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RESUMEN

El objetivo del trabgo fue determinar la Influencia del envase y temperatura de
almacengje en el tiempo de vida Util de chicharron artesanal de cerdo por medio del
método de Weibull, para lo cua se consider6 andlisis fisico quimicos,
microbiol 6gicos, texturalesy sensoriales. El procesamiento del chicharron artesanal
de cerdo comprendié las etapas de recepcién, acondicionamiento, coccidn con
adicion de go, hierbabuena, gji panca, agua, y como condimentos sal, comino,
pimienta negra, entre otros, a una temperatura de coccién de 100°C y un fritado de
160 a 170°C; inmediatamente después el producto es abatido desde 90 °C a0 - 4°C
en menos de 1 hora, envasado en bolsas como: Polietileno de alta densidad (Bolsa
PA/PE 70 micras) y Trilaminados (PA-PE//PE EVOH TRANS 96), con un peso de
250 gramos para cadamuestray posteriormente amacenadasaOy 5 °C. Al producto
terminado se le determino € tiempo de vida Util mediante el método de Weibull a
unatemperatura de almacenamiento de 0 - 5°C durante 15 dias, determinando €l pH,
% de acidez, un recuento de Aerobios mesdfilos, Coliformes totales, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, y la ausencia de Salmonella ademas de andlisis sensoriales como
el olor, sabor, color, texturay aceptabilidad general cada 3 dias. Considerando que
la variable de deterioro que més afecta la calidad del producto es € tiempo, |os
resultados sensoriales obtenidos fueron transformados en valores numéricos parala
construccion de las curvas de riesgo acumulados de Weibull y cacular los
pardmetros de la ecuacion que permitan determinar € riesgo de rechazo de los
consumidores en un 50% hacia € producto. Se determin6é como vida Gtil sensorial
del chicharrén artesanal de cerdo 12 dias, paraambos empagues con un 95% de nivel

de confianza.

Palabras clave: chicharrén de cerdo, vida Util, weibull, sensorial.



ABSTRACT

The objective of thework wasto determine the influence of the container and storage
temperature on the shelf life of artisan pork greaves using the Weibull method, for
which physical, chemical, microbiological, textural and sensory anayzes were
considered. The processing of the artisan pork greaves included the stages of
reception, conditioning, cooking with the addition of garlic, peppermint, bell pepper,
water, and as condiments salt, cumin, black pepper, among others, at a cooking
temperature of 100 ° C and afrying of 120 ° C; immediately afterwards the product
is knocked down from 90 ° Cto 0 - 4 ° Cin less than 1 hour, packed in bags such
as. High-density polyethylene (70 micron PA / PE bag) and Trilaminates (PA-PE //
PE EVOH TRANS 96), with a weight of 250 grams for each sample and
subsequently stored at 0 and 5 °C. The shelf life of the finished product was
determined by the Weibull method at a storage temperature of 0 - 5 ° C for 15 days,
determining the pH,% acidity, a count of Mesophilic Aerobes, Total Coliforms,
Escherichia coli , Staphylococcus aureus, and the absence of Salmonellain addition
to sensory analyzes such as smell, taste, color, texture, and general acceptability
every 3 days. Considering that the deterioration variable that most affectsthe quality
of the product is time, the sensory results obtained were transformed into numerical
values for the construction of the accumulated Weibull risk curves and calcul ate the
parameters of the equation that allow determining the probability in which 50% of
consumers reject the product. The 12-day artisanal pork greaves sensory shelf life
was determined for both packages with a 95% confidence level

Keywords: pork rinds, shelf life, weibull, sensory.



INTRODUCCION

El patrimonio cultural del Per constade unagran gamadetradicionesy costumbres;
creencias que han transcendido de una forma oral de generacion en generacion en
cada unade las familias peruanas desde tiempos precolombinosy otras de las cuales

han reaparecido en el tiempo de la colonia.

El tener un pasado rico en tradiciones es |0 que nos hace tener unaidentidad cultural
bien marcada; lacual debemos seguir transmitiendo paralas proximas generaciones.
Es por ello que dentro de toda la riqueza cultural se encuentra la gastronomia, que
engloba alos alimentos preparados que se el aboran artesanalmente, tal es el caso del

chicharron artesana de cerdo.

El chicharron artesanal de cerdo es elaborado a partir de trozos de carne de cerdo
con piel que se cocinan junto con go, hierbabuena, gji panca, aguay empiecen a
rezumar en su mismagrasa, paraluego ser condimentadas con sal, comino, pimienta

negra, entre otros.

Esun producto rico en acidos grasos esencial es, es unabuenafuente de cinc, fésforo,
sodio y potasio, contiene méas tiamina que el resto de las carnesy es buena fuente de
vitamina B12. Dado que es sometida en su elaboracién a procesos tratamientos de
coccion que permitan inhibir el crecimiento microbiano, manteniendo las
caracteristicas de calidad y frescura de los alimentos. En este sentido, €l control de
latemperaturaesimprescindible paraacanzar lavida Util que permitauna adecuada
comercializacion del alimento (Simpson, Li, & Torres, 1989) (p. 9-12).

Siendo las carnes uno de los alimentos mas perecederos debido a sus caracteristicas
de actividad de agua, composicién y pH, constituyéndose como un medio muy
favorable para el desarrollo de la mayor parte de las contaminaciones microbianas
ademés de las condiciones de empaque y temperaturas de amacenamiento,
provocando alteraciones en @ producto como, por e emplo, “pérdida de calidad

sensorial”.

Estos cambios vienen relacionados con € empague que afectan la calidad del



producto, ya que éste desempefiala funcién de proteccidn contra contaminantes que
estadn en el ambiente, dafosfisicosy frente a otros factoresintrinsecosy extrinsecos.
A lavez estainterrelacionado con lavida Util pues de este dependera la posibilidad
de llevar un producto fabricado artesanalmente a cualquier parte del Pera y del

mundo, |o que exige mayor duracién de los productos (aumento de la vida Util).

Estainvestigacion es de gran utilidad ya que de la determinacion de vida de anagquel
depende que & producto llegue a consumidor en dptimas condiciones y sea
consumido sin que tenga ningun tipo de afecciones en la salud de las personas,
cumpliendo de esta manera con |as expectativas de mercado. El estudio tiene como
proposito determinar la vida de anagquel del chicharron artesanal de cerdo elaborada
artesanalmente, experimentando con dos tipos de empaque: Polietileno de alta
densidad (Bolsa PA/PE 70 micras) y Trilaminados (PA-PE//PE EVOH TRANS 96)
y latemperatura de amacenaj e donde se controlaron dos temperaturas a0 2Cy 5°C

para evaluar su tiempo de vida Util.

CAPITULO |: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del Problema

La Asociacion de Porcicultores del Pera (APP, 2019), evalud que € consumo per
capita de carne de cerdo, se encuentra en 8.8 a 8.9 kilogramos, con unatendencia a
incrementarse un kilo cada afio y la meta de la A sociacion de Porcicultores del Pert
esllegar alos 10 kilos por personaa afio, estimulado por el boom gastronémico, el
publico consumidor de hoy en dia es cadavez mas exigente con respecto alos bienes
gue adquiere, lo que obliga a la industria nacional a ser mas competitiva con €

mercado nacional e internacional.

El envasado dentro de |a cadena de procesamiento de |os productos carnicos es muy
importante pues contribuye a aargar la vida Gtil de estos en beneficio del

consumidor y laempresa.

En & caso de articulos carnicos procesados y almacenados en cadena de frio

(refrigeracion), a nivel global la mayoria de las empresas manejan su duracién de



vida por los cambios en los recuentos de los grupos microbianos mediante un
procedimiento costoso, no solo de indole econdmico sino también de carécter
tecnologico, por 1o que en los ultimos afos la industria carnica han enfocado sus
esfuerzos en e desarrollo de expresiones matematicas para describir €l
comportamiento microbiano en un determinado producto reduciendo costos y
tiempos en la estimacién de lavida atil (Beldarrain, 2007).

Actualmente se presentan problemas que comprometen la calidad de los productos
carnicos, como es € caso del abombamiento de carney jamones de cerdo empacados
avacio. Se haevidenciado que en etapas posteriores a tratamiento térmico, € jamon
presenta riesgo de contaminacion cruzada por bacterias que generan deterioro como
L actobacillus spp durante el contacto con €l producto terminado, ademés|os sistemas
deficientes de cadena de frio promueven e abombamiento del empague o Blown
pack, € cua es un defecto provocado por la recontaminacién con Bacterias Acido
Lacticas (BAL) del ambiente, principa mente por los manipuladoresy las superficies

gue tienen contacto con los alimentos (Ossa, 2010).

Asi mismo, la busqueda de envases que permitan ofertar productos higiénicamente
frescos hallevado ala diversificacion de los métodos de envasado, los materialesy
los tipos de tratamiento de conservacion. A esto se une un interés de los
consumidores por la seguridad aimentaria, 10 que ha hecho que en e momento
actual, este tema sea centro de atencion de todos los agentes que intervienen en la
industria alimentaria. Dentro de los materiales usados para envasado estan los
clasificados por su naturaleza (naturales y artificiales) por el tipo de uso que se les
da, por laforma o dimensiones que produce. Por sus propiedades fisicas tales como
permeabilidad a los gases y/o vapores, su resistencia, fragilidad, permeabilidad ala
luz, material (metdlico, vidrio, plastico) etc.

Por lo tanto, resultaimportante estimar lavidaUtil del chicharrén artesana de cerdo
materia de estudio de la presente investigacion, ya que este ha sido un producto
elaborado a nivel artesanal para consumo inmediato, modalidad bastante
generalizada en €l expendio minorista en bolsas de 250 g. o 500 g.; lo cua ha
incidido en la blusqueda de mecanismos de conservacion de las caracteristicas

fisicoquimicas y organolépticas del producto gue prolonguen su estado inocuo en €l



tiempo hasta ser consumido.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problemageneral

¢Cud seralainfluencia del envase de polietileno de altadensidad y trilaminado y de
latemperatura de amacengje, en €l tiempo de vida Util y caracteristicas sensoriales del
chicharron artesana de cerdo en concordancia ala NTS N° 071 DIGESA/MINSA;
2008?

1.2.2. Problema especifico

¢Cud eslainfluenciadel envase de polietileno de altadensidad y de latemperaturade
almacengje, en e tiempo de vida Util y caracteristicas sensoriales del chicharron
artesanal de cerdo evaluado mediante microbiologia en concordanciaalaNTS N° 071
DIGESA/MINSA; 2008?

¢Cud eslainfluenciadel envase detrilaminado y de latemperatura de almacengje, en
el tiempo de vida Util y caracteristicas sensoriales del chicharron artesanal de cerdo
eval uado mediante microbiologiaen concordanciaalaNTSN° 071 DIGESA/MINSA;
2008?

¢Cud eslainfluencia del envase de polietileno de alta densidad y trilaminado y de la
temperatura de amacenaje, sobre la vida Util y las caracteristicas sensoriaes del
chicharrén artesanal de cerdo en concordancia ala NTS N° 071 DIGESA/MINSA;
20087

1.3. Importanciay justificacion del estudio

La vida (til esta definida como € periodo de tiempo durante € cual los productos
dimenticios son: a) inocuos b) mantienen sus caracteristicas sensoriales,
microbiologicas y fisicoquimicas c) cumplen con la declaracion nutricional en las
condiciones de amacenamiento recomendadas. En general, los cambios
microbiol6gicos son de primera importancia porque acortan la vida Util de los
productos (Gordon, 2009).



En el caso de productos carnicos procesados y almacenados en refrigeracion, a
nivel mundial lamayoria de las empresas manejan su vida Util por los cambio en los
recuentos de los grupos microbianos mediante un procedimiento costoso, no solo
econdmica sino tecnol dgicamente, por lo que en los Ultimos afios los industriales del
sector carnico han enfocado sus esfuerzo en e desarollo de ecuaciones
matemé@ticas que les permitan predecir el comportamiento de los recuentos
mi crobianos reduciendo costosy tiempos en la estimacion de lavida Util (Beldarrain,
2007).

De modo que, los sistemas de frio conformados por operaciones de refrigeracion o
congelacién, necesarios para que los alimentos se mantengan inocuos, son parte de
los principales cuidados de la industria carnica en los cuales los sistemas de
produccion, canales de distribucién y zonas de amacenamiento operan en un
intervalo de temperatura -1 a 2°C, sin exceder 1os 5°C (Simpson R. A., 2003). A fin
de evitar la reduccion del tiempo de vida de los productos carnicos cocidos
refrigerados (pastel de carne, jamon inglés, chicharron y otros) a causa de bacterias
psicrotrofas (Tirado, 2005).

El estudio de vida Util se fundamentara en que € alimento debe cumplir con € limite
del criterio de seguridad establecido paralos diferentes agentes microbianosalo largo
desuvida Util, los cuales son establecidos por laNTSN° 071 DIGESA/MINSA ;2008
(Minsa, 2008).

Por lo expuesto se hace necesario investigar afin de prolongar €l tiempo de vida Util
del chicharron artesana de cerdo, paralo que se tendra en cuenta la seleccion de un
adecuado empaque y una adecuada tecnologia de conservacion y de este modo

prolongar los 7 dias actuales en un promedio de 12 dias.

1.4. Delimitacion del estudio

Para el progreso de estainvestigacion se evaluaran las condiciones de crecimiento de
microorganismos alterantes con el objetivo de llevar a cabo expresiones matematicas
a fin de estimar modelos cinéticos de crecimiento de la poblacion microbiana, que
permita predecir el comportamiento microbiano que pueda extrapolarse para la

estimacion de la vida atil de diversos alimentos ya sea pre elaborado o producto



terminado en un servicio de catering y de esta manerarelacionarlo con lavida Gtil de
los carnicos cocidos envasados, |0 que representara un gran aporte para las pequefias

empresas del sector en € Perd.

Esta investigacion tiene como mayor limitacion, la carencia de la infraestructura y
equipamiento en la universidad Ricardo Palma para redlizar |as investigaciones, por

lo que este inconveniente se esta supliendo con la participacion de otras empresas.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General
Determinar la influencia del envase de polietileno de ata densidad y trilaminado y
de la temperatura de almacengje, en € tiempo de vida Util y las caracteristicas
sensoriales en el chicharron artesanal de cerdo en concordancia a la NTS N° 071
DIGESA/MINSA; 2008.

1.5.2. Objetivos Especificos
Determinar la influencia del envase de polietileno de ata densidad y de la
temperatura de almacengje, en el tiempo de vida Util y caracteristicas sensoriales del
chicharrén artesanal de cerdo evaluado mediante microbiol ogia en concordanciaala
NTSN° 071 DIGESA/MINSA; 2008.

Determinar lainfluenciadel envase detrilaminado y delatemperaturade amacenagje,
en el tiempo devidaltil y caracteristicas sensorialesdel chicharron artesanal de cerdo
evaluado mediante microbiologia en concordancia a la NTS N° 071
DIGESA/MINSA; 2008.

Determinar la influencia del envase de polietileno de alta densidad y trilaminado y
de latemperatura de amacenaje, sobre lavida Util y |as caracteristicas sensoriales del
chicharron artesanal de cerdo en concordanciaala NTS N° 071 DIGESA/MINSA;
2008.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Marco historico

2.1.1. Historia delavida util

Con la aparicion de la actividad comercial se desarrollaron distintos avances para
conservar los alimentos, trabajando con mayor preocupaci On su preservaci on por mas
tiempo sin que este perdiera del todo sus propiedades, por 10 que se reconocio la
necesidad de identificar €l tiempo de vida til. En esta busqueda se encontré que eran
importantes los sentidos para evaluar los cambios sufridos por e producto; se
encontraron preferencias en los alimentos, las cuales fueron puntos béasicos para
medir la aceptacion y las diferencias después del tiempo de elaboracion. De modo
gue se empezd a reconocer laimportancia del sabor y grado de aceptabilidad de un
determinado producto. Los estudios en ese momento se dirigieron a identificar
problemas tales como preferencias alimenticias y |os puntos basicos de como medir
la aceptacion de un aimento. Los psicologos inician su aporte a estudio de los
sentidos humanos midiendo los umbrales. Al respecto (Stevens, 1946), fundador de
psicofisica moderna, inicia los estudios con la clasificacion de los 4 tipos de
respuestas sensoriales: nominales, ordinaes, de intervalos y de razones. En 1949
Arthur D. Little Inc. Desarroll6 e método del perfil del gusto (Scielo, 2004).

En los Ultimos afios se realizd la clasificacion de los estimulos que actian sobre los
receptores sensoriales en: mecanicos, térmicos, luminosos, acusticos, quimicosy
el éctricos. Cada uno de ellos dalugar a una sensacion gque viene caracterizada por su
calidad, intensidad, duracion y por la sensacion de agrado o rechazo. Los estimulos
son medidos por métodos fisicos quimicos; pero las sensaciones solo pueden ser
medidas mediante métodos psicoldgicos. Hay que destacar que las sensaciones
experimentales al ingerir un alimento no estan relacionadas con un solo sentido, sino
gue €ellas se entremezclan distintos estimulos y vias nerviosas que actlan como
respuestas a una estimulacioén complea. Con todos estos estudios nacen |os panelistas
entrenados que se dedican a eval uar |as sensaciones experimentadas por medio de sus

sentidos, para emitir juicios sobre |os alimentos.

2.2. Investigaciones relacionadas con el tema



2.2.1. Antecedentes | nternacionales

Se determiné la vida de anaquel de la horchata de morro elaborada artesanalmente
por la empresa “EL MORRITO” y se evalud la influencia del empaque en la
conservacion del producto. Para ello se realizaron experimentos acelerados de vida
de anaquel de la horchata de morro en tres tipos de empaques. Polipropileno no
orientado (PP). Polietileno debagjadensidad (LDPE) y Tereftalato de polietileno (PET
laminado), haciendo uso de una cAmara de estabilidad (modelo CINCINNATI SUB-
ZERO) a condiciones controladas (Temperatura: 40°C + 2°C), (Humedad relativa
75% + 5%) por un periodo de 60 dias. Al mismo tiempo evaluaron parametros
organol épticos (sabor, color, olor y textura) através de un panel sensorial, parametros
fisicogquimicosy microbiolgicos. Lavidadtil delahorchata se determiné por medio
del modelo matemético de Arrhenius, utilizando |os parametros de humedad e indice
de acidez obteniéndose |os empagues Polipropileno no orientado (PP) con 139 dias
como indicador del parametro de humedad y PET laminado como indicador deindice
de acidez con 129 dias, con una coextrusion de varias capas de polietileno, como
empaques de mayor vida Gtil, asi mismo, estos empaques fueron los mejor evaluados
en el andlisissensorial (Torres & Zaldafa, 2017) (p. viii).

Se estudio la cinética de deterioro de jamon de cerdo mediante pruebas aceleradas,
empleando el indice de peréxidos como indicador de deterioro. El producto se
almaceno a5, 15y 30°C durante 36h y se le determino indice de peréxido segun SO
3960 (Guzman , Martinez, Martinez, Acevedo, & Montero, 2016) (p. 2).

Se demostrd que en €l jamon de cerdo € aumento del indice de peréxido en funcién
del tiempo exhibe una cinética de orden cero, unaenergia de activacién de 8,4kJ-mol -
1 con relacion alatemperatura de almacenamiento y un factor Q10 de 1,15. Lavida
atil media a 5°C fue de 20 dias, lo cual indica que a 15°C sera de un poco mas de 17
diasy a 30°C (aproximadamente temperatura ambiente) de 14 dias, casi lamitad que
ala temperatura mas bagja. Este tipo de estudio indica la existencia de mecanismos
para obtener, en un tiempo relativamente corto, la informacién necesaria para
determinar la vida atil de los productos (Guzman , Martinez, Martinez, Acevedo, &
Montero, 2016) (p. 5).



Se evaluo lavida util de los panes: polvorones, picosy pan tostado de la panaderia
CDO tomando como punto de partida o linea base las caracteristicas sensoriales,
microbiologicasy fisicas de los productos recién elaborados. El estudio serealizo en
condiciones directas 0 normalesya que e producto se debiamantener en un ambiente
similar a de amacenamiento, principamente la temperatura para reproducir las

condiciones alas que podia enfrentarse € alimento de manerareal.

De acuerdo con |os datos reportados, se estimaque € tiempo aproximado de vida Gtil
delosdiferentes panes es de ocho diasyaque al término de este tiempo se presentaron
cambios de color y textura, asi como cambio en el porcentgje de humedad con

relacion al tiempo, provocando pérdida de calidad a producto.

Entre los factores que influyeron en los cambios presentados en € pan se encuentran
factores extrinsecos como latemperaturay el empague ya que esta eslaunicabarrera
entre el producto y € medio que lo rodea, otros factores que influyen de manera
negativa son |las condiciones ambiental es, mala manipulacion, el amacenamiento de
materia prima e insumo y falta de conocimiento del manipulador de alimento sobre

Buenas practicas de manufactura (Hernandez & Jaen, 2016) (p. 37).

Enriquez (2012) evalud la vida Util en anaquel de maiz tostado en 3 variedades
nativas (Chullpi del vale del Mantaro, Carhuay Huancavelica, Chispa del valle del

Mantaro) en trestipos de envases.

En particular este estudio permitié arribar alas siguientes conclusiones:

El tipo de tostado que otorga & mayor tiempo de vida Util en anaquel es €
tostado con pachas, siendo 366 dias para € maiz Carhuay envasado en
polipropileno flexible, 318 dias para € maiz Chispa envasado en
polipropileno flexible y 366 dias para € maiz Chullpi envasado en
polipropileno flexible.

El tipo de envase que otorga el mayor tiempo de vida Gtil a condiciones de

32 C y 100% de humedad relativa es el envase con menor permeabilidad al



vapor de agua; en este estudio es e envase plastico flexible de
polipropileno. Latendencia intermedia de permeabilidad latiene e envase
plastico flexible de polietileno de bgja densidad y 1a mayor tendencia de
permeabilidad la obtuvo e envase pléstico rigido de polipropileno, siendo

este Ultimo el que permite una mayor transferencia al vapor de agua.

Ossa et al. (2010) analizaron durante 45 dias 10 marcas diferentes de jamones de
cerdo cocidos, comprados en tres supermercados, refrigerados bgjo las mismas
condiciones del consumidor. Se realizd los recuentos en placa de microorganismos
de interés en la industria de alimentos y de inocuidad en las muestras con o sin
distension del empague e identificacion por pruebas bioquimicas y PCR para
determinar la diversidad de la microbiota. Se aislaron cepas productoras de
biopeliculas provenientes de la superficie de una planta de alimentos de una de las
marcas de |os jamones investigadas, |os mismos autores identificaron un total de 139
cepas aisladas del producto terminado, de las cuales un 99% (137 cepas) pertenecen
al grupo de Bacterias Acido Lacticas (BAL), €l 1% restante son levaduras. De las 31
cepas aisladas de las superficies en la zona de tgjado, € 97% (30 cepas) presentaron
formacién de biopeliculas, también determinaron que €l deterioro causado por
abombamiento del empaque fue asociado alapresenciade BAL, debido aquefueron
encontradas en la zona de tgado y en e producto terminado, de este Ultimo
anicamente se aislaron BAL, en mayor proporcion cepas correspondientes al género
de Lactobacillus sp. Realizando € estudio no encontraron patdgenos tanto en el

producto terminado como en las muestras de | as superficies.

Siciliano (2010) en su investigacion “Estudio de la Vida Util de Queso Crema
utilizando Microbiologia Predictiva™; evalué el crecimiento, supervivencia y/o
inactivacion de diferentes microorganismos patdgenos de relevancia en queso
untable (Saureus, E. coli; S enteritidis y L. monocytogenes) bao diferentes
condiciones microambientales (pH; temperatura; presencia de sorbato de potasio;
presencia de timol). Dichas respuestas fueron caracterizadas por los modelos
primarios de Gompertz y Gompertz modificado para muerte obteniendo los
pardmetros caracteristicos. También se utilizd para la prediccion e programa

terciario de modelado de patégenos PMP. Los modelos fueron vaidados



estadisticamente y también por los estudios de reto microbiano en queso untable. El
modelo de Gompertz, utilizado para describir e crecimiento microbiano no
presento limitaciones estadisticas. No ocurrio 1o mismo con € modelo de Gompertz
modificado para muerte, e cud sobreestimd la caida global a fina del
almacenamiento en muchas situaciones. El programa de simulacién modelado de
patdgenos mostré debilidades a momento de predecir la conducta microbiana en €
queso untable debido seguramente a las limitaciones bioldgicas imperantes en el
queso. Este estudio resalto la necesidad de validar los modelos matematicos en un

aimento red.

Argote et al. (2007) reportaron investigaciones realizados en € mercado en laciudad
de Pasto - Colombia, con una aceptacion del 86% para la presentacion de carne de
cuy empacada en bandegja a vacio, por la comodidad para los consumidores a
momento de su preparacion. Los mismos autores disefiaron el proceso de empacado
al vacio. La metodologia empleada fue la observacion directa con camara de
filmacién y e registro de los tiempos de | as operaciones con cronometro, calculando
los tiempos promedios de las observaciones (TR), € tiempo normal (TN) y &l tiempo
tipo o estdndar (TP). Como resultado se disefid nueve operaciones, en las cuales se
identificaron las variables del proceso, maguinaria y equipos, asi mismo se logro
determinar la capacidad de produccion para un operario en tiempo tipo (TP), lacuad
fue de 128 cuartos de carne de cuy empacada a vacio en una jornada laboral de 8
horas.

Paucar (1997) en su investigacion “Determinacion del tiempo de vida Util de la carne
molida de sardina congelada™, evaud la influencia del tiempo (180 dias) y
temperatura de almacenamiento (-18°C y -30°C) de dos procesos de empacado (sin
vacio y a vacio) en sus caracteristicas de rancidez iniciadles y durante su
almacenamiento de la carne molida de sardina congelada, con la finalidad de

determinar e tiempo de vida Util de lamisma.

La materia prima paralos cuatro tratamientos: T1 (envasado al vacio y amacenada
a-30°C), T2 (envasado sin vacio y aimacenada a -30°C) , T3 (envasado al vacioy
almacenada a -18°C) y T4 (envasado sin vacio y amacenada a -18°C) , fue



caracterizada por andlisis fisicos y quimicos. En la elaboracion de la carne molida
de sardina se sigui6 € proceso de eaboracion, y a partir de este se prepararon 10s
cuatro tratamientos para tener un mismo punto de partida (O dias). Los mismos
fueron eval uados quimicamente durante |as determinaciones del valor TBA eindice
de acidez en grasas 'y sensorialmente mediante la evaluacion del sabor y olor arancio
cada 15 dias durante 6 meses con € fin de determinar el tiempo de vida (til.

De los cuatro tratamientos analizados. Todos presentaron diferentes niveles de
rancidez oxidativa; siendo los de niveles més bgjos e T1 (envasado a vacio y
almacenadaa-30°C) y e T3 (envasado a vacio y aimacenada a-18°C).

El T2 (envasado sin vacio y almacenada a -30°C) presento niveles de rancidez
oxidativa; mediosy € T4 (envasado sin vacio y almacenada a -18°C) presento los

niveles mas atos de rancidez oxidativa.

Con respecto alarancidez hidrolitica, los tratamientos T1 y T2 tuvieron los niveles
mas bajos de hidrolisis; y lostratamientos T3y T4 presentaron |os niveles mas altos,

esto debido alainfluencia de latemperatura.

2.2.2. Antecedentes Nacionales

Se determind la vida Util sensorial de la albondiga precocida de carne de bovino
envasada al vacio, estimada utilizando €l disefio escalonado y € método de riesgos de
Weibull fue de 28 dias, con una probabilidad de supervivenciaigua a50.34% para€l
atributo color. El criterio de fala que Imita la vida util sensorial de la albéndiga
precocida de carne de bovino envasada a vacio fue la aparicion de colores atipicos.
La aceptabilidad promedio de las albondigas precocida de carne de bovino envasadas
al vacio fue de 7.48 + 0.71, valor que indica que a los pandistas les gusto
moderadamente €l producto (Chavarria, Lopez, & Paz, 2017) (p.117).

Se determind la degradacion térmicade lavitamina C enla pulpade mango (Mangifera
indica L.) variedad Haden y su prediccion microbiologica del tiempo de vida Util
utilizando € modelo Gompertz, la cual se obtuvo mediante model os matematicos con
ayuda de pruebas acel eradas por efecto de latemperatura obteniéndose como resultado
un orden de vel ocidad de reaccion de n=1 (orden uno) en lapulpade mango sin adicion

de conservantes. Considerando su aspecto microbioldgico en la pulpa de mango sin



adicion de conservantes, se predijo su periodo de vida Gtil e cua dio como resultado
3.5 diasa4°C, y segun las pruebas aceleradas €l indice de madurez del mango fresco
esde 26.53 (SS/Ac) y latemperatura de concentracion disminuye lavitamina C, desde
14,6 mg a6.2 mg en e caso de T=85°C, aplicado en un sistema abierto. Se utilizo €
disefio por blogues para determinar s existe efecto significativo entre los variables
tiempo y temperatura en ladegradacion cinética de lavitamina C, en € cual se obtuvo
que a mayor tiempo y temperatura la vitamina C sufre una mayor degradacion. En
conclusion, las variables tiempo y temperatura tienen un papel muy importante en la

degradacion cinética de lavitamina C (Chiroque , 2017) (p. 4).

Las marcas “cefop” (envasado al vacio) y “huacariz” (envasado a presion atmosférica)
de queso mantecoso, comercializadas en Cajamarca, fueron evaluadas en su vida Util
sensorial mediante pruebas aceleradas. Para este propoésito, el queso “huacariz” se
almacenoé a 20, 28, 35y 40 °C, mientras que el queso “cefop” se trabajo con 20, 28 'y
35 °C de amacenamiento, realizandose con éstos pruebas de aceptabilidad sensorial
en funcion a tiempo de almacenamiento con 41 consumidores constantes. Los
resultados del andlisis sensorial se analizaron con el software R para € andlisis de
estadistica de supervivenciaaplicada alavida Util sensorial delosaimentos. Paraello
se trabajé con la distribucion de Weibull que permitié determinar los parametros de
forma 3, necesario para conocer la confiabilidad de la data obtenida, y escala a. El
Almacenamiento acelerado a temperaturas cercanas a 35 °C arroj6 valores de 3 < 2,
para ambos quesos, sensoriamente estas muestras tuvieron variabilidad de
aceptabilidad del consumidor y rapido rechazo por la ateracion de la estructura del
queso que empezo afluir. Asimismo, se evaluo la Energia de Activacion (Ea) para el
queso mantecoso envasado a la atmosfera (“huacariz”) y envasado al vacio (“cefop”),
fueron de 14,26 + 3,25 kcal/mol y 22,61 + 5,92 kcal/mol, respectivamente. Lavidaltil
sensorial del queso mantecoso “huacariz” y “cefop™ a 10 °C de almacenamiento se
estimé en 7,6 y 41,7 dias, respectivamente (Sanchez & Pérez, 2016) (p.215).

Hamburguesas formuladas con pulpa de doncella'y harina de trigo, elaboradas con
porcentajes de trigo de 10, 20 y 30 %, fueron evaluadas respecto a su vida Util en
congelacion a-18°C. Se aplicd un andlisis de varianza por atributos a andlisis de los
datos de su disefio experimental aeatorizado (Guerrero, 2015) (p.10). El andisis
sensorial aplicado a los productos se determind que € tratamiento con mayor



aceptabilidad segun los evaluadores fue e Tratamiento 2 (20 %harina de trigo). Se
acepta la hipétesis, es decir, es factible la utilizacion de la pulpa de la doncella con
harina de trigo para elaborar hamburguesas y conservarla adecuadamente en

congelacion a— 18°C, por un tiempo de 30 dias (Guerrero, 2015) (p. 85).

Se determind la vida en anaquel de pan libre de gluten a base de harina de quinua
envasados en polietileno y polipropileno. Las muestras del pan libre de gluten se
almacenaron 6 dias bajo condiciones ambientales a 20°C y 89% IIR; se efectuaron
controles de acidez y recuento microbiolégico segin RM N° 1020-2010/ MINSA. Se
determind para el deterioro microbiol 4gico, reaccién de primer orden, R2 de 0,99 para
polietilenoy 0,93 parapolipropileno (p.68). Lavida util en funcion al valor referencial
de 1000 ufc/g del pan libre de gluten envasado es mayor en envase de polietileno (4,13
dias) estimado a un orden de reaccion de tipo uno a diferencia del envase de
polipropileno (3,27 dias) (Toro, Vizcarra, & Ramos, 2014).

2.3. Estructuratedricay cientifica que sustenta el estudio

23.1. Vida util

Lavidadtil esel periodo detiempo en € cua un aimento es seguro parae consumo
y tiene una calidad aceptable paralos consumidores (LabuzaT. , 1982).

Lavida dtil de un alimento representa también aquel periodo de tiempo durante €
cual & aimento se conserva apto para el consumo desde el punto de vista sanitario,
manteniendo |as caracteristicas sensoriales, funcionales y nutricionales por encima

deloslimites de calidad previamente establ ecidos como aceptables.

Un estudio de vida (til consiste en redizar una serie de controles preestablecidos en
el tiempo, de acuerdo con una frecuencia establecida, hasta acanzar € deterioro

elegido como limitante o hasta a canzar |os limites prefijados.

Los puntos claves d disefiar un ensayo de vida util (VU) son € tiempo durante €
cual sevaaredizar d estudio siguiendo una determinada frecuencia de muestreo y
los controles que se van a llevar a cabo sobre € producto hasta que presente un

deterioro importante. Generalmente se cuenta con poca informacion previa, por 1o



gue se deben programar controles simultaneos de calidad microbioldgica,
fiscoquimica y sensoria (Hough, Sensory shelf life stimation of food products,
2005).

a. Disefio de ensayos de lavida Util en alimentos.
Un estudio de vida til consiste en realizar un estudio siguiendo una determinada
frecuenciade muestreo y controlesque se llevan acabo sobre e producto hastaque
presente un deterioro importante. Generalmente se cuenta con poca informacion
previa, por lo que se programaran controles simultédneos de calidad microbiol6gica,

fisicoquimicay sensorial.

Es importante tener en cuenta la mayor informacion ya publicada sobre € deterioro
gue puede sufrir y sobre lavida Util sensoria dd producto aimenticio a evaluar.

b. Esguemas adaptables alos aspectos sensoriales de la vida Util.

La estrategia para un disefio experimental de estudio de vida Util se debera
seleccionar la temperatura, iluminacion y humedad que se van a emplear en €
mismo, estableciendo s se van aemplear bgjo condiciones normales o aceleradas. Al
emplear un ensayo de evaluacion acelerada del tiempo de vida Util es importante
definir el objetivo experimenta que se deseatrabajar.

Pueden aplicarse dos tipos de estudio de vida util en funcion a los atributos
sensoriades (Hough, Sensory shelf life stimation of food products, 2005).

0 Disefio escaonado: Implica amacenar diferentes lotes 0 muestras de
produccion o del mismo lote (Siemprey cuando € producto o admita) en las
condiciones seleccionadas a diferentes tiempos, de manera que todas las
muestras evidencien diferentes grados de deterioro y sean andizadas ese
mismo dia. Esto permite quetodos|os ensayos se g ecuten en un solo dia; tanto
el panel de evaluadores como & de consumidores se redinen unasolavez. Sin
embargo, esto puede ocasionar un riesgo de desorden durante la evaluacién de
las muestras, debido alagran cantidad de muestras que se emplean y los datos

recolectados a mismo tiempo.



o Disefio basico: Un lote de muestra se acopia en las condiciones
ambientales escogidas, luego se realizan muestreos en cada intervalo de
tiempo elegido. A las muestras obtenidas en cada corte de tiempo se les
realizan los ensayos pertinentes. El disefio bésico facilita el anadisis de un
anico lote de produccion, pese a €lo, se debe contar con un panel de
evaluadores y consumidores varias veces en cada corte o hito de tiempo

durante el proceso de muestreo, lo que significaunamayor inversiony labor.

c. Pruebas que se deben realizar para estimar la vida Util.

2.3.2.

Los ensayos empleados en la evaluacion de la vida util son, generalmente,
caracteristicos para cada tipo de producto segin su naturaleza. Posiblemente se

apliquen alguno o todos |os mencionados, a continuacion:

Andlisis microbioldgico: Se realiza con € propésito de determinar s € aimento

cumple con las normas de producciony s es apto parael consumo.

Andliss fisicoquimico: Se realiza para determinar cud es e momento en € que
cambia el alimento sus caracteristicas tanto fisicas como quimicas o simplemente
verificar que no ha perdido sus propiedades (Hough, Sensory shelf life stimation of
food products, 2005).

Evauacion sensorid: Mide, andiza e interpreta las reacciones en cuanto a los
atributos como apariencia, textura, aroma, color y sabor, empleando herramientas
estadisticas que analizan bases de datos a fin de establecer € nivel relevancia de

los resultados estimados por |os evaluadores sensoriales y consumidores objetivo.

Evauadores sensoridles: Toda persona que posee la sensibilidad requerida para
detectar cambios de alguna propiedad sensorial 0 algun sabor o textura particular,
con cierto grado de aprendizaje tedrico y empirico acerca de la evauacion

sensorid.

Vida en anaquel delos alimentos empacados



2.3.3.

La vida en anaguel de los aimentos empacados las regula las propiedades de los
alimentos, asi como las propiedades de barrera del envase a oxigeno, la luz, la
humedad y & bidxido de carbono. Para determinar la conducta de los productos, a
estos se los deberia amacenar en condiciones conocidas por un periodo de tiempo
parade estamanera poder medir sus propiedades. La pérdida o ganancia de humedad
es uno de los factores mas importantes que controla la vida en anaquel de los
dimentos (Alvarez V. , 2006).

Los cambios en € contenido de humedad dependen de la velocidad de transmision
de vapor del agua del envase. Para controlar € contenido de humedad del aimento
dentro de un envase, deben seleccionarse la permeabilidad a vapor de agua del
material de empaque, d area superficid y d espesor de este, considerando €

almacenamiento que serequiere o lavida en anaguel (Urgilés, 2006).

Empaque de alimentos

L os empaques, son material es poliméricos suscepti blemente el aborados de materias
organicas caracterizadas por su estructura macromolecular y polimérica de moldeo
mediante procesos térmicos, a bgjas y altas temperaturas como presiones (Vidales,
2000).

Los empaques llevan a cabo dos funciones en la industria alimentaria: primera,
proteger la vida de anaquel de los dimentos hasta un grado predeterminado; y

segunda, atraer la atencion de los consumidores (Driscoll, 1998).

Alvarez (2006) menciona que escoger un buen empague envuelve un gran nimero
de consideraciones, por gemplo para productos de bgo contenido de humedad se

deben tener en cuenta algunas caracteristicas importantes de | os pl asticos como:

= Bajadensidad: Por € peso especifico de los plasticos |os empagues
tienen grandes ventajas en su costo, transporte y almacenamiento.

» Flexibilidad: Pueden soportar grandes esfuerzos sin



fracturay recobrar suformay dimensionesoriginaes.

» Resistencia ala corrosion: Son atamente resistentes a la humedad,
oxigeno, écidos débilesy soluciones salinas.

» Resistencia al impacto: Favorece las afectacioneso presiones de
fuerza que pueda sufrir e empaque-producto.

= Economia: Tomando en cuenta su densidad, la materia prima del

plastico es relativamente econdmica.

a. Permeabilidad en empaques

Las peliculas plésticas ofrecen un variado rango de propiedades mecanicas y
permeabilidades al vapor de agua, gasesy otros remanentes (Tood, 2003).

El coeficiente de permeabilidad determina cuan rdpido o lento €l vapor de agua
puede penetrar a través de las peliculas plasticas, correspondientemente  esto
afecta la vida en anaquel de losproductos (Diaz, 1986).

El vapor de agua o los gases como oxigeno, nitrégeno o didxido de carbono, son
capaces de atravesar |0s materiales de empague pasando por poros microscopicos
o por medio de difusién activa originada por gradientes de concentracién. La
permeabilidad del 0s gases o €l vapor para una difusion unidimensional se puede

calcular utilizando laley de difusion de Fick.

all

] = —D.. A

- {4

Donde:

] = welocidad de difusion (mols)

N, = difusividad del gas (m/s)

o= concontracian del gas (molfim?)

A= arca =uporticial (m™)

== distancia en direccion d= la difusian {(m)
(Driscoll v Falerson, 1998)

=  Segun la oy doe Horry, o =P
Donde:
= = aolubllidad del gas (mold Pa.m™)
P= prasion parcial del gas (FPa).
= Por lo tanto:z
] — —D.s.AZ e (5)
El coeflclente de paermeabllidad se define como &l producto del
coelicionbe de difusividad por la solubilidad:

E -1, % [mol-mmdeespesor/m™s Pa o (mol/s _Pa. m)] ... (8]

Esto puede definirse como lacantidad de gas que atraviesa unaunidad de grosor



de pelicula por unidad de tiempo por unidad de area superficial de empaquey por
unidad de diferencia de presion entre el ambientey el material envasado (Driscoll,
1998).

Uno de los factores que se debe observar dentro del empague es el microclima
propio, regulado por la presion de vapor de lahumedad del alimento atemperatura
de almacenamiento. Los cambios de humedad dependen de la velocidad de
transmision del vapor de agua del envase. Es importante, controlar el
intercambio de humedad, para evitar la condensacion en € interior dentro del
empaque, que podriaresultar en € crecimiento de hongos, acaros.

Es necesario, seleccionar la permeabilidad del vapor de agua en € material de
empaque, asi como €l area superficial y el espesor del material, tomando en cuenta
el amacenamiento y e tiempo de vida Util (Shelf life) que se desea (Driscoll,
1998).

. Modelos de empaques empleados en la elabor acién de chicharrén artesanal

decerdo

Laindustria aimentaria usa diversas gamas de empaques el aborados de diversos
material es poliméricos 0 mezclas de algunos de €llos.

El polietileno es un envase flexible y transparente que tiene como funciones:
proteger al producto del oxigenoy humedad, preservar €l aromadel mismo, darle
estabilidad, resistencia a los agentes, resistencia a los agentes quimicos y
aimosféricos y a la radiacion, resistencia a la traccion, estiramiento y
desgarramiento, facilidad para abrirse y cerrarse, susceptible de reciclarse; bajo
costo del envase en su transportacion y almacenamiento higiénico (Vidales,
2000).

El material de envase debe elegirse afin de que cumpla con mantener durante el
tiempo de vida util la composicion de la atmosfera aplicada. Es fundamental
también que la soldadura de los envases sea resistente, impermeable y de f&cil
apertura (Parzanase, 2015).



Otros empagues son, polipropileno orientado, blanco y opaco. Es Util para los
mercados de galletas, alimentos y confiteria, debido a su natural ezaimpermeable
al aire cuando se le cierra en forma herméticay Polipropileno Biorientado, tiene
la densidad més baja de todas las peliculas comercia es, tiene una buena barrera
contra grasas, no cambia las caracteristicas de proteccién en climas extremos.
Existe otro tipo de empague como laminados, |os cuales son una mezcla de dos o
mas peliculas con adhesivos, por |0 que requiere de una mayor tecnologia 'y su
costo es mas ato (Vidales, 2000). Por ggemplo: Laminaciones con aluminio con
diferentes materiales como poliéster, PPy poliamicida, BOPP, poliamida, a cohol

polivinilo y polietileno modificado.

L os empaques a utilizar en este estudio son:

Polietileno de alta densidad (HDPE)

El polietileno de alta densidad abaja presion difiere del anterior en que se obtiene
abgjas presionesy atemperaturamas baja, en presencia de un catalizador 6rgano-
metalico. Posee en sus caracteristicas, més dureza y rigidez. Su densidad es
mayor (0,94). En estado natura, € film, si bien es translGcido, no es totalmente
trangparente, tomando un aspecto céreo, igualmente que el anterior, su aspecto ird

variando segun el grado y el grosor (galga) (Rigaplast, 2010).

Bolsa PA/PE (70 micras)
Bolsa de vacio de barrera de gas medio, producido a partir de pelicula coextruida
hecha de poliamiday polietileno de capa de sellado.

Aplicacion:

Para € envasado de alimentos frescos o procesados como frescos o cocidos de
carne, quesos, carne curada seca, pescado, verduras procesadas etc. Envasado en
atmosfera modificada es posible la funcion de productos contenidos, mezcla de

gases utilizados y vida Util requerida (Niederwieser, 2016).

M ateriales laminados



Son mayoritariamente films flexibles de dos capas. un film base o substrato y un
film termosol dante, unidos con una cola o adhesivo (nada, excepto su laboriosidad,

impide hacer films laminados de mas componentes) (Del Valle, 2011).

Bolsa Combiflex ML X
Bolsadevacio de Peliculacoextruidaall capasde poliamida, EVOH y polietileno
(capade sdllado).
Aplicacion:
Envasado en atmosfera modificada es posible la funcién de productos contenidos,

Thermoconformado, Atmosfera modificada (Niederwieser, 2016).

2.4. Definiciéon de términos basicos

24.1.

24.2.

2.4.3.

Productos car nicos procesados
Se definen como aquellos en | os que se han modificado, las propiedades delacarne
fresca mediante el empleo de una 0 més técnicas tales como picado, adicion de
condimentos, modificacion del color o tratamiento térmico, paraprolongar su vida

atil y tener una diversidad de productos (Forres, 1975).

Envase
Es todo material rigido o flexible que contiene directamente a aimento,
protegiéndolo del ambiente que lo rodea (Vargas, 2008).

Bolsas
Los fabricantes de bolsas pueden suministrarlas de diferentes materiales, en
variados tamafios, con una amplia gama de disefios y con una impresion atractiva
— seguin las demandas de la aplicacion. Por ejemplo: Bolsas paramadurar la carne,
bolsas de bafio maria, bolsas esterilizables, etc. El materia estandar en el que se

fabrican es PA/PE (poliamida/polietileno), se puede observar en la Figura 1.

1R




24.4.

24.5.

1, 2 Bolsas estandares; 3 Con agujero de colgar;
4 Con ranurade colgar; 5 Con esquinas truncadas;
6 Bolsas especiales para productos con un extremo biselado
Figura 1. Tipos de Bolsa
Fuente: (Co, 2000)
Empacado adecuado

El principal objetivo del empaque de alimentos es proteger |os productos del dafio
mecanico y de la contaminacién quimicay microbianay del oxigeno, € vapor de
aguay laluz, en algunos casos. El tipo de empaque utilizado para este fin juega
un papel muy importante en lavida del producto, brindando una barrerasimple a
lainfluencia de factores, tanto internos como externos.

Por lo tanto, es muy riesgoso usar empagues no estandarizados. Latecnologia del
empague, su aceptabilidad en el mercado y los aspectos regulatorios cambian
constantemente, por 1o que deben consultarse con frecuencia los mercados tanto
interno como externoy las leyes que se expiden paraestefin (Vivas & Mosguera,
2010).

Prueba hedénica

Es aguella en la que los catadores o degustadores expresa su reaccién subjetiva
ante e producto indicando si le gusta o le disgusta, si o aceptao lo rechaza, si 10
prefiere a otro 0 no. Son pruebas dificiles de interpretar ya que se trata de
apreciaciones completamente personales, con la variabilidad de aquello supone.

L os estudios de natural eza heddnica son esenciales para saber en qué medida un
producto puede resultar agradable al consumidor. Por lo que pueden aplicarse
pruebas heddnicas para conocer |as primeras impresiones de aun alimento nuevo
o profundizar mas y obtener informacion sobre su grado de aceptacion o en qué
momento puede producir sensacion de cansancio en e consumidor (L.G.Elias,
1995).

2.5. Hipdtesis

251.

Hipoétesis general



El envase de polietileno de ata densidad y trilaminado y la temperatura de
almacenagje, prolongan significativamente el tiempo devidadtil y las caracteristicas
sensoriales del chicharron artesanal de cerdo en concordancia a la NTS N° 071
DIGESA/MINSA; 2008.

25.2. Hipotesis especifica
El envase de polietileno de altadensidad y |atemperatura de a macenge, prolongan
significativamente € tiempo de vida Util y las caracteristicas sensoriales del
chicharrén artesanal de cerdo evaluado mediante microbiologia en concordancia a
[aNTS N° 071 DIGESA/MINSA; 2008.

El envase de trilaminado y la temperatura de amacenge, prolongan
significativamente € tiempo de vida Util y las caracteristicas sensoriales del
chicharrén artesanal de cerdo evaluado mediante microbiologia en concordancia a
laNTS N° 071 DIGESA/MINSA; 2008.

El envase de polietileno de alta densidad y trilaminado y la temperatura de
almacenaj e, mantienen significativamente &l tiempo devida Util y las caracteristicas
sensoriales del chicharron artesanal de cerdo en concordancia a la NTS N° 071
DIGESA/MINSA; 2008.

2.6. Relacion entrevariables

Variable independiente
Envase:

- Polietileno de alta densidad (Bolsa PA/PE)

- Trilaminado (Bolsa de Combiflex ML X)
Temperatura de a macenaje

- 0°C

- 5°C

Variable dependiente:

Andlisis microbiol 6gicos. Aerobios mesofilos, Coliformestotales, Escherichia

coli, Slaphylococcus aureus, Salmonella



Andlisisfisicoquimicos: pH, Acidez.
Andlisis sensorial: Apariencia, general, sabor, color, olor, textura
y = a+ bx1l + cx2 + dx3

Donde:
y = tiempo de vida util y las caracteristicas sensoriales

x1 = polietileno de alta densidad
x2 = trilaminado

x3 = tiempos de evaluacion

CAPITILO IlIl: MARCO METODOL OGICO

3.1. Tipo, método y disefio de la investigacion
El tipo de investigacion fue experimental con enfoque cuantitativo, el acance es

explicativo; causa— efecto.

El flujo de operaciones aseguir en laelaboracion y determinacion del tiempo de
la vida util de chicharron artesana de cerdo se muestra en la Figura 2. Las

principal es operaciones son.

a. Recepcion de materias primas

Recepcion de vegetales frescos: Las verduras fueron recepcionados en
recipientes plasticostipo jabas, parad caso de gosy gji panca. Luego, se realizo
una inspeccion visua de los productos recepcionados, se determinG el peso,

y setrasvaso ajabas de pléastico para su a macenamiento.
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Figura 2. Flujo de operaciones para la elaboracion de chicharron artesanal de cerdo.

Temperaiur: 100!

o Thmira: fvedniias

Recepcion de carnicos:  Severifico el pesoy serealizd unainspeccion
visual para verificar el estado de los productos, integridad e higiene, el

producto fue almacenado en Refrigeracion (0 °C a5 °C).

Recepcion de Alimentos No Perecibles. Se contabilizo que la
cantidad y calidad de los productos recepcionados coincidan con lo
solicitado. Se inspecciono laintegridad de los empagques y envases,

fechas de vencimiento, entre otros.

b. Almacenamiento

Almacenamiento refrigerado: la carne y las verduras fueron

almacenadas en refrigeracion a una temperatura promedio de 0 a 5°C

Almacenamiento en seco: |asespeciasseamacenaron atemperatura

ambiente.



C.

Lavado y Desinfectado

Lavado: Se realizé con agua potable, a fin de eliminar el polvo,
o cualquier otro tipo de suciedad en |l os productos, Cabe mencionar
gue esta etapa también permite, en cierta medida, reducir los niveles

de posibles microorganismos existentes en la superficie.

Desinfectado: Se realizO con € objetivo establecer un grado de
inocuidad al reducir la carga microbiana presentes en la superficie, los
gjosy el gi panca se sumergieron en una solucién de hipoclorito de
sodio en concentraciones entre 150 ppm, por 10 minutos.

d. Acondicionamiento

El go se pelo, corto y molio. La hierbabuena se lavo entera con tallo,
para luego ser llevada a proceso. El aji panca se cociné y lavo en 02
ocasiones para que pierda el picor, luego se licuo. La carne de cerdo
(pierna sin hueso), se pico en trozos enteros de acuerdo al tamario del

recipiente (olla).

Coccion

El objetivo fue lograr que los componentes obtengan las condiciones
sdpidas aromaticas caracteristica del producto. El proceso se inicid
cargando en una olla grande y gruesa (o perol) 27 litros de aguay se
vertieron 100 kilos de carne de cerdo, ademas se agregd o,

hierbabuena, aji panca.

Las carnes se cocieron en agua a 100 °C hasta que se consumay las
carnes empiecen a rezumar con su propia grasa. Se retira los vegetales

exudados.

Luego se sazono sOlo con sal, comino y pimienta negra entera, se
removi® constantemente para que las presas se frian y doren con
regularidad a una temperatura de 160 a 170 °C (Chavez & Moreno,
2018). El producto terminado de chicharrén artesanal de cerdo fueron

porcionadas en unidades de 250 gr aprox.



3.1.1.

En todos los casos |la temperatura de coccion debe |[legar como minimo
alos 80°C medido en el punto mas frio, el cual indica latemperaturadel
aimento en e punto de caentamiento mas lento (Reynaga, 2015),
asegurando la eliminacidn de los peligros de contaminacion biologicay
a su vez, asegura la obtencion de las caracteristicas organol épticas de
las preparaciones.

Abatimiento

Se redujo latemperatura del alimento que sal e con aproximadamente 90
°C a0 - 4°C enmenos de 1 hora, con el fin de evitar el crecimiento de
microorgani Smos patdgenos.

Envasado
Se envaso el producto en bolsas especiales, de material autorizado para
estar en contacto con alimentos.

. Almacenamiento de producto terminado

El producto obtenido fue almacenado a0y 5 °C.

Parte experimental
El esquema experimental que se gecutd se muestra en la jError! No se e
ncuentra € origen de la referencia.. Las operaciones donde se aplicaron las
variables fueron.

Envasado. El chicharron artesanal de cerdo preparado fue envasado en dostipos
de envases. a. bolsas de polietileno de dta densidad y b. Envases trilaminado,
en ambos casos en muestras de 250 gr.

Almacenamiento. Las muestras fueron acondicionadas en camaras de
refrigeracion donde se controlaron dos temperaturas. a. 0 °C y b. 5°C para
evaluar su tiempo de vida Util. Los controles realizados fueron:

Andlisis microbiol6gicos. Aerobios mestfilos, Coliformes totales, Escherichia

coli, Staphylococcus aureus, Salmonella sp, Andlisis fisicoquimicos (indice de



acidez y PH) y las evaluaciones sensoriales (Apariencia general, sabor, color,
olor, textura), cada 3 dias hasta determinar su tiempo de vida Util.

ESQUEMA EXPERIMENTAL

CONDICIONES DE
MATERIA PRIMA TIPO DE ENVASE ALMACENAMIENTO
(T°C)

TIEMPOS DE EVALUACION
(DIAS)

CHICHARRON
CERDO ARTESANAL
Envasado

(*) Determinacion Microbioldgica, Fisicoquimica, Sensoriales.

Figura 3. Esguema Experimental



Se muestra los tratamientos a obtener. Al combinar losfactores A, B y C setienen 2x2x6=24
tratamientos para ser evaluados. Se redlizaron 3 repeticiones en cada tratamiento.

El disefio experimental empleado fue un arreglo factorial de 3 factores sin replica, € primer
factor fue el envase con dos niveles bolsas de Polietileno de altadensidad (PA/PE-70) y bolsas
de Combiflex MLX Trilaminadas (PA — PE/PE EVOH TRANS- 96), & segundo factor fue la
temperatura, con dosniveles (0y 5°C) y € tercer nivel € tiempo de almacengje con 6 niveles
O, 3, 6, 912 y 15 dias). Como variable respuesta se evaluaron las caracteristicas
microbiol égicas, fisicoquimicasy sensoriales, definidasen el Tabla 2.

Donde:

T 1: temperaturade almacenge 0 C

T 2: temperatura de ailmacengje5 C
E1: Envase de polietileno alta densidad

E2: Envase de trilaminado.
El modelo estadistico para este disefio es:

Vi =utut 4@ ) ty
Coni=1,2;j=1, 2., Donde:

¥, . Representala observacion correspondiente al nivel () del factor A € nivel (j) del
factor B.

u: Efecto constante denominado media globa. Mide € nivel medio de todos los
resultados

1, Efecto producido por € nivel i-ésimo dd factor A, (3. i i = 0).
{3, Efecto producido por € nivel j-ésimo del factor A, (X1 fi, = 0).
(T ), : Efecto producido por lainteraccion entre AXB, Qi (T ); =Xti(t ); =0.

&, . sonvv aa. Independientes con distribucion N, (0, 0).
Fuente: (Montgomery, 2004)

Por |o tanto:



11 es € factor tipo de empague. Tenemos dos niveles ii: 11 = Envase de polietileno alta
densidad, y 12 = Envase de trilaminado.

B; es el factor temperatura de almacenaje. Tenemos dos niveles fj: B1 = temperatura de
admacenge0 C, y 32 = temperatura de amacenge 5 C.

L os resultados de |os ensayos redlizados se indican en laTabla 1.

Tabla 1. Disefio experimental para determinar la influencia del envasey la temperatura de
almacenaje en e tiempo de vida Util del chicharrén artesanal de cerdo

Temperatura de
N@ensayo Dia Tipo de empague almacengje Resultado
1 0 11 Bl Y11-0
2 3 11 Bl Y11-3
3 6 11 Bl Y11-6
4 9 ul B1 Y11-9
5 12 ul B1 Y11-12
6 15 11 B1 Y11-15
7 0 11 B2 Y12-0
8 3 11 B2 Y12-3
9 6 ul B2 Y12-6
10 9 ul B2 Y12-9
11 12 11 B2 Y12-12
12 15 ul B2 Y12-15
13 0 2 B1 Y21-0
14 3 2 B1 Y21-3
15 6 2 B1 Y21-6
16 9 2 Bl Y21-9
17 12 2 Bl Y21-12
18 15 2 B1 Y21-15
19 0 2 B2 Y 22-0
20 3 2 B2 Y22-3
21 6 2 B2 Y22-6
22 9 2 B2 Y22-9
23 12 2 B2 Y22-12
24 15 2 B2 Y22-15

En este model o se aplicd |os criterios microbiol 0gicos para cada una de | as caracteristicas

microbiol 6gicas, fisicoquimicasy sensoriales, mostradas en € Tabla 2.



Tabla 2.Criterios microbiol 6gicos para determinar la influencia del envase y la temperatura de
almacenaje en € tiempo de vida Util del chicharron artesanal de cerdo.

FISICO
MICROBIOLOGICAS FISICOQUIMICAS SENSORIALES **
(jueces entrenados)
Aerobios mesofilos Aparienciageneral
pH
Coliformestotales Sabor
Escherichiacoli Color
Saphylococcusaureus Acidez Olor
Salmonella Textura

**: Involucraria un panel sensoria con jueces entrenados (calidad del producto).

Segin  RM-591/2008-MINSA los criterios microbioldgicos para cada una de las

caracteristicas son losindicados en la Tabla 3:

Tabla 3.Criterios microbiol 6gicos para determinar lainfluencia del envasey la temperatura de
almacenaje en € tiempo de vida Util del chicharrén artesanal de cerdo.

XV.2 Alimentos preparados con tratamiento térmico (ensaladas cocidas, guisos, arroces, postres cocidos, arroz con
leche , mazamorra entre otros)

Agente Microbiano Categoria Clase n c Limite por gomL
m M
Aerobios mesdifilos 2 3 5 2 10* 10°
Coliformes 5 3 5 2 10 10?
Staphylococcus aureus 8 3 5 1 10 10?
Escherichiacoli 6 3 5 1 <3 -
Samonella spp 10 2 5 0  Ausencia/25 -
g

L os simbol os usados en |os planes de muestreo segin RM-591/2008-Minsa, se definen a

continuacion:

Categoria: grado de riesgo que representan los microorganismos en relacion a las

condiciones previsibles de manipulacion y consumo del alimento.

"n" (mindscula): Numero de unidades de muestra seleccionadas a azar de un lote, que se

analizan para satisfacer 1os requerimientos de un determinado plan de muestreo.

"c": Numero méximo permitido de unidades de muestra rechazables en un plan de
muestreo de 2 clases 0 nimero maximo de unidades de muestra que puede contener un



ndmero de microorganismos comprendidos entre “m” y “M™ en un plan de muestreo de 3

clases. Cuando se detecte un nimero de unidades de muestra mayor se rechaza d lote.

"m" (mindscula): Limite microbiol 6gico que separalacalidad aceptable de larechazable.
En genera un valor igual o menor a"m", representa un producto aceptable y los valores

superioresa"m" indican |otes aceptabl es o inaceptables.

"M" (mayuscula): Los vaores de recuentos microbianos superiores a "M" son

inaceptables, € alimento representa un riesgo paralasalud.

El protocolo de trabgjo propuesto se muestraen la

Figura 4.



. PRUEBA PRELIMINAR S0LO MB: AEROBIOS, " PRUEBA A ESCAPA PILOTOD
E E COLI, COLIFORMES TOTALES, STAPH AURELS,

SALMOMELLAS)
MEB: Microbioldgico. FQ: Fisico quimico. 5: Sensorial

y

( ANALISIS DE DATA )

4
( RESULTADOS )

Figura 4. Protocolo de trabajo referencial — influencia del envase y la temperatura de almacenaje
en el tiempo de vida (til del chicharrén artesanal de cerdo.

Involucré pruebas sensoriales con escala heddnica para determinar la aceptabilidad del
producto; una vez obtenido los resultados del disefio experimental .

NOTA: Con € proposito de minimizar los costos, algunos ensayos como Salmonella
pueden evaluarse por gemplo solo en €l tiempo inicial y final.

3.2. Poblacion y muestra



Un lote de 100 kg de pierna de cerdo fueron obtenidos en el frigorifico del camal La
Colonia ubicado en € distrito del Callao, de la Provincia Constitucional del Callao
— Pert.

Lainvestigacion se realizd mediante |la toma de muestras representativas de forma
aleatoria.

3.3. Técnicas einstrumentos de recoleccion de datos:

Se efectuaron 2 x 2 x 6= 24 tratamientos para ser evaluados |as repeticiones por cada
combinacion de niveles. Seredlizaron 3 repeticiones en cada tratamiento (Montgomery,
2004).

En lainvestigacion se tuvieron en cuenta | os siguientes puntos:

Planteamiento del Problema

Objetivos

Investigaciones relacionadas con e tema
Antecedentes

Informacién tedrica

Estudio analitico de lainformacion

Parte experimental

Resultados y formulacién de conclusiones.

3.3.1. Muestreo

Procedimientos para recolecciéon de datos

Ladata se obtendra bajo e siguiente procedimiento:
Busqueda de informacién o investigaciones relacionadas
Redaccion de |a data obtenida de |as muestras

Toma de muestras

Resultado de los andlisis realizados en laboratorio

Redaccion de |a data obtenida de |os resultados de |aboratorio



Evaluacién, andlisis y redaccion de los resultados

Retroalimentacion y formulacion de conclusiones

Muestreo. - La poblacién de estudio corresponde a un lote de 100 kg carnicos de pierna
de cerdo de los cuales aeatoriamente se seleccioné 26 Kg, mediante un muestreo
probabilistico por lo tanto se utilizo la siguiente formula a fin de obtener el tamafio de

la muestra:

~ Z’.pgN

. . n=
Dénde: (EZ(N ~1)+22 p.q)
(n): es el tamarfio de la muestra.

(N): es el tamafio de la poblacion.

(p): es e valor poblaciona de laproporcién del éxito (*).
(q): es el valor poblaciona de la proporcién del fracaso.
(E): esd error que esta dispuesto a aceptar.

(Zz): es el valor de unadistribucion normal con un nivel de confianza (1-a).
(*) Cuando no nos dan €l valor de p se consideraque py g son iguales (p=g=0.5).
Fuente: (Zamora, 2003).

Por |o tanto, se recolectaran 80 muestras diferentes de chicharrén de cerdo cocidos de
250 gr cada muestra, preparados en € establecimiento los que se mantendran a
temperatura de refrigeracion que oscila entre 0 - 5°C, bgjo las mismas condiciones de

refrigeracion del consumidor, durante 15 dias.

3.3.2. Materialesy equipos

Insumos:

Bolsas PA /PE calibre 70 micras.

Bolsas de Combiflex ML X calibre 96 micras (trilaminado).
Jabon.

Hipoclorito.

Bolsas de polietileno para basura.

Cinta adhesiva de color.

V asos desechables.



Papel absorbente.

Materiales
Medio de cultivos.
Material de laboratorio.
Frascos de vidrio.
Placas Petri.
Tubos de ensayo.

Maquinariay equipos
Las magquinariasy equipos utilizados (Anexo 4), fueron:
Uniformes blancos y delantales.
Guantesy botas.
Mascarillas.
Cocinaindustrial.
Mesones.
Cuchillos de Corte.
Recipientes de Plé&stico.
Bandgjas.
Balanza Digital Electrénica.
Cronometro.
Autoclave Vertical.
Bafio Termostatico.
Estufa
Incubadora.
Termo hidrémetro.
Conservadora.
Congeladora.
Tablas de Registro de Datos.

Recur so humano:
2 operarios.

1 persona encargada del crondmetro.



3.33. Procesamiento estadistico

Sellevo a cabo | os siguientes puntos:
Registro de datos (durante todo el proceso).
Andlisis estadisticos: Se empleara el programa estadistico ANOVA
Elaboracion de Tablas, tablasy graficos

Los datos fueron analizados en € programa STATGRAPHICS plus version
Centurion XV (" Statgraphics Centurion XV1," 2009) y Excel Office 365 paralo cual
tomaremos | os muestreos seguin el esquema experimenta aseguir tal como se muestra
enlaFigura 3, de acuerdo alas variables de estudio indicadas lineas arriba.

Andlisis estadisticos:
0 Andisis microbiologicos. Aerobios mesofilos, Coliformes totales,
Escherichia coli, Saphylococcus aureus, Salmonella
o Andisisfisicoquimicos. pH, Acidez.

o Andisissensoria: Aparienciageneral, sabor, color, olor, textura.

Se realizO mediante una regresion multiple de acuerdo con lo descrito por
(Montgomery, 2004). Un vaor de p bhilateral de <0,08 fue considerado
estadisticamente significativo en € andlisis de varianza (ANOVA), se realizaran
utilizando e procedimiento modelo lineal general para evaluar las diferencias en €
efecto del chicharrdn artesanal de cerdo y € placebo en las medidas de resultado.
Los modelos incluyen los principales efectos de tratamiento, e tiempo y la
interaccion en tiempo de tratamiento. Ajuste de Bonferroni se utilizara para dar
cuenta de las multiples pruebas. Los cambios en los resultados de los andlisis
microbiolégicos, fisicoquimicos y sensorial se modelan como variables
dependientes, en donde se gjustaran como predictores, como se muestra en la
siguiente ecuacion:

Vii = u+ 1+ B+ (th)ii + &

v' Andlisis fisicoguimicos: Se evaluara € pH y Acidez, segin fichas técnicas
establecidas por compendio de normas peruanas.



v Andlisismicrobiol 6gicos: Segtin las normas | CM SF (2000), FDA /BAM (2016), 1SO
6579-1 (2017).

v’ Elaboracién de Tablas, tablas y gréaficos.

v' Andlisis Sensorial: Se evaluara el Chicharrén de cerdo artesanal.

3.4. Descripcion de procedimientos de andlisis

34.1. Analisisfisicoquimico
Determinacion de acidez (Normex, 2010).
Determinacion del pH (Covenin, 1979).

3.4.2. Analisismicrobioldgico
Recuento de aerobios mesdfilos, (ICMSF, 1983).
Recuento de coliformes totales, (ICMSF, 1983).
Numeracién de Escherichia coli, (ICMSF, 1983).
Numeracién de Staphylococcus aureus, (FDA, 1998).
Deteccion de Salmonella (1SO, 2017).

3.4.3. Andlisis sensorial Afectivo

Las pruebas sensoriales fueron realizadas con un panel de 30 consumidores no
entrenados, de género masculino y femenino, de diferentes ocupaciones y fueron
compuestas por consumidores habituales o posibles usuarios del chicharron artesanal de
cerdo, procedentes de diferentes lugares del distrito de san miguel delaciudad de Lima,
en donde se les facilito 4 muestras de chicharron artesanal de cerdo en el diacero desu

elaboracion.

Se prepar6 unafichade eva uacion en donde se analizo la aceptabilidad del panelistano
entrenado sobre las muestras del chicharron artesanal de cerdo, cada una con un
diferente tratamiento y amacenadas a0°C y 5°C. Se empled una escalano estructurada
de 10 cm (VAS) paraevaluar laaceptabilidad general del panelistaindicando cuanto les
agrada o desagrada el producto. Cada panelista recibié una muestra codificada del
producto junto con la boleta de prueba hedonica, sele solicito alos pandlistas que luego

de su primera impresion indicara cuanto les agradaba cada muestra, asignando el



numero correspondiente en la linea a cada atributo de sabor, color, olor, textura y
aceptabilidad, seguin la categoria reportada en la prueba de puntuacién representado en
unalinea de 10 cm con declaraciones de anclaje a la izquierda (no me gusta) y a la

derecha (me gusta)

Presentacion de la Muestra: La degustacion de las cuatro muestras, correctamente
codificadas con 3 digitos numeéricosy unaletraconsonante en formas a eatorias (107R,
894 J, 461 L y 359 H), se presentd en una bandeja de poliestireno a temperatura
ambiente, cuatro platos plasticos conteniendo cada uno unamuestrade 30 g de producto
de cada tratamiento. La hoja de evaluacion que se les facilito a los panelistas para la

degustacion es el que se muestraen la Tabla 4



Tabla 4. Cartilla de una prueba heddnica de escala no estructurada de 10 cm para determinar la
evaluacion sensorial afectiva del chicharron artesanal de cerdo en almacenaje.

TEST DE ACEPTABILIDAD

Muestra:
Edad: Sexo: Hombre Mujer Chicharron
artesanal de cerdo
INDICACIONES:

Estimado(a) colaborador(a), pruebe el producto y marque con una linea vertical la calificacion
gue le daria respecto al sabor, color, olor, textura y aceptabilidad general. Gracias por su

colaboracion.

1. Sabor
I |
0 10
No Me gusta
me gusta
2. Color
I |
0 10
No Me gusta
me gusta
3. Olor
0 10
No Me gusta
me gusta
4. Textura
0 10
No Me gusta
me gusta
5. Aceptabilidad general
I I
0 10
No Me gusta
me gusta

Comentarios:

iGracias!




3.4.4. Andlisisdel Tiempo de Vida Util

A. Mé&odo deWaeibull

Se determind lavida Util a partir de los andlisis microbiol égicos exigidos por laR.M
N° 591-2008/MINSA. XV.2. Alimentos preparados con tratamiento térmico
(ensaladas cocidas, guisos, arroces, postres cocidos, arroz con leche, mazamorra

entre otros).

Posteriormente se utilizé la prueba sensorial teniendo en cuenta los parametros
mencionados en la referencia bibliogréfica: Apariencia, aroma, textura y sabor
(Alvarez G. A., 2016). Se aplico la distribucion de Weibull para determinar la
probabilidad en laque el 50% de los consumidores rechaza el producto.

NUmero de consumidores

Se emplearon 15 panelistas entrenados para determinar € nimero de muestras
aceptadas o rechazadas durante el tiempo de amacenamiento

Aceptabilidad y Validez del instrumento
Para evaluar |a aceptacion de la unidad de andlisis se empled la Escala Hedonica de
9 puntos desarrollada por (Peryam & Girardot, 1952) que se detalla a continuacion

enlaTablab:

Tabla 5. Escala Hedonica

ESCALA HEDONICA
NUMERO CATEGORIA
Me disgusta muchisimo
Me disgusta mucho
Me disgusta moderadamente
Me disgusta poco
No disgusta Ni disgusta
Me gusta poco
Me gusta moderadamente
Me gusta mucho
Me gusta muchisimo

O©CO~NOUTA WN P




Método de Andlisis

Setomo en cuentala conformidad de descriptores criticos planteados como es el caso
de los andlisis microbiol 6gicos. En funcion a estos ensayos se tomo como parametro
de evaluacion hasta que el producto alcance el valor critico “m” de UFC/g que define
la Norma Sanitaria para la fabricacion, elaboracion y expendio de productos o

alimentos preparados mostrado en la Tabla 5 de Escala Hedonica.

Segin Mufioz et a. (1992) los valores de 6 a 9 en la Escaa Hedbnica son
considerados como aceptados, mientras que los valores menores de 6 se consideran
como rechazados. Es a partir de esta referencia que se tomaron dichos valores para
determinar s e panelista rechazé o aceptd e producto mediante una prueba de
confiabilidad de escala.

Unavez estimado el porcentaje (percentil) de aceptacion y rechazo o tiempo defalo,
se procesaron los datos para poder determinar e tiempo de vida Util mediante el
modelo de distribucion de probabilidad de tiempo de vida (método de riesgos de
Weibull).

Muestras

Durante las actividades de muestreo se tomo6 una muestra en un dia aleatorio a partir
de un lote de produccion y se almacenoé en condiciones de refrigeracion (5°C = 2°C
/ 0°C £ 2°C) durante 15 dias seguidos, siendo empleados paralaeval uacion sensorial,
fisicoquimicas y Microbiologicas a partir del dia “0” (cada 03 dias) desde su
fabricacion. Las muestras evaluadas por pandistas entrenados se encontraban en
condiciones adecuadas para su uso, las mismas que fueron servidas en pequeas
piezas de tamafio uniforme (250 gramos). En la evaluacion se empled una encuesta
de manera independiente, la cual duré aproximadamente 15 minutos, luego se

procesaron |os datos obtenidos.

Se examino una cantidad definida de muestras, en donde cada unidad de muestradeja
de ser aceptable en un corte o hito de tiempo. Los andlisis de datos se llevan a un

grafico de tiempo empleando funciones de distribucion de Weibull correspondientes



a tiempo en € cua & 50% de los consumidores rechaza € producto (Labuza T. ,
2000).

Se disefi6 una Curva de Riesgo de la Distribucion Weibull, con laformula (1) para

garantizar €l mejor gjuste de una distribucion de Weibull y estimar parametros:
InH({t)=—Fflna+Llnt................... 1)

Dicha férmula permitié estimar e tiempo de vida Util a través de una rectificacion

lineal, mediante laférmula (2).

Int =Inu +ﬁln H@) oo (2)

Mediante el método Gacula, se realizo |a siguiente deduccion:

S =1-F(t)
S() =e MO

Siendo asi la funcidn de distribucién acumulativa o funciéon de fallo, mediante la

formula (3):

- ()’
Fo)y=1—e¢ 'a/ ............(3)
Dénde:
a = Parametro de Escala. Mide que tan dispersos son los datos entre si.
B = Parametro de Forma. Mide laformade variacion de lavariable Y con respecto a

X.

Si el parametro 3 adquiere un valor numeérico < 1, lafuncién deriesgo o tasadefallo

disminuira al incrementarse el tiempo.

Si e parametro 3 adquiere un valor numeérico = 1, se genera un model o exponencial

en el cual lafuncién de riesgo es constante a partir de fallos ocasionales presentes.



Esto significaque, € nimero de fallosy € momento en que se suscitan no dependen
del tiempo en que seredlizalaprueba (Alvarez, 2016).

Si el pardmetro 3 adquiere un valor numerico > 1, se incrementa el factor “riesgo” en
lafuncién. Indicando que, los fallos se deben a envejecimiento o desgaste. Es decir,
s el valor numérico de 3 se encuentra entre 1y 2, la funcién de riesgo seincrementa
de manerarépida a inicio, decreciendo a final. Por otro lado, si €l valor numérico
de B es igual que 2, la funcion de riesgo se eleva linealmente a medida que se
incrementa e tiempo. Finalmente, si e valor numérico de 3 es mayor que 2, la
funcién seincrementalentamente al inicio y rapido posteriormente, siendo asi que el

intervalo detiempo en el cual se produce un fallo es cadavez menor (Alvarez, 2016).
Se tomaron en cuentalas formulas (4), (5) y (6):

Funcion de densidad probabilistica fdp:

B P
ro=E)E" e @)

=4

La funcién media definida por (4):
o 19
t(c)_ur(nRJ .............. (5)

Donde I' es la funcion gamma definida de la siguiente forma:
[ =["twDeld .........06

Parat > 0.

Se determind € intervalo de confianza a 95% pararegresion simple, con laformula
(7) seguin (Gutiérrez & DelaVara, 2008).

. 1 (xy—X%)=
Egu/xy = Yot ljm, o J € .+ [— + ”—] .......... (7)

n fu T



Dénde:

¥ : Representando €l estimador puntual de larectade regresion.

cleg n—z) : Es el valor que se obtiene por la distribucion T de Student y “o”
corresponde al complemento porcentual del nivel de confianza. Por otro
lado, “n-2” corresponde al grado de libertad.

CME ; es el estimador de lavarianza

X : eslamedia
B. Estimacion del Tiempo de Vida Util

Se calculé la vida atil del Chicharron artesanal de cerdo a las condiciones de
amacenamiento a partir de los parametros cinéticos obtenidos. Para ello fue
necesario conocer e valor en & cud la variable critica no fue sensorialmente
aceptada. Se estimé € tiempo de vida Util integrando la ecuacion cinética que

relacionala variable critica con el tiempo de vida Util.

34.5. Analisis Estadistico
L os resultados obtenidos y las comparaciones multiples entre | os tratamientos fueron
analizados estadisticamente mediante un disefio factorial completamente al azar por
triplicado, los datos fueron anaizados con e programa MINITAB 17 y
STATGRAPHICS CENTURION 16.



Aerobios meséfilos (UFC/g)

CAPITILOIV: RESULTADOSY ANALISISDE RESULTADOS

4.1. Resultados

4.1.1. Analisisfisicoquimico
En laFigura5 se muestran los resultados fisico - quimicos correspondientes a pH,
obtenidos en las muestras de chicharron artesanal de cerdo empacadas en bolsas de
Polietileno de altadensidad y Trilaminadas.

A CHICHARRON ARTESANAL DE
10.00 CERDO EMPAQUE 1 E1
(PA/PE 70) a 0°C

9.00 ®  CHICHARRON ARTESANAL DE
CERDO EMPAQUE 1 E1
8.00 (PA/PE 70) a 5°C
Chicharrén Artesanal de
7.00 Cerdo EMPAQUE 2 E2 (PA—
o PE/PE EVCH TRANS 96) a 0°C
6.00 Chicharrén Artesanal de
Cerdo EMPAQUE 2 E2 (PA—
5.00 R / PE/PE EVCH TRANS 96) a 5°C
.~ — = Lineal (CHICHARRON
4.00 - ARTESANAL DE CERDO
. - EMPAQUE 1 E1 (PA/PE 70) a
@ ’ o _- x °C
S 2T S = oo
o®
-
Vo . ~ = e EMPAQUE 1 E1 (PA/PE 70) a
. s o
. // /.’. - sccoe Eincgal (Chicharrdn Artesanal
100 Z Y = At de Cerdo EMPAQUE 2 E2 (PA
~ — -’ — PE/PE EVCH TRANS 96) a
L] o
0.00 @ ™ e ™ - * —_— -Pincgal (Chicharrén Artesanal
. ¢ nd nd Y
) 4 3 10 12 14 16 de Cerdo EMPAQUE 2 E2 (PA
— PE/PE EVCH TRANS 96) a
Tiempo (dias) 5°C)

Figura 5. Resultados de pH de chicharron artesanal de cerdo en diferentes empaques y
temperaturas de almacenaje.



Tabla 6. Resultados de pH durante el tiempo de vida Util en funcién de los tratamientos (PA/PE 70)
a0°Cy5°C, (PA- PE/PE EVOH TRANS96) a 0°Cy 5°C.

pH

DIAO DIA 3 DIA 6 DIA 9 DIA 12 DIA 15
TRATAMIENTO

(15-08-  (18-08-  (21-08-  (24-08-  (27-08-  (30-08-

19) 19) 19) 19) 19) 19)

R1 5.40 5.40 450 6.00 6.30 6.40

g:'%;:ﬁi?'\‘ e R 5.40 5.00 4.80 6.10 6.20 6.60

CERDO EMPAQUE F3 5.40 5.10 4.70 5.90 6.40 6.50

5 0.00 0.21 0.15 0.10 0.10 0.10

R1 5.3 5.1 4.9 5.9 6.1 6.3

CHICHARRON R2 5.3 5 a7 5.7 6 6.2

éEI;S(SDAI\IIEﬁ/ILPA BE R3 5.3 5.2 5 5.8 5.9 6.5

1E1 (PAJPE 70) gsoc i 5.30 5.10 4.87 5.80 6.00 6.33

5 0.00 0.10 0.15 0.10 0.10 0.15

o R1 5.3 5.6 35 6.1 6.4 6.6

Chicharron Artesanal  po 5.3 55 3.8 6 6.2 6.4

ge gzer ‘2‘; AE'V' Pﬁ%‘;& R3 53 57 36 59 6.3 65

EVOH TRANS 96) a ¥ 5.30 5.60 3.63 6.00 6.30 6.50
0°C .

s 0.00 0.10 0.15 0.10 0.10 0.10

Chicharron Artesand R 5.2 5.2 46 6 6 6.3

de Cerdo EMPAQUE ~ R2 5.2 5.3 a7 5.9 5.8 5.9

2 E2 (PA - PEPE  R3 5.2 5.1 45 6.1 5.9 6.2

EVOH TRANS 96) a i 5.20 5.20 4.60 6.00 5.90 6.13

>°C 5 0.00 0.10 0.10 0.10 0.10 021

EnlaFigura5 se apreciaque e pH seincrementaen el tiempo, en el dia0 iniciacon un
valor depH de 5.4, 5.3, 5.3y 5.2 en los chicharrones empacados en bol sas de Polietileno
de alta densidad (PA/PE-70) almacenados a0 ° y 5° C, y bolsas de Combiflex MLX
Trilaminadas (PA - PE/PE EVOH TRANS 96) amacenados a 0 ° y 5° C,
respectivamente. En el dia 3 se observa unaleve disminucién del pH en los tratamientos
(PA/PE 70) a0°Cy (PA/PE 70) a5°C, sin embargo, un leveincremento en €l tratamiento
(PA — PE/PE EVOH TRANS 96) a0°C. En € dia 6 todos | os tratamientos evidenciaron
una disminucién del pH, siendo este cambio significativo para e tratamiento (PA —
PE/PE EVOH TRANS 96) a5°C. En € dia9, los 04 tratamientos incrementaron el pH a
valores dentro del rango de 5.8 a 6.0 (Tabla 6), este incremento continud en €l dial12 en
los tratamientos (PA/PE 70) a 0°C, (PA/PE 70) a5°C y (PA — PE/PE EVOH TRANS
96) a0°C, pero € tratamiento (PA — PE/PE EVOH TRANS 96) a 5°C mostré una leve
disminucion. En € dia 15, los 04 tratamientos mostraron valores de pH dentro del rango



de 6.1 a6.5, estosresultados indicarian, que € chicharrén artesanal de cerdo almacenado
a0°y 5° C en empagues (PA/PE 70) y (PA — PE/PE EVOH TRANS 96) se dcaliniza
durante los 15 dias de almacenamiento. En los dias 3 y 6 se evidencia una disminucion
del pH siendo bruscaen el dia6 esto podria deberse ala actividad microbianade bacteria

&cidos l4cticas (BAL) injuriadas que sobrevivieron ala operacion de abatido.

Tabla 7. Resultados de Andlisis de Varianza para pH

Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio Razoén-F Valor-P
A: Tiempo 5.00092 1 5.00092 16.43 0.0009
B: Empaque 0.0522667 1 0.0522667 0.17 0.6841
C: Temperatura  0.0400167 1 0.0400167 0.13 0.7217
AA 1.39501 1 1.39501 458 0.0480
AB 0.000115714 1 0.000115714 0.00 0.9847
AC 0.0452629 1 0.0452629 0.15 0.7049
BC 0.00601667 1 0.00601667 0.02 0.8899
Error total 4.87033 16  0.304396

Total (corr.) 11.4099 23

R-cuadrada = 57.315 porciento.

Los valores P menores a 0,05 permiten rechazar la hipétesis nula, de esta manera se
puede concluir que existe una diferencia significativa en los tratamientos indicando
cuales son los términos mas representativos del modelo (Zapata & Pineda, 2012). Asi
mismo, latabla ANOVA particionala variabilidad de pH 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,
2 efectos tienen una valor-P menor que 0.05, indicando que son significativamente
diferentes de cero con un nivel de confianza del 95.0%. Por lo tanto, se puede afirmar
que €l tiempo tiene un efecto significativo sobre los valores correspondientes ala prueba
de pH. El estadistico R-Cuadrada indica que €l modelo, asi gjustado, explica 57.315%
delavariabilidad en pH. Ademés, se observa que el tiempo presenta un efecto cuadrético
significativo lo cual indica que tiene un comportamiento no lineal durante el tiempo de
amacenamiento.

La ecuacién del modelo gjustado es:

pH = 5.5864 - 0.0607786* Tiempo - 0.00456044* Empague - 0.0313407* Temperatura +
0.0107391* Tiempo"2 - 0.000032967* Tiempo* Empague -
0.00339048* Tiempo* Temperatura + 0.000487179* Empagque* Temperatura



Gréfica de Efectos Principales para pH
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Figura 6. Grafica de Efectos Principal es para pH

Se observa en lafigura 6 que & tiempo presenta un efecto principal de tipo cuadrético
con un valor-P menor que 0.05 (Tabla 7), adiferencia del empaque y latemperaturaya
gue ambos factores presentan un efecto principal detipo linea donde ambos generan una
disminucion de los niveles del pH. Asi mismo se observa que el empaque trilaminado de
96 micras generavalores de pH menores que el empague de polietileno de 70 micras este
mismo efecto se observa cuando la temperatura de amacenamiento es de 0° y 5°C
respectivamente. Sin embargo, los valores de pH tienden a incrementarse durante €

tiempo de amacenamiento de o a 15 dias expresando un comportamiento cuadrético en
los primeros dias de almacenamiento.
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Figura 7. Grafica de Interaccion para pH.

Se observaen lafigura 7, que las variables son independientes entre si y no existe efecto

en lainteraccion entre e factor tiempo con e empague, tiempo con temperatura, y del



empague con la temperatura (valor-P mayor que 0.05), mientras que existe efecto de la
interaccion en e efecto cuadrético del tiempo. Graficas como éstas son de gran ayuda
parainterpretar |as interacciones significativas, sin embargo, no deberan utilizarse como
la Unica técnica para € andlisis de datos, ya que su interpretacion es subjetiva y su
apariencia con frecuencia es engarosa (Montgomery D. , 2004). Es por €llo que la
informacion que nos brinda la gréfica de interaccion debe ser corroborada con la
informacion del ANVA (Tabla 7), € cua indica que si existe efecto de la interaccion
cuadraticadel tiempo, mientras que no existe efecto entre el tiempo y el empaque, tiempo

y latemperatura, y el empague con latemperatura (valor-P mayor que 0.05).
En laFigura8 se muestran losresultados fisico - quimicos correspondientes ala%acidez

expresados en &cido l&ctico, los cuales fueron obtenidos en las muestras de chicharron

artesanal de cerdo empacadas en bolsas de Polietileno de alta densidad y Trilaminadas.

A EMPAQUE 1E1 (PA/PE

0.350 70)a0°C
EMPAQUE 1 E1 (PA/PE
0.300 70) a5°C
EMPAQUE 2 E2 (PA—
0.250 PE/PE EVCH TRANS 96)
I T EMPAQUE 2 E2 (PA
§ 0200 —~ T — e PE/PE EVCH TRANS 96)
S h‘_ — ~3 7 - — a_5°C
< ———f == ===3 - — B~ — = Lineal (EMPAQUE 1 E1
x 0.150 nc.o.oooooo0oooooo,o.ooo.o-o-.o'm';.' (PA/PE70)30°C)
— ~
e o lineal (EMPAQUE 1 E1
0.100 (PA/PE 70) a 5°C)

0050 eeeeelineal (EMPAQUE 2 E2
(PA—PE/PE EVCH

TRANS 96) a 0°C)
= = |ineal (EMPAQUE 2 E2

6 8 10 12 14 16 (PA - PE/PE EVCH
Tiempo (dias) TRANS 96) a 5°C)

0.000
0 2 4

Figura 8. Resultados de acidez expresados en % acido |actico obtenidos.



Tabla 8. Resultados de Acidez % durante el tiempo de vida Util en funcion de | os tratamientos
(PA/PE 70) a0°Cy 5°C, (PA - PE/PE EVOH TRANS96) a 0°Cy 5°C.

Acidez (expresado en acido lactico)

DIA O DiA 3 DIiA 6 DIiA 9 DiA 12 DiA 15

TRATAMIENTO (15-08-  (18-08-  (21-08-  (24-08-  (27-08-  (30-08-
19) 19) 19) 19) 19) 19)

RlL 0186 0.162 0.144 0.171 0.162 0.169

CHICHARRON R2 0.186 0.158 0.143 0.162 0.165 0.165

ARTESANAL  DE
CERDO EMPAQUE R3 018 0161 0148 0168 0163 0167

1E1(PA/PE70)a0°C X 0.19 0.16 0.15 0.17 0.16 0.17
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
R1 0.189 0.216 0.324 0.18 0.162 0.165
CHICHARRON

ARTESANAL DE R2 0.189 0.201 0.311 0.185 0.159 0.162

CERDO EMPAQUE R3 0.189 0.21 0.319 0.182 0.163 0.166
1E1(PA/PE70)a5°C i 0.19 0.21 0.32 0.18 0.16 0.16
s 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00

chicharén Artesngg | RL 0456 0.144 0.135 0.162 0.153 0.158
de Cerdo EMPAQUE R2 0156 0.142 0.137 0.165 0.155 0.157
2 E2 (PA - PE/PE R3 0156 0.147 0.141 0.163 0.152 0.161

EVOH TRANS 96) a 1 0.16 0.14 0.14 0.16 0.15 0.16

0°C
s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o RL 0202 0.198 0.306 0.135 0.117 0.124
Chicharron  Artesanal
de Cerdo EMPAQUE R2 0202 0.201 0.311 0.141 0.119 0.123
2 E2 (PA — PEIPE R3 0202 0.196 0.308 0.137 0.113 0.119
E%OH TRANS 96) a 3 0.20 0.20 0.31 0.14 0.12 0.12
s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

En la Figura 8, se aprecia que el porcentaje de Acidez expresado en &cido lactico se
mantiene estable durante los 15 dias de evaluacion en los tratamientos empacados en
bolsas de Polietileno de alta densidad (PA/PE-70) y en bolsas de Combiflex MLX
Trilaminadas (PA — PE/PE EVOH TRANS- 96) almacenados a 0°C. Sin embargo, los
tratami entos empacados con |os dos tipos de bol sas amacenados a 5°C evidenciaron una
disminucion del porcentgje de acidez, e chicharrén empacado en Polietileno de ata
densidad (PA/PE-70) mostré una leve disminucién mientras que el empacado en bolsas
de Combiflex MLX Trilaminadas (PA — PE/PE EVOH TRANS- 96) evidencio una
disminucion significativa durante los 15 dias. En €l dia 6, € porcentaje de acidez
evidencia un incremento significativo en los tratamientos almacenados a 5°C (



Tabla 8), d cual disminuye en los dias posteriores de la evaluacion.

Tabla 9. Resultados de Andlisis de Varianza para Acidez %

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
A:Tiempo 0.00603571 1 0.00603571 3.02 0.1016
B:Empaque 0.00166667 1 0.00166667 0.83 0.3750
C:.Temperatura 0.00601667 1 0.00601667 3.01 0.1021
AA 0.00246458 1 0.00246458 1.23 0.2835
AB 0.000241429 1 0.000241429 0.12 0.7329
AC 0.00514286 1 0.00514286 257 0.1284
BC 0.00015 1 0.00015 0.07 0.7877
Error total 0.0320154 16 0.00200096

Total (corr.) 0.0537333 23

R-cuadrada = 40.418 porciento

LaTablaANOVA particionalavariabilidad de Acidez expresados en % de acido lactico
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, ningun efecto tiene una val or-P menor que 0.05, indicando
que existe suficiente evidencia estadistica para mencionar que son significativamente
similares con un nivel de confianza del 95.0%. Por lo tanto, se puede afirmar que el
tiempo, e empague y la temperatura no tienen un efecto significativo sobre los niveles
de acidez expresados en % de acido lactico. El estadistico R-Cuadrada indica que €
modelo, asi gjustado, explica40.418% de lavariabilidad en Acidez. Lacombinacion del
tiempo y del empaque, del tiempo y temperatura, y del empaque y la temperatura no
tienen un efecto significativo sobre los valores de Acidez expresados en % de acido
lactico de la muestra (valor-P mayor que 0.05).Los fendmenos que potencialmente
causan variacion, y que son controlados por € experimentador, se denominan factores o
tratamientos (Montgomery D. , 2004).L os factores estudiados no generan variacion para
el caso de la acidez ya que los promedios de las respuestas son estadisticamente iguales
(valor-P mayor que 0.05).

La ecuacién del modelo gjustado es:

Acidez = 0.156678 + 0.0104851*Tiempo - 0.0000915751*Empague +
0.0212894* Temperatura - 0.000451389* Tiempo™2 - 0.000047619* Tiempo* Empaque -
0.00114286* Tiempo* Temperatura - 0.0000769231* Empague* Temperatura.
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Figura 9. Grafica de Efectos Principal es para Acidez expresados en % &cido | &ctico.

Se observa en la figura 9 que & tiempo presenta un efecto principal de tipo cuadrético
con un valor-P mayor que 0.05 (Tabla 9), adiferencia del empaque y latemperaturaya
gue ambos factores presentan un efecto principal detipo lineal donde el empague genera
una disminucién en € valor de acidez en e tiempo mientras que la temperatura genera
una elevacion del mismo.
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Se observaen lafigura 10, que existe efecto de lainteraccion entre € factor tiempo con
latemperatura (valor-P mayor que 0.05), mientras que no existe efecto de lainteraccion
del tiempo con e empague ni del empaque con la temperatura. Graficas como éstas son
de gran ayuda parainterpretar las interacciones significativas, sin embargo, no deberan
utilizarse como la Unica técnica para € andlisis de datos, ya que su interpretacion es
subjetiva'y su apariencia con frecuencia es enganosa (Montgomery D. , 2004). Es por
ello que lainformacion que nos brindala grafica de interaccion debe ser corroborada con
lainformacion del ANV A (Tabla9), lacual indica que no existe efecto de lainteraccion

entre el tiempo y el empaque, y el empagque con latemperatura (valor-P mayor que 0.05).
4.1.2. Analisismicraobiologico

En la Figura 11 se muestran los resultados microbioldgicos correspondientes a los
aerobios mesofilos, |os cual es fueron obtenidos en las muestras de chicharrén artesana

de cerdo empacadas en bolsas de Polietileno de alta densidad y Trilaminadas.

A CHICHARRON ARTESANAL DE
CERDO EMPAQUE 1 E1 (PA/PE
70) a 0°C

CHICHARRON ARTESANAL DE
CERDO EMPAQUE 1 E1 (PA/PE
70) a 5°C

Chicharrén Artesanal de Cerdo
EMPAQUE 2 E2 (PA - PE/PE
EVCH TRANS 96) a 0°C

Chicharrén Artesanal de Cerdo
EMPAQUE 2 E2 (PA - PE/PE
Ve EVCH TRANS 96) a 5°C

P : — = Lineal (CHICHARRON
. ARTESANAL DE CERDO
7~ EMPAQUE 1 E1 (PA/PE 70) a

Ve n = — . Eincgal (CHICHARRON
. ~ e ARTESANAL DE CERDO
.~ -~ S o EMPAQUE 1 E1 (PA/PE 70) a
-~ -~ - secee Eir%al (Chicharrén Artesanal
LD~ ot
// - ’.'.0" de Cerdo EMPAQUE 2 E2 (PA -
".

e PE/PE EVCH TRANS 96) a 0°C)

o
& e -* N == e |ineal (Chicharrén Artesanal
- -8 o 7§
de Cerdo EMPAQUE 2 E2 (PA —
2 4 6 8 10 12 14 16 PE/PE EVCH TRANS 96) a 5°C)
Tiempo (dias)

Figura 11 Resultados de recuento de aerobios mesofilos (UFC/g).



Tabla 10. Resultados de recuento de aerobios mesofilos (UFC/g) durante e tiempo de vida Util en
funcion de los tratamientos (PA/PE 70) a 0°C y 5°C, (PA — PE/PE EVOH TRANS 96) a 0°Cy 5°C.

Aerobios mesofilos (UFC/g)
DIA0O DiA3 DIiA6 DiIA9 DiA12 DiA15

TRATAMIENTO (15-08- (18-08- (21-08- (24-08- (27-08- (30-08-
19) 19) 19) 19) 19) 19)

R1 0.00 0.00 0.00 000 1000  10.00
CHICHARRON R2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ARTESANAL DE CERDO

EMPAQUE 1 E1 (PA/PE 70) a R_3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0°C i 0.00 0.00 0.00 0.00 3 3
5 0.00 0.00 0.00 0.00 5.77 5.77

R1 0.00 0.00 0.00 1000 1000  10.00
CHICHARRON ARTESANAL R2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DE CERDO EMPAQUE 1 E1 R3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00
(PA/PE 70) a5°C 0.00 0.00 0.00 3 3 7

5 0.00 0.00 0.00 5.77 5.77 5.77

R1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Chicharrén Artesana de Cerdo  R2 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00  10.00
EMPAQUE 2 E2 (PA - PE/IPE  R3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
EVOH TRANS 96) a0°C 0.00 0.00 0.00 0.00 3 3

5 0.00 0.00 0.00 0.00 5.77 5.77

R1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Chicharrén Artesana de Cerdo  R2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
EMPAQUE 2 E2 (PA - PE/IPE  R3 0.00 0.00 0.00 1000 1000  10.00
EVOH TRANS 96) a5°C i 0.00 0.00 0.00 3 3 3

Gl 0.00 0.00 0.00 5.77 5.77 5.77

=)

=

En la Figura 11, se aprecia los recuentos de aerobios mesofilos (UFC/g), se mantiene
estable hastalos primeros 9 dias de evaluacion en los tratamientos empacados en bolsas
de Polietileno de altadensidad (PA/PE-70) y en bolsas de Combiflex ML X Trilaminadas
(PA — PE/PE EVOH TRANS- 96) almacenados a 0°C, sin embargo, los tratamientos
anteriormente mencionados evidenciaron un crecimiento de 3 UFC/g de aerobios
mesofilos en el dia 12y en € dia 15. Sin embargo, |0s tratamientos empacados con los
dos tipos de bolsas aimacenados a 5°C evidenciaron un crecimiento de 3 UFC/g de
aerobios mesofilos en el dia9 manteniéndose hasta el dia12, en e dia 15 se encontro un
incremento a 7 UFC/g de aerobios mesofilos en € tratamiento (PA/PE-70) a5°C, pero
los demas tratamiento no evidenciaron cambio alguno (Tabla 10). Los recuentos
obtenidos no superan € limite inferior de 10* ufc/g normado para aerobios mesofilos en
la categoria de alimentos preparados con tratamiento térmico (MINSA/DIGESA, 2008)



Tab

la 11. Resultados de Andlisis de Varianza para Aerobios mesofilos (UFC/Q)

Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
A: Tiempo 28.9221 1 28.9221 10.96 0.0044
B: Empaque 22.6787 1 22.6787 8.59 0.0098
C: Temperatura 0.467604 1 0.467604 0.18 0.6794
AA 0.531219 1 0.531219 0.20 0.6597
AB 14.3329 1 14.3329 5.43 0.0332
AC 0.999617 1 0.999617 0.38 0.5469
BC 0.467604 1 0.467604 0.18 0.679%4
Error total 42.2327 16 2.63954

Total (corr.) 110.632 23

R-cuadrada = 61.8262 porciento

Latabla ANOVA particiona la variabilidad de Aerobios mesofilos 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,
3 efectos tienen una valor-P menor que 0.05, indicando que son significativamente
diferentes de cero con un nivel de confianza del 95.0%. Por lo tanto, se puede afirmar
gueel tiempo y el empague tienen un efecto significativo sobre los recuentos de aerobios
mesofilos (UFC/Q). El estadistico R-Cuadradaindicaque el modelo, asi gjustado, explica
61.8262% de la variabilidad en el desarrollo de |os aerobios mesofilos. La combinacion
del tiempo y del empaque, a diferencia del tiempo y temperatura, y del empaque y la
temperatura, tiene un efecto significativo sobre € desarrollo de aerobios mesofilos
(UFC/g) de lamuestra (valor-P menor que 0.05).

Laecuacion del modelo gjustado es:
Aerobios mestfilos = -0.16527 + 1.1177*Tiempo + 0.00150641*Empague -

0.292808* Temperatura + 0.00662698* Tiempo*2 - 0.0116026* Tiempo* Empague -
0.0159333* Tiempo* Temperatura + 0.00429487* Empague* Temperatura.
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Figura 12.Grafica de Efectos Principales para Aerobios mesofil os.

Se observa en lafigura 12 que & tiempo presenta un efecto principal de tipo cuadrético
con un vaor-P menor que 0.05 (Tabla 11), a diferencia del empague y |a temperatura,
yaque ambos factores presentan un efecto principal detipo linea no significativo (valor-
P mayor que 0.05). El tiempo genera un incremento de |os aerobios mesofilos durante el
almacenamiento de la muestra (0-15 dias), mientras que e empague presenta un efecto
principal que genera una disminucion de los aerobios mesofilos cuando la muestra fue
empacada en trilaminado de 96 micras (la muestra empacada con polietileno de 70
micras obtuvo un mayor desarrollo de aerobios mesofilos, UFC/g). El tiempo tiene un
efecto principal similar a del empague, ya que € amacenamiento a 0°C genera un
desarrollo de aerobios mesdfilos mayor que a5°C.
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Figura 13. Grafica de Interaccion para Aerobios mesofilos.



Se observaen lafigura 13, que existe efecto en lainteraccion entre € factor tiempo con
el empague (valor-P menor que 0.05), mientras que no existe efecto de lainteraccion del
tiempo con latemperatura 'y del empaque con la temperatura (valor-P mayor que 0.05).
Gréficas como éstas son de gran ayuda para interpretar las interacciones significativas,
sin embargo, no deberan utilizarse como laUnicatécnica para el andlisis de datos, yaque
su interpretacion es subjetivay su apariencia con frecuencia es engafiosa (Montgomery
D., 2004). Es por €llo que lainformacion que nos brinda la gréfica de interaccion debe
ser corroborada con la informacion del ANVA (Tabla 11), el cual indica que si existe

efecto de lainteraccion ente el tiempo y el empaque (valor-P menor que 0.05).
4.1.3. Analisissensorial de aceptabilidad general

En la Figura 14 se muestran los resultados sensoriales correspondientes al atributo
Sabor, los cuales fueron obtenidos en las muestras de chicharron artesana de cerdo
empacadas en bolsas de Polietileno de ata densidad (PA/PE-70) y Trilaminadas (PA -
PE/PE EVOH TRANS- 96).
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Figura 14. Resultados sensoriales correspondiente al atributo Sabor



Tabla 12. Resultados sensoriales correspondiente al atributo Sabor durante el tiempo de vida Util
en funcion de los tratamientos (PA/PE 70) a 0°C y 5°C, (PA - PE/PE EVOH TRANS96) a 0°C y
5°C.

SABOR
0°C 5°C
. PA-PE/PE EVOH PA-PE/PE EVOH
Panelista PA/PE 70 TRANS 9 PA/PE 70 TRANS 96

1 7.6 58 8.4 7
2 8.5 58 7 7.8
3 2.6 59 5 6.5
4 59 6.6 7.7 3.8
5 53 11 54 1.7
6 6.8 33 3.8 8.5
7 29 58 4.5 3.6
8 54 35 51 6.1
9 4.9 6.1 4.6 4.9

10 6 7 4 7
11 7.4 57 6.7 57
12 8.3 8.3 7.4 6.9
13 6.6 7.8 4.4 31
14 59 7.7 7.2 6.3
15 6.3 55 34 2.3
16 35 4.8 4 0.7
17 8 6.7 4.7 41
18 2.5 8 1.3 1.9

19 3.8 57 4.5 3
20 52 7.5 6.7 1.8
21 3.8 5 33 6.1
22 7.3 1.2 7.3 59
23 7.7 25 5.6 4.2
24 10 15 55 35
25 31 52 52 4.4

26 54 8.2 59 5
27 6.7 8.4 57 7.9
28 58 6.9 3.8 45
29 7.7 8.9 6.3 6.3
30 5 1 7.1 6.4
Promedio 59 5.6 54 4.9
Desviacion st. 1.9 23 1.6 21

En la Figura 14, se muestran |os resultados sensoriales correspondientes a la prueba de
aceptabilidad general realizados con panelistas no entrenados, en la cua se evaluo €

atributo de sabor, aplicada a las muestras de chicharrén artesana de cerdo empacadas



en bolsas de Polietileno de ata densidad y Trilaminadas almacenadas a 0°C y 5°C. Se
observa una diferencia entre los puntgjes de | os tratamientos respecto al atributo sabor,
sin embargo, el andlisis estadistico indico que no existen diferencias significativas entre
los tratamientos (p-valor >0.05) (Anexo 8.1).

En la Figura 15 se muestran los resultados sensoriales correspondientes al atributo
Color, los cuaes fueron obtenidos en las muestras de chicharron artesana de cerdo
empacadas en bolsas de Polietileno de alta densidad (PA/PE-70) y Trilaminadas (PA -
PE/PE EVOH TRANS- 96).
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Figura 15. Resultados sensoriales correspondiente al atributo Color.



Tabla 13. Resultados sensoriales correspondiente al atributo Color durante el tiempo de vida Util
en funcion de los tratamientos (PA/PE 70) a 0°C y 5°C, (PA - PE/PE EVOH TRANS96) a 0°C y
5°C.

COLOR
0°C 5°C
. PA-PE/PE EVOH PA-PE/PE EVOH
Pandlista PA/PE 70 TRANS 96 PA/PE 70 TRANS 96
1 5.6 4 8.1 6.5
2 4.3 6 7.7 7
3 2.3 6.3 4.8 6.3
4 2.3 31 8.4 4
5 5.2 1 34 4.4
6 6.4 1 3.3 8.1
7 4.3 7.4 4.9 39
8 55 3.6 5.2 5.6
9 5.2 6.9 3.9 5.2
10 7.2 6.1 6.1 7.2
11 7.6 7.1 5.2 6.4
12 8.2 7.4 6.6 5.9
13 5.7 25 3.7 4.8
14 8 9.2 6.3 75
15 6.1 5.6 5.3 18
16 41 5 3.9 1
17 6.8 55 45 3.6
18 6.5 8.7 3 2
19 3.2 4.9 25 41
20 4.8 6.8 5.6 17
21 5 6.2 4 5
22 5.8 85 4.9 5.8
23 9.2 7.6 9.6 8.6
24 9 7.1 5.4 8
25 4.6 6.2 55 55
26 5.2 75 6 4.3
27 7 8.3 5.7 7.6
28 7 8.4 2.4 6
29 7.6 8.8 5.7 4.9
30 6.6 8.4 4.8 2.4
Promedio 5.9 6.2 5.2 5.2
Desviacion st. 1.8 2.2 17 2.0

En la Figura 15, se muestran |os resultados sensoriales correspondientes a la prueba de
aceptabilidad general realizados con panelistas no entrenados, en la cual se evaud €
atributo de color, aplicada a las muestras de chicharron artesana de cerdo empacadas
en bolsas de Polietileno de ata densidad y Trilaminadas almacenadas a 0°C y 5°C. Se
observa una diferencia entre los puntajes de |os tratamientos respecto a atributo color,



sin embargo, el andlisis estadistico indico que no existen diferencias significativas entre
los tratamientos (p-valor >0.05) (Anexo 8.2).

En laFigura 16 se muestran los resultados sensorial es correspondientes al atributo Olor,
los cual es fueron obtenidos en las muestras de chicharron artesana de cerdo empacadas
en bolsas de Polietileno de alta densidad (PA/PE-70) y Trilaminadas (PA — PE/PE
EVOH TRANS- 96).
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Figura 16. Resultados sensoriales correspondiente al atributo Olor.



Tabla 14. Resultados sensorial es correspondiente al atributo Olor durante €l tiempo de vida Util en
funcion de los tratamientos (PA/PE 70) a 0°C y 5°C, (PA — PE/PE EVOH TRANS 96) a 0°Cy 5°C.

OLOR
0°C 5°C
. PA-PE/PE PA/PE PA-PE/PE
Panelista PA/PE 70 EVOH 70 EVOH
TRANS 96 TRANS 96

1 7.3 5.3 8.6 8
2 25 3.6 3 4.3
3 13 6.9 4.3 6.2
4 6.8 3 7.9 8.9
5 41 2 8 19

6 6.9 18 5.7 8
7 3 5 4.4 39
8 55 3.9 5.3 6.2
9 5.5 7.6 3.8 4.8

10 6.1 7 6.1 8

11 7.8 6.1 6.1 7
12 75 6.1 6.1 55
13 17 4.9 3.7 2.8
14 6.5 8 49 5.1
15 6 6.8 4.3 5.1

16 3.7 5 35 1
17 7.6 6.2 34 41
18 8 9.4 8.6 5.6
19 6 7.6 49 6.8
20 5.8 7 4.8 3.2
21 2.4 2.4 2.4 2.4

22 8 7 8 8
23 8.8 7.3 6.8 8.2
24 9.1 6.8 4.2 8.4
25 4.8 5.9 5.4 54
26 5.4 7.3 6.1 3.8
27 7.2 7.6 5.9 79
28 6.5 5.7 5.7 6.5
29 7.8 7.8 6 6.9

30 3.9 0.6 14 3
Promedio 5.8 5.7 5.3 5.6
Desviacion st. 21 21 18 2.2

En laFigura 16, se muestran |os resultados sensoriales correspondientes a la prueba de
aceptabilidad general realizados con panelistas no entrenados, en la cual se evalud €
atributo de olor, aplicada alas muestras de chicharron artesanal de cerdo empacadas en
bolsas de Polietileno de alta densidad y Trilaminadas almacenadas a 0°C y 5°C. Se



observa una diferencia entre los puntajes de |os tratamientos respecto al atributo olor,
sin embargo, el andlisis estadistico indico que no existen diferencias significativas entre
los tratamientos (p-valor >0.05) (Anexo 8.3).

En la Figura 17 se muestran los resultados sensoriales correspondientes al atributo
Textura, los cuaes fueron obtenidos en las muestras de chicharrén artesanal de cerdo
empacadas en bolsas de Polietileno de alta densidad (PA/PE-70) y Trilaminadas (PA -
PE/PE EVOH TRANS- 96).
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Figura 17. Resultados sensoriales correspondiente al atributo Textura.



Tabla 15. Resultados sensorial es correspondiente al atributo Textura durante el tiempo de vida (til
en funcion de los tratamientos (PA/PE 70) a 0°C y 5°C, (PA - PE/PE EVOH TRANS96) a 0°C y
5°C.

TEXTURA
0°C 5°C
. PA-PE/PE PA/PE PA-PE/PE
Panelista PA/PE 70 EVOH 70 EVOH
TRANS 96 TRANS 96
1 5.3 45 9.2 8.8
2 2.8 5.9 3.3 3.8
3 2.2 7 5.9 7
4 6.6 4.2 8.5 6
5 4.3 5.5 34 6.3
6 7 4.4 3.6 8.3
7 5.4 6 49 6.6
8 6.4 5.7 6.1 7
9 5.4 7.7 3 45
10 6 6 7 8
11 7.7 6.2 6.2 7
12 8.8 6.2 8.8 8
13 35 5.9 2.3 4.8
14 8.3 10 8 8.7
15 7.4 6.7 5.9 4.3
16 34 5 3.2 0.4
17 8 6.7 3 0.7
18 4 8.2 5.8 2.2
19 3.9 2 29 4.8
20 5.5 6.9 6.2 2.8
21 7.4 7.4 5.7 7.4
22 10 13 10 8.9
23 8 19 34 6
24 10 1 41 7.6
25 3 5 4.3 4.3
26 5.4 8 5.7 3.8
27 6.9 7.6 5.9 6.8
28 6.8 2.3 5.3 4.2
29 7.8 7.8 6 6.9
30 8.3 0.7 15 7.4
Promedio 6.2 55 5.3 5.8
Desviacion st. 21 24 22 2.3

En laFigura 17, se muestran |os resultados sensoriales correspondientes a la prueba de
aceptabilidad general realizados con panelistas no entrenados, en la cual se evaud €
atributo de textura, aplicada a las muestras de chicharron artesanal de cerdo empacadas
en bolsas de Polietileno de ata densidad y Trilaminadas almacenadas a 0°C y 5°C. Se
observa una diferencia entre los puntgjes de los tratamientos respecto a atributo olor,



sin embargo, el andlisis estadistico indico que no existen diferencias significativas entre
los tratamientos (p-valor >0.05) (Anexo 8.4).

En la Figura 18 se muestran los resultados sensoriales correspondientes a atributo
Aceptabilidad, los cuaes fueron obtenidos en las muestras de chicharron artesana de
cerdo empacadas en bolsas de Polietileno de alta densidad (PA/PE-70) y Trilaminadas
(PA — PE/PE EVOH TRANS- 96).
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Figura 18. Resultados sensoriales correspondiente al atributo Aceptabilidad.



Tabla 16. Resultados sensorial es correspondiente al atributo Aceptabilidad durante el tiempo de
vida dtil en funcién de los tratamientos (PA/PE 70) a 0°C y 5°C, (PA — PE/PE EVOH TRANS 96) a
0°Cy5°C.

ACEPTABILIDAD

0°C 5°C
. PA-PE/PE PA/PE PA-PE/PE
Pandlista PA/PE 70 EVOH 70 EVOH
TRANS 96 TRANS 96

1 55 7.2 9 8
2 3.6 5.4 4.2 6.5
3 3 6.6 6.6 6.6
4 5.9 7.6 8.8 5.3
5 45 4 3.2 5.3
6 7.3 3.3 45 8.5
7 31 6 4.9 3.9
8 55 4.2 5.9 6.7
9 4.9 8.4 4 4.4
10 5.9 7 4.9 7.9
11 8.1 6.7 75 75
12 8.7 10 7.9 7.9
13 4.8 6.3 4 2.7
14 7.4 10 7.8 8.6
15 7.4 6.1 5.6 4.6
16 4.4 5 31 0.7
17 8 7.1 6.4 5.7
18 4.4 7.7 3 2.3
19 4.9 6.6 6.1 55
20 5.4 7.1 6 34
21 5 5.9 5 5.9

22 8 4.8 8 6
23 9.1 7.2 6.5 8.3
24 10 39 29 7.8

25 3 45 4 4

26 5.7 6.2 5.4 5
27 8.2 85 6.1 8.9
28 75 6.6 5.1 5.4
29 79 79 7.3 7.3
30 8 45 5.8 7.4
Promedio 6.2 6.4 5.7 5.9
Desviacion st. 19 17 17 21

En la Figura 18, se muestran |os resultados sensoriales correspondientes a la prueba de
aceptabilidad general realizados con panelistas no entrenados, en la cual se evaud €
atributo de aceptabilidad, aplicada a las muestras de chicharron artesanal de cerdo
empacadas en bolsas de Polietileno de alta densidad y Trilaminadas amacenadas a0°C

y 5°C. Se observa una diferencia entre los puntges de los tratamientos respecto al



atributo aceptabilidad, sin embargo, € andlisis estadistico indico que no existen
diferencias significativas entre los tratamientos (p-valor >0.05) (Anexo 8.5).

Tabla 17. Resultados de Analisis de Varianza para Aceptabilidad general.

Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
A: Tiempo 762.3 1 762.3 274.78 0.0000
B: Empaque 0.166667 1 0.166667 0.06 0.8095
C: Temperatura 0.166667 1 0.166667 0.06 0.8095
AA 59.1696 1 59.1696 21.33 0.0003
AB 0.128571 1 0.128571 0.05 0.8323
AC 0.0142857 1 0.0142857 0.01 0.9437
BC 0.166667 1 0.166667 0.06 0.8095
Error total 44,3875 16 2.77422

Total (corr.) 866.5 23

R-cuadrada = 94.8774 porciento

Los valores P menores a 0,05 permiten rechazar la hipétesis nula, de esta manera se
puede concluir que existe una diferencia significativa en los tratamientos indicando
cuales son los términos mas representativos del modelo (Zapata & Pineda, 2012). Asi
mismo, latabla ANOVA particionalavariabilidad de |a aceptabilidad general 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, 2 efectos tienen una vaor-P menor que 0.05, indicando que son
significativamente diferentes de cero con un nivel de confianza del 95.0%. Por |o tanto
se puede afirmar que el tiempo tiene un efecto significativo sobre la variabilidad de los
valores correspondientes alaaceptabilidad general. El estadistico R-Cuadradaindicaque
el modelo, asi gjustado, explica 94.8774% de la variabilidad en Aceptabilidad general.
Ademas, se observa gque el tiempo presenta un efecto cuadrético significativo (valor-P
menor que 0.05), lo cual indica que tiene un comportamiento no lineal durante &l tiempo
de amacenamiento. La combinacién del tiempo y del empague, del tiempo y
temperatura, y del empagquey latemperatura no tienen un efecto significativo sobre los
resultados sensoriales correspondientes a la prueba de aceptabilidad general de la
muestra (valor-P mayor que 0.05).El ANVA indica que la aceptabilidad general de las
muestras de chicharron artesanal de cerdo se verd afectada durante los 15 dias de



almacenamiento, puesto que € tiempo evidencia un efecto significativo sobre la
variabilidad de las observaciones de esta respuesta.

Laecuacion del modelo gjustado es:

Aceptabilidad general = 0.329899 - 0.035554* Tiempo - 0.00824176* Empaque -
0.231868* Temperatura + 0.0699405* Tiempo™2 + 0.0010989* Tiempo* Empague -
0.00190476* Tiempo* Temperatura + 0.0025641* Empague* Temperatura

Gréfica de Efectos Principales para Aceptabilidad general
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Figura 19. Grafica de Efectos Principales para Aceptabilidad General.

Se observa en lafigura 19 que & tiempo presenta un efecto principal de tipo cuadrético
con un valor-P menor que 0.05 (Tabla 17), a diferencia del empague y la temperatura
(valor-P mayor que 0.05). Tanto € empague y la temperatura presentan un efecto
principal detipo lineal cercano aunalinearecta constante, mientras que el tiempo genera
un incremento del rechazo del producto en funcion a su aceptabilidad general. Esto nos
indicariaque el producto no seriarechazado si |0 empacamos en bolsas de Polietileno de
alta densidad (PA/PE-70) de calibre 70 micras a igual que si es amacenado a0° 0 5°C.
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Figura 20. Grafica de Interaccion para Aceptabilidad General.



Se observa en lafigura 20, que no existe efecto en lainteraccion entre el factor tiempo
con €l empague, tiempo con temperatura, y del empaque con la temperatura (valor-P
mayor que 0.05), mientras que s existe efecto de la interaccion en e efecto cuadrético
del tiempo. Graficas como éstas son de gran ayuda para interpretar las interacciones
significativas, sin embargo, no deberan utilizarse como la Unica técnica para e andlisis
de datos, ya gque su interpretaci én es subjetivay su apariencia con frecuencia es engafiosa
(Montgomery D. , 2004). Es por ello que la informacién que nos brinda la gréfica de
interaccion debe ser corroboradacon lainformacion del ANV A (Tabla17), €l cua indica
gue no existe efecto de las interacciones ente el tiempo y € empague, tiempo y la
temperatura, y el empague con latemperatura (valor-P mayor que 0.05).

4.1.4. Andlisisdela Prueba Afectiva

L os resultados que se obtuvieron al efectuar la prueba se procesaron estadisticamente
y serepresentan graficamente através de la prueba de verificacion de normalidad de
errores y prueba de homogeneidad de varianzas para los atributos Sabor, Color y
Aceptabilidad obteniéndose segun los andlisis respectivos con respecto a P-Valor =
0.069 ; 0.360; 0.446 > 0=0.05, que a un nivel de significancia de a=0.05 se puede
afirmar que los atributos mencionados tienen una distribucion normal y las variancias
son homogénesas. A |o que los atributos de Olor, Textura no presentan una distribucion
normal con respecto a un nivel de significancia de a=0.05 (P-Valor = 0.025; 0.050 <
a=0.05).

Luego de verificar lanormalidad de errores y la prueba de homogeneidad de varianzas
de los atributos Sabor, Color, Olor, Textura 'y Aceptabilidad. Se determinG que los
atributos Sabor, Color y Aceptabilidad, cumplieron con los supuestos anteriormente
mencionados, por |o tanto, se procedio arealizar un andlisis de varianza (ANVA) acada
uno resultando que € sabor, color y la aceptabilidad no presentaron diferencia
significativa(P-Valor > 0=0.05). Teniendo en cuenta que los atributos de olor y textura
no resultaron distribuirse normalmente se les aplico la prueba no paramétrica de
Kruska-Wallis, determinando de este modo que dichos atributos no presentaron

diferencias significativas (P-Valor > a=0.05).



Al inicio del periodo de amacenamiento, cada una de las muestras presentaron una
puntuacion promedio entre 4 y 7 en cada uno de los atributos sensoriales y por cada
tratamiento estudiado, el tratamiento H es e menor puntuado de los otros 3, €
tratamiento R tiene mayor puntaje con respecto alos atributos de texturay aceptabilidad,
mientras que el tratamiento J se encuentra en un valor medio de “no me gusta y me
gusta” y el tratamiento L con respecto al atributo color presenta resultados similares al
tratamiento R en cuanto ala aceptabilidad.

Respecto a atributo sabor e tratamiento R supera a los demas tratamientos con una
puntuacién de 5,86, en € caso del color e tratamiento L superaalos demés tratamientos
con una puntuacion de 6.17 , en € atributo olor € tratamiento R presenta un puntaje
muy proximo al tratamiento L y H, sin embargo en €l atributo textura el tratamiento R
supera los demas tratamientos con un puntge de 6.18, finalmente e tratamiento L
resulto ser méas aceptado por € publico consumidor con un puntaje de 6.41
(aceptabilidad general respecto a los demas tratamientos). Las puntuaciones
anteriormente mencionadas corresponden a los valores promedio de cada atributo en

cadatratamiento (jError! No se encuentra €l origen delareferencia. y Figura2l)

Tabla 18. Puntajes promedio de atributos sensorial es evaluados en €l tiempo cero.

Tratamiento Sabor Color Olor Textura Aceptabilidad
PA/PE-70 a0°C (107 R) 5.86 5.88 5.78 6.18 6.17
PA/PE-70 a5°C (894 J) 5.38 5.21 531 5.30 5.65

PA — PE/PE EVOH TRANS
96a0°C (461 L) 5.58 6.17 5.72 5.46 6.41

PA — PE/PE EVOH TRANS
96 a5°C (359 H) 4.90 517 5.56 5.78 5.93
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Figura 21. Grafica de resultados promedio de los atributos sensoriales evaluados en la prueba
afectiva.

4.1.5. Andalisis sensorial del M éodo de Weibull

EnlaTabla 19y Figura 22 se muestran los resultados sensoriales correspondientes al
analisis sensorial realizado en lapruebade Weibull, enlacua se evalud la aceptabilidad
en funcion a rechazo, aplicada a las muestras de chicharrén artesanal de cerdo
empacadas en bolsas de Polietileno de ata densidad (PA/PE-70) de calibre 70 micras
almacenadas a 0°C.

Tabla 19. Resultados de la prueba de aceptabilidad aplicada a panelistas entrenados en funcion al
tratamiento (PA/PE 70) a 0°C.

CHICHARRON ARTESANAL DE CERDO EMPAQUE 1 E1 (PA/PE 70) a 0°C

N (Panelista) DIA 0 DIA 3 DIA 6 DIA 9 DIA 12 DIA 15
1 0 0 0 0 1 1
2 0 0 0 0 1 1
3 0 0 0 0 1 1
4 0 0 0 0 1 1
5 0 0 0 1 1 1
6 0 0 0 0 1 1
7 0 0 1 1 1 1
8 0 0 0 0 1 1
9 0 0 0 0 1 1
10 0 0 0 1 1 1
11 0 0 0 1 1 1
12 0 0 0 1 0 1
13 0 0 0 0 1 1
14 0 0 1 0 0 1
15 0 0 0 0 1 1
RECHAZOS/DIA 0 0 2 5 13 15
TOTAL, DE

RECHAZOS 35
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Figura 22. Resultados de la prueba de aceptabilidad aplicada a panelistas entrenados en funcion
al tratamiento (PA/PE 70) a 0°C.

En la Figura 22 se puede apreciar que en el dia 0y en e dia 3 no se evidenciaron
rechazos, sin embargo, en el dia 6 dos panelistas rechazaron la muestra de chicharrén lo
cual nos indica € inicio del deterioro de producto. El nimero de rechazos se

incrementaron en 5, 13y 15 enlosdias 9, 12 y 15, respectivamente.

En laTabla 20 y Figura 23 se muestran los resultados sensoriales correspondientes al
andlisis sensorial realizado en lapruebade Weibull, enlacua se evalud laaceptabilidad
en funcion a rechazo, aplicada a las muestras de chicharron artesanal de cerdo
empacadas en bolsas de Polietileno de alta densidad (PA/PE-70) de calibre 70 micras
almacenadas a 5°C. Se puede apreciar que en € dia0y en el dia 3 no se evidenciaron
rechazos, sin embargo, en € dia 6 tres panelistas rechazaron la muestra de chicharrén
lo cual nosindicael inicio del deterioro del producto al igual que en & dia 9, el nimero

derechazos seincrementd a12y 15 enlosdias 12 y 15, respectivamente.



Tabla 20. Resultados de la prueba de aceptabilidad aplicada a panelistas entrenados en funcién al
tratamiento (PA/PE 70) a 5°C.

CHICHARRON ARTESANAL DE CERDO EMPAQUE 1E1 (PA/PE 70)a5°C
N (Panelista) DiA 0 DiA 3 DIiA 6 DiA 9 DiA12 _ DIiA15
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Figura 23. Resultados de la prueba de aceptabilidad aplicada a panelistas entrenados en funcion
al tratamiento (PA/PE 70) a 5°C.

En laTabla21 y Figura 24, se muestran |os resultados sensoriales correspondientes a
andisis sensoria realizado en lapruebade Weibull, enlacua se evalud laaceptabilidad
en funcion a rechazo, aplicada a las muestras de chicharron artesanal de cerdo
empacadas en bol sastrilaminadas (PA — PE/PE EVOH TRANS-96) decalibre 96 micras

almacenadas a0°C.



Tabla 21. Resultados de la prueba de aceptabilidad aplicada a panelistas entrenados en funcion al
tratamiento (PA — PE/PE EVOH TRANS-96) a 0°C.

CHICHARRON ARTESANAL DE CERDO EMPAQUE 2 E2 (PA — PE/PE EVOH TRANS 96) a 0°C

N (Panelista) DIA 0 DIA 3 DIA 6 DIA 9 DIA 12 DIA 15
1 0 0 0 0 1 1
2 0 0 0 0 1 1
3 0 0 0 0 1 1
4 0 0 0 0 0 1
5 0 0 0 0 1 1
6 0 0 0 0 1 1
7 0 0 0 0 1 1
8 0 0 0 0 1 1
9 0 0 1 1 1 1
10 0 0 0 0 1 1
11 0 0 0 1 1 1
12 0 0 1 1 0 1
13 0 0 0 0 1 1
14 0 0 1 1 1 1
15 0 0 0 0 1 1
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Figura 24. Resultados de la prueba de aceptabilidad aplicada a panelistas entrenados en funcion
al tratamiento (PA — PE/PE EVOH TRANS-96) a 0°C.

Se determind queen el diaOy en e dia 3 no se evidenciaron rechazos, sin embargo, en
el dia 6 tres panelistas rechazaron la muestra de chicharron lo cual nosindica el inicio
del deterioro del producto. EI nUmero de rechazos seincremento a4, 13y 15 enlosdias

9, 12y 15, respectivamente.

En laTabla 22 y Figura 25 se muestran los resultados sensoriales correspondientes al
analisis sensorial realizado en lapruebade Weibull, en lacual se evalud laaceptabilidad

en funcion a rechazo, aplicada a las muestras de chicharron artesanal de cerdo



empacadas en bol sastrilaminadas (PA — PE/PE EVOH TRANS-96) de calibre 96 micras
almacenadas a 5°C.

Tabla 22. Resultados de la prueba de aceptabilidad aplicada a panelistas entrenados en funcién al
tratamiento (PA — PE/PE EVOH TRANS-96) a 5°C.

CHICHARRON ARTESANAL DE CERDO EMPAQUE 2 E2 (PA - PE/PE EVOH TRANS 96) a 5°C

N (Pandlista) DIA O DIiA 3 DiA 6 DIA 9 DIiA 12 DIA 15
1 0 0 0 0 1 1
2 0 0 0 0 1 1
3 0 0 0 0 0 1
4 0 0 0 0 0 1
5 0 0 0 0 1 1
6 0 0 0 1 1 1
7 0 0 0 1 1 1
8 0 0 0 1 1 1
9 0 0 0 0 1 1
10 0 0 0 1 1 1
11 0 0 0 1 1 1
12 0 0 0 0 1 1
13 0 0 1 0 1 1
14 0 0 0 1 1 1
15 0 0 0 0 1 1

RECHAZOS/DiA 0 0 1 6 13 15
TOTAL, DE 35
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Figura 25. Resultados de |a prueba de aceptabilidad aplicada a panelistas entrenados en funcion
al tratamiento (PA — PE/PE EVOH TRANS-96) a 5°C.

En la Figura 25 se puede apreciar que en €l dia 0 y en & dia 3 no se evidenciaron
rechazos, sin embargo, en el dia 6 un panelista rechazo la muestra de chicharrén lo cual
nos indica el inicio del deterioro del producto. El nimero de rechazos se increment6 a

6, 13y 15enlosdias 9, 12y 15, respectivamente.



4.1.6. Andlisisdel Tiempo de Vida Util

Losresultados del tiempo de vida util de las muestras de chicharon empacadas en bolsas
Polietileno de ata densidad (Bolsa PA/PE) de calibre 70 micras codificadas como
PA/PE-70 y en bolsas de Combiflex MLX Trilaminadas de calibre 96 micras
codificadas como PA — PE/PE EVOH TRANS- 96, se muestran en laTabla 23y Figura
26.

Tabla 23. Resultados del analisis de Weibull para € tiempo de vida Util en funcion de los
tratamientos (PA/PE 70) a 0°C y 5°C, (PA — PE/PE EVOH TRANS 96) a 0°Cy 5°C.

Tiempo de vida Util

Tratamiento o ) o ]
Limite Inferior Vador centra Limite Superior

EMPAQUE 1 E1 (PA/PE -
70) a0°C 12 14 16
EMPAQUE 1 E1 (PA/PE -
70) a5°C 12 14 16
EMPAQUE 2 E2 (PA -
PE/PE EVOH TRANS-
96) a0°C 12 14 16
EMPAQUE 2 E2 (PA -
PE/PE EVOH TRANS-
96) a5°C 12 13 16

18
16
14

Dias

12
10
8
6
4
2
0
EMPAQUE 1 E1 (PA/PE EMPAQUE 1 E1 (PA/PE EMPAQUE 2 E2 (PA— EMPAQUE 2 E2 (PA -
-70)a 0°C -70)a 5°C PE/PE EVCH TRANS-  PE/PE EVCH TRANS-
96) a 0°C 96) a 5°C
H Tiempo de vida util Limite Inferior B Tiempo de vida util Valor central

Tiempo de vida util Limite Superior

Figura 26. Resultados del analisis de Weibull.

En laTabla 23 los tratamientos EMPAQUE 1 E1 (PA/PE -70) a0°C, EMPAQUE 1 E1
(PA/PE -70) a5°C, y EMPAQUE 2 E2 (PA — PE/PE EVOH TRANS- 96) a0°C resultan
con un tiempo de vida Util de 14 dias, asi mismo, € tratamiento EMPAQUE 2 E2 (PA
— PE/PE EVOH TRANS- 96) a 5°C resulto con un tiempo de vida Util de 13 dias. En

los 4 tratamientos €l deterioro seiniciaapartir del dia 12.



Si B > 1, la funcién de riesgo es creciente. Esto indica que los falos son debido al
envejecimiento o desgaste. En particular, si 1 < < 2, la funcion de riesgo crece
rapidamenteal inicioy muy poco a final. Si f > 2, la funcién deriesgo crece linealmente
con € tiempo. Finalmente, si B > 2, la funcion crece poco a inicio y rpido
posteriormente, siendo asi que € intervalo de tiempo en & cual se produce un falo es
cada vez menor (Alvarez, 2016). Al ser 3 > 2 podemos afirmar que la funcién de riesgo
es creciente y que ademas tiene la caracteristica de crecer lentamente a principio y de
manera rapida posteriormente, asi mismo las muestras empacadas con bolsas
Polietileno de alta densidad (Bolsa PA/PE) de calibre 70 micras (PA/PE 70) a 0°C
tuvieron un valor B = 5.1586, bolsas Polietileno de adta densidad (Bolsa PA/PE) de
calibre 70 micras (PA/PE 70) a 5°C tuvieron un valor = 4.8196, con bolsas de
Combiflex MLX Trilaminadas de calibre 96 micras (PA — PE/PE EVOH TRANS 96) a
0°C tuvieron un vaor 3 = 4.7596, bolsas de Combiflex MLX Trilaminadas de calibre
96 micras (PA — PE/PE EVOH TRANS 96) a 5°C tuvieron un valor ( = 5.7577).A
partir de los valores hallados, se determiné que € tiempo de vida en anaquel del
producto fue limitado por € analisis Microbioldgico, el cua fue menor que €l andisis
Sensorial redlizado iniciamente. Considerando los resultados Microbioldgicos,
podemos considerar que € tiempo de vida Uutil va a ser e limite inferior del rango a
95% de confianza. Para comercializar € producto no se debe manegjar e limite maximo
obtenido de la funcion, siempre se le debe otorgar un margen de seguridad (limite
inferior), para que el consumidor final no pueda detectar el deterioro (Alvarez, 2016).
Dicho esto, se puede indicar que pasados los 12 dias de almacenamiento en cadena de
frio e Chicharron artesanal de cerdo empacado y amacenado en los diferentes
tratamientos, tendra una probabilidad de 95% de ser rechazado por € 50% de los

consumidores.

4.2. Andlisis de Resultados o discusion

4.2.1. Analisisderesultadosdel pH y % Acidez

El pH puede ser un indicador del deterioro en las carnes, ya que es uno de los principales
factores que determinan lasupervivenciay € crecimiento de los microorganismos durante

el procesamiento, el almacenamientoy ladistribucion del producto terminado; ademas|os



valores bgjos de pH (5.2 0 menos) pueden ayudar en la conservacion de los aimentos de
dos maneras: directamente, inhibiendo € crecimiento microbiano, e indirectamente, con
base en la disminucién de laresistenciaal calor de los microorganismos en los alimentos
que vayan a ser tratados térmicamente (Malave, 2006), es por ello que € pH se digio
como un factor deinfluencia parael andlisis del tiempo de vida Util de esta investigacion.
Segun (Buelvas, 2013) un producto carnico cocido se encuentra alterado por
acidificacion cuando la cantidad de écido lactico excede de 3-4 mg/g o pH menor
o igual 5,8. Se conocen diferentes estudios internaci onal es sobre estimaciones de periodos
devida Util en alimentos listos para el consumo. La mayoria de estos grupos de alimentos
de interés minimamente procesados presentan una caracteristica en comun de tener un pH
elevado, siendo los efectos de microorganismos un limitante principal de su vida Util
(Clark & Lentz, 1969). Lo anteriormente mencionado se relaciona con o hallado en esta
investigacion, puesto que se obtuvieron valores de pH que oscilan desde 3.6 a6.5 en los
4 tratamientos desde el dia 0 hasta el dia 15. En el dia 6 los 4 tratamientos evidenciaron
una disminucion de pH significativa en comparacion a los dias anteriores y posteriores.
El tratamiento de chicharrones empacados en polietileno de alta densidad (PA/PE -70)
almacenados a 0°C tuvieron un pH de 4.67 y los amacenados a 5°C tuvieron un pH de
4.87, ademas los chicharrones que fueron empacados en bolsas Combiflex MLX
Trilaminadas (PA — PE/PE EVOH TRANS- 96) amacenados a0°C presentaron un pH de
3.63 y los que fueron almacenados a 5°C presentaron un pH de 4.60, los valores de pH
obtenidos en e dia 6 indicarian que los chicharrones tienen un comportamiento acido (
pH < 4.5) siendo esto diferentealosdias 0, 3,9, 12 y 15, donde | os tratami entos adquieren
un comportamiento semi acido (4.5 a 6.0) (Bigelow & Cameron, 1932). Se observo que
con los dos tipos de empaques amacenados a 0°C y 5°C se obtuvo un pH que excedio €
limite (5.6 a5.7) (Més & Mac Pherson, 2015), lo cual podria provocar una afectacion en
el sabor del producto y en consecuencia en su aceptabilidad. Estos resultados nos
indicarian que existe la presuncion de un posible deterioro puesto que Buelvas (2013)
afirma que la alteracion fisicoquimica de jamones cocidos lonchados ocasionada por una
elevacion de su acidez no evidencia ateraciones sensoriales visibles, por otro lado, las
bacterias acido lacticas (BAL) pueden ser utilizadas como un indicativo del deterioro
fisicoquimico, de la calidad de los procesos de fabricacion y de la existencia de
inadecuadas condiciones de almacenamiento que comprometen negativamente sobre la

estabilidad sensorial y fisicoquimica. Se podria afirmar que la disminucion de pH en €



dia 6 (Figura 5, Tabla 6) se suscitdé debido a aumento de la temperatura de
almacenamiento en refrigeracion se puede observar un probable incremento de aparicion
de defectos o pérdida de calidad criticaa causa del incremento de la poblacién microbiana
(Buelvas, 2013).

La acidez es € contenido de acidos grasos libres presentes en la muestra y expresados
como porcentgje en masa (NTC 218, 2011), en esta investigacion la acidez titulable se
expresa en porcentgje de écido lactico. La acidez titulable es una medida del grado de
descomposicion de la grasa, por accion de las lipasas 0 por alguna otra causa, asi mismo,
dicha descomposicion se puede acelerar a causa de la luz y € caor, esto como
consecuencia nos da un valor de rancidez el cua se asocia usualmente con la formacion
de &cidos grasos libres, @ cua se emplea como un indicador general de la condicion y
comestibilidad delas grasas (NTC 218, 2011), en estainvestigacion se obtuvieron valores
de acidez titulable expresados en porcentgje de &cido lactico en unrango de 0.12 a0.32 %
(116.33 mg/g a 318 mg/g) los cuaes son menores a los determinados por Mas & Mac
Pherson, 2015, quienes encontraron que una pasta carnica de cecina untable almacenada
a4°C por 45 dias arrojavaores de &cido lactico de 0.43 en e dia0, 0.42 en el dia 15, 0.40
en e dia30y 0.40 en € dia45. Mientras que los chicharrones empacados en polietileno
de altadensidad (PA/PE -70) almacenados a 0°C tuvieron una acidez (expresado en é&cido
l4ctico) en el dia0 de 0.19 y dia 15 de 0.17 los almacenados a 5°C tuvieron una acidez
(expresado en acido léctico) en €l dia0 de 0.19 y dia 15 de 0.16 respectivamente, ademas
los chicharrones que fueron empacados en bolsas Combiflex MLX Trilaminadas (PA -
PE/PE EVOH TRANS- 96) amacenados a 0°C presentaron una acidez (expresado en
acido lactico) en € dia0 de 0.16 y dia 15 de 0.16 y los que fueron almacenados a 5°C
presentaron acidez en e dia O de 0.20 y dia 15 de 0.12. El incremento del pH y la
disminucion en la acidez puede ser atribuido ala pérdidade grupos de acidos libres (Mina
Cordoba & Paz Perez , 2014), esta relacion se ha observado en los resultados de pH y
acidez obtenidos en la FiguraN°5 y N°6, respectivamente, en € dia6 & pH disminuyo en
los 4 tratamientos mientras que la acidez se incrementd. La oxidacion lipidica es uno de
los mecanismos responsables de la degradacién de los lipidos y de la alteracion de los
productos que los contienen. La oxidacion lipidica es un proceso que implica la
participacion de los &cidos grasos insaturados (AGI) y e oxigeno, formandose
hidroperéxidos de |os &cidos grasos que acaban por descomponerse (con el tiempo, por la

accion de altas temperaturas o por la accion de ciertos enzimas) en compuestos de



oxidacion secundaria, que suelen tener menos peso molecular y contener grupos
carboxilicos, lo que los hace responsables de flavores desagradables (Frankel, 1998;
Sevillano, 2012). Por otro lado, la oxidacion de los lipidos es uno de los procesos de
deterioro de origen quimico mas importantes de todos aquellos que pueden afectar la
calidad de los alimentos. Su importancia radica en que e mismo puede ocurrir en
cualquiera de las distintas etapas que integran la produccion y procesamiento de los
mismos, ya sea tanto en las materias primas como en € alimento ya preparado para su
ingestion (Pearson et al., 1983; Tomas, 1988).

Como se puede observar en laFigura 6y Tabla 7 , la temperatura influye directamente
sobre la velocidad de oxidacion de lamuestra en |os tratamientos efectuados en bolsas de
Polietileno de dtadensidad (PA/PE-70) y en bolsas de Combiflex ML X Trilaminadas (PA
— PE/PE EVOH TRANS- 96) almacenados a0°C y a5°C, esto quiere decir que mientras
menor sea latemperatura de almacenamiento el indice de variacion de acidez sera menor,
los chicharrones empacados en polietileno de alta densidad (PA/PE -70) amacenados a
0°C tuvieron una acidez (expresado en écido lactico) en el dia0 de 0.19 mg/gy dia 15 de
0.17 mg/g los amacenados a 5°C tuvieron una acidez (expresado en &cido |éctico) en el
dia0de 0.19 mg/g y dia 15 de 0.16 mg/g respectivamente, ademas |os chicharrones que
fueron empacados en bolsas Combiflex MLX Trilaminadas (PA — PE/PE EVOH TRANS-
96) almacenados a 0°C presentaron una acidez (expresado en acido lactico) en €l diaOy
dia15 se mantuvo contante a0.16 mg/g y los que fueron almacenados a 5°C presentaron
acidez en € dia 0 de 0.20 mg/g y dia 15 de 0.12 mg/g. La incidencia de la oxidacion
lipidica es mayor en el caso de las carnes congeladas que en e de carnes refrigeradas,
dado que las alteraciones de origen microbiano son predominantes en éstas Ultimas debido
a las temperaturas superiores a 0°C empleadas. La temperatura de amacenamiento
congelado reviste gran importancia en € desarrollo de los procesos de autooxidacion
lipidica, especiamente en sustratos susceptibles de sufrir este tipo de deterioro (salmon,
tocino sin salar). Asi, a menor temperatura se registra una menor incidencia o un mayor
retardo de su evolucién en funcion de tiempo de amacenamiento. Para una misma
temperatura de amacenamiento congelado (T = -5°C), diversas especies pueden presentar
distinta susceptibilidad a la oxidacion lipidica debido, entre otros factores, a diferencias

en su composi cion acidica, especialmente en el contenido de acidos grasos poliinsaturados

(Tomas, 1988). Cheng (2016), indica que |a carne de diferentes especies de ganado tiene



diferente sensibilidad a la oxidacion de lipidos debido a que las diferentes especies
contienen diversas proporciones de acidos grasos insaturados; por gemplo, de pollo
comprenden un mayor porcentaje de acidos grasos insaturados y por lo tanto tiene una
mayor velocidad de oxidacion de los lipidos que de la carne de cerdo. Debido a que la
carne de cerdo contiene mas acidos grasos insaturados que la carne vacuna, la carne de
cerdo es considerado mas sensible a la oxidacion de lipidos en comparacion con la carne
de vacuno. Por |o tanto, € desarrollo de la oxidacion de lipidos varia debido ala especie.
El departamento de agricultura de Estados Unidos (USDA, 2004; Ramos, 2008), sefial 6
en una publicacion que el contenido de grasa para cerdo varia entre 9.4 y 7.8 por ciento
para los cortes carnicos como piernay lomo respectivamente, ademés, indicd que estos
valores pueden variar con respecto a su raza y € tipo de corte carnico en cada pais. La
tabla de vaores de composicion quimica de los aimentos debe observarse
cuidadosamente ya que un numero reducido detalla factores como €l tipo genético,
muscul o, grado de separacion / recorte de grasa paralos diferentes tipos de carne (Afazco,
2015). El contenido y la composicion proximal de la grasa intramuscular son dos de las
caracteristicas més importantes que afectan ala calidad de la carne de cerdo. El contenido
y la composicion de la grasa intramuscular (GIM) estan relacionados entre si y estan
intimamente ligados a la calidad sensorial de la carne, por |o que una cantidad por debajo
del dos por ciento en € musculo podria ser responsable de rechazo en e consumidor
(Mabry & Baas, 1998). El contenido lipidico y mas ain € tipo de grasa: saturadas e
insaturadas (mono y poli insaturadas) y su relacion, asi como e contenido de colesterol
constituyen las principales caracteristicas a contemplar dentro de lo que calidad de grasas
serefiere, en ese sentido y de acuerdo a recomendaciones del Departamento Britanico de
Salud, es deseable unacomposicion rica en acidos grasos poli insaturados (PUFA) y pobre
en &cidos saturados (SFA), con unarelacion PUFA/SFA>0,4 y n-6/n-3<4 (Bianchi et al,.
2005), asi mismo Collazos et al., (1996) indica que la relacion entre PUFA/SFA debe ser
mayor que 0.35. La autooxidacion se entiende como la reaccion del oxigeno molecular a
través de unavia auto catalitica que produce o induce el deterioro oxidativo de los lipidos
(Fennema, 2010). La carne de cerdo se compone de grasa intramuscular conformada
principalmente de &cidos grados (Fernandez et al., 1997; Wood et al., 2003; citados por
Martinez et al., 2012), puesto que se encuentran afectados por problema de oxidacion
(Warriss, 2003). En la grasa intramuscular se suscitan reacciones de oxidacion lipidica

gue afecta alas membranas con elevada presencia de fosfolipidos compuestos por acidos



grasosinsaturados (Yilmaz et a., 1997; citado por Martinez et al, 2012). Losfosfolipidos,
gue conforman la membrana son susceptibles a la peroxidacion debido a la alta cantidad
de &cidos grasos poliinsaturados presentes en su conformacién molecular (Halliweel, 1997
citado por Martinez et al., 2012). Dichos acidos grasos poliinsaturados (AGPI), suelen
generar reacciones con el oxigeno ocasionando hidroperoxidos de acidos grasos (Warriss,
2003), o por la interaccion reactiva con metales de transicion, por ggemplo, ion ferroso
(Fe*?) y cobre (Cu) (Castillo, 2005). Dichas reacciones se tornan inestables, y se separan
en varios compuestos como aldehidos, cetonas y compuestos carboxilicos, que pueden
provocar olores y sabores desagradables (Warriss, 2003). Es por €lo, que € fendmeno
oxidativo de la grasa esta correlacionado a nimero de AGPI existentes en la matriz
carnica (Castillo, 2005). Por esa razon, la carne de pescado es tiene mayor tendencia
oxidativa que la carne de pollo, siendo mas predispuesta a esta tendencia que las carnes
rojas. Esta tendencia oxidativa es elevada en la carne de cerdo, disminuyendo en la carne
deterneray de cordero (Warriss, 2003). En general lagrasa del tejido adiposo procedente
de la carne tiene un porcentaje de acidos grasos saturados (AGS) que oscila entre un 30-
50%, acidos grasos moni insaturados (AGMI) 40-50% y &cidos grasos poli insaturados
(AGPI 5-20%) dependiendo fundamentalmente del animal y su aimentacion. Asilacarne
de cerdo con respecto a la composicién de la grasa expresado en mg/100g de tegjido
adiposo, presenta una menor fraccion de AGS (39.4%) en comparacion ala de terneray
cordero, pero tiene un elevado porcentge de AGPI (17.7%) y cantidades semejantes de
AGMI (42.9%). La elevada fraccion de lipidos poliinsaturados en la grasa de cerdo
implica un mayor cociente de indice de grasa poliinsaturada/saturada (P/S=1.19), lo cud
indicaria que dicha grasa cuenta con un perfil cardiovascular mas beneficioso que lagrasa
de ternera o de cordero. Asi mismo, los niveles de lipidos que conforman lagrasainter e
intramuscular (grasa localizada en el magro o pulpa carnica y que es imposible de
remover) y lacomposicion de esta grasa depende de laraza, sexo, edad y alimentacion del
anima. La grasa del tegjido muscular estd conformada por triglicéridos (60-80%),
fosfolipidos (15-34%) y en menor fraccién por colesterol (40-80 mg/100 g de musculo)
(Flores & Nieto, 1985), dependiendo del corte de |a pieza magra (Araujo de Vizcarrondo
et al., 1998) y del tipo de musculo analizado (Hernandez et al., 1999) (Hernandez |,
Navarro, & Toldra, 1999) . La fraccion de grasa (mg/100 g de tgjido adiposo y %) de la
carne magra de cerdo, ternera y cordero es de 2,1 g; 35 gy 4,4 g por cada 100 g

respectivamente. Los andisis del tejido adiposo indican que la grasa de cerdo es més



elevada en AGPI (19.5%) en contraste con AGS (38.5%) y AGMI (42%), € cociente P/S
evidencio niveles atos para e cerdo en comparacion alos de terneray cordero: 0,5; 0,11
y 0,12 respectivamente, adquiriendo un perfil cardiovascular beneficioso (Pérez-Llamas
et al., 1998; Rubio, 2004).

4.2.2. Andlisisde resultados microbiol6gico

El maximo recuento bacteriano en todas las muestras correspondié a los aerobios
mesofilos (UFC/g), los mesofilos se mantuvieron estables hasta los primeros 9 dias de
evaluacion en los tratamientos empacados en bolsas de Polietileno de alta densidad
(PA/PE-70) y en bolsas de Combiflex MLX Trilaminadas (PA — PE/PE EVOH TRANS-
96) amacenados a 0°C, sin embargo, los tratamientos anteriormente mencionados
evidenciaron un crecimiento de 3 UFC/g de aerobios mesofilosen €l dial2y en e dia 15.
Sin embargo, |os tratamientos empacados con |os dos tipos de bolsas almacenados a 5°C
evidenciaron un crecimiento de 3 UFC/g de aerobios mesofilos en € dia 9 manteniéndose
hasta el dia 12, en e dia 15 se encontrd un incremento a 7 UFC/g de aerobios mesofilos

en el tratamiento (PA/PE-70) a5°C, pero |os demas tratamientos no evidenciaron cambio
alguno (Tabla N°8). En este caso, €l recuento de aerobios mesdfilos (RAM) no se
encontraria elevado por la condicion de higiene del producto, sino por la vida Util del
mismo. Por ello es que la utilidad del indicador depende de la historia del producto y el
momento de la toma de muestra debido a que en el uso o lainterpretacion del recuento
de aerobios mesofilos hay ciertos factores que deben ser considerados como: €l recuento
es solo de células bacterianas vivas, los procedimientos que sufre el alimento en su
elaboracion, por gemplo proceso térmico, pueden enmascarar productos con atos
recuentos o condiciones deficientes de higiene, ademés el almacenamiento prolongado
en congelacion o con pH bajo resulta en la disminucién del recuento (CONAL, 2004).
Cabe resdltar, que € recuento estandar de bacterias aerobias mesofilos debe estar entre
10* - 10° unidades formadoras de colonias (UFC/g) de acuerdo a articulo 156 tris, del
Cdodigo Alimentario Argentino y a las disposiciones relativas de los criterios
microbiologicos de los productos aimenticios del Real Decreto 135/2010- Esparia,
también € (Minsa, 2008) indica que los aerobios mesofilos deben estar entre 10% - 10°

(UFC/g). Por lo que de acuerdo a los resultados obtenidos no existe un alto recuento de



aerobios mesdfilos. Esto indicaria que la poblacién de aerobios mesofilos fue controlada
correctamente en todo & procedimiento de elaboracion / proceso, la condicidn de higiene
del equipo y utensilios y la relacion tiempo- temperatura de almacenamiento y
distribucion (Siragusa et al, 1998), por consiguiente, es necesario indicar que el
recuento de bacterias aerobias mesofilos es usado ampliamente como un medio de
evaluacion del tiempo de vida Util y de estabilidad o de la calidad microbiana genera de
los ingredientes crudos asi como de |os productos terminados, sin embargo, su uso como
un indicador de higiene o de la presencia de patdégenos especificos, no es aceptado por
lo general (Siragusa et al, 1998).Como las distintas bacterias difieren en sus actividades
bioguimicas, la pérdida de calidad también puede ocurrir por recuentos bajos,
dependiendo de la microbiota presente (Castillo C. , 2012).

El factor temperatura es probablemente e mas importante y € que, a su vez, acarrea
mayores problemas en la fabricacion. Los microorganismos, de acuerdo con sus
exigencias de temperatura se dividen en: Microorganismos psicréfilos: crecen bien a
temperaturas de -2°C a 7°C, microorganismos mesofilos. crecen bien a temperaturas de
10°C a 40°C, microorganismos termofilos. crecen bien a temperaturas de 43°C a 66°C.
Estas clasificaciones son validas, tanto para gérmenes que crecen en la carne o sus
productos como en cualquier otro medio. Entre los psicréfilos se encuentran los
Acromobacter, las Pseudomonas, etc, en € grupo de los mesofilos se encuentran la
mayoria de los gérmenes patdgenos, los responsables de las alteraciones méas severas de
la carne (clostridios, estafilococos, estreptococos, bacilos gran negativos, etc.) y de los
gue pueden interesar practicamente, en e aspecto bromatoldgico o en los procesos de
industrializacion, pocos o casi ninguno pertenecen al grupo de los termdfilos (Castillo C.
, 2012).

4.2.3. Andlisisderesultados prueba sensorial afectiva

Segun Wittimg (2001), la investigacion de los alimentos comprende tanto la
determinacion de su calidad tecnolégica a base de andlisis fisicos, quimicos y
microbiologicos como de su calidad estética mediante la apreciacion de sus
caracteristicas organolépticas. El método del andlisis sensorial permite determinar en

forma mucho més cientifica y objetiva que tanto influyen las caracteristicas



organolépticas en e consumidor en cuanto a aceptabilidad del alimento o bebida. El
andlisis sensorial serealiz6 con panelistas no entrenados ni sel eccionados por su agudeza
sensorial, las pruebas orientadas hacia las preferencias del consumidor se desarrollaron
en las instalaciones del restaurante M anos Criollas ubicado en € distrito de San Miguel,
departamento de Lima. Las pruebas fueron compuestas por consumidores habituales o
posibles usuarios del chicharron artesanal de cerdo, con el fin de obtener informacion
sobre las actitudes o preferencias de los consumidores. Se trabajé con un panel de 30
panelistas y a pesar de que los intervalos de confianza del periodo de vida en anaquel
han sido sensatos, no hay una regla o norma sistematica en la eleccién del nimero de
consumidores (Stone, 2012). Por otro lado, el nimero de consumidores considerado en
lamayoriadelos experimentos de vida Util sensorial acordes al andlisis de supervivencia
ha estado cerca de 50 (Giménez et al., 2007; Hough et al., 2003; Varela et al., 2005).
La prueba de aceptabilidad general o aptitud de consumo del producto se realizo en €
dia cero (inicio) del estudio de vida ttil, en la cual se evaluaron los atributos de sabor,
color, olor, textura y aceptabilidad, aplicada a las muestras de chicharrén artesanal de
cerdo empacadas en bolsas de Polietileno de alta densidad (PA/PE-70) de calibre 70
micrasy en bolsas Trilaminadas (PA — PE/PE EVOH TRANS- 96) de calibre 96 micras
amacenadas a 0°C y 5°C. Las muestras de chicharron artesanal de cerdo fueron
codificadas con 3 digitos numéricos y una letra consonante en formas aleatorias y
servidas atemperatura ambiente, |a prueba se gjecutdé mediante € uso de una prueba de
puntuacion representado en unalinea de 10 cm con declaraciones de anclaje a la
izquierda (no me gusta) y aladerecha (me gusta) en la que posteriormente se analizé las
comparaciones multiples entre los 04 tratamientos, de modo que es €l propio sujeto
gque construye su propia escala analogica visual (VAS) de puntuacion como un
instrumento de medicion que trata de medir una caracteristica o atributo que se cree que
varia en un continuo de valores y que no puede medirse facilmente directamente. Este
tipo de pruebas de puntgje o tablas hedonicas no estructuradas el degustador marca casi
intuitivamente las intensidades de la sensacidn, posteriormente la intensidad de la
sensacion se transforma en un nimero y los datos obtenidos se pueden tratar con el

andlisis de varianza (Catania & Avagnina, 2007).



4.2.4. Andlisisderesultados prueba sensorial weibull

En estainvestigacion se analizaron |os atributos sensoriales de: Apariencia (color, tamafio
y forma, claridad, etc.), aroma, texturay sabor (Alvarez, 2016), asi mismo (Vigo, 2016)
menciona que | as calificaciones promedio de los atributos sensorial es (apariencia, textura,
olor y sabor) por cada tratamiento evaluado, tienden a disminuir durante € periodo de
dmacenamiento. Se empled la estimacion de los pardmetros de la
Distribucion Weibull correspondiente al tiempo en e cual (probabilidad) € 50% de los
consumidoresrechaza el producto. En relacion a nimero de consumidores, los andlisis de
supervivencia han sido usados como procedimientos estadisticos para estimar € periodo
devidadtil en anaquel de los productos en donde es posible correlacionar e porcentgje de
aceptacion o rechazo de muestras como una funcion del tiempo transcurrido durante el
almacenamiento (Hough et al., 2003, Alvarez Garcia, 2016). Los andlisis sensorialesy la
degustacion de los panelistas 0 jueces se llevaron a cabo en cabinas individuales que
permitan una buena concentracion de los jueces y también sacar conclusiones
independientes. Deben sentirse comodos para que los factores externos a la prueba no
afecten su resultado (Larmond, 1973). Para las pruebas orientadas al producto se empled
un nimero de panelistas entrenados, para esta estimacion se consideré a 15 panelistas, €
criterio en la eleccion del nUmero de consumidores por |o genera estos paneles constan
de 5 a 15 panelistas seleccionados por su agudeza sensorial, los que han sido
especialmente entrenados para la tarea que se realizara (Watts et al., 1992). Se evaluo la
aceptacion de los consumidores con una Escala Hedonica conformada por nueve puntos
desarrollada por (Peryam & Girardot, 1952). Dicha escala hedonica ha sido empleada
ampliamente en los andlisis sensoriales de alimentos a nivel internacional. En esta
investigacion se establecio un puntaje minimo de seis para determinar la aceptacion o
rechazo de las muestras de chicharrén artesanal de cerdo por parte del consumidor. Mufioz
et a. (1992), consideran los valores ubicados en € rango de 6 y 9 como aceptados, sin
embargo, los valores menores de 6 se entienden como rechazos. A partir de esto, se
determiné si €l panelistarechazd o aceptd e producto. Se realizo la prueba piloto con n=
15 panelistas de una misma muestra tomadas al eatoriamente en dos ocasiones, aplicando
una prueba sensorial con escala Hedonica. Las muestras evaluadas por |os panelistas se
encontraban en condiciones adecuadas para su consumo Yy presentadas en piezas

homogéneas y pequefias de 50 gramos. La duracién de la prueba fue de 15 minutos en



promedio, cada panelista respondié una encuesta de manera independiente. Luego los
datos obtenidos se procesaron aplicando €l coeficiente Alfa de Cronbach para conocer la
fiabilidad ademas de, si la evaluacion realizada fue adecuada al producto en estudio,
obteniendo como resultado una confiabilidad (R) muy alta R= 0.90, en donde podemos
constatar que la evaluacion de Escala Hedonica es adecuada como herramienta de recojo
de datos paralainvestigacion. Los datos obtenidos se analizaron para determinar el tiempo
de vida Util mediante el método probabilistico de Weibull luego de hallar € puntgje total,
el puntgje de aceptacion y de rechazo del producto. Los resultados obtenidos se analizaron
mediante técnicas paramétricas y no paramétricas. Los modelos paramétricos permiten
estimar con mayor precision lafuncién de supervivencia que los no paramétricos (Griful,
2001). Lafuncién de distribucion de Weibull es una de las més empleadas, ésta aplica €l
percentil 50 como € término delavida til, o que estarelacionado al tiempo en el cual €
50% de los consumidores generarechazos a producto (Hough et al., 2003), ladistribucion
de Weibull describe los tiempos de fallo de las componentes cuando su tasa de fallos
aumenta o disminuye con € tiempo (Miller & Freund, 2004) , asi mismo Gacula et al.,
(2009), menciona que €l nominal de vida Gtil de los productos alimenticios se determina
por lo general en 50% la probabilidad del rechazo del producto y es uno de los métodos
utilizados conjuntamente con el andlisis sensorial para predicciones de deterioro.

El periodo de vida Util en anaguel del producto fue condicionado por e andlisis fisico
quimico (pH y % de acidez), se sabe que se conocen diferentes estudios internacionales
sobre estimaciones de periodos de vida Util en aimentos listos para e consumo. La
mayoria de estos grupos de alimentos de interés minimamente procesados presentan una
caracteristica en comun de tener un pH elevado, siendo |los efectos de microorganismos
un limitante principal de su vida ttil (Clark & Lentz, 1969; Alvarez Garcia, 2016). Para
un valor de significanciadel 95% se cuentacon €l intervalo de confianzaparalainferencia
del valor medio dando como resultado que con un 95% de probabilidad de que € periodo
en el tiempo de vida Util sea 14 dias + 2 dias para |los tratamientos empacados en bolsas
de Polietileno de alta densidad (PA/PE-70) a0 y 5°C ademas de | as bolsas de Combiflex
MLX Trilaminadas (PA — PE/PE EVOH TRANS- 96) almacenados a 0°C, sin embargo €l
tratamiento empacado en bolsas de Combiflex MLX Trilaminadas (PA — PE/PE EVOH
TRANS- 96) almacenados a 5°C con un 95% de probabilidad €l tiempo de vida Util esde
13 dias + 2 dias. Considerando los resultados fisico quimico, podemos estimar que €l

tiempo de vida Util vaaser € limite inferior del rango al 95% de confianza, €l intervalo



de confianza tiene una importancia estadistica para las empresas procesadoras de
alimentos, ya que los emplean para ubicar un parametro de interés un grado de confianza
de 95% dentro ddl rango de valores mostrado (Elias et al., 2010).Por lo tanto, para
distribuir comercialmente el producto no se aplicael limite méximo obtenido delafuncion
de rechazo, siempre se le debe conferir un margen de error, como €l limite inferior. Segun
Fu & Labuza (2000), e final de la duracion debe también estar configurado para dar un
claro margen de seguridad, en cualquier caso, la duracion de un producto nuevo,
particularmente de una categoria de alto riesgo, debe estar basada en datos g relaten en el
peor de los casos un escenario de fabricacidn y almacenamiento. La duracion puede luego
ser revisada y s es necesario reiniciada en la luz de la mas lgana experiencia en
fabricacion y control después que el producto haya sido lanzado. De lo anterior, se puede
indicar que pasados 12 dias de custodia amacenados en sistemas de frio € chicharron
artesanal de cerdo en cualquiera de sus tratamientos tendra una probabilidad de 95% y

corresponde al tiempo en e cual el 50% de los consumidores rechaza el producto.



CONCLUSIONES

Se estimo e periodo de vida Util de las muestras de chicharron artesanal de cerdo
empleando el método probabilistico de weibull con un 95% de nivel de confianza, en los
tratamientos empacados en bolsas de Polietileno de alta densidad (PA/PE-70) de calibre
70 micras amacenadas a 0°C y 5°C fue de 14 dias = 2 diasy 14 dias £ 2 dias
respectivamente, |as muestras empacadas en bolsas Trilaminadas (PA — PE/PE EVOH
TRANS- 96) de calibre 96 micras amacenadas a 0°C y 5°C fue de 14 dias = 2 diasy 13

dias + 2 dias respectivamente.

Los chicharrones empacados en bolsas de Polietileno de ata densidad (PA/PE-70)
amacenadosa0° y 5°C, reportaron un pH de5.4,5.2,4.7,6.0,6.3y 6.5,5.3,5.1, 4.9, 5.8,
6y 6.33enlosdias0, 3,6, 9, 12y 15, respectivamente.

L os chicharrones empacados en bolsas de Combiflex MLX Trilaminadas (PA — PE/PE
EVOH TRANS- 96) dmacenados a 0° y 5°C, resultaron con un pH de 5.3, 5.6, 3.6, 6.0,
6.3y 6.5,5.2,5.2,4.6,6,59y 6.13, enlosdias0, 3,6,9, 12 y 15, respectivamente.

Los chicharrones empacados en bolsas de Polietileno de alta densidad (PA/PE-70)
almacenados a 0° y 5°C, mostraron una acidez % (expresado en é&cido lactico) de
0.186,0.160, 0.145, 0.167, 0.163 y 0.167 mg/g, 0.189, 0.209, 0.318, 0.182. 0.161y 0.164
mg/g en losdiasen losdias 0, 3,6, 9, 12 y 15, respectivamente.

L os chicharrones empacados en bolsas de Combiflex MLX Trilaminadas (PA — PE/PE
EVOH TRANS- 96) almacenados a 0° y 5°C, reportaron una acidez (expresado en acido
lactico) de 0.156, 0.144, 0.138, 0.163, 0.153 y 0.159 mg/g, 0.202, 0.198, 0.308, 0.138,
0.1163y 0.122 mg/g en los dias en los dias 0, 3,6,9, 12 y 15, respectivamente.

Se comprobd que el comportamiento de las muestras de chicharrén artesanal de cerdo
con relacion al tiempo de prueba (0, 3, 6, 9, 12 y 15 dias), temperaturas de almacenaje
(5°C £ 1°Cy 0°C % 1°C) y la medicion de los parametros microbiol 0gicos a través de

los andlisis se tiene a los aerobios mesodfilos (UFC/g) como e maximo recuento



bacteriano en todas las muestras, manteniéndose estables hasta |os primeros 9 dias de
evaluacion y evidenciando un crecimiento de 3 UFC/g de aerobios mesofilos en e dia 12
y en e dia 15 para |os tratamientos empacados en bolsas de Polietileno de ata densidad
(PA/PE-70) y en bolsas de Combiflex MLX Trilaminadas (PA — PE/PE EVOH TRANS-
96) almacenados a0°C.

L os tratami entos empacados con |os dos tipos de bol sas amacenados a 5°C evidenciaron
un crecimiento de 3 UFC/g de aerobios mesdfilos en el dia 9 manteniéndose hasta el dia
12, en e dia 15 se encontré un incremento a 7 UFC/g de aerobios mesofilos en e
tratamiento (PA/PE-70) a 5°C, con respecto a los demés tratamientos no evidenciaron
cambio alguno, € recuento estdndar de bacterias aerobias mesofilos resulto por debajo
del rango de 10 - 10° unidades formadoras de colonias (UFC/g).

Se evidencio la ausencia de Samonella Spp. y Staphylococcus Aureus, asi como el
recuento de Coliformes Totales y Escherichia coli en las muestras de chicharron
artesanal de cerdo empacadas en bolsas de Polietileno de ata densidad (PA/PE-70) y
bolsas de Combiflex MLX Trilaminadas (PA — PE/PE EVOH TRANS- 96) amacenados
a0°y 5°C respectivamente.

Se encontr6 que la variable fisicoquimica tiene mayor efecto en € deterioro de la calidad

del producto.

Aplicando e método de Weibull se verificd que a partir del dia 06, las muestras de
chicharrén artesana de cerdo en cadena de frio superan e 50% de rechazo por parte de

|os consumidores.

Se determiné lainfluenciadel envase de polietileno de altadensidad y trilaminado y de la
temperatura de almacenagje, en e tiempo de vida Util y |as caracteristicas sensoriales en €
chicharrén artesanal de cerdo en concordanciaalaNTS N° 071 DIGESA/MINSA; 2008.

No se evidencia efectos significativos diferentes en el uso de un empaque polietileno de

altadensidad y trilaminado sobre & tiempo de vida Util del chicharron artesana de cerdo.



RECOMENDACIONES

L os atributos correspondientes a las propiedades sensorial es (textura, sabor, color, aroma)
eval uados sensoria mente resulta conveniente separarl os individua mente para determinar

cud de €ellos es rechazado inicialmente por los consumidores finales.

Para prolongar € periodo de vida Util en anaquel se recomienda investigar otros tipos de

empague primario, comparando lamejor aternativa para un tiempo de vida prolongado.

Se aconsgjarealizar experimentos de vida de anaquel a diferentes humedades relativas de
almacenamiento sobre el chicharron artesanal de cerdo, con e animo de generar un

model o estadistico que incluyalainfluencia de esta variable en la vida de anaquel.

Para |la realizacion de futuros estudios de durabilidad en la empresa se recomienda la
implantacion de la metodol ogia utilizada en este trabajo, asi como &l aumento del nimero

de participantes del panel de catacion ademas de su constancia.

Evaluar |a aceptabilidad general del producto en cada hito o corte de tiempo evaluado.

Se recomienda realizar un estudio de vida Util de este producto empacado a vacio.
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aplicacion de los instrumentos de recol eccion de datos:

Nombre de la empresa: Livence Laboratorio S.A.C. - Autorizacion para ?( '
Livence Lab el uso del nombre
RUC: 20601139830 delaEmpresaen | NO
el informe Final

Apellidosy Nombres del Jefe/Responsable del area: Ing. Jests Gerardo Paredes Minga

Cargo del Jefe/Responsable del area: Jefe de Laboratorio - CIP 138569

Teléfono fijo (incluyendo anexo) y/o Correo  electrénico de la empresa:
celular: (01) 5440983 / 923515494 comercial livence@gmail.com
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Universidad Ricardo Palma
Escuela de Posgrado
AUTORIZACION DE CONSENTIMIENTO PARA

REALIZAR LA INVESTIGACION

DECLARACION DEL RESPONSABLE DEL AREAO
DEPENDENCIA DONDE SE REALIZARA LA INVESTIGACION
Dejo constancia que € area o dependencia que dirijo hatomado conocimiento del
proyecto de tesis titulado:
Influencia del envase y temperatura de amacengje en € tiempo de vida Util del
chicharron artesanal de cerdo en concordancia a la NTS N° 071 DIGESA/MINSA;
2008
el mismo que esrealizado por € Sr. /Srta. Estudiante (Apellidos y nombres):
Cuentas Barrios Carlos Ivan
, en condicién de estudiante - investigador del Programa de:
Maestria en sistemas de gestion de la calidad e
inocuidad de la industria alimentaria

Asi mismo sefialamos, que segln nuestra normativa interna procederemos con €
apoyo a desarrollo del proyecto de investigacion, dando las facilidades del caso
para aplicacion de los instrumentos de recol eccion de datos.

En razon de lo expresado doy mi consentimiento para €l uso de lainformacion y/o la
aplicacion de los instrumentos de recol eccidn de datos:

Nombre de la empresa: Manos Criollas S.A Autorizacion para | 3!
RUC: 20302680753 el uso del nombre
delaEmpresaen el NO
informe Final

Apellidosy Nombres del Jefe/Responsable del area: Sr. Narciso Mufioz Hidalgo.

Cargo del Jefe/Responsable ddl area: Gerente General

Teléfono fijo (incluyendo —
anexo) y/o celular; 998257401 / Correo  €eectrénico de la  empresa
01-4519602 admin@manoscriollas.com

Firma Fecha




Anexo 3. Matriz de consistencia.

Formulacion del Objetivos Hipotesis Variables Metodol ogia
Problema del Estudio
Problema Genera Generd Hipotesis General Variable Tipo y Método
Independiente | de Investigacion
¢Cud sra  la | Determinar la | El envase de polietileno
influencia del envase | influencia del | de dta densidad vy | -Envase de| El tipo de
de polietileno de alta | envase de | trilaminado y la polietilenp de investigaqién es
densidad y | polietileno de alta temperatqra de al_tad_enSIdady fue experimental
trilaminado y de la | densidad y a_Imgc_ena!e, prolongan | trilaminado y | con _ _enfoque
S significativamente € | la temperatura | cuantitativo, €l
temperatura de | trilaminado y de la | tjempo de vida util y las | deadmacengje | alcance es
dmacendje, en € | temperatura de | caracteristicas explicativo;
tiempo de vida ttil y | amacengje, en € | sensorides del causa— efecto.
caracteristicas tiempo de vida (til | chicharron artesanal de
sensoriaes del | y las caracteristicas lcaerdol\elpr;oncilrgjanc(i;f
chicharron  artesanal serllsorlal'es en € DIGESA/MINSA:
de cerdo en | chicharron 2008.
concordancia a la| artesana de cerdo
NTS N° 071 | en concordancia a
DIGESA/MINSA; la NTS N° 071
20087 DIGESA/MINSA;
2008.
Problema Especifico Hipdtesis Especifica Variable
Especifico Dependiente
Determinar la| £ envase de polietileno |
¢Cudl eslainfluencia | influencia del | ge alta densidad y la -Tiempo de
ddd  envase  de| envase de | temperatura de Vida Util.
polietileno de ata| polietileno de ata| gmacengje, prolongan Andisis
densdad y de la|densdad y de la significativamente ¢ | sensorial del
temperatura de | temperatura  de | tjempo de vida il v las | chicharron
dmacendje, en € | aAmacende, en € | yracterigticas artesanal de
tiempo de vida dtil y | tiempo de vida Util | ggngorigles del | cerdo.
caracteristicas y  caracteristicas | chicharrén artesana de .
sensoriales del | sensoriales del | cerdo evaluado M
chicharréon artesanal | chicharrén mediante microbiologia Intervinientes
de cerdo evaluado | artesanal de cerdo | o concordancia a la Operacion  de
mediante evduado mediante | NTS N° 071 | envasado
microbiologia en | microbiologia en DIGESA/MINSA:
concordancia a la| concordancia a la | pgpg?

NTS N° 071

NTS N° 071

El envasedetrilaminado
y la temperatura de




DIGESA/MINSA;
20087

¢Cud eslainfluencia
del envase de
trilaminado y de la
temperatura de
amacenge, en €
tiempo de vida Util y
caracteristicas
sensoriales del
chicharrén artesana
de cerdo evaluado
mediante

microbiologia en
concordancia a la
NTS N° 071
DIGESA/MINSA;
2008?

¢Cud eslainfluencia
del envase de
polietileno de adlta
densidad y
trilaminado y de la
temperatura de
almacengje, sobre la
vida util y las
caracteristicas
sensoriales del
chicharréon  artesanal
de cerdo en
concordancia a la
NTS N° 071
DIGESA/MINSA;
2008?

DIGESA/MINSA;
2008.

Determinar la
influencia del
envase de
trilaminado y de la
temperatura de

amacenge, en €
tiempo de vida util
y  caracteristicas
sensoriales del
chicharrén

artesanal de cerdo
evaluado mediante

microbiologia en
concordancia a la
NTS N° 071
DIGESA/MINSA;

2008.

Determinar la
influencia del
envase de
polietileno de ata
densidad y
trilaminado y de la
temperatura de

amacengje, sobre
la vida util y las
caracteristicas
sensoriales
chicharrén
artesanal de cerdo
en concordancia a
la NTS N° 071
DIGESA/MINSA;
2008.

del

amacenge, prolongan
significativamente €
tiempo de vida Util y las
caracteristicas

sensoriales del
chicharron artesanal de
cerdo evaluado

mediante microbiologia
en concordancia a la

NTS N° 071
DIGESA/MINSA;
20087?

El envase de polietileno
de dta densdad vy
trilaminado y la
temperatura de
almacengje, mantienen
significativamente €
tiempo de vida util y las
caracteristicas

sensoriales del
chicharrén artesana de
cerdo en concordancia a
la NTS N° 071
DIGESA/MINSA; 2008




Anexo 4. Protocol os o Instrumentos utilizados.

Protocolo de Prueba de Weibull

Se determind la vida Util a partir de los andlisis microbiol gicos exigidos por laR.M N°
591-2008/MINSA. XV.2. Alimentos preparados con tratamiento térmico (ensaladas

cocidas, guisos, arroces, postres cocidos, arroz con leche, mazamorra entre otros).

Posteriormente se utilizd la prueba sensorial teniendo en cuenta los parametros
mencionados en la referencia bibliogréfica: Apariencia, aroma, textura 'y sabor (Alvarez
G. A., 2016). Se aplicd la distribucion de Weibull para determinar |a probabilidad en la

gue el 50% de los consumidores rechaza el producto.

NuUmero de consumidores

Se emplearon 15 pandlistas entrenados para determinar € nimero de muestras aceptadas

o rechazadas durante €l tiempo de almacenamiento

Aceptabilidad y Validez del instrumento

Para evaluar la aceptacion de la unidad de andlisis se empled la Escala Heddnica de 9
puntos desarrollada por (Peryam & Girardot, 1952) que se detalla a continuacion en la
Tabla5:

Tabla 24. Escala Heddnica

ESCALA HEDONICA
NUMERO CATEGORIA
Me disgusta muchisimo
Me disgusta mucho
Me disgusta moderadamente
Me disgusta poco
No disgusta Ni disgusta
Me gusta poco
Me gusta moderadamente
Me gusta mucho
Me gusta muchisimo

O©CO~NOOUTAS WN P




Anexo 5. Formato de instrumentos o protocolos utilizados.

TEST DE ACEPTABILIDAD

Muestra:
Edad: Sexo: Hombre Mujer Chicharron
artesanal de cerdo
INDICACIONES:

Estimado(a) colaborador(a), pruebe el producto y marque con una linea vertical la calificacion
gue le daria respecto al sabor, color, olor, textura y aceptabilidad general. Gracias por su

colaboracion.

1. Sabor
I |
0 10
No Me gusta
me gusta
2. Color
I /
0 10
No Me gusta
me gusta
3. Olor
| |
0 10
No Me gusta
me gusta
4. Textura
0 10
No Me gusta
me gusta
5. Aceptabilidad general
I I
0 10
No Me gusta
me gusta

Comentarios:

iGracias!




Anexo 6. Prueba de Confiabilidad de Escala Heddnica

Se defini6é un puntaje minimo de 6 para determinar si el consumidor acepto o rechazo e
producto, para esto se realizo la prueba piloto con un valor aleatorio de n= 10 panelistas

teniendo en cuentala evaluacion através de la escala Hedonica:

Serealizd el andlisis sensorial de una misma muestra por duplicado en dos ocasiones con

10 panelistas tomadas al eatoriamente, obteniendo |os resultados de la siguiente Tabla:

Tabla: CONFIABILIDAD DE LA ESCALA HEDONICA

N PRUEBA 1 PRUEBA 2
1 9 9
2 9 9
3 8 7
4 8 8
5 8 8
6 7 7
7 8 8
8 8 8
9 7 7
10 8 8
TOTAL 80 79
PROMEDIO 8.0

* Aprobacion = 6; Desaprobacion < 6

Se aplico @ coeficiente Alfa de Cronbach para determinar lafiabilidad y si es aplicable

esta evaluacion a producto en estudio, obteniéndose |os siguientes resultados.

Coeficiente de Relacién de Pearson:

r=0.90
Confiabilidad (R):

" — 2T
147

Al tener una confiabilidad muy alta, podemos corroborar que la evaluaciéon de Escala

Hedonica es aplicable como instrumento paralainvestigacion.



Anexo 7. Andlisis de Varianza ddl Disefio Experimental

7.1. Variable de Respuesta— Acidez

Efectos estimados para Acidez (%)

Efecto Estimado Error Estd. V.1.F.
promedio 0.188516 0.0140485

A:Tiempo -0.0464286 0.0267326 1.0
B:Empaque -0.0166667 0.0182618 1.0
C:Temperatura 0.0316667 0.0182618 1.0
AA -0.0507813 0.0457563 1.0
AB -0.00928571 0.0267326 1.0
AC -0.0428571 0.0267326 1.0
BC -0.005 0.0182618 1.0

Errores estandar basados en € error total con 16 g.l.

El StatAdvisor

Esta tabla muestra las estimaciones para cada uno de los efectos estimados y las
interacciones. También se muestra el error estandar de cada uno de estos efectos, € cual
mide su error de muestreo. Note también que € factor de inflacion de varianza (V.I1.F.)
mas grande, esigua a 1.0. Para un disefio perfectamente ortogonal, todos |los factores

serian igual a1l. Factores de 10 o més normalmente se interpretan como indicativos de

confusion seria entre | os efectos.

Para graficar |os estimados en orden decreciente de importancia, seleccione Diagrama de
Pareto de la lista de Opciones Gréficas. Para probar la significancia estadistica de los
efectos, seleccione TablaANOVA delalistade Opciones Tabulares. Puederetirar efectos

significativos pulsando el botén secundario del ratén, sel eccionando Opcionesde Andlisis,

y pulsando € boton de Excluir.

Andlisisde Varianza para Acidez

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
A:Tiempo 0.00603571 1 0.00603571 3.02 0.1016
B:Empaque 0.00166667 1 0.00166667 0.83 0.3750
C:Temperatura 0.00601667 1 0.00601667 3.01 0.1021
AA 0.00246458 1 0.00246458 1.23 0.2835
AB 0.000241429 1 0.000241429 0.12 0.7329
AC 0.00514286 1 0.00514286 2.57 0.1284
BC 0.00015 1 0.00015 0.07 0.7877
Error total 0.0320154 16  0.00200096

Total (corr.) 0.0537333 23

R-cuadrada = 40.418 porciento.

El StatAdvisor



Latabla ANOVA particionala variabilidad de Acidez en piezas separadas para cada uno
de los efectos, entonces prueba la significancia estadistica de cada efecto comparando su
cuadrado medio contraun estimado del error experimental. En este caso, O efectos tienen
unavalor-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 & modelo, asi gjustado, explica 40.418% de la
variabilidad en Acidez.

Gréfica de Efectos Principales para Acidez
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0.0 150 70.0 96.0 0.0 5.0
Tiempo Empaque Temperatura

Cosficiente de regresion para Acidez (%)

Coeficiente Estimado
constante 0.156678
A:Tiempo 0.0104851
B:Empaque -0.0000915751
C.Temperatura 0.0212894
AA -0.000451389
AB -0.000047619
AC -0.00114286
BC -0.0000769231
El StatAdvisor

La ecuacién del modelo gjustado es:

Acidez = 0156678 + 0.0104851*Tiempo - 0.0000915751*Empaque +
0.0212894* Temperatura - 0.000451389* Tiempo”2 - 0.000047619* Tiempo* Empaque -
0.00114286* Tiempo* Temperatura - 0.0000769231* Empague* Temperatura



Gréfica de Interaccion para Acidez
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0.0 15.0 0.0 15.0 70.0 96.0
AB AC BC
Matriz de Correlacion paralos Efectos Estimados
€ 2 (©) 4 ©) (6) () )
(1) promedio 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 -0.7600 0.0000 0.0000 0.0000
(2) A:Tiempo 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
(3) B:Empague 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
(4) C:Temperatura  0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
(5) AA -0.7600 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000
(6) AB 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000
(7) AC 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000
(8) BC 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000
El StatAdvisor

La matriz de correlacion muestra €l grado de confusion entre los efectos. Un disefio

perfectamente ortogonal mostrara una matriz diagonal con 1's en ladiagonal y 0’s fuera

de ella. Cualquier término distinto de cero implica que los estimados de los efectos

correspondientes a esa fila y columna estarén correlacionados. En este caso, no hay

correlacion entre ninguno de los efectos. Esto significa que se obtendran estimados

‘limpios’ para todos esos efectos.



Gréfica de Probabilidad Normal para Acidez
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Efectos estandarizados

7.2. Variable de Respuesta— pH

Efectos estimados para pH

Efecto Estimado Error Estd. V.I.F.
promedio 5.29477 0.173273

A:Tiempo 1.33643 0.329716 1.0
B:Empaque -0.0933333 0.225239 1.0
C:Temperatura -0.0816667 0.225239 1.0
AA 1.20815 0.564353 1.0
AB -0.00642857 0.329716 1.0
AC -0.127143 0.329716 1.0
BC 0.0316667 0.225239 1.0

Errores estandar basados en €l error total con 16 g.l.
El StatAdvisor

Esta tabla muestra las estimaciones para cada uno de los efectos estimados y las
interacciones. También se muestra el error estandar de cada uno de estos efectos, el cual
mide su error de muestreo. Note también que e factor de inflacion de varianza (V.1.F.)
mas grande, es igua a 1.0. Para un disefio perfectamente ortogonal, todos los factores
serian igual a 1. Factores de 10 0 més normamente se interpretan como indicativos de
confusion seria entre |os efectos.

Para graficar los estimados en orden decreciente de importancia, seleccione Diagrama de
Pareto de la lista de Opciones Gréficas. Para probar |la significancia estadistica de los
efectos, seleccione TablaANOVA delalistade Opciones Tabulares. Puederetirar efectos

significativos pulsando el botén secundario del ratdn, seleccionando Opcionesde Andlisis,



y pulsando € boton de Excluir.

Andlisis de Varianza para pH

Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
A:Tiempo 5.00092 1 5.00092 16.43 0.0009
B:Empaque 0.0522667 1 0.0522667 0.17 0.6841
C:.Temperatura 0.0400167 1 0.0400167 0.13 0.7217
AA 1.39501 1 1.39501 458 0.0480
AB 0.000115714 1 0.000115714 0.00 0.9847
AC 0.0452629 1 0.0452629 0.15 0.7049
BC 0.00601667 1 0.00601667 0.02 0.8899
Error total 4.87033 16  0.304396

Total (corr.) 11.4099 23

R-cuadrada = 57.315 porciento.

Latabla ANOVA particiona la variabilidad de pH en piezas separadas para cada uno de
los efectos, entonces prueba la significancia estadistica de cada efecto comparando su
cuadrado medio contraun estimado del error experimental. En este caso, 2 efectos tienen
una valor-P menor que 0.05, indicando gque son significativamente diferentes de cero con
un nivel de confianza del 95.0%.

El estadistico R-Cuadrada indica que € modelo, asi gjustado, explica 57.315% de la
variabilidad en pH.

Gréfica de Efectos Principales para pH
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Cosficiente de regresion para pH

Coeficiente Estimado
constante 5.5864
A:Tiempo -0.0607786
B:Empague -0.00456044
C:Temperatura -0.0313407
AA 0.0107391
AB -0.000032967
AC -0.00339048
BC 0.000487179
El StatAdvisor

Laecuacion del modelo gjustado es:

pH = 5.5864 - 0.0607786* Tiempo - 0.00456044* Empaque - 0.0313407* Temperatura +
0.0107391* Tiempo™2 - 0.000032967* Tiempo* Empague -
0.00339048* Tiempo* Temperatura + 0.000487179* Empague* Temperatura

Gréfica de Interaccion para pH
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Matriz de Correlacion paralos Efectos Estimados

D @) 3) (4) ©®) (6) () (8)

(1) promedio 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 -0.7600 0.0000 0.0000 0.0000
(2) A:Tiempo 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000  0.0000
(3) B:Empague 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000  0.0000
(4) C:Temperatura 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
(5) AA -0.7600 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000
(6) AB 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000
(7) AC 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000  0.0000

(80 BC 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000  1.0000




El StatAdvisor

La matriz de correlacion muestra €l grado de confusion entre los efectos. Un disefio
perfectamente ortogonal mostrara una matriz diagonal con 1's en ladiagonal y 0's fuera
de ella. Cualquier término distinto de cero implica que los estimados de los efectos
correspondientes a esa fila y columna estarén correlacionados. En este caso, no hay

correlacion entre ninguno de los efectos. Esto significa que se obtendran estimados

‘limpios’ para todos esos efectos.
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Gréfica de Probabilidad Normal para pH
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Efectos estandarizados
7.3. Variable de Respuesta - Aerobios mesofilos
Efectos estimados para A erobios mesofilos (UFC/g)
Efecto Estimado Error Estd. V.I.F.
promedio 1.35313 0.510241
A:Tiempo 3.21393 0.970924 1.0
B:Empaque -1.94417 0.663267 1.0
C:Temperatura -0.279167 0.663267 1.0
AA 0.745536 1.66187 1.0
AB -2.2625 0.970924 1.0
AC -0.5975 0.970924 1.0
BC 0.279167 0.663267 1.0

Errores estandar basados en € error total con 16 g.l.

El StatAdvisor

Esta tabla muestra las estimaciones para cada uno de los efectos estimados y las

interacciones. También se muestra el error estandar de cada uno de estos efectos, e cual



mide su error de muestreo. Note también que € factor de inflacion de varianza (V.1.F.)
maés grande, es igual a 1.0. Para un disefio perfectamente ortogonal, todos los factores
serian igual a 1. Factores de 10 0 més normamente se interpretan como indicativos de

confusion seria entre | os efectos.

Para graficar |os estimados en orden decreciente de importancia, seleccione Diagrama de
Pareto de la lista de Opciones Gréficas. Para probar la significancia estadistica de los
efectos, seleccione TablaANOV A delalistade Opciones Tabulares. Puederetirar efectos
significativos pulsando el botén secundario del ratdn, seleccionando Opcionesde Andlisis,

y pulsando € boton de Excluir

Andlisis de Varianza para Aerobios mesofilos

Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
A:Tiempo 28.9221 1 28.9221 10.96 0.0044
B:Empague 22.6787 1 22.6787 8.59 0.0098
C:.Temperatura 0.467604 1 0.467604 0.18 0.6794
AA 0.531219 1 0.531219 0.20 0.6597
AB 14.3329 1 14.3329 5.43 0.0332
AC 0.999617 1 0.999617 0.38 0.5469
BC 0.467604 1 0.467604 0.18 0.6794
Error total 42.2327 16 2.63954

Total (corr.) 110.632 23

R-cuadrada = 61.8262 porciento

El StatAdvisor

La tabla ANOVA particiona la variabilidad de Aerobios mestfilos 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,
3 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 € modelo, asi gjustado, explica 61.8262% de |la

variabilidad en aerobios mesofilos.



Gréfica de Efectos Principales para Aerobios mesoéfilos
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Coeficiente de regresion para Aerobios mesofilos

Cosficiente Estimado
constante -0.16527
A:Tiempo 1.1177
B:Empaque 0.00150641
C:Temperatura -0.292808
AA 0.00662698
AB -0.0116026
AC -0.0159333
BC 0.00429487
El StatAdvisor

La ecuacién del modelo gjustado es

Aerobios mestfilos = -0.16527 + 1.1177*Tiempo + 0.00150641* Empagque -
0.292808* Temperatura + 0.00662698* Tiempo"2 - 0.0116026* Tiempo* Empague -
0.0159333* Tiempo* Temperatura + 0.00429487* Empaque* Temperatura

Gréfica de Interaccion para Aerobios mesofilos
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Matriz de Correlacion paralos Efectos Estimados

1)

)

©)

(4)

()

(6)

()

(8)

(1) promedio 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 -0.7600 0.0000 0.0000 0.0000
(2) A:Tiempo 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
(3) B:Empague 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
(4) C:Temperatura 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
(5) AA -0.7600 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000
(6) AB 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000
(7) AC 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000
(8) BC 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000
El StatAdvisor

La matriz de correlacion muestra €l grado de confusion entre los efectos. Un disefio

perfectamente ortogona mostrara una matriz diagonal con 1's en ladiagonal y 0's fuera

de ella. Cualquier término distinto de cero implica que los estimados de los efectos

correspondientes a esa fila y columna estardn correlacionados. En este caso, no hay

correlacion entre ninguno de los efectos. Esto significa que se obtendran estimados

‘limpios’ paratodos esos efectos.
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7.4. Variable de Respuesta— Aceptabilidad General

Efectos estimados para A ceptabilidad genera

Efecto Estimado Error Estd. V.I.F.
promedio 3.91406 0.523096

A:Tiempo 16.5 0.995386 1.0
B:Empaque 0.166667 0.679978 1.0
C:Temperatura -0.166667 0.679978 1.0
AA 7.8683 1.70373 1.0
AB 0.214286 0.995386 1.0
AC -0.0714286 0.995386 1.0
BC 0.166667 0.679978 1.0

Errores estandar basados en €l error total con 16 g.l.

El StatAdvisor

Esta tabla muestra las estimaciones para cada uno de los efectos estimados y las
interacciones. También se muestra el error estandar de cada uno de estos efectos, € cual
mide su error de muestreo. Note también que € factor de inflacion de varianza (V.1.F.)
maés grande, esigual a 1.0. Para un disefio perfectamente ortogonal, todos los factores
serian igual a 1. Factores de 10 0 més normamente se interpretan como indicativos de
confusion seria entre | os efectos.

Para graficar |os estimados en orden decreciente de importancia, seleccione Diagrama de
Pareto de la lista de Opciones Gréficas. Para probar la significancia estadistica de los
efectos, seleccione TablaANOV A delalistade Opciones Tabulares. Puederetirar efectos
significativos pulsando el botén secundario del ratdn, seleccionando Opcionesde Andlisis,

y pulsando € boton de Excluir.

Andlisis de Varianza para A ceptabilidad genera

Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
A:Tiempo 762.3 1 762.3 274.78 0.0000
B:Empague 0.166667 1 0.166667 0.06 0.8095
C:.Temperatura 0.166667 1 0.166667 0.06 0.8095
AA 59.1696 1 59.1696 21.33 0.0003
AB 0.128571 1 0.128571 0.05 0.8323
AC 0.0142857 1 0.0142857 0.01 0.9437
BC 0.166667 1 0.166667 0.06 0.8095
Error total 44.3875 16 2.77422

Total (corr.) 866.5 23




R-cuadrada = 94.8774 porciento

El StatAdvisor

Latabla ANOVA particionalavariabilidad de Aceptabilidad general 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,
2 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 € modelo, asi gjustado, explica 94.8774% de la
variabilidad en Aceptabilidad general.

Gréfica de Efectos Principales para Aceptabilidad general
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Cosficiente de regresion para Aceptabilidad genera

Coeficiente Estimado
constante 0.329899
A:Tiempo -0.035554
B:Empaque -0.00824176
C.Temperatura -0.231868
AA 0.0699405
AB 0.0010989
AC -0.00190476

BC 0.0025641




El StatAdvisor
La ecuacién del modelo gjustado es:

Aceptabilidad general = 0.329899 - 0.035554*Tiempo - 0.00824176* Empaque -
0.231868* Temperatura + 0.0699405* Tiempo™2 + 0.0010989* Tiempo* Empague -
0.00190476* Tiempo* Temperatura + 0.0025641* Empague* Temperatura

Gréfica de Interaccidn para Aceptabilidad general
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Matriz de Correlacion paralos Efectos Estimados

D @) 3 (4) ©®) (6) () ®)

(1) promedio 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 -0.7600 0.0000 0.0000 0.0000
(2) A:Tiempo 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
(3) B:Empaque 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
(49 C:Temperatura 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

(5) AA -0.7600 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000

(6) AB 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000

(7) AC 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000

(8) BC 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000
El StatAdvisor

La matriz de correlacion muestra €l grado de confusion entre los efectos. Un disefio



perfectamente ortogonal mostrara una matriz diagonal con 1's en ladiagonal y 0's fuera
de ella. Cualquier término distinto de cero implica que los estimados de los efectos
correspondientes a esa fila y columna estardn correlacionados. En este caso, no hay
correlacion entre ninguno de los efectos. Esto significa que se obtendran estimados

‘limpios’ para todos esos efectos.

Gréfica de Probabilidad Normal para Aceptabilidad general
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Anexo 8. Prueba de Comparacion Multiple — Prueba Afectiva
8.1. Atributo Sabor

El supuesto de Normalidad de errores y homogeneidad de varianzas para € atributo

Sabor se verifico, a continuacion, se muestran los andlisis respectivos.

8.1.1. Pruebade Normalidad

HO: Los errores experimentales del sabor tienen una distribucion normal.

H1: Los errores experimentales del sabor no tienen una distribucion normal.

Nivel designificancia a=0.05
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Como F -V = 0.069 > « = 0.05, entonces se acepta la hipotesis nula (HO).

~ A un nivel de significancia de 0=0.05 se tienen evidencias estadisticas suficientes

para afirmar que los errores experimentales del sabor tienen una distribucion normal.



8.1.2. Pruebade varianzasiguales. Sabor vs. Procesamiento

Método
Hipotesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente

Nivel de significancia a = 0.05

Se utiliza el método de Bartlett. Este método es exacto sélo para datos normales.

Interval os de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Procesamiento N Desv.Est. IC

H 30 205904 (1.54564, 3.02126)

J 30 159159 (1.19474,2.33537)

L 30 231776 (1.73985, 3.40088)

R 30 1.91572 (1.43805, 2.81097)
Nivel de confianzaindividual = 98.75%

Pruebas

Estadistica
Método deprueba Vaorp
Bartlett 4.10 0.251

Prueba de varianzas iguales: Sabor vs. Procesamiento

Prueba de Bartlett

H I Py I Valor p 0.251
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Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Como F -V = 0.251 > « = 0.05, entonces se acepta la hipotesis nula (HO).



~ A un nivel de significancia de 0=0.05 se tienen evidencias estadisticas suficientes

para afirmar que las variancias son homogéneas.

8.1.3. Andlisisde Varianza(ANVA)

Luego de verificar los supuestos de normalidad de errores y la homogeneidad de
varianzas del atributo Sabor. Se determinG que el atributo Sabor, cumplio con los
supuestos anteriormente mencionados, por 1o tanto se procede aredlizar un andisis de
varianza (ANVA).

i. Modelo lineal genera: Sabor vs. Procesamiento

HO: Los promedios de atributo sabor son homogéneos con distintos
procesamientos.
H1: Al menos un promedio del atributo sabor es diferente con distintos

procesamientos.

Nivel de significacion: a=0.05
Método

Codificacion de factores (-1, O, +1)

Informacion del factor

Factor Tipo Niveles Valores
Procesamiento Fijo 4 H JL,R

Andlisisde Varianza

Fuente GL SC Sec. Contribucién SC Ajust. MC Ajust. Vaor F Vaorp
Procesamiento 3 14.91 3.15% 14.91 4.969 1.26 0.293
Error 116 458.63 96.85%  458.63 3.954

Tota 119 47354  100.00%

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (gustado) PRESS (pred)
198839 3.15%  0.64% 490.804 0.00%



Coseficientes

EE del
Término Coef  coef. ICde95%  VadorT Vdorp VIF
Constante 5431 0.182 (5.071,5.790) 29.92 0.000
Procesamiento

H -0.534 0.314 (-1.157,0.089) -1.70 0.092 1.50
J -0.048 0.314 (-0.670,0.575) -0.15 0.880 1.50
L 0.149 0.314 (-0.474,0.772) 047 0636 150

Ecuacion de regresion

Sabor = 5.431 - 0.534 Procesamiento_H - 0.048 Procesamiento_J +0.149 Procesamiento L
+ 0.432 Procesamiento R

Como F -V = 0.293 > « = 0.05, entonces se aceptala hipotesis nula (HO) y se

rechaza la hipotesis planteada (H1).

~ A un nivel de significancia de 0=0.05 se tienen evidencias estadisticas suficientes para

afirmar que los promedios del atributo Sabor son iguales con distintos procesamientos.

ii.  Comparaciones MUltiples para el Atributo Sabor
Comparaciones por parejas de Tukey: Respuesta = Sabor, Término = Procesamiento
Agrupar informacion utilizando € método de Tukey y una confianza de 95%

Procesamiento N Media  Agrupacion

R 30 586333 A
L 30 558000 A
J 30 538333 A
H 30 4.89667 A

L as medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias

Diferenciade

Procesamiento Diferencia  EE de |C simulténeo Valor p
niveles de medias diferencia  de 95% Vaor T gustado
J-H 0.487 0.513 (-0.853,1.826) 0.95 0.779
L-H 0.683 0.513 (-0.656, 2.023) 1.33 0.545
R-H 0.967 0.513 (-0.373,2.306) 1.88 0.241
L-J 0.197 0.513 (-1.143,1536) 038 0.981



R-J 0.480 0.513 (-0.860, 1.820) 0.93 0.786
R-L 0.283 0.513 (-1.056,1.623) 0.55 0.946
Nivel de confianzaindividua = 98.97%

| Cs simulténeos de 95% de Tukey

ICs simultaneos de 95% de Tukey

Diferencias de las medias para Sabor
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Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

~ A un nivel de significancia de 0=0.05 se tienen evidencias estadisticas suficientes para
afirmar que los promedios del atributo Sabor obtenidos son iguales con los

procesamientosL, R, Hy J.

8.2. Atributo Color
El supuesto de Normalidad de errores y homogeneidad de varianzas para € atributo
Color se verificd, a continuacion, se muestran los analisis respectivos.
8.2.1. Pruebade Normalidad

HO: Los errores experimentales del color tienen una distribucién normal.
H1: Los errores experimentales del color no tienen una distribucion normal.

Nivel de significancia 0=0.05
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Como F -V = 0.360 > o< = 0.05, entonces se acepta la hipétesis nula (HO).

~ A un nivel de significancia de 0=0.05 se tienen evidencias estadisticas suficientes para

afirmar que los errores experimentales del color tienen unadistribucién normal.

8.2.2. Pruebade varianzasiguales: Color vs. Procesamiento

Método
Hipdtesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipdtesis alterna Por o menos una varianza es diferente

Nivel designificancia o = 0.05
Se utiliza el método de Bartlett. Este método es exacto solo para datos normales.
Interval os de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar
Procesamiento N  Desv.Est. IC

H 30 203693 (1.52904, 2.98881)

J 30 170754 (1.28178, 2.50549)

L 30 222357 (1.66914, 3.26267)

R 30 1.75257 (1.31558, 2.57157)
Nivel de confianzaindividua = 98.75%

Pruebas



Estadistica
Método deprueba Vaorp
Bartlett 2.72 0.437

Prueba de varianzas iguales: Color vs. Procesamiento

Prueba de Bartlett
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Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.
Como F -V = 0.437 >« = 0.05, entonces se acepta la hipotesis nula (HO).

~ A un nivel de significancia de a=0.05 se tienen evidencias estadisticas suficientes para

afirmar que las variancias son homogeéneas.

8.2.3. Andlisisde Varianza(ANVA)

Luego de verificar |os supuestos de normalidad de errores y la homogeneidad de varianzas
del atributo Color. Se determiné que @ atributo Color, cumplié con los supuestos
anteriormente mencionados, por lo tanto se procede a redizar un andisis de varianza
(ANVA).

i. Modelo lineal general: Sabor vs. Procesamiento

HO: Los promedios de atributo color son homogéneos con distintos procesamientos.
H1: Al menos un promedio del atributo color es diferente con distintos procesamientos.

Nivel de significacion: 0=0.05
Método

Codificacion de factores (-1, O, +1)



Informacion del factor

Factor Tipo Niveles Valores
Procesamiento Fijo 4 H JL,R

Andlisisde Varianza

Fuente GL SC Sec. Contribucion SC Ajust. MC Ajust. Vaor F Valorp
Procesamiento 3  22.07 4.80% 22.07 7.356 195 0.125
Error 116 437.33 95.20% 437.33 3.770

Total 119 459.40 100.00%

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (gustado) PRESS (pred)
194168 4.80% 2.34%  468.015 0.00%

Coeficientes

EE del
Término Coef coef. IC de95% VaorT Vaorp VIF
Constante 5.607 0.177 (5.256,5.959) 31.64 0.000
Procesamiento

H -0.437 0.307 (-1.046,0.171) -143 0.157 150
J -0.394 0.307 (-1.002,0.214) -1.28 0.202 150
L 0.563 0.307 (-0.046,1.171) 1.83 0.069 1.50

Ecuacion de regresion

Color =5.607 - 0.437 Procesamiento_H - 0.394 Procesamiento J +0.563 Procesamiento L
+ 0.269 Procesamiento R

Como F -V = 0.125 >« = 0.05, entonces se acepta la hipbtesis nula (HO) y se
rechaza la hipotesis planteada (H1).

~ A un nivel de significancia de a=0.05 se tienen evidencias estadisticas suficientes para

afirmar que los promedios del atributo Color son iguales con distintos procesamientos.
ii.  Comparaciones MUltiples parael Atributo Color

Comparaciones por parejas de Tukey: Respuesta = Color, Término = Procesamiento

Agrupar informacion utilizando € método de Tukey y una confianza de 95%

Procesamiento N Media Agrupacion



L 30 6.17000 A
R 30 5.87667 A
J 30 521333 A
H 30 517000 A

L as medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias

Diferenciade
Procesamiento Diferencia EEde  IC simulténeo Vaorp
niveles demedias diferencia de95%  Vaor T gustado
J-H 0.043 0.501 (-1.265,1.351) 0.09 1.000
L-H 1.000 0501 (-0.308,2.308) 199 0.196
R-H 0.707 0.501 (-0.601,2.015) 141 0.496
L-J 0.957 0501 (-0.351,2.265) 191 0.230
R-J 0.663 0,501 (-0.645,1971) 132 0.550
R-L -0.293 0501 (-1.601, 1.015) -0.59 0.936
Nivel de confianzaindividua = 98.97%
|Cs simultaneos de 95% de Tukey
ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para Color
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Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

~ A un nivel de significancia de 0=0.05 se tienen evidencias estadisticas suficientes para
afirmar que los promedios del atributo Color obtenidos son iguales con los procesamientos
L,R,HYyJ

8.3. Atributo Olor



El supuesto de Normalidad de errores y homogeneidad de varianzas para el atributo Olor
se verifico, a continuacion, se muestran los andlisi s respectivos.

8.3.1. Gréaficade probabilidad de Olor

HO: Los errores experimentales del olor tienen una distribucién normal.
H1: Los errores experimentales del olor no tienen una distribucion normal.

Nivel de significancia 0=0.05
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Como F -V = 0.025 < o« = 0.05, entonces se rechaza la hipotesis nula (HO).

~ A un nivel de significancia de 0=0.05 se tienen evidencias estadisticas suficientes para
afirmar que los errores experimentales del olor no tienen unadistribucion normal.

8.3.2. Pruebade varianzasiguales: Olor vs. Procesamiento

Método
Hipdtesis nula Todas las varianzas son iguales
HipoGtesis alterna Por |0 menos unavarianza es diferente

Nivel designificancia o =0.05
Se utiliza el método de Bartlett. Este método es exacto solo para datos normales.

Interval os de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar



Procesamiento N Desv.Est. IC
H 30 217438 (1.63222, 3.19050)
J 30 1.80294 (1.35339, 2.64548)
L 30 212853 (1.59780, 3.12322)
R 30 212426 (1.59459, 3.11696)

Nivel de confianzaindividua = 98.75%

Pruebas
Estadistica
Método deprueba Valorp
Bartlett 1.22 0.748
Prueba de varianzas iguales: Olor vs. Procesamiento
Prueba de Bartlett
H I Py I Valor p 0.748
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Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.
Como F -V = 0.748 > « = 0.05, entonces se aceptala hipotesis nula (HO).

~ A un nivel de significancia de a=0.05 se tienen evidencias estadisticas suficientes para

afirmar que las variancias son homogeéneas.

8.3.3. Andlisisde Varianza no paramétrico

El andlisis de varianza del atributo Olor se realiz6 con la prueba Kruska -Wallis, debido a

gue sus errores no presentan una distribucion Normal.

i. PruebadeKruska-Wallis: Olor vs. Procesamiento



Prueba de Kruskal-Wallis en Olor

Clasificacion
Procesamiento N Mediana del promedio Z
H 30 5.550 60.9 0.07
J 30 5.350 538 -1.22
L 30 6.150 634 0.53
R 30 6.050 639 0.62
General 120 60.5

Prueba

Hipdtesisnula H,: Todas las medianas son iguales
Hipdtesis aternaHi: Al menos una mediana es diferente

Método GL VaorH Vaorp
No gustado paraempates 3  1.62 0.655
Ajustado para empates 3 162 0.655

Como F -V = 0.655 >« = 0.05, entonces se acepta la hipdtesis nula (HO) y se

rechaza la hipotesis planteada (H1).

~ A un nivel de significancia de a=0.05 se tienen evidencias estadisticas suficientes para

afirmar que los promedios del atributo Olor son iguales con distintos procesamientos.

8.4. Atributo Textura

El supuesto de Normalidad de errores y homogeneidad de varianzas para €l atributo Textura

se verifico, a continuacion, se muestran los andlisi s respectivos.

8.4.1. Gréficade probabilidad de Textura

HO: Los errores experimental es de la textura tienen una distribucion normal.
H1: Los errores experimentales de la textura no tienen una distribucion normal.

Nivel de significancia 0=0.05
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Como F —V = 0.050 = o< = 0.05, entonces se rechaza la hip6tesis nula (HO).

~ A un nivel de significancia de 0=0.05 se tienen evidencias estadisticas suficientes para

afirmar que los errores experimentales de la textura no tienen una distribucién normal.

8.4.2. Pruebade varianzasiguales: Texturavs. Procesamiento

Método
Hipdtesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipdtesis alterna Por o menos una varianza es diferente

Nivel designificancia o =0.05
Se utiliza el método de Bartlett. Este método es exacto solo para datos normales.
Interval os de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar
Procesamiento N  Desv.Est. IC

H 30 230945 (1.73361, 3.38870)

J 30 215974  (1.62123, 3.16902)

L 30 236055  (1.77197, 3.46367)

R 30 211922  (1.59081, 3.10956)

Nivel de confianzaindividual = 98.75%



Pruebas

Estadistica
Método deprueba Vaorp
Bartlett 0.46 0.927

Prueba de varianzas iguales: Textura vs. Procesamiento

Prueba de Bartlett

H I PY I Valor p 0.927
o
g 5| . I
L
£
@
s L I o I
R . |
1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.
Como F —V = 0.927 >« = 0.05, entonces se aceptala hipotesis nula (HO).

~ A un nivel de significancia de a=0.05 se tienen evidencias estadisticas suficientes para

afirmar que las variancias son homogeéneas.

8.4.3. Andlisisde Varianza no paramétrico

El andlisis de varianza del atributo textura se realizé con la prueba Kruskal-Wallis, debido a

gue sus errores no presentan una distribucion Normal.

i. PruebadeKruska-Wallis: Texturavs. Procesamiento

Prueba de Kruskal-Wallis en Textura

Clasificacion
Procesamiento N Mediana del promedio Z
H 30 6.450 63.9 0.62
J 30 5.700 52.5 -1.45
L 30 5.950 58.1 -0.43
R 30 6.500 67.4 1.25

General 120 60.5



Prueba

Hipdtesisnula  Ho: Todas las medianas son iguales
Hipdtesis aterna Hi: Al menos una mediana es diferente

Método GL VaorH Vaorp
No gustado paraempates 3 3.17 0.366
Ajustado para empates 3 317 0.366

Como F -V = 0.366 >« = 0.05, entonces se acepta la hipdtesis nula (HO) y se

rechaza la hipotesis planteada (H1).

~ A un nivel de significancia de 0=0.05 se tienen evidencias estadisticas suficientes para

afirmar que los promedios del atributo Textura son iguales con distintos procesamientos.

8.5. Atributo Aceptabilidad

El supuesto de Normalidad de errores y homogeneidad de varianzas para € atributo

Aceptabilidad se verificd, a continuacion, se muestran los analisis respectivos.

8.5.1. Gréficade probabilidad de Aceptabilidad

HO: Los errores experimental es de aceptabilidad tienen una distribucién normal.
H1: Los errores experimental es de aceptabilidad no tienen una distribucion normal.

Nivel de significancia 0=0.05
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Como F -V = 0.446 > o« = 0.05, entonces se acepta la hipétesis nula (HO).

~ A un nivel de significancia de 0=0.05 se tienen evidencias estadisticas suficientes para

afirmar que los errores experimental es de aceptabilidad tienen una distribucion normal.

8.5.2. Pruebade varianzasiguales: Aceptabilidad vs. Procesamiento

Método
Hipdtesis nula Todas las varianzas son iguales
HipoGtesis alterna Por o menos una varianza es diferente

Nivel designificancia o =0.05

Se utiliza el método de Bartlett. Este método es exacto solo para datos normales.

Interval os de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Procesamiento N Desv.Est. IC
H 30 206019 (1.54650, 3.02294)
J 30 1.72102 (1.29190, 2.52527)
L 30 1.68448 (1.26447, 2.47167)
R 30 194868 (1.46279, 2.85932)

Nivel de confianzaindividua = 98.75%



Pruebas

Estadistica
Método deprueba Vaorp
Bartlett 1.62 0.654

Prueba de varianzas iguales: Aceptabilidad vs. Procesamiento

Prueba de Bartlett

H I PY I Valorp 0.654
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Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.
Como F -V = 0.654 > « = 0.05, entonces se acepta la hipétesis nula (HO).

~ A un nivel de significancia de a=0.05 se tienen evidencias estadisticas suficientes para

afirmar que las variancias son homogeéneas.

8.5.3. Andlisisde Varianza(ANVA)

Luego de verificar los supuestos de normalidad de errores y la homogeneidad de varianzas
del atributo Aceptabilidad. Se determin6 que €l atributo Aceptabilidad, cumplié con los
supuestos anteriormente mencionados, por lo tanto se procede a realizar un andlisis de
varianza (ANVA).

i. Modelo lineal genera: Aceptabilidad vs. Procesamiento

HO: Los promedios de atributo aceptabilidad son homogéneos con distintos procesami entos.
H1: Al menos un promedio del atributo aceptabilidad es diferente con distintos
procesamientos.

Nivel de significacion: 0=0.05



M étodo
Codificacion de factores (-1, O, +1)
Informacion del factor

Factor Tipo Niveles Vaores
Procesamiento Fijo 4 H,JL,R

Andlisisde Varianza

Fuente GL SC Sec. Contribucion SC Ajust. MC Ajust. Vaor F Valor p
Procesamiento 3 9.518 2.32% 9.518 3.173 0.92 0.435
Error 116 401.392 97.68% 401.392 3.460

Total 119 410.910  100.00%

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (gustado) PRESS (pred)
1.86018 2.32%  0.00% 429.551 0.00%

Coeficientes

EE del
Término Coef coef. IC de95% VaorT Vaorp VIF
Constante  6.041 0.170 (5.705,6.377) 3557  0.000
Procesamiento

H -0.107 0.294 (-0.690, 0.475) -0.37 0.715 1.50
J -0.391 0.294 (-0.973,0.192) -1.33 0.187 150
L 0369 0.294 (-0.213,0.952) 126 0.212 150

Ecuacién de regresion

Aceptabilidad = 6.041 - 0.107 Procesamiento_H - 0.391 Procesamiento_J
+ 0.369 Procesamiento_L + 0.129 Procesamiento_R

Como F -V = 0.435 >« = 0.05, entonces se acepta la hipétesis nula (HO) y se

rechaza la hipotesis planteada (H1).

~ A un nivel de significancia de a=0.05 se tienen evidencias estadisticas suficientes para

afirmar que los promedios del atributo Color son iguales con distintos procesamientos.

ii.  Comparaciones MUltiples parael atributo Aceptabilidad

Comparaciones por parejas de Tukey: Respuesta = Aceptabilidad, Término =
Procesamiento



Agrupar informacion utilizando €l método de Tukey y una confianza de 95%

Procesamiento N Media Agrupacion
30 6.41000 A
30 6.17000 A
30 5.93333 A
30 5.65000 A

«Txor

L as medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias

Diferenciade

Procesamiento  Diferencia  EE de |C simulténeo Vaor p
niveles demedias diferencia  de 95% Vaor T gustado
J-H -0.283 0480  (-1.537,0.970) -0.59 0.935

L-H 0477 0480 (-0.777,1730) 099  0.754
R-H 0.237 0480 (-1.017,1.490) 049  0.961
L-J 0.760 0480 (-0.493,2.013) 158  0.393
R-J 0.520 0480  (-0.733,1.773) 108  0.701
R-L 0240 0480  (-1.493,1.013) -050  0.959

Nivel de confianzaindividual = 98.97%

|Cs simultaneos de 95% de Tukey

ICs simultaneos de 95% de Tukey

Diferencias de las medias para Aceptabilidad

J-H } L |
L-H } O !
o
T
@ R-H } o !
£
©
o
z L-J I O
1
o
R-J I L |
R-L I L |
-2 -1 0 1

Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.



~ A un nivel de significancia de 0=0.05 se tienen evidencias estadisticas suficientes para
afirmar que los promedios del atributo aceptabilidad obtenidos son iguales con los
procesamientosL, R, Hy J.

8.5.4. Andlisisde Varianza(ANVA) no paramétrico

El andlisis de varianza de | os atributos Olor y Textura se realizd con la prueba Kruskal -

Wallis, debido a que sus errores no presentan una distribucion Normal.

i. PruebadeKruska-Walis: Olor vs. Procesamiento

Prueba de Kruskal-Wallis en Olor

Clasificacion
Procesamiento N Mediana del promedio Z
H 30 5.550 60.9 0.07
J 30 5.350 53.8 -1.22
L 30 6.150 63.4 0.53
R 30 6.050 63.9 0.62
General 120 60.5

Prueba
Hipdtesisnula  Ho: Todas las medianas son iguales

Hipdtesisaterna Hi: Al menos una mediana es diferente

Método GL VaorH Vaorp
No gjustado paraempates 3 1.62 0.655
Ajustado para empates 3 162 0.655

Como F -V = 0.655 >« = 0.05, entonces se acepta la hipétesis nula (HO) y se

rechaza la hipotesis planteada (H1).

~ A un nivel de significancia de a=0.05 se tienen evidencias estadisticas suficientes para

afirmar que los promedios del atributo Olor son iguales con distintos procesamientos.

ii. Pruebade Kruskal-Wallis: Texturavs. Procesamiento



Prueba de Kruskal-Wallis en Textura

Clasificacion
Procesamiento N Mediana del promedio Z
H 30 6.450 63.9 0.62
J 30 5.700 52.5 -1.45
L 30 5.950 58.1 -0.43
R 30 6.500 67.4 1.25
General 120 60.5

Prueba

Hipdtesisnula  Ho: Todas las medianas son iguales
Hipdtesisaterna Hi: Al menos una mediana es diferente

Método GL VaorH Valorp
No gustado paraempates 3 3.17 0.366
Ajustado para empates 3 317 0.366

Como F -V = 0.366 >« = 0.05, entonces se acepta la hipdtesis nula (HO) y se
rechaza la hipotesis planteada (H1).

~ A un nivel de significancia de a=0.05 se tienen evidencias estadisticas suficientes para
afirmar que los promedios del atributo Textura son iguales con distintos procesamientos.



Anexo 9.Prueba de Weibull.

9.1. Obtencion de los parametros de la Distribucién Weibull en € chicharrén artesanal
de cerdo empaque 1 E1 (PA/PE 70) a0°C

Formando unaregresion lineal apartir delosdatos se obtuvo unafuncion tomando como

puntos de dispersion alos valores del cuadro mostrado en latabla de rechazos.

En dondelacolumnaln {ln [

corresponde al geY:

1-F (%)

]} corresponde a ge X, mientraslosvalores de In(t)

Vaores
Diade | NUmero | NUmerode | Medios 1 1 1
N° |Rechazo| de | Rechazos |Clasificados —|In I _ J In {m I—J] In()
(t) | Rechazos|Acumulados| Median 1-F® 1=k 1 - k(@)
Rank F(t)

1 6 1 1 0.0198 1.0202 0.0200 -3.9134 1.7918
2 6 1 2 0.0480 1.0504 0.0492 -3.0116 1.7918
3 9 1 3 0.0763 1.0826 0.0793 -2.5341 2.1972
4 9 1 4 0.1045 1.1167 0.1104 -2.2037 2.1972
5 9 1 5 0.1328 1.1531 0.1424 -1.9488 2.1972
6 9 1 6 0.1610 1.1919 0.1756 -1.7397 2.1972
7 9 1 7 0.1893 1.2334 0.2098 -1.5615 2.1972
8 12 1 8 0.2175 1.2780 0.2453 -1.4054 2.4849
9 12 1 9 0.2458 1.3258 0.2820 -1.2657 2.4849
10 12 1 10 0.2740 1.3774 0.3202 -1.1387 2.4849
11 12 1 11 0.3023 1.4332 0.3599 -1.0219 2.4849
12 12 1 12 0.3305 1.4937 0.4012 -0.9132 2.4849
13 12 1 13 0.3588 1.5595 0.4443 -0.8111 2.4849
14 12 1 14 0.3870 1.6313 0.4894 -0.7146 2.4849
15 12 1 15 0.4153 1.7101 0.5366 -0.6225 2.4849
16 12 1 16 0.4435 1.7970 0.5861 -0.5343 2.4849
17 12 1 17 0.4718 1.8930 0.6382 -0.4491 2.4849
18 12 1 18 0.5000 2.0000 0.6931 -0.3665 2.4849
19 12 1 19 0.5282 2.1198 0.7513 -0.2859 2.4849
20 12 1 20 0.5565 2.2548 0.8131 -0.2070 2.4849
21 15 1 21 0.5847 2.4082 0.8789 -0.1291 2.7081
22 15 1 22 0.6130 2.5839 0.9493 -0.0520 2.7081
23 15 1 23 0.6412 2.7874 1.0251 0.0248 2.7081
24 15 1 24 0.6695 3.0256 1.1071 0.1018 2.7081
25 15 1 25 0.6977 3.3084 1.1965 0.1794 2.7081
26 15 1 26 0.7260 3.6495 1.2946 0.2582 2.7081
27 15 1 27 0.7542 4.0690 1.4034 0.3389 2.7081
28 15 1 28 0.7825 45974 1.5255 0.4223 2.7081
29 15 1 29 0.8107 5.2836 1.6646 0.5096 2.7081
30 15 1 30 0.8390 6.2105 1.8262 0.6023 2.7081
31 15 1 31 0.8672 7.5319 2.0191 0.7027 2.7081
32 15 1 32 0.8955 9.5676 2.2584 0.8146 2.7081
33 15 1 33 0.9237 13.1111 2.5735 0.9453 2.7081




34

15

1 34 0.9520 20.8235 3.0361 1.1106

2.7081

35

15

1 35 0.9802 50.5714 3.9234 1.3670

2.7081

De la siguiente tabla, se observé la funcién lineal de la distribucidén acumulativa de
Weibull, siendo expresada de la siguiente manera
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In(t) = 0.1939In H(t) + 2.6076

Delaecuaciéndelarecta: ¥ = b+ u Donde la pendiente “b” = 0.1939, mientras que
la interseccién “a” = 2.6076.

A partir de esta funcion es que se obtuvieron los pardmetros a 'y f3:

2.6076 = Inu

01939 = ~
' B

Siendo finalmente;

a = 13.5661
B =5.1586

Al ser B > 2 podemos afirmar que la funcion de riesgo es creciente y que ademas tiene

la caracteristica de crecer lentamente al principio y de manera rgpida posteriormente.

Estimacién de Tiempo de Vida

Tomando como referencia la investigacion de Ocampo (2003), se utilizaron los

parametros hallados en |a ecuacion:

E(t) = uf(l + 1]
b

Siendo:

E(t) = 13.5661 x I'(l +

5.1586]




Lafuncion gammar [1.5] = 0.8862
De este modo:
E(t)=1 dia

A partir del valor hallado, se determiné que € tiempo de vida en anagquel del producto
fue limitado por & andlisis Microbiolégico, el cua fue menor que el andlisis Sensorial

realizado inicialmente.

Intervalo de Confianza

Se aplico laformula estadistica para regresion simple de Gutiérrez y de la Vara (2008)
(12).

' [ 1 (X —X)?
Ey/xy = Yo £ Ef%,fi—E]‘JE et E-I_T

Para una significancia del 95% se calcul6 € intervalo de confianza para la inferencia
del valor medio dando como resultado que con un 95% de probabilidad de que e tiempo
de vida util sea

14 dias + 2 dias = [16.18 dias - 12.53 diag]

Considerando los resultados Microbiol6gicos, podemos considerar que e tiempo de

vida ttil vaaser € limite inferior del rango al 95% de confianza.

Para comercializar el producto no se debe manejar el limite maximo obtenido de la
Funcion. Siempre se le debe otorgar un margen de seguridad, como € limite inferior,

paraque € consumidor final no pueda detectar €l deterioro.

De lo anterior significa que pasados 12 dias de almacenamiento en cadena de frio €
Chicharron artesanal de cerdo empague 1 E1 (PA/PE 70) a0°C, tendra una probabilidad
de 95% de ser rechazado por el 50% de |os consumidores.

9.2. Obtencion de los parametros de la Distribucién Weibull en € chicharrén artesanal
de cerdo empaque 1 E1 (PA/PE 70) a5°C



Formando unaregresion lineal apartir delos datos se obtuvo unafuncién tomando como

puntos de dispersion alos valores del cuadro mostrado en latabla de rechazos.

En dondelacolumnaln {ln [

corresponde al geY:

1
1—FE(t)

]} corresponde al g e X, mientraslos vaores de In(t)

Vaores
Diade | NUmero | NUmerode | Medios 1 1 1
N° |Rechazo| de | Rechazos |Clasificados | I , J In {m I—J] In()
() |Rechazos|Acumulados| Median 1-F@® 1-F@) 1-F@®
Rank F(t)

1 6 1 1 0.0210 1.0214 0.0212 -3.8547 1.7918
2 6 1 2 0.0509 1.0536 0.0522 -2.9519 1.7918
3 6 1 3 0.0808 1.0879 0.0843 -2.4735 1.7918
4 9 1 4 0.1108 1.1246 0.1174 -2.1421 2.1972
5 9 1 5 0.1407 1.1638 0.1517 -1.8861 2.1972
6 9 1 6 0.1707 1.2058 0.1871 -1.6760 2.1972
7 12 1 7 0.2006 1.2509 0.2239 -1.4966 2.4849
8 12 1 8 0.2305 1.2996 0.2621 -1.3392 2.4849
9 12 1 9 0.2605 1.3522 0.3018 -1.1981 2.4849
10 12 1 10 0.2904 1.4093 0.3431 -1.0698 2.4849
11 12 1 11 0.3204 1.4714 0.3862 -0.9514 2.4849
12 12 1 12 0.3503 1.5392 0.4312 -0.8411 2.4849
13 12 1 13 0.3802 1.6135 0.4784 -0.7373 2.4849
14 12 1 14 0.4102 1.6954 0.5279 -0.6388 2.4849
15 12 1 15 0.4401 1.7861 0.5800 -0.5447 2.4849
16 12 1 16 0.4701 1.8870 0.6350 -0.4541 2.4849
17 12 1 17 0.5000 2.0000 0.6931 -0.3665 2.4849
18 12 1 18 0.5299 21274 0.7549 -0.2812 2.4849
19 12 1 19 0.5599 2.2721 0.8207 -0.1976 2.4849
20 12 1 20 0.5898 2.4380 0.8912 -0.1152 2.4849
21 15 1 21 0.6198 2.6299 0.9670 -0.0336 2.7081
22 15 1 22 0.6497 2.8547 1.0490 0.0478 2.7081
23 15 1 23 0.6796 3.1215 1.1383 0.1295 2.7081
24 15 1 24 0.7096 3.4433 1.2364 0.2122 2.7081
25 15 1 25 0.7395 3.8391 1.3452 0.2966 2.7081
26 15 1 26 0.7695 43377 1.4673 0.3834 2.7081
27 15 1 27 0.7994 4,9851 1.6064 0.4740 2.7081
28 15 1 28 0.8293 5.8596 1.7681 0.5699 2.7081
29 15 1 29 0.8593 7.1064 1.9610 0.6735 2.7081
30 15 1 30 0.8892 9.0270 2.2002 0.7886 2.7081
31 15 1 31 0.9192 12.3704 2.5153 0.9224 2.7081
32 15 1 32 0.9491 19.6471 2.9779 1.0912 2.7081
33 15 1 33 0.9790 47.7143 3.8652 1.3520 2.7081




De la siguiente tabla, se observé la funcién lineal de la distribucidén acumulativa de
Weibull, siendo expresada de la siguiente manera:
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In(t) = 0.2075 In H(t) + 2.5988

Delaecuaciondelarecta: ¥ = b + u Donde la pendiente “b” = 0.2075, mientras que
la interseccion “a” = 2.5988.

A partir de estafuncion es que se obtuvieron los parametros a y f3:
2.5988 = Inu

0.2075 = ~
' B

Siendo finalmente;

a = 13.4470
B = 4.8196

Al ser § > 2 podemos afirmar que la funcion de riesgo es creciente y que ademés tiene

la caracteristica de crecer lentamente al principio y de manera rgpida posteriormente.
Estimacién de Tiempo de Vida

Tomando como referencia la investigacion de Ocampo (2003), se utilizaron los

parametros hallados en |a ecuacion:

_ 1
E(t) = uf(l +E]
Siendo:

E(t) = 13.4470 x r(1 +

4.8196]

Lafuncion gammalr [1.5] = 0.8862



De este modo:
E(t) = 14 dia

A partir del valor hallado, se determiné que € tiempo de vida en anaquel del producto
fue limitado por & analisis Microbiolgico, el cua fue menor que el analisis Sensorial

realizado inicialmente.

Intervalo de Confianza

Se aplico laformula estadistica para regresion simple de Gutiérrez y de la Vara (2008)
(12).

[ 43
BT

| / 1 (X —X)?

Para una significancia del 95% se calcul6 € intervalo de confianza para la inferencia
del valor medio dando como resultado que con un 95% de probabilidad de que e tiempo
de vida util sea

14 dias + 2 dias = [16.22 dias— 12.56 dias]

Considerando los resultados Microbiol6gicos, podemos considerar que e tiempo de

vida ttil vaaser € limite inferior del rango al 95% de confianza.

Para comercializar el producto no se debe mangjar e limite maximo obtenido de la
Funcién. Siempre se le debe otorgar un margen de seguridad, como €l limite inferior,

para que € consumidor final no pueda detectar €l deterioro.

De lo anterior significa que pasados 12 dias de almacenamiento en cadena de frio €
Chicharron artesanal de cerdo empague 1 E1 (PA/PE 70) a5°C, tendrauna probabilidad

de 95% de ser rechazado por el 50% de |os consumidores.

9.3. Obtencion de los parametros de la Distribucion Weibull en €l chicharrén artesanal
de cerdo empaque 2 E2 (PA — PE/PE EVOH TRANS 96) a0°C

Formando unaregresion lineal apartir delosdatos se obtuvo unafuncion tomando como

puntos de dispersion alos valores del cuadro mostrado en latabla de rechazos.



En dondelacolumnaln {ln [

corresponde al geY:

1
1-F(D)

]} corresponde a ge X, mientraslosvalores de In(t)

Vaores
Diade | NUmero | NUmerode | Medios 1 1 1
N° |Rechazo| de | Rechazos |Clasificados | I _ J In {m I—J] In()
() |Rechazos| Acumulados| Median 1-F@® 1- k(@) 1=k
Rank F(t)

1 6 1 1 0.0198 1.0202 0.0200 -3.9134 1.7918
2 6 1 2 0.0480 1.0504 0.0492 -3.0116 1.7918
3 6 1 3 0.0763 1.0826 0.0793 -2.5341 1.7918
4 9 1 4 0.1045 1.1167 0.1104 -2.2037 2.1972
5 9 1 5 0.1328 1.1531 0.1424 -1.9488 2.1972
6 9 1 6 0.1610 1.1919 0.1756 -1.7397 2.1972
7 9 1 7 0.1893 1.2334 0.2098 -1.5615 2.1972
8 12 1 8 0.2175 1.2780 0.2453 -1.4054 2.4849
9 12 1 9 0.2458 1.3258 0.2820 -1.2657 2.4849
10 12 1 10 0.2740 1.3774 0.3202 -1.1387 2.4849
11 12 1 11 0.3023 1.4332 0.3599 -1.0219 2.4849
12 12 1 12 0.3305 1.4937 0.4012 -0.9132 2.4849
13 12 1 13 0.3588 1.5595 0.4443 -0.8111 2.4849
14 12 1 14 0.3870 1.6313 0.4894 -0.7146 2.4849
15 12 1 15 0.4153 1.7101 0.5366 -0.6225 2.4849
16 12 1 16 0.4435 1.7970 0.5861 -0.5343 2.4849
17 12 1 17 0.4718 1.8930 0.6382 -0.4491 2.4849
18 12 1 18 0.5000 2.0000 0.6931 -0.3665 2.4849
19 12 1 19 0.5282 2.1198 0.7513 -0.2859 2.4849
20 12 1 20 0.5565 2.2548 0.8131 -0.2070 2.4849
21 15 1 21 0.5847 2.4082 0.8789 -0.1291 2.7081
22 15 1 22 0.6130 2.5839 0.9493 -0.0520 2.7081
23 15 1 23 0.6412 2.7874 1.0251 0.0248 2.7081
24 15 1 24 0.6695 3.0256 1.1071 0.1018 2.7081
25 15 1 25 0.6977 3.3084 1.1965 0.1794 2.7081
26 15 1 26 0.7260 3.6495 1.2946 0.2582 2.7081
27 15 1 27 0.7542 4.0690 1.4034 0.3389 2.7081
28 15 1 28 0.7825 45974 1.5255 0.4223 2.7081
29 15 1 29 0.8107 5.2836 1.6646 0.5096 2.7081
30 15 1 30 0.8390 6.2105 1.8262 0.6023 2.7081
31 15 1 31 0.8672 7.5319 2.0191 0.7027 2.7081
32 15 1 32 0.8955 9.5676 2.2584 0.8146 2.7081
33 15 1 33 0.9237 13.1111 2.5735 0.9453 2.7081
34 15 1 34 0.9520 20.8235 3.0361 1.1106 2.7081
35 15 1 35 0.9802 50.5714 3.9234 1.3670 2.7081

De la siguiente tabla, se observé la funcién lineal de la distribucidén acumulativa de

Weibull, siendo expresada de la siguiente manera:
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In(t) = 0.2101 In H(t) + 2.605

Delaecuaciondelarecta: ¥ = b + u Donde la pendiente “b” = 0.2101, mientras que
la interseccion “a” = 2.605.

A partir de esta funcion es que se obtuvieron los pardmetros a 'y f3:

2.605 = Inu
1
02101 = —
B

Siendo finalmente;

a = 135315
B = 4.7596

Al ser B > 2 podemos afirmar que la funcién de riesgo es creciente y que ademas tiene
la caracteristica de crecer lentamente a principio y de manera rapida posteriormente.

Estimacion de Tiempo de Vida

Tomando como referencia la investigacion de Ocampo (2003), se utilizaron los

parametros hallados en |a ecuacion:

E() = ur(l + é]
Siendo:

. 1

Lafuncion gammar [1.5] = 0.8862

De este modo:



E(t) = 14 dia
A partir del valor hallado, se determiné que € tiempo de vida en anagquel del producto

fue limitado por € andlisis Microbiolégico, e cua fue menor que €l analisis Sensorial

realizado iniciamente.

Intervalo de Confianza

Se aplico laformula estadistica para regresion simple de Gutiérrez y de la Vara (2008)
(12)-

Ejm = Yo £ tu s /c “+F+MI
o/ Xy (n-2) nt s,
Para una significancia del 95% se calculé € intervalo de confianza para la inferencia
del valor medio dando como resultado que con un 95% de probabilidad de que e tiempo
devidautil sea:
14 dias + 2 dias=[16.34 dias— 12.68 dias]

Considerando los resultados Microbioldgicos, podemos considerar que € tiempo de

vida util vaaser € limite inferior del rango al 95% de confianza.

Para comercializar e producto no se debe mangjar e limite maximo obtenido de la
Funcién. Siempre se le debe otorgar un margen de seguridad, como € limite inferior,

paraque e consumidor final no pueda detectar €l deterioro.

De lo anterior significa que pasados 12 dias de almacenamiento en cadena de frio e
Chicharrén artesanal de cerdo empague 2 E2 (PA — PE/PE EVOH TRANS 96) a 0°C,

tendra una probabilidad de 95% de ser rechazado por €l 50% de los consumidores.

9.4. Obtencion de los parametros de la Distribucion Weibull en €l chicharrén artesanal
de cerdo empaque 2 E2 (PA - PE/PE EVOH TRANS 96) a5°C

Formando unaregresion lineal apartir delos datos se obtuvo unafuncién tomando como
puntos de dispersion alos valores del cuadro mostrado en latabla de rechazos.



En dondelacolumnaln {ln [

corresponde al geY:

1
1-F(D)

]} corresponde a ge X, mientraslosvalores de In(t)

Valores
Diade | NUumero | NUmero de Medios 1 1 1
N° | Rechazo de Rechazos | Clasificados In l : ] In {ln l—]] In(t)
() |Rechazos|Acumulados| Median 1-F@D) 1-F@) 1-F@®
Rank F(t)

1 6 1 1 0.0198 1.0202 0.0200 -3.9134 1.7918
2 9 1 2 0.0480 1.0504 0.0492 -3.0116 2.1972
3 9 1 3 0.0763 1.0826 0.0793 -2.5341 2.1972
4 9 1 4 0.1045 1.1167 0.1104 -2.2037 2.1972
5 9 1 5 0.1328 1.1531 0.1424 -1.9488 2.1972
6 9 1 6 0.1610 1.1919 0.1756 -1.7397 2.1972
7 9 1 7 0.1893 1.2334 0.2098 -1.5615 2.1972
8 12 1 8 0.2175 1.2780 0.2453 -1.4054 2.4849
9 12 1 9 0.2458 1.3258 0.2820 -1.2657 2.4849
10 12 1 10 0.2740 1.3774 0.3202 -1.1387 2.4849
11 12 1 11 0.3023 1.4332 0.3599 -1.0219 2.4849
12 12 1 12 0.3305 1.4937 0.4012 -0.9132 2.4849
13 12 1 13 0.3588 1.5595 0.4443 -0.8111 2.4849
14 12 1 14 0.3870 1.6313 0.4894 -0.7146 2.4849
15 12 1 15 0.4153 1.7101 0.5366 -0.6225 2.4849
16 12 1 16 0.4435 1.7970 0.5861 -0.5343 2.4849
17 12 1 17 0.4718 1.8930 0.6382 -0.4491 2.4849
18 12 1 18 0.5000 2.0000 0.6931 -0.3665 2.4849
19 12 1 19 0.5282 2.1198 0.7513 -0.2859 2.4849
20 12 1 20 0.5565 2.2548 0.8131 -0.2070 2.4849
21 15 1 21 0.5847 2.4082 0.8789 -0.1291 2.7081
22 15 1 22 0.6130 2.5839 0.9493 -0.0520 2.7081
23 15 1 23 0.6412 2.7874 1.0251 0.0248 2.7081
24 15 1 24 0.6695 3.0256 1.1071 0.1018 2.7081
25 15 1 25 0.6977 3.3084 1.1965 0.1794 2.7081
26 15 1 26 0.7260 3.6495 1.2946 0.2582 2.7081
27 15 1 27 0.7542 4,0690 1.4034 0.3389 2.7081
28 15 1 28 0.7825 4.5974 1.5255 0.4223 2.7081
29 15 1 29 0.8107 5.2836 1.6646 0.5096 2.7081
30 15 1 30 0.8390 6.2105 1.8262 0.6023 2.7081
31 15 1 31 0.8672 7.5319 2.0191 0.7027 2.7081
32 15 1 32 0.8955 9.5676 2.2584 0.8146 2.7081
33 15 1 33 0.9237 13.1111 2.5735 0.9453 2.7081
34 15 1 34 0.9520 20.8235 3.0361 1.1106 2.7081
35 15 1 35 0.9802 50.5714 3.9234 1.3670 2.7081

De la siguiente tabla, se observo la funcion lineal de la distribucion acumulativa de

Weibull, siendo expresada de |a siguiente manera:
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In(t)

In(t) = 0.1737 In H(t) + 2.6079

Delaecuaciondelarecta: ¥ = b + u Donde la pendiente “b” = 0.1737, mientras que
la interseccion “a” = 2.6079.

A partir de esta funcion es que se obtuvieron los pardmetros a 'y f3:

2.6079 = Inu

01737 = ~
' B

Siendo finalmente;
o =13.5712
B =5.7577

Al ser B > 2 podemos afirmar que la funcion de riesgo es creciente y que ademas tiene

la caracteristica de crecer lentamente a principio y de manera rapida posteriormente.
Estimacién de Tiempo de Vida

Tomando como referencia la investigacion de Ocampo (2003), se utilizaron los

pardmetros hallados en |a ecuacion:

, 1
E(t) = uf(l +E]
Siendo:

E(t) =13.5712«x I'(l +

5.7577]

Lafuncion gammar [1.5] = 0.8862
De este modo:

E(t) = 13 dia



A partir del valor hallado, se determiné que € tiempo de vida en anagquel del producto
fue limitado por € analisis Microbiolgico, el cua fue menor que el anadlisis Sensorial

realizado iniciamente.

Intervalo de Confianza

Se aplico laformula estadistica para regresion simple de Gutiérrez y de la Vara (2008)
(12)-

1 (Xp—X)E
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Para una significancia del 95% se calcul6 € intervalo de confianza para la inferencia

J';;'(Yu/xu) =kt Efg,u—ijl

del valor medio dando como resultado que con un 95% de probabilidad de que el tiempo
devida util sea:
13 dias + 2 dias = [15.93 dias— 12.31 dias]

Considerando los resultados Microbioldgicos, podemos considerar que € tiempo de

vida util vaaser € limite inferior del rango al 95% de confianza.

Para comercializar e producto no se debe mangjar e limite maximo obtenido de la
Funcién. Siempre se le debe otorgar un margen de seguridad, como € limite inferior,

paraque e consumidor final no pueda detectar €l deterioro.

De lo anterior significa que pasados 12 dias de amacenamiento en cadena de frio €
Chicharron artesanal de cerdo empague 2 E2 (PA — PE/PE EVOH TRANS 96) a 5°C,

tendra una probabilidad de 95% de ser rechazado por €l 50% de |os consumidores.



