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ANEXO I 

ANÁLISIS FISICOQUÍMICOS 
 



 
 

 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 



 

 

ANEXO II 
TÉCNICA DE ANÁLISIS



 
 

 

DETERMINACIÓN DEL pH 

Para la medición del pH se utilizó un pH-metro o potenciómetro digital de la marca 

CHECKER  modelo HI 98103, el equipo utilizado se encuentra en el Laboratorio de 

Operaciones Unitarias (LOU) de la Facultad de Ciencias y Tecnología. Los pasos 

para la medición se detallan a continuación. 

Se procede a colocar muestra de arándano totalmente triturado en un vaso de 

precipitado dejando reposar por un tiempo.  

El electrodo es el elemento clave del pH-metro para que nos proporcione medidas 

correctas, para esto se debe mantener y calibrar el equipo adecuadamente utilizando 

soluciones de calibración o buffers con un valor de pH conocido. Si la pantalla 

muestra la lectura del valor conocido de la solución el equipo se encuentra calibrado, 

de lo contrario se utiliza un destornillador para ajustar los pequeños tornillos que se 

encuentran en la parte superior del potenciómetro hasta que la lectura coincida y se 

estabilice con el valor conocido de la solución. 

Antes de continuar con la medición se enjuaga el electrodo del equipo con agua 

destilada, posteriormente se procede a secarlo con papel absorbente o un paño limpio. 

Posteriormente se sumerge el electrodo en el fruto triturado y se toma la lectura una 

vez que se estabilice el valor marcado. 

DETERMINACIÓN DE SÓLIDOS SOLUBLES (°BRIX) 

Se basa en el cambio de dirección que sufren los rayos luminosos en el límite de 

separación de 2 medios en los cuales  es distinta la velocidad de propagación de la 

luz. 

Aparatos y material: 

- El refractómetro digital de marca ABBE tipo WYA-1S rango 0-95%, presente en 

el Laboratorio de Operaciones Unitarias (LOU) 

- Vaso de precipitado de 100 ml. 

- Mortero 



 
 

 

- Papel filtro para filtrar la muestra 

Procedimiento: 

La muestra de arándano se tritura en un mortero mezclándose perfectamente para 

asegurar una muestra uniforme. Posteriormente se filtra la muestra con papel filtro, se 

vierte el líquido claro en el prisma del refractómetro y se ajusta el ocular. 

Observándose una cruz y dos zonas una clara y otra oscura, la intersección de ambas 

zonas se debe ubicar en el centro de la cruz marcada en el visor, una vez hecho esto 

se presiona el botón de lectura “READ” leyendo directamente en la pantalla del 

equipo la temperatura y el porcentaje de sólidos solubles en °Brix de la solución. 

DETERMINACIÓN DE LA HUMEDAD 

Para la lectura de humedad se utilizó un secador infrarrojo de marca SARTURIUS y 

modelo MA 100/ MA 50, equipo por el cual se obtuvo los porcentajes de humedad de 

la materia prima, producto importado y producto obtenido. 

Para manipular la muestra se utilizaron guantes estériles con el fin de evitar la 

contaminación y la variación de humedad en el fruto. Posteriormente se corta la 

muestra en pequeños trozos y se distribuye de forma fina y homogénea sobre el 

platillo de aluminio (se debe tener precaución de no agregar una cantidad mayor a 

5g). Una vez colocada la muestra se cierra la tapa y  se presiona el interruptor 

“POWER” para poner en marcha el equipo. 

La lectura del porcentaje de humedad habrá finalizado una vez que el sistema emita 

una alarma para indicar que el trabajo se ha completado. 

 

 

 

 

 



 
 

 

DETERMINACIÓN DE PÉRDIDA DE PESO DURANTE EL SECADO DEL 

ARÁNDANO OSMODESHIDRATADO 

El proceso de secado se realizó en una estufa de convección natural para desecación y 

esterilización de la marca J.P SELECTA, S.A, que pertenece al Laboratorio de 

Operaciones Unitarias (LOU) de la Universidad Autónoma Juan Misael Saracho. 

La medición de pérdida de peso de las rodajas de arándano en el proceso de secado se 

procedió de la siguiente manera: 

- Se registró el peso en intervalos de 60 min de tiempo. 

- Se controló que la temperatura de la estufa se encuentre 50 °C para insertar el 

fruto. 

- La disposición de la muestra en la bandeja debe ser de manera homogénea para 

obtener un producto seco homogéneo y de buena calidad. 

Al momento de poner la muestra en las bandejas se utilizaron guantes estériles para 

evitar su contaminación, también se debe tener cuidado de colocar rápidamente la 

muestra en las bandejas para impedir la exposición de la misma a la atmósfera y así 

evitar que adquiera humedad del medio ambiente. Se seca la muestra hasta un 

proceso constante para generar las curvas de secado. 

 



 

 

ANEXO III 
EQUIPOS DE PROCESO



 
 

 

 

 

 

 

 

Nombre del 
equipo 

Características Foto 

Refractómetro 
digital 

 
 Lámpara 6.3 [V], 0.25 

[A] 
 °Brix – Tc: 0-95% 
 Rango temperatura: 0-

50 [°C] 
 Dimensiones: 

38*18*33 [cm] 
 Rango correctivo 

temperatura del °Brix: 
15-45 [°C] 

 Voltaje: 220 [V] +/- 20 
V/50 [Hz] 

 Índice refractivo: 
1.300-1.700 

 °Brix: 0-95% 
 Peso: 10 [kg] 

 

 

Nombre del 
equipo 

Características Foto 

Balanza 
analítica digital 

 
 Rango de temperatura: 

10-40 [°C] 
 Tensión: 120 [V] 
 Frecuencia: 50 [Hz] 
 Alto: 120 [mm] 
 Ancho: 210 [mm] 
 Profundidad: 350 [mm] 
 Capacidad: 510 [g] 

 
 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nombre del 
equipo 

Características Foto 

Calentador 
magnético 

 Voltaje: 115- 230 [V] 
 Potencia: 44 [W] 
 Frecuencia 50/60 [Hz] 
 Regulación de velocidad: 

20-230 [rpm] 
 Altura: 20 [cm] 
 Ancho: 42 [cm] 
 Profundidad: 43 [cm] 

Capacidad: 13.5[kg] 
  

Nombre del 
equipo 

Características Foto 

pH-metro 

 
 Rango: 0.00-14.00 pH 
 Resolución: 0.01 pH 
 Calibración: manual 
 Tipo de batería: 2*1.5 [V] 

alcalinas 
 Peso: 50 [g] 
 Vida de la batería: aprox. 

3.000 horas de uso 
continuo 

 Dimensiones: 66x50x25 
[mm]   
 

 



 
 

 

 

 

 

Nombre del 
equipo 

Características Foto 

Secador 
infrarrojo 

 
 Rango de temperatura: 

30.200 [°C]                                                                      
 Dimensiones: 

350*453*156 [mm] 
 Tensión de red: 230 [V] o 

115 [V]                 
 Peso: 8 [kg] 
 Capacidad de pesada: 100-

50 [g] 
 Consumo eléctrico 

máximo: 700 [V]  
 Frecuencia de red: 48-60 

[Hz]  
 

 

Nombre del 
equipo 

Características Foto 

Estufa de 
bandejas 

 
 Temperatura máxima: 250 

[°C] 
 Potencia: 2000 [W] 
 Tensión: 230 [V] 
 Frecuencia: 50/60 [Hz] 

Medidas exteriores: 

 Alto: 70 [cm] 
 Ancho: 95 [cm] 
 Profundidad: 95 [cm]  

Medidas interiores 

 Alto: 50 [cm] 
 Ancho: 60 [cm] 
 Profundidad: 50 [cm] 
 
 

 
 



 
 

 

Nombre del 
equipo 

Características Foto 

Envasadora 
al vacío 

 Alto: 475 [mm] 
 Ancho: 465 [mm] 
 Profundidad: 560 [mm] 
 Peso: 64 [kg] 
 Capacidad bomba de 

vacío: 50 [Hz] 
 Presión final: 2 [mbar] 
 Cantidad de aceite: 0.3 [l] 

 

 



 
 

 

ANEXO IV 
TEST DE ANÁLISIS SENSORIAL 



 

 

EVALUACIÓN SENSORIAL DEL ARÁNDANO OSMODESHIDRATADO 

Nombre del evaluador……………………………………………………….. 

Fecha: 

En base a la siguiente escala califique los siguientes parámetros organolépticos:

1 = me disgusta extremadamente    

2 = me disgusta mucho 

3 = me disgusta moderadamente 

4 = me disgusta levemente 

5 = no  me gusta ni me disgusta

6 = me gusta levemente 

7 = me gusta moderadamente 

8 = me gusta mucho 

9 = me gusta extremadamente 

Muestra N° 

Parámetro      1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Olor          
Color          
Sabor          
Textura          

Fuente: Elaboración propia. 

 

 



 

 

ANEXO V 
NORMA SANITARIA 



 

 

(PROYECTO DE ACTUALIZACIÓN DE LA RM N° 615-2003 SA/DM) 
NORMA SANITARIA QUE ESTABLECE LOS CRITERIOS 

MICROBIOLOGICOS DE CALIDAD SANITARIA E INOCUIDAD 
PARA LOS ALIMENTOS Y BEBIDAS DE CONSUMO HUMANO 

 
CAPÍTULO I 
GENERALIDADES 
Artículo 1°.- Finalidad 
La presente norma se establece para garantizar la seguridad sanitaria de los alimentos y bebidas 
destinados al consumo humano. 
Artículo 2°.- Objetivo 
Establecer las condiciones microbiológicas de calidad sanitaria e inocuidad que deben cumplir los 
alimentos y bebidas en estado natural, elaborados o procesados, para ser considerados aptos para el 
consumo humano. 
Artículo 3°.- Ámbito de aplicación 
La presente Norma Sanitaria es de obligatorio cumplimiento en todo el territorio nacional, para efectos 
de: 
1) La obtención del Registro Sanitario de Alimentos y Bebidas. 
2) La obtención del Certificado Sanitario Oficial de Exportación. 
3) La vigilancia y control sanitario que realiza la Autoridad Sanitaria. 
4) La verificación o comprobación de la eficacia del Plan HACCP. 
5) Control analítico de cada lote de producto antes de ser liberado para su comercialización, para el 
caso de las fábricas que aún no implementan el Sistema HACCP. 
6) Aclarar dirimencias, inmovilizaciones, denuncias, operativos 
Artículo 4º.- Base legal y técnica 
La presente norma sanitaria se establece en el marco del Reglamento sobre Vigilancia y Control 
Sanitario de Alimentos y Bebidas, aprobado por Decreto Supremo N° 007.98 SA y en concordancia 
técnico normativa con los Principios para el establecimiento y la Aplicación de Criterios 
Microbiológicos para los Alimentos del Codex Alimentarius (CAC/GL-21(1997) y con la clasificación 
y planes de muestreo de la International Commission on Microbiological Specification for Foods 
(ICMSF) 
CAPITULO II 
DISPOSICIONES GENERALES 
Artículo 5°.- Conformación de los criterios microbiológicos 
Los criterios microbiológicos están conformados por: 
a) El grupo de alimento al que se aplica el criterio. 
b) Los agentes microbiológicos a controlar en los distintos grupos de alimentos. 
c) El plan de muestreo que ha de aplicarse al lote o lotes de alimentos. 
d) Los límites microbiológicos establecidos para los grupos de alimentos. 

Artículo 6°.- Aptitud microbiológica para el consumo humano 

Los alimentos y bebidas serán considerados microbiológicamente aptos para el consumo humano 
cuando cumplan en toda su extensión con los criterios microbiológicos establecidos en la presente 
norma sanitaria para el grupo y subgrupo de alimentos al que pertenece. 

Artículo 7.- Planes de muestreo 
El plan de muestreo sólo se aplica a lote o lotes de alimentos y bebidas. Se sustenta en el riesgo para la 
salud y las condiciones normales de manipulación y consumo del alimento, y establece: 



 

 

a) Categoría de riesgo: Escala relativa al riesgo que representa un alimento y a la manipulación 
posterior prevista. 
b) Componentes del plan de muestreo 
O "n" (minúscula): Número de unidades de muestra requeridas para realizar el análisis, que se eligen 
separada e independientemente, de acuerdo a normas nacionales o internacionales referidas a alimentos 
y bebidas apropiadas para fines microbiológicos. O "c": Número máximo permitido de unidades de 
muestra rechazables en un plan de muestreo de 2 clases o unidades de muestra provisionalmente 
aceptables en un plan de muestreo de 3 clases. Cuando se detecte un número de unidades de muestra 
mayor a “c” se rechaza el lote. 
O "m" (minúscula): Límite microbiológico que separa la calidad aceptable de la rechazable. 
En general, un valor igual o menor a “m”, representa un producto aceptable y los valores superiores a 
"m” indican lotes rechazables en un plan de muestreo de 2 clases. 
O "M" (mayúscula): Los valores de recuentos microbianos superiores a "M" son inaceptables, el 
alimento representa un riesgo para la salud. 
c) Tipos de plan de muestreo para lote o lotes: 
Plan de 2 clases: Es un plan de muestreo por atributos, donde puede establecerse únicamente la 
condición de "aceptable" o "rechazable". Un plan de 2 clases queda definido por “n” y “c”; 
Para microorganismos patógenos: 
Condición de "aceptable" = ausencia 
Condición de "rechazable" = presencia 
Para otros microorganismos 
Condición de "aceptable" = menor o igual al nivel crítico establecido, “c” 
Condición de "rechazable" = mayor al nivel crítico establecido, “c” 
Plan de 3 clases: Es un plan de muestreo por atributos que queda definido por "n", "c", "m", 
"M"; donde se establece: 
Condición de "aceptable": 
Cuando todas las unidades de muestra presentan recuentos igual o inferiores a "m". 
Cuando hasta "c" unidades de muestra pueden tener recuentos entre "m" y "M" (incluido 
"M"). 
Condición de "rechazo": 
Cuando más de "c" unidades de muestra presentan recuentos entre "m" y "M" (incluido "M"). 

Cuando al menos 1 de las unidades de muestra presentan recuentos superiores a "M". 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

ANEXO VI 
FOTOGRAFÍAS 



 

 

Foto 1.- Plantación de arándano en la localidad de Turumayo, Tarija. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 2.- Cosecha del fruto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Foto 3.-  Envasado al vacío y etiquetado del producto. 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 4.-  Arándanos osmodeshidratados. 

 



 

 

Foto 5.- Proceso de secado del arándano osmodeshidratado. 

 

Foto 6.- Arándanos secos importados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

 

Foto 7.- Arándanos osmodeshidratados secos producidos (1). 

 

Foto 8.- Arándanos osmodeshidratados secos producidos (2). 

 

 



 

 

Foto 9.- Producto destinado para análisis microbiológicos. 

 

Foto 10.- Producto destinado para análisis fisicoquímicos. 

 

 


