RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA
N° 832-2025-UNF/CO

Sullana, 03 de octubre de 2025.

VISTOS:

. Oficio N° 827-2025-UNF-VPAC/FIIAB, de fecha 27 de agosto de 2025; Oficio N° 3456-2025-UNF-
VPAC, de fecha 01 de setiembre de 2025; Oficio N° 0393-2025-UNF-OA), de fecha 18 de
setiembre de 2025; Oficio N° 3863-2025-UNF-VPAC, de fecha 19 de setiembre de 2025; v,

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 18° de la-Constitucion’ ;Fgl'tlca del F;eru, prescnbe que la Universidad es auténoma
en su régimen norm?tivo de gobiemo, | academico“\ladmmlstrativo y 3 econdmico: Las
v/~ Universidades se rigen por sus propios.estatutos.en.el. marco.de.la.Constitucion y de las leyes.

Que, mediante Ley N° 29568 del 26 de julio de 2010 se crea la Unwers;dad Nac:onal de Frontera
en el distrito y provincia de Sullana, departamen% de:Plura, con fines de fomentar el desarrollo
L) S,
sostenible de la Subregion Luc:ano Castlllo Golg}nna;»gn armomaicon Ia presewacnén del medio
~ ambiente y el desarrollo econormco sostemble,,y, contnbulr crecumlentn y desarnollo estratégico
~ de la regién fronteriza noroeste del pais. - " j

!

_] z...L-! T
Que, el articulo 8° de I?Ley Unwers‘;liana, establece gy la autonomla inherente a las
Universidades se e]en:efde manMtdad con'la, gaaMon y las Leyesl de'la Raepubllca e implica
los derechos de aprobar; su'propio estatuto.y gobemarse,de acuerr.lo con éi~orgamzar su sistema
académico, econémucogadmmistrativo. ) ’ ;’ 7 - ’
i%. =~ / Qc
Que, mediante Resolucidn Vicemimstenal N°“244—2021 MINEDU de fecha 27 de julio del 2021,
se aprueba el Documento Qlfmagm demmmado “DISpOSlCIOI'!eS para la constitucién y
funcionamiento de las comisuoness;orgamzadoras de las unwersudadesfpubhcas en proceso de
constitucion”, en el numeral 6. 1 4 senala que.son funciones de la Comasion Organizadora, literal
q) “Concordar y ratificar los planes de‘;ﬂesmdaos y, de traba;o pmpuestos por las unidades
N L s

académicas.
Que, mediante Resolucion de Comisidn Organizadora N° 461-2021-UNF/CO de fecha 29 de
noviembre de 2021, se resuelve aprobar el Estatuto de la Universidad Nacional de Frontera.

BT = S

Que, en el Estatuto en mencidon, en su TITULO III se establece las DISPOSICIONES
TRANSITORIAS, FINALES Y DEROGATORIAS:

A. DISPOSICIONES TRANSITORIAS
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RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA

PRIMERA. POTESTAD DE LA COMISION ORGANIZADORA

En base al articulo 29 de la Ley Universitaria, la Comision Organizadora de la UNF tiene
a su cargo la aprobacion del presente Estatuto, reglamentos y documentos de gestion
académica, de investigacion y administrativa, formulados en los instrumentos de
planeamiento, asi como su conduccion y direccion hasta que se constituyan los organos
de gobierno que de acuerdo a ley corresponda.

SEGUNDA. PROCESO DE CONSTITUCION

Durante el proceso de constitucion de la Universidad, los articulos del presente Estatuto,
que se opongan, contradigan o no puedan implementarse de acuerdo a lo establecido en
la normativa de la SUNEDU y MINEDU, respecto a garantizar las condiciones basicas de
calidad, quedan en suspenso hasta que se constituyan los 6rganos de gobierno de la
universidad. Encontrandose la Comisién organizadora facultada a emitir resoluciones que
permitan el adecuado.funcionamiento.de. lahumversidad hasta. culmmar el proceso de

constitucion. 4 (: [11 A
| LANA

- U L
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CUARTA. GOBIERNO DE LA'UNF *i

Durante el pro@o de: oonstitucuon de la Universidad, el gobterno de ésta se ejerce por:
a) La Comisién Organizadora, tlrgne atribuczones admlnistratwas que competen a
la Aamle Umversmar}’a_:_‘,jal Conse]o Universitaﬂg y al Consejo de Facultad.
b) El Presidente de: la, Comis:on Orgamzadora de Ia UNF tiene atribuciones
pmplasdel Rector. 1 L~
c) Los Coordmadores{e Facuttad’tlene atnbuc:ones de Decano.

._3

;;dlﬂ’

S~ . N

QUINTA. ORGANOSiI?E ALTA Dmeggném — |
Durante el procesoﬂe constitucién de‘la’ UNF,[I_c:s\grganos de Alta- Blrfccnn de ésta, lo
constituyen: ;z’ l \ i&ga: v }Qa

a) La Presidencia de Comision 0] 3 |zadora, que cumple funaones asignadas al

Rectorado:, \ NP S ]

b) La Vicepresndencaa Académlca de Comzs:on Orgamzadora que cumple

funciones asugnadas al! Vicerrectorado Académlcof) \;,( , ,sr

c) La Vscepreg:denc:a denlnvest:gaqén de Comusadn ?Orgamzadora, que cumple

funciones asignadas al Vlcerrectorado de Inv&sngaaén

'.;_ a‘,-l'g g x\s;}%t”’/

Que, el Articulo 22° literal f) del Estatuto de. la Umversudad de’Frontera establece que el Consejo
Universitario tiene como atribucion: Concordar y ratificar los planes de estudios y de trabajo
propuestos por las unidades académicas.

Que, mediante Resolucién de Decanato N° 044-2024-UNF-VPAC/FIIAB, de fecha 19 de febrero
de 2024, se aprobo el Reglamento de Investigacidn Formativa para la Facultad de Ingenieria de
Industrias Alimentarias y Biotecnologia, presentado por la Unidad de Investigacion FIIAB — UNF
y que tiene como fin establecer los lineamientos para el desarrollo de investigacion formativa de
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la Facultad en mencién y Escuelas Profesionales adscritas, que involucran a docentes y

leiﬂ oF
3 estudiantes de la Universidad Nacional de Frontera.

45
ax‘i‘(‘b

.

Que, con Oficio N° 827-2025-UNF-VPAC/FIIAB, de fecha 27 de agosto de 2025, el Coordinador
a/ de la Facultad de Ingenieria de Industrias Alimentarias y Biotecnologia solicita a la Vicepresidencia
Académica, la aprobacion del Plan de Trabajo de Investigacion Formativa: "DETERMINACION DE
LAS PROPIEDADES MECANICAS DE FRUTAS TROPICALES EN LA EMPRESA AGROMAR
INDUSTRIAS SAC., SULLANA-2025", presentado por el docente Dr. Ing. Rony Alexander Pifiarreta
Qlivares.

Que, mediante Oficio N° 3456-2025-UNF-VPAC, de fecha 01 de setiembre de 2025, el
Vicepresidente Académico solicita a la Oficina de Asesoria Juridica emita opinién legal para la
aprobacion del Plan de Trabajo de Investigacion Formativa: "DETERMINACION DE LAS
PROPIEDADES MECANICAS. DE.FRUTAS.TROPICALES EN.LA EMPRESA AGROMAR INDUSTRIAS

SAC,, SULLANA—ZOZS“.( 5 U !_ L A. N ;%

LICY L e ;
Que, con Oficio N° 0393-2025-UNF-OA) “de‘fecha"18'de‘setiembte‘d’e‘gnzs el Jefe de la Oficina
W £ de Asesoria Juridica emute opim?n sefalando que, es factible de manera excepcuonal y con criterio
= 4 § discrecional la apmbacmn de los planes de Trabajo'de: Inv&stlgaclon Formatwa, s:empre y cuando

TN ' »f asi lo estime pertinente el pleno de Ia Comns:én_Organizadora de IaJUnNemﬁad Nacional de
Frontera. . j ’ :

Que, mediante Oficio ﬂN 3863 2025 UNF VPAC de fecha 19 dejsetlembre de 2025, el R
Vicepresidente Académico. remlte al Presudente de la Comusuén Orgamzadora, el Plan de Trabajo b3
de Investigacion Formal:lva %‘DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES_‘ MECANICAS DE FRUTAS
TROPICALES EN LA EMPRES.;\ AGROMAR INDUSTRIAS SAC SULLAN.? 2{@%5"1' ejecutado por la

Facultad de Ingenieria de"Industnas Ahmentanas Y Biotecno:ogta, para: tefectos de aprobacién

mediante acto resolutmo de’ ia Comusnon Orgamzadora ,,é f “‘f‘

g.-- “\.

.,-
e | ——— ¥

Que, respecto al Amcuo Iv/el ‘I;'tulo Pre!immar, del Texto Umc‘t"; Ondenado de la Ley de
Procedimiento Aclmmlstrativo General aprobada mediante Decreto Supremo numero 004-2019-
JUS, recoge como uno de !os Pnnclpios del. Procedimiento Admimstratwo, el Principio de Legalidad
por el cual queda sentado que lgs autoridades*administrat{vas deben’f actuar con respeto a la
constitucion, la ley y al derecho, dentfw? de las facultades que le. estén atribuidas y de acuerdo
con los fines para los que les fueron confendas -
Que, con ACTA N° 058-2025-SO-CO, de fecha 02 de octubre de 2025, en Sesidn Ordinaria de
Comisién Organizadora de la Universidad Nacional de Frontera, luego de analizar la
documentacion presentada y de revisar los informes técnicos y legales indicados en los
considerandos de la presente Resolucion, por unanimidad se acordd: APROBAR, con eficaca
anticipada, el Plan de Trabajo de Investigacion Formativa: "DETERMINACION DE LAS
PROPIEDADES MECANICAS DE FRUTAS TROPICALES EN LA EMPRESA AGROMAR INDUSTRIAS
SAC, SULLANA-2025", presentado por el docente Dr. Ing. Rony Alexander Pifarreta Olivares,
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Mg. Ing. David Roberto Ricse Reyes y estudiantes de la Facultad de Ingenieria de Industrias
Alimentarias y Biotecnologia de la Universidad Nacional de Frontera, el mismo que como anexo
forma parte integrante de la presente resolucion.

Estando a lo expuesto y en uso de las atribuciones conferidas por la Ley Universitaria — Ley N°©
30220 y por la Resolucién Viceministerial N° 045-2023-MINEDU, Resolucion Viceministerial N°
064-2024-MINEDU y Acta de Acuerdos de Sesion Ordinaria de Comision Organizadora N° 058-
2025-50-C0, de fecha 02 de octubre de 2025.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR, con eficacia anticipada, el Plan de Trabajo de Investigacion
Formativa: "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE FRUTAS TROPICALES EN
LA EMPRESA AGROMAR INDUSTRIAS SAC., SULLANA-2025", presentado por el docente Dr. Ing.
Rony Alexander Pinarreta Olivares,” Mg Ing“David Roberto Ricse Reyes” y\estudlantes de la
Facultad de Ingenieria de Industrias A!lmentanas y Btotecnologla de la Umver;.;adad Nacional de
Frontera, el mismo que como anexo ! forma parte mtegrante de Ia pr&ente resolucion.

ARTICULO seeuuoo. ENCARGAR a la Facultad de Ingenieria de Industnas Alimentarias y
Biotecnologia de esta Casa Supenor de Estudios en coordmacnon con los responsables del citado
plan, la ejecucion, operatmdad y segmmiento del plan aprobado en el artlculo precedente

—— :.? :g q.,,a-_:.r\ x% / % f“\y' )

ARTICULO TERCERO. _-- NOHF;ACAR a?traves, de'los mecanismos” mas adecuados y
pertinentes, para cunoclmg\to y fines correspondientes’ J jud ! e
b 4 ]

REGISTRESE, COMUNI?I_;IqESE Y EJECI_.!!_ESE. 1

-\--A---‘--..--o...g

FRarenting Molero
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA

Facultad de Ingenieria de Industrias Alimentarias y
Biotecnologia

Programa de estudios de Ingenieria de Industrias Alimentarias

INFORME DE INVESTIGACION FORMATIVA
“Determinacion de las propiedades mecanicas de frutas

tropicales en la empresa Agromar Industrias SAC.,Sullana-
2025"

Apellidos y Nombres del estudiante (Cédigo orcid):

Atoche Viera Maria Estefany (ORCID:0009-0008-1573-5524)
Medina Ramos Priscila Zarai (ORCID:0009-0007-7518-9775)
Pintado Garcia Sergio Alessandro (ORCID:0009-0005-0501-254)
Romero Zapata Horialix Cristally (ORCID:0009-0000-9469-0214)

Ruiz Ruiz Leither Michael (ORCID:0009-0005-1331-9314)
Docentes Responsables
Dr. Ing. Rony Alexander Pifiarreta Olivares (ORCID: 0000-0003-0029-729X)
Co-asesor Responsable:

Mg. Ing. David Roberto Ricse Reyes (ORCID: 0000-0002-2172-0379)

Semestre Académico:
2025-1
Sullana, Peru 2025
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§ Facultad de Ingenieria de Industrias Alimentarias y Biotecnologia
Programa de Estudios de Ingenieria de Industrias Alimentarias

PROYECTO DE INVESTIGACION FORMATIVA

I. DATOS GENERALES
1.1. Titulo

“Determinacién de las propiedades mecanicas de frutas tropicales en Agromar
Industrias SAC.,Sullana-2025"

1.2. Institucion

Universidad Nacional De Frontera

1.3. Responsables

13.1. Docentes

- Docente responsable: Dr.Ing. Pifarreta Olivares Rony Alexander

- Co-asesor: Mg.Ing. David Roberto Ricse Reyes

13.2. Estudiantes

- Atoche Viera Maria Estefany

- Medina Ramos Priscila Zarai

- Pintado Garcia Sergio Alessandro
- Romero Zapata Horialix

- Ruiz Ruiz Leither Michael

1.4. Lugar, fecha y hora de la exposicion

El evento de exposicién se llevara a cabo al finalizar el semestre académico 2025-
I y se entregard el informe a la facultad por el docente de las asignaturas.

1.5. Duracién del proyecto
Fecha de inicio: 3 de Mayo del 2025

Fecha de termino: 2025-1
Pagina 2| 21
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Programa de Estudios de Ingenieria de Industrias Alimentarias

II. INTRODUCCION

Agromar Industrias S.A.C., ubicada en la ciudad de Sullana, Pert, es una empresa
dedicada al procesamiento y comercializacién de frutas tropicales, desempefiando un rol
relevante en la cadena agroindustrial del pais. Entre las frutas que forman parte de sus
lineas de produccién destacan el platano, el maracuyd y el limén, todas ampliamente
valoradas por su sabor, contenido nutricional y potencial de transformacién en productos
con valor agregado. Estas frutas no solo son esenciales por su consumo directo, sino
también por su aplicacién en diversas industrias, gracias a sus propiedades fisicoquimicas
y funcionales. Tal como sefiala Ovando et al. (2022), los alimentos de origen vegetal,
particularmente los frutos tropicales, representan una fuente importante de compuestos
bioactivos, lo que los convierte en insumos clave para el desarrollo de productos
alimentarios innovadores.

No obstante, uno de los principales desafios que enfrenta la industria
agroalimentaria es el alto porcentaje de descarte de frutas ocasionado por dafios
mecanicos o deterioro durante las etapas de cosecha, manipulacién y transporte. Esta
situaciéon no solo genera pérdidas econdémicas, sino que también implica un
desaprovechamiento de materias primas que, pese a no cumplir los estdndares estéticos
de calidad, ain conservan propiedades fisicas y nutricionales utiles. En este sentido,
investigaciones recientes, como la de Jiménez Alvarez (2024), han evidenciado que frutos
descartados pueden revalorizarse mediante su incorporacién en procesos como la
elaboracién de peliculas biodegradables con propiedades antioxidantes. Sin embargo, la
calidad estructural de los frutos influye directamente en las propiedades fisico-mecanicas
de estos nuevos productos, siendo factores como la resistencia a la tensién y la
elongacién determinantes en su funcionalidad.

/9
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Frente a esta problemdtica, surge la necesidad de comprender en mayor
profundidad el comportamiento mecanico de los frutos tropicales que procesa Agromar
Industrias S.A.C., ya que conocer caracteristicas como la firmeza, la resistencia al impacto
o la deformabilidad permitiria optimizar los procesos postcosecha, reducir las pérdidas
por descarte y explorar nuevas posibilidades de aprovechamiento industrial. Por lo antes
mencionado se propone como Objetivo general, Determinar las propiedades mecanicas
de frutas tropicales en Agromar Industrias SAC- Sullana, 2025 y como Objetivo espedifico
1, Evaluar experimentalmente las propiedades mecanicas de frutas tropicales,
considerando parametros como la resistencia a la compresion, firmeza y deformabilidad,
Objetivo especifico 2, Medir las propiedades mecdnicas basicas de frutas tropicales
procesadas en Agromar Industrias S.A.C., mediante técnicas adecuadas de anélisis fisico,
Objetivo especifico 3, Comparar las propiedades mecanicas obtenidas entre diferentes
variedades de frutas tropicales, con el fin de identificar sus comportamientos ante
esfuerzos mecanicos.

De este modo, la investigacion busca no solo brindar soluciones concretas a una
problemadtica industrial, sino también aportar al desarrollo de practicas sostenibles en el
sector agroalimentario, mediante un uso mas racional y eficiente de los recursos
disponibles.
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III. REVISION DE LITERATURA

Agromar Industrial S.A., ubicada en Sullana, destaca no solo por su amplia
capacidad en la transformacién y comercializacién de frutas tropicales, sino también por
su papel estratégico como agente dave en el desarrollo rural del norte del Perd. Su
articulacién con pequefos productores representa una oportunidad valiosa para fomentar
practicas sostenibles y tecnologias limpias, como el aprovechamiento de residuos
agroindustriales para la elaboracién de biopeliculas comestibles (Gémez et al., 2023).
Ademds, la empresa ha apostado por la digitalizacién de sus procesos, lo cual ha
permitido optimizar el control y seguimiento de la produccién organica mediante una
aplicacién web, reduciendo los tiempos de registro y mejorando la eficiencia operativa
(Carmen, 2021). Desde su fundacién en 1987, ha orientado sus esfuerzos hacia la
produccidn y exportacion de frutas como el limdn, mango y maracuya, instalando plantas
empacadoras y de procesamiento en Sullana y Tambogrande, con el firme objetivo de
alcanzar la autosostenibilidad respetando el medio ambiente y garantizando la calidad del
producto (AGROMAR, 2025). Gracias a este enfoque, ha logrado consolidarse como un
actor relevante en el sector agroindustrial, con una produccién superior a las 150,000
toneladas anuales y una cartera diversificada que incluye pulpas congeladas, jugos,
concentrados, aceites esenciales y frutas IQF (Sipan, 2024). Su estrategia también incluye -
el trabajo directo con agricultores de la regién, lo cual garantiza una cadena de suministro
constante y de calidad, complementada con financiamiento a corto plazo que ha permitido
mantener la rentabilidad y continuidad de sus operaciones (Valladares, 2021).

La vision de Agromar también se refleja en su compromiso con el cuidado
ambiental en las zonas de produccidn, promoviendo la rentabilidad sin descuidar el
bienestar del talento humano y las relaciones sostenibles con sus clientes (Agromar
Industrial, s.f.). Finalmente, cabe destacar que en 2022 amplié su infraestructura con la
adquisicién de la planta de Arca Continental Lindley en Huacho, especializada en pulpas
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para exportacion, y con productos destacados como jugo concentrado congelado de
maracuya y jugo organico aséptico de mango (Rivera, 2023).

Las frutas tropicales se desarrollan en regiones de clima cdlido y humedo, y se
distinguen por su sabor intenso, atractivo colorido y elevado contenido de agua, lo que
les confiere una textura jugosa y agradable. Su riqueza en compuestos bioactivos, tales
como vitamina C, betacarotenos, potasio, fibra dietética y antioxidantes naturales como
polifenoles y flavonoides, las convierte en aliados dave para una dieta saludable, con
beneficios reconocidos sobre la salud inmunolégica, digestiva y cardiovascular (Bacho et
al., 2022). Ademas, su perfil fisicoquimico marcado por una alta actividad de agua, sélidos
solubles y azicares naturales influye directamente en su vida util y en las condiciones
necesarias para su adecuada conservacién y transporte. Esta situacién cobra espedial
relevancia para la agroindustria peruana, como la empresa Agromar del Pacifico S.A., que
procesa productos como pldtano, maracuyd y limén para mercados nacionales e
internacionales, enfrentando el reto constante de reducir el deterioro postcosecha (Trela,
2022).

Una alternativa sostenible y eficaz para prolongar la frescura de estos productos
consiste en la aplicacién de recubrimientos comestibles, como las peliculas elaboradas a
base de almidén de mandioca acetilado, las cuales actian como una barrera protectora
sin comprometer la calidad sensorial de las frutas. Por otro lado, la versatilidad de estos
frutos se potencia con la incorporacién de extractos vegetales ricos en compuestos
funcionales. Un ejemplo es el uso del extracto de capuchina (Tropaeolum majus L.) en
bebidas tropicales, que ha demostrado aumentar el contenido de compuestos fendlicos y
la capacidad antioxidante, con buena aceptacién sensorial en concentraciones moderadas
(Avila et al., 2023). Asimismo, estudios recientes sobre frutas nativas del Perd, como el
aguaymanto, camu camu, sanky, cocona y pitahaya amarilla, han confirmado su elevado
valor nutricional, destacando niveles significativos de vitamina C, fibra y azlcares

(6
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reductores, lo que refuerza su potencial para el desarrollo de productos funcionales
innovadores (Obregdn et al., 2021).

Las propiedades mecdnicas de los materiales son fundamentales en diversas
industrias, incluida la agroindustria, ya que permiten evaluar su resistencia y
adaptabilidad. Por ejemplo, Gallala et al., (2020) exploraron el uso de biocompuestos
elaborados con fibras de desecho de palmas de ddtiles y yeso, demostrando que los
materiales orgdnicos pueden mejorar su resistencia a la compresién y durabilidad
mediante tratamientos quimicos. Aunque centrado en la construccidn, este estudio es
relevante para la agroindustria, donde también se usan biocompuestos en envases y
recubrimientos sostenibles. En cuanto a los frutos, Asad et al., (2023) estudiaron cémo
la compresién y los tratamientos térmicos, como el vapor, afectan la firmeza de los
mangos, mejorando su conservacion y extendiendo su vida util. Ademas, las fibras
plasticas recidadas han demostrado ser utiles en la mejora de la durabilidad del
pavimento, mostrando cémo los materiales reciclados también tienen aplicaciones en la
ingenieria civil (Abu & Jung, 2020). Las propiedades mecanicas de los materiales, como
dureza y elasticidad, dependen de su estructura interna, lo que se observa tanto en
metales como en polimeros (Universidad Auténoma de México, 2024). En la agroindustria,
se utilizan herramientas como el texturémetro para evaluar las caracteristicas mecanicas
de los frutos, como la anisotropia, que describe como varian segun la orientacién de la
muestra, como se vio en estudios de manzanas (Arredondo et al., 2021). En los geles, la
adicién de pulpa y sacarosa aumenta la dureza y la masticabilidad, pero reduce la
cohesividad (Durdn y Herndndez, 2021). Olarte (2024) también resalta como las
innovaciones tecnolégicas, como la impresién 3D, afectan las propiedades mecanicas,
cruciales en aplicaciones biomédicas y otros campos. Finalmente, en los frutos tropicales,
propiedades como la resistencia a la traccién y |la dureza son esenciales para su transporte
y conservacion. El uso de nanoparticulas antimicrobianas en biopolimeros, como en el
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caso de los envases, mejora no solo la resistencia mecanica sino también la vida util de
los productos frescos (Epistemus, 2024).

Las propiedades mecanicas son un factor clave en la agroindustria, ya que
condicionan directamente la eficiencia en la manipulacién, el transporte, la conservacion
de productos y el disefio de materiales sostenibles. Un ejemplo fuera del sector
alimentario es el uso de concreto autocompactante con fibras de acero, el cual, segun
Raman et al. (2021), posee alta resistencia, buena ductilidad y capacidad de
autorrepararse; este principio puede trasladarse a la agroindustria, donde se desarrollan
biopeliculas y biocompuestos con caracteristicas similares de adaptacion mecanica frente
a la humedad y contaminantes, promoviendo sistemas mas eficaces y ecoldgicos. En ese
contexto, Dominguez et al.,, (2024) resaltan la impresion 4D como una tecnologia
emergente para crear empaques biodegradables que reaccionan a estimulos externos
como temperatura, pH o0 luz, lo cual permite reducir desperdicios y mejorar el
almacenamiento. Particularmente en frutas tropicales como el platano, maracuya y limén,
las propiedades como la resistencia a la traccidn, la rigidez, la elasticidad y la elongacién
son cruciales para prevenir dafos fisicos en su manipulacién; estudios como el de
Maldonado et al., (2024) sefalan que ciertos tratamientos en biopeliculas (A1B1 y A2B1)
favorecen la adaptabilidad a formas irregulares sin deterioro, mientras que otros (A1B2 y
A2B2) proporcionan mayor rigidez para proteger mejor el producto. Asimismo, en
tomates, Nyorere y Ugwu (2024) identificaron que el método de cultivo influye en su
comportamiento mecanico, observando que aquellos de origen organico presentaban una
mayor fuerza de ruptura y resistencia, lo que los hacia mas aptos para enfrentar procesos
de cosecha y transporte. En el caso de los ardndanos, Rivas et al., (2021) advierten que
la pérdida de humedad durante el almacenamiento disminuye su firmeza y resistencia a
la rotura, destacando la importancia de estandarizar métodos de evaluacidn.
Complementando este andlisis, Belcar et al.,, (2022) examinaron cémo el tiempo de

recoleccion, el contenido de agua y las condiciones de almacenamiento afectan la
Pagina 8| 21



l >
o | Universidad Nacional de Frontera
§ Facultad de Ingenieria de Industrias Alimentarias y Biotecnologia
Programa de Estudios de Ingenieria de Industrias Alimentarias

resistencia y elasticidad de arandanos de gran tamaiio; tras 25 dias, detectaron una baja
en acidez y humedad, lo que redujo su energia de ruptura y elasticidad, concluyendo que
los modelos basados en inteligencia artificial, como redes neuronales y maquinas de
vectores de soporte, ofrecian predicciones mas precisas que los enfoques estadisticos
convencionales. Desde otra perspectiva, Alipon et al., (2022) analizaron la respuesta fisica
y mecénica de seis tipos de madera en Filipinas incluyendo arboles frutales como el
nangka, santol, durian y marang y resaltaron el potencial de especies como el batino, con
alta densidad y resistencia, para aplicaciones tanto alimentarias como forestales.
Finalmente, Abou et al., (2022) subrayan la relevancia de parametros como la dureza,
friccién, esfericidad y proporciones en tomates de distintas variedades, los cuales son
determinantes al disefiar maquinaria que minimice pérdidas durante la poscosecha. En
conjunto, estos estudios evidencian que optimizar las propiedades mecanicas de frutas,
biopeliculas y materiales naturales no solo mejora su resistencia fisica, sino que fortalece
la sostenibilidad y eficiencia en toda la cadena agroindustrial.

Las propiedades fisico-mecanicas de frutas tropicales como el maracuyd, mango y
limdn son clave para su manejo postcosecha, ya que influyen directamente en su
conservacion y calidad. El limén, con su firmeza y resistencia a la compresion, es
vulnerable a dafios durante el transporte cuando alcanza su madurez. El maracuyd, que
posee una cascara gruesa, depende de su resistencia a la compresidn y elasticidad para
proteger la pulpa; sin embargo, su cdscara se vuelve mas quebradiza a medida que
madura. En el caso del mango, su pulpa densa y su piel sensible lo hacen susceptible a
deformaciones y dafios por presidn, lo cual afecta su vida Util y calidad (De Brandi et al.,
2023). Ademds, Castro Escorcia et al., (2020) subraya la importancia de las propiedades
fisico-mecdnicas de los subproductos de frutas, como las cascaras de limén y naranja,
que, a pesar de ser considerados residuos, pueden transformarse en productos utiles que
agregan valor y contribuyen a la sostenibilidad de la agroindustria. En otro estudio,
Astorga (2021) demuestra cdmo el polvo de polifenoles del mango (MPP) mejora las
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propiedades mecanicas del bambu, especialmente su resistencia a la compresién y
flexion, sugiriendo que esta mejora en las propiedades fisico-mecénicas puede ser
aplicada a materiales utilizados en la construccién, ampliando su funcionalidad. Ademds,
Pérez et al., (2023) presentan avances en la produccion de bioplasticos a partir de
extractos de mango, demostrando que la adicién de un 15% de extracto de mango
mejora las propiedades de flexibilidad, densidad y resistencia de los bioplasticos, a la vez
que facilita su biodegradacién, lo que contribuye a la reduccidn de la contaminacién
ambiental. Estas investigaciones destacan cdmo las propiedades fisico-mecanicas no solo
son fundamentales para la conservacién de estas frutas, sino también para el desarrollo
de productos innovadores y sostenibles en la agroindustria.
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IV. METODOLOGIA
4.1. Materiales

1) Articulos y normativas
2) Investigaciones enfocadas en el tema
3) Herramientas tecnoldgicas
4) Equipo de proteccion personal (EPP)
5) Frutas tropicales de la empresa (Limén, Maracuya y Mango)
6) Texturometro
7) Vernier digital
8) Balanza Analitica
9) Camara de refrigeracién
10)Termohigrémetro

4.2. Métodos

4.2.1 Procedimiento

1. Revisidn de investigaciones enfocadas en el tema, recopilando estudios
cientificos y trabajos previos que hayan analizado las propiedades
mecanicas de frutas tropicales. Esto permitird establecer pardmetros de
referencia, definir la metodologia experimental y justificar el enfoque del
estudio en base a la literatura técnica existente.

2. Se realizara una consulta de normativas y articulos técnicos, incluyendo
estandares del Codex Alimentarius, normas ISO y otras guias especializadas
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en el andlisis de productos agricolas. Esta etapa es fundamental para
asegurar que los procedimientos utilizados cumplan con criterios de calidad
reconocidos a nivel nacional e internacional.

3. Se procedera con la seleccién y acondicionamiento de las frutas tropicales
(limén, maracuya y mango) proporcionadas por Agromar Industrias SAC.
Se escogeran muestras representativas considerando tamafio, madurez y
estado fisico. Las frutas seran almacenadas en una camara de refrigeracion
para mantener sus caracteristicas fisico-mecanicas antes del andlisis.

4. Antes de iniciar los ensayos, se llevara a cabo la medicidn de las condiciones
ambientales del drea de trabajo utilizando un termohigrémetro, con el fin
de controlar la temperatura y la humedad relativa, ya que estos factores
pueden influir directamente en los resultados del analisis mecénico.

5. Durante todas las etapas de manipulacién y andlisis, el personal utilizara el
correspondiente equipo de proteccidn personal (EPP), que incluira guantes,
mandiles, mascarillas y proteccidn ocular, asegurando condiciones seguras
e higiénicas tanto para los operarios como para las frutas analizadas.

6. Una vez listas las muestras, se procederd al registro de parametros fisicos
iniciales. Se utilizard una balanza analitica para determinar el peso exacto
de cada fruto, y un vernier digital para medir dimensiones como didmetro,
longitud y espesor. Esta informacién servird como base para correlacionar
con las propiedades mecanicas obtenidas posteriormente.

7. El andlisis central consistird en la determinacidn de propiedades mecanicas
mediante el uso de un texturémetro. Este equipo permitird medir variables
como firmeza, deformacién, resistencia a la penetracién y compresion. Las
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pruebas se realizaran por triplicado para asegurar la fiabilidad de los datos
obtenidos.

8. Se hara uso de herramientas tecnoldgicas para el registro y procesamiento
de los datos, incluyendo hojas de calculo, software estadistico y plataformas
graficas. Esto facilitara la organizacidn, interpretacién y visualizacién de los
resultados, asi como la comparacion entre los diferentes tipos de frutas.

9. Se desarrollara un analisis comparativo y redaccion del informe técnico, en
el que se contrastaran los resultados obtenidos con los estandares teéricos
y normativos. Este informe induird conclusiones y recomendaciones
aplicables a los procesos de manejo, conservacion y transformacion
industrial de las frutas tropicales evaluadas.
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V. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

El presente cronograma de actividades permitira el acompafiamiento y monitoreo
de la ejecucidn de la respectiva propuesta de investigacion formativa.

~ Mes oAbl Mayo | Junio Julio Agosto

Semana 3 4 [(11213]4|1]/2|3]|4]1(2[3|4
Elaboracién vy $=
presentacion de
plan de
investigacién
formativa
Revisién de
Literatura
Disefio del
prototipo

Procesamiento
de la
informacion
Resultados |
Exposicién  del
trabajo de
investigacion
formativa
Presentacion del
informe final del
trabajo de
investigacion |
formativa ]
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VI. RECURSOS Y PRESUPUESTO

6.2. Recursos:

6.2.1. Recursos Humanos: Docentes organizadores y estudiantes de las
asignaturas descritas.

6.2.2. Recursos de Materiales: Laptops, Servicios de internet, Google maps,
otros.

6.3. Presupuesto: Autofinanciado.

Viaje de estudios para investigacién formativa.

Descripcion Necesidad Cantidad Precio Unitario Precio
estimado
Aplicacibn  de Estudiantes que
instrumentos de recojan datos 6 s/ 5 s/ 30
recojo de la
informacién

Tabulacién y Especialista en

procesamiento - tabulacion  de

estadistico de los datos - = = 1

datos recogidos

Elaboracién del Especialista para

articulo cientifico asesoramiento - - -
en la elaboracién

de articulo
cientifico

Movilidad y Movilidad y

refrigerio refrigerio de los 6 s/ 20 s/ 120
estudiantes
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Descripcién Necesidad Cantidad Precio Unitario Precio
estimado
Materiales de Papel,
estudio impresione, 6 s/ 10 s/ 60
frutas.
Total s/ 210

'
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