempo: 15 minutos, siguiendo

un modelo matematico de predicciébn como innovacion.
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SUGERENCIAS

Aplicar en el proceso de transferencia tecnoldgica del modelo en la
empresa KARBEL SRL, por su viabilidad.

Debe evaluarse el modelo en otras frutas que actualmente viene
transformando industrialmente la empresa KARBEL SRL.

La empresa KARBEL SRL debe seguir innovando sus procesos a
partir de la experiencia que se tuvo que este trabajo de
investigacion.

Debe seguir haciéndose investigaciones con el ultrasonido, dado
que es una tecnologia emergente que pocos tienen acceso en

nuestro medio.
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ANEXOS



ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA



PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES
(bebida/secado)

PROBLEMA GENRAL

¢Como influye el modelo de

innovacion tecnolégica basado
en ultrasonido en procesos
obtencion de bebidas y
del

empresa

deshidratado a  partir
Aguaymanto en la

KARBEL SRL?

PROBLEMAS ESPECIFICOS
- ¢Qué comportamiento tienen
los indicadores dindmicos que
influyen en el modelo de

innovacién tecnolégica basado

en la aplicacion del
ultrasonido?
- ¢De qué manera el uso del

ultrasonido se ajusta a la

innovacioén mejorando los

procesos de obtencién de
bebidas de frutas?

- ¢De qué manera el uso del

ultrasonido se ajusta a la

los

innovacién mejorando

procesos de secado en

Aguaymanto?

OBJETIVO GENERAL
Proponer un modelo de innovacién
tecnologica con la aplicacion de
ultrasonido en los procesos de
obtencion de bebidas y
deshidratado a partir del
Aguaymanto en la

KARBEL SRL

empresa

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Evaluar los indicadores dindmicos
de potencia, temperatura y tiempo
gue inciden directamente en el
modelo de innovacién tecnoldgica
con aplicacion del ultrasonido

- Evaluar el uso del ultrasonido

como innovacién en la obtencion

de bebidas a partir del
Aguaymanto mejorando la calidad
con respecto a la vitamina C.

- Evaluar el uso del ultrasonido

como innovacién de procesos de

secado a partir del Aguaymanto

mejorando la calidad con respecto

a la vitamina C.

HIPOTESIS GENERAL
La aplicacion del modelo de
innovacién tecnolégica mejorara la
calidad con respecto a la vitamina C
a partir de la aplicacion del
ultrasonido como innovacion en
procesos de bebidas de fruta y
obtencion de deshidratado de
Aguaymanto en la

KARBEL SRL

empresa

HIPOTESIS ESPECIFICO

- Los indicadores dinamicos de

potencia, temperatura y tiempo

incidiran  directamente en el
modelo de innovacion tecnoldgica
con aplicacion del ultrasonido

- El

innovacién en

uso del ultrasonido como

la obtencion de
bebidas a partir del Aguaymanto
mejorara la calidad con respecto a
la vitamina C.

-El uso del ultrasonido como

innovacién de procesos de secado

a partir del Aguaymanto mejorara

la calidad con respecto a la

vitamina C

VARIABLE INDEPENDIENTE
-Cantidad de potencia aplicada al
sistema ultrasoénico.

-Temperatura aplicada al sistema
ultrasénico
-Tiempo de aplicacién de

ultrasonido

VARIABLE DEPENDIENTE:
- Contenido de vitamina C en la

bebida y  deshidratado de
Aguaymanto.

-Costo de produccion en la
obtencion de bebida y
deshidratado aguaymanto con

aplicacion ultrasonica.
VARIABLE INTERVINIENTE
Condiciones de secado y procesado
de la bebida de Aguaymanto en la
empresa KARBEL SRL

X1= Temperatura
X1,1=40 °C /35°C
X1,2=50 °C /45°C
X1,3=60 °C /55°C
X2= Potencia
X2,1=600 W
X2,2=1050 W
X2,3=1500 W
X3= Tiempo
X3,1=5" /15
X3,2=17.5"122.5
X3,3=30"/30°

Y1,2 = mg de vitamina C/ 100g. de
bebida y deshidratado de
aguaymanto

Y1,3 = costo de produccién bebida
y deshidratado de aguaymanto




ANEXO 02. INSTRUMENTOS (PROTOCOLO
VALIDADO DE ANALISIS DE VITAMINA C POR HPLC).



UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

Version: 2018

Codigo: HPLC-01 Paginaldel

DETERMINACION DE ACIDO L-ASCORBICO (Vitamina C)
(Aplicable para muestras de frutas, verduras y derivados)

INTRODUCCION

Muchos métodos analiticos, basados en diferentes técnicas, se informan en la literatura para
la determinacién cuantitativa de la vitamina C. Los métodos habituales incluyen titulacion
(AOAC, 1980), calorimetria; cromatografia y ensayos enzimaticos. Algunos de estos
métodos presentan inconvenientes tales como, por ejemplo, el por titulacion (AOAC)
mediante el uso de 2,6-dicloroindofenol (DCIP), que no es aplicable en presencia de agentes
reductores (es decir, Fe?*, Cu?+, SO, iones sulfito y tiosulfato) o en soluciones coloreadas.
Los meétodos colorimétricos muestran algunas desventajas porque estan dotados de una
sensibilidad relativamente baja y requieren un procedimiento prolongado. Los métodos
electroquimicos han estado disponibles durante muchos afios, pero carecen de una
selectividad suficiente para ser usados para trazar los niveles de la vitamina en medios
biolégicos complejos. También se han introducido técnicas de cromatografia liquida de alta
resolucion (HPLC) para determinar el acido ascorbico, ya que estos métodos permiten
aumentar tanto la especificidad como la sensibilidad del ensayo.

MATERIALES Y METODOS

Equipos e instrumentos: HPLC, balanza
analitica, agitador magnético, vasos de
precipitacion, matraz aforado,
micropipetas, tips (1000 y 200 pL),
embudos, papel filtro, tubos para micro
centrifuga, otros.

Reactivos: acido acético grado analitico,
acido metafosférico, acido L-ascorbico,
Metodologia

a. Preparacién de muestras.

Se pesan 10 gramos de muestra molida y
se adiciona 30 mL de acido metafosforico
(4.5% en agua ultrapura), se homogeniza
y se deja reposar por 1 hora, protegido de
la luz. Luego se transfiere a un matraz de
50 mL y se completa con agua ultrapura.
Se filtra la muestra, centrifuga (10000
rpm, 10 min, 4 °C). Por ultimo, transfiere
a viales de 1.5 mL.

b. Condiciones

Eluyente : agua ultrapura/acido
acético (99.9:0.1 viv)
Gradiente : isocratico

Tasa de flujo  : 0.8 mL/min
Temperatura :25°C

Volumen :10 yL

Deteccion : 254 nm

Los picos se identifican comparando el
tiempo de retencion de los estandares de
acido L-ascorbico.

REFERENCIA:

Pertuzatti, P. B., Sganzerla, M., Jacques,
A. C., Barcia, M. T., & Zambiazi, R. C.
(2015). Carotenoids, tocopherols and
ascorbic acid content in yellow passion
fruit (Passiflora edulis) grown under
different cultivation systems. LWT-Food
Science and Technology, 64(1), 259-263.



ANEXO 03: PANEL FOTOGRAFICO



PANEL FOTOGRAFICO DEL PROCESO DE SONICADO PARA EL DESHIDRATADO DEL
AGUAYMANTO
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PANEL FOTOGRAFICO DEL PROCESO DE ANALISIS POR HPLC




PANEL FOTOGRAFICO DEL PROCESO DE SONICADO PARA LA BEBIDA DEL AGUAYMANTO
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ANEXO 04: DATOS DEL ANALISIS DE VITAMINA C
DE LA BEBIDA y DESHIDRATADO DE AGUAYMANTO



ANALISIS ESTADISTICO DE LAS MUESTRAS SONICADAS DE BEBIDA DE AGUAYMANTO

Backward Elimination Regression with Alpha to Exit = 0.100

Forced Terms Intercept

Coefficient t for Ho
Removed Estimate Coeff=0 Prob > |t R-Squared
AB -0.53 -0.72 0.4503 0.9128
AL -0.72 -0.50 0.3574 0.5084

ANOVA for Response Surface Reduced Quadratic Model

Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type lll]

Sum of Mean F
Source Squares df Square Value
Model 383.95 7 83.42 16.59
A-Temperatura 14238 7 14238 28.32
E-Potenciz 20045 i 20045 358.85
C-Tiempo 133.34 7 133.34 26.52
B 2007 i 2007 3.99
Al 16.73 7 16.73 3.33
B¢ 79.05 i 79.05 1572
ce 2474 7 2474 4392
Residual 60.33 12 3.03
Lack of Fit 60.33 7 8.62

Pure Error 0.000 5 0.000

p-value
Prob > F
= 0.0001
o.0002
= 0.0001
0.0002
0.0689
0.0831
0.0019
0.0466

zignificant



Std. Dev. 224 R-Squared 0.5064

Mean 2075 Adj R-5quared 0.8517
CM. % 10.81 Pred R-Sguared 0.6313
PRESS 237.58 Adeq Precision 16.787

The "Pred R-Sguared” of 0.6313 iz not ag cloge to the "Adj R-Sguared” of 0.8517 a= one might
normally expect. This may indicate a large block effect or a possible problem with vour model

and/or data. Things to consider are model reduction, response tranformation, outliers, etc.

"Adeq Precizion” measures the signal to noize ratic. A ratio greater than 4 iz desirable. our

ratio of 156.7&87 indicates an adequate signal. Thiz model can be used to navigate the de=ign space.

Coefficient Standard 95% Cl 95% Cl
Factor Estimate df Error Lowr High
Intercept 20,70 1 07 159.02 2238
A-Temperatura =307 1 0.7 -3.32 -2.23
B-Potencia -4.43 1 0. 502 -2.83
C-Tiempo -3.85 1 0. -5.20 =21
BC -1.53 1 075 -3.31 014
AZ 247 1 1.35 -0.42 541
Bz -5.35 1 1.35 2.3 -2.42

c2 3.00 1 135 0.053 3.95

VIF

1.00
1.00
1.00
1.00
1.82
1.82
1.82




ANALISIS ESTADISTICO DE LAS MUESTRAS SONICADAS DE DESHIDRATADO DE

AGUAYMANTO
Forced Terms Intercept
Coefficient t for Ho

Removed Estimate Coeff=0 Prob > |t R-Squared
BC 531 0.23 0.8250 0.9334
C-tiempo 3.81 0.44 0.6695 0.5322
B2 33.81 0.91 0.3797 0.9275
AB -27.61 -1.28 0.2233 09184

Hierarchical Terms Added after Backward Elimination Regression

C-tiempo

ANOVA for Response Surface Reduced Quadratic Model

Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type llI]

Sum of Mean F
Source Squares df Square Value
Model 6.151E+005 il 1.025E+005 2477
A-potencia 3.865E+005 1 3.865E+005 3346
EB-temperatura 2836595 1 2836595 709
C-tismpo 77702 1 77702 0.19
AC 46222 .85 1 46222 .85 11.17
A2 46681.89 1 46681.89 11.28
c? 16863.72 1 16863.72 4.07
Residual 53807.81 13 4135.08

Lack of Fit 33807.81 & 6725.98

MSE
4031.23
37re.38
3728.55
3858.92

p-value
Prob > F
< 0.0001
= 0.0007
0.0185
0E719
0.0053
2.0051
0.0647

significant



Std. Dev. 5434

Mean 50834
Co. % 1266
PRESS 1.772E+005

R-Squared

Adj R-Sguared
Pred R-Squared
Adeq Precizion

0.9196
0.8824
0.7351
17T

The "Pred R-Sguared” of 0.7351 i= in reazonable agreement with the "Adj R-Sgquared” of 0.8824.

"Adeq Precizion” measures the signal to noizge ratio. A ratio greater than 4 iz desirable. our

ratio of 17.177 indicates an adequate signal. Thiz model can be used to navigate the de=ign space.

Coefficient
Factor Estimate
Intercept 411.65
A-potencia -196.68
B-temperatura 5415
C-tiempo 8.81
AL 75.01
A2 120.78

c2 7255

Standard
Error
2153
20.34
20.34
20.34
2275
35.96
35.96

95% Cl
Low
355.03
-240.63
10.24
-35.14
2887
43.08
-5.10

95% CI
High
45827
15273
93.14
5277
125.15
198.48
150.29

VIF

1.00
1.00
1.00
1.00
1.56
1.56
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