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Resumen — Los estudios de determinacion de la vida (til
son esenciales en el sector alimentario, se recurre a ellos
para lanzar un nuevo producto y evaluar como afectan los
cambios en los procesos de reformulacion o produccion
en la estabilidad de alimentos que son para consumo. La
vida util del producto depende de la naturaleza del
alimento en si, pero también depende de otros factores
[1]. Los cuales pueden ser: ambientales, humedad,
temperatura de exposicion, del proceso térmico al que se
somete y de la calidad de las materias primas, entre otros.
Esta investigacion se enfoco en encontrar las variables
Optimas para la conservacién de una salsa casera para
pizza, tratando de evitar el uso de conservadores quimicos
que alteren su sabor caracteristico, siendo éste el sello
distintivo de la empresa. Se utilizaron pruebas de vida
acelerada para determinar el tiempo de vida del producto.
Para este caso se utilizaron 3 diferentes contenedores
(plastico, vidrio y aluminio) y se realizaron pruebas a 3
diferentes temperaturas, 40, 50 y 60 °C.

Palabras Clave: Pruebas de Vida Acelerada, Tiempo de
vida Util, Salsa para pizza.

Abstract.  Studies to determine food shelf life are
indispensable in the food industry. They are
indispensable when a new or improved product is to be
launched, as they evaluate how reformulation or
manufacturing process modifications affect the integrity
of edible products. The shelf life of a product depends on
the nature of the product itself, but other aspects can also
have a significant influence [1]. Amongst others, the
temperature and humidity to which the products are
exposed during the manufacturing process are prominent.
This research was focused on finding the optimal
manufacturing conditions that would bestow a homemade
pizza sauce the longest possible shelf life, avoiding the
use of chemical preservatives that would change its
trademark flavor. Accelerated life testing was employed
to determine the shelf life of the product. Three different

types of containers (plastic, glass, and aluminum) were
tested, as well as three different temperatures (40, 50, and
60 °C).

Key words — Accelerated Life Testing, Usefull Lifetime,
Pizza Sauce

INTRODUCCION

Un producto alimenticio es un sistema fisicoquimico y
bioldgico activo, por lo que la calidad del mismo es un
estado dindmico que tiende a degradarse con el paso del
tiempo. Existe un tiempo determinado después de haber
sido producido, en el que el producto mantiene en un
nivel requerido de sus propiedades sensoriales y de
seguridad, bajo ciertas condiciones de almacenamiento.
Este constituye el periodo de vida Gtil o de anaquel del
alimento [2][3]. La vida util del producto depende de la
naturaleza del alimento en si, pero también depende de
otros factores [1]. El efecto de estos factores se manifiesta
como el cambio en las cualidades del alimento que evitan
su venta: cambios de sabor, color, textura o pérdida de
nutrientes [4]. El tiempo de vida atil se puede estimar
mediante varios métodos, pueden tomarse valores
reportados en la literatura especializada de alimentos y
bajo condiciones similares al producto de interés; se
pueden monitorear las quejas de los consumidores para
orientar los posibles valores de vida 0til; se pueden
evaluar atributos de calidad del alimento que varian
durante la vida atil en anaquel o mediante pruebas
aceleradas [3]. Uno de los métodos mas directos para
estimar la vida util es llevado a cabo una simulacion de
prueba de vida, el cual puede consumir tiempo y recursos.
Por el contrario, las pruebas de aceleracion de vida suelen
ser estables y confiables para productos que son de larga
vida Gtil como lo son productos enlatados. Las variables
usadas para este tiempo de pruebas incluyen sabor, pH,
pérdida o ganancia de humedad, crecimiento de bacterias,
color, reacciones quimicas especificas y pruebas
sensoriales. Las variables de aceleracién incluyen
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temperatura, humedad, quimicos, pH, oxigeno y
radiacién solar [5].

A los productos que se les hace un proceso de escaldado,
salado, secado, congelacion, entre otros, su estructura
interna cambia, provocando dafio en las membranas. Asi,
las paredes de la célula se rompen y las sustancias que
antes estaban separadas, se ponen en contacto y
reaccionan. Estos procesos pueden activarse y producir
sabores, colores o texturas indeseadas [6].

Una empresa de la localidad cuenta con su propia receta
de salsa y desea estimar el tiempo que tiene para disponer
de ella, se realizaron pruebas piloto donde observé, que a
temperatura ambiente dicha salsa tiene un tiempo de vida
atil de 2 dias, después de este plazo la salsa demostr6
caracteristicas de putrefaccién (cambio de color,
consistencia, aroma, sabor), mientras que en refrigeracion
demostré los mismos rasgos después de 8 dias, entonces
se requiere saber cuanto tiempo se tiene exactamente para
disponer del producto y usarlo sin temor en el proceso de
produccion de pizzas considerando que estard al aire libre
y a temperatura ambiente en la cocina.

La ingenieria en confiabilidad es la disciplina que estudia
y asegura que un producto sera confiable cuando se opera
de manera especifica, o sea, la funcion es evitar fallas.
Las fallas son inevitables, pero si se adopta la Ingenieria
de Confiabilidad y se implementan acciones
estructuradas y factibles para lograr aumentar la
confiabilidad y disminuir los efectos de falla [7].

Este articulo muestra el analisis que se realizd a una salsa
para pizza, cuya manufactura es de una receta original.
Las hipdtesis planteadas fueron qué; mediante pruebas de
vida acelerada es posible determinar la funcion de
densidad de una salsa y se desea conocer si el efecto del
comportamiento de la salsa varia dependiendo del
contenedor en el que se encuentre, que puede ser de
plastico, vidrio o aluminio.

Las pruebas de confiabilidad estan concebidas para la
implementacién a través de un plan, disefio, pruebas y
anélisis. Debe planearse la confiabilidad para el producto
en particular en cuestion, es decir, la funcion prevista, las
condiciones especificas y el periodo especifico de tiempo
que debe adherirse o superar los requisitos de disefio
pertinentes [5].

Figura. 1 Ingenieria en Confiabilidad [8]

Existen motivos basicos para establecer la confiabilidad
en un producto o servicio. En el futuro cercano, solo
permaneceran negocios o compafiias que conozcan y sean
capaces de controlar la confiabilidad de sus productos. La
complejidad de los productos necesita componentes mas
robustos y confiables, los clientes y el pablico seran mas
conscientes de la confiabilidad, la mayoria de las
compafiias esta introduciendo préacticas de Ingenieria de
Confiabilidad para estar a la cabeza de la competencia y
una de las mejores estrategias de mercado es promocionar
que sus productos son confiables para aumentar ventas
(Rivera, 2015) [9].

Segin Malvais [10], la vida de anaquel es una
herramienta usada para conocer el tiempo que un
producto conserve sus atributos de calidad, sus niveles
nutritivos y organolépticos indispensables a la hora de ser
adquiridos por el consumidor. Lo ideal es que los
alimentos conserven sus caracteristicas, hasta antes de la
fecha de caducidad. En este sentido, un estudio de
estabilidad acelerada y estabilidad en tiempo real, puede
considerarse una herramienta eficaz al momento de
analizar y estudiar las caracteristicas, para la
aceptabilidad de los alimentos a lo largo de su vida dtil.
La variable que mas afecta al deterioro es la temperatura;
los métodos que aceleran el deterioro por efecto de ésta,
se basan en el cumplimento de la ley de Arrhenius; la
ecuacion para calcular el efecto de la temperatura sobre
la vida media es:

IWEREN (Ec.)

Donde: t; es el tiempo de vida de anaquel a la temperatura
Ts, to es el tiempo a la temperatura To, R es la constante
de los gases ideales y EA es la energia de activacion para
la reaccion de deterioro (Ocampo, 2003) [11]. También
menciona que una buena manera de cuantificar el efecto
de la temperatura sobre la calidad de un alimento es por
medio de los gréaficos de vida de anaquel, que consisten
en utilizar el logaritmo natural del tiempo de vida de
anaquel contra la temperatura o a la inversa. Con ellas se
pueden obtener la energia de activacién, Ea y el
parametro Qio, el cual se define con:

_ Vida Anaquel a Temperatura (T) Ec.2
" Visa Anaquel a Temperatura (T + 10)

Q1o

Factor de aceleracion es un método que se ha creado para
la obtencion de datos del tiempo de falla a un paso
acelerado. Se define como la relacién de vida en nivel de
estrés S y el nivel de estrés S°. Matematicamente se
describe como:
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Donde: Ar es el factor de aceleracion, p es la probabilidad
de falla especifica y t, (t’p) el percentil de distribucidon de
vida en S. El uso de éste factor es calcular un percentil de
vida en un nivel de estrés, bajo del percentil observado a
un nivel alto de estrés. También expresa el ndmero
equivalente de horas de prueba, a bajo estrés a una hora
de nivel alto de estrés. El uso de un factor de aceleracion
supone que las distribuciones de vida, tienen la misma
forma en los dos niveles [12].

Nelson [5] menciona que la prueba de vida acelerada,
ALT (por sus siglas en inglés Accelerated Life Testing) el
estrés y sus niveles, se deben elegir de manera que
aumenten su modo de falla bajo las condiciones de uso,
pero no introducir los modos de falla que nunca ocurriran
bajo estas condiciones de operacidn.

Escobar [13] dice que para lograr un buen estudio de ALT
se deben considerar los algunos factores: a) Seleccion de
la distribucién de vida del producto, sistema o
componente. b) Seleccion de la relacion vida-estrés c)
Estimacién del Parametro. Las ALT consisten en una
distribucion de vida que describen al producto bajo
diferentes niveles de estrés y un modelo de vida de estrés
que cuantifica la manera en como la distribucion cambia.
Las distribuciones mas usuales para pruebas de vida son:
exponencial, normal, lognormal, Weibull y Exponencial
(Gumbel).

Un plan de prueba detallado es en general disefiado antes
de llevar a cabo una ALT. Este requiere determinar el tipo
de estrés, método de aplicacion del estrés, los niveles de
estrés, el nimero de unidades a ser probadas y un modelo
aplicable de ALT que relacione los tiempos de falla a
condiciones aceleradas a aquellos a condiciones
normales. Con el propésito de determinar el tipo de estrés
a ser aplicado en ALT es importante entender la falla
potencial de los componentes y las causas de tales fallas.
Esto en general es basado en conocimiento de ingenieria
de los materiales de los componentes, funcién y los
estreses que inducen tal falla [14].

Nelson [5] menciona que un buen plan de prueba debe ser
robusto, multipropésito y proveer de estimaciones
precisas. Tales planes consisten de tres o cuatro niveles
de prueba igualmente espaciados con asignaciones
desiguales.

Garcia y Molina [15] establecieron la vida util de una
mayonesa, se estimé mediante pruebas aceleradas,
utilizando el indice de peroxidos como indicador de
deterioro. El producto se almacen6 a 21 °C, 35 °C y 45
°Cdurante 210, 90 y 42 dias, respectivamente. Realizaron
como minimo seis muestreos para cada temperatura y los
resultados obtenidos se utilizaron para definir la cinética
de esta reaccién de deterioro. La cinética de la reaccion
fue de cero y las constantes cinéticas encontradas fueron
(0,31, 0,173 y 0,365) meqO2/kg-d, en orden creciente de
temperatura. Con estas constantes especificas de reaccion

y el modelo de Arrhenius se obtuvo un valor de energia
de activacion de 80 960 J/mol, la cual se encuentra dentro
del ambito de las reacciones de oxidacion de lipidos. Y,
por ultimo, se obtuvo una relacién para estimar la vida
Gtil de la mayonesa, cuya ecuacion general es Vida Util =
10(2,907-0,036-T).

Garcia y Chacon [16] realizaron pruebas a una pasta de
tomate que se almacen6 a 40°C, 45°C y 50° C durante
110 dias, 120 dias y 42 dias, respectivamente. Estimaron
la vida util empleando la degradacion de color como
indicador de deterioro. Se realizaron como minimo seis
muestreos para cada temperatura y los resultados
obtenidos se utilizaron para definir la cinética de esta
reaccion de deterioro. La cinética de la reaccion
encontrada era de orden cero y las constantes cinéticas
obtenidas fueron 0,031 -1, 0,064 dia-1, y 0,097 dia-1, en
orden creciente de temperatura. Con estas velocidades de
reaccion y el modelo de Arrhenius, se obtuvo ademés un
valor de la energia de activacion de 95680 J/ mol. Por
Gltimo, se obtuvo una relacion para estimar la vida atil de
la pasta de tomate, cuya ecuacion general es Vida Gtil=
10 (4,259-0,053). La pendiente en cada una de ellas
representa la constante de reaccion o deterioro del color.

Barboza y Zoitza [17] teniendo como objetivo una bebida
achocolatada comercial le realizaron un estudio para
determinar el tiempo de vida (til, la aceleracion fue por
temperatura. Usaron el modelo de Arrhenius, tomaron
una muestra de 60 litros almacenados a8°Cy 14°Cy se
fueron evaluando periédicamente, utilizando técnicas de
anélisis sensorial de tipo afectivas y descriptivas, con 9
expertos. Se midié las propiedades fisico-quimicas (pH,
Densidad y Brix) y de forma simultdnea se detectaron
coliformes, mesdfilos, aerobios, mohos y levaduras. Los
datos de procesaron en Excel ®, aplicando coeficientes
de correlacion de Pearson y regresion. Se determin6 que
el aroma 4cido es la variable de deterioro y su vida dtil a
8° C es de 14 dias mientras que a 14° C es de 5 dias. Se
realiz6 una propuesta de modelo matematico para estimar
el tiempo de vida util.

Paternina [18] realizaron una investigacion para evaluar
la vida atil de una pasta de ajonjoli azucarada, y le
agregaron de plasma sanguineo de bovino. Se realizaron
pruebas aceleradas con ayuda del factor Q10 y empleando
el indice de peréxidos como indicador de deterioro. Para
ello se evaluaron dos formulaciones con diferentes
contenidos de pasta de ajonjoli (70% y 80%), almibar
(29% y 19%) y el mismo contenido en plasma (1%).
Ambas formulaciones se almacenaron a 15 °C, 25 °C y
35 °C, durante 80 dias. Se realizaron tres muestreos para
cada temperatura y los resultados obtenidos se utilizaron
para definir la cinética de esta reaccion de deterioro, la
cual se asumidé como de orden cero. El tratamiento
elaborado con el 70% de pasta de ajonjoli present6
mejores caracteristicas de vida atil con tiempos de 144 y
108 dias de almacenamiento a 15°C y 25°C,
respectivamente.
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Meléndez [19] realiz6 un estudio del proceso de
elaboracion de tortillas de maiz, donde se emplean
diferentes conservadores quimicos, como el propionato
de sodio y algunos acidificantes para incrementar la vida
de anaquel de la tortilla de maiz. En México, al no haber
una regulacion bien definida sobre la adicion de
conservadores quimicos, no existe proteccion hacia el
consumidor. De aqui que esta investigacion propone la
adicion de aceite esencial de tomillo como bio-
conservador. Realizd dos experimentos, uno usando el
aceite esencial de tomillo y otro con propionato de sodio.
Utilizé el modelo de Arrhenius y calculd la vida util de la
tortilla de maiz adicionada con aceite de tomillo a 21 °C
y se encontré que fue de 104.3356 horas, mientras que la
otra obtuvo una vida de 75.3300 horas. Mediante el factor
de aceleracién, se obtuvo un mejor desempefio del aceite
esencial de tomillo como conservador organico, en
contraste con el propionato de sodio. En conclusion, no
solo se mejora la inocuidad alimentaria del producto en
cuanto a su vida de anaquel, sino que el aceite esencial de
tomillo puede reemplazar a un conservador cancerigeno
en la preparacién de tortillas de maiz.

DESARROLLO

Descripcién del producto:

El producto es una salsa casera utilizada para la
preparacion de pizza y productos similares, siendo ésta
una receta original, tanto de ingredientes como del
método de preparacion, el cual fue desarrollado mediante
prueba y error hasta que se logr6 el sabor, color y
consistencia deseados. Una vez los ingredientes y
métodos fueron definidos se pudo comenzar con la
planeacidn de su estimacion de vida. Los componentes de
las salsas son: Tomates, aceite de oliva, cebolla morada,
ajo, orégano seco, sal, albaca y pimienta.

Tipo y Método de Investigacion:

Esta investigacion sera de caracter experimental, es un
estudio es longitudinal, porque se requiere recabar datos
después de cierto tiempo de aplicar estrés al producto, de
esta forma el estudio permite comparar determinadas
caracteristicas como el pH, color, aroma y como la
variable de tiempo y temperatura afectan al producto de
diferentes maneras. Para reducir el riesgo de
contaminacion y reducir el ruido en las pruebas, se
considero lo siguiente; a) Cada vez que se prepare el
producto debe ser con los mismos instrumentos. b) La
limpieza de los instrumentos debe ser adecuada y
eficiente para no afectar las siguientes muestras y c)
Considerar tiempos de coccion, temperatura y madurez
de los ingredientes y que sean iguales para cada
preparacion. En la Tabla 1, se concentran las etapas de la
investigacion.

Tabla 1: Descripcién de la Etapas de Investigacion

Etapa Descripcién

Tipo de Elegir modelo de prueba de vida, basado

prueba en qué tipo de estrés se le aplicara al

y disefio producto.

Definicion de Definir método estadistico para realizar

parametros pruebas (tiempo de la prueba, cantidades,
ambiente donde se realiz, equipo a
utilizar)

Pruebas Iniciar con las pruebas experimentales, una

Experimentales:
Analisis de datos:

vez definidos los pardmetros

Realizar modelos estadisticos, analisis y
revision de su comportamiento
Resultados y | Estimar tiempos de falla y definir tiempo
Conclusiones: de vida

El material y equipo utilizados para esta investigacion se
dividen en tres tipos, los de limpieza, los de cocina para
preparacién de producto y los de laboratorio para realizar
pruebas, estos Gltimos incluyen computadora personal
con software para anélisis estadisticos. Para Limpieza se
usaron: Toallas de papel higiénico para cocina de
algodon, Toallas himedas anti-bacterial marca pacifica®,
Jabén liquido lavatrastos marca Kirkland ®, Esponja para
trastos marca Scotch Brite®, Limpiador liquido para
cocinas Mr. Musculo marca SC Johnson®, Clorox triple
accion®. En la cocina: Utensilios de acero inoxidante
(cuchillos y cucharas), Tabla de polietileno HDPE®,
Guantes de nitrilo desechables (verde), Sartenes de
calidad profesional marca kirkland®. En el laboratorio:
Computadora personal Lenovo G50-70®, Minitab®,
Medidor de pH y temperatura modelo PH-991®, Bascula
digital marca DigiWeigh modelo DW-81®, Incubadora
Exo Terra modelo PT2445®.

Para la preparacion del equipo se realiza la calibracion del
medidor de pH, siguiendo las instrucciones del
proveedor, son las siguientes:

a) Remoje el electrodo pH del medidor en agua destilada
y seque utilizando una toalla de papel de algodén

b) Encienda el medidor de pH

¢) Sumerja el electrodo pH en la solucién mescla de pH
6.86 (incluido) y agite de manera gentil hasta que la
pantalla display deje de cambiar de digitos

d) Regule el valor dado utilizando el desarmador
(incluido) hasta que el valor en la pantalla muestre “6.86”
e) Remoje el electrodo pH con agua destilada y seque
utilizando una toalla de papel de algodén.

f) Sumerja el electrodo en la solucion pH 9.18, y agite
gentilmente hasta que el valor se estabilice y esta marque
“9.18”

g) La calibracion de su instrumento medidor de pH esta
completa

Desarrollo de la Prueba

Para iniciar con las pruebas de vida acelerada, se enciende
la incubadora para que alcance la temperatura deseada de
la prueba, estas temperaturas son: 40, 50 y 60°C para cada
una de las pruebas diferentes. Se vierte en los recipientes
a utilizar con 50 gr de producto, se mide el pH inicial y se
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colocan dentro de la incubadora. Se les realizan las
lecturas de pH cada hora y se registra el progreso en la
degradacidn. La prueba termina cuando el nivel de pH
este por encima del nivel cido permitido para considerar
que el producto aun es comestible, sin poner en riesgo la
salud del consumidor, esto serd cuando el nivel de pH este
por debajo de 4.2.

Para observar un comportamiento de degradacion natural
en el producto, se le realizaron pruebas de pH a
temperatura ambiente normal, de la cual se presenta Tabla
2 de comportamiento, utilizando los tres tipos de envase
previamente mencionados.

Tabla 2. Resultados de pH a una Temperatura Ambiente

de 27 Grados Centigrados
Tiempo de Contenedores
exposicion (hrs)
pH de Plastico pH de Vidrio pH de Aluminio
0 4.57 4.57 457
1 4.56 4.57 4.56
2 4.55 4.56 455
3 4.55 4.55 4.54
4 4.54 4.54 453
5 4.53 4.53 452
6 4.52 4.53 4.51
7 451 4.52 4.50
8 4.51 4.51 4.49
9 4.50 4.51 4.49

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

La Tabla 3 se presentan los resultados obtenidos al
utilizar recipiente de plastico, para cada temperatura se
pusieron dos muestras (A 'y B).

Tabla 3. Resultados Usando Contenedor de Plastico

RECIPIENTE TEMPERATURAS
DE PLASTICO
Tiempo de 40 50 60
exposicion (hrs) A B A B A B

0 4.57 4,57 4.56 4.56 4.58 4.58
1 4.55 4.55 4.54 4.54 4.53 4.52
2 4.53 4.54 4.51 4.51 4.48 4.49
3 4.52 4.51 4.48 4.49 4.42 4.42
4 45 4.49 4.45 4.46 4.37 4.36
5 4.48 4.48 4.42 4.43 4.29 4.29
6 4.46 4.47 4.38 4.38 4.2 4.21
7 4.45 4.46 4.34 4.34 4.11 4.12
8 4.43 4.43 4.3 4.31 4.0 4.02
9 4.4 4.42 4.27 4.28

10 4.37 4.39 4.23 4.23

11 4.35 4.36 4.19 4.2

12 4.33 4.33 4.14 4.15

13 4.29 4.29 4.08 4.1

14 4.28 4.27

15 4.25 4.26

16 4.22 4.23

Los datos numéricos son de pH. Por cuestiones de
espacio, solo muestra esta tabla con los resultados del
recipiente de plastico, pero también se obtuvieron para los
recipientes de vidrio y aluminio.

En la Figura 2 se presenta los andlisis para verificacion de
normalidad de la informacion arrojada de las pruebas de
pH, en los tres diferentes contenedores mencionados
anteriormente (plastico, vidrio aluminio) para una
temperatura de 40°C; En los tres casos no se puede

rechazar la hipdtesis nula de que los datos provienen de
una poblacion distribuida normalmente, se puede
destacar que los datos siguen la linea de distribucion
ajustada, ya que las distribuciones normales tienen
ubicarse cerca de la linea recta a lo largo de ésta.

Probability Plot of A-40, B-40
Normal - 95% Ci

/ Variable
—e— A-20
—m- 8-20
Mean StDev N AD B
441 0mMoO1 17 0268 0638
4415 01083 17 0332 0471

Percent
"
o

40 41 42 43 44 45 46 47 4B
Data

Figura 2. Prueba de Normalidad para Contenedor de
Plastico a 40 grados.
En la Tabla 4 se presentan los valores p>0.05 de todas las
pruebas, se puede observar que asimismo no se puede
rechazar la hipoétesis nula de que los datos provengan de
una poblacion normalmente distribuida.

Tabla 4. Resultado de P-Value de las Todas las Pruebas

CONTENEDORES
TEMPERATURAS Plastico Aluminio Vidrio
°C
40 A =0.638 A =0.596 A=0.735
B=0.471 B = 0.509 B =0.866
50 A =0.865 A=0.913 A =0.805
B =0.767 B = 0.609 B =0.760
60 A =0.860 A =0.796 A =0.960
B =0.883 B =0.862 B =0.950

Luego de conocer que el comportamiento de los datos que
tienden a la normalidad, se prosiguié a buscar a qué
distribucion se vida se ajustan mejor, como se puede
observar en la Figura 3. Los resultados modelados
muestran que las distribuciones a las que mejor se ajustan
los datos son a las distribuciones Weibull, Lognormal y
Normal, para la temperatura de 40°C en los tres diferentes
contenedores. De la misma forma sucede con el resto de
las evaluaciones con las diferentes temperaturas.

Probability Plot for A-40, B-40

ML Estimates-Complete Data

Percent

Figura 3. Comprobacion de Comportamiento Weibull
para 40 grados contenedor de plastico.
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Utilizando el modelo de Arrhenius-Weibull se
encontraron los parametros de forma y escala para las
diferentes temperaturas con los tres tipos de contenedor,
en la Figura 4 se observa un ejemplo de las graficas de los
diferentes recipientes a la temperatura de 40°C, esto se
utilizé para determinar la relacion que existe entre la vida
calculada a estrés normal y el estrés acelerado.

Probability Plot for A-40, B-40
Weibull - 95% CI
Complete Data - ML Estimates

99 o
‘/ o/ Varabdle
%0 Ve V4 —o— A-80
20 5 —m- 8-20
= Ve 7
2 / ,/ Table of Statistics
50 S oA/ Shape  Scale AD' FC
) Lo/ 488411 246143 0963 17 0
§ 30 A 2 502979 446445 0965 17 0
$ 2 /u /
S ws  /f
a /
0 b d

3:9. “ ‘4.1 4.2“ 43 44 45 46 47

Data
Figura 4. Gréfico para Obtencion de Parametros de
Forma y Escala para 40 grados contenedor de pléstico.

Una vez realizado el anlisis se puede determinar que el
comportamiento del producto (salsa casera para pizza) no
es afectado de manera significativa por el envase. Se
puede decir que también en cada una de las temperaturas
registradas (50 y 60 °C), se ajustan a una distribucion
Weibull.

Una vez analizados los datos y verificando que el
comportamiento es similar para los tres casos, se puede
utilizar cualquier temperatura para poder realizar los
calculos de la vida util, en este caso se decidié utilizar los
resultados obtenidos en el contenedor de plastico.

El modelo de degradacién utilizado es Arrhenius vida-
temperatura ya que utiliza el factor estrés temperatura, se
considera los resultados del comportamiento a las tres
temperaturas en el contenedor de plastico, que se
muestran en la figura 5.

Probability Plot (Fitted Inverse Temp) for pH-Plastico
Weibull
Complete Data - ML Estimates

temp
7 - 40
- 50
80 .- 60

Table of Statistics
Shape Scale AD* FC
> 37.3419 4.44676 1279 17 0

. e 37.3419 443546 1.052 14 0
= . 37.3419 442486 1871 9 0

Percent
N
3
B
L]

39 4 41 42 43 44 45 46 47
pH- Plastico

Figura 5. Grafica de Modelo para Plastico

Utilizando el modelo de Arrhenious-weibull se
encontraron los parametros de Forma y escala, de esta
manera ya se pudo calcular el factor de aceleracion para
el producto utilizando la ecuacion:

Eq
R(t) = AeKT

Fitted Line Plot
In ph-Plastico = 1.150 + 104.2 1/kelvin

1525 B 00337735
° H R-Sq 5.4%
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. . *
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£ . :
o
g : '
< 1450 .
o . .
£ ¢ .
1425 .
*
L
1400
*
0.00300 0.00305 0.00310 000315 0.00320

1/kelvin

Figura 6. Datos de Logaritmo y Temperaturas a Grados
Kelvin

Con estos datos se pudo determinar que el factor de
aceleracion FA, es de 1.0361, lo que indica que el
producto se degrada en un aproximado de 1 unidad de pH
por hora. Con esto y teniendo la informacién previa de
que el rango de pH aceptable para el consumo no puede
ser menor a 4.2, se llega a la conclusién de que el tiempo
de vida del producto es de un aproximado de 30 y 33
horas a temperatura normal.

En Figura 6 muestra una gréafica sencilla de tiempo contra
pH, donde se puede ver un ejemplo de degradacién a
diferentes temperaturas, observandose que la linea de
temperatura ambiente (26°C) muestra una degradacion
lineal, en este caso si se llegara a cubrir los datos por un
periodo mas extenso de tiempo, se podra asumir que esta
linea estara llegando al limite permitido de pH después de
30 horas

Time Series Plot of 40, 50 y 26 grados
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Figura 7. Grafica de Tiempo Contra pH
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En la Figura 7 describe el tiempo contra el pH, donde se
puede apreciar un ejemplo de degradacién a diferentes
temperaturas, se aprecia que la linea de temperatura de
ambiente (26°) muestra una degradacion lineal (color
verde), en este caso si se midiera en comportamiento los
datos por un periodo mas largo de tiempo, se puede
asumir que esta linea estara llegando al limite permitido
de pH después de 30 horas.

CONCLUSIONES

Dentro de esta investigacion se plantearon dos hipotesis
con el objetivo de encontrar la respuesta a una situacion
establecida, a continuacion, se encuentran los resultados
para las hipdtesis propuestas. Con las pruebas de vida
acelerada efectivamente fue posible encontrar y
determinar la vida Gtil de un producto nuevo. Por lo que
se puede asegurar que se puede realizar el mismo proceso
para lograr determinar la vida de anaquel de productos
que estén planeados a salir al mercado, con la seguridad
de saber el tiempo que se dispone para su consumo.

Con respecto a la segunda hipdtesis: Conocer si el efecto
del comportamiento de la salsa varia dependiendo de su
contenedor. Se pudo observar desde la toma de datos, que
el comportamiento del producto en diferentes
contenedores (materiales diferentes) no fue factor de
cambio dréastico para su comportamiento, con lo que se
puede concluir gue en este caso cualquiera que sea el tipo
de contenedor utilizado para el producto comestible sera
adecuado para su desempefio.
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