b recha 1.2 JUN 2018
'E'mf.,,_ ‘5 %,

%Ef_

INFORME TECNICO Y DE GESTION FINAL

EJECUTOR:
Nombre Universidad del Bio-Bio
Giro Educacion
Rut
Representante Héctor Gaete Feres

NOMBRE DEL PROYECTO:

Obtencion de un alimento funcional a partir de arandanos parcialmente
deshidratados (tiernizado) utilizando previamente un tratamiento con
tecnologia de ultrasonido como una alternativa de generar valor agregado
para la exportacion.

CODIGO: PYT-2015-0220

N° INFORME: FINAL

PERIODO: desde 01-06-2015 hasta 31-05-2018

NOMBRE Y FIRMA COORDINADOR PROYECTO
Nombre Guillermo Petzold Maldonado
Rut

Firma |




. RESUMEN EJECUTIVO

La produccién arandanos ha sido un fruto de exportacion muy exitoso para las
empresas y productores nacionales, permitiendo posicionar a Chile en pocos afos
como uno de los principales exportadores mundiales de este berry. Sin embargo, el
escenario favorable de las Ultimas temporadas ha sufrido importantes cambios,
generando importantes amenazas para la industria nacional. Algunos de ellos se
puede resumir en:

i) Crecimiento importante de otros mercados competidores de Chile en la produccion
como México, China, Peru y Uruguay, los cuales poseen ventajas competitivas y
comparativas.

ii) Problemas en los costos de comercializacion debido a la vida util del producto
postcosecha y la utilizacion de cadena de frio durante toda la comercializacién
(desde cosecha a la venta al consumidor final).

iiiy La imposicion de barreras fitosanitarias (no arancelarias) cada vez mas estrictas
por parte de Estados Unidos (principal mercado de destino) para la produccion local
(presencia de Lobesia botrana en arandanos nacionales).

Una forma de enfrentar este nuevo escenario es mediante la creacion y/o adicion de
valor mediante la introduccién de innovaciones en la cadena productiva de arandano,
que signifiquen crear nuevos productos con mayor valor agregado, asi como también
el desarrollo de la tecnologia que permitan alcanzar dichos desafios.
La incorporacion de innovaciones en la cadena productiva de los alimentos
actualmente esta alineada con los requerimientos de los consumidores, donde las
tendencias predominantes son el consumo de alimentos saludables y que contengan
algunos componentes que puedan prevenir la prevalencia de algunas afecciones
como las enfermedades cardiovasculares. En este sentido, los alimentos funcionales
aumentan afio a ano a tasas en torno al 10%, y con una proyeccion de US$100.000
millones al ano.

El presente proyecto aposté por innovar en la produccion y comercializacion de un

producto comercial en base a arandano deshidratado (tiernizado) rico en

antioxidantes, teniendo en consideracion que el arandano en fresco posee importantes
componentes con un alto poder antioxidante, los que no son cuantificados con los
actuales procesos de deshidratacion. Asi, se plante6 un producto en base de
deshidratado de arandanos que preserve un importante porcentaje de los
antioxidantes en fresco, que tenga caracteristicas organolépticas que permitan su
consumo directo, que adicionalmente sea estable microbiologicamente y permita

comercializar el producto durante todo el ano tanto en el mercado interno como en los
mercados externos.



Los resultados de los productos deshidratados se ensayaron utilizando materia prima
fresca como congelada, sometida en ambos casos a ultrasonido y posterior secado,
encontrando que al utilizar materia prima congelada se obtiene una percepcion
sensorial superior que al utlizar arandanos frescos, asi como propiedades
fisicoquimicas que permiten aconsejar apostar por el congelado. Estos resultados se
sustentan en que al congelar se produce un dano mecanico del fruto que finalmente
es beneficioso en el proceso tecnoloégico, en particular la apariencia mejora en
términos de un mayor brillo el producto entre otros aspectos positivos. Adicionalmente,
los productos deshidratados desde materia prima congelada presentaron una vida util
minima de 5 meses sin la necesidad de refrigeracion.

Se espera que la empresa asociada tome la decision comercial de escalar a nivel
industrial para obtener el producto deshidratado a partir de materia prima congelada.

[I. TEXTO PRINCIPAL

1. Breve resumen de la propuesta, con énfasis en objetivos, justificacion del proyecto,
metodologia y resultados e impactos esperados.

El objetivo general del proyecto fue obtener un alimento funcional de arandanos
deshidratados parcialmente que sea estable microbiolégicamente que permita su
comercializacion durante todo el afo. Los objetivos especificos fueron: i) Caracterizar
a los arandanos que se van a utilizar en el estudio, ii) Determinar las condiciones de
pretratamiento para facilitar el proceso de deshidratado, iii) Determinar las condiciones
de tiempo y temperatura en la deshidratacion para obtener el producto, iv) Obtener los
parametros de calidad del producto final (capacidad antioxidante, propiedades
sensoriales, vida util), v) Validar comercialmente el producto a través de un estudio de
mercado (preferencia y valoracion de los consumidores), vi) Determinar la factibilidad
de proteccion de la propiedad intelectual y valorizacion de la tecnologia y de los
resultados de la investigacion. El proyecto se justificé en que los alimentos funcionales
aumentan afno a afno a tasas en torno al 10%, y con una proyeccion de US$100.000
millones al aino. En esta misma linea, los alimentos se estan convirtiendo poco a poco
en una fuente importante de salud y bienestar, lo que ha impulsado el importante auge
de los alimentos funcionales, los cuales aportan propiedades que van mas alla de las
meramente nutricionales, aportando importantes micronutrientes como vitaminas vy

antioxidantes que pueden ayudar a disminuir la prevalencia de algunas enfermedades
cardiovasculares.

Se utiliz6 materia primar fresca en un principio y al final del proyecto materia
congelada, la cual fue sometida a ultrasonido y posterior secado en estufa, obteniendo



obteniendo un producto con una humedad cercana al 20%. El resultado esperado era
obtener un producto estable microbiologicamente y con elevada percepcion sensorial,
aspectos que se lograron en el marco del proyecto, obteniendo una vida util minima de
de 5 meses y una apropiada percepcion sensorial, lo cual vislumbra un positivo futuro
para su escalamiento a nivel industrial.

2. Cumplimiento de los objetivos del proyecto:

Indicador de Resultados (IR)
Ne | Ne Resultago PR Pt
Esperado ombre de rmula de Meta del indicador o
O RE (RE) indicador célculo (situacion final) Gumpliimiento
1 1 Materia prima Parametros °Brix, aw, humedad, Obtener valores Sl
caracterizada fisico-quimico polifenoles totales, | materia prima segun
calibre variedad
2 2 Obtener Combinacion Sl
condiciones de | tiempo-potencia W / min W / min estandar
pretratamiento de ultrasonido
al deshidratado
3 3 Obtener Combinacion °C/h °C / h estandar Sl
condiciones de tiempo-
deshidratacion temperatura
parcial del
arandano
4 4 Parametros de Parametros -Brix, ay, humedad, Condiciones que Sl
calidad del fisico-quimico, | polifenoles totales, permitan su
producto final sensoriales y calibre preservacion sin
microbiolégicos | -Valoracion panel refrigeracion
sensorial
-Estudio vida util
5 5 Plan de negocio | Plan de negocio Estudios solicitados 1 Sl
y escalamiento realizado Estudios entregados
5 6 Creacion de Asociacion AG propuesta/AG 1 NO
asociacion gremiai(AG) creada
gremial
deshidratado de
Berry
6 7 Propiedad Propiedad Estudios solicitados i) NO
intelectual, intelectual y Estudios entregados
valorizacion de valorizacion de
la tecnologia y la tecnologia
resultados de
investigacion

En relacion al RE “Creacion de asociaciéon gremial deshidratado de Berry”, éste
finalmente no fue cumplido, ya que en las diversas reuniones que el grupo de trabajo
sostuvo con representantes de la empresa asociada “Lomas de Quinchamali”, el punto
punto se menciond y se les hizo saber la conveniencia de que tal asociacion se pueda
materializar en el marco del presente proyecto. Sin embargo, finalmente no hubo
avances en un plan de trabajo conjunto para concretar esta asociacion, principalmente



principalmente porque la empresa nos manifesté que posee otras prioridades en sus
actividades comerciales y de gestion propias de su giro.

En relacion al RE “Propiedad intelectual, valorizacion de la tecnologia y resultados de
investigacion” no fue realizada la solicitud de patentamiento, a partir de los
antecedentes informados por FIA en la misiva UPP-A-N°505 del 05 de Mayo del 2018.

e Descripcion breve de los impactos obtenidos

La presente propuesta apostd por innovar en el proceso de deshidrataciéon parcial de
arandanos, para obtener un producto con caracteristicas funcionales, con un
contenido importante de polifenoles, los que en un proceso de deshidratacion
tradicional se pierden en un importante porcentaje ademas de generar un producto de
una alta dureza que necesita una rehidratacién previa para su consumo. Asi, se
plante6 una deshidratacion parcial que preservara un importante porcentaje de los
antioxidantes en comparacion con el producto fresco, que tenga una textura (dureza)
que permita su consumo directo, que adicionalmente sea estable microbiol6égicamente
y permita comercializar el producto durante todo el afo en los mercados de destino.

Finalmente, se establecié que la mejor solucion para producir durante todo el afio el
producto deshidratado es a partir de materia prima congelada, generando una vida util
minima de 5 meses sin la necesidad de refrigeracion.

3. Aspectos metodoldgicos del proyecto:

e Descripcion de la metodologia efectivamente utilizada

Sélidos solubles (°Brix) a traves de la determinacion utilizando un refractémetro digital,
actividad de agua utilizando un higrometro de punto de rocio, humedad de los
arandanos se utilizara metodologia AOAC. Para los polifenoles totales se utilizo el
método de Folin-Ciocalteu (Rubilar et al., 2011). El calibre sera determinado mediante
la determinacion del diametro externo (micrometro digital).La determinaciéon de
capacidad antioxidantes se realizara mediante el método del DPPH (1,1-difenil-2-picril-
hidrazilo) y el ensayo ABTS (Acido 2,2'-azino-bis-3-etilbenzotiazolin-6-sulfénico).

Para el pretratamiento con ultrasénido (30 min) se realizé en un equipo de inmersion,
utilizando agua como medio transmisor del ultrasonido. La temperatura utilizada sera
la ambiental, cuidando que no se produzca un aumento brusco de temperatura por la



cavitacion, lo que serd monitoreado mediante lectura del equipo y uso de termémetro
de inmersion.

El proceso de deshidratacion parcial de la fruta se llevd a cabo en un secador tipo
horno de bandejas con aire forzado, utilizando temperaturas moderadas (70°C). Se
extraen muestras a lo largo del tiempo de secado para determinar la pérdida de peso
en el tiempo y con ello obtener las correspondientes curvas de secado. Se considerara
finalizado el proceso de secado al alcanzar un contenido de humedad cercano al 20%
y una actividad de agua que asegure la estabilidad microbiologica de las muestras
parcialmente deshidratadas (No se determinaron las enzimas alterantes, ya que se
desnaturalizaran debido a la temperatura aplicada en el secado).

- Principales problemas metodologicos enfrentados.

Se soluciond un problema anterior que era el tamafio no-uniforme de la materia prima,
construyéndose un calibrador manual de uso de laboratorio.

- Adaptaciones o modificaciones introducidas.

Al utilizar materia prima congelada, se ha modificado la metodologia parcialmente en
lo relativo a un pretratamiento antes del ultrasénido.

El sgte. esquema representa en forma resumida la metodologia experimental, con la

opcion de usar materia prima fresca o congelada, siguiendo la misma linea de
proceso.

Arandano fresco Arandano congelado

Ultrasonido

|

Secado (70°C)

|

Andlisis post-secado

Quimico-

PoBrpDeRse Microbioldgico




4. Descripcion de las actividlades PROGRAMADAS vy tareas EJECUTADAS para la consecucion de los objetivos,
comparacion con las programadas, y razones que explican las discrepancias. (ANALISIS DE BRECHA).

Carta Gantt original

| s 2015 2016 2017 2018
OE |RE Actividades Trimestre Trimestre Trimestre Trimestre
Ab-Jun | Jul-Se | Oc-Di | En-Ma | Ab-Jun [ Jul-Se | Oc-Di | En-Ma | Ab-Jun | Jul-Se | Oc-Di | En-Ma | Ab-Jun
Caracterizacion
fisicoquimica de materia
prima a utilizar.
1 1 Adquisicion de equipos,
reactivos, matera prima,
insumos de laboratorio,
puesta a punto de técnicas
e instalacion de equipos.
Determinacion de
2 2 condiciones de
pretratamiento con
ultrasonido
Determinacion de

3 3 | tiempo/temperatura a partir
de curvas de secado.
Seminario lanzamiento
proyecto

Elaboracion y presentacion
del informe afio 1, 2 y final
Elaboracion de un plan de
negocio

Conformacion de

5 6 | Asociacion Gremial (AG)
de deshidratado de berry
Determinacion de vida util,
propiedades
fisicoquimicas, sensoriales.

Seminario y/o jornada-
workshop

Estudio de factibilidad de
patentamiento o
licenciamiento de la
tecnologia o el producto.
Seminario y/o jornada-
workshop final

Estudio de factibilidad de
patentamiento o
licenciamiento de la
tecnologia o el producto.




Carta Gantt modificada (s6lo se modificé “Elaboracion de un plan de negocio”)

N°
OE

Ne°
RE

Actividades

2015

2016

2017

2018

Trimestre

Trimestre

Trimestre

Trimestre

Ab-Jun

Jul-Se

Oc-Di

En-Ma

Ab-Jun | Jul-Se

Oc-Di

En-Ma

Ab-Jun | Jul-Se

QOc-Di

En-Ma | Ab-Jun

Caracterizacion
fisicoquimica de materia
prima a utilizar.

Adquisicién de equipos,
reactivos, matera prima,
insumos de laboratorio,
puesta a punto de técnicas
e instalacion de equipos.

Determinacioén de
condiciones de
pretratamiento con
ultrasonido

Determinacion de
tiempo/temperatura a partir
de curvas de secado.

Seminario lanzamiento
proyecto

Elaboracion y presentacion
del informe ano 1, 2 y final

Elaboracion de un plan de
negocio

Conformacion de
Asociacion Gremial (AG)
de deshidratado de berry

Determinacion de vida Util,
propiedades
fisicoquimicas, sensoriales.

Seminario y/o jornada-
workshop

Estudio de factibilidad de
patentamiento o
licenciamiento de la
tecnologia o el producto.

Seminario y/o jornada-
workshop final

Estudio de factibilidad de
patentamiento o
licenciamiento de la
tecnologia o el producto.




5. Resultados del proyecto:
5.1 Resultados parciales obtenidos

Los resultados parciales se detallan en los anexos 1 al 5, indicando en cada caso
resultados al finalizar un periodo de corte por el informe de avance técnico
respectivo, mostrando en todos los casos una evolucion en términos de resultados
que demuestran la ventaja de usar ultrasonido en términos de un menor tiempo de
secado necesario para alcanzar la humedad necesaria (cercana al 20%). Por
ultimo, es importante senalar que los resultados del anexo 5 se centran en el uso
de materia prima congelada, demostrando que se obtienen resultados
satisfactorios desde el punto de vista sensorial, microbiologico y de propiedades
funcionales esperadas, lo cual se muestra resumidamente en las siguientes

figuras:
Caracterizacion Arandano Congelado
Variedad Parametros Fisico —Quimicos
Polifenoles ~ Capacidad
Humedad *Brix Totales (mg Antioxidante
. Final £ AG/100 DPPH
Final g
ms) (mg/100g)
Duke CU 20,5% 49,84 0,51 1581,65 2372,64
Duke SU 20,5% 32,83 0,58 1619,12 2372,64
Oneall CU 20,5% 34,12 0,55 1432,84 1809,54
Oneall SU 20,5% 26,58 0,58 1918,58 1282,94

Humedad bh Muestra Escherichiacoli Salmonellas Mohos Levaduras
Congelada (UFC/g) ppen50g (UFC/g) (UFC/g)
Deshidratada

20,5% Duke Sin <10 ausencia 70 <10
Ultrasonido

20,5% Duke Con <10 ausencia <10 <10
Ultrasonido

20,5% Oneall Sin <10 ausencia 20 <10
Ultrasonido

20,5% Oneall Con <10 ausencia 20 <10
Ultrasonido
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5.2 Logro de Hitos. Se debera hacer un completo y detallado analisis y reflexion en
cuanto al avance, cumplimiento o eventual atraso del hito definido para el periodo.
(ANALISIS DE BRECHA DE HITOS)

Los hitos planteados en la iniciativa son los siguientes:

Fecha de
Hitos criticos Resultado Esperado (RE) cumplimiento
(mes y ano)
Establecer condiciones de | Obtener condiciones de | Junio, afo 2015,
pretratamiento y deshidratado pretratamiento con ultrasénido vy | 2016y 2017

tiempo/temperatura de deshidratado
Plan de negocio para el | Elaborar un plan de negocio que
escalamiento comercial y la | considere todas las dimensiones | Marzo de 2016
prestacion de servicio de | para la elaboracién del producto final

deshidratado parcial del fruto. y la prestacion de servicios de
arandano parcialmente deshidratado.

Validacion tecnologica Tecnologia validada desde el punto | Diciembre 2017
de vista energético y de las
caracteristicas del producto

(polifenoles, antioxidantes, vid util,
prop. Sensoriales)

En relacion al primer hito “Establecer condiciones de pretratamiento y deshidratado”
se considera cumplido, porque se establecieron las siguientes condiciones: uso de
ultrasonido por 30 min, deshidratado a 70°C, tiempo de secado necesario para que
llegue a una humedad cercana al 20%, uso preferente de materia prima congelada
(segun los resultados y viabilidad comercial).

En relacion al hito “Plan de negocio para el escalamiento comercial y la prestacion
de servicio de deshidratado parcial del fruto”, se presenté un estudio denominado
“‘Modelo de negocio para el mercado norteamericano: arandano deshidratado con
pre-tratamiento de ultrasonido”, el cual incluye los aspectos solicitados en el hito.

En relacion al hito “Validacion tecnoldgica” los resultados demuestran que la

tecnologia se encuentra validada, sobretodo en lo relativo a la vida util del producto
que es de 5 meses como minimo.

il



5.3 Actualizar analisis econémico con y sin proyecto

[ Ventas ) 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10

N* Envases 35 Gr 2.000.000 2.500.000 3.000.000 3.500.000 4.000.000 4.000.000 4.000.000 4.000.000 4.000.000 4.000.000
Valor por envase {ddlar) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Total Produccion en USD 1.000.000 1.250.000 1.500.000 1.750.000 2.000.000 2.000.000 2.000.000 2.000.000 2.000.000 2.000.000
Equivalencia en Kilos/venta 70.000 87.500 105.000 122.500 140.000 140.000 140.000 140.000 140.000 140.000
| ) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(+) Ingresos por Venta 660.000.000 825.000.000 990.000.000 | 1.155.000.000 | 1.320.000.000 | 1.320.000.000 | 1.320.000.000 | 1.320.000.000 | 1.320.000.000 | 1.320.000.000
(-) Costo directo 414.414.000 |- 518.017.500 |- 621 621.000 |- 725.224.500 |- 828.828.000 §28.828.000 |- 828.828.000 |- £26.828.000 |- §28.828.000 |- 828.828.000
(=) Margen 245.586.000 306.982.500 368.379.000 429.775.500 491.172.000 481.172.000 491.172.000 491.172.000 491.172.000 451.172.000
(-) Costo Fijo

(-) Depreciacién maguinarias y equipos 25.464.560 18 618.600 3.660 14

(-) Depreciacion Instalaciones 1078.000 1.078.000 |- 1

(-) Amortizacién GPM

(-) Gastos financieros - 10.802.976 |- 9.102.482 |- 7.197.930 |- 5.064.830 |- 2.675.759

(+) Venta activo 20.794.026
{-) Valor libro 4.400.000
(=) Resultado antes impto 208.240.464 271.337.458 334.638.510 405.014.070 468.795.641 476.090.340 476.090.340 476.090.340 482.919.800 499.313.826
(-) Impto 48.977.711 |- 65.120.980 |- 80.313.243 |- 87.203.377 |- 112.511.014 114.261.682 |- 114.261.682 |- 114.261.682 |- 115.900.75Z |- 119.835.318
(=) Resultado despues impto 158.262.753 206.216.468 254.325.268 307.810.693 356.287.727 361.828.658 361.828.658 361.828.658 367.019.048 379.478.508
(+) Depreciacién maguinarias y equipos 25.464.560 25.464.560 25.464.560 18.618.600 18.618.600 14.003.660 14.003.6860 14.003.660 7.174.200 7.174.200
(+) Depreciacién instalaciones 1.078.000 1.078.000 1.078.000 1.078.000 1.078.000 1.078.000 1.078.000 1.078.000 1.078.000 1.078.000
(+) Amortizacion GPM

(+) Valor libro 4.400.000
(=)FLULD OPERACIONAL - 184.805.313 | 232.759.028 280.867.828 327.507.293 | 375.984.327 | 376.910.318 | 376.910.318 376.910.318 375.271.248 392.130.708
(-) Inversién magquinaria 138.545.880 31,444,380

(-) Inversidn infraestructura 15.180.000

(-) IVA de la inversion 26.323.717

(+) Recuperacion IVA Inversién 26.323.717

(-) Capital de Trabajo 96.429.600 96.429.600
(+) Préstamo 90.024.799

(-) Amortizacién 14.170.779 |- 15.871.273 |- 17.775.826 |- 19.908.925 |- 22.297.996 |- 2.675.759

(=) FLUIO CAPITALES |- 186454309 | 12152.938|- 15.871.273 |- 17.775.826 |- 19.908.925 |- 53.742.376 |- B - - - | 96.429.600

VAN
TIR

$1.430.142.016
119%

12



5.4 Andlisis de impacto logrado a la fecha medido y diferenciando en al menos
los siguientes aspectos: descripcion y cuantificacion de los impactos obtenidos,
y estimacién de lograr otros en el futuro, comparacién con los esperados, y
razones que explican las discrepancias; ventas y/o anuales ($), nivel de empleo
anual (JH), numero de productores o unidades de negocio que pueden haberse
replicado y generacion de nuevas ventas y/o servicios; nuevos empleos

generados por efecto del proyecto, nuevas capacidades o competencias
cientificas, técnicas y profesionales generadas.

Este analisis no se realizé porque corresponde a una etapa de implementaciéon a
nivel industrial de la iniciativa.

6. Fichas técnicas y analisis econdmico del cultivo, rubro, especie animal o
tecnologia que se desarrollé en el proyecto, junto con un analisis de las
perspectivas del rubro después de finalizado el proyecto.

Actualizaciéon de Fichas Técnicas elaboradas

No se elabord una ficha técnica del cultivo porque el foco es el procesamiento de la
materia prima y no su uso en fresco.

7. Problemas enfrentados durante la ejecucion proyecto (legal, técnico,

administrativo, de gestion) y las medidas tomadas para enfrentar cada uno de
ellos.

A pesar de las dificultades de ejecucion del proyecto, especialmente en lo relativo a
cambiar la materia prima fresca a congelada, el equipo técnico realizé las acciones
necesarias para adaptarse a ese cambio/requerimiento ya que era lo importante
para llegar a un buen resultado final y que fuera util a la empresa, especificamente
se tomo la decisién de incorporar una nueva persona de apoyo en el equipo técnico.



8. Difusion de los resultados obtenidos adjuntando las publicaciones realizadas en
el marco del proyecto o sobre la base de los resultados obtenidos, el material de
difusiébn preparado y/o distribuido, las charlas, presentaciones vy otras
actividades similares ejecutadas durante la ejecucién del proyecto.

Actividad de lanzamiento Proyecto PYT-2015-0220, realizada el 21 de Agosto de 2015. La
actividada fue cubierta por diferentes medios de comunicacion, entre los que destacamos
los siguientes links:

e htip://www.diarioelheraldo.cl/noticia/biobio-marca-la-pauta-en-
innovacion-agroalimentaria

e hitp://noticias.ubiobio.cl/2015/08/24/ubb-lanzo-tres-proyectos-fia-
adjudicados-para-el-periodo-2014-2015/?print=print

e hitp://sancarlos-online.blogspot.cl/2015/08/tres-proyectos-de-innovacion-
en.html
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Imagen n°1. Reportaje Diario La Discusién, 22 de Agosto de 2015.
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deshidratados (tiermizado) utilizando
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valor agregado para la exportacion.
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9. Productores participantes

Antecedentes globales de participacion de productores

REGION TIPO PRODUCTOR GENERO GENERO ETNIA TOTALES
FEMENINO MASCULINO (INDICAR SI
CORRESPONDE)
PRODUCTORES
PEQUENOS
PRODUCTORES
MEDIANOS-GRANDES
PRODUCTORES
PEQUENOS
PRODUCTORES
MEDIANOS-GRANDES
Antecedentes especificos de participacion de productores
NOMBRE UBICACION PREDIO Superficie | Fecha
Region | Comuna Direccién Postal Has ingreso  al
proyecto
Sociedad Agricola,
Ganadera,
Transportes Lomas| VI s/i 01/06/2015

de
Ltda

Quinchamali

10. Conclusiones

Es posible generar una alternativa viable a la produccion en fresco de arandanos a
partir de su deshidratacion utilizando ultrasonido como pretratamiento, utilizando
preferentemente materia prima congelada, ya que permite generar producto
procesado durante todo el ano, obteniendo un producto con elevada apreciacion
sensorial y una vida util minima de 5 meses sin la necesidad de refrigeracion.

11. Recomendaciones

El desarrollo de este proyecto demostré que es posible realizar un producto
saludable con valor agregado que permita ampliar la paleta de productos para la
exportacion. La obtencion de un arandano parcialmente deshidratado para la
exportacion, demostré que no solo es posible obtener el producto, sino que también
con una tecnologia que es totalmente transferible, de bajo costo y de facil adopcién
por parte de los pequefios y medianos productores de arandanos.
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La principal recomendacion que se puede hacer para esta iniciativa es la
escalabilidad. Si bien hay interés por parte de las empresas en desarrollar el
producto, es necesario realizar un escalamiento semi-industrial.

12. Otros aspectos de interés



13. Anexos

Anexo 1 Resultados parciales al 31/05/2016

Tiempos de secado, calculados a 20% de humedad final
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Tabla 1. Diserio experimental totaimente aleatorizado para el tratamiento.

Arandano 40 kHz 20 30

Cantral 0 kHz - -

El disefio experimental propuesto para evaluar el efecto de la aplicacion de un
pretratamiento de ultrasénido y secado convencional de arandanos fue un disefo
como se visualiza en la Tabla 1, el cual considera dos factores (frecuencia de
ultrasonido y tiempo de aplicacién). Cada variedad es considerada un bloque, ya
que la variabilidad de la materia prima entre cada variedad es elevada.

Se fijo la temperatura de secado en 70°C y en experiencias previas se definio
también que era mas apropiado para la transmision de las ondas ultrasonicas no
utilizar las muestras envasadas en el bafo de ultrasénido, sino que afadir las
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Se observa en la curva de secado a 70°C en arandanos variedad
Ochlockonee presentan diferencias las muestras pretratadas con ultrasénido,
con mejores resultados al aplicar 30 minutos de ultrasonido, con una menor
humedad final cercana a 0,31 kgma/kgms.

Esta curva permite obtener los correspondientes tiempos de secado, tal como
se observa en la siguiente tabla, obteniendo un menor tiempo de secado al
utilizar 30 minutos de ultrasonido.

Temperatura Condicion Tratamiento Ultrasonido
(°C) (min)
ous 20 US 30 US
70 Deshidratado 906a 880b 872¢

Letras distnias indican diferencias significativas entre tratamiento, seglin test de LSD (P<0.05)

Por otra parte, un resultado importante, aunque debe ser ratificado con las
diferentes variedades, es que el ultrasénido como pretratamiento al
deshidratado permite retener mayor proporcion de polifenoles totales (cercano

al 40% en relacion al fresco), tal como se observa en la siguiente tabla
(variedad Ochlockonee):



Tratamiento Ultrasonido
(min)

Muestra Muestra

Fresca Deshidratada ous 20 US 30 Us

2817 56a 70°C 933b 1078b 1218b

Lelras distinias indican diferencias significativas entre tratanvento. segun test de LSD (P<0,05)

Donde mg AG/100 g m.s* miligramos de aeido galico en 100 gramos de matena seca.



Anexo 2 Resultados parciales al 30/11/2016

A continuacion se presentan las curvas de secado (70°C) de distintas
variedades de arandanos, con deshidratado convencional y utilizando un
tratamiento previo con ultrasonido (30 minutos, 30 kHz), parametros que a
medida que se han realizado los ensayos se ha establecido como las mejores
condiciones de pretratamiento (algunos antecedentes también se presentaron
en el informe n°1).

Se observa claramente que en todas las variedades el pretratamiento con
ultrasonido acelera significativamente la pérdida de humedad en comparacion
a las muestras control (deshidratado convencional).

Curva de secado 70°C, variedad Bonita

100 A

—®— Deshidratado convencional
80 - —@— Ultrasonido + Deshidratado convencional

Xt (Kg agua/Kg MS)
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Curva de secado 70°C, variedad Brigita
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Curva de secado 70°C, variedad Duke
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Curva de secado 70°C, variedad Jewell
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Curva de secado 70°C, variedad Legacy
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Curva de secado 70°C, variedad O'Neall

100

—@— Deshidratado conwencional
80 —@— Ultrasonido + Deshidratado conwencional

Xt (Kg agua/Kg MS)

Tiempo (h)

La mencionada aceleracion de la perdida de humedad que se observa en las
curvas de secado compensa con creces el tiempo y gasto energético realizado
en el pretratamiento con ultrasénido, lo cual se refleja cuantitativamente en los
tiempos de secado calculados al 20% de humedad final (que se muestra en la
tabla a continuacion).

El ahorro en tiempo de secado efectivo para obtener un producto de 20% de
humedad varia en forma importante de variedad a variedad, por lo cual en la
siguiente temporada incorporaremos la determinacion de la firmeza de la fruta
a través del uso de un instrumento penetrometro portatil (a adquirir),
considerando que la firmeza o dureza, principalmente por la piel de la fruta es
un factor que influye en el secado.

Tiempos de secado, calculados a 20% de humedad final




En la siguiente tabla se muestran algunas propiedades fisicoquimicas de las
muestras frescas y deshidratadas, demostrando la elevada humedad de las
muestras frescas, lo que explica en conjunto con la dureza de la piel los
elevados tiempos de secado que deben ser aplicados.




Anexo 3 Resultados parciales al 31/11/2016

Resultados curvas de secado, humedad y caracteristicas del producto final
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% Humedad
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Tabla 1.

Variedad Tratamiento mg/100g prod. seco

Duke FRESCA 1007,90 + 21,06
S/u 563,41 + 13,72
¢/ 60316 + 11,77

Emerald FRESCA 1961,64 + 38,24
S/u 384,06 + 7,38
¢/ 553,95 + 10,52

Brigitta FRESCA 1900,76 + 47,22
S/u 500,60 + 33,83
C/u 579,52 + 23,30




Tabla 2.

Variedad Tratamiento 2Brix %SS pH aw
Duke FRESCA 3,57 £ 0,35 17,78 + 0,01 3,97 = 0,06 0,96 + 0,02
S/U
8,50 = 0,20 46,20 + 0,02 3,53 + 0,06 0,51 + 0,04
Cc/u
10,30 + 0,20 56,54 + 0,02 3,63 + 0,15 0,44 + 0,01
Emerald FRESCA 2,80 £ 0,20 13,53 + 0,01 3,70 £ 0,10 0,93 + 0,04
S/U
8,57 £ 0,12 47,34 = 0,01 3,47 + 0,06 0,42 + 0,01
c/U
9,87 + 0,21 54,11 + 0,01 3,77 £ 0,12 0,45 + 0,01
Brigitta FRESCA 3,33 £ 0,21 17,05 + 0,02 3,33 £ 0,21 0,93 + 0,04
S/U
9,00 + 0,50 48,81 + 0,03 3,60 £ 0,10 0,44 + 0,01
c/u
11,23 £ 0,31 63,59 + 0,02 3,93 £ 015 0,43 + 0,02

Se observan resultados congruentes con la temporada pasada, evidenciando
la ventaja energética (menor tiempo de secado) al utilizar ultrasénido.



Anexo 4. Resultados parciales al 31/05/2017

Proceso de elaboracion de Arandanos Deshidratado.

[ Arandano Congelado J
Ultrasonido Ultrasonido
0 min 30 min

[ Secado 70°C ]

ANALISIS POST
SECADO

[ ANALISIS PROCESO } (ANALISISQUIMICOS]

Resultados y Discusion

Tabla 1. Contenido de humedad inicial para arandano (Vaccinium corymbosum L.), con y sin
pre-tratamiento de ultrasonido.

Humedad inicial (%)

Temperatura(°C) Condicién Tratamiento Ultrasonido(min)

70 Fresco 77,7 80,04

El aumento de humedad se puede deber a la absorcidén de agua al
interactuar con la solucion de ultrasonido lo que se incrementa al
aumentar el tiempo de exposicion.
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Tabla 2. % humedad y actividad de agua para arandanos congelados .

Tratamiento % Humedad aw
Fresco 22% 0,9763
23% 0,983
26% 0,9845
34% 0,99
secado sin ultrasonido 22% 0,6943
23% 0,6943
29% 0,7908
34% 0,6893
secado con ultrasonido 22% 0,7996
23% 0,7996
26% 0,8313
34% 0,6472

Con los datos obtenido se puede reducir el tiempo de secado
optimizando el proceso y asegurando la calidad microbiolégica del
producto terminado.

Tabla 3. contenido de polifenoles totales en arandanos congelados fresco sin
aplicacion de ultrasonido y aplicando ultrasonido.

Polifenoles Totales
Contenido de polifenoles totales (mg GAE /100g ps)

Congelada Sin ultrasonido Con ultrasonido

1504,59 1163,34 1136,70

Como se observa en la tabla 3 el contenido de polifenoles es
menor al aplicar ultrasonido puesto que el rompimiento de la
pared celular provoca una liberacién de estos al medio donde se
esta aplicando el tratamiento.



Tabla 4. Analisis Microbiologico en muestras secadas de forma convencional y
aplicando secado asistido con ultrasonido .

Humedad muestra Escherichiac Salmonellaspp  Mohos Levaduras
oli (UFC/g) en50g (UFC/g) (UFC/g)
22,43%  Sin Ultrasonido <10 ausencia 20 192107
22,50% Con Ultrasonido <10 ausencia 10 23
24,17%  Sin Ultrasonido <10 ausencia 72 sx10°
24,92% Con Ultrasonido <10 ausencia 10 1'113_(]3

Como se observa la aplicacion de ultrasonido en las muestras
reduce la carga microbiana representado por mohos y levaduras.

Capacidad antioxidante

Fecha Tratamiento Ca.pa.cudad
antioxidante
08/11/2017 s/u mg/100g
1794,09719
1208,78889
1412,37438
c/u
2074,02725
2099,47544
3168,2993
04/07/2017 s/u
2455,75006
1946,78631
c/u
2481,19824

1768,649




Conclusiones

« Se demuestra que la aplicacion de ultrasonido
reduce los tiempos de secado.

¢ Se puede aumentar el contenido de humedad
para poder disminuir los tiempos de secado.

 El contenido de polifenoles totales es mayor al no
aplicar ultrasonido en los arandanos congelados.

 El recuento microbiolégico muestra que la
aplicacion de ultrasonido reduce la carga
microbiana.

Prueba de Preferencia y Comparacion de Pares

Nombre: Fecha:
Producto:

Informacion: Por favor indique segin la siguiente escala su preferencia. Por favor
al momento de probar las muestras debera tomar agua.

Me disgusta Me disgusta No me gusta Me gusta Me gusta
Mucho Moderadamente Ni me disgusta Moderadamente Mucho
1 2 3 4 5
3520 8207 6790
3210

Pruebe los productos que se presentan a continuacién y responda seleccionando con una X la
caracteristica que se pregunta:

Marque con una X la muestra mas dulce

3520 8207
6790 ] 3210

Marque con una X la muestra mdas agradable en cuanto a textura
3520 8207
6790 3210

Marque con una X la muestra mas agradable en cuanto a sabor
3520 ) 8207
6790 3210

Observaciones:
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Muestras Mas Dulce

Humedad 24% Humedad 22,5%
3520 c/u 8207 s/u 6790 c/u 3210 s/u
X
54
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
%
X
X
X
X
X
X




Muestras Mejor Textura

Humedad 24% Humedad 22,5%
3520 c/u 8207 s/u 6790 c/u 3210 s/u
X
X
%
%
X
X
X
X
X
%
%
X
X
X
%
X
X
X
X
8 7 3




Muestras Mejor Sabor

Humedad 24%
3520 c/u 8207 s/u

4
X

X
X

X
%
X
X

X
X
X%

Humedad 22,5%

6790 c/u

3210 s/u




Anexo 5 Resultados parciales al 31.05.2018

Proceso de elaboracion de Arandanos Deshidratado.

L Aréandano Fresco-Congelado J
Ultrasonido Ultrasonido
0 min 30 min
[ Secado 70°C J

[ ANALISIS POST }

SECADO

[ ANALISISPROCESO J [ ANALISISQUIMICOS ]

Resultados yDiscusion

1.- Caracteristicas fisico-quimicas de arandano fresco.

Tabla 1. Caracterizacion Arandano (Vaccinium corymbosum L.) Fresco.

Caracterizacion Arandano Fresco
Variedad Parametros Fisico—Quimicos

Humedad Polifenoles

Calibre (mm) °Brix Aw Totales (mg

Inicial AG/100 g ms)
Duke 88,34% 122129 11,8 0,9858 1490,33
Oneall 87,03% 129 a 13 11,5 0,9910 1149,65
Star 82% 129 a 14 12,6 0,9917 1065,56
Emeral 83% 129a14 12,1 0,9860 1159,89
Brightwell 82% 129a13,9 17,2 0,9944 1504,59
Brigita 86,2% 12,9a13,9 16,4 0,9806 1577,38

Legacy 83% 129a14 12 0,9860 1455,86




2.- Parametros pre-tratamiento de ultrasonido en secado de arandano
(Vaccinium corymbosum L.) fresco y congelado.

Tabla 2. Parametros Pre-tratamiento de ultrasonido para secado de arandano (Vaceinium corymbosum
L.) fresco

Parametros

Pre-tratamiento de Ultrasonido

Tratamiento Ultrasonido
Frecuencia Temperatura Tiempo

30 kHz Ambiente 30 minutos

3.-Pariametros preliminaresdesecadodearandano(Vaccinium
corymbosumL.) frescoy congelado a una humedad intermedia de 20,5 a
22% de Humedad.

Tabla 3. Parametros de secado de arandano (Vaccinium corymbosum L.) fresco y congelado a
una humedad intermedia de 20,5 a 22% de Humedad.

Parametros

Secado Convencional con pre- tratamiento de ultrasonido

Tratamiento Secado con Aire Forzado

Muestra Tiempode  Temperatura Temperatura
Ultrasonido de Secado Humedad Final
Ultrasonido
Arandano fresco 30 minutos Ambiente 70°C 20,5a22%Hbh

Arandano Congelado 30 minutos Ambiente 70°C 20,5a22%Hbh




4.-CurvasyTiempodeSecadoenArdndano Frescoconysin ultrasonido.

Curvas4.1. Curva de secado de ardndano variedad Oneall muestra cosechada mes de Noviembre

Curva de Secado
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90.00
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_ O _Muestra0US70°C
30.00

21.56
2000 158 :
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1000
T T

0 200 400 600 800 1000

Tiempo (min)

Las muestras fueron deshidratadas hastallegaraunahumedad intermediade 20,56 con untiempo de
720 minutos para las muestras sometidas a ultrasonido y una humedad de 2,58 con 800
minutos muestra control. Lo que indica que al someter la muestra a tratamiento de
ultrasonido reducimos aproximadamente en una hora el tiempo de secado.

4.-Curvasy TiempodeSecadoenAriandano Fresco conysin ultrasonido.

Curvas4.2. Curva de secado de arandano variedad Duke muestra cosechada mes de Noviembre.
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Las muestras fueron deshidratadas hasta llegar a una humedad intermedia de 20,9 con un tiempo de
600 minutos para las muestras sometidas a ultrasonido y una humedad de 22,4 con 720 minutos
muestracontrol. Lo que indicaque al someter lamuestraatratamiento de ultrasonido reducimos
aproximadamente en dos horael tiempo de secado.




4.-CurvasyTiempodeSecadoenArindano Frescoconysinultrasonido.

Curvas 4.3. Curva de secado de arandano variedad Star mes de Diciembre
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Las muestras fueron deshidratadas hasta llegar a una humedad intermedia de 20,52 con untiempode
690 minutos para las muestras sometidas a ultrasonido y una humedad de 21,10 con 720
minutos muestra control. Lo que indica que al someter la muestra a tratamiento de
ultrasonido reducimos aproximadamente en media hora el tiempode secado.

4.-CurvasyTiempodeSecadoenArdandanoFrescoconysinultrasonido.

Curvas 4.4. Curva de secado de arandano variedad Emeral mes de Diciembre
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Lasmuestras fueron deshidratadas hastallegar aunahumedad intermedia de 20,7 conun

tiempo de 690 minutos para las muestras sometidas a ultrasonido y una humedad de 20,09
con 720 minutos muestra control. Lo que indica que al someter la muestra a tratamiento de
ultrasonido reducimos aproximadamente en media hora el tiempode secado.




4.-CurvasyTiempodeSecadoenArandanoFrescoconysinultrasonido.

Curvas 4.5. Curva de secado de arandano variedad Brightwell mes de Enero.
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Las muestras fueron deshidratadas hasta llegar aunahumedad intermediade 20,9 conun

tiempo de 660 minutos para las muestras sometidas a ultrasonido y una humedad de 22 con 660
minutos muestra control. Lo que indica que al someter lamuestra a tratamiento de ultrasonido
alcanza antes lahumedad intermedia recomendada.

4.-CurvasyTiempodeSecadoenArindano Frescoconysinultrasonido.

Curvas 4.6. Curva de secado de arandano variedad Brigitta mes de Enero.
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Lasmuestras fueron deshidratadas hasta llegar aunahumedad intermedia de 20,4 conun

tiempo de 720 minutos para las muestras sometidas a ultrasonido y una humedad de 21,3 con 720
minutos muestra control. Lo que indica que al someter la muestra a tratamiento de ultrasonido
alcanza antes lahumedad intermedia recomendada.




4.-CurvasyTiempodeSecadoenArandanoFrescoconysinultrasonido.
Curvas 4.7. Curva de secado de arandano variedad Legacy mes de Enero.

Curva de Secado
0.0

7.0

ig 60.0

=

&

& 450

< ®_ Muestra30US70°C
3 mn 23 —@—Muestra0US70°C
: 223

150 217
o e —
090 180 270 360

0 540 630 720

Tiempo (minutos)

Las muestras fueron deshidratadas hasta llegar auna humedad intermediade 21,7 conun tiempo de
660 minutos para las muestras sometidas a ultrasonido y una humedad de 22,3 con 660 minutos
muestracontrol. Lo queindica queal someter lamuestraa tratamiento de ultrasonido alcanza antes
la humedad intermedia recomendada. Sin embargo existe una diferenciaen cuanto al tamario de la
muestra por destacarse de ser una variedad de tamafio grande sobre 13,9 mm lo que retrasa el proceso

desecado y genera diferencia de secado entre las muestras

5.- Analisis vida itil arandano seco con aplicacién de ultrasonido y sin ultrasonido después de

un mes de realizado el proceso.

Las muestras de ardndano fresco al ser sometidas a 70°C por aproximadamente 13 horas hasta
una humedad del 20,5 a 22% presenté una Aw superior a 0,8 lo que permite la proliferacién
de hongos y levaduras. Esto se puede deber a la maduracion de la fruta la cual presentaba una baja
cantidad azicar, siendo inferior a 12 °Brix lo que pudo haber afectado el proceso de secado de la

fruta y su vida atil.

Por este motivo en los siguientes procesos de secado de arindano fresco se llevara las muestras
hasta un 20% de Humedad bh, utilizando muestras con una cantidad de azicar mayor a 12,5°

Brix.

Variedad de Arandano °Brix
°Brix Final Aw Final
Inicial ¥
Duke CU 11,8 35 0,83
Duke SU 11,8 30 0,86
Oneall CU 11,5 40 0,82

Oneall SU 15 32 0,83




5.- Analisis vida qtil arindano seco con aplicacion de ultrasonido y sin ultrasonido
después de un mes de realizado el proceso.

Evaluacién presenciadehongos y mohosen muestra seca hastaunahumedad de20,5a21,5% dehumedad en arandano
fresco variedad Star y Emeral.

Variedad de Aranda %Humedad Presencia de Hongoy Levadura

Star con ultrasonido 20,52% Presencia
Star sin ultrasonido 21,1% Presencia
Emeral con ultrasonido 20,9% Presencia
Emeral sin ultrasonido 20,7% Presencia

Proceso de deshidratado en Enero.

Las muestras analizadas después de un mes de su proceso de deshidratado todas presentaron presenciadehongos
y levaduras, esto se pudo deber al tamaiio de estas variedades, donde el 60% de las muestras tienen un calibre
superior a 14mm. Variedad de tamafio grande. Por lo que al querer deshidratar esta variedad debe aumentar el
tiempo de secado y disminuir lahumedad final a un 20% aproximadamente.

5.1- Anilisis vida 1til ardindano seco con aplicacion de ultrasonido y sin ultrasonido después de
un mesde realizado el proceso.

Las muestras de arandano fresco al ser sometidas a 70°C por aproximadamente entre 11 a 12 horas hasta unahumedad
del20,5a22% presentéunaAw cercanaa0,8loquepermitelaproliferaciondehongosy levaduras. Esto se puede deber
ala falta de maduracion de la fruta en ambas muestras la cual presentaba una baja cantidad aziicar, siendo superior a
12 °Brix lo que pudo haber afectado el proceso de secado dela fruta y su vida Gtil. Adem s de una alta actividad de
aguainicial (Aw).

Las muestras Star y Emeral presentaron un bajo contenido en °Brix, en el caso del calibre los valores fueron cercanasy
superior a13,9mm en estas muestras pudiendo haber afectado el proceso de secado y vida util de estas muestras. Por este
motivo en los siguientes procesos de secado de arandano fresco se llevara las muestras hasta un 20% de Humedad bh,
utilizando muestras con una cantidad de aziicar mayor a 13° Brix y muestras que presenten uniformidad en tamaiio
superior aun 80% delamuestraanalizadaenunrangode 12,9 a 13,9 mm en tamafo.

Variedad de °Brix
Arandano e
Inicial
Star CU 12,6 45 0,75
Star SU 126 30 0,82
Emeral CU 121 39 0,69

Emeral SU 121 35 0,79




5.2- Analisis vida dtil arAndano seco con aplicacion de ultrasonido y sin ultrasonido
después de un mes de realizado el proceso.

Evaluacién presencia dehongosy mohos en muestra secahastaunahumedad de20,5a21,5% dehumedad en ardndano
fresco variedad Brightwell, Brigittay Legacy.

Variedad de Arandano %Humedad Presencia de Hongoy Levadura

Brightwell con ultrasonido 20,9% Presencia
Brightwell sin ultrasonido 22% Presencia
Brigitta con ultrasonido 20,4% Presencia
Brigitta sin ultrasonido 21,3% Presencia
Legacy con ultrasonido 21,7% Presencia
Legacy sin ultrasonido 22.3% Presencia

Proceso de deshidratado en Enero.

Las muestras analizadas después de un mes de su proceso de deshidratado todas presentaron presencia de
hongos y levaduras,

5.3- Analisis vida util arandano seco con aplicacion de ultrasonido y sin ultrasonido
después de un mes de realizado el proceso.

Las muestras de arandano fresco al ser sometidas a 70°C por aproximadamente 11 a 12 horas hasta una
humedad del 20,5 a 22% presenté una Aw cercana a 0,8 lo que permite la proliferaciéon de hongos y
levaduras. Esto se puede debera la faltade maduracion de la fruta en el caso de lamuestralegacy la cual
presentaba una baja cantidad azucar, siendo igual a 12 °Brix lo que pudo haber afectado el proceso de
secadodelafrutaysuvidaitil. Ademas de unaalta actividad de agua inicial (Aw),

Las muestras brightwell y Brigitta presentaron un alto contenido en °Brix, en el caso del calibre los valoes
fueron cercanas a 12,9 y cercanas a 13,9 en estas muestras pudiendo haber afectado el proceso de secade
y vida util de estas muestras. Por este motivo en los siguientes procesos de secado de arandano fresco se
llevara las muestras hasta un 20% de Humedad bh, utilizando muestras con una cantidad de azicar mayor
a12,5° Brixy muestras que presenten uniformidad en tamafio superior a un 80% de la muestra analizada.

V:ri.edad de °Brix °Brix oo AL
{andeng Inicial Final

Brightwell CU 17,2 42 0,75
Brightewell SU 17,2 30 0,82
Brigitta CU 16,4 35 0,69
Brigitta SU 16,4 339 0,79
Legacy CU 12 46 0,81
Legacy SU 12 40 0,86




5.4- Andlisis vida util arandano seco con aplicacién de ultrasonido y sin ultrasonido después de
un mes de realizado el proceso.

De acuerdo a nuestro objetivo de generar un alimento funcional parciaimente deshidratado, las muestras
de arandano fresco- deshidratadas que presentaron mejores resultados entre todas las variedades
analizadas fueron Oneall y Duke quienes llevan 5 meses de vida (til a una humedad final de 20,5%Hbh.
Mientras que las variedades Emeral, Star, Brightweli, Brigitta, Legacy presentaron una durabilidad menora
unmes de vida util,auna humedad intermediade 20,5%Hbh. Lo que indica que estas variedades pueden
ser deshidratadas pero a una humedad inferior donde garantice la calidad e inocuidad del
producto, dejando de ser un producto parcialmente deshidratado. Es por ello que ias experiencias de
deshidratado con muestra congelada y fresca se realizara con las variedades de Duke y Oneall, quienes
presentaron mayor vida util que ias otras variedades, llevando las muestras deshidratadas a un 20,5a 21%

de humedad.

6.- Pardmetros secadodeardndano (Vaccinium corymbosum L.) fresco y
congeladoaunabumedadintermediade20,5% deHumedad.

Tabla 6.1. Pardmetros de secado de arandano (Vaccinium corymbosum L.) fresco y congelado
a una humedad intermedia de 20,5 a 21% de Humedad.

Parametros

Secado Convencional con pre- tratamiento de ultrasonido

Tratamiento Secado con Aire Forzado

Muestra Tiempode  Temperatura Temperatura
Ultrasonido de Secado Humedad Final
Ultrasonido
Arandano fresco 30 minutos Ambiente 70°C 20,5 % Hbh

Arandano Congelado 30 minutos Ambiente 70°C 20,5 a 21% Hbh




7.-CurvasyTiempodeSecado enArandano Fresco conysin ultrasonido.

Curvas 7.1. Curva de secado de arandano variedad Oneall muestra cosechada mes de Diciembre

Curva de Secado
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Las muestras fueron deshidratadas hastallegaraunahumedad intermediade 20,43 con untiempo de
660 minutos para las muestras sometidas a ultrasonido y una humedad de 21,92 con 660
minutos muestra control. Lo que indica que al someter la muestra a tratamiento de
ultrasonido reducimos aproximadamente en una hora el tiempo de secado.

8.-CurvasyTiempodeSecadoenArindano Frescoconysinultrasonido.

Curvas8.2.Curvadesecadodearandanovariedad DukemuestracosechadamesdeDiciembre.

Curva de Secado
10000
90.00
80.00
70.00
6000 |
50.00
4000
30.00
20.00
10.00

non

& Muestra30US70°C
—#-Muestra 0 US 70°C

Humedad (kg de agua/kgms)

~— 082
s

|
|
i
|
|
L

0 100 200 300 400 500 600

Ticmpo (minutos)

Las muestras fueron deshidratadas hasta llegar a una humedad intermedia de 20,48 con untiempode
420 minutos para las muestras sometidas a ultrasonido y una humedad de 20,82 con 540
minutos muestra control. Lo que indica que al someter la muestra a tratamiento de ultrasonido
reducimos aproximadamente en dos hora el tiempo de secado.




9.- Parametros de Calidad Producto Final

Tabla 9.1. Caracterizacion Final Arandano (Vaccinium corymbosum L.) fresco-seco con y sin

ultrasonido, variedades Oneall y Duke

Caracterizacion Arandano Fresco

Variedad Parametros Fisico —Quimicos
Polifenoles  Capacidad
Humedad Antioxidante
Final  °Brix N Totales (mg ~ DPPH
Final AG/100 g

ms) (mg/100g)

Duke CU 20,5% 40 0,55 2190,12 327414

Duke SU 20,5% 32 0,60 2220,88 3021,69

Oneall CU 20,5% 35 0,59 1769,79 244871

Oneall SU 20,5% 30 0,63 1969,09 2126,30

Tabla 7. Analisis Microbiolégico en muestras frescas-desecadas en forma

convencional y aplicando secado asistido con ultrasonido

Levaduras

(UFC/g)

Humedad bh Muestra Escherichiacoli Salmonellas Mohos
Fresca (UFC/ g) ppen50g (URC/g)
Deshidratada
20,5 % Oneall Sin <10 ausencia 70
Ultrasonido
20,5% Oneall Con <10 ausencia 10
Ultrasonido
20,5% Duke Sin <10 ausencia 70
Ultrasonido
20,5% Duke Con <10 ausencia <10
Ultrasonido

<10

<10

<10

<10

Se observa que la aplicacion de ultrasonido en las muestras como pre-
tratamiento al deshidratado reduce la carga microbiana, cumpliendo con los
parametros establecidos por el reglamento sanitario de los alimentos.




4.-Curvasy TiempodeSecadoenAriandano Congelado conysinultrasonido.

Curvas4.8.Curvadesecadodearandano variedad Oneall muestracosechadamesde Diciembre
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Las muestras fueron deshidratadas hastallegaraunahumedad intermediade 20,88 con untiempo de
660 minutos para las muestras sometidas a ultrasonido y una humedad de 21,43 con 660
minutos muestra control. Lo que indica que al someter lamuestraa tratamiento de ultrasonido
logramosalcanzarlahumedad deseadaen 11 horas.

4.- Curvas y Tiempo de Secado en Arandano Congelado con y sin

ultrasonido.
Curvas 4.9. Curva de secado de arandano variedad Duke muestra cosechada mes de Diciembre.
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Las muestras fueron deshidratadas hasta llegar a una humedad intermedia de 20,9 con un tiempo de
660 minutos para las muestras sometidas a ultrasonido y una humedad de 20,9 con 660 minutos
muestracontrol. Lo que indica que al someter lamuestra atratamiento de ultrasonido la muestra
alcanza con mayorrapidez lahumedad deseada.




7.- Parametros de Calidad Producto Final

Tabla 7.1. Caracterizacion Final Arandano (Vaceinium corymbosum L.) congelado-seco con y sin ultrasonido,
variedades Oneall y Duke

Caracterizacion Arandano Congelado

Variedad Parametros Fisico —Quimicos

Polifenoles ~ Capacidad

Humedad Antioxidante
Final  Brix g Totales (mg DPPH

\ Final AG/100 g

| ms) (mg/100g)
Duke CU 20,5% 49,84 0,51 1581,65 2372,64
Duke SU 20,5% 32,83 0,58 1619,12 2372,64
Oneall CU 20,5% 34,12 0,55 1432,84 1809,54
Oneall SU 20,5% 26,58 0,58 1918,58 1282,94

Tabla 10. Analisis Microbioldgico en muestras congelada-desecadas en forma
convencional y aplicando secado asistido con ultrasonido .

Humedad bh Muestra Escherichiacoli Salmonellas Mohos Levaduras
Congelada (UFC/g) ppenS0g (UFC/g) (UFC/g)
Deshidratada
20,5 % Duke Sin <10 ausencia 70 <10
Ultrasonido
20,5% Duke Con <10 ausencia <10 <10
Ultrasonido
20,5% Oneall Sin <10 ausencia 20 <10
Ultrasonido
20,5% Oneall Con <10 ausencia 20 <10
Ultrasonido

Se observa que la aplicacién de ultrasonido en las muestras como pre-
tratamiento al deshidratado reduce la carga microbiana, cumpliendo con los
parametros establecidos por el reglamento sanitario de los alimentos.




11. Prueba preferencia Arandano variedad Oneall .
11.1 Muestras Fresco - deshidratado v/s Congelado-deshidratado

EvaluacionSensorial
Preferencia

# Oneall

CF yurc cuic

Lamuestradearandano fresca—deshidrataday congelada-deshidratada
oneallseencuentraenunapuntuacionde3,dondehacereferenciaaque los
degustadores nolegustaniledisgustaelproducto.Sinembargolas muestras
congeladas-deshidratadas presentaron una mejor aceptacion del producto.

12. Prueba preferencia Ardndano variedad Duke .
12.1 MuestrasFresco - deshidratado v/s Congelado-deshidratado

Evaluacion Sensorial
Preferencia

“Duke

P——

YUIF CUF guIc cuic

La muestra de ardndano fresca — deshidratada y congelada-deshidratada duke

presentd diferencia entre los panelistas, se encuentra en una puntuacion de 3 las muestras
congeladas-deshidratadas, donde hace referencia a que los degustadores no le gusta
ni le disgusto el producto. Mientras que las muestras frescas-deshidratadas presentaron
una puntuacién de 4 donde hace referencia que le gustamoderadamente.




13. Prueba Comparacién entre pares en Arandano variedad Oneall .
Grafico 1. Dulzor en MuestrasFresco - deshidratado v/s Congelado-deshidratado

Al observar el grafico la muestra congelada-deshidratada con ultrasonido ante los
panelistas obtuvo una aceptacion de Dulzor del 50% , luego la muestra
congelada-deshidratadaobtuvo un42%ylasmuestras frescas deshidratada con

ultrasonido un 8%. Mientras que la muestra fresca deshidratada sin
ultrasonido no obtuvo ningiin voto.

14. Prueba Comparacion entre pares en Arandano variedad Oneall .
Grafico 2. Textura en Muestras Fresco - deshidratado v/s Congelado-deshidratado

Al observar el grafico la muestra congelada-deshidratada con ultrasonido ante los
panelistas obtuvo una aceptacion de textura del 58% , luego la muestra
congelada-deshidratada sin ultrasonido obtuvo un 34% y las muestras
frescas deshidratada sin ultrasonido un 8% de aceptacién. Mientras que la
muestra fresca deshidratada con ultrasonido no obtuvo ningun voto.




15. Prueba Comparacion entre pares en Arindano variedad Oneall .
Grafico 3. Sabor en Muestras Fresco - deshidratado v/s Congelado-deshidratado

Alobservarel graficolamuestracongelada-deshidratadasinultrasonido

ante los panelistas obtuvo una aceptacion de sabor del 58% , luego la
muestra congelada-deshidratada con ultrasonido obtuvo un 42% de
puntuaciéon y las muestras frescas deshidratada sin ultrasonido y con
ultrasonido no obtuvo ninglinvoto.

16. Prueba Comparacion entre pares en Arandano variedad Duke .
Grifico 4. Dulzor en Muestras Fresco - deshidratado v/s Congelado-deshidratado

Dulzor

Al observar el grafico la muestra fresca-deshidratada sin ultrasonido ante

los panelistas obtuvo una aceptacion de Dulzor del 58% , luego la muestra fresca-
deshidratada con ultrasonido obtuvo un 42%. Mientras que la muestra
congelada- deshidratada con y sin ultrasonido no obtuvo ningin voto.




17. Prueba Comparacion entre pares en Arandano variedad Duke .
Grafico 5. Textura en Muestras Fresco - deshidratado v/s Congelado-
deshidratado

Textura

F oS

Alobservarel grafico lamuestrafresca-deshidratadasinultrasonidoante
lospanelistasobtuvounaaceptaciondetexturadel 67%, luego lamuestra fresca-
deshidratada con ultrasonido obtuvo un 33%. Mientras que la muestra
congelada-deshidratadaconysinultrasonidonoobtuvoningin voto.

18. Prueba Comparacién entre pares en Arandano variedad Duke .
Grafico 6. Sabor en MuestrasFresco - deshidratado v/s Congelado-deshidratado

Al observar el grafico la muestra fresca-deshidratada sin ultrasonido ante los
panelistas obtuvo unaaceptacion de sabordel 59%, luego lamuestra congelada-
deshidratada sin ultrasonido obtuvo un 33% de puntuacion y las muestras frescas
deshidratada con ultrasonido obtuvo un 8% de aceptacion. Mientras que la
muestra congelada-deshidratada con ultrasonido no obtuvo ningtinvoto.




Conclusiones

Los parametros fisico —quimicos de calibre y cantidad de aztcar (°Brix) en la muestra inicial afectan
la vida util del producta deshidratado.

La aplicacion de ultrasonido reduce los tiempos de secado.

Las muestras de arandano frescas y congeladas deshidratadas presentan un mayor centenido de
polifencles totales sin tratamiento de ultrasonido.

La capacidad antioxidante de las muestras de arandano fresco-congelado deshidratado es mayor en
las muestras sometidas a ultrasonido respecto a la muestra sin tratamiento.

El recuento microbioldgico muestra que la aplicacion de ultrasonido reduce la carga microbiana.
La aplicacion de ultrasonido realza el dulzor de 1as muestras.

Es factible obtener aréndano parcialmente deshidratado con materia prima fresca y
congelada, obteniendo buenos resultados ante los degustadores.




Anexo 6 Primera hoja “Modelo de Negocio”

“MODELO DE NEGOCIO PARA EL MERCADO
NORTEAMERICANO: ARANDANO DESHIDRATADO CON
PRE-TRATAMIENTO DE ULTRASONIDO”

Proyecto FIA 2015-0220





