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8. Fecha de entrega del perfil
21 de octubre de 2024
9. Fecha planificada de finalizacién del proyecto

21 de Octubre de 2027

10. Introduccién

El arandano (Vaccinium corymbosum) es una fruta reconocida por su alto
contenido de antioxidantes, lo que contribuye a su creciente demanda a nivel
local y global (Maldonado Iguamba, 2022). En el contexto local, su produccién ha
crecido considerablemente debido a las condiciones climéticas favorables de
varias regiones. En el ambito regional, se ha observado un incremento en la
exportacién de arandanos, lo cual ha impulsado la adopcion de tecnologias de
conservacion emergentes, como la radiacion UV-C y la coccidén-pasteurizacion
bajo vacio, que mejoran la durabilidad y calidad de los productos frescos.

La mora es una fruta del tipo baya que pertenece al género Rubus dentro de la
familia de las rosaceas. La produccién de mora en el cantdén Tulcan, provincia
del Carchi, Ecuador, se concentra en las parroquias rurales de Chical y
Maldonado, donde ha crecido significativamente gracias a las condiciones
agrocliméticas favorables de la regién, La produccion de mora ha tenido un
impacto positivo en la economia rural, generando empleo y oportunidades
comerciales en mercados locales como Tulcan, e incluso hacia Colombia,
aprovechando la cercania con la frontera. En el Ecuador se cultiva en zonas de
altura, como en las provincias de Pichincha, Tungurahua, Cotopaxi Yy
Chimborazo, donde el clima templado frio favorece su desarrollo. En estas
regiones, los pequefios y medianos agricultores son los principales responsables
de la produccién. Sin embargo, debido a las limitaciones en infraestructura y
tecnologia, el manejo poscosecha es generalmente basico, lo que afecta la vida
atil y calidad de la fruta, dificultando su comercializacion en mercados mas
grandes.

La mora y el arandano son frutos altamente perecederos que se van abriendo
mercado internacional. Por lo que, el sector agricola ha implementado diversas
iniciativas para mejorar la calidad y prolongar su tiempo de vida util. Estas
tecnologias emergentes son clave para evitar la pérdida de productos
postcosecha y asegurar su viabilidad en el mercado. A nivel internacional, la
demanda por frutas frescas ha impulsado investigaciones que exploran técnicas
innovadoras para prolongar su vida util, sin comprometer sus propiedades
sensoriales y nutricionales (Caballero-Figueroa, 2022).
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Este estudio tiene como objetivo general analizar el efecto de tecnologias
emergentes en la conservacion de moras y arandanos frescos, con la finalidad
de extender su vida de anaquel y mantener su seguridad alimentaria.

11. El problema

El nucleo del problema identificado en la investigacion sobre la "Conservacion de
moras (Rubus glaucus) y ardndanos (Vaccinium corymbosum) frescos y
minimamente procesados" radica en la necesidad de mejorar las técnicas de
conservacion para prolongar el tiempo de vida util de estas frutas sin
comprometer sus propiedades sensoriales y nutricionales. Estos frutos son
altamente susceptibles al deterioro y la contaminacion microbiol6gica durante la
cadena de produccion y comercializacién, lo que conlleva a tener pérdidas
econOmicas significativas a los productores y problemas de seguridad
alimentaria. La inadecuada conservacion de estos frutos no solo afectaria la
calidad del producto, sino también la confianza del consumidor en productos
agricolas frescos. Si no se resuelve este problema, se incrementan las pérdidas
postcosecha y se disminuye la competitividad de los productores en los
mercados internacionales.

Las moras, siendo frutas no climatéricas, deben cosecharse en su plena
madurez, cuando alcanzan un color morado oscuro o negro brillante y una
firmeza Optima. Durante la cosecha, se producen cambios quimicos como la
acumulacion de azucares y el aumento de antocianinas. Para determinar la
madurez, se emplean indices como el color, la firmeza y los sélidos solubles. La
Norma Ecuatoriana de Calidad sugiere cosecharlas en el estado de madurez 3,
pero otros estudios recomiendan el estado 5. En Ecuador, la falta de métodos
precisos afecta la calidad del producto, lo que influye en su vida util durante el
transporte y comercializacion (Horvitz et al., 2017).

Las moras son altamente perecederas, con una vida (til de 2-3 dias a
temperaturas refrigeradas. Su piel fragil las hace vulnerables a la pérdida de
agua, danos y enfermedades poscosecha como el moho gris y la podredumbre
por Rhizopus, afectando el tiempo de vida util (Horvitz et al., 2017).

En la recoleccion, las bayas suelen ser recogidas directamente en cestas y
preparadas en el campo para la venta, lo que hace que las moras tengan un
limitado tiempo de vida util y ademas limita la aplicacion de cualquier tratamiento
(Horvitz et al., 2021).

La investigacion se centra en el uso y optimizacién de diversas tecnologias
poscosecha, incluyendo atmdésferas modificadas pasivas y activas, asi como la
aplicacién de UV-C y ozono gaseoso en moras de Castilla (Rubus glaucus), y
la radiacion UV-C combinada con coccion-pasteurizacion bajo vacio para
arandanos. Estas tecnologias han demostrado ser prometedoras en la
descontaminacion y prolongacion de la vida util de productos frescos. Abordar

5

INVESTIGACION - SGC-UPEC




§
L
h Y

HiCa
et 5
)

(3

"ty “o"‘*

®)
REE

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

INVESTIGACION - SGC-UPEC
CONVOCATORIA PROYECTOS DE INVESTIGACION

Cdédigo UPEC-P08-S1.1-FT01; Version: 03; 28 de julio de 2022

este problema es fundamental para mejorar la calidad microbiologica y sensorial
de la moray el arandano, preservando su alto contenido de antioxidantes, lo cual
es crucial para la salud del consumidor.

12. Objetivos

12.1 Objetivo general

Estudiar el efecto de tecnologias emergentes en la conservacion de mora (Rubus
glaucus) y arandanos (Vaccinium corymbosum) frescos y minimamente procesados

12.2 Objetivo Especifico

Caracterizar fisicoquimicamente moras y ardndanos cosechados en dos
estados de maduracion.

Determinar los principales problemas durante la conservacion poscosecha
de la fruta a diferentes temperaturas de almacenamiento.

Estudiar el efecto y forma de aplicacion de la radiacion UV-C en la
conservacion de moras y arandanos frescos.

Establecer y optimizar la aplicacion de coccién-pasteurizacion bajo vacio
y su posterior almacenamiento refrigerado en la conservacién de
arandanos, como producto V gama.

Analizar el efecto de atmésferas modificadas pasivas y activas en la
conservacion de moras frescas en dos estados de maduracién,
almacenadas a diferentes temperaturas

Analizar el efecto de los tratamientos aplicados sobre la calidad
fisicoquimica, sensorial, microbiologica y la concentracion de compuestos
con capacidad antioxidante (fenoles, carotenoides, acido ascorbico y
antocianinas y acido ascorbico) de moras y arandanos para definir las
principales reacciones de deterioro que limitan su vida util.

Evaluar el grado de retencion de los antioxidantes fendlicos presentes en
los ardndanos luego de la aplicacién de los tratamientos estudiados por
métodos in vitro.

Seleccionar la mejor combinacion de los tratamientos estudiados para
prolongar la vida util de los frutos de mora almacenadas a bajas
temperaturas y modelar matematicamente las principales reacciones de
deterioro que ocurren en el producto y que limitan su vida Uutil.

Evaluar el impacto de la radiacion UV-C y de la coccidn-pasteurizacion
bajo vacio en la actividad de las enzimas fenilalanina amonio lyasa (PAL),
polifenoloxidasa (PPO) y peroxidasa (POX).

6
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- Evaluar el impacto de la radiacion UV-C y o0zono gaseoso en las enzimas
de la pared celular responsables de la firmeza de las moras.

13. Justificacion y alcance territorial

En Ecuador, la produccién de mora y arandano ha experimentado un crecimiento
significativo en los ultimos afios, impulsado por la demanda nacional e internacional
de frutas frescas y con valor nutricional. La distribucidén de estas frutas se concentra
en varias provincias de la Sierra Central, especialmente en Tungurahua, Carchi,
Imbabura, Cotopaxi y Pichincha, donde las condiciones climaticas y geograficas
favorecen el cultivo.

Produccién de Mora en Ecuador

Segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) de Ecuador, la mora (Rubus
glaucus) es una de las frutas mas importantes de la region andina ecuatoriana,
especialmente en las provincias del Callejon Interandino. En 2020, la produccion
nacional de mora alcanz6 aproximadamente 29.000 toneladas, con un rendimiento
promedio de 6.80 toneladas por hectarea (lza et al., 2020), lo que refleja un
aumento en los rendimientos respecto al afio 2000, cuando el rendimiento era de
2.19 t/ha.

En Tungurahua, la principal provincia productora de mora, se cultivaron 868
hectareas, que generaron 7.098 toneladas de mora anuales, representando
aproximadamente el 60% de la produccién nacional (La Hora, 2024). Esta
concentracion de produccién en Tungurahua pone de relieve la importancia de esta
provincia en el abastecimiento nacional e internacional.

Produccién de Arandano en Ecuador

La produccién de arandano en Ecuador también ha mostrado un crecimiento
acelerado en los ultimos afos, favorecida por las condiciones de clima frio y la
creciente demanda en mercados internacionales. Segun datos del MAG, en 2023 la
produccion nacional de arandanos alcanzo6 alrededor de 3.000 toneladas, con una
superficie cultivada de aproximadamente 1.000 hectareas, principalmente en
provincias como Carchi, Imbabura y Pichincha. Esta cifra ha experimentado un
notable aumento, ya que en 2015 Ecuador producia solo 100 toneladas de
arandano. Este crecimiento responde a una mayor inversion en la infraestructura de
produccion y al acceso a mercados de exportacion, especialmente en los Estados
Unidos y Europa.

Pérdidas Poscosecha de Mora y Arandano

Ambas frutas, debido a su alta perecibilidad, enfrentan retos importantes
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relacionados con las pérdidas durante la poscosecha. En el caso de la mora, debido
a su fragil estructura y alta humedad, las pérdidas pueden alcanzar hasta el 50-60%
en condiciones de manejo inadecuado, especialmente por la deshidratacion, dafios
mecanicos durante la cosecha y transporte, y enfermedades fungicas como el moho
gris causado por Botrytis cinerea (Horvitz et al., 2021).

En el caso del arandano, la pérdida poscosecha también es un desafio critico,
aungque en menor escala en comparacion con la mora. Las pérdidas en arandano,
debido a la deshidratacion, golpes durante la manipulacion, y la aparicion de
enfermedades fangicas, pueden superar el 30-40% en algunas zonas de produccion
(MAG, 2023). Ademés, los arandanos son particularmente sensibles a condiciones
de almacenamiento y deben mantenerse a temperaturas entre 2 y 4°C para evitar la
aceleracion del deterioro.

Tanto para la mora como para el ardndano, la implementacién de tecnologias
emergentes de conservacion es fundamental para reducir las pérdidas poscosecha
y mejorar la competitividad de los productos en los mercados internacionales. Entre
las estrategias mas prometedoras se encuentran:

e Recubrimientos comestibles que ayudan a preservar la humedad de la fruta
y reducen la pérdida de agua.

« Tecnologias de atmésfera controlada para mantener la frescura de las
frutas durante el almacenamiento y transporte.

o Tratamientos antimicrobianos que previenen el crecimiento de hongos y
bacterias que afectan la calidad de los frutos.

La Universidad Politécnica Estatal del Carchi, en colaboracién con la Carrera de
Alimentos, se ha propuesto investigar el efecto de tecnologias emergentes en la
conservacion de moras y arandanos para optimizar estos procesos. La aplicacion
de estas tecnologias no solo permitira reducir las pérdidas poscosecha, sino también
extender la vida util de los frutos, mejorando la competitividad de los productores
locales en mercados tanto nacionales como internacionales.

En conclusion, la mejora en las técnicas de conservacion es crucial para aprovechar
el potencial de la produccién de mora y ardndano en Ecuador, que ha demostrado
un crecimiento sostenido y ofrece oportunidades tanto en el mercado interno como
en exportacion.

La investigacion sobre el "Efecto de tecnologias emergentes en la conservacion de
moras (Rubus glaucus) y arandanos (Vaccinium corymbosum) frescos vy
minimamente procesados” responde a la necesidad de innovar en las técnicas de
conservacion de productos agricolas de alto valor nutricional y econémico. A nivel
institucional, la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, en colaboraciéon con la
Carrera de Alimentos, cuenta con los recursos y equipamientos necesarios para
desarrollar esta investigacion, lo que permitira fortalecer las capacidades
investigativas y técnicas de la institucion en el &rea de conservacion de alimentos

SGC-UPEC
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Desde una perspectiva profesional, esta investigacibn es crucial para los
productores locales de arandanos, ya que optimizar la conservacion prolongara la
vida util del producto, mejorando su competitividad en mercados nacionales e
internacionales. La investigacion también abordara la creciente demanda de
consumidores por productos frescos con mayor valor nutricional y sensorial,
alineandose con los objetivos de sostenibilidad del sector agroalimentario.

En el &mbito académico, este estudio permitira el desarrollo de conocimientos sobre
tecnologias emergentes en la conservacion de moras y ardndanos, contribuyendo
a nuevas lineas de investigacion en procesamiento minimo y conservacion de
alimentos. Ademas, articula funciones investigativas y de docencia, formando
estudiantes en técnicas avanzadas

El alcance de esta investigacion serd provincial (Carchi, Ecuador), con
proyecciones nacionales e internacionales, ya que los resultados podrian
aplicarse en distintas regiones productoras de arandanos y otros frutos similares.

Sostenibilidad

Para garantizar la sostenibilidad del proyecto " Efecto de tecnologias emergentes
en la conservaciéon de mora (Rubus glaucus) y ardndanos (Vaccinium corymbosum)
frescos y minimamente procesados", se han considerado diversas estrategias que
permitiran su continuidad mas all4 del financiamiento inicial de la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi (UPEC).

En primer lugar, la continuidad del proyecto estd asegurada por el interés en
generar conocimientos aplicables a otras frutas y productos agricolas. Los
resultados obtenidos abriran la puerta para una segunda fase del proyecto, donde
se buscaran optimizaciones tecnoldgicas adicionales y el escalamiento de la
produccion.

El proyecto incluye una fase de articulacion para futuras postulaciones afondos
concursables. La posibilidad de acceder a financiamientos no reembolsables,
como los del Fondo Italo Ecuatoriano de Desarrollo Sostenible (FIEDS),
permitird desarrollar nuevas lineas de investigacion relacionadas con la
conservacion y procesamiento de productos frescos .

Ademas, se considera la posibilidad de generar convenios interinstitucionales
con empresas agroalimentarias y otros centros de investigacion nacionales e
internacionales. Estas alianzas garantizaran la transferencia de tecnologia y la
aplicabilidad de los resultados, extendiendo el impacto del proyecto mas alla del
ambito académico. Si los resultados son favorables, se planificara una segunda
fase para implementar las tecnologias desarrolladas a escala comercial,
incrementando la competitividad del sector agricola local.

INVESTIGACION - SGC-UPEC
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15. Marco Tebérico

En afios recientes, el interés de los consumidores por la calidad y la seguridad
alimentaria ha aumentado considerablemente. Actualmente, se busca que los
alimentos no solo sean seguros, sino que también contribuyan a la salud y el bienestar
general. En este contexto, las frutas y verduras desempefian un papel crucial en una
alimentacion equilibrada, al proporcionar vitaminas, minerales, fibra y compuestos
bioactivos (Rodriguez-Arzuaga & Piagentini, 2018). Los arandanos (Vaccinium
corymbosum), en particular, son conocidos por sus beneficios para la salud, gracias
a su alto contenido de compuestos fendlicos que poseen potentes propiedades
antioxidantes, ademas de ser responsables de su caracteristico color azul (Gonzélez-
Aguilar et al., 2023). Asi como también la mora es un fruto de sabor agridulce y son
ricos principalmente en vitamina C, calcio y fosforo. Diferentes autores mencionan a
este fruto como importante para el mejoramiento del transito intestinal debido a la
presencia de fibra dietaria. Tienen bajo contenido calérico y gran cantidad de aporte
de pigmentos naturales como los carotenoides y los antocianos, con funcion
antioxidante para nuestro organismo. Asi mismo, las cantidades de potasio que
contiene, ayuda a la generacion y transmision de los impulsos nerviosos, asi como
también a personas con grandes actividades musculares (Alarcon-Barrera et al.,
2018; Garzon et al., 2009).

Las dietas ricas en antioxidantes se han asociado con un menor riesgo de desarrollar
enfermedades cardiovasculares, neurodegenerativas, cancer y otros trastornos
relacionados con el estrés oxidativo (Frizon et al., 2021). En el ambito industrial, los
productos hortofruticolas son sometidos a diversos procesos de conservacion, lo que
ha llevado a la clasificacion de las "gamas de alimentos" en funcion de las tecnologias
utilizadas (Bonilla Ocampo, 2016):

o | Gama: Frutas y verduras frescas, sin transformacion.
o |l Gama: Productos tratados térmicamente, como conservas.
e Il Gama: Alimentos congelados.

e |V Gama: Productos frescos listos para el consumo, procesados sin alterar
significativamente sus propiedades originales y envasados en condiciones
optimas de refrigeracion.

e V Gama: Platos preparados envasados al vacio y sometidos a un tratamiento
térmico, distribuidos refrigerados para preservar sus caracteristicas
sensoriales (Gutiérrez et al., 2018).

Investigaciones recientes han explorado nuevas tecnologias de procesamiento no
térmico, dado que los métodos tradicionales pueden comprometer las caracteristicas
sensoriales y el valor nutricional de las frutas (Gonzalez-Fuentes et al., 2023). En este
sentido, se ha estudiado la aplicacién de la radiacion UV-C como un método efectivo
para la descontaminacion superficial de alimentos, sin dejar residuos ni incrementar
la temperatura. Esta tecnologia ha demostrado ser eficaz para prolongar la vida util
de diversas frutas y verduras (Darré et al., 2022; Ortiz Araque et al., 2018). Los
compuestos que absorben la luz UV a 253,7 nm incluyen bases de acidos nucleicos

10
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y otros enlaces quimicos sensibles, como ciertas vitaminas y nutrientes (Darré et al.,
2022).

El uso de la radiacién UV-C est4 aprobado por la FDA y USDA como tecnologia
sanitizante. Ademas, a dosis bajas, puede inducir respuestas metabdlicas
beneficiosas en vegetales, retardando cambios asociados con la maduracién, como
el ablandamiento y el cambio de color en productos como tomates, citricos y
arandanos (Darré et al., 2020; Gutiérrez et al., 2018). Estos efectos se conocen como
efectos horméticos (Campero, 2021; Sethi, 2018). Investigaciones han demostrado
gue la aplicacion de UV-C puede aumentar el contenido de fenoles y la capacidad
antioxidante de ciertos vegetales durante su almacenamiento (Gutiérrez, 2016),
alineandose con hallazgos previos que reportaron un aumento de fenoles en
arandanos tratados con esta tecnologia (Wang et al., 2009).

La dosis efectiva de radiacion UV-C depende del tipo de producto, y dosis excesivas
pueden comprometer la calidad del alimento. Factores como el tiempo de exposicién,
la intensidad de la fuente, la composicion del alimento y el disefio del equipo son
variables cruciales en el tratamiento. Por lo tanto, es fundamental evaluar esta
tecnologia para cada producto y establecer condiciones éptimas de aplicacion (Darré
et al., 2022; Gutiérrez et al., 2016).

En el Ecuador los frutos son utilizados para consumo en fresco, como asi también
para obtener jugos, néctares, mermeladas, jaleas, vinos, helados para reposteria y
confiteria (Martinez et al., 2007). Horvitz et al. (2017) caracterizaron la calidad
fisicoquimica, microbiolégica, sensorial, y el rendimiento poscosecha de moras
andinas y almacenadas a temperatura ambiente y almacenamiento refrigerado (8 °C),
encontrando que la refrigeracion fue efectiva para retrasar la pérdida de peso, el
ablandamiento y el crecimiento microbiano. Asi mismo, reportaron que los principales
factores limitantes para determinar su conservacion poscosecha fueron el crecimiento
microbiano y la pérdida de firmeza, a temperatura ambiente y almacenamiento en frio,
respectivamente. En base a esos resultados, seria aconsejable cosechar la fruta en
la etapa de madurez adecuada para lograr un tamafo de fruta apropiado, una alta
concentracion de antocianinas, un mejor equilibrio de azlcares/acidos y una mejor
calidad sensorial.

Otro agente desinfectante usado en la industria alimentaria y aprobado por la US-
FDA (2001) es el ozono. El ozono se descompone rapidamente en oxigeno y no deja
residuos toxicos (Karaca y Velioglu, 2014). Los tratamientos que usan ozono han
demostrado ser efectivos para extender la vida util de diferentes frutas como uvas,
peras, naranjas y manzanas. Martinez-Hernandez et al. (2013) informaron que estos
tipos de estrés puede inducir la acumulacion de especies reactivas de oxigeno (ROS)
en las células vegetales y para prevenir estos dafios, se activan los sistemas
antioxidantes enzimaticos y no enzimaticos.

Guijarro-Fuertes et al. (2020) determinaron la influencia del ozono gaseoso sobre los
parametros fisicoquimicos y capacidad antioxidante de la mora, exponiendo los frutos
a 1,5 ppm de ozono gaseoso durante 3, 5y 10 min. Estos autores observaron que el
tratamiento de 5 min permitid que la fruta mantenga mejor su apariencia externa y
gue los parametros fisicoguimicos estudiados no se modifiquen significativamente
durante un periodo de almacenamiento de 21 dias.
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Si bien algunos autores evaluaron la aplicacion de ozono en frutos autoctonos de
Ecuador tal como la naranijilla (Solanum quitoense Lam) con el objetivo de prolongar
su vida util, es importante mencionar que no se encontraron antecedentes sobre
estudios realizados con frutos de la mora de castilla de la variedad producida en las
condiciones que se desarrolla en Carchi-Ecuador en los que se combinen con
atmosferas modificadas pasivas y activas.

Las atmosferas modificadas o controladas ralentizan la tasa de respiracion de las
frutas y la actividad microbiana, lo que resulta en una menor degradacion de los
compuestos bioactivos y en una mayor estabilidad del producto durante su
almacenamiento. El uso de atmdsferas controladas en la conservacion de frutas ha
demostrado ser una estrategia efectiva para prolongar la vida atil y preservar la
calidad de los productos frescos. Segun Van de Velde et al. (2020), en un estudio
realizado con moras desarrolladas en Argentina, se encontr6 que el almacenamiento
bajo condiciones de 90 kPa de oxigeno (O;) y 10 kPa de dioxido de carbono (CO,)
fue significativamente mas efectivo en el control del crecimiento de microorganismos
en comparacion con la exposicion de la fruta al aire, ademas de preservar el contenido
de vitamina C de la fruta a lo largo del tiempo de almacenamiento, alargando su vida
atil y conservando mejor los compuestos fendlicos.

De acuerdo con Guijarro-Fuertes et al. (2019), la radiacién UV-C, ozono gaseoso y 1-
MCP son tecnologias efectivas para reducir el deterioro poscosecha de frutos como
la mora sin espinas y alargar su vida util. Los resultados obtenidos en la cuantificacion
de la pérdida de peso y pérdida de electrolitos (indicadores de la integridad y
permeabilidad de tejidos) indican que parte de este efecto estaria relacionado con el
hecho de que permiten mantener la integridad de estructuras como drupas y
receptaculos reduciendo la pérdida de turgencia debido a que reducen la exudacion
y transpiracion.

El ardndano, conocido también como mora azul (especialmente en México),
pertenece al género Vaccinium, que incluye varios arbustos productores de bayas
comestibles (Meléndez-Jacome, 2021). Estos frutos son vulnerables a enfermedades
fungicas y a la contaminacién microbiana a lo largo de la cadena productiva, lo que
complica su conservacion (Chinchkar et al., 2022). La contaminacion puede surgir
desde el campo, debido al uso de agua contaminada, hasta la manipulacién post-
cosecha (Lee & Yoon, 2021).

Por ello, implementar estrategias sostenibles, como la radiacion UV-C, para reducir
contaminantes en arandanos representa una alternativa prometedora para asegurar
productos de calidad. Campero (2021) concluy6 que la irradiacion con UV-C pulsada
es efectiva para la conservacion de esta fruta. Frison et al. (2021) encontraron que
una dosis de 2,4 kJ m-2 preservo los atributos sensoriales y aumento el contenido de
compuestos fendlicos en los arandanos. Adicionalmente, en arandanos del cultivar
Bluecorp tratados con UV-C (2 y 4 kJ m-2), se observé un incremento en el contenido
de antocianos, proporcional a la intensidad del tratamiento (Perkins-Veazie et al.,
2008).

Los alimentos procesados con técnicas de minimo calentamiento y refrigeracion, que

se clasifican como V Gama, estdn ganando terreno en el mercado (Dones, 2021).

Este tipo de procesamiento implica un tratamiento térmico suave (65-90 °C), seguido
12
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de un enfriamiento rapido y almacenamiento a temperaturas inferiores a 5 °C.

La técnica sous vide, que se traduce como "coccion al vacio”, implica cocinar
alimentos en condiciones controladas de temperatura y tiempo en bolsas
termoestables (Baldwin, 2012). Estos productos no son estériles y requieren
refrigeracion durante su vida util, que puede oscilar entre una semana y tres meses,
dependiendo de diversos factores. Esta tecnologia busca maximizar las propiedades
sensoriales y garantizar la seguridad del producto (Baldwin et al., 2012). Dado que el
pH de los arandanos es inferior a 4, no existe riesgo de crecimiento de Clostridium
botulinum, lo que hace viable la aplicacién de esta tecnologia.

Se han realizado estudios sobre la aplicacion de la tecnologia sous vide y su impacto
en la calidad de diversos productos, como papaya (Soncco Cupita, 2020), brécoli
(Dones, 2021; Lafarga et al., 2018), entre otros. Sin embargo, no se han encontrado
investigaciones sobre los efectos de la radiacion UV-C en la variedad Biloxi de
arandanos cultivados en Carchi, Ecuador, ni sobre la aplicacion de la tecnologia sous
vide en arandanos.

16. Marco Metodoldogico

Descripcion del area de estudio:

El &rea de estudio se centrara en el cultivo de mora (Rubus glaucus) y arandanos
(Vaccinium corymbosum) en la region de Carchi, Ecuador, donde esta variedad de
fruta es cultivada de manera significativa. El estudio abarca aspectos fisicoquimicos
y microbioldgicos del arAndano, aplicando tecnologias emergentes como la radiacion
UV-Cy la coccidn-pasteurizacién bajo vacio, dirigidas a la conservacion de productos
frescos y minimamente procesados. Con respecto a la mora se optimizaran distintas
tecnologias poscosecha (atmdésferas modificadas pasivas y activas asociadas con la
aplicacién de UV-C y ozono gaseoso en moras de Castilla (Rubus glaucus). El
producto obtenido a través de los procesos optimizados, serian de buena calidad
fisicoquimica, sensorial, microbioldgica con alta capacidad antioxidante.

Enfoque y tipo de investigacion:

El proyecto " Efecto de tecnologias emergentes en la conservacion de mora (Rubus
glaucus) y arandanos (Vaccinium corymbosum) frescos y minimamente procesados"
se inscribe dentro del paradigma positivista. Este paradigma se basa en la
observacion objetiva y cuantificable de los fenémenos, utilizando métodos cientificos
gue buscan explicar las relaciones causales entre las variables involucradas. En este
caso, se busca determinar como diversas tecnologias emergentes afectan la
conservacion de moras y arandanos en términos de su vida util, calidad nutricional y
sensorial.

La investigacion adoptard un enfoque experimental, en el cual se evaluaran los
efectos de la radiacion UV-C y la coccion-pasteurizacion bajo vacio sobre la calidad
sensorial, microbioldgica y antioxidante de los arandanos. El objetivo es identificar las
condiciones Optimas para maximizar su vida util sin comprometer su calidad.

Para la mora se utilizara un enfoque experimental en el que se evaluara el efecto de
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atmosferas modificadas pasivas y activas en la conservacion de moras frescas en
dos estados de maduracién, almacenadas a diferentes temperaturas y la aplicacion
de radiacion UV-C y ozono gaseoso en los frutos de mora sobre la calidad sensorial,
microbiolégica fisicoquimica y antioxidante de la mora.

Procedimientos, métodos, instrumentos y técnicas:

Se realizara la caracterizacion fisica y quimica de los frutos de arandano de la
variedad Biloxi y mora de castilla, que se cultivan en Carchi- Ecuador, en dos estadios
de maduracion.

Se determinara el peso, diametro y firmeza. También se evaluard su actividad
respiratoria, pH, acidez, sélidos solubles totales, contenido de agua, antocianinas,
polifenoles totales, &cido ascoérbico y actividad antioxidante.

Se evaluaran los principales problemas durante la conservacion poscosecha del
arandano a diferentes temperaturas de almacenamiento (1, 8, 14 y 25 °C), y de la
mora en los dos estados de maduracion en refrigeraciéon a 8°C y a temperatura
ambiente.

Los frutos cosechados y seleccionados (sin defectos) se almacenaran a las distintas
temperaturas en bandejas plasticas recubiertas con film de PVC. Periédicamente se
determinard la evolucion de la actividad respiratoria (por Cromatografia gaseosa),
color (con colorimetro), firmeza (con penetrometro) y caracteristicas sensoriales con
panel entrenado evaluando apariencia general, firmeza, color, grado de deterioro o
podredumbres.

También se realizardn ensayos microbioldgicos determinandose el recuento de
microorganismos mesofilos aerobios totales, microorganismos psicrofilos aerobios
totales, y levaduras y mohos (ICMSF; 1985). Asi mismo, se determinara la evolucion
de los compuestos con capacidad antioxidante (fenoles, carotenoides totales y acido
ascorbico), se determinardn y cuantificaran los compuestos con actividad
antirradicalaria: Se determinara la capacidad antioxidante segun el método de Brand-
williams et al. (1995) y por el método de FRAP segun Benzie y Strain (1999); Fenoles
totales, por el método de Singleton (1999) usando DPPH; &cido ascorbico y
dehidroascorbico por espectrofotometria por el método descripto por Kampfenkel et
al. (1995).

Se estudiara el efecto de atmosferas modificadas pasivas (AMP) y activas (AMA) en
la conservacion de moras frescas. Los frutos se acondicionaran en bandejas plasticas
individuales y se recubriran con las siguientes peliculas plasticas: Polietileno de baja
densidad y polipropileno de 35 pm. Se usaran también envases de PET. Asi mismo,
se envasaran con diferentes AMA, utilizando mezclas de gases: 3% 02 + 10% CO2,;
3% 02 + 15% CO2; 3% 02 + 20% CO2; 5% 02 + 15% CO2; 5% 02 + 5% CO2. Las
muestras se almacenaran a 5 °C y 25 °C y periédicamente se determinara la
evolucion de las principales caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales, pérdida de
peso, firmeza (con texturémetro) y desarrollo de podredumbres. En funcion de los
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resultados obtenidos se determinara cuél es la condicion méas favorable para el
almacenamiento de los frutos con AMP y AMA

Evaluacion del efecto y forma Optima de aplicacion de la radiacion UV-C en la
conservacion de moras y arandanos frescos.

Para irradiar los frutos se empleara una camara reflectante de acero inoxidable (1,70
x 1,00 x 0,10 m) que tiene 12 ldmparas germicidas fluorescentes (254,7 nm, TUV 36W
/ G36, Philips, Amsterdam, Paises Bajos), utilizando una disposicion con la radiacion
de fuentes distribuidas equitativamente en la parte superior e inferior de la cAmara de
acero (Gutiérrez et al., 2018). Las muestras se colocaran en el espacio intermedio
entre las lamparas (~ 15 cm), sobre una malla de hilo plastico de 0,3 mm y se dividiran
en diferentes grupos de acuerdo con la dosis que se apliquen. Como control, se
utilizaran moras sin tratar. Con el fin de determinar la intensidad de la radiacion UV-
C de las lamparas, se utilizara un radiometro digital (Cole-Parmer Instrument
Company, Vernon Hill, lllinois). Se estudiara el efecto de la aplicacion de las
siguientes dosis: 2, 4, 6 y 10 kJ m-2. Estas dosis se aplicaran de una sola vez, o en
forma ciclica hasta completar la dosis. Luego de cada tratamiento los frutos se
almacenaran a las temperaturas establecidas previamente en las condiciones antes
descriptas. Periédicamente se extraeran muestras y se analizara la evolucion de los
parametros ya descritos anteriormente.

En el arAndano se realizar@:

Estudio y optimizacion de la aplicacion de coccidén-pasteurizacion bajo vacio y su
posterior almacenamiento refrigerado en la conservacion de arandanos, como
producto V gama.

Se evaluard la aplicacion de coccidn-pasteurizacion bajo vacio y su posterior
almacenamiento refrigerado en la conservacion de ardndanos V gama. Para ello los
frutos lavados y sanitizados con hipoclorito de sodio y luego enjuagadas con agua
potable, se envasaran al vacio y posteriormente se someteran a la coccion con agua
caliente. Se aplicaran diferentes tiempos (15 min - 1 h) y temperaturas de tratamiento
(60 — 90 °C) a fin de definir los parametros de proceso mas adecuados que permitan
conservar por mayor tiempo el producto (utilizando la metodologia de superficie de
respuesta). Se evaluara durante el almacenamiento a 5 °C la evolucion de color, olor,
apariencia general, firmeza, fenoles totales y capacidad antirradicalaria.

Se analizara el efecto de los tratamientos seleccionados como mas adecuados sobre
la calidad fisicoquimica, sensorial, microbiologica y la concentracion de compuestos
con capacidad antioxidante (fenoles, carotenoides, acido ascoérbico y antocianinas)
de arandanos.

Se definiran las principales reacciones de deterioro que limitan la vida util y se
modelaran matematicamente.

Evaluacion del grado de retencion de los antioxidantes fendlicos presentes en los
arandanos luego de la aplicacion de los tratamientos seleccionados como mas
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adecuados, por métodos in vitro, asi como su biodisponibilidad.

Para evaluar el impacto de la coccion-pasteurizacion bajo vacio, sobre los
compuestos con capacidad antioxidante y el grado de retencién de los antioxidantes
fendlicos presentes luego de la aplicacion del tratamiento seleccionado, por métodos
in vitro, asi como su biodisponibilidad. Los ensayos de biodisponibilidad se realizaran
mediante simulacion del modelo gastrointestinal in vitro que incluye tratamientos con
enzimas digestivas (pepsina, pancreatina), sales biliares y un proceso de dialisis. Los
productos de la digestion seran liofilizados y sobre ellos se determinara el contenido
de compuestos antioxidantes segun se detallé anteriormente.

Evaluacion del impacto de la radiacién UV-C y de la coccidn-pasteurizacion bajo vacio
en la actividad de las enzimas fenilalanina amonio lyasa (PAL), polifenoloxidasa
(PPO) y peroxidasa (POX).

La extraccion y medicion de la actividad de la enzima PPO se realizara de acuerdo
con Lemos et al (2023). Por otro lado, la extraccion y actividad de la enzima POX se
realizard de acuerdo con Lemos et al. (2023) y de la PAL de acuerdo con Gutiérrez
(2016).

En la mora se realizar@:

Evaluacién y optimizacion de la aplicacion de ozono y su posterior almacenamiento
refrigerado en la conservacion de moras.

Para el tratamiento con Og, los frutos se acomodaran en bandejas plasticas de PVC
y se introduciran dentro de una camara hermética de plastico (0,6 x 0,4 x 0,2 m) donde
se pondran en contacto con la concentracion de 2, 5y 10 ppm Os (obtenido a través
de un generador portatil) durante 5 y 10 min. Por cada tratamiento, se envasaran al
azar frutos en las condiciones establecidas previamente. Como control, se
almacenardn muestras sin tratar. Periédicamente se extraeran muestras y se
analizara la evolucion de los pardmetros indicados en e

En funcion de los resultados que se obtengan se determinara la mejor combinacion
de los tratamientos estudiados para prolongar la vida util de las moras, almacenadas
bajo refrigeracion. También se modelara matematicamente las principales reacciones
de deterioro que ocurren en el producto y que limitan su vida util.

Se determinaran los principales cambios de atributos de calidad quimicos, sensoriales
y microbioldgicos del producto en funcion del tiempo (de forma de obtener al menos
5-8 datos experimentales) a cada temperatura de almacenamiento (5 y 25 °C). Se
modelaran matematicamente las principales reacciones de deterioro y que limitan su
vida util.

Evaluacion del impacto de la radiacion UV-C y ozono en las enzimas de pared celular
responsables de la modificaciébn de firmeza. Se determinara periédicamente, en
muestras de moras enteras almacenadas bajo refrigeracion, la evolucion de la
actividad de las siguientes enzimas: Endo-b-1,4-D-glucanasa, Xilosidasa,
Poligalacturonasa, b-galactosidasa y Pectin metilesterasa.
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Andlisis de datos:

Los datos se procesaran mediante analisis estadistico de analisis de varianza multiple
(MANOVA), para identificar diferencias significativas entre las distintas condiciones
experimentales. Se llevaran a cabo por lo menos tres ensayos y las determinaciones
de cada parametro se efectuaran por triplicado. La diferencia de medias sera
estudiada por medio de MANOVA y como prueba post hoc un analisis de funcion
discriminante DFA

Consideraciones bioéticas:

El proyecto no presenta riesgos directos para los seres humanos, ya que los
procedimientos se realizaran en un laboratorio controlado y no se manipulan
organismos vivos. Se respetaran todas las normativas nacionales e internacionales
para garantizar la seguridad de los alimentos y la integridad de los investigadores
involucrados.

Las variables

En la investigacion sobre el "Efecto de tecnologias emergentes en la conservacion
de arandanos frescos y minimamente procesados", se identifican varias variables
clave que permiten analizar en profundidad los factores que inciden en la calidad y
vida util de los arandanos. Estas variables incluyen:

1. Variable dependiente: La vida util de los ardndanos, que se mide en
funcién del tiempo de conservacion hasta que el fruto presente deterioro en
sus propiedades fisicoquimicas, microbiolégicas o sensoriales. Esta variable
es crucial porque permite evaluar el impacto de las tecnologias de
conservacion aplicadas.

2. Variables independientes:

o Dosis de radiacion UV-C: Se utilizaran diferentes intensidades de
radiacion para determinar cual optimiza la conservacién del fruto. Esta
variable se considera fundamental, ya que influye directamente en la
inactivacion microbiana y el retraso de la maduracion.

o Temperatura y tiempo de coccidn-pasteurizacion: La coccion al
vacio aplicada a diferentes temperaturas afecta tanto la calidad
sensorial como microbiolégica del ardndano. Esta variable es
importante para evaluar la eficiencia del proceso sous vide

o Estado de maduracion: Los arandanos en distintos estados de
maduracion pueden responder de manera diferente a los tratamientos
de conservacion, por lo que se evaluaran en dos fases de maduracién

o Temperatura de almacenamiento: El control de la temperatura es
critico, ya que puede modificar significativamente el resultado de los
tratamientos aplicados
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3. Variables de control:
o Humedad relativa: Este factor ambiental es necesario para garantizar
condiciones Optimas de conservacion y evitar la proliferacion
microbiana.

Cada una de estas variables permite un analisis multi e interdisciplinario, dado que
el proyecto integra elementos de biologia, tecnologia alimentariay microbiologia.
La interaccion de estas variables ofrece una vision integral de como los tratamientos
tecnoldgicos impactan en la preservacion del arandano, sin simplificar el proceso a
dos factores, sino abordandolo desde multiples angulos .

Primera parte Mora

Variable independiente:

Dos estados de maduracion de la fruta con respecto al color

e M1 = mitad verde y mitad morado
e M2=una cuarta parte verde y tres cuartas partes morado

Dos temperaturas de almacenamiento

e T1= Temperatura ambiente
o T2=5°C

Variable Dependiente

Actividad respiratoria

Color: L*, a*, b* y calculandose Chroma y Hue
Pérdida de peso

Desarrollo de microorganismos: marcadores e indices
Andlisis sensorial: firmeza, color y apariencia general

Caracteristicas fisicoquimicas: peso, diametro y firmeza, pH, acidez titulable, sélidos
solubles totales, azucares totales y reductores, contenido de agua, contenido de
antocianinas, carotenoides totales. polifenoles totales, acido ascoérbico vy
dehidroascérbico y actividad antioxidante.

Segunda parte Métodos de conservacion (Mejor estado de maduracion)
Variable independiente

Atmodsferas modificadas
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e Atmoésferas modificadas pasivas (AMP)
e Atmoésferas modificadas activas (AMA). 3% O2 + 10% CO2; 3% Oz + 15%
COz2; 3% O2 + 20% COz2; 5% O2 + 15% COz2; 5% O2 + 5% CO:2

Tipos de envases

e Envases de PET recubierta con polietileno de baja densidad
e Envases de PET recubierta con polipropileno de 35 [Jm

Temperatura de almacenamiento

e TI1= Temperatura ambiente
o T2=5°C

Variable dependiente
Peridbdicamente se determinara la evolucion de:

e Pérdida de peso

e Desarrollo de podredumbres

e Andlisis sensorial: firmeza, color y apariencia general

e Caracteristicas fisicoguimicas: peso, diametro y firmeza, pH, acidez titulable,
sélidos solubles totales, azUcares totales y reductores, contenido de agua,
contenido de antocianinas, carotenoides totales. polifenoles totales, &cido
ascorbico y dehidroascoérbico y actividad antioxidante.

Tercera parte Evaluacion y optimizacion de la aplicacion de radiacion UV-C
(Mejor estado de maduracion y en refrigeracion)

Variable independiente

Dosis de radiacion:

e 1kiJm2
e 2kiJm2
e 5kim?
e 10kIm™2

Atmosfera modificada

e Atmoésfera modificada pasiva
e Atmoésfera modificada activa

Variable dependiente
Periédicamente se determinara la evolucién de:

e Pérdida de peso
e Desarrollo de podredumbres
e Andlisis sensorial: firmeza, color y apariencia general
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e Caracteristicas fisicoquimicas: peso, diametro y firmeza, pH, acidez titulable,
sélidos solubles totales, azucares totales y reductores, contenido de agua,
contenido de antocianinas, carotenoides totales. polifenoles totales, acido
ascorbico y dehidroascorbico y actividad antioxidante.

e Andlisis microbiologico: mesofilos aerobios totales, microorganismos
psicrofilos aerobios totales, mohos y levaduras.

Cuarta parte Evaluacion y optimizacién de la aplicacion de ozono y su posterior
almacenamiento refrigerado en la conservacién de moras

Variable independiente

Concentracion de ozono

* 2ppm
e 5ppm
e 10 ppm

Tiempo de exposicion al ozono

e 5min
e 10 min

Atmodsferas modificadas

e Atmoésfera modificada pasiva
e Atmosfera modificada activa

Variable dependiente

Peribdicamente se determinara la evolucion de:

e Pérdida de peso

e Desarrollo de podredumbres

e Andlisis sensorial: firmeza, color y apariencia general

e Caracteristicas fisicoquimicas: peso, diametro y firmeza, pH, acidez titulable,
sélidos solubles totales, azucares totales y reductores, contenido de agua,
contenido de antocianinas, carotenoides totales. polifenoles totales, acido
ascorbico y dehidroascorbico y actividad antioxidante.

e Andlisis microbiologico: mesofilos aerobios totales, microorganismos
psicrofilos aerobios totales, mohos y levaduras.

20




§
L
h Y

®)
REE

HiCa
et 5
)

; UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

"ty “o"‘*

INVESTIGACION - SGC-UPEC
CONVOCATORIA PROYECTOS DE INVESTIGACION

Cdédigo UPEC-P08-S1.1-FT01; Version: 03; 28 de julio de 2022
ARANDANO

CARACTERIZACION FISICOQUIMICA
Variable independiente:
Dos estados de maduracion de la fruta con respecto al color

e indice de madurez 4
e indice de madurez 4

Cuatro temperaturas de almacenamiento

e T1=25°C
e T2=14°C
e T3=8C
e T4=1°C

Variable Dependiente

Actividad respiratoria

Color: L*, a*, b* y calculandose Chroma y Hue
Pérdida de peso

Desarrollo de microorganismos: marcadores e indices
Andlisis sensorial: firmeza, color y apariencia general

Caracteristicas fisicoquimicas: peso, diametro y firmeza, pH, acidez titulable, sélidos
solubles totales, azucares totales y reductores, contenido de agua, contenido de
antocianinas, carotenoides totales. polifenoles totales, acido ascoérbico y
dehidroascérbico y actividad antioxidante.

Ensayos microbioldgicos determinandose el recuento de microorganismos mesofilos
aerobios totales, microorganismos psicrofilos aerobios totales, y levaduras y mohos

Segunda parte Evaluacion y optimizacién de la aplicacién de radiacién UV-C
(Mejor estado de maduracion)

Variable independiente

Dosis de radiacion:

e 2, kim?2
e 4kIm2
e 6kiIm?
e 10kJm?

Tres temperaturas de almacenamiento
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T1=25°C
T2 =8°C
T3=1°C

Variable dependiente

Peri6bdicamente se determinara la evoluciéon de:

Pérdida de peso

Desarrollo de podredumbres

Analisis sensorial: firmeza, color y apariencia general

Caracteristicas fisicoguimicas: peso, diametro y firmeza, pH, acidez titulable,
sélidos solubles totales, azlcares totales y reductores, contenido de agua,
contenido de antocianinas, carotenoides totales. polifenoles totales, &cido
ascorbico y dehidroascorbico y actividad antioxidante.

Analisis microbiolégico: mesofilos aerobios totales, microorganismos
psicrofilos aerobios totales, mohos y levaduras.

Tercera parte optimizacion de la aplicacion de coccidn-pasteurizacion bajo

vacio

y su posterior almacenamiento refrigerado en la conservacién de

arandanos, como producto V gama.

Variable independiente

Temperatura de coccion

60 °C
90 °C

Tiempo de exposicién

15 min
60 min

Variable dependiente

Peribdicamente se determinara la evoluciéon de:

Pérdida de peso

Desarrollo de podredumbres

Andlisis sensorial: firmeza, color y apariencia general

Caracteristicas fisicoquimicas: peso, diametro y firmeza, pH, acidez titulable,
sélidos solubles totales, azucares totales y reductores, contenido de agua,
contenido de antocianinas, carotenoides totales. polifenoles totales, acido
ascorbico y dehidroascérbico y actividad antioxidante.

22

SGC-UPEC




“,-:.-uu a

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

m': “ﬂ

; %
g

INVESTIGACION -
CONVOCATORIA PROYECTOS DE INVESTIGACION

SGC-UPEC

Cdédigo UPEC-P08-S1.1-FT01; Version: 03; 28 de julio de 2022

17. Operacionalizacion de las variables de la investigacion

Tabla 1.

Matriz de operacionalizacion de las variables de mora y arandanos
VARIABLE | CONCEPTO | DIMENSION | INDICADOR
Independiente - MORA
Estados de El estado de Fruta madura Mitad verde y mitad

maduracion

maduracion de una
fruta influye en su vida
atil

morad

Una cuarta parte verde
y tres cuartas partes
morado

Temperatura de influye directamente en Fruta T1= Temperatura
almacenamiento la velocidad de los almacenada a ambiente
procesos metabdlicos y, | diferentes T2=5°C
por ende, en su vida temperaturas
Gtil, calidad y seguridad.
Atmoésferas Ayudan conservacién Frutas Atmésferas modificas
modificadas de frutas porque conservadas en pasivas AMP
ayudan a prolongar su atmésferas Atmésferas modificadas
vida Gtil y preservar su modificadas activas AMA
calidad.
Tipos de envases Actla como una barrera | Frutas PET recubierta con
fisica que protege los envasadas polietileno de baja

productos de factores
externos como la luz, el
oxigeno, la humedad,
los contaminantes y los
microorganismos

densidad
PET recubierta con
polipropileno de 35 OOm

Radiacion UV-C La aplicacion de UV-C Frutas irradiadas | 1 kJ m=2
sobre los alimentos y con UV-C 2 kd m2
sus envases reduce la 5kJ m=2
carga microbiana en la 10 kJ m2
superficie sin afectar la
calidad sensorial del
producto.

Concentracién de El ozono ayuda a Frutas 2 ppm

0zono prolongar la vida atil de | conservadas con | 5 ppm
frutas o0zono 10 ppm

Tiempo de exposicion | El tiempo de exposicion | Frutas 5 min

al ozono al ozono es un factor conservadas con | 10 min

crucial en su aplicacion
para la conservacion de
alimentos

0zono en tiempos
determinados

Variable dependiente — Mora

Caracterizacion
fisicoquimica

Se refiere al analisis
detallado de las
propiedades fisicas y
quimicas de una

Calidad
Fisicoquimica

Actividad respiratoria
Color: L*, a*, b*y CH
Pérdida de peso
Peso

Didmetro

Firmeza

pH

Acidez titulable
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Sélidos Solubles totales
AzUcares totales
AzUcares Reductores
Agua

Antocianinas
Carotenoides Totales
Polifenoles totales
Acido ascérbico

Acido dehidroascoérbico
Actividad antioxidante

Analisis Sensorial

Permite medir como los
consumidores perciben
las caracteristicas
sensoriales de los
alimentos (como sabor,
olor, texturay
apariencia) a lo largo
del tiempo de
conservacion

Calidad Sensorial

Firmeza
Color
Apariencia general

Analisis
microbiolégico

Permite garantizar la
seguridad alimentaria y
la calidad
microbiolégica durante
su almacenamiento,

Calidad
microbiolégica

Marcadores e indices
Mesofilos aerobios
totales,

Psicrofilos aerobios
totales,

procesamiento y Mohos y
distribucion Levaduras.

VARIABLE CONCEPTO DIMENSION INDICADOR

Independiente — Arandano

Estados de El estado de Fruta madura Grado 4

maduracion maduracion de una Grado 5
fruta influye en su vida
atil

Temperatura de influye directamente en Fruta T1=25°C

almacenamiento la velocidad de los almacenada a T2=14°C
procesos metabolicos y, | diferentes T2=8°C
por ende, en su vida temperaturas T3=1°C
Gtil, calidad y seguridad.

Radiacion UV-C La aplicacion de UV-C Frutas irradiadas | 1 kJ m=2
sobre los alimentos y con UV-C 8 kJ m2
sus envases reduce la 14 kJ m2
carga microbiana en la 25 kJ m2
superficie sin afectar la
calidad sensorial del
producto.

Temperatura de Consiste en aplicar Frutas 60 °C

Coccion — calor moderado durante | pasteurizadas 90 °C

pasteurizacion

un tiempo controlado
para eliminar
microorganismos
patdégenos y reducir la
cantidad de
microorganismos
responsables del
deterioro
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Tiempo de Debe ajustarse para Frutas 15 min
pasteurizacion equilibrar la inactivacion | pasteurizadas en | 60 min
efectiva de tiempos

microorganismos
patégenos, la
preservacion de la
calidad sensorial y
nutricional del alimento
y la eficiencia del
proceso.

determinados

Variable dependiente — arandano

Caracterizacion
fisicoquimica

Se refiere al analisis
detallado de las
propiedades fisicas y
quimicas de una

Calidad
Fisicoquimica

Actividad respiratoria
Color: L*, a*, b*y CH
Pérdida de peso

Peso

Diametro

Firmeza

pH

Acidez titulable

Sélidos Solubles totales
Azlcares totales
Azulcares Reductores
Agua

Antocianinas
Carotenoides Totales
Polifenoles totales
Acido ascérbico

Acido dehidroascérbico
Actividad antioxidante

Andlisis Sensorial

Permite medir como los
consumidores perciben
las caracteristicas
sensoriales de los
alimentos (como sabor,
olor, textura 'y
apariencia) a lo largo
del tiempo de
conservacion

Calidad Sensorial

Firmeza
Color
Apariencia general

Analisis
microbiolégico

Permite garantizar la
seguridad alimentaria y
la calidad
microbiolégica durante
su almacenamiento,
procesamiento y
distribucion

Calidad
microbiolégica

Marcadores e indices
Mesofilos aerobios
totales,

Psicréfilos aerobios
totales,

Mohos y

Levaduras.

18. Componente estadistico de la investigacion

Analisis estadistico

Analisis multivariante de varianza (MANOVA)
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El analisis de varianza multiple (MANOVA, por sus siglas en inglés) es una extension
del andlisis de varianza (ANOVA) a varias variables dependientes. EI método
MANOVA es similar al ANOVA en muchos aspectos y requiere los mismos supuestos
(variables dependientes distribuidas normalmente con matrices de covarianza
iguales).

Tanto para el estudio del arandano como de la mora se utilizara un andlisis de
varianza multiple ya que se analizard la relacion entre todas las variables
dependientes (caracterizacion fisicoquimica, sensorial y microbiolégica) métricas y
las variables independientes (no métricas) como la radiacion UV-C y la coccion-
pasteurizacion bajo vacio para el ardndano y dos estados de maduracion,
almacenadas a diferentes temperaturas y la aplicacién de radiacion UV-C y ozono
gaseoso para la mora.

Se contrastara si los valores no métricos de las variables independientes
determinaran la igualdad de vectores de medias de una serie de grupos
determinados por ellos en las variables dependientes.

En la configuracion MANOVA, cada vector de observacion puede tener un modelo
denotado como:

yij=ui+Eij
i=12 ...k j=12..,n

Un "vector de observacion" es un conjunto de observaciones medidas sobre varias
variables. Con p variables, y;; se convierte en:

Yij1 Uiy €ij1
Yij2 Uiz €ij2
= T o
Yijp Uip €ijp

Asi, para la variable rt*en (r = 1,2, ...,p) en cada vector yij, €l modelo queda de la
siguiente manera:

Yij = Ur +€;jr

Al igual que en el ANOVA, el objetivo es comparar los grupos para ver si existen
diferencias significativas. Las comparaciones se realizardn con los vectores de
medias de las muestras. La hipoétesis nula en el caso del MANOVA es:

Ho g = o = =+ = [

Con una hipotesis alternativa H, de que al menos existe diferencia entre dos medias.
Hay p(k — 1), donde k es el numero de grupos en los datos, igualdades que deben
ser verdaderas para que la hipotesis nula no sea rechazada.
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Matriz de impactos

Social

Este estudio tiene el potencial de mejorar la seguridad
alimentaria al reducir el desperdicio de arandanos y
moras, lo que beneficiara a los consumidores al facilitar el
acceso a productos frescos y de calidad. Ademas, al
aumentar los ingresos de los productores mediante la
disminucién de pérdidas post-cosecha, se fortaleceran las
economias locales, contribuyendo al bienestar de las
comunidades agricolas. La implementacion de
tecnologias emergentes también fomentara la
capacitaciéon y el desarrollo de habilidades en los
agricultores, promoviendo practicas mas sostenibles y
responsables. En conjunto, esta investigacion puede
impactar positivamente en la salud publica y en la calidad
de vida de la sociedad, al crear un sistema agricola mas
resiliente y eficiente.

Cientifico

Esta investigacion ofrece una oportunidad para
profundizar en el entendimiento de los mecanismos de
conservacion y la interaccion entre diferentes tecnologias
en la prolongacion de la vida util de los ardndanos y moras.
La implementacion de técnicas avanzadas, como el
analisis de atmésfera controlada y la refrigeracion
avanzada, podria proporcionar nuevos enfoques
metodolégicos para evaluar y optimizar la calidad
sensorial y nutricional de este fruto. Ademas, este estudio
podria abrir el camino hacia la formulacion de modelos
predictivos mas precisos y eficientes que ayuden a
comprender y mejorar las propiedades de conservacion de
otros productos agricolas, facilitando asi el desarrollo de
futuras estrategias innovadoras en la agroindustria y la
reduccion del desperdicio alimentario.

Econémico

La investigacion generara un impacto econdmico
significativo al aumentando la demanda y comercializacién
de arandanos frescos y moras en el mercado. Al mejorar
la conservacion de este producto, se reducirian las
pérdidas post-cosecha, lo que permitiria a los productores
obtener mayores ingresos y estabilidad econdmica.
Ademas, la implementacion de tecnologias innovadoras
podria fomentar la inversiébn en infraestructura vy
capacitacién, generando empleo en las comunidades
agricolas. Al diversificar las opciones de conservacion y
ofrecer arandanos y moras de alta calidad, se abriria un
mercado potencialmente lucrativo para productos frescos
y minimamente procesados, capturando el interés de
consumidores preocupados por la salud. En resumen, esta
investigacién no solo beneficiaria a las comunidades
agricolas al impulsar sus economias, sino que también
crearia nuevas oportunidades en el sector alimentario,
promoviendo la innovacién y el desarrollo sostenible.

Politico

Esta investigacion contribuira al desarrollo de politicas
agricolas mas sostenibles y centradas en la seguridad
alimentaria, promoviendo la reduccion del desperdicio y el
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fortalecimiento de las cadenas de suministro locales. Al
evidenciar los beneficios de las tecnologias emergentes
en la conservacién de arandanos, este estudio podria
incentivar la formulacion de politicas que apoyen la
innovacion tecnoldgica en el sector agricola, beneficiando
a los productores y mejorando la calidad de los alimentos
disponibles para los consumidores. Ademas, al aumentar
la disponibilidad de arandanos frescos y de calidad, se
podria respaldar la implementacién de politicas publicas
que garanticen el acceso equitativo a alimentos
saludables, especialmente en comunidades vulnerables.
En resumen, esta investigacion tiene el potencial de influir
en la creacién de un marco politico mas inclusivo y
orientado hacia la sostenibilidad, fomentando la seguridad
alimentaria y el desarrollo rural.

Actividad I+D+i Se espera que los resultados de esta investigacion sean
publicables en revistas de alto impacto cientifico,
contribuyendo al avance del conocimiento en el campo de
la ciencia alimentaria y la sostenibilidad agricola. Ademas,
si se obtienen hallazgos innovadores y unicos, existe la
posibilidad de que estos resultados sean considerados
como productos susceptibles de registro de propiedad
intelectual ante el SENADI, lo que podria abrir nuevas
oportunidades para la comercializacion y aplicacion de
tecnologias en la conservacién de alimentos. En resumen,
este estudio no solo enriquecera la literatura cientifica,
sino que también podria generar un impacto significativo
en la investigacion y desarrollo de soluciones practicas en
el sector agroalimentario.

oDS La investigaciéon sobre el " Efecto de tecnologias
emergentes en la conservacion de mora (Rubus glaucus)
y arandanos (Vaccinium corymbosum) frescos y
minimamente procesados" podria tener un impacto
significativo en varios Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS). Al mejorar la conservacién de arandanos, se
fomenta la preservacion y el uso sostenible de la
biodiversidad agricola (ODS 2) y se fortalece la agricultura
sostenible (ODS 12), al utilizar tecnologias que optimizan
la produccion local y reducen la dependencia de
importaciones. Ademas, al contribuir a la produccion de
alimentos mas saludables y nutritivos, se alinea con el
ODS 3 (Salud y Bienestar).

La diversificacion de la oferta de alimentos, especialmente
para personas con intolerancia al gluten, promueve la
inclusién alimentaria y la equidad en el acceso a dietas
saludables (ODS 10). Asimismo, la implementacion de
practicas mas sostenibles en la produccion agricola podria
ayudar en la mitigacion del cambio climatico (ODS 13).
Finalmente, el enfoque en ingredientes locales vy
tradicionales no solo fortalecera la cultura alimentaria, sino
que también promovera la integracién de practicas
responsables en la industria alimentaria, alineandose
nuevamente con el ODS 12 (Produccién y Consumo
Responsables). En conjunto, esta investigacion no solo
contribuird al desarrollo sostenible, sino que también
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apoyara la creacion de un sistema alimentario mas justo y
resiliente.

Otro El enfoque en la inclusion de ardndanos frescos, moras y
- tecnologias emergentes en su conservacion resalta el
Sostenibilidad - . . L
apoyo a practicas agricolas sostenibles en la region,
promoviendo la biodiversidad agricola y el desarrollo local.
Al optimizar la conservacion de cultivos como los
arandanos, esta investigacién se alinea con los principios
del Green Metric, incentivando la conservacion de
recursos naturales y la reduccion de la huella ambiental.
Ademas, el impulso a la innovacion alimentaria sostenible
en la universidad a través de este estudio puede servir
como un modelo para promover practicas alimentarias
responsables. La exploracion de tecnologias que mejoren
la calidad y la durabilidad de los arandanos no solo
fortalece la posiciéon de la UPEC en el Green Metric, sino
que también evidencia su liderazgo en la adopcion de
enfoques sostenibles en la investigacion y el desarrollo de
soluciones alimentarias.

20. Transferencia de resultados

Para asegurar una amplia difusién de los resultados de la investigacion sobre el "
Efecto de tecnologias emergentes en la conservacion de mora (Rubus glaucus) y
arandanos (Vaccinium corymbosum) frescos y minimamente procesados"”, se
implementara una estrategia comunicacional diversificada. Esta incluira la publicacion
de articulos en revistas cientificas de prestigio y la participacién activa en conferencias
y eventos académicos, tanto a nivel nacional como internacional, lo que permitira
compartir nuestros hallazgos con la comunidad cientifica.

Ademds, se generaran informes técnicos y resumenes ejecutivos que seran
accesibles para el publico en general, facilitando asi la comprensién de los resultados
por una audiencia mas amplia

Por dltimo, se organizaran talleres, seminarios y capacitaciones dirigidas a
profesionales, productores y responsables de decisiones en el sector alimentario, con
el fin de presentar los resultados y fomentar su implementacion practica. Esto
asegurara que los beneficios de la investigacion se traduzcan en acciones concretas
dentro de la industria.

Productos de investigacién

Tipo de producto Cantidad

Articulos cientificos publicados en revistas SJR (Q1 0 Q2) o 1
WOS (Factor de impacto igual o superior a 2)

Articulos cientificos publicados en revistas SJR (Q3 0 Q4) o 1
WOS (Factor de impacto inferior a 2)
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Articulo cientifico de impacto regional

Asimismo, se contempla la participacién en conferencias cientificas internacionales,
y el proyecto facilitara la formacion de un doctorado, ademas de la elaboracion de al

menos dos trabajos de titulacion de grado.
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21. Cronograma

Cédigo UPEC-P08-S1.1-FT01; Version: 03; 28 de julio de 2022

2024 2025 2026 2027
No Oc | No Di En Fe |Ma |Ab | Ma (Ju |Ju [ Ag [ Se | Oc | No | Di En Fe (Ma | Ab | Ma |Ju |[Ju | Ag | Se [Oc | No | Di En Fe [Ma | Ab | Ma |Ju |[Ju | Ag | Se | Oc
ACTIVIDADES t v c e b r r y n § 0 p t v c e b r r y n s o p t v c e b T r y n L [ p t
1 Busqueda y actualizacion bibliografica
2 Adquisicion de bienes e insumos
3 Caracterizacion fisica y quimica
4 Evaluacion de problemas durante la
conservacion poscosecha
5 Evaluaciény aplicacion de UV-C
Aplicacion de atmdsferas modificadas en la
mora
6 Aplicacién de coccidn-pasteurizacién bajo
vacio
7 Preparaciony presentacion de articulo
cientifico
8 Andlisis estadistico
Aplicacién de ozono en la mora
9 Evaluacién del mejor tratamiento
10 Evaluacion del grado de retencién de
antioxidantes
1 Evaluacion de la actividad enzimatica
12 Preparacidny presentacién de articulo
cientifico
13

Elaboracion del informe final del proyecto
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22. Recursos y presupuesto

Tabla 2

Presupuesto para el desarrollo de la investigacion

Cdédigo UPEC-P08-S1.1-FT01; Version: 03; 28 de julio de 2022

Actividades (segun el

Partida CPC Detalle Cantidad | Precio Unitario Total Fecha de ejecucion

cronograma)

Caracterizacion 530829 | 35440011 Reactivo de cobre (bajo infervalo) ] 178,02 178,02 enero-abril 2025
Fisicoquimica (Empaque de 100 pruebas)

Cc.:r.ocfer[zqoon 530829 35440011 Reactivo molibdato (Envase de 100 1 200 200 enero-abril 2025
Fisicoquimica gramos)

Cgr'oc’rerllzo‘mon 530829 35440011 Reactivo tartrato de sodio y potasio : 100 100 enero-abril 2025
Fisicoquimica (Envase de 100 gramos)

Cgr'oc’rerllzo‘mon 530829 35440011 Reactivo Arseniato de sodio (Envase de : 200 200 enero-abril 2025
Fisicoquimica 100 gramos)

Cc.:r'ocfer[zo'mon 530829 35440011 Reactivo arsenomolibdato (Envase de 100 1 200 200 enero-abril 2025
Fisicoquimica gramos)

CF‘?r.OCTe”,ZO.C'O“ 530829 35440011 Glucosa 1% (1 kilogramo) ] 100 100 enero-abril 2025

isicoguimica

Caracterizacion 530829 | 35440011 | ‘edcfivodeantrona (0,05% p/v) (envase ] 153,39 153,39 enero-abril 2025
Fisicoquimica de 25 gramos)

Caracterizacion 530829 35440011 Agar plate count (APC) (envase de 500 5 150 300 enero-abril 2025

Fisicoquimica

gramos)
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Cdédigo UPEC-P08-S1.1-FT01; Version: 03; 28 de julio de 2022

Caracterizaciéon Agua peptona tamponada estéril .
Fisicoquimica 530829 35440011 presentacion BOLSAS DE 3 LITROS 86.39 345,56 enero-abril 2025

Cc.:r'ocfer[zqoon 530829 35440011 Agar azul de metileno (EMB) (envase de 150 150 enero-abril 2025
Fisicoquimica 500 gramos)

Cc.:r'ocfer[zqoon 530829 35440011 Agar dextrosa de patata (PDA) (envase de 100 200 enero-abril 2025
Fisicoquimica 500 gramos)

Cc.:r'ocfer[zc'oon 530829 35440011 Reactivo de Folin-Ciocalteu (envase de 250 180 180 enero-abril 2025
Fisicoquimica mL)

Caracterizacion 530829 35440011 DPPH (envase de 100 mg) 69 138 enero-abril 2025
Fisicoquimica

Caracterizacion 530829 35440011 Trolox (envase de 5 gramos) 180 360 enero-abril 2025
Fisicoquimica

Cgr'oc’rer[zo'mon 530829 35440011 FRAP reagente (TPTZ, FeCI3) (envase de 100 1000 1000 enero-abril 2025
Fisicoquimica gramos)

Caracterizacion 530829 | 35440011 | Bufferacido [pH 3.5) acetico-acefato de 126,3 126,3 enero-abril 2025
Fisicoquimica sodio (Presentacion de 1 Litro)

qu_acfen/zqaon 530829 35440011 Acido tricloroacético (TCA) (Presentacion 1 68 68 enero-abril 2025
Fisicoquimica kg)

Cgr.acferllchon 530829 35440011 DTT (Dithiothreitol) (Presentaciéon 10 90 90 enero-abril 2025
Fisicoquimica gramos)

33




T
)

)

F i
(@&
% o

E t
mr: 1“"‘

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

INVESTIGACION -
CONVOCATORIA PROYECTOS DE INVESTIGACION

SGC-UPEC

Cdédigo UPEC-P08-S1.1-FT01; Version: 03; 28 de julio de 2022

qu.oc’ren’zoqon 530829 35440011 Buffer fosfato 0.2 M (pH 7.4) Presentacion : 30,36 30,36 enero-abril 2025
Fisicoquimica envase de 250 ml
CF‘?'r.Oder',ZO.C'O” 530829 35440011 | NEM (N-Efilmaleimida) presentacién 25 mg 1 147 147 enero-abril 2025
isicoquimica
CF‘?'r.Oder',ZO.C'O” 530829 35440011 2,2-dipiridilo presentacion 100 gramos 1 57,99 57,99 enero-abril 2025
isicoquimica
Cc.:r'ocfer[zc'oon 530829 35440011 Buffer NOQB407.]OH29 (Borato de sodio) 1 15.67 15.67 enero-abril 2025
Fisicoquimica 0.1 M presentacidn100 gramos
Cc.:r.ocfer[zqoon 530829 35440011 2-mercaptoetanol presentacion de 250 m 1 30 30 enero-abril 2025
Fisicoquimica
Cgr'oc’rerllzo‘mon 530829 35440011 EDTA (Acido ehIendpmmo’re’rroocehco) : 424 424 enero-abril 2025
Fisicoquimica presentacion 1 kg
Cgr'oc’rer[zo‘mon 530829 35440011 PVPP (Polivinilpolipirrolidona) presentacion 1 21 63 21 63 enero-abril 2025
Fisicoquimica 0,5 kg
Caracterizacion 530829 35440011 L-fenilalanina presentacion 1 kg ] 36,93 36,93 enero-abril 2025
Fisicoquimica
qu_acfen/zqaon 530829 35440011 Buffer fosfato (50 mM, pH 6.5) presentacion : 408 408 enero-abril 2025
Fisicoquimica 100 ml
Caracterizacion 530829 35440011 Triton-X100 presentacién 5 mL ] 19,21 19,21 enero-abril 2025
Fisicoquimica
CF‘?r.OCTe”,ZG.C'O” 530829 | 342304011 Hidréxido de sodio (presentacion 1 kg) 10 70 700 enero-abril 2025
isicoquimica
C,S r.oc’renlza'aon 530829 35440011 Pirocatecol presentacion de 25 gramos 1 207 207 enero-abril 2025
isicoquimica
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Cdédigo UPEC-P08-S1.1-FT01; Version: 03; 28 de julio de 2022

Caracterizacion 840104 | 482530511 #7 firmtech (Medidor de firmeza) 13000 13000 enero-abril 2025
Fisicogquimica
Evaluacion de problemas .
durante la conservacién | 840104 | 445210011 Detector e inyector de TCD para 24000 24000 enero-abril 2025
cromatégrafo de gases
poscosecha
EVO'UOC('joe” Jv?g“coc'o” 840104 | 439311011 Centrifuga refrigerada 12000 rom 12000 12000 enero-abril 2025
EVO'UOC('joe” Jv?g“coc'o” 840104 | 482530511 Medidor de CO2, 02y efileno 6000 6000 enero-abril 2025
Aplicacion dg atmadsferas 840104 439210912 Maqguina de envc_:sgdo en atmaodsferas 5000 5000 enero-abril 2025
modificas modificadas
Aplicacién de ozono 840104 461130015 Generador portdtil de ozono 200 200 enero-abril 2025
Aplicacién de ozono 840104 469300021 Espectrofotébmetro de color 6000 6000 enero-abril 2025
Preparacién y
publicacion de arficulos | 53500, | 99999 995 Publicacién de arficulos cientifico 3000 3000 enero-agosto 2026
cientificos Articulo
cientifico
PRESUPUESTO TOTAL 74600,1
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