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RESUMEN

Se evalud la dosis de &cido per acético y tiempo de inmersion en la
calidad microbiologica del esparrago (Asparragus Officinalis L), para lo cual se
plantearon tres tratamientos con concentraciones de 70 ppm, 80 ppmy 90 ppm
de 4cido per acético las cuales al mismo tiempo son sumergidas durante tres
tiempos de inmersién en el hidrocooler de producto terminado 10 min, 15 min
y 20 min, la cual se obtuvo como resultado, a la muestra que fue sometida a
80ppm de acido per acético y un tiempo de inmersién de 15 min, obteniendo
una apariencia fisica 6.01 como promedio (me agrada moderadamente) una
textura de 67.25m/J, pérdida de peso de 0.51 gr en 56 dias, tiempo de vida Util

de 65 dias, sin presencia de microorganismos

Palabras claves: Esparrago, Acido acético, Hidroenfriado, Tiempo de

inmersion.
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ABSTRAC

The dose of per acetic acid and time of immersion in the microbiological
quality of asparagus (Asparragus Officinalis L) was evaluated, for which three
treatments were proposed with concentrations of 70 ppm, 80 ppm and 90 ppm
of per acetic acid which at the same time time were submerged during three
immersion times in the hydrocooler of finished product 10 min, 15 min and 20
min, which was obtained as a result, to the sample that was subjected to 80ppm
of per acetic acid and a time of immersion of 15 min. obtaining a physical
appearance of 6.01 on average (I moderately like it) a texture of 67.25m / J,
weight loss of 0.51 gr in 56 days, lifespan of 65 days, without the presence of

microorganisms

Key Words: Asparagus, Acetic acid, Hydrocool, Immersion time.
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l. INTRODUCCION

En estos momentos el Peru es considerado el primer pais exportador de
esparragos del mundo, también cabe resaltar que es reconocido mundialmente
por la calidad de sus productos , logrando desplazar a importantes paises
productores tal como China, Estados Unidos, entre otros, como ha logrado
alcanzar niveles de éxito en un mercado tan globalizado, competitivo y cada vez
mas exigente, cual son los factores y los elementos del éxito que han posibilitado
tener una industria sostenida con un impacto notable en la economia peruana,
generando empleo y divisas. El Per( cuenta con 84 zonas de las 104 reconocidas
en el mundo, haciéndolo un pais mega diverso, y es por ello que tenemos la
ventaja de poder cultivar practicamente durante todo el afio cualquier producto
.El Per( posee cerca de 8 millones de hectareas con capacidad para cultivos
agricolas, 48.7 millones de hectareas aptas para la produccién forestal 17.9
millones de hectéareas destinadas para pastos. (Arturo, 2011)

En la comercializacion del esparrago blanco fresco se tiene que tener en
cuenta las siguientes frases: produccién, comercializacion interna, exportacion
y comercializacién en el pais destino. El principal comprador de esparrago
blanco fresco es Estados Unidos, por ende todos sus productos comestibles que
ingresen a este pais estan sujetos a regulaciones y controles de la Agencia para
Proteccion Ambiental E.P.A (Environmental protection agency) y la
Administracion de Alimentos y Medicamentos F.D.A. (Bravo Leon & Farto

Rivadeneira, 2007).
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El problema formulado para este proyecto fue: ¢ Cual es la dosis de acido
per acético y tiempo de inmersion en la calidad microbioldgica del esparrago
blanco (Asparragus Officinalis L.)?

En funcion al problema planteado, se fijé como objetivo general: Evaluar
la dosis de de acido per acético y tiempo de inmersion en la calidad
microbioldgica del esparrago blanco (Asparragus Officinalis L). y como
objetivos especificos Evaluar las caracteristicas organolépticas apariencia fisica,
textura , pérdida de peso, tiempo de vida til y calidad microbioldgica.

Como solucion al problema, se formul6 la siguiente hipotesis: La
concentracion de acido per acético entre un rango de 60-80ppm y un tiempo de
inmersion en el hidrocooler influyen adecuadamente en las caracteristicas
organolépticas y microbioldgicas del esparrago blanco.

La investigacion se justifica con la construccion de escenarios capaz de
generar los mayores beneficios econémicos a la empresa Agualima SAC.
Reduciendo los reclamos de los clientes ya que las causas principales se han

dado una solucién efectiva.
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. MARCO TEORICO

2.1 EL ESPARRAGO:

2.1.1 DEFINICION:

El esparrago es una verdura obtenida de alguna de las especies del género
Asparagus especificamente son los brotes jovenes del Asparragus officinalis, y
proviene del latin Asparagus.

2.1.2 CARACTERIZACION BOTANICA DEL ESPARRAGO.
El esparrago (Asparagus officinalis L). Es una especie originaria de

Europa centro meridional, Asia Occidental y Africa septentrional.

Tabla 1. Clasificacion botanica

Division:  Spermatophyta

Clase: Monocotiledonea
Orden: Geraniales

Familia: Lilaceas

Género:  Asparagus

Especie.  Asparagus Officinalis

Fuente: (Gonzales A, 2015)
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La parte comestible son las yemas de la garra, bastante carnosa y tiernas,
recogidas apenas salen a la luz, a las cuales se les Ilama turiones o vastagos.
Los turiones son cosechados bajo la tierra asi obteniendo los esparragos blancos
y cuando se cosecha después de que el turién sale son llamados esparragos
verdes. Sin embargo ambos perteneces a la misma familia. (Chacaltana Velazco,

2015)

2.1.3 MORFOLOGIA

El esparrago estd formado por raices a partir del rizoma y raices
absorbentes. Las raices reservantes pueden durar varias temporadas, se
caracterizan por ser numerosas, no se ramifican, su didmetro es de
aproximadamente 0.6 m.m y pueden alcanzar hasta 3 metros, lo que le confiere
una gran capacidad exploratoria del suelo. Las raices absorbentes o secundarias
son delgadas, ramificadas, de diametro variable (0.1-0.2m.m) y cortas (hasta
unos 10c.m).

Cada planta presenta numerosas ramificaciones primarias y secundaria
donde se estable un numero de turiones ramificados de 2 hasta 20 turiones,
donde las principales ramas modificadas constituyen el principal sitio
fotosintético. A la parte aérea de la planta también se le llama fronde. (Vigo

Sanchez, 2015)
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Figura 1. Fisiologia del Esparrago

Raices absor;éen‘res Raices adventicias
de reserva

Fuente: (Gonzalez , 2013)

Raices:

Son cilindricas, gruesas y carnosas teniendo la facultad de acumular
reservas, nacen directamente del tallo subterraneo, son base para la proxima
produccion de turiones; de estas raices principales nacen los pelos absorbentes
o raicillas cuya funcion es la de absorcion de elementos nutritivos y agua.

A medida que pasan los afios las raices principales van muriendo ya que tienen
una vida de 2 a 3 afios; sin embargo cuando estas raices mueren son sustituidas
por otras nuevas, con la cual las yemas van quedando mas altas y se sittan en la
parte superior de las anteriores. (Vigo Sanchez, 2015)

Tallo:

El tallo es subterraneo y modificado en un rizoma. En el terreno se
despliega horizontalmente en forma de base o plataforma desde la cual se

producen, segun su direccién, otros 6rganos de la planta
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Yemas:

De las yemas brotan los turiones, que es la parte comestible y
comercializable de este producto, que cuando se dejan crecer son los tallos
ramificados de la planta.

Flores:

Suelen ser pequefias, campanuladas, generalmente solitarias, y con la
corola verde amarillenta. Su polinizacion es cruzada con un elevado porcentaje
de alogamia.

Fruto:

El fruto es de color verde al principio pero cuando madura es de color
rojo, es una baya redondeada de 0.5 cm. de diametro; Cada fruto tiene
aproximadamente de 1 a 2 semillas.

Semillas:

Son poliédrica y redonda, de color pardo oscuro o negras, teniendo un
elevado poder germinativo. La planta de espérrago puede tener flores
masculinas o femeninas a la cual se le llama dioica.

Si hablamos de productividad, las plantas machos son mas productivas
en turiones que las plantas hembra; esto se debe a que plantas macho acumulan
en las raices para la proxima produccién de turiones mientras que las plantas
hembra en la formacion de flores, frutos y semillas utilizan buena parte de las

reservas. (Vigo Sanchez, 2015)
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2.1.4 TABLA NUTRICIONAL DEL ESPARRAGO.

El esparrago es una muy buena fuente de numerosas vitaminas del grupo
B, incluyendo la vitamina B1l, B2, B3 y B6, asi como de fibra dietética,
manganeso, cobre, fosforo, potasio y proteinas.El esparrago es un alimento rico
en vitaminas, entre ellas, vitamina K, acido félico, vitamina B, vitamina C y
vitamina A.

El esparrago ejerce en algunas enfermedades vasculares degenerativas
como la angiodisplasia, esto provoca hemorragias gastrointestinales que es muy
comun en los ancianos ya que contiene lignanos (3 microgramos por gramo),
una clase de fitoestrogenos con efectos a nivel de vasos sanguineos de pequefio
calibre. Ademas, los lignanos al igual que los flavonoides, participan en otras
funciones ya que tienen una débil actividad estrogénica y compiten con los
compuestos estrogénicos normales no permitiéndoles promover el crecimiento
de tumores. En relacion con este tema, investigaciones epidemioldgicas apoyan
la hipotesis de que los paises con més altos niveles de consumo de flavonoides
y lignanos en su dieta tienen las mas bajas incidencias de cancer, hecho que esta
especialmente demostrado para los canceres de mama y proéstata. (Baiocchi
Ureta & Barnaby Rodriguez, 2016)

En su composicion también presenta beta-carotenos (provitamina A) y
luteina (carotenoide sin actividad provitaminica A), compuestos con actividad
antioxidante y potenciadora del sistema inmune, cuya ingesta elevada se ha
relacionado con la proteccion frente al cancer, las enfermedades
cardiovasculares, las cataratas y la degeneracion macular senil; asi como
pequefias cantidades de fitoesteroles. (Baiocchi Ureta & Barnaby Rodriguez,

2016)
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Tabla 2. Tabla nutricional del esparrago

Esparrago Blanco
100gr de producto

Esparrago verde
100gr de producto

Calorias 22kcal 24kcal
Grasa toral 0.24qr 0.40gr
Grasa saturada 0.00gr 0.00gr
Proteinas 1.30gr 2.12gr
Fribra 2.13gr 2.98¢r
Hidratos de carbono 3.58¢r 3.07¢r
Azlcares 0.00gr 0.00gr
Sodio 0.40gr 0.31gr
Vitamina C 10.50mg 15.00mg

Fuente : (Baiocchi Ureta & Barnaby Rodriguez, 2016)
2.1.5 VARIEDADES.

Los esparragos se clasifican dependiendo de la variedad, entre los cuales
uno de los factores mas importantes a considerar es la coloracion de los brotes.
Existen variedades que se utilizan para obtener esparragos blancos, que se
cultivan sin recibir luz directa, esparragos verdes y esparragos violetas.
(Newsletter, 2017)

Espéarrago Blanco:

Los esparragos blancos son recolectados cuando la tierra se eleva
ligeramente y antes de que las yemas estén en contacto con la luz, cabe resaltar
que los esparragos blancos se cultivan bajo la tierra sin recibir la luz del sol.

Esparrago morado:

Se cultiva igual que el esparrago blanco, su sabor es algo mas intenso ya
que la recoleccion se realiza cuando las yemas han logrado entrar en contacto

con la luz, ya que estas han traspasado la superficie de la tierra.
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Espéarrago verde:

A diferencia que el esparrago blanco este se cultiva al aire libre y su color
es debido a la luz solar. Se recolecta cuando los turiones sobresalen 20 a 25 cm.
De la tierra, su sabor es mas aromatico.

Actualmente Peru esta dentro de los principales paises productores de
esparragos a nivel mundial junto a otros paises como China, Estados Unidos,
Japon y México.

Los principales productores de Europa son: Espafia, Alemania, Grecia,
Francia e Italia que aportan entre toda una produccion equivalente a la producida
en China, principal productor mundial.

A principio de la década de los 50, se inicia el cultivo de esparrago en el
Per(. Siendo el valle de Vira donde se realizaron las primeras siembras.
Partiendo de un pequefio proyecto familiar destinado a la exportacion de
esparrago blanco en conservas a Dinamarca; cabe resaltar que su crecimiento
fue lento. Fragmentado a partir de 1972 por la reforma tributaria. Sin embargo
fue luego de que la asociacion de agricultores de Ica empezara a producir a partir
de 1985. en su deseo de reemplazar sus cultivos tradicionales por los de
exportacion, realizan un estudio de oportunidades en el sur de los Estados
Unidos, en los que se determind que los cultivos sugeridos eran: melones,
paprika, vainitas y esparrago, resultando que el esparrago era el mas rentable
por la contra estacion en los mercados de Norteamérica, la primera
exportacion se realizé en 1987 exportando un 70% de la produccion y con

precios excelentes en el mercado norteamericano. (Newsletter, 2017)
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Una vez que se han logrado obtener excelentes resultaron hicieron que
otros valles tales como: Chincha, Nazca, cafiete, Huaura y otros, se
interesaran en aplicar esta experiencia, luego con la nueva irrigacion del
proyecto Chavimochic se comenzaron a desarrollar importantes areas para la
siembra. Actualmente existe todo un Cluster del esparrago, que incluye al
Instituto Peruano del Espéarrago y Hortaliza (IPEH), también se ubica en el
Peri la empresa congeladora de esparragos y la planta empacadora mas
grande del mundo, cabe resaltar que toda la industria instalada pertenece a
capitales nacionales.

Uno de los requerimientos para las principales empresas exportadoras es
contar con la aplicacion del sistema HACCP con la finalidad de asegurar las
buenas practicas agricolas desde el campo, asi como los sistemas de gestion para
poder orientandolo hacia una garantia integrada de la inocuidad y la calidad, la
responsabilidad, demostrando una amplia capacidad de las industrias frente
a las diversas normas y regulaciones exigidas por el comercio internacional.

(Newsletter, 2017)
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2.2 REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

2.2.1 TEMPERATURA

La germinacion de la semilla es muy importante ya que de ello depende
la brotacion de los turiones para la cosecha. Sin embargo la temperatura es un
factor que tiene que ver en el proceso germinativo. En cuanto a la germinacion
de la semilla, esta se realiza en promedio de 5 dias a una temperatura de 25°c.
Respecto a la temperatura de cosecha, las mejores estan por los 24°C +/- 4°C y
donde se pueden alcanzar una tasa maxima de crecimiento de 14 a 16 cm /dia,
temperaturas menores de 12°C inhiben el crecimiento de los turiones
completamente y valores cercanos a 12°C muestran coloracion purpura en las
yemas de los turiones, especialmente en aquellos que en las horas de menor
temperatura. Por otro lado, temperaturas extremas maximas en cosecha resultan
perjudiciales en la calidad del producto cosechado ya que estos tienden a florear

rapidamente. (Serrano Cermefio, 2016)

2.2.2 PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO
Textura.

El cultivo de esparrago en nuestro pais mayormente se desarrolla en
pampas constituidas por arenas y se puede desarrollar desde suelos muy ligeros
(arenosos) hasta suelos muy pesados (limosos y arcillosos). Los suelos ligeros

son los que mejores resultados han dado en diferentes condiciones climaticas.
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Permeabilidad.

La permeabilidad se le puede medir en términos de velocidad de paso
del agua a través de una seccion transversal (perfil del suelo). También se define
como la cualidad del suelo que lo capacita para transmitir agua o aire. Esta en
funcidn directa a la composicion granulométrica del suelo. La permeabilidad
para suelos cultivados con esparrago debe ser en lo posible de moderada o
moderadamente rapida (2.0 a 12.0 cm/hora). Con velocidades mayores de flujo
de agua conlleva a la rapida perdida de agua de la zona radicular, pero que al
mismo es manejado a través de riego presurizado mediante “pulsos” de riego.
(\Vargas Garcia, 2015)

Profundidad Efectiva.

Es necesario que la profundidad efectiva de los suelos sea mayor que el
sistema radicular del esparrago ya que puede llegar facilmente hasta 1.5cm. Sin
embargo, el 75% del sistema radicular del cultivo tiene profundidad efectiva de
los suelos de 0.75 m para su desarrollo.

Drenaje.

Es recomendado el cultivo de esparrago en un suelo con un buen drenaje,
el nivel freatico debe estar a una profundidad mayor de 1.0 m. una alta de tabla
de agua (entre 0.7 y 1.0 m), puede ser esencial, en zonas y/o épocas de escasez
de agua, siempre que el agua de drenaje no sea salina y solo por un periodo de
cultivo. Periodos prolongados de humedad en contacto con el sistema radicular
son muy perjudiciales y redundan en una baja en la produccién y en la vida

misma de la planta.
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Reaccién del pH

El PH juega un rol muy importante en el crecimiento y calidad del
esparrago, si tenemos valores de PH de 6.5 a 7.8; el esparrago progresa muy
bien, ya que estos valores cercanos a la neutralidad favorecen la asimilacion de
la mayoria de nutrientes, sin embargo si el pH tiene valores menores de 6.5 y
mayores que 7.8 disminuyeron los rendimientos. El crecimiento de la planta se
detiene cuando el PH es cercano 0 menor a 5.5 ya que esta asociada a la acidez
del suelo; en el otro extremo valores por encima de 8.3 disminuye el rendimiento
de la planta y estan asociadas a una alta concentracién de sodio cambiable en el

suelo. (Argerich Gonzéalez, 2010)

2.3 MANEJO AGRONOMICO DEL ESPARRAGO

Es recomendable realizar la preparacion de semilleros o alméacigos
para producir las plantulas o coronas jovenes, que se utilizaran en el
establecimiento de la plantacion. Ademas, brinda la oportunidad de poder
seleccionar las coronas por tamafio al momento del trasplante y promueve
una mayor uniformidad de la plantacion. EIl almacigo permite incrementar la
eficiencia en el uso de una semilla de alto costo y la proteccion de las
plantulas del ataque de patdgenos e insectos de suelo, provocado por su

lento crecimiento durante la etapa inicial. (Vargas Garcia, 2015)

2.3.1 UBICACION DEL ALMACIGO

Si deseamos tener un periodo comercial de exportacion a los estados
unidos se recomienda que la preparacion del semillero se realice en los
meses de enero o febrero, de manera que el trasplante se lleve a cabo en

mayo o junio, al inicio, de las lluvias.
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El terreno dptimo para hacer un buen almacigo tiene que ser un suelo
suelto, profundo, piedras y sobre todo libre de malezas, tiene que tener acceso a
una fuente de agua no contaminada, no muy cerca de plantaciones adultas del
mismo cultivo, para evitar la contaminacion de enfermedades y plagas. (Vargas

Garcia, 2015)

2.3.2 PREPARACION DEL SUELO

El almacigo debe estar sobre un suelo suelto, bien mullido, libre de
restos de plantas descompuestas y raices, se realiza en camas o eras de 1.10
0 1.20m. De anchoy de 0.15a 0.20m. de altura en condiciones secas o de

0.25 a 0.30m, bajo condiciones lluviosas.

2.3.3 DESINFECCION DE SUELO.

Para evitar problemas de malezas en el suelo es necesario hacer una
buena desinfeccion del terreno para poder eliminar hongos e insectos del suelo.
Podemaos optar por dos métodos de desinfestacion: el quimico o el fisico. Desde
el punto de vista agronémico la desinfestacion por medio quimico ha mostrado
ser mas eficiente. No obstante, bajo condiciones de baja presion de malezas
perennes (ciperaceas y poaceas de propagacion vegetativa), la solarizacion
es una alternativa de desinfestacion menos contaminante para el ambiente y

de menos riesgo en su aplicacion. (Vargas Garcia, 2015)

2.3.4 SIEMBRA
Para sembrar una plantacion de 1lha, se requiere aproximadamente
de 0.70 a 1.0kg de semilla, la semilla se coloca a 1cm de profundidad, a

una distancia de 0.15 a 0.20m. Entre surcos y de 0.10 a 0.15m entre plantas.
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2.3.5 FERTILIZACION

Se recomienda suplementar de los 45 a los 50 dias después de la
siembra, con Nitrogeno a razon de 60kg/ha., utilizando como fuentes
Nitrato de Amonio o urea. Después de 30 dias de la emergencia, conviene
realizar de 2 a 3 aplicaciones foliares a intervalos de 30dias, con un
fertilizante de alto contenido de Nitrégeno a la dosis comercial. (Vargas

Garcia, 2015)

2.3.6 TRANSPLANTE

Las caracteristicas idoneas de una plantula o corona para el trasplante
son las siguientes: 2.5 - 3cm. De longitud lateral o didmetro del rizoma,
9 0 mas raices gruesas o reservantes, 2 o 3 yemas bien diferenciadas en
el rizosoma. Estas cualidades se logran entre los 90 y 120 dias después
de la siembra en las zonas baja y media, respectivamente. (Vargas Garcia,

2015)

2.3.7 CHAPODO
Corte al ras del suelo

Evitar tocones los cuales durante la cosecha con la humedad existe lo que
genera pudricion de los mismos y por lo tanto manchado de la base de los
turiones. (Vargas Garcia, 2015)
Rastrillado

Dejar el fondo y lomo de surco bien limpio, es decir libre de restos de

tocones, filocladios, basura y montones de arena mezclado con filocladios.
Limpieza.

Debe realizarse sin que se quede restos de filocladios en todo el surco.
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2.3.8 APORQUE
Los campos deberan de aporcarse aproximadamente con 30 cm de arena
sobre el fondo del surco. En el transcurso de la cosecha se reaporca hasta 2 veces

con la finalidad de no tener turiones cortos. (Vargas Garcia, 2015)

2.3.9 COSECHA

La cosecha se realiza usualmente se realiza manualmente, utilizando
cuchillas especiales y asi evitar de no dafiar los brotes vecinos que estan
emergiendo y que aun no seran cosechados.
Una vez realizada la cosecha los turiones deben de ser transportados a un lugar
fresco y bajo sombra. Es recomendable que mientras se cosecha los turiones se
coloque en un plastico de color negro, y asi poder evitar que los turiones pierdan
su calidad ya que si la luz le llegue a dar se puede activar el desarrollo de la

clorofila y verdee el esparrago. (Vargas Garcia, 2015)

2.3.10 TRANSPORTE

Una vez que los turiones han sido cosechados y colocadas en jabas, etas
son transportadas en unos quias a planta, durante el trasporte estas deben estar
con la ventilacion adecuada para que la temperatura no suba, en este medio de
trasporte también deben estar protegida contra la luz solar ya que la luz hace que

el esparrago tome un color rosado —violeta.

2.4  FISIOLOGIA POST COSECHA

El turién es un tallo en activo crecimiento, muy perecible una vez
cosechado, debido a que continua siendo un producto vivo cuya actividad
metabdlica depende de la del ambiente en que encuentra y que se expresa

términos de ritmo respiratorio.
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La permanencia de la hortaliza a temperatura ambiente después de haber
sido recolectada y haberse asi interrumpido la absorcién de agua a través de la
planta, facilidad la transpiracion y en consecuencia la perdida de agua en estado
de vapor, con la consiguiente pérdida de peso. La pérdida de agua es el resultado
de la migracion del vapor de agua de los espacios intercelulares que estan
saturados, hacia el ambiente en la que se ha depositado el producto a causa de
la diferencia de presion de vapor entre dos medios. (Vigo Sanchez, 2015)

El esparrago cosechado se caracteriza por presentar un alto ritmo respiratorio.
Como consecuencia del calor generado por el proceso respiratorio los turiones
se deterioran rapidamente cuando la temperatura es mayor a 5°.

Sin embargo el ritmo de traspiracion del esparrago es alto lo cual lo hace
muy susceptible a la perdida de agua, cuando el esparrago se deshidrata se ve
muy afectada la calidad del esparrago haciendo que el contenido de fibra
incrementa considerablemente, disminuyendo el nivel de azlcar, aumentando la
acidez y cambiando el color.

La respiracion es el proceso principal que transforma las reservas
acumuladas de energia. Tal actividad se manifiesta por la emision de color, el
anhidrido carbonico y vapor de agua, que se obtienen principalmente de la
demolicion de los azucares en presencia de oxigeno. EI comportamiento de las
hortalizas es muy variable en lo que respecta a la intensidad respiratoria. Cuando
mas baja sea la temperatura mas reducido resulta ese proceso vital, y en
consecuencia con mas lentitud se producen los fendmenos de la maduracién y

la senescencia.
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Los turiones por ser un 6rgano vivo presentan una serie de reacciones
enzimaticas propias del metabolismo, las que en condiciones no aptas de
almacenamiento pueden ocasionar el desarrollo de olores y sabores
desagradables, y asi los hongos y bacterias pueden causar la putrefaccion en el
esparrago almacenado. (Blasberg, 2014)

La mayoria de los cambios se producen durante las primeras 24 horas a

partir de la recoleccién.

241 FIBROCIDAD Y DUREZA

Tanto la fibrocidad como la dureza son los principales factores que
desmerecen la calidad del esparrago. Tas la recoleccion del esparrago se produce
un aumento progresivo de fibrocidad y dureza debido al desarrollo de fibras y
lignificacion. Que avanza desde la base hasta el extremo apical del turién
disminuyendo la porcién comestible. Este proceso se hace méas rapido cuando
las temperaturas son elevadas. (Namesny Vallespir , 2013)

Los sustratos primarios para la sintesis de la lignina, son las unidades
fenilpropanoidicos que derivan de los carbohidratos y la enzima que actia como
eslabon entre como eslabén entre el metabolismo de los carbohidratos y el
metabolismo de compuestos fenilpropaniodicos en la fenilalanina — amonia —
liasa, que catalizan el esqueleto carbonato de la L- alanina mediante la
determinacion no hidrolitica a acido transcinamico, siendo este incorporado en
la formacion de lignina. Sin embargo la actividad de la fenilalanina — amonia —
liasa, en esparragos frescos se estimula por la luz y por los cortes en la base del

turion y acelerara su proceso con el incremento de la temperatura.
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2.4.2 DESHIDRATACION

La deshidratacion se considera como el desorden fisioldgico mas
importante en relacion a la pérdida de la calidad. La alta susceptibilidad de la
perdida de agua en el esparrago por las condiciones inadecuadas de
almacenamiento y manejo resulta en flacidez y formacion de estrias
longitudinales. Las medidas correctivas que se deben tomar para minimizar la
pérdida de agua de los turiones incluyen la rapida aplicacion del pre
enfriamiento, la reduccion del déficit de presion de vapor de la atmosfera de
almacenamiento mediante el almacenamiento de un alto nivel de humedad

relativa y baja temperatura. (Namesny Vallespir , 2013)

243 CURVATURAY ELONGACION

La curvatura se da por no haberse realizado a una buena limpieza del
chapodo, la punta del turion tiende a doblarse porque esta en contacto con trozos
de tierra o residuos de materia organica, también se da por el tipo de suelo
debido a que no esta bien mullido, terreno pedregosos, tipo de suelo para cultivo

es franco arenoso

2.44 PERDIDA DE AROMA Y SABOR

La temperatura es un factor que acelera la pérdida del sabor y aroma,
asimismo se produce una disminucién del contenido de azucares desde la apice
hacia la base y unaumento de las proteinas siendo la causa de aparicion de olores

y sabores desagradables.
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2.45 TURIONES FLORIDOS

Los turiones floridos son aquellos que presentan las puntas sueltas
debido al crecimiento de las yemas axiales. EI rameo es un signo de senescencia
e indica que el turién fue cosechado en un estado de desarrollo o que este fue
expuestos a temperaturas altas durante la post cosecha. EI rameo post cosecha
se ve agravado por la presencia de baja humedad relativa en el ambiente. Este
fendmeno aumenta con temperaturas altas y humedades relativas bajas. (Casas,

2014)

2.46 DANO POR FRIO
Las puntas de los turiones dafiados por el frio son blancas y secas
mientras que aquellas afectadas por bacterias son blancas y himedas, lo cual

son percibidas cuando se les presiona ligeramente (Casas, 2014)

2.4.7 TONOS ROSADOS

La aparicion de tonos rosados en el esparrago blanco puede ser producto
de la exposicion al sol del producto cuando recién se estd cosechando o por la
exposicion a la luz durante el proceso, la coloracion del esparrago se desarrolla

cuando el producto esta almacenado en la cdmara frigorifica

2.48 DANOSFISICOS

La presencia de dafios fisicos disminuye la calidad del producto
incrementando la pérdida del agua por transpiracion y la posibilidad de
incidencia de enfermedades. Debido a que es un 6rgano tierno y delicado, el
turion es muy propenso al dafio fisico el cual puede ocurrir como resultado de

abrasiones, machucones, quiebre de punta, ataque de insectos, etc.
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En la mayoria de los casos las puntas son rotas durante los procesos de
seleccién, maquillado o etiquetado. Generalmente los esparragos son
machucados durante el cierre de cajas en las que el producto no ha sido
conniventemente acomodado o este se halla en exceso. Un manejo delicado de
los turiones durante la cosecha y post cosecha es la mejor manera de evitar los

problemas de dafio fisico. (Vargas Garcia, 2015)

2.49 PLAGAS.
A. GUSANOS DE ALAMBRE (Agriotes lineatus).

Los gusanos de alambre son de color negro, cuando llegan a la etapa de
la adultez estos escarabajos pueden medir 1cm de largo, las larvas son de color
amarillo con una forma cilindrica y su consistencia dura, estas larvas pueden
llegar a medir 25 mm.

En los suelos infectados se pueden encontrar larvas de distintas edades,
ya que en estas zonas su desarrollo larvario dura hasta cuatro afios. Son muy
sensibles al calor y a la resequedad por lo cual hace que estas larvas vivan a
diferentes profundidades, segun la época del afio, las mordeduras pueden causar
dafio en los 6rganos subterraneos de la planta: yemas, turiones, garras y raices.
(Vigo Sanchez, 2015)

Control.
Se recomienda la aplicacién de las siguientes materias activas:
- Fonofos 5% 40-50kg/ha Granulo.
- Fonofos 55% 6-71/ha Suspension en capsulas (micro capsulas)

- Carbofurano 2% + Isofenfos 3% 70kg/ha Granulo.
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B. GUSANOS BLANCOS (Melolontha melolonta L.)

Los escarabajos adultos pueden llegar a medir de hasta 3cm de longitud.
Sus élitros son de color pardo-rojizo, presentando estrias longitudinalmente,
siendo caracteristicas sus antenas. (Vigo Sanchez, 2015)

Las larvas son cilindricas, blancas, tienen una potente mandibula y su
cabeza gruesa. Ponen sus huevos a una profundidad de 20cm a principios de
verano.

Estas larvas dan lugar a la destruccion de la parte subterranea de la
planta, provocando dafos cuando estas se alimentan de los rizomas, yemas y
raices.

Control
Se aplicaran las siguientes materias activas:
- Fonofos 5% 40-50 kg/ha Granulo
- Fonofos 55% 6-7I/ha Suspension en capsulas
- (microcépsulas)
- Carbofurano 2% + Isofenfos 3% 70 kg/ha Granulo

- Clormefos 5% 100 kg/ha Gréanulo.
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C. MIRIAPODOS (Scugiterella inmaculata Newport)

Mientras que estos permanecen bajo tierra. Pueden ocasionar dafios
considerables en los turiones ya que producen picaduras en los turiones y en
casos de fuerte ataque puede dafiar por debilitamiento las garras.

Los adultos llegan a medir 7mm de longitud, son de color blanquecino.
Se desplazan a través de los huecos del terreno a distintas profundidades para su
habitad, en primaveras frescas y himedas los ataques se intensifican ya que
en estas condiciones tienen el habitat adecuado proximo a la superficie y
los crecimientos de los turiones son mas lentos, siendo en este caso las
posibilidades de agresion mayores. Los sintomas se manifiestan con pequefios
orificios en los turiones. Si se producen ataque fuerte la superficie del turion
aparece con grandes estrias. (Vargas Garcia, 2015)

Control

Eliminar los tallos secos de la campafia anterior, pues pueden ser
refugio de dicha plaga.

Los tratamientos quimicos recomendables son los siguientes:

Fonofos 55% 67I1/ha Suspension en capsulas(microcapsulas)
Clormefos 5% 60kg/ha Granulo
D. CRIOCERQOS (Crioceris asparagi L.)

Son coleopteros que aparecen sobre el cultivo en primavera cuando
crecen los primeros plumeros y efectGan la oviposicion sobre los tallos del
esparrago son de color vistosos que invernan en estado adulto; el nimero de

generaciones es de dos.
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Pueden hacer mucho dafio en los esparragales jovenes. En las fases
adulta y larvaria ya que pueden realizar dafios como comedores de hojas y
tallos. (Vigo Sanchez, 2015)

Control

Los tratamientos de los insecticidas van dirigidas hacia los adultos y asi
vigilar la aparicion de estos, se debe aplicar las siguientes materias activas:

- Fosalon 30% 0.20% Polvo mojable

- Endosulfan 35% 0.15 - 0.30% Concentrado emulsionable
E. MOSCA DEL ESPARRAGO (Platyparea poeciloptera Schr).

Los adultos de este diptero tienen una longitud para las hembras de 7 a
7.5mmy para los machos de 5 a 5.5mm. El torax tiene tres lineas longitudinales
negras y grisaceos. Presentan el abdomen de color negro y alargado. Sus alas
tienen una banda longitudinal de color marrén dispuesta en zig — zag. Su
aparicion se da al iniciarse en la primavera en su etapa de adultez, su invernacion
lo hace en forma de pupa, realizando la oviposicion en los turiones,
generalmente en la base de una escamita. Las larvas desarrollan galerias sus
epidérmicas en primer lugar descendentes que llegan hasta la garra y
posteriormente las ensanchan. Los tallos se marchitan y llegan a morir, con lo
que las plantas sufren un gran debilitamiento. (Vigo Sanchez, 2015)

Control

Se realizaran pulverizaciones dirigidas a los turiones con Dimetoato,

Pirimifos, Formotion, Diazinon, etc. En el momento de la aparicion de los

primeros adultos.
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F. MOSCA DE LOS SEMBRADOS (Phorbia platura Meigen)

La mosca de los sembrados normalmente suele atacar a los tallos
ramificados y a los turiones mas gruesos una vez efectuada la recoleccion. Las
larvas penetran en los turiones realizando galerias, donde aparecen los turiones
curveados gracias al desdoblamiento de los mismos. (Vigo Sanchez, 2015)
Control

Se puede controlar las plantaciones durante el segundo y tercer afio, la
aplicacion se basa con granulados de Clorpirifos, aplicaciones de Diazinon,
Carbosulfan, etc. Una vez realizada la aplicacién es preciso verificar si es
posible que exista algun peligro y estrados durante el primer afio, plantando las
garras después de la puesta de los huevos de las moscas, es decir, a
principios de verano.

G. PULGON DEL ESPARRAGO (Brachycorynella asparagi Mordv.)

Es de tamafio pequefio, con un cuerpo alargado, y es de color verde
grisaceo. Los primeros individuos aparecen a finales de la primavera en
pequefias colonias sobre las ramas inferiores, son &pteros. Estos individuos
ocupan las ramas y brotes mas elevados e infectan a las plantas vecinas. Las
primeras ramificaciones del afio siguiente aparecen con los entrenudos muy
cortos y ramificados desde el suelo, donde las ramas se acortan al igual que los
tallos, los cladiolos se tornan de color amarillentos. (Vigo Sanchez, 2015)
Control

Es necesario emplear aficidas que acabe con los parasitos y depredadores
naturales de este pulgdn, obteniendo buenos resultados Pirimicarb, Heptenofos,

Acefato, etc.
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H. ORUGA DEL ESPARRAGO (Hypopta caestrum Hbn)

Son lepidopteros con una generacion anual. Los adultos se alimentan de
los brotes jovenes y de las raices, dejando solo la epidermis. Los adultos realizan
la puesta en la base del tallo, cuando llega la primavera ascienden en forma de
ninfa a la superficie, ya que en el invierno lo pasan como larvas en diapausia.
Control

En plantaciones jovenes se recomienda pulverizar la base de los
tallos con Carbaril, Esfenvalerato, Flucitrinato, etc. También es recomendable

la recoleccion de la pupa. (Vigo Sanchez, 2015)

25 ACIDO PER ACETICO.

El acido per acético (APA) se presenta como una nueva alternativa
“ecologica” para los procesos de desinfeccion de efluentes urbanos, no solo
debido a su amplio poder oxidante, sino porque no genera subproductos de
descomposicion toxicos, ademas de ser economico y compatible con otros
procesos de tratamientos. (Quilmes, 2010)

El acido peracético (APA), es una solucion de equilibrio cuaternaria
(&cido acético, acido peracético, peroxido de hidrégeno y agua). Su uso como
agente oxidante para el proceso de desinfeccion en agua surge debido a su
marcado poder oxidante y su amplio espectro biocida aun en presencia de
materia organica, cuya eficacia ha sido comprobada ante bacterias hongo, virus
y esporas (Fernandez & Graciela Pose, 2015)

El acido peracético, a diferencia del cloro y sus derivados, es reconocido
ademas por no generar subproductos de descomposicidn carcinogénicos,
mutagénicos y/o toxicos, por lo que se lo ha definido como “amigable al

ambiente”
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Su accion desinfectante no se ve afectada por los sélidos suspendidos,
presenta una muy baja dependencia del pH, tiempos de contacto cortos y
efectividad en tratamiento de efluentes primarios y secundarios (Fernandez &
Graciela Pose, 2015)

El mecanismo principal de accion del APA consiste en atravesar la
membrana citoplasmatica de la célula, oxidando los componentes y destruyendo
el sistema enzimatico. La investigacion del trabajo consiste en el estudio
cinético de la accion desinfectante del acido peracético sobre indicadores de
contaminacion fecal (Escherichia coli) y posteriormente sobre microorganismos
medioambientales y patdgenos oportunistas. Estos datos cinéticos seran luego
empleados para disefiar en forma predictiva reactores en escala mayor y formas

operativas diferentes a las de laboratorio. (Quilmes, 2010)

2.5.1 PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS.

El acido peracético es una mezcla de &cido acético y perdxido de
hidrogeno en solucion acuosa. Se obtiene por oxidacion a partir de acetaldehido
y oxigeno en presencia de acetato de cobalto. También puede obtenerse tratando
anhidrido acético con peroxido de hidrégeno (en presencia de acido sulfurico).
Es un liquido transparente sin capacidad espumante y con un fuerte olor
caracteristico a acido acético. Es un agente oxidante fuerte y explota
violentamente si se agita a 110°C. Soluble en agua, alcohol, éter y &cido

sulfurico. Estable en soluciones diluidas acuosas. (Quilmes, 2010)
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2.5.2 MECANISMO DE ACCION.

La actividad desinfectante del acido peracético radica en su capacidad
oxidante sobre la membrana externa de las bacterias, endosporas y levaduras. El
mecanismo de oxidacion consiste en la transferencia de electrones de la forma
oxidada del acido a los microorganismos, provocando asi su inactivacion o
incluso su muerte. Ejerce su actividad al descomponerse en acido acético,

perdxido de hidrégeno y oxigeno (productos no dafiinos). (Brosnan, 2013)

2.5.3 ESPECTRO DE ACTIVIDAD

Desinfectante de alto nivel. A bajas concentraciones (0.01-0.2%) posee
una rapida accion 183 biocida frente a todos los microorganismos. Es activo
frente a bacterias, hongos, levaduras, endosporas y virus. A concentraciones
inferiores a 100 ppm inhibe y mata a bacterias Gram positivas, Gram negativas,
micobacterias, hongos y levaduras en 5 minutos 0 menos. Algunos virus son
inactivados por 12-30 ppm en 5 minutos, mientras que otros requieren 2000 ppm
(0.2%) durante 10-30 minutos. La Concentracion Minima Esporicida (CME) del
acido peracético es de 168-336 ppm (son necesarias 1-2 horas de contacto). Es
mas activo sobre las esporas cuando se combina con peroxido de hidrogeno. Se
ha demostrado que la combinacion de 21 ppm de acido peracético (que ya
contiene aproximadamente un 5% de perdxido de hidrégeno en su composicion)
y 2813 ppm de perdxido de hidrégeno elimina todos los microorganismos de

fibras porosas tras 2-3 horas de contacto.
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2.5.4 INDICACIONES Y CONCENTRACIONES DE USO
A. APLICACIONES COMO DESINFECTANTE

- Desinfectante de instrumental médico, respiradores y endoscopios. A
concentraciones de 0.1%, el acido peracético en agua es un desinfectante
efectivo de tondmetros de Schiotz.

- Desinfectante de hemodializadores en soluciones con peréxido de
hidrogeno. El &cido peracético y el peroxido de hidrégeno actlan
sinérgicamente como esporicidas.

- Desinfectante de superficies de suelos y paredes.

B. APLICACIONES COMO ESTERILIZANTE.

Esterilizante de endoscopios flexibles de forma manual a baja temperatura

y a una concentracion de 0.26-0.35% o de forma automatica a una

concentracion de 0.2-0.3% y a una temperatura de 20-56°C.

- Esterilizante de emulsiones, hidrogeles o linimentos.

C. INTERACCIONES E INTERFERENCIAS

Es corrosivo sobre metales; este efecto puede disminuirse variando el pH y
afiadiendo 184 inhibidores de la corrosion. Si se asocia con perdxido de
hidrégeno aumenta la accion corrosiva.

Por si mismo no es considerado cancerigeno pero algunos estudios en animales
han demostrado que puede ser un factor de induccién del céncer. (Garrido
Tudela & Gil, 2015)

D. ESTABILIDAD Y CONDICIONES DE USO

El &cido peracético se considera inestable, particularmente diluido. Las
diluciones se hidrolizan con el tiempo y pierden actividad. Sus productos de

degradacion (acido acético, oxigeno y agua) no dejan residuos ni son nocivos.
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Su actividad se reduce ligeramente en presencia de materia organica y es mas
activo a pH acido.

Los sistemas de esterilizacion automaticos en camaras que utilizan acido
peracético no permiten almacenar el instrumental, ya que no incorporan ningun

proceso de envasado.

26  ENVASES.

En los dltimos afios las industrias han venido sufriendo cambios
constantes para la adecuacion a las exigencias crecientes de los consumidores,
la demanda de los productos minimamente procesados han impuestos nuevos
requerimientos a los empaques ya que estos deben asegurar una vida Util
adecuada en los anaqueles a los alimentos y conservar sensorialmente parecidos
a los naturales. Tradicionalmente han sido seleccionados los materiales de
empaques por el sentido de tener interaccion minima con el alimento. Un
empaque también tiene como finalidad aumentar la seguridad del alimento de
acuerdo con los mecanismos siguientes: prevencion de la migracion de sus
propios alimentos, barreras de contaminacion quimica y microbioldgica. (Perez

Espinoza, 2012)
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2.7 VIDAUTIL

La vida datil de un producto depende de factores ambientales, la
temperatura de exposicion del producto, proceso térmico al que se somete,
humedad, calidad de la materia prima, etc. Cuando se manifiesta efecto en los
factores o se observa cambios en las cualidades del alimento, evitan la venta del
producto, ya que hay cambios de color, textura, sabor o perdida de nutrientes,
ya que el producto no mantiene las cualidades requeridas para el consumidor.
(Grohamn J .B, 2013)

La calidad engloba aspectos sensoriales u organolépticos, como el olor,
el sabor, asi como el contenido de nutrientes o higiénicos — sanitarios,
relacionados directamente con los niveles de seguridad alimentaria. Estos
aspectos hacen referencia a los distintos procesos de deterioro: quimico, fisicos
y microbioldgicos, se considera que el producto ha llegado a su fin de vida util,
cuando alguno de sus parametros de calidad se considera inaceptables. Hoy en
dia se ha desarrollado la microbiologia predictiva como una nueva herramienta
para estudiar la respuesta de crecimiento de microorganismos frente a los
factores que afectan al alimento y asi poder predecir lo que podria ocurrir

durante su almacenamiento. (Ferratto . J, 2003)

28 PROCESAMIENTO MINIMO:

Es el producto “verdura o fruta” minimamente procesado en donde es
alterado fisicamente, pero permanece en su estado natural Internacional Fresh
Produce Asociation (IFPA, Et. al.). Es decir, se refiere a las operaciones que

eliminan las partes no comestibles, como cascaras, tallos, raices, seguidos por
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cortes en diferentes tamafios, tornandolas pronto para consumo inmediato, sin

que ellas pierdan las caracteristicas del producto fresco (Luengo y Lana, 1997)

29 FACTORES QUE INFLUYEN EN LAS CUALIDADES DE LOS

PRODUCTOS MINIMAMENTE PROCESADOS

2.9.1 Temperatura.

El control de la temperatura es el factor mas importante para minimizar
los efectos de las lesiones de los tejidos en los productos minimamente
procesados (Kader A, 2013). La utilizacion del almacenamiento refrigerado para
frutas minimamente procesadas, se basa en la idea de que las bajas temperaturas
retardan el crecimiento microbiano en gran cantidad y son eficaces para reducir

las actividades enzimaticas.

2.9.2 Humedad relativa
La pérdida de agua es una de las principales causas del deterioro de la

fruta y hortaliza después de la cosecha.

2.9.3 Respiracion

La conservacion de hortalizas y frutas minimamente procesadas es un
proceso especialmente complejo, en el cual participan las células vegetativas
dafadas, las intactas y las inactivas. Es decir, algunas espiran a velocidades
normales, mientras que otras respiran a velocidades mayores (Kays . S, 2006)
El control de la respiracion es fundamental para los productos minimamente

procesados, lo que obliga a refrigerarlos antes de ser comercializados.
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2.9.4 Etileno.

El etileno C2H4 es una fito hormona que esta envuelta en la aceleracion
de la maduracién y senescencia de los frutos climatéricos. La lesion de los
tejidos de un vegetal provoca la pérdida o reduccién del comportamiento celular,
activando el sistema generador del etileno, estimulando su sintesis en pocos

minutos.

2.9.5 Microorganismos

El procesamiento minimo acelera la contaminacion de los alimentos por
microorganismos deteriorativos y patdgenos en razon al manejo y al aumento
de los dafios de los tejidos. Es por ello que como regla general se recomienda

una buena sanitizacion de todo el proceso para asegurar desinfeccion.

2.9.6 Almacenamiento refrigerado de frutas y hortalizas.

El almacenamiento en frio constituye el método mas beneficioso de
conservacion para los alimentos frescos. Ya que esto suele disminuir la
velocidad con la que se deteriora un alimento, puesto que ejercen efectos
negativos en la textura, valor nutritivo, sabor, y los cambios globales que
ocurren en los alimentos.EI control de la temperatura es el factor mas importante
para minimizar los efectos de las lesiones de los tejidos en los productos
minimamente procesados. Para estos productos la cadena en frio debe comenzar
preferentemente, posterior a la cosecha, pues el pre-enfriamiento de la materia
prima, prolonga la vida atil de los mismos. Esta disminucion de la temperatura
aumenta la vida Util de los productos retardando los procesos fisioldgicos de los

Mmismos.

49



La utilizacion del almacenamiento refrigerado para frutas y hortalizas
minimamente procesadas se basa en la idea de que las bajas temperaturas
retardan el crecimiento de la mayoria de los microorganismos y son eficaces

para reducir las actividades enzimaticas. (Cheftel J & Cheftel, 1976)

2.10 CONTROL DE CALIDAD.
Definicion.

Es una actividad reguladora que tiene como objetivo proteger al
consumidor y garantizar que todos los productos sean inocuos durante todo su
proceso desde la recepcion hasta la distribucion, para ello tiene que cumplir con
ciertos requisitos de calidad e inocuidad y estén etiquetados de forma precisa y
objetiva. La norma (NTP — ISO 8402, 1994) define la calidad como la totalidad
de caracteristicas de una entidad, cual busca tener la capacidad de satisfacer
las necesidades, la calidad también se define como el conjunto de requisitos
fisicos, microbioldgicos, quimicos y organolépticos que debe tener un alimento
para que sea considerado apto para el consumo humano, es decir que el control
de calidad es un conjunto de actividades y técnicas que se utilizan para cumplir

ciertos requisitos de calidad de un producto.

2.10.1 Principales defectos en las frutas y hortalizas

Defecto es cualquier alteracién del producto que afecta su presentacion
y condicién.

El Control de Calidad en la industria de frutos y hortalizas, se inicia con
la descripcion de los procesos de empaque de dichos productos determinados y

los analisis de control de calidad que requieren las materias primas
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utilizadas en estos procesos. El proceso e insumos deberan ser de calidad para
obtener un producto 6ptimo que tenga la aceptacion de los consumidores.
Defectos Criticos. Se define como la alteracion de un producto que
puede afectar su posterior vida y /o calidad comestible (conservacion e intension
de consumo).
Defectos no criticos. Los defectos no criticos son aquellas alteraciones

del producto que no afectan su calidad comestible ni su posterior vida Util.

2.11 EVALUACION SESORIAL.

Se define como el conjunto de caracteristicas que diferencian unidades
individuales de un producto y tienen un grado de aceptabilidad de esta unidad

por el comprador.

2.11.1 Métodos empleados para evaluar la calidad sensorial de los
alimentos

Se ha encontrado en la bibliografia especializada propuestas muy
diversas de pruebas para determinar la calidad medida sensorialmente, las que
varian desde el empleo de pruebas Descriptivas, utilizacion de métodos de
puntuacién con jueces adiestrados, comparacién con estandares de referencia
hasta la ejecucion de pruebas afectivas con consumidores (Zamora, 2007).
Algunos plantean los test de Valoracion y los Analiticos, (Wittig, 2001). Los
primeros tienen por finalidad evaluar productos con rapidez de acuerdo a su
calidad, o bien cuando se desea descartar rapidamente muestras de calidad
inferior. Entre los test de valoracion estan:
a) Test Descriptivo: las muestras se valoran de acuerdo a una escala de

calidad, que va de "excelente" a "malo"(Zamora, 2007).
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b) Test numérico: se define primero la caracteristica que va a ser medida y se
le fijan grados sucesivos que van desde "mejor" a "peor”, en relacion con la
calidad (Zamora, 2007).
CSe van presentando las muestras, una cada vez, y se valoran segin una escala
numérica del tipo siguiente, la calidad queda definida por un nimero:
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite de aceptabilidad Perfecto
c) Test de Puntaje Compuesto: a evaluacidn se expresa numéricamente en
computos parciales, que van comprendidos en una escala cuyo maximo es 100,
para la muestra perfecta. El puntaje para cada caracteristica esta- de acuerdo
a laimportancia de ésta en la muestra, asi la caracteristica mas importante
del producto tendra el mayor de los puntaje parciales. El evaluador calificar
las muestras dandole a cada caracteristica, el puntaje que considere adecuado y
de acuerdo al maximo indicado (Zamora, 2007).
Evaluacion de la textura
La textura se evaluar- eminentemente en la boca, teniendo en cuenta
la sensacion en la primera mordida y en las sucesivas hasta la deglucién,
determinando los aspectos siguientes:
> Propiedades mecéanicas: Se evaluardan los atributos primarios y
secundarios. Entre los primarios estan: la dureza, cohesividad, la
disgregacion de las particulas al masticar, la viscosidad etc., segun el
producto. Para evaluar la dureza el evaluador determinar la fuerza
necesaria para comprimir con los molares el producto. Si éste es

semisdlido se medir la fuerza necesaria para comprimirlo con la lengua
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y el paladar. Como atributos secundarios se pueden citar entre otros:
gomoso, quebradizo, correoso.

» Propiedades geométricas: Se consideraron los atributos
relacionados con el tamafio y forma de las particulas, como arenoso,
granuloso y un segundo grupo de atributos relacionado con la forma y
orientacion de las particulas, como fibroso.

» Otras caracteristicas: Se centrar- la atencion en el contenido de
humedad y grasa, definiendo jugosidad, sequedad, aceitosidad o

grasosidad, segun el producto en estudio.

2.12  ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Los criterios microbioldgicos para la gran diversidad de alimentos
definen la aceptabilidad de un producto o un lote de un alimento basada en la
ausencia o presencia, o en la cantidad de microorganismos, incluidos parasitos,
y/o en la cantidad de sus toxinas por unidad o unidades de masa, volumen,
superficie o lote (ASEMAC, 2008).

Una de las principales fuentes de enfermedades de origen alimentario
procede de los riesgos microbiologicos derivados de los productos alimenticios,
por ello, la aplicacion de criterios microbiologicos legislados a los alimentos
contribuye a preservar la salud de los consumidores.

Los criterios microbiologicos suponen una pauta orientativa para la
aceptabilidad de los productos alimenticios y sus procesos de fabricacion,
manipulacion y distribucion (ASEMAC, 2008).

La norma reglamentaria fija criterios microbiolégicos que definen

la aceptabilidad de los procesos para la seguridad y calidad de los alimentos, y

establece un limite por encima del cual un producto alimenticio ha de
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considerarse contaminado de forma inaceptable por los microorganismos para
los que se han fijado dichos criterios (ASEMAC, 2008).

Los criterios microbiologicos estan conformados por:

El grupo de alimento al que se aplica el criterio.

Los agentes microbianos a controlar en los distintos grupos de alimentos.
El plan de muestreo que ha de aplicarse al lote o lotes de alimentos.

Los limites microbioldgicos establecidos para los grupos de los
alimentos.

De cumplirse todos los criterios microbioldgicos, el alimento sera considerado
microbiologicamente apto para el consumo humano (MINSA y DIGESA,

2007).

2.12.1 Métodos de anélisis microbiol6gicos

Deberdn aplicarse solamente métodos cuya fiabilidad (precision,
reproducibilidad, variacién entre laboratorios y dentro de ellos) se haya
establecido estadisticamente en base a estudios comparativos o realizados en
colaboracion entre varios laboratorios. Ademas, debera darse preferencia a los
métodos que se hayan validado para el producto en cuestion, preferentemente
con relacion a los métodos de referencia elaborados por organismos
internacionales (ASEMAC, 2008).

En los métodos de Siembra de Superficie en Placa y Siembra por
Vertido en Placa, las suspensiones de células microbianas se diluyen antes de
su siembra en placa. Se siguen estas técnicas cuando la muestra contiene
tantos microorganismos, que la dilucion no se puede realizar en una sola etapa

(Romero, 2001). A continuacién, se puede proceder de dos maneras diferentes:
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» Siembra de superficie en placa.

Este tipo de siembra se caracteriza porque durante la incubacién las colonias
crecen en la superficie del agar. Se utilizan placas previamente preparadas que
contienen el medio de cultivo solidificado. Se deposita en la superficie del agar
la dilucion.

Luego de realizada la descarga de la muestra, se procede a extenderla
sobre toda la superficie de las placas, usando un asa de estéril. Pasado el tiempo
de incubacion las colonias habran crecido sobre la superficie del agar
encontrandose listas para realizar el recuento microbiano (Romero, 2001).

» Siembra por vertido en placa

El método de vertido en placa, las muestras diluidas se mezcla con Agar fundido
y se vierten en placa. Algunas colonias quedaran embebidas en el agar y otras
creceran en la superficie. Las colonias superficiales se extenderan y serdn mas
grandes. Pasado el tiempo de incubacion las colonias habran crecido sobre la
superficie del agar encontrandose listas para realizar el recuento microbiano

(Romero, 2001)

2.13 EXPORTACION DE ESPARRAGO BLANCO FRESCO

El Peru es el segundo exportador mundial de esparragos frescos con 33%
del volumen total exportado en el 2016, superado por México con 37%, segun
Trademap. Hasta el 2015 el Pert era el mayor exportador de esparrago fresco
en el mundo; sin embargo, un aumento significativo en la produccion mexicana

en el 2016 los posiciono en el primer lugar.
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El Per fue el principal exportador de esparragos frescos a Estados
Unidos hasta el 2010. Actualmente, México lidera estos envios a Estados
Unidos con 59% del volumen importado, seguido por Peru con 40% del total.
Las exportaciones de esparragos frescos alcanzaron US$ 166 millones entre
enero y julio del 2017, cayendo 6% respecto al mismo periodo del 2016. Esto
contrasta con un incremento de 1% obtenido en el afio completo 2016 con
exportaciones de esparragos frescos por US$ 420 millones. La caida de las
exportaciones de esparrago fresco durante el periodo enero a julio del 2017 se
explica basicamente por una caida del volumen exportado de 15% a 43,577
toneladas métricas ™. Asi, la caida del volumen exportado se acentu6 respecto
al 2016 cuando descendi6 en 5% a 123,292 TM. El menor volumen exportado
estd alineado con el estancamiento de la produccion local de esparragos
ocasionado por la antigtiedad de los cultivos y exacerbado por el FEN del 2017.
El precio promedio de exportacion del esparrago fresco se ha incrementado
tanto en el 2016 como durante los primeros siete meses del 2017. Si bien el
incremento compenso la caida del volumen exportado en el 2016, no resulta
suficiente para contrarrestar los menores volimenes del 2017. Es probable que
durante los Gltimos meses del afio la tendencia de mejores precios se mantenga
debido a la menor oferta peruana. Estados Unidos de America es el principal
pais de destino de nuestras exportaciones de esparrago. En el 2013, el principal
mercado de destino del esparrago peruano fue Estados Unidos de América
(52,2%), seguido de Espafia con 11,8% y Reino Unido con 9,2% del total
exportado. En el periodo enero-julio de 2014, Estados Unidos de América se
mantuvo como el principal comprador de este producto con el 41,8% del total

exportado. (AgrodataPeru, 2011)
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Figura 2. Volumen de exportacién de esparrago por pais de destino,
2013

_—Reino Unido

Fuente: Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion
Tributaria. Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.

Figura 3. Produccion de esparrago segun departamento, 2013 (tn métricas)

Departamento |Producci6n

Total 383144
La Libertad 191 399
Ica 152 682
Lima 19739
Ancash 15414
Lambayeque 3420
Piura 490

Fuente: (AgrodataPeru, 2017)
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I1l.  METODOS Y MATERIALES.

3.1 MATERIA PRIMA E INSUMOS

3.1.1 MATERIA PRIMA
Para la elaboracion del proyecto de investigacion se utilizo. Esparrago blanco
fresco UC — 157 F1
ESPARRAGO BLANCO

Para la elaboracion de este proyecto se utilizo esparrago blanco fresco
de lote L0120918F, este producto fue adquirido de la empresa AGUALIMA
SAC. Del distrito de Vir.
Caracteristicas fisicas del esparrago blanco fresco

Para llevar a cabo la evaluacion se trabajé haciendo ocho repeticiones
por cada tratamiento con la finalidad de determinar un valor promedio de cada
parametro de calidad, en la siguiente tabla se presenta las caracteristicas fisicas
que se han tomado en consideracion.

Tabla 3. Caracteristicas fisicas del Esparrago blanco fresco

N° Muestra Diametro (mm) Calidad Peso (gr)
Todas 16 - 20 Extra 300
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Figura 4. Espéarrago blanco fresco

3.1.2 INSUMOS

Acido per acético (70 ppm, 80ppm y 90ppm)
Figura 5. Acido per acético
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3.2 MATERIALES Y EQUIPOS

3.2.1 MATERIALES REACTIVOS

- Agua tratada
- Etanol 96 %

3.2.2 MATERIALES DE VIDRIO Y OTROS
- Bolsas xtend Agualima

- Caja carton plastico

3.2.3 EQUIPOS
- Balanza analitica
- Selladora de bolsas
- TermoOmetro manual
- Cémaras de refrigeracion
- Hidrocooler

- Otros materiales

3.3 METODOLOGIA

3.3.1 METODOLOGIA PARA EL TRATAMIENTO DE
HIDROENFRIADO.

Se realizaran tres concentraciones con tres tiempos diferentes de Hidroenfriado
de un solo calibre (XLARGE) para determinar la conservacién del esparrago
(Asparragus Oficinales L) blanco fresco, las cuales seran evaluados

microbiologicamente y fisicoquimico, la evaluaciéon se realizara cada 5 dias.
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Tabla 4. Composicion de la formulacion de concentraciones de acido per
acetico y tiempo de hidroenfriado

FORMULACIONES (%)

F1 F2 F3
Concentracion de &cido per acético cc: 70 ppm  cc: 80 ppm  cc: 90 ppm
Tiempo 1 t1=10min t1=10min t1=10min
Tiempo 2 t2=15min t2=15min t 2 =15min
Tiempo 3 t3=20min  t3 =20min t3 =20min

La evaluacion microbiologica constard de un andlisis de la cantidad de
microorganismos por superficie y apariencia del producto terminado, también
se realizara andlisis fisicoquimicos (color instrumental, textura instrumental,
humedad) y analisis microbiano para determinar el grado de aceptacion que

puede tener el producto en los EE.UU.
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3.3.2 DIAGRAMA DE FLUJO: PROCESO DE ESPARRAGO

BLANCO FRESCO DESINFECTADO, ENFRIADO Y REFRIGERADO

M.P. ’

Jabas rojas, balanzas

Recepcion y pesado de M.P.

M.P., agua de lavado,

Lavado a presion |

jabas rojas. ’
M.P. agua con
hipoclorito de calcio 120- l

200ppm, jabas rojas,

Lavado por inmersion y desinfeccion

acido citrico pH 5.5-6.5

M.P. agua con hipoclorito de
calcio 100-160 ppm, jabas

Hidroenfriado y desinfeccion

rojas, dcido citrico pH 5.5-6.5,

T® agua < 18°C

Palctizado de materia prima

M.P. agua con hipoclorito

Lanzado de materia prima

— Arena
—» Agua residual
— Agua residual
—) Agua residual
» Agua residual

Jabas

Lavado a presion 2

Seleccion y clasificacion

I Esparrago seleccionado y clasificado

Pesado 1

Corte y Maquillado

Formacion de atados y enligado

—»  Tocon, E.B. devolucion |
R el ot bt el i
— Ligas rotas i

: E—
de calcio 20 - 60 ppm
M.P.; agua potable —P
M.P —_—
M.P. seleccionada y ,
clasificada
M.P. semiprocesada, R E—
M.P. semiprocesada,
agua potable, ligas R E—
desinfectadas
Atados de E.B. balanza - B

Pesado de atados

Atados de E.B., jabas blancas ’

desinfectadas

Recepcion de atados en jabas
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o

Etiquetas

Atados de E.B fresco,

jabas blancas desinfectadas

e

SI

NO

Etiquetado

Hidroenfriado y Desinfeccion de

Producto Terminado (PCC1)

Agua potable fria: 0.5-1.0 °C
Acido peracético: 70-80 ppm
Tiempo de contacto: 13 min
T¢ turion: < 1.5°C

Orco 1 (t= 10-15 min)

«—

G

\ 4

Encajado / Enligado /

Armado de cajas

Cerrado

Bolsas
codificadas I . ueems® s G
e '.-_ . Presentacion? - :_': =
Amadodecajas, | |  TTmeall Gwmet
bandejas, codificado
de bolsas y pegado -
de sticker cajas armadas con bolsa
¢ y paiio cIurragucro
Bolsas codificadas —pp» L — 3 Embolsado
i 7
Selladora  ——Jp»| Sellado ;
+ Ligas
Cajas armadas X
bandcjas Encajado/Cerrado
Plumdn o
corrector  ——— P> Codificado
Parihuclas *
Esquineros "
éunchos — Paletizado y enzunchado
rapas

Separadores de Carton

Y

Almacenamiento en camara de PT

T® cdmara = 0.5 - 2.0 °C
Humedad = 65%

v

Despacho de PT

Fuente: Empresa Agroindustrial Agualima S.A.C (2016)
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3.3.3 ESCRIPCION DE PROCESO DE ESPARRAGO BLANCO
FRESCO.

o Recepcidn y pesado de materia prima

El esparrago es trasladado desde los campos propios de la empresa donde se
recepciona y se pesa, verificando en cada llegada de los camiones el peso, los
tickets donde indican turno, hora de cosecha, cantidad de jabas. Asi mismo se
verifica que la materia prima cumpla con las especificaciones de calidad
establecidas, para ello se realiza un muestreo y se registran los datos en el
formato de materia prima.

El tiempo méximo de traslado de la materia prima de campo a planta debe ser

1.5horas.

Figura 6. Recepcion y pesado de materia prima.

Fuente: (Agualima S.A.C, 2018)
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. Lavado a presion 1:

La materia prima es desarenada manualmente con agua a chorro de la
manguera, la finalidad es retirar la arena gruesa de los turiones.
o Lavado por inmersion y desinfeccion:

Las jabas de materia prima son transportadas a la tina de lavado, la cual
tiene por finalidad retirar el residual de arena y desinfectar la materia prima, la
desinfeccion se realiza a una concentracion de 120-200 ppm CLR por un tiempo
de 1-3minutos, el cambio de agua de la tina se realiza dos veces por dia.

El lavado se realiza a temperatura ambiente, se acidifica el medio de 5.5 a 6.5
con &cido citrico.

Figura 7. Lavado por inmersion y desinfeccion.

Fuente: (Agualima S.A.C, 2018)
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o Hidroenfriado y desinfeccién.

Posteriormente las jabas ingresan al hidrocooler de materia prima que
contiene agua clorada; a una concentracion de 100 a 160 ppm de CLR, y T° del
agua < 18°C por un tiempo aproximado de 1-3 minutos para el ingreso a la sala
de proceso que se encuentra a una temperatura aproximada de 14 — 19°C. El fin
de retardar el metabolismo biolégico del esparrago. Se acidifica el medio de 5.5
a 6.5 con &cido citrico.

o Paletizado de materia prima
Las jabas con materia prima son recibidas por el personal para luego ser

apiladas sobre parihuelas.

Figura 8. Paletizado de materia prima.

Fuente: (Agualima S.A.C, 2018)
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o Lanzado de materia prima.

La materia prima apilada en la parihuela es transportada al area del lanzado, en
donde las jabas son sumergidas en una tina con agua clorada a una concentracion
de 20 — 60 ppm de CLR.

Figura 9. Lanzado de materia prima.

kA b
s {
: " * e
} ¢
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g
:

Fuente: (Agualima S.A.C, 2018)

o Lavado a presion 2
En esta etapa los turiones son lanzados a la faja de seleccion son lavados

mediante aspersores a presion.
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o Seleccion y clasificacion.
Los turiones son clasificados de acuerdo a calibres, color de punta y tipo los
cuales son colocados en caja de corte. Los turiones que no cumplen con las

especificaciones de proceso (picados, puntas rotas, deformes) sin descartados.

Figura 10. Seleccién y clasificacion.

Fuente: (Agualima S.A.C, 2018)
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o Pesado 1

Etapa en la cual, el producto seleccionado y clasificado es pesado antes
de ser distribuido al area de maquillado.
o Corte y Maquillado.

En esta etapa los turiones seleccionados y clasificados se colocan en la
tabla para ser cortados de acuerdo a la especificacion del cliente, luego son
limpiados y lavados para eliminar los restos de 6xido, arena y cualquier tipo de
defecto. La operacion de maquillado se realiza con la parte no filosa del utensilio
utilizado.

Figura 11. Corte y maquillado

Fuente: (Agualima S.A.C, 2018)
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o Formacion de atado y enligado.

Etapa mixta que consiste en agrupar turiones para luego ser enligados de
acuerdo solicitado por el cliente. Las ligas son desinfectadas previamente en
unos tanques con agua clorada, también cabe recalcar que las ligas tienen
certificaciones de acuerdo al pais destino.

Figura 12. Formacion de atado y enligado.

Fuente: (Agualima S.A.C, 2018)
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. Pesado de atados.

Esta etapa consiste en pesar los atados de acuerdo al peso indicado por el cliente.

Figura 13. Pesado de atados

Fuente: (Agualima S.A.C, 2018)

71



o Recepcion de atados en jabas.

Operacion que consiste en colocar de forma vertical y con las puntas hacia arriba

los atados sobre jabas blancas de acuerdo al calibre trabajado.

Figura 14. Recepcion de atados en jabas.
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o Hidroenfriado y desinfeccién de producto terminado (PPC)
Operacion que consiste en colocar con los atados en el hidrocooler de producto
terminado para desinfectar el producto y reducir la temperatura mediante una -
inmersion en agua con acido per acético (70-80 ppm), a temperatura entre 0.5 —
1.5 °C por un tiempo de contacto minimo de 13 minutos.

Figura 15. Hidroenfriado y desinfeccion de producto terminado (PPC)

Fuente: (Agualima S.A.C, 2018)
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3.3.4 DETERMINACION DE PPM MEDIANTE EL METODO DE
TITULACION EN LA DESINFECCION CON ACIDO PERACETICO.
Equipos y Materiales.

Kit de prueba para peréacido / peroxido (311): Acido fosférico # 07,

loduro de Potasio # 018, Almidon # 038 y Tiosulfato de Sodio al 1.8%

Jarra para toma de muestra

Vaso de precipitacion para medicion

Pipeta de plastico
Procedimientos:

- se toma una muestra de 10 ml de solucién preparada.

Figura 16. Toma de muestra.
| TR |

] 1

Fuente: (Agualima S.A.C, 2018)
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- Después usaremos el kit de prueba para peracido / peroxido

(311). Afiadir (10) gotas de Acido fosférico # 071y mezclar.

Figura 17. Adicion de Acido Fosférico

Fuente: (Agualima S.A.C, 2018)

- Afadir 5 gotas de loduro de Potasio # 018, mezcla

Figura 18. Adicion de loduro de Potasio

Fuente: (Agualima S.A.C, 2018)
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- Afadir 5 gotas de indicador Almidon # 038, mezclar.

Figura 19. Adicion de Almiddn

Fuente: (Agualima S.A.C, 2018)

- Por ultimo afadir Tiosulfato de Sodio al 1.8%, una gota a la vez, contar
y mezclar entre cada gota, hasta que cambie de color azulnegro a
incoloro. ElI nimero de gotas multiplicado por 20 son los ppm que

contiene el agua.
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Figura 20. Adicion de Tiosulfato de Sodio al 1.8%

Fuente: (Agualima S.A.C, 2018)
- Los datos obtenidos de los ppm de cloro residual seran registrados por
el responsable de sanidad en el fotato FO-PR-SC-01 CONTROL DE
DESINFECCION.

Figura 21. Formato y desinfeccion

Acido Citrico 99.5%
Concentracion Cantidad a Adicion de (su!u&un maidre 4kg
. . Capacidad Adicionar desinfectante |48 Acido citrico /8 Lts r'H
Insume Quimico Materia wLts) (FPm) (mlcapacidad)  |ml1ppm de H10)
Minima [Maxima |Minima |Maxima |ml Minima [Maxima _|Minima |Maxima
Hipoclorito de |.v. . 5. 11vado de materia prima 2650 2 | o | 1 | mem 145 863 | 1446 55| 63
calcio 70%
(Wl“;:‘dm"’" Hidrocodler ds materia prima 2750 00 | 160 | 1500 | 2400 15 750 200 55 §3
e
Ca(Cl0)2/30 Lt |Tangus Azl 434 20 50 47 140 23
H20)  |7ing ds desinfaccion ée ssparmazos 3 40 80 2 3 0.04
Tanqee de lizas 30 0 £ § 10 02
Mallas de coches 30 0 5 b 10 02
Tanque de desinfeecion de marroquines | 60 0 | 10 | 1 52 03
Badilovio de ingresn 0 W | 20 | %%l | 7
Tina de desinfeccion de zuantes 8 40 £ 2 3 0.04
Binzs 42 lavado &2 e 30 W | 0 | %l | 6 %
Tange pana ; “ 50 M | 18 b} 02
Cuchillo, tablzs, cajon H 0 & i 3 0.04
Agua de linea de envase 0.5 13
Aguz de marmita 05 15
Agua para lavado d frascos 03 15
Aguz para enfriami 0.5 2
Amaderad 0.5
Agz para lzborztorio 05 15
Acido peracetico |,,. .
. Hidrocoaler de producto terminado S . N N
15% s 3900 70 50 | 1320 | 2080 2

Fuente: (Agualima S.A.C, 2018)
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o Oreo

Esta operacion consiste en dejar reposar por un tiempo de 10-15 minutos los
atados que han sido hidroenfriados en el hidrocooler de producto terminado. La
finalidad es escurrir la mayor cantidad de agua.

Figura 22. Oreo
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Fuente: (Agualima S.A.C, 2018)

78



o Embolsado.
Etapa que consiste en colocar el atado o conjunto de atados dentro de una bolsa.

Figura 23. Embolsado.
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Fuente: (Agualima S.A.C, 2018)
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J Sellado.
Operacién que consiste en sellar herméticamente las bolsas individuales que
contiene un atado de esparrago utilizando la maquina selladora.

Figura 24. Sellado.

MR

Fuente: (Agualima S.A.C, 2018)
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o Encajado y cerrado.
Operacién que consiste en colocar los atados individuales dentro de la caja

catén plast y luego cerrar la caja

Figura 25. Encajado y cerrado.

Fuente: (Agualima S.A.C, 2018)
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J Codificado.

Después del sellado las bolsas son colocadas en cajas de carton plast que
permiten una adecuada ventilacion del producto. Las cajas son marcadas con el
juliano de la fecha de produccion
o Paletizado y Enzunchado.

Consiste en apilar las cajas con producto terminado sobre una parihuela
de madera tratada y certificada bajo la norma NTP 14, se colocan esquineros y
zunchos sujetos con las grapas para formar un cubo con las dimensiones
especificas para su facil transporte. A cada paleta se le coloca un kardex de

identificacion del producto segun la cantidad y calidad.

Figura 26. Paletizado y Enzunchado

Fuente: (Agualima S.A.C, 2018)
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o Almacenamiento en camara de producto terminado.

Las paletas con sus respectivos kardex son almacenadas hasta el
momento de su despacho bajo las condiciones de temperatura de 0.5- 2 °C y
humedad relativa > 65%.

Figura 27. Almacenamiento en cdmaras de PT

Fuente: (Agualima S.A.C, 2018)

o Despacho de PT.

Etapa final del proceso que consiste en clocar las paletas dentro del
contenedor limpio y desinfectado el cual se encuentra a 0.5°C. Se colocan los
precintos de seguridad y se traslada hacia el lugar de embarque, manteniendo en

todo momento la cadena de frio, hasta el lugar destino.
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IV. METODOS DE ANALISIS.

4.1. ANALISIS FiSICOS.

A. Pérdida de peso (deshidratacion)
Se realizd la pérdida de peso por deshidratacion del esparrago blanco

almacenado a 2°C y HR = 85% por diferencia de pesos. Se tomé un peso al

inicio y al final de cada muestra tratada. Para ello se utiliz6 una balanza

electronica.

S
=
b

B. Proteina
Se realizé en el laboratorio de COLEBIC, el método UNE-EN 1SO 5983

(2006).

C. Grasa.
Se realiz6 en los laboratorios COLECBI S.A.C. segun el método UNE-64021

1970, método Soxhlet

D. Fibra.
Se realizo en los laboratorios COLECBI S.A.C. segun el método NMX-

F-090-1978.
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E. Apariencia fisica.

Se evaluaron las caracteristicas de calidad. Yemas blandas, bases
deshidratadas, turiones rotos, presencia de hongos, turiones rajados, presencia
de color, olor del esparrago. La evaluacion se realizd con 15 panelistas
entrenados (Ing. De Aseguramiento de Calidad), la evaluacion se realizé cada 7

dias durante 56 dias. Escala heddnica conunrangode 1 a7

Figura 28. Bases deshidratadas

Figura 29. Turiones rotos
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Figura 30. Turiones rajados

Figura 31. Presencia de color.

F. Textura.

La determinacion de la textura instrumental se realizd a todas las
muestras de esparrago Para este analisis se utilizé el texturometro marca

BROOKFIELD siguiendo el método AOAC 74-10A (2000).
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Figura 32. Analisis de textura

a. ANALISIS Y CONTROLES EN EL PROCESO
- Determinacion del tiempo de inmersion.

- Determinacion del peso del esparrago

- Determinacion de temperatura de Hidroenfriado.

- Determinacion de concentracion de acido per acético

b. ANALISIS DEL PRODUCTO TERMINADO

A Anélisis microbioldgicos. Se determinaré en los laboratorios COLECBI
S.A.C. en un medio agar Piate Count (PCA).

B. Vida util. La determinacion de la vida Util se realizara con el esparrago
control y el seleccionado como mejor producto terminado, bajo controles
organolépticos y microbioldgicos a razon del tiempo, durante 45 dias (Wittig et
al., 2003). Este estudio busca el equilibro entre la caducidad microbioldgica y
los aspectos organolépticos del producto, con la finalidad de procesar un
esparrago fresco de calidad, apto en seguridad alimentaria y capaz de mantener
las caracteristicas de calidad aceptables.
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Modelo Matematico:

El modelo matematico usado para la determinacion de la vida util es el

método desarrollado por Gacula y Singh (1984). El cual se detalla a

continuacion:

Realizar las sumatorias de X e Y de datos experimentales

Zx X 4 Ky At Ks e (1)

Z}* SV AV Vs oo (2)

Determinar los promedios

n : nmimero de datos expenimentales.

Y= e (8)

Determinar las Y x> y > v?

Determinar la Z XY

d(Xx- X yY=5
Determinar

(X=X )Y-Y,)=S,,

dY-Y,)=5,
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Determinar los datos de regresion b, y b, (coeficiente y pendiente)

Y = b X+ by (5)

Luego njar 1os datos experimentales de Y en f(X) con la ecuacion (5)

Datos Exp. Datos Exp. Datos Ajustados Error Exp.
X Y Y = b0, + b,X (Y - Y)Y - Y)?
Xy 1 14 (= R — h)?
Xn Yn ).In (Yn . Y—n)(yn - ?;)2
SSe = Z(Y I ©6)

Determinar el cuadrado medio del error (MSe)

MSe? = SSe = Se?

(n—2)

MSe =S =

n=2) SSe

Luego para determinar la vida til

(Y — by)

X =
by
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Para hallar los intervalos de confianza para una regresion lineal del estimado bO
y bL Los intervalos de lineas rectas han sido considerados por Acten (1957)
Folks y Antle (1967), Dunn (1968) y otros. Para btener (i-a) 100% nivel de

confianza de intervalos lineales Graybill y Bowden sugieren lo siguiente:

by + byx + Sda L—;_; + I";;T‘:i]
Donde a se encuentra en la Tabla

n-2 a
.0.05 0.01
4 3.38 2.66
2.92 2.39
8 2.72 2.26
10 2.61 2.19
12 2.54 2.15
14 2.49 212
16 2.46 2.10
20 241 2.07
24 2.38 2.05

Fuente : Bowden y Graybill ,1966

Luego se realiza la grafica Y~ vs Tiempo, LCI vs Tiempo y LCS vs
Tiempo y estas rectas se interceptan con el Limite de aceptabilidad, donde
la intercepcién de Y~ vs Tiempo y Limite de aceptabilidad se proyecta hacia
el eje del tiempo para determinar la durabilidad en dias del producto en

buenas condiciones.
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V. RESULTADO Y DISCUSION

5.1 Caracteristicas microbiologicas.

Se realizaron las pruebas microbioldgicas a los ensayos durante un lapso
de 56 dias cada 7 dias durante su almacenamiento. Donde se pudo
constatar que los esparragos frente al deterioro microbiologico se

mantuvieron estable, durante un tiempo determinado.

Sin embargo cabe indicar que se realizaron recuento de mohos y levaduras
en los turiones de esparragos previamente tratados a diferentes
concentraciones de acido per acético y tiempos de Hidroenfriado, el
tratamiento que mas fue afectado fue al que se lo sometid a una
concentracion de acido per acético de 70 ppm y un tiempo de inmersion

de 10 minutos, durante la evaluacién de vida util.

En los resultados obtenidos que puede observar que el crecimiento de
bacterias microbianas estan dentro del limite permisible por la norma

técnica peruana (DIGESA 'Y MINSA, 1998).

Sin embargo se realiz6 una comparacion con los datos microbiol6gicos
obtenidos en la ficha técnico de la empresa “AGUALIMA SAC”
productora y exportadora de esparrago blanco fresco, ubicada en el
distrito de VIRU, quienes reportan presencia de algunos microorganismos
en baja cantidad para un tiempo de vida atil maxima de 55 -60 dias,
podemos dar fe de que los resultados coinciden y mejoran la calidad de

comercializacion de dicho producto.
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Tabla 5. Analisis microbiolégico de esparrago

[1 Acido Tiempo de Dias de Almacenamiento
Muestras per . -
Acético inmersion - -

Agente microbiano 7 14 21 28 35 42 49 56
Aerobios mesofilos - - - - - <100 <100 <100

1 70 10 Salmonella sp Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Listeria monocytogenes Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Escherichia coli - - - - - - <10 <10
Aerobios mesofilos - - - - - - - <100

Py 70 15 Salmonella sp Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Listeria monocytogenes Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Escherichia coli - - - - - - - <10
Aerobios mesofilos - - - - - - - <100

3 70 20 Salmonella sp Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Listeria monocytogenes Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Escherichia coli - - - - - - - -
Aerobios mesofilos - - - - - - - -

a 20 10 Salmonella sp Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Listeria monocytogenes Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Escherichia coli - - - - - - - -
Aerobios mesofilos - - - - - - - -

5 80 15 Salmonella sp Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Listeria monocytogenes Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Escherichia coli - - » - - - - -
Aerobios mesofilos - - - - - - - -

6 20 20 Salmonella sp Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Listeria monocytogenes Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Escherichia coli - - - - - - - -
Aerobios mesofilos - - - - - - - -

7 %0 10 Salmonella sp Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Listeria monocytogenes Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Escherichia coli - - - - - - - -
Aerobios mesofilos - - - - - - - -

8 90 15 Salmonella sp Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Listeria monocytogenes Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Escherichia coli - - - - - - - -
Aerobios mesofilos - - - - - - - -

9 %0 20 Salmonella sp Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Listeria monocytogenes Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

Escherichia coli
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Después de haber obtenido los resultados microbiologicos del
esparrago podemos decir que dichos valores se encuentran dentro de los
rangos establecidos por los organismos competentes tales como. Servicio
Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA, 2006) .sin
embargo después de 56 dias de almacenamiento del producto, bajo
condiciones de almacenamiento ya preestablecidas, se logré verificar
contaminacion por los microorganismos, dentro del limite que la

normativa lo exige.

Podemos notar que el crecimiento microbioldgico esta por debajo
de los 100 ufc/g, sin embargo no deberian existir bacterias microbiol6gicas
luego del tratamiento a los que ha sido sometido los esparragos ya que el
acido per acético reducen considerablemente la actividad de los
microorganismos, ya que el &cido per acético tiene un mecanismo de
oxidacion que consiste en la transferencia de electrones de la forma
oxidativa del &cido a los microorganismos, provocando asi su inactivacion
o incluso su muerte. Es activo frente a bacterias, hongos, levaduras,
endosporas y virus. A concentraciones inferiores a 100 ppm inhibe y mata
a bacterias Gram positivas, Gram negativas, micobacterias, hongos y
levaduras en 5 minutos o0 menos. Algunos virus son inactivados por 12-30
ppm en 5 minutos, mientras que otros requieren 2000 ppm (0.2%) durante

10-30 minutos.
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La Concentracién Minima Esporicida (CME) del acido peracético
es de 168-336 ppm (son necesarias 1-2 horas de contacto). Es mas activo
sobre las esporas cuando se combina con peroxido de hidrégeno. Se ha
demostrado que la combinacion de 21 ppm de &cido peracético (que ya
contiene aproximadamente un 5% de perdxido de hidrogeno en su
composicion) y 2813 ppm de peroxido de hidrogeno elimina todos los
microorganismos de fibras porosas tras 2-3 horas de contacto. (Argerich

Gonzélez, 2010)
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5.2

5.2.1.

Caracteristicas Fisicoquimicas.

Apariencia fisica del Esparrago.

Para determinar la vida Gtil del esparrago se trabajé con la evaluacion de

la apariencia fisica del esparrago, lo cual se evalud en base a la escala heddnica

con valores que van desde el 7 (me agrada mucho) a 1 (me desagrada mucho) a

través del juicio de 15 jueces calificados durante un periodo de 56 dias. Donde

el limite de aceptabilidad es 5 (regular), y si el producto a analizar adquiere un

valor inferior a este se considera de mala calidad.

Para determinar la apariencia fisica del esparrago se tomaron en cuenta

algunas caracteristicas de calidad tales como las yemas blandas, base

deshidratadas, turiones rotos, presencia de hongos, turiones rajados, presencia

de color, olor de esparrago.

Cuadro 1. Puntaje de la apariencia fisica del Esparrago

PUNTAIE
Tiempo
[1T70 []70 []70 []80 []80 []180 []90 [190 []190
=10 =15 =200 =100 =15 =20° =100 =15 =20’
0 7 7 7 7 7 7 7 7 7
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
14 6.8 6.9 6.8 6.8 7 6.8 6.8 7 6.8
21 6.5 6.3 6.5 6.5 6.4 6.5 6.5 7 6.5
28 5.9 6.1 5.9 5.9 6.2 5.9 5.9 6.7 5.9
35 5.7 5.6 5.7 5.7 6.1 5.7 5.7 6.4 5.7
42 5.8 54 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8 5.3 5.8
49 4.9 5.3 4.9 4.9 55 4.9 4.9 5.1 4.9
56 4.5 4.6 4.5 4.5 4.9 4.5 4.5 5 4.5
Promedio 6.01 6.02 6.01 6.01 6.21 6.01 6.01 6.28 6.01
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Figura 33. Diagrama de Pareto estandarizada para apariencia fisica del esparrago.

Diagrama de Pareto Estandarizada para Apariencia Fisica

O +
BB _ !_

A:[]de Acido per acético

AB ‘

B:Tiempo de inmersion ‘

0 1 2 3 4
Efecto estandarizado

Para evaluar la apariencia fisica del esparrago blanco fresco se analiz6
el diagrama de Pareto, tal y como se muestra en la Figura 34 con sus valores
estandarizados y no estandarizados respectivamente, en la cual en las ordenadas
esta el efecto y en las abscisas mediante una barra de valor absoluto de cada

efecto la cual estan ordenadas de mayor a menor.

En la Figura 34. También se puede observar que la concentracion del
acido per acético tienen un efecto estadisticamente positivo sobre la variacion
de la apariencia fisica del esparrago blanco fresco, en este caso la interaccién
entre el tiempo de inmersion y la concentracién de acido per acético no sobre
pasa la linea vertical, haciendo que tenga un efecto negativo con respecto a la

apariencia fisica del esparrago.

Para analizar los resultados se uso el andlisis de varianza (ANOVA).

Para determinar los niveles de la apariencia fisica del esparrago como una
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funcion de dos variables: concentracion de acido per acético y tiempo de

inmersion, hallamos la ecuacion de regresion obtenida después de dicho analisis.

5.2.2. Determinacién de tiempo de vida util.

La determinacion de la vida util se realizd bajo caracteristicas
fisicoquimicas dentro de las cuales estan la pérdida de peso, color instrumental,

textura instrumental, apariencia fisica del esparrago.

Cuadro 2. Andlisis de varianza de la apariencia fisica del esparrago.

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razén-F |Valor-P
Cuadrados Medio

A:[ ] de Acido per 0.0112667 1 ]0.0112667 1.40 0.3219

acético

B:Tiempo de inmersion 0.0 1 0.0 0.00 1.0000

AA 0.0008 1 |0.0008 0.10 0.7732

AB 0.0 1 0.0 0.00 1.0000

BB 0.0512 1 ]0.0512 6.36 0.0860

Error total 0.0241333 3 ]0.00804444

Total (corr.) 0.0874 8

R-cuadrada = 72.3875 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 26.3666 porciento
Error estandar del est. = 0.0896908

Error absoluto medio = 0.0444444
Autocorrelacion residual de Lag 1 = -0.256906

La tabla ANOVA particiona la variabilidad de Apariencia Fisica en
piezas separadas para cada uno de los efectos. Entonces prueba la significancia
estadistica de cada efecto comparando su cuadrado medio contra un estimado

del error experimental. En este caso, 0 efectos tienen una valor-P menor que
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0.05, indicando que son significativamente diferentes de cero con un nivel de

confianza del 95.0%.

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo, asi ajustado, explica
72.3875% de la variabilidad en Apariencia Fisica. El estadistico R-cuadrada
ajustada, que es mas adecuado para comparar modelos con diferente nimero de
variables independientes, es 26.3666%. El error estdndar del estimado muestra
que la desviacion estandar de los residuos es 0.0896908. El error medio absoluto
(MAE) de 0.0444444 es el valor promedio de los residuos. El estadistico de
Durbin-Watson (DW) prueba los residuos para determinar si haya alguna
correlacion significativa basada en el orden en que se presentan los datos en el
archivo. Puesto que el valor-P es mayor que 5.0%, no hay indicacién de

autocorrelacion serial en los residuos con un nivel de significancia del 5.0%.

Cuadro 3. Coeficiente de regresion para la apariencia fisica del esparrago

Coeficiente Estimado
constante 3.11667
A:[ ] de Acido per acético |0.0363333
B:Tiempo de inmersion 0.192

AA -0.0002
AB 0.0

BB -0.0064

Con estos valores podemos obtener la ecuacion de regresion lineal.

Modelo ajustado de la ecuacion.

Apariencia Fisica = 3.11667 + 0.0363333* A+ 0.192*B - 0.0002* A2 +

0.0*A*B - 0.0064*B"2
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Para maximizar la respuesta de los aspectos fisicos del esparrago blanco,

el valor optimo seria 6.20667 los cuales se obtienen con la combinacion de

factores, 90ppm de &cido per acético y un tiempo de inmersion de 15minutos.

Figura 34. Efectos principales de la apariencia fisica del esparrago.

Apariencia Fisica

6.24

6.2

6.16

6.12

6.08

6.04

Gréfica de Efectos Principales para Apariencia Fisica

70.0 90.0 10.0 20.0

[]1de Acido per acético Tiempo de inmersién

Figura 35. Grafica de superficie de repuesta de la apariencia fisica del

Apariencia Fisica

esparrago.

Superficie de Respuesta Estimada

Tiempo de inmersion

[ 1 de Acido per acético

Valor 6ptimo = 6.20667
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Factor Bajo |Alto |Optimo
[ ] de Acido per acético |70.0 [90.0 [90.0

Tiempo de inmersién 10.0 (20.0 |15.0

En la figura 35 y 36 nos dan a conocer los graficos de los efectos
principales, la superficie de respuesta de la apariencia fisica del esparrago
blanco fresco con respecto a las concentraciones de &cido per acético y el tiempo
de inmersidn en el hidrocooler, lo cual se observa que con una concentracion de
90ppm de acido per acético y un tiempo de inmersion de 15 minutos, se
mantendra en una escala de 6. La efectividad que tiene el &cido per acético sobre
la reduccidn de la carga microbiana causantes de la mala calidad del producto,
logrando la putrefaccion de la fruta y hortalizas haciendo que a calidad del
producto disminuya. (Silveira, 2008) Ha demostrado que si Sumergimos
manzanas en una solucion de acido per acético de 50 y 80 ppm, pueden reducir
aproximadamente 1 y 1.5 ordenes logaritmicos, respectivamente, la carga de

esporas de P. expansum por g de fruta.

(Kyanko V & Fernandez , 2010). Nos dice que una alternativa para el
control de pos cosecha es el acido per acético ya que puedes proteger a las frutas
y hortalizas de los hongos y mohos los cuales son causantes de la putrefaccion,
este tratamiento es muy respetuoso con el medio ambiente y contribuye con la

salud del consumidor.

5.2.3. Textura instrumental.

La textura es el conjunto de percepciones que nos va a permitir evaluar
las caracteristicas fisicas de un alimento. Estos parametros texturales pueden
estar definidos como el conjunto de caracteristicas fisicas del producto, ligadas

a los elementos estructurales del alimento, que pueden ser percibidos por el
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tacto. Ya que cuando el producto es sometido a una fuerza el alimento sufre una

deformacion, desintegracion.

Cuadro 4. Resultado de la textura instrumental del esparrago.

[]de Tiempo

Numero de Acido per de Textura
muestras  Acético  inmersidn (m/J)
1 70 10 94.71
2 70 15 81.06
3 70 20 71.27
4 80 10 118.94
5 80 15 67.25
6 80 20 84.05
7 90 10 114.83
8 90 15 85.19
9 90 20 93.47

Figura 36. Diagrama de Pareto estandarizado para textura instrumental del
esparrago.

Diagrama de Pareto Estandarizada para Textura instrumental
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Efecto estandarizado
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Para evaluar la textura instrumental se analizo el diagrama de Pareto, tal
y como se muestra en la Figura 37 con sus valores estandarizados y no
estandarizados respectivamente, en la cual en las ordenas esta el efecto y en las
abscisas mediante una barra de valor absoluto de cada efecto la cual estan

ordenadas de mayor a menor.

En la Figura 37. También se puede observar que el tiempo de inmersion
en el hidrocooler tienen un efecto estadisticamente positivo sobre la textura
instrumental del esparrago blanco fresco, en este caso la interaccion entre el
tiempo de inmersién y la concentracion de acido per acético no sobre pasa la
linea vertical, haciendo que tenga un efecto negativo con respecto a la textura

del esparrago

Para analizar los resultados se uso el andlisis de varianza (ANOVA).
Para determinar los niveles de textura como una funcién de dos variables:
concentracion de &cido per acetico y tiempo de inmersion, hallamos la ecuacion

de regresion obtenida después de dicho analisis.

Cuadro 5. Anélisis de varianza de la pérdida de peso

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Medio |Razon-F |Valor-P
Cuadrados

A:[ ] de Acido per acético |359.6 1 [359.6 2.69 0.1993

B:Tiempo de inmersion 1058.42 1 {1058.42 7.93 0.0670

AA 0.000138889 1 ]0.000138889 0.00 0.9993

AB 1.0816 1 |1.0816 0.01 0.9339

BB 675.526 1 [675.526 5.06 0.1100

Error total 400.425 3 [133.475

Total (corr.) 2495.05 8

R-cuadrada = 83.9512 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 57.2033 porciento
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Error estandar del est. = 11.5531

Error absoluto medio = 5.29309

Estadistico Durbin-Watson = 1.85956 (P=0.4521)

Autocorrelacion residual de Lag 1 = -0.0156737

La tabla ANOVA particiona la variabilidad de Textura instrumental en
piezas separadas para cada uno de los efectos. Entonces prueba la significancia
estadistica de cada efecto comparando su cuadrado medio contra un estimado
del error experimental. En este caso, O efectos tienen una valor-P menor que
0.05, indicando que son significativamente diferentes de cero con un nivel de

confianza del 95.0%.

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo, asi ajustado, explica
83.9512% de la variabilidad en Textura instrumental. El estadistico R-cuadrada
ajustada, que es mas adecuado para comparar modelos con diferente nimero de
variables independientes, es 57.2033%. El error estdndar del estimado muestra
que la desviacion estandar de los residuos es 11.5531. El error medio absoluto
(MAE) de 5.29309 es el valor promedio de los residuos. EIl estadistico de
Durbin-Watson (DW) prueba los residuos para determinar si haya alguna
correlacion significativa basada en el orden en que se presentan los datos en el
archivo. Puesto que el valor-P es mayor que 5.0%, no hay indicacién de

autocorrelacion serial en los residuos con un nivel de significancia del 5.0%.

Cuadro 6. Coeficiente de regresion para Textura instrumental.

Coeficiente Estimado
constante 234.158
A:[ ] de Acido per acético |0.604833
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B:Tiempo de inmersion  |-25.5423

AA 0.0000833333
AB 0.0104

BB 0.735133

Con estos valores podemos se obtiene la ecuacion de regresion lineal. Modelo

ajustado de la ecuacién

Textura instrumental = 234.158 + 0.604833*A - 25.5423*B+

0.0000833333*A "2 + 0.0104*A*B + 0.735133*B"2

Para maximizar la respuesta de la textura instrumental el valor optimo
seria 116.718 mJ, los cuales se obtienen con la combinacién de factores, 90ppm

de acido per acético y un tiempo de inmersion de 10 minutos.

Figura 37. Efectos principales la textura instrumental

Gréfica de Efectos Principales para Textura instrumental
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Figura 38. Grafica de superficie de repuesta para textura instrumental.
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Valor 6ptimo = 116.718 mJ

Factor Bajo |Alto |Optimo
[ ] de Acido per acético |[70.0 [90.0 [90.0

Tiempo de inmersion 10.0 |20.0 |10.0

En la figura 38 y 39 nos dan a conocer los graficos de los efectos
principales, la superficie de respuesta de la textura instrumental del esparrago
blanco fresco con respecto a las concentraciones de acido per acéticoy el tiempo
de inmersion en el hidrocooler, lo cual se observa que con una concentracion de
90ppm de acido per acético y un tiempo de inmersion de 10 minutos, se
mantendra su textura en 116.718mJ en el tiempo. La textura juega un papel muy
importante en la apreciacion de un alimento ya que se toma como un factor para

su calidad y tomar decisiones sobre la aceptacion o rechazo del producto.

La evaluacion textural ha sido empleada para el mejoramiento de
algunos elementos existentes, en el control de calidad y de proceso ya que
algunas propiedades del alimento tales como la firmeza, dureza, etc. Ya que

estan relacionadas directamente con las propiedades mecanicas del alimento. Se
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han realizado estudios sobre los parametros texturales de los alimentos, los
cuales estan relacionados con el flujo, desintegracion del producto,
deformacion, y las cuales pueden ser evaluados mediante el analisis de perfil de
textura (TPA), a través de ello podemos evaluar la dureza, adhesividad, fractura,

gomosidad y masticabilidad. (Rosenthal Btech)

(Wansink, 2007). Realizd estudios sobre las propiedades micro —
estructurales de un alimento, lo cual nos indica que la textura de un alimento es
un factor clave para que un producto sea saludable y eficaz. Ya que muchos
consumidores preferimos comer un producto de forma saludable y sin perder el

placer ni disfrute de comer.

5.2.4. Pérdida de peso del Esparrago

La pérdida de peso es la expresion del peso inicial frente a los pesos de
cada muestra durante un tiempo de 56 dias. La descripcion cuantitativa de la
variacion de pérdida de peso del esparrago banco fresco fueron analizadas
mediante un modelo empirico de graficos de Pareto, efectos principales en la

variable respuesta.

El acido per acético y el tiempo de inmersion son mis dos variables
independientes, la variacion de pérdida de peso durante los dias de

almacenamiento vendria a ser mi variable respuesta

Los pesos de los turiones de Esparrago estuvieron en un rango de 269.7
g — 300 g. Durante el almacenamiento en las cadmaras de refrigeracion el cual
estaba a una temperatura de (1.0°C -2.0°C) y con una humedad relativa de HR

85% desde el inicio hasta el final del tratamiento (56 dias). Se aprecia que el
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peso de los turiones empacados ha ido disminuyendo progresivamente tal como

se aprecia en el cuadro 7.

Cuadro 7. Péerdida de peso en (gr) de turiones de Esparragos evaluados a diferentes dosis
de &cido per acético y tiempo de inmersion en la calidad microbioldgica

Muestra/ Dias 0 7 14 21 28 35 42 49 56

Tratamiento 1 300 299.1 2943 293.8 291.2 289.3 288.9 284.3 282.1
Tratamiento 2 300 293.2 291.8 289.9 286.4 284.3 2819 279.4 275.2
Tratamiento 3 300 298.4 297.6 2949 281.3 280.9 2794 2749 271.3
Tratamiento 4 300 2949 291.8 289.4 284.3 281.3 280.2 278.6 277.4
Tratamiento 5 300 298.6 296.5 295.9 294.6 291.9 287.6 286.9 286.4
Tratamiento 6 300 299.7 298.4 297.3 286.9 286.1 2855 284.6 279.5
Tratamiento 7 300 296.3 289.3 288.9 287.6 2849 2794 276.9 274.9
Tratamiento 8 300 297.8 2854 2832 2795 276.9 2765 2759 2735
Tratamiento 9 300 298.5 296.8 294.3 289.6 279.6 2754 2746 271.9
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Cuadro 8. Porcentaje de pérdida de peso promedio (%) de los turiones de Esparragos que
estuvieron almacenados a una temperatura de (1.0°C -2.0 °C) y una humedad
relativa de 85%.

Muestra/

Dias 0 7 14 21 28 35 42 49 56  Promedio
Tratamiento 1 0 030 160 0.17 088 065 014 159 0.77 0.68
Tratamiento 2 0 227 048 065 121 073 084 089 150 0.95
Tratamiento 3 0 053 027 091 461 014 053 161 131 1.10
Tratamiento 4 0 1.70 105 082 176 106 0.39 057 043 0.86
Tratamiento 5 0 047 070 020 044 092 147 024 0.17 0.51
Tratamiento 6 0 0.10 043 037 350 028 021 032 179 0.78
Tratamiento 7 0 123 236 014 045 094 193 0.89 0.72 0.96
Tratamiento 8 0 073 416 077 131 093 014 0.22 0.87 1.02
Tratamiento 9 0 050 057 084 160 345 150 0.29 0.98 1.08

Cuadro 9. Porcentaje de pérdida de peso promedio (%)

[JAcido Tiempo % promedio

Muestras per de de pérdida de
Acético  inmersién peso
1 70 10 0.68
2 70 15 0.95
3 70 20 1.10
4 80 10 0.86
5 80 15 0.51
6 80 20 0.78
7 90 10 0.96
8 90 15 1.02
9 90 20 1.08

Gréfico 1. Pérdida de peso en (gr) de turiones de Esparragos evaluados a diferentes dosis
de &cido per acético y tiempo de inmersion en la calidad microbiologica
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Para evaluar la pérdida de peso se analiz6 el diagrama de Pareto, tal y
como se muestra en el cuadro 10 con sus valores estandarizados y no

estandarizados respectivamente, en la cual en las ordenas esta el efecto y en las

109



abscisas mediante una barra de valor absoluto de cada efecto la cual estan

ordenadas de mayor a menor.

En el cuadro 10. También se puede observar que el tiempo de inmersion
en el hidrocooler tienen un efecto estadisticamente positivo sobre la variacion
de la pérdida de peso del esparrago blanco fresco, en este caso la interaccion
entre el tiempo de inmersion y la concentracion de acido per acético no sobre
pasa la linea vertical, haciendo que tenga un efecto negativo con respecto a la

pérdida de peso del esparrago.

Para analizar los resultados se usé el andlisis de varianza (ANOVA).
Para determinar los niveles de pérdida de peso como una funcion de dos
variables: concentracion de acido per acético y tiempo de inmersion, hallamos

la ecuacion de regresion obtenida despues de dicho analisis.

Cuadro 11. Analisis de varianza de la pérdida de peso

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razon- | Valor-
Cuadrados Medio F P

A-Concentracion de Acido  |0.01815 1 |0.01815 0.58 0.5007

Per Acético

B:Tiempo de inmersion 0.0352667 1 [0.0352667 1.13 0.3653

AA 0123339 1 [0.123339 3.96 01406

AB 0.0225 1 [0.0225 0.72 04377

BB 0.013888% 1 [0.013888% 045 0.5320

Error total 0.0934111 3 10.031137

Total (corr.) 03063536 B

R-cuadrada = 69.5288 porciento
R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 18.7435 porciento
Error estandar del est. = 0.176457

Error absoluto medio = 0.0854321
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Estadistico Durbin-Watson = 1.49254 (P=0.1688)
Autocorrelacion residual de Lag 1 =0.176942

La tabla ANOVA particiona la variabilidad de Pérdida de peso en piezas
separadas para cada uno de los efectos. Entonces prueba la significancia
estadistica de cada efecto comparando su cuadrado medio contra un estimado
del error experimental. En este caso, 0 efectos tienen una valor-P menor que
0.05, indicando que son significativamente diferentes de cero con un nivel de

confianza del 95.0%.

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo, asi ajustado, explica
69.5288% de la variabilidad en Pérdida de peso. El estadistico R-cuadrada
ajustada, que es mas adecuado para comparar modelos con diferente nimero de
variables independientes, es 18.7435%. El error estdndar del estimado muestra
que la desviacion estandar de los residuos es 0.176457. El error medio absoluto
(MAE) de 0.0854321 es el valor promedio de los residuos. El estadistico de
Durbin-Watson (DW) prueba los residuos para determinar si haya alguna
correlacion significativa basada en el orden en que se presentan los datos en el
archivo. Puesto que el valor-P es mayor que 5.0%, no hay indicacion de auto

correlacion serial en los residuos con un nivel de significancia del 5.0%.

Cuadro 12. Coeficiente de regresion para Pérdida de peso

Coeficiente Estimado
constante 14.8344
A:Concentracion de Acido Per Acético |-0.369333
B:Tiempo de inmersion 0.0353333
AA 0.00248333
AB -0.0015

BB 0.00333333
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Con estos valores podemos se obtiene la ecuacion de regresion lineal.

Modelo ajustado de la ecuacion

Pérdida de peso = 14.8344 - 0.369333*A + 0.0353333*B+ 0.00248333*A"2 -

0.0015*A*B + 0.00333333*B"2

Para maximizar la respuesta de variacion de peso, el valor optimo seria
1.08944, los cuales se obtienen con la combinacién de factores, 70ppm de acido

per acético y un tiempo de inmersién de 20 minutos.

Figura 39. Efectos principales para pérdida de peso

Gréfica de Efectos Principales para Perdida de peso
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Figura 40. Grafica de superficie de repuesta para pérdida de peso.
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Superficie de Respuesta Estimada
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Valor 6ptimo = 1.08944

Factor Bajo |Alto |Optimo
Concentracion de Acido Per Acético 70.0 |90.0 |70.0
Tiempo de inmersion 10.0 [20.0 ]20.0

En la figura 40 y 41 nos dan a conocer los graficos de los efectos
principales, la superficie de respuesta en la pérdida de peso de con respecto a las
concentraciones de acido per acético y el tiempo de inmersion en el hidrocooler,
lo cual se observa que con una concentracion de 70ppm de acido per acético y
un tiempo de inmersion de 20 minutos, se mantendra su peso en 1.09 gr de
pérdida de peso en el tiempo. Esto nos sefiala que a mayor tiempo de inmersion
la temperatura del producto baja hasta alcanzar la temperatura de
almacenamiento Optima, logrando que la tasa respiratoria del turién
disminuyera, debido a la alta conductividad térmica del agua, disminuye
rapidamente la temperatura del agua ocasionando un dafio minimo celular y

alargando la vida (Garrido Tudela & Gil, 2015).
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5.2.5. Determinacién de tiempo de vida Util.

La determinacion de la vida util se realiz6 bajo caracteristicas
fisicoquimicas dentro de las cuales estan la pérdida de peso, textura

instrumental, apariencia fisica del esparrago.

Se presenta el resumen de los dias evaluados al esparrago blanco fresco

correspondiente al estudio de vida Util.

Cuadro 13. Tiempo de vida util de las diferentes dosis de acido per acético y tiempo de
inmersion

Muestras CONC-Deacido  Tiempode  Tiempo

per acético inmersion de vida
(min) atil (Dias)
1 70 10 50
2 70 15 51
3 70 20 59
4 80 10 60
5 80 15 65
6 80 20 64
7 90 10 58
8 90 15 58
9 90 20 58

Cuadro 14. Diagrama de Pareto para la vida util.
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Diagrama de Pareto Estandarizada para Vida util del esparrago

A:[] de &cido per acético

B:Tiempo de inmersion
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Para evaluar la pérdida de peso se analizo el diagrama de Pareto, tal y
como se muestra en la Figura 40 con sus valores estandarizados y no
estandarizados respectivamente, en la cual en las ordenas esta el efecto y en las

abscisas mediante una barra de valor absoluto de cada efecto la cual estan

Efecto estandarizado

ordenadas de mayor a menor.

Este grafico muestra las estimaciones para cada uno de los efectos
estimados y las interacciones. También se muestra el error estindar de cada uno
de estos efectos, el cual mide su error de muestreo. Note también que el factor
de inflacion de varianza (V.l.F.) mas grande, es igual a 1.0. Para un disefio
perfectamente ortogonal, todos los factores serian igual a 1. Factores de 10 o

mas normalmente se interpretan como indicativos de confusion seria entre los

efectos.

Cuadro 15. Andlisis de varianza del tiempo de vida atil.

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razon-F |Valor-P
Cuadrados Medio

A:[ ] de &cido per acético (32.6667 1 |[32.6667 6.90 0.0785

B:Tiempo de inmersion  {28.1667 1 [28.1667 5.95 0.0925
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AA 107.556 1 |107.556 22.73 0.0175
AB 20.25 1 (20.25 4.28 0.1304
BB 0.0555556 1 |0.0555556 [0.01 0.9206
Error total 14.1944 3 14.73148

Total (corr.) 202.889 8

R-cuadrada = 93.0038 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 81.3436 porciento
Error estandar del est. = 2.1752

Error absoluto medio = 0.993827

Estadistico Durbin-Watson = 2.14873 (P=0.7418)

Autocorrelacion residual de Lag 1 = -0.0750707

La tabla ANOVA particiona la variabilidad de Vida util del esparrago en
piezas separadas para cada uno de los efectos. Entonces prueba la significancia
estadistica de cada efecto comparando su cuadrado medio contra un estimado
del error experimental. En este caso, 1 efectos tienen una valor-P menor que
0.05, indicando que son significativamente diferentes de cero con un nivel de

confianza del 95.0%.

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo, asi ajustado, explica
93.0038% de la variabilidad en Vida util del esparrago. El estadistico R-
cuadrada ajustada, que es mas adecuado para comparar modelos con diferente

nimero de variables independientes, es 81.3436%. EIl error estandar del
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estimado muestra que la desviacion estandar de los residuos es 2.1752. El error
medio absoluto (MAE) de 0.993827 es el valor promedio de los residuos. El
estadistico de Durbin-Watson (DW) prueba los residuos para determinar si haya
alguna correlacion significativa basada en el orden en que se presentan los datos
en el archivo. Puesto que el valor-P es mayor que 5.0%, no hay indicacion de

autocorrelacion serial en los residuos con un nivel de significancia del 5.0%.

Figura 41. Grafica de superficie de repuesta para el tiempo de vida util.

Superficie de Respuesta Estimada

Vida atil del esparrago

[ ] de &cido per acético Tiempo de inmersion
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Valor 6ptimo = 65.2225

Factor Bajo |Alto |Optimo
[ ] de &cido per acético |[70.0 |90.0 |80.0

Tiempo de inmersion  {10.0 |20.0 |20.0

En la figura 42 nos da a conocer los graficos de los efectos principales,
la superficie de respuesta del tiempo de vida util del esparrago blanco fresco con
respecto a las concentraciones de acido per acético y el tiempo de inmersion en
el hidrocooler, lo cual se observa que con una concentracion de 80ppm de acido
per acético y un tiempo de inmersion de 20 minutos, se mantendra con 65 dias

en el tiempo.

La vida atil de un producto depende de los factores ambientales, la
calidad de materia prima, cuando hay un cambio en los factores de un alimento,
hace que la intension de compra del cliente disminuya considerablemente, ya
que el alimento cambia de color, textura, sabor y en muchos casos hay una
pérdida de nutrientes, haciendo que el producto sufra un deterioro ya sean
fisicos, quimicos o microbioldgicos logrando que el producto Ilegue a su vida

atil final. (Grohamn J .B, 2013)

llustracion 1. Determinacion grafica de tiempo de vida util del esparrago con una [ ] 80
ppm de &cido per acético y tiempo de inmersion 15 min, durante 56 dias de
almacenamientoa 2 °C y HR = 85%
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El &cido per acético es usado habitualmente en concentraciones entre 10
y 80 ppm. Se han publicado reducciones promedio de 0,84 ciclos log para
bacterias aerobias y coliformes y de 0,77 para hongos y levaduras sobre repollo
fresco cortado, luego de una exposicion de 30 segundos en agua de lavado

conteniendo 26 + 5 ppm de este acido (Ojeda Juanazo, 2014)

VI. CONCLUSIONES.

Los turiones de esparrago estuvieron almacenados durante 56 dias a una
temperatura de 2°C y HR 85% sellados herméticamente en bolsa extend
Agualima de polietileno de alta densidad, donde el esparrago que estuvo
sometido a un tratamiento de 70ppm de concentracion de acido per acético y un
tiempo de inmersion de 20 minutos presenta mayor pérdida de peso, obteniendo
durante este periodo 1.10%, frente al esparrago que fue sometido a 80 ppm de
acido per acético y tiempo de inmersién de 15 min 0.65%, el calibre de

esparrago para ambas muestras fue de 18mm.
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Los resultados microbiolégicos de los esparragos para todos los
tratamientos estuvieron dentro de del limite permisible por la norma técnica
peruana (DIGESA Y MINSA, 1998), hasta el dia 42, donde se pudo observar
presencia de aerobios mesosfilos < 100ufc a 70ppm de acido per acético y

tiempo de inmersién de 10min.

Al realizar la apariencia fisica del esparrago (56 dias) los jueces tuvieron
una considerable aceptacion teniendo un puntaje de 6 (me agrada
moderadamente), para la muestra sometida a un tratamiento de 90ppm de &cido

per acético y un tiempo de inmersion de 15 min.

Cuando se realiz6 el analisis de vida Gtil del esparrago se tomaron varios
factores que determinarian la calidad de este producto, las cuales se han sido
caracterizados por su textura instrumental, apariencia fisica del esparrago,
pérdida de peso, donde se puede observar que a una concentracion de 80ppm de
acido per acético y un tiempo de inmersion de 20min, logrando en estas

condiciones 65 dias de vida util

VIl. RECOMENDACIONES.

Aplicar adecuadamente el tratamiento de Hidroenfriado en los
esparragos para evitar que se pierda la calidad del producto y alargar el tiempo

de vida dtil del producto, durante su transporte y almacenamiento.

Las condiciones experimentales Optimas para maximizar el tiempo de
vida util del esparrago blanco fresco es de 80 ppm de concentracion de acido
per acético y tiempo de inmersiéon de 20min, ya que al analizar esta muestra,

este tiene una aceptacion considerable de un puntaje de 6 (me agrada
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moderadamente) ya que los jueces durante la evaluacion no hay encontrado

muchos defectos en los turiones del esparrago.

Para hidroenfriar el esparrago blanco fresco es recomendable utilizar una
concentracion de 80ppm y un tiempo de 20 minutos ya que a este tiempo y
temperatura las bases de los turiones no se maltratan y por ende no hay una
pérdida de peso considerable, los turiones no se rajan ni se quiebran, evitando
asi la mala calidad de apariencia, también cabe mencionar que a esta
concentracion la reduccion de carga microbiana es mayor y la temperatura baja
a <1.0°C lo cual al ser almacenado en la cdmaras de refrigeracion hay un

equilibrio con el ambiente y asi se evita la pérdida de peso.
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X. ANEXOS.

ESCALA HEDONICA PARA MEDIR EL GRADO DE ACEPTACION DEL
PRODUCTO
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NOMOE: .o Fecha: .../.../...

Indicaciones:

Evalle las muestras de esparrago que se le presenta a continuacién, en sus atributos o
caracteristicas de calidad, yemas blandas, bases deshidratadas, turiones rotos, presencia de

hongos, turiones rajados, presencia de color, olor de esparrago.

A continuacion se le esta presentando la escala hedonica:

Me agrada mucho

Me agrada moderadamente
Me agrada poco

Me es indiferente

Me desagrada un poco

Me desagrada moderadamente
Me desagrada mucho

R NN W ks 01T

Coloca el namero a cada uno de las caracteristicas de calidad segun lo que Ud. Crea
conveniente

Caracteristicas de la calidad Escala
Yemas blandas

Bases deshidratadas

Turiones rotos

Presencia de hongos

Turiones rajados

Presencia de color

Olor del Esparrago

ANEXO 11
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DETERMINACION DEL TIEMPO DE VIDA UTIL Y LIMITES DE CONFIANZA,
RESPECTO A LAS CARACTERISTCAS DE CALIDAD DEL ESPARRAGO
ALMACENADO DURANTE 56 DIAS A UNA DECIMAS DE 2°C Y UNA HR DE 85%.

Tabla 6. Resumen de resultados para determinacion de la vida atil para una [ ] 70 ppm de
acido per acético y tiempo de inmersion 10min.

Ndmero tiempo Puntaje X? Y2 XY (X-XP) (Y-YP) X —xP)2 (Y —YP)? (X-XP)(Y-YP)
1 0 7 0 49 0 -28 1.0 784 0.98 -27.69
2 7 7 49 49 49 -21 1.0 441 0.98 -20.77
3 14 6.8 196 46.24 95.2 -14 0.8 196 0.62 -11.04
4 21 6.5 441 42.25 136.5 -7 0.5 49 0.24 -3.42
5 28 5.9 784 34.81 165.2 0 -0.1 0 0.01 0.00
6 35 5.7 1225 32.49 199.5 7 -0.3 49 0.10 -2.18
7 42 5.8 1764 33.64 243.6 14 -0.2 196 0.04 -2.96
8 49 4.9 2401 24.01 240.1 21 -1.1 441 1.23 -23.33
9 56 45 3136 20.25 252 28 15 784 2.28 -42.31

Suma 252 54.1 9996 331.69 1381.1 0 0 2940 6.49 -133.7

Prom 28 6.01 Sxx Syy SXY

Una vez que se llena la tabla 9 Se realiza la grafica puntaje vs dias de almacenamiento

para obtener los valor de regresion lineal: bo, by y r?

llustracion 2. Tendencia de las caracteristicas de calidad para una [ ] 70 ppm de &cido per

acético y tiempo de inmersion 10min.
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y = -0.0455x + 7.2844
3 R? = 0.937

Puntaje promedio
D

0 10 20 30 40 50 60
Dias de Almacenamiento

Ecuacion de regresion lineal:

y = —0.0455 x + 7.2844

Hallar el cuadrado medio del error (MSe):

Tabla 7. Célculo de la sumatoria de los cuadrados de errores experimentales para una [ ] 70

ppm de acido per acético y tiempo de inmersion 10min.

Tiempo Puntaje Y*=Db0 +bl y-y* (y-y*)2

0 7 7.2844 -0.2844 0.081
7 7 6.9659 0.0341 0.001
14 6.8 6.6474 0.1526 0.023
21 6.5 6.3289 0.1711 0.029
28 5.9 6.0104 -0.1104 0.012
35 5.7 5.6919 0.0081 0.000
42 5.8 5.3734 0.4266 0.182
49 49 5.0549 -0.1549 0.024
56 45 47364 -0.2364 0.056

Sse 0.409

MSe= s = ! SSe
(n-2)

Determinacion de la vida Gtil de manera estadf¥figz: s = 0--242

limite de aceptabilidad =5
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-b0
x ="
b1

x= 50 dias

Determinacion de la vida atil de manera gréfica:

Se procedera hallar los intervalos de confianza para una regresion lineal del estimado

bix + bo, con la finalidad de obtener un (1-a) 100% niveles de confianza de intervalos lineales

by +b,x + Sda| ——+ XX

\,l"; A/ Sxx

Donde a se encuentran en la tabla 8

Tabla 8. Valores de o

o
n-2
0.05 0.01
4 3.38 2.66
6 2.92 2.39
8 2.72 2.26
10 2.61 2.19
12 2.54 2.15
14 2.49 212
16 2.46 2.10
20 2.41 2.07
24 2.38 2.05

Fuente: (Bowden & Graybill, 1966)

Determinacion de los intervalos de confianza:

Tabla 9. Valores de los intervalos de confianza inferior (LCI) y superior (LCS) para una [ ]

70 ppm de acido per acético y tiempo de inmersion 10min.
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Tiempo Puntaje  Y*=Dbo + by x LCI LCS

0 7 7.2844 7.803 6.766
7 7 6.9659 7.406 6.526
14 6.8 6.6474 7.008 6.286
21 6.5 6.3289 6.611 6.047
28 5.9 6.0104 6.214 5.807
35 5.7 5.6919 5.974 5.410
42 5.8 5.3734 5.734 5.012
49 49 5.0549 5.495 4.615
56 4.5 4.7364 5.255 4.218

Luego se realiza la grafica Y, LCS Y LCI vs Dias de almacenamiento y estas
rectas se interceptan con el limite de aceptabilidad, donde la intercepcion de Y vs los
dias de almacenamiento se proyecta hacia el eje de los dias de almacenamiento para

poder determinar la durabilidad en dias del producto en buenas condiciones.

llustracion 3. Determinacion grafica de tiempo de vida util del esparrago conuna [ ] 70 ppm
de acido per acetico y tiempo de inmersion 10min, durante 56 dias de almacenamiento a 2 °C
y HR = 85%

y =-0.0455x + 7.2844

y*=b0 + b1x
O LCl
LCS
Lineal (y*=b0 + b1x)
50 Dias de Lineal (LCI)
vida atil
Lineal (LCS)

Escala hedonica

SO P N W b~ 01 O N 0 ©

10 20 30 40 50 60
Dias de almacenamineto

o
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Tiempo  Puntaje X2 Y2 XY (XXP) | (Y-YP)  (x-—xP)2 (Y —YP)* (X-XP)(Y-YP
0 7 0 49 0 -28 1.0 784 0.96 -27.38
7 7 49 49 49 21 1.0 441 0.96 -20.53
14 6.9 196 4761 96.6 -14 0.9 196 0.77 -12.29
21 6.3 441 39.69 132.3 -7 0.3 49 0.08 -1.94
28 6.1 784 37.21 170.8 0 0.1 0 0.01 0.00
35 5.6 1225 31.36 196 7 -0.4 49 0.18 -2.96
42 5.4 1764 29.16 226.8 14 -0.6 196 0.39 -8.71
49 5.3 2401 28.09 259.7 21 -0.7 441 0.52 -15.17
56 4.6 3136 21.16 257.6 28 -1.4 784 2.02 -39.82
Suma 252 54.2 9996 33228 13888 0 0 2940 5.88 -128.8
Prom. 28 6.02 Sxx Syy SXY

Una vez que se llena la tabla 13 Se realiza la gréafica puntaje vs dias de almacenamiento

para obtener los valor de regresion lineal: bo, by y r?

llustracion 4. Tendencia de las caracteristicas de calidad para una [ ] 70 ppm de acido per

Puntaje promedio
w H

N

Ecuacion de regresion lineal:

10

acético y tiempo de inmersion 15 min.

20

y = -0.0438x + 7.2489

30

R? =0.9604

40

Dias de Almacenamiento

y = —0.0438 x + 7.2489

Hallar el cuadrado medio del error (MSe):

Tabla 11. Célculo de la sumatoria de los cuadrados de errores experimentales para una [ ] 70

50

60

ppm de &cido per acético y tiempo de inmersién 15 min.
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Tiempo  Puntaje Y*=b0 +blx y-y* (y-y*)2

0 7 7.2489 -0.2489 0.062
7 7 6.9423 0.0577 0.003
14 6.9 6.6357 0.2643 0.070
21 6.3 6.3291 -0.0291 0.001
28 6.1 6.0225 0.0775 0.006
35 5.6 5.7159 -0.1159 0.013
42 54 5.4093 -0.0093 0.000
49 5.3 5.1027 0.1973 0.039
56 4.6 4.7961 -0.1961 0.038

Sse 0.233

MSe=s = L_ssSe
(n-2)

MSe=s = 0..182
Determinacién de la vida Gtil de manera estadistica:

limite de aceptabilidad =5

b0
x=2
b1

x= 51 dias

Determinacion de la vida util de manera grafica:

Se procedera hallar los intervalos de confianza para una regresion lineal del estimado

bix + bo, con la finalidad de obtener un (1-a) 100% niveles de confianza de intervalos lineales

Donde a se encuentran en la tabla 12.

Tabla 12. Valores de a
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n-2
0.05 0.01
4 3.38 2.66
6 2.92 2.39
] 2.72 2.26
10 2.61 2.19
12 2.54 2.15
14 2.49 2.12
16 2.46 2.10
20 2.41 2.07
24 2.38 2.05

Fuente: (Bowden & Graybill, 1966)

Determinacion de los intervalos de confianza:

Tabla 13. Valores de los intervalos de confianza inferior (LCI) y superior (LCS) para una [ ]

70 ppm de acido per acético y tiempo de inmersion 15 min.

Tiempo  Puntaje  Y*=b0 +blx LCI LCS
0 7 7.2489 7.640 6.858
7 7 6.9423 7.274 6.610
14 6.8 6.6357 6.908 6.363
21 6.5 6.3291 6.542 6.116
28 5.9 6.0225 6.176 5.869
35 5.7 5.7159 5.929 5.503
42 5.8 5.4093 5.682 5.137
49 4.9 5.1027 5.435 4.771
56 4.5 4.7961 5.187 4.405

Luego se realiza la grafica Y, LCS Y LCI vs Dias de almacenamiento y estas
rectas se interceptan con el limite de aceptabilidad, donde la intercepcion de Y vs los
dias de almacenamiento se proyecta hacia el eje de los dias de almacenamiento para

poder determinar la durabilidad en dias del producto en buenas condiciones.
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llustracion 5. Determinacion grafica de tiempo de vida util del esparrago conuna [ ] 70 ppm
de acido per acético y tiempo de inmersion 15 min., durante 56 dias de almacenamiento a 2
°C y HR = 85%

9
8 y = -0.0438x + 7.2489
7
(407
26 y*=b0+b1x
o
g5 O LCl
o 4 LCS
[+
5 3 Lineal (y*=b0+b1x)
2 51 Dias Lineal (LCI)
1 de vida Lineal (LCS)
0
0 10 20 30 40 50 60

Dias de almacenamiento

Tabla 14. Resumen de resultados para determinacion de la vida atil para una [ ] 70 ppm de

acido per acético y tiempo de inmersién 20 min.

NUmero Tiempo  Puntaje X2 y? XY (X-XP) (Y-YP) (X —XxP)2 (Y —=YP)® (X-XP)(Y-YP
1 0 7 0 49 0 -28 0.7 784 0.54 -20.53
2 7 7 49 49 49 -21 0.7 441 0.54 -15.40
3 14 7 196 49 98 -14 0.7 196 0.54 -10.27
4 2 6.9 441 47.61 144.9 -7 0.6 49 0.40 -4.43
5 28 6.2 784 38.44 1736 0 -0.1 0 0.00 0.00
6 35 6.3 1225 39.69 2205 7 0.0 49 0.00 0.23
7 42 6 1764 36 252 14 -0.3 196 0.07 -3.73
8 49 5.1 2401 26.01 249.9 21 -1.2 441 1.36 -24.50
9 56 49 3136 24.01 274.4 28 -1.4 784 1.87 -38.27

suma 252 56.4 9996 358.76 1462.3 0 0 2940 5.32 -116.9

Prom. 28 6.27 SXX Syy SXY

Una vez que se llena la tabla 17 Se realiza la gréafica puntaje vs dias de almacenamiento

para obtener los valor de regresion lineal: bo, by y r?

lustracion 6. Tendencia de las caracteristicas de calidad para una [ ] 70 ppm de acido per

acético y tiempo de inmersion 20 min.
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y =-0.0398x + 7.38
R?=0.8737

Puntaje promedio
D

0 10 20 30 40 50 60
Dias de Almacenamiento

Ecuacion de regresion lineal:

y = —0.0398 x + 7.38

Hallar el cuadrado medio del error (MSe):

Tabla 15. Célculo de la sumatoria de los cuadrados de errores experimentales para una [ ] 70
ppm de &cido per acético y tiempo de inmersion 20 min.

Tiempo  Puntaje  Y*=b0 +blx y-y* (y-y*)2

0 7 7.38 -0.38 0.144
7 7 7.1014 -0.1014 0.010
14 7 6.8228 0.1772 0.031
21 6.9 6.5442 0.3558 0.127
28 6.2 6.2656 -0.0656 0.004
35 6.3 5.987 0.313 0.098
42 6 5.7084 0.2916 0.085
49 5.1 5.4298 -0.3298 0.109
56 4.9 5.1512 -0.2512 0.063

Sse 0.672

MSe= s = L_sse
(n—-2)
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MSe= s = 0.310

Determinacién de la vida Gtil de manera estadistica:

limite de aceptabilidad =5

-b0
x =2
b1l

x= 59 dias

Determinacion de la vida atil de manera gréfica:

Se procedera hallar los intervalos de confianza para una regresion lineal del estimado

bix + bg, con la finalidad de obtener un (1-o) 100% niveles de confianza de intervalos lineales

Donde a se encuentran en la tabla 16

Tabla 16. Valores de o

a
n-2
0.05 0.01
4 3.38 2.66
6 2.92 2.39
8 2.72 2.26
10 2.61 2.19
12 2.54 2.15
14 2.49 2.12
16 2.46 2.10
20 2.41 2.07
24 2.38 2.05

Fuente: (Bowden & Graybill, 1966)

Determinacion de los intervalos de confianza:
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Tabla 17. Valores de los intervalos de confianza inferior (LCI) y superior (LCS) para una [ ]

70 ppm de acido per acético y tiempo de inmersion 20 min.

Tiempo  Puntaje  Y*=b0 +blx LCI LCS
0 7 7.38 8.045 6.715
7 7 7.1014 7.665 6.538
14 6.8 6.8228 7.286 6.360
21 6.5 6.5442 6.906 6.182
28 59 6.2656 6.526 6.005
35 5.7 5.987 6.349 5.625
42 5.8 5.7084 6.171 5.246
49 4.9 5.4298 5.994 4.866
56 4.5 5.1512 5.816 4.486

Luego se realiza la gréfica Y, LCS Y LCI vs Dias de almacenamiento y estas
rectas se interceptan con el limite de aceptabilidad, donde la intercepcion de Y vs los
dias de almacenamiento se proyecta hacia el eje de los dias de almacenamiento para

poder determinar la durabilidad en dias del producto en buenas condiciones.

llustracion 7. Determinacion gréafica de tiempo de vida atil del esparrago con una [] 70 ppm
de acido per acético y tiempo de inmersion 20 min., durante 56 dias de almacenamiento a 2
°C y HR = 85%
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Escala hedonica

10

20

30

40

Dias de almacenamiento

59 Dias de
vida util

50 60

y =-0.0398x+7.38

Y*=b0+blx
—LCI

LCS
--------- Lineal (Y*=b0+b1x)
~~~~~~~~~ Lineal (LCI)
Lineal (LCS)

Tabla 18. Resumen de resultados para determinacion de la vida atil para una [ ] 80 ppm de

acido per acético y tiempo de inmersién 10 min.

N{mero tiempo  Puntaje X2 Y2 XY (X-XP) (Y-YP)  (x—xP)2 (Y —YP)* (X-XP)(Y-YP
1 0 7 0 49 0 -28 0.8 784 0.62 -22.09
2 7 7 49 49 49 21 0.8 441 0.62 -16.57
3 14 7 196 49 98 -14 0.8 196 0.62 -11.04
4 21 6.4 441 40.96 134.4 -7 0.2 49 0.04 -1.32
5 28 6.2 784 38.44 173.6 0 0.0 0 0.00 0.00
6 35 6.1 1225 37.21 2135 7 -0.1 49 0.01 -0.78
) 5.8 1764 33.64 243.6 14 -0.4 196 0.17 -5.76
8 49 55 2401 30.25 269.5 21 -0.7 441 0.51 -14.93
9 56 4.9 3136 24.01 274.4 28 -1.3 784 172 -36.71

suma 252 55.9 9996 351.51 1456 0 0 2940 431 -109.2

Prom. 28 6.21 SxX Syy SXY

Una vez que se llena la tabla 21 Se realiza la grafica puntaje vs dias de almacenamiento

para obtener los valor de regresion lineal: bo, by y r?
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lustracion 8. Tendencia de las caracteristicas de calidad para una [ ] 80 ppm de acido per

acetico y tiempo de inmersion 10 min.

y =-0.0371x + 7.2511
R2=0.9413

Puntaje promedio
B

0 10 20 30 40 50 60
Dias de Almacenamiento

Ecuacion de regresion lineal:
y = —0.0371 x + 7.251
Hallar el cuadrado medio del error (MSe):

Tabla 19. Célculo de la sumatoria de los cuadrados de errores experimentales para una [ ] 80

ppm de acido per acético y tiempo de inmersion 10 min.

Tiempo  Puntaje Y*=Db0 +blx y-y* (y-y*)2

0 7 7.2511 -0.2511 0.063
7 7 6.9914 0.0086 0.000
14 7 6.7317 0.2683 0.072
21 6.4 6.472 -0.072 0.005
28 6.2 6.2123 -0.0123 0.000
35 6.1 5.9526 0.1474 0.022
42 5.8 5.6929 0.1071 0.011
49 5.5 5.4332 0.0668 0.004
56 4.9 5.1735 -0.2735 0.075

Sse 0.253
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1

MSe=s = n-2)

SSe

MSe= s = 0.190

Determinacién de la vida Gtil de manera estadistica:

limite de aceptabilidad =5

-b0
x =2
b1l

x= 60 dias

Determinacion de la vida atil de manera gréfica:

Se procedera hallar los intervalos de confianza para una regresion lineal del estimado

bix + bo, con la finalidad de obtener un (1-a) 100% niveles de confianza de intervalos lineales

Donde a se encuentran en la tabla 20

Tabla 20. Valores de o

o
n-2
0.05 0.01
4 3.38 2.66
6 2.92 2.39
8 2.72 2.26
10 2.61 2.19
12 2.54 2.15
14 2.49 2.12
16 2.46 2.10
20 2.41 2.07
24 2.38 2.05

Fuente: (Bowden & Graybill, 1966)

Determinacion de los intervalos de confianza:
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Tabla 21. Valores de los intervalos de confianza inferior (LCI1) y superior (LCS) para una [ ]

80 ppm de acido per acético y tiempo de inmersion 10 min.

Tiempo Puntaje  Y*=Db0 +blx LCI LCS

0 7 7.2511 7.659 6.843

7 7 6.9914 7.337 6.646
14 6.8 6.7317 7.016 6.448
21 6.5 6.472 6.694 6.250
28 59 6.2123 6.372 6.052
35 5.7 5.9526 6.175 5.731
42 5.8 5.6929 5.977 5.409
49 4.9 5.4332 5.779 5.087
56 4.5 5.1735 5.581 4.766

Luego se realiza la grafica Y, LCS Y LCI vs Dias de almacenamiento y estas
rectas se interceptan con el limite de aceptabilidad, donde la intercepcion de Y vs los
dias de almacenamiento se proyecta hacia el eje de los dias de almacenamiento para

poder determinar la durabilidad en dias del producto en buenas condiciones.

llustracion 9. Determinacion gréafica de tiempo de vida atil del esparrago con una [ ] 80 ppm
de acido per acético y tiempo de inmersion 10 min, durante 56 dias de almacenamiento a 2
°C Yy HR =85%

y =-0.0371x+7.2511

Y*=b0+blx

’ - O LCI

4 ~ O\\ LCS

5 \J Lineal (Y*=b0 + b1x)
Lineal (LCI)

61 dias de vida Lineal (LCS)
Util

Esacala hedonica

0 20 40 60 20 100
Dias de almacenamineto

Tabla 22. Resumen de resultados para determinacion de la vida atil para una [ ] 80 ppm de
acido per acético y tiempo de inmersién 15 min.
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N{mero Tiempo  Puntaje X2 y? XY (X-XP) | (Y-YP)  x—xP)2 (Y —YP)* (X-XP)(Y-YP
1 0 7 0 49 0 -28 0.7 784 0.54 -20.53
2 7 7 49 49 49 21 0.7 441 0.54 -15.40
3 14 6.8 196 46.24 95.2 -14 0.5 196 0.28 -7.47
4 2 6.6 441 4356 138.6 -7 0.3 49 0.11 -2.33
5 28 6.2 784 38.44 173.6 0 -0.1 0 0.00 0.00
6 35 6.3 1225 39.69 2205 7 0.0 49 0.00 0.23
7 42 6 1764 36 252 14 -0.3 196 0.07 -3.73
8 49 5.6 2401 31.36 274.4 21 -0.7 441 0.44 -14.00
9 56 4.9 3136 24.01 274.4 28 -1.4 784 1.87 -38.27

suma 252 56.4 9996 357.3 1477.7 0 0 2940 3.86 -101.5

Prom. 28 6.27 Sxx Syy SXY

Una vez que se llena la tabla 25 Se realiza la gréafica puntaje vs dias de almacenamiento

para obtener los valor de regresion lineal: bo, by y r?

llustracion 10. Tendencia de las caracteristicas de calidad para una [ ] 80 ppm de acido per

Puntaje promedio

Ecuacion de regresion lineal:

acético y tiempo de inmersion 15 min.

10

20

30

y =-0.0345x + 7.2333

R?=10.9078

40

Dias de Almacenamiento

y = —0.0345 x + 7.2333

Hallar el cuadrado medio del error (MSe):
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Tabla 23. Célculo de la sumatoria de los cuadrados de errores experimentales para una [ ] 80

ppm de acido per acético y tiempo de inmersion 15 min.

Tiempo  Puntaje  Y*=Db0 +blx y-y* (y-y*)2

0 7 7.2333 -0.2333 0.054
7 7 6.9918 0.0082 0.000
14 6.8 6.7503 0.0497 0.002
21 6.6 6.5088 0.0912 0.008
28 6.2 6.2673 -0.0673 0.005
35 6.3 6.0258 0.2742 0.075
42 6 5.7843 0.2157 0.047
49 5.6 5.5428 0.0572 0.003
56 4.9 5.3013 -0.4013 0.161

Sse 0.356

MSe= s = L_sSe
(n-2)

MSe= s = 0.225

Determinacion de la vida util de manera estadistica:

limite de aceptabilidad =5

-b0
x =2
b1l

x= 65 dias

Determinacion de la vida atil de manera grafica:

143



Se procedera hallar los intervalos de confianza para una regresion lineal del estimado

b1x + bo, con la finalidad de obtener un (1-a) 100% niveles de confianza de intervalos lineales

Donde a se encuentran en la tabla 24

Tabla 24. Valores de a

o
n-2
0.05 0.01
4 3.38 2.66
6 2.92 2.39
8 2.72 2.26
10 2.61 2.19
12 2.54 2.15
14 2.49 2.12
16 2.46 2.10
20 2.41 2.07
24 2.38 2.05

Fuente: (Bowden & Grayhbill, 1966)

Determinacion de los intervalos de confianza:

Tabla 25. Valores de los intervalos de confianza inferior (LCI) y superior (LCS) para una [ ]
80 ppm de acido per acético y tiempo de inmersion 15 min.

Tiempo  Puntaje  Y*=b0 +Blx LCI LCS
0 7 7.2333 7.717 6.750
7 7 6.9918 7.402 6.582
14 6.8 6.7503 7.087 6.414
21 6.5 6.5088 6.772 6.246
28 5.9 6.2673 6.457 6.078
35 5.7 6.0258 6.289 5.763
42 5.8 5.7843 6.121 5.448
49 4.9 5.5428 5.953 5.133
56 45 5.3013 5.785 4.818
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Luego se realiza la grafica Y, LCS Y LCI vs Dias de almacenamiento y estas
rectas se interceptan con el limite de aceptabilidad, donde la intercepcién de Y vs los
dias de almacenamiento se proyecta hacia el eje de los dias de almacenamiento para
poder determinar la durabilidad en dias del producto en buenas condiciones.

llustracion 11. Determinacion grafica de tiempo de vida til del esparrago con una [ ] 80 ppm
de acido per acético y tiempo de inmersion 15 min, durante 56 dias de almacenamiento a 2
°C y HR = 85%

9
8
y =-0.0345x+7.2333
o 7
2
£° Y*=b0+b1x
8 s O LCI
=
«d o LCS
g 3 Lineal (Y*=b0+b1x)
2 65 dias de Lineal (LCI)
1 vida util Lineal (LCS)
0
0 20 40 60 80 100

Dias de almacenamiento

Tabla 26. Resumen de resultados para determinacion de la vida Gtil para una [ ] 80 ppm de
acido per acético y tiempo de inmersion 20 min.

NUmero Tiempo  Puntaje X2 y? XY (X-XP) (Y-YP)  (x—xP)2 (Y =YP)? (X-XP)(Y-YP
1 0 7 0 49 0 -28 0.7 784 0.54 -20.53
2 7 7 49 49 49 21 0.7 441 0.54 -15.40
3 14 7 196 49 98 -14 0.7 196 0.54 -10.27
4 2 6.5 441 42.25 136.5 -7 0.2 49 0.05 -1.63
5 28 6.1 784 37.21 170.8 0 -0.2 0 0.03 0.00
6 35 6.4 1225 40.96 224 7 0.1 49 0.02 0.93
7 & 5.9 1764 34.81 247.8 14 -0.4 196 0.13 -5.13
8 49 55 2401 30.25 269.5 21 -0.8 441 0.59 -16.10
9 56 5 3136 25 280 28 -1.3 784 1.60 -35.47

suma 252 56.4 9996 357.48 14756 0 0 2940 4.04 -103.6

Prom. 28 6.27 Sxx Syy SXY
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Una vez que se llena la tabla 26 Se realiza la gréafica puntaje vs dias de almacenamiento

para obtener los valor de regresion lineal: bo, by y r?

llustracion 12. Tendencia de las caracteristicas de calidad para una [ ] 80 ppm de acido per

acético y tiempo de inmersion 20 min.

(o]

~

)]

(6]

y =-0.0352x + 7.2533
R? =0.9036

Puntaje promedio
= N w H

o
o

10 20 30 40 50 60
Dias de Almacenamiento

Ecuacion de regresion lineal:
y = —0.0352 x + 7.2533

Hallar el cuadrado medio del error (MSe):

Tabla 27. Célculo de la sumatoria de los cuadrados de errores experimentales para una [ ] 80

ppm de acido per acético y tiempo de inmersion 20 min.

Tiempo  Puntaje Y*=Db0 +blx y-y* (y-y*)2

0 7 7.2533 -0.2533 0.064
7 7 7.0069 -0.0069 0.000
14 7 6.7605 0.2395 0.057
21 6.5 6.5141 -0.0141 0.000
28 6.1 6.2677 -0.1677 0.028
35 6.4 6.0213 0.3787 0.143
42 5.9 5.7749 0.1251 0.016
49 55 5.5285 -0.0285 0.001
56 5 5.2821 -0.2821 0.080

Sse 0.389
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1

MSe=s = n-2)

SSe

MSe= s = 0.236

Determinacién de la vida Util de manera estadistica:

limite de aceptabilidad =5

-b0
x =2
b1l

x= 64 dias

Determinacion de la vida atil de manera gréfica:

Se procedera hallar los intervalos de confianza para una regresion lineal del estimado

bix + bg, con la finalidad de obtener un (1-o) 100% niveles de confianza de intervalos lineales

X-X
b, +bxt Sda 1 + _I

\.u"; A S

Donde a se encuentran en la tabla 28

Tabla 28. Valores de a

o
n-2
0.05 0.01
4 3.38 2.66
6 292 2.39
8 2.72 2.26
10 2.61 2.19
12 2.54 2.15
14 2.49 212
16 246 2.10
20 2.41 207
24 2.38 2.05

Fuente: (Bowden & Graybill, 1966)
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Determinacion de los intervalos de confianza:

Tabla 29. Valores de los intervalos de confianza inferior (LCI) y superior (LCS) para una [ ]

80 ppm de acido per acético y tiempo de inmersion 20 min.

Tiempo  Puntaje Y*=Db0 +blx LCI LCS
0 7 7.2533 7.759 6.747
7 7 7.0069 7.436 6.578
14 6.8 6.7605 7.113 6.408
21 6.5 6.5141 6.789 6.239
28 5.9 6.2677 6.466 6.069
35 5.7 6.0213 6.297 5.746
42 5.8 5.7749 6.127 5.423
49 4.9 5.5285 5.958 5.099
56 4.5 5.2821 5.788 4.776

Luego se realiza la gréfica Y, LCS Y LCI vs Dias de almacenamiento y estas
rectas se interceptan con el limite de aceptabilidad, donde la intercepcion de Y vs los
dias de almacenamiento se proyecta hacia el eje de los dias de almacenamiento para

poder determinar la durabilidad en dias del producto en buenas condiciones.

[lustracion 13. Determinacion gréfica de tiempo de vida Util del esparrago con una [ ] 80 ppm
de 4cido per acético y tiempo de inmersion 20 min, durante 56 dias de almacenamiento a 2
°C y HR = 85%

y =-0.0352x+7.2533

Y#*=b0+blx

o
2
g s
E O LCI
S 4 — LCS
o ﬁ \ .
= o \ Lineal (Y*=b0+b1x)
al 3 /

- Lineal (LCI)

Lineal (LCS)

2 64 dias de
vida util

0 10 20 30 40 50 60 70 20 90
Dias de almacenamiento
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Tabla 30. Resumen de resultados para determinacion de la vida atil para una [ ] 90 ppm de

acido per acético y tiempo de inmersién 10 min.

Ndmero Tiempo  Puntaje X2 Y2 XY (X-XP) (Y-YP)  (x—xP)2 (¥ =YP)* (X-XP)(Y-YP
1 0 7 0 49 0 -28 0.8 784 0.64 -22.40
2 7 7 49 49 49 21 0.8 441 0.64 -16.80
3 14 6.8 196 46.24 95.2 -14 0.6 196 0.36 -8.40
4 2 6.9 441 4761 144.9 -7 0.7 49 0.49 -4.90
5 28 6.4 784 40.96 179.2 0 0.2 0 0.04 0.00
6 35 6.2 1225 38.44 217 7 0.0 49 0.00 0.00
74 5.2 1764 27.04 218.4 14 -1.0 196 1.00 -14.00
8 49 5.3 2401 28.09 259.7 21 -0.9 441 0.81 -18.90
9 56 5 3136 25 280 28 -1.2 784 1.44 -33.60

Suma 252 55.8 9996 351.38 1443.4 0 0 2940 5.42 -119

Prom. 28 6.20 Sxx Syy SXY

Una vez que se llena la tabla 30 Se realiza la gréafica puntaje vs dias de almacenamiento
para obtener los valor de regresion lineal: bo, by y r?

llustracion 14. Tendencia de las caracteristicas de calidad para una [ ] 90 ppm de acido per

acetico y tiempo de inmersion 10 min.

o]

~N

(e}

(9]

y = -0.0405x + 7.3333

Puntaje promedeio
D

3 R2 =0.8887
2
1
0
0 10 20 30 40 50 60

Dias de Almacenamiento

Ecuacion de regresion lineal:

y = —0.0405x + 7.33
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Hallar el cuadrado medio del error (MSe):

Tabla 31. Célculo de la sumatoria de los cuadrados de errores experimentales para una [ ] 90

ppm de acido per acético y tiempo de inmersion 10 min.

Tiempo Puntaje (*=b0 +blx y-y* (y-y*)2

0 7 7.3333 -0.3333 0.111
7 7 7.0498 -0.0498 0.002
14 6.8 6.7663 0.0337 0.001
21 6.9 6.4828 0.4172 0.174
28 6.4 6.1993 0.2007 0.040
35 6.2 5.9158 0.2842 0.081
42 5.2 5.6323 -0.4323 0.187
49 5.3 5.3488 -0.0488 0.002
56 5 5.0653 -0.0653 0.004

Sse 0.603

MSe=s = L_sse
(n-2)

MSe= s = 0.294
Determinacion de la vida Gtil de manera estadistica:
limite de aceptabilidad =5

-b0
y = ¥=b0
bl

x= 58 dias

Determinacion de la vida atil de manera grafica:

Se procederd hallar los intervalos de confianza para una regresion lineal del estimado

b1x + bo, con la finalidad de obtener un (1-a) 100% niveles de confianza de intervalos lineales

150



by +bx+ Sdr:L}_ X ﬂ]

n S

Donde a se encuentran en la tabla 32

Tabla 32. Valores de o

o
n-2
0.05 0.01
4 3.38 2.66
6 2.92 2.39
8 2.72 2.26
10 2.61 2.19
12 2.54 2.15
14 2.49 2.12
16 2.46 2.10
20 2.41 2.07
24 2.38 2.05

Fuente: (Bowden & Grayhill, 1966)
Determinacion de los intervalos de confianza:

Tabla 33. Valores de los intervalos de confianza inferior (LCI) y superior (LCS) para una [ ]
90 ppm de acido per acético y tiempo de inmersion 10 min.

Y*= b0
Tiempo Puntaje +b1x LCI LCS
0 7 7.3333 7.963 6.703
7 7 7.0498 7.584 6.516
14 6.8 6.7663 7.205 6.328
21 6.5 6.4828 6.826 6.140
28 5.9 6.1993 6.446 5.952
35 5.7 5.9158 6.259 5.573
42 5.8 5.6323 6.071 5.194
49 4.9 5.3488 5.883 4.815
56 4.5 5.0653 5.695 4.435
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Luego se realiza la grafica Y, LCS Y LCI vs Dias de almacenamiento y estas
rectas se interceptan con el limite de aceptabilidad, donde la intercepcién de Y vs los
dias de almacenamiento se proyecta hacia el eje de los dias de almacenamiento para
poder determinar la durabilidad en dias del producto en buenas condiciones.

llustracion 15. Determinacion grafica de tiempo de vida atil del esparrago con una [ ] 90 ppm
de acido per acético y tiempo de inmersion 10 min, durante 56 dias de almacenamiento a 2
°C y HR = 85%

vy =-0.0405x+ 7.3333

Y*=b0+b1x
: S5
LCI

LCS

Lineal (Y*=b0+b1x)
Lineal (LCI)

Lineal (LCS)

Escala hedonica

58 dias de
vida util

0 20 a0 60 80 100
Dias de almacenamiento

Tabla 34. Resumen de resultados para determinacion de la vida atil para una [ ] 90 ppm de

acido per acético y tiempo de inmersién 15 min.

NUmero Tiempo  Puntaje X2 & XY (X-XP) (Y-YP) (X —XxP)2 (Y =YP)? (X-XP)(Y-YP
1 0 7 0 49 0 -28 0.7 784 0.52 -20.22
2 7 7 49 49 49 -21 0.7 441 0.52 -15.17
3 14 7 196 49 98 -14 0.7 196 0.52 -10.11
4 2 7 441 49 147 -7 0.7 49 0.52 -5.06
5 28 6.7 784 44.89 187.6 0 0.4 0 0.18 0.00
6 35 6.4 1225 40.96 224 7 0.1 49 0.01 0.86
7 4 5.3 1764 28.09 2226 14 -1.0 196 0.96 -13.69
8 49 5.1 2401 26.01 249.9 21 1.2 441 1.39 -24.73
9 56 5 3136 25 280 28 -13 784 1.63 -35.78

Suma 252 56.5 9996 360.95  1458.1 0 0 2940 6.26 -123.9

Prom. 28 6.28 SXX Syy SXY
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Una vez que se llena la tabla 34 Se realiza la gréafica puntaje vs dias de almacenamiento

para obtener los valor de regresion lineal: bo, by y r?

llustracion 16. Tendencia de las caracteristicas de calidad para una [ ] 90 ppm de &cido per

acético y tiempo de inmersion 15 min.

y =-0.0421x + 7.4578
3 R2 =0.8347

Puntaje promedio

0 10 20 30 40 50 60
Dia de Almacenamiento

Ecuacion de regresion lineal:
y = —0.0421 x + 7.4578
Hallar el cuadrado medio del error (MSe):

Tabla 35. Célculo de la sumatoria de los cuadrados de errores experimentales para una [ ] 90

ppm de acido per acético y tiempo de inmersion 15 min.

Tiempo  Puntaje Y*= b0 +b1x y-y* (y-y*)2
0 7 7.4578 -0.4578 0.210
7 7 7.1631 -0.1631 0.027
14 7 6.8684 0.1316 0.017
21 7 6.5737 0.4263 0.182
28 6.7 6.279 0.421 0.177
35 6.4 5.9843 0.4157 0.173
42 5.3 5.6896 -0.3896 0.152
49 5.1 5.3949 -0.2949 0.087
56 5 5.1002 -0.1002 0.010

Sse 1.034
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Determinacion de la vida util de manera estadistica:

limite de aceptabilidad =5

-b0
x ="
b1l

x= 58 dias |

Determinacion de la vida util de manera grafica:

Se procedera hallar los intervalos de confianza para una regresion lineal del estimado

bix + bo, con la finalidad de obtener un (1-a) 100% niveles de confianza de intervalos lineales

by + bx + Sda| ——+ il

\E o Saor

Donde a se encuentran en la tabla 36

Tabla 36. Valores de a

o
n-2
0.05 0.01
4 3.38 2.66
6 2.92 2.39
8 2.72 2.26
10 2.61 2.19
12 2.54 2.15
14 2.49 2.12
16 2.46 2.10
20 2.41 2.07
24 2.38 2.05

Fuente: (Bowden & Grayhbill, 1966)

Determinacion de los intervalos de confianza:
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Tabla 37. Valores de los intervalos de confianza inferior (LCI1) y superior (LCS) para una [ ]

90 ppm de acido per acético y tiempo de inmersion 15 min.

Tiempo  Puntaje Y*= b0 +blx LCI LCS
0 7 7.4578 8.282 6.633
7 7 7.1631 7.862 6.464
14 6.8 6.8684 7.442 6.294
21 6.5 6.5737 7.022 6.125
28 5.9 6.279 6.602 5.956
35 5.7 5.9843 6.433 5.536
42 5.8 5.6896 6.264 5.116
49 4.9 5.3949 6.094 4.696
56 4.5 5.1002 5.925 4.276

Luego se realiza la grafica Y, LCS Y LCI vs Dias de almacenamiento y estas
rectas se interceptan con el limite de aceptabilidad, donde la intercepcion de Y vs los
dias de almacenamiento se proyecta hacia el eje de los dias de almacenamiento para

poder determinar la durabilidad en dias del producto en buenas condiciones.

[lustracion 17. Determinacion gréfica de tiempo de vida Gtil del esparrago con una [ ] 90 ppm
de acido per acético y tiempo de inmersion 10 min, durante 56 dias de almacenamiento a 2
°CyHR =85%

y =-0.0421x+7.4578

Y*=b0+blx

| =D iEL
7

Escala hedonica

Lineal (Y*=b0+b1x)

4 O |
’ - Lineal (LCI)

, 58 Digs de Lineal (LCS)
vida atil

0 10 20 30 10 50 60 70 80
Dias de almacenamiento

155



Tabla 38. Resumen de resultados para determinacion de la vida atil para una [ ] 90 ppm de

acido per acetico y tiempo de inmersion 20 min

Numero tiempo  Puntaje X? Y2 XY (X-XP) (Y-YP)  (x—xP)2 (Y —YP)? (X-XP)(Y-YP
1 0 7 0 49 0 -28 0.7 784 0.52 -20.22
2 7 7 49 49 49 21 0.7 441 0.52 -15.17
3 14 7 196 49 98 -14 0.7 196 0.52 -10.11
4 2 7 441 49 147 7 0.7 49 0.52 -5.06
5 28 7 784 49 196 0 0.7 0 0.52 0.00
6 3 6.1 1225 37.21 2135 7 -0.2 49 0.03 -1.24
7 4 53 1764 28.09 2226 14 -1.0 196 0.96 -13.69
8 49 5.1 2401 26.01 249.9 21 -1.2 441 1.39 -24.73
9 56 5 3136 25 280 28 -1.3 784 1.63 -35.78

Suma 252 56.5 9996 361.31 1456 0 0 2940 6.62 -126

Prom. 28 6.28 SXx Syy SXY

Una vez que se llena la tabla 38. Se realiza la gréafica puntaje vs dias de almacenamiento
para obtener los valor de regresion lineal: bo, by y r?

llustracion 18. Tendencia de las caracteristicas de calidad para una [ ] 90 ppm de acido per

acético y tiempo de inmersion 20 min.

y =-0.0429x + 7.4778

Puntaje promedio
B

3 R2=0.8163
2
1
0
0 10 20 30 40 50 60

Dias de Almacenamiento

Ecuacion de regresion lineal:
y = —0.0429 x + 7.4778
Hallar el cuadrado medio del error (MSe):
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Tabla 39. Célculo de la sumatoria de los cuadrados de errores experimentales para una [ ] 90

ppm de acido per acético y tiempo de inmersion 20 min.

Tiempo  Puntaje Y*=Db0 +blx y-y* (y-y*)2

0 7 7.4778 -0.4778 0.228
7 7 1.1775 -0.1775 0.032
14 7 6.8772 0.1228 0.015
21 7 6.5769 0.4231 0.179
28 7 6.2766 0.7234 0.523
35 6.1 5.9763 0.1237 0.015
42 5.3 5.676 -0.376 0.141
49 5.1 5.3757 -0.2757 0.076
56 5 5.0754 -0.0754 0.006

Sse 1.216

MSe=s = L_sSe
(n-2)

MSe= s = 0.417

Determinacién de la vida Gtil de manera estadistica:

limite de aceptabilidad =5

~bo
x=2
b1l

x= 58 dias |

Determinacion de la vida util de manera grafica:

Se procedera hallar los intervalos de confianza para una regresion lineal del estimado

b1x + bo, con la finalidad de obtener un (1-a) 100% niveles de confianza de intervalos lineales
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X-X
b, +bx £ Sda 1 + | _I
n S

Donde a se encuentran en la tabla 40

Tabla 40. Valores de a

o
n-2
0.05 0.01
4 3.38 2.66
6 2.92 2.39
8 2.72 2.26
10 2.61 2.19
12 2.54 2.15
14 2.49 2.12
16 2.46 2.10
20 2.41 2.07
24 2.38 2.05

Fuente: (Bowden & Grayhill, 1966)

Determinacion de los intervalos de confianza:

Tabla 41. Valores de los intervalos de confianza inferior (LCI) y superior (LCS) para una [ ]
90 ppm de acido per acético y tiempo de inmersion 20 min.

Tiempo Puntaje Y*=b0 +blx LClI LCS
0 7 7.4778 8.372 6.584
7 7 7.1775 7.936 6.419
14 6.8 6.8772 7.500 6.255
21 6.5 6.5769 7.063 6.090
28 5.9 6.2766 6.627 5.926
35 5.7 5.9763 6.463 5.490
42 5.8 5.676 6.298 5.054
49 4.9 5.3757 6.134 4.617
56 45 5.0754 5.969 4,181
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Luego se realiza la grafica Y, LCS Y LCI vs Dias de almacenamiento y estas
rectas se interceptan con el limite de aceptabilidad, donde la intercepcién de Y vs los
dias de almacenamiento se proyecta hacia el eje de los dias de almacenamiento para
poder determinar la durabilidad en dias del producto en buenas condiciones.

llustracion 19. Determinacion grafica de tiempo de vida atil del esparrago con una [ ] 90 ppm
de acido per acético y tiempo de inmersion 20 min, durante 56 dias de almacenamiento a 2
°C y HR = 85%

9
8
y =-0.0429x+7.4778
7
36 Y*=b0+blx
g
-E 5 O LCI
=4 LCS
: o —
o 3 Lineal (Y*=b0+b1x)
Lineal (LCI
’ 58 dias de _ (LCn
1 ijida atil Lineal (LCS)
0
0 20 40 60 80

Dias de almacenamiento
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