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Evaluacion del potencial de las series temporales para
predecir las propiedades de calidad de la guayaba
(Psidium guajava L), variedad enana roja EEA 1-23,
durante su conservacion a temperatura ambiente

Assessing the potential of time series to predict the quality
properties of guava (Psidium guajava L), red dwarf EEA
1-23, during storage at room temperature

Lazara Rangel Montes de Oca', Annia Garcia Pereira’ y Antihus Herniandez Gémez?

RESUMEN. Las técnicas de analisis estadisticos representan una novedosa alternativa que se complementa con la utilizacion de tecnolo-
gias no destructivas aplicadas durante el monitoreo del cambio de propiedades de frutas y vegetales durante su almacenamiento. El presente
trabajo tiene como objetivo evaluar el potencial de las series temporales para predecir las propiedades de calidad de la guayaba, durante su
conservacion a temperatura ambiente. Para ello se realizé un analisis de los resultados obtenidos en trabajos que conciernen a esta tematica
los cuales poseen cierto reconocimiento internacional donde, para obtener los modelos de prediccion para SSC, pH, firmeza y perdida de peso
(25 guayabas), se relacionaron los valores reales del contenido de cada propiedad obtenidos a partir de las técnicas tradicionales con los datos
predichos utilizando el software especializado Statgraphics 5.1. Como resultado principal se obtuvo que las series temporales suelen ser una
herramienta capaz de predecir propiedades de calidad de las frutas para obtener en tiempo real el estado optimo de la guayaba.
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ABSTRACT. The statistical analysis techniques represent a novel alternative that complements the use of non-destructive technologies applied
in the monitoring of the change of properties of fruits and vegetables during storage. This work aims to evaluate the potential of time series
to predict the quality properties of guava during storage at room temperature. To do an analysis of the results obtained in work concerning
this topic which have some international recognition, for the prediction models for SSC, pH, firmness and weight loss (25 guava) were related
values actual content of each property obtained from traditional techniques with predicted data using specialized software Statgraphics 5.1.
As a main result it was found that the time series tend to be a tool capable of predicting properties of fruit quality for real-time optimal state guava.

Keywords: Time series, forecasting.

las zonas rurales dependera de su propia produccién para su
abastecimiento alimentario, lo que obligara en gran variedad

INTRODUCCION

Actualmente la agricultura mundial enfrenta grandes
desafios, entre ellos, producir alimentos suficientes para una
poblacioén creciente que alcanzard, para el ano 2025 6 2030,
unos ocho mil billones de habitantes y con un aumento a diez
mil billones para el afio 2050.

Este incremento tendra lugar principalmente en los paises
sub-desarrollados, estimandose ademas que la poblacion de
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de cultivos a la necesidad de almacenar por periodos largos,
en los cuales su calidad estara sujeta a cambios. El poder
predecir estos cambios en tiempo real durante su almace-
namiento permitiria exonerar a las mini y agroindustrias
de engorrosas tecnologias que en su mayoria son costosas y
requieren de un gran tiempo. Por lo antes planteado es que
las series temporales representan una novedosa alternativa,
ya que las mismas permiten predecir el comportamiento de
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la calidad de los frutos durante su almacenamiento. Con la
aplicacion de estas series se pretende, con una serie, describir
y predecir el comportamiento de un fenémeno que cambia en
el tiempo y la cual puede mostrar resultados significativos
de tendencia es decir, estudiar la dependencia existente entre
observaciones sucesivas (Buitrago et al, 2004; Clark et al,
2004; Girona, 2001; Gémez et al, 2000; Santana, 2006; Coutin,
2001; Hannan, 1963). En funcién de esto, la investigacion en
cuestion basada en investigaciones previamente realizadas, se
centra en evaluar el potencial de las series temporales para
predecir las propiedades de calidad de la guayaba, durante su
conservacion a temperatura ambiente con respecto al tiempo
(Hernandez y Garcia, 2002; Yirat, 2008).

Los resultados de ésta investigacion permitiran obtener las
tendencias de prediccion para cada propiedad estudiada durante
el periodo de almacenamiento de dichas frutas, utilizando las
series temporales las cuales permitiran predecir los cambios en
las principales propiedades de calidad de la guayaba (Psidium
guajava L.), variedad Enana roja EEA 1-23, permitira discernir
con cuales se obtienen los mejores resultados del coeficiente
de correlacion (R2) en las propiedades de calidad analizadas,
aplicando las series temporales.

MATERIALES Y METODOS

Metodologia para la determinacion las propiedades de la
Guayaba, variedad Enana roja EEA 1-23.

Para evaluar el comportamiento de los atributos de calidad de
la guayaba al instante de la recoleccion, se determinaron varios
parametros: perdida de peso, contenido de solubles solidos (SSC),
el pH, y la firmeza a través de la fuerza de compresion.

Fueron seleccionados durante el experimento 25 muestras de
guayaba variedad Enana roja EEA 1-23. Para la determinacion
de las propiedades se utiliz6 una balanza electronica (Mettler
Toledo, Max. 1000+ 0.01 g); Maquina de Comprobacién Uni-
versal (Modelo 5543 de una columna, Instron S.A.; peachimetro
Sartorius AG, PB-20, Refractometro WY T-J 0-32%, y Durémetro
digital, Modelo CEMA-CO08 de fabricacion nacional.

Metodologia para la obtencion de los modelos
de prediccion para cada propiedad de la Guayaba,
variedad Enana roja EEA 1-23

Los modelos seran obtenidos indistintamente utilizando las
series temporales, para lo cual se predijo el comportamiento
de cada atributo de calidad de la fruta en estudio, durante un
periodo de tiempo de cinco dias, ya que segun investigaciones
referidas a esta tematica plantean que después de pasado este
periodo la fruta debe ser consumida como jugo o mermeladas
(O.N.E., 2009)

Los resultados obtenidos a partir del uso de la técnica antes
mencionada serdn comparados en funciéon del mejor modelo
que debe ser el que presente una baja Raiz Error Cuadrado
Medio (RMSE)).

RESULTADOS Y DISCUSION

Principales resultados obtenidos durante la determinacion de
las propiedades de la guayaba, variedad enana roja EEA 1-23.

Las propiedades analizadas en la guayaba, arribo valores
promedios de: perdida de peso 0,94 g; SSC 0,93 °Brix; pH de
2,99; y firmeza de 27,65. Para mayor informacion (Tabla 1).

TABLA 1. Resultados estadisticos de los parametros determinados en las 25 muestras analizadas de guayaba

. Guayaba
Propiedad Media Rango ’ Desviacion estaindar
Pérdida de Peso (g) 0,94 0,88-0,98 40,03
SSC(°Brix) 0,93 8,46-10,36 10,51
pH 2,99 2,85-3,23 10,12
Firmeza (N) 27,65 22,91-3,69 +2,94

Resultados obtenidos durante obtencion de los modelos de prediccion para cada propiedad de la Guayaba, variedad Enana

roja EEA 1-23.

Los resultados obtenidos durante el desarrollo y obtencion de los modelos de prediccion para cada propiedad demuestra

superioridad del coeficiente de correlacion con los modelos de media mévil simple de 3 términos y tendencia lineal =1,4174 +
0,00964615 t, no resultando significativo estos resultados, en cambio con el modelo de prediccion de Recorrido aleatorio con
tendencia se alcanzaron valores de Raiz Error Cuadrado Medio (RMSE)) inferiores a 2. En el caso de la firmeza (RMSE"™=0.81),
perdida de peso (RMSE=2.18), pH (RMSE=0.13) y contenido de sélidos solubles (RMSE=0,68) (Tabla 2).

TABLA 2. Resultados estadisticos de los modelos ajustados a la prediccion de parametros determinados
en las 25 muestras analizadas de guayaba

Modelo/Propiedades Firmeza Perdida de P pH SSC
Recorrido aleatorio con tendencia 0,81 2,18 0,13 0,68
Tendencia lineal 0,94 3,82 0,13 0,76
Media moévil simple de 3 términos 1,05 2,23 0,17 0,69
Suavizado exponencial simple con alfa = 0,0382 0,82 2,68 0,14 0,76
Suavizado exp. lineal de Brown con alfa=0,0179 0,81 4,06 0,16 0,69

Los modelos de prediccion obtenidos utilizando recorrido aleatorio con tendencia mostraron mejor resultados estadisticos que
aquellos que se obtuvieron con los demas modelos, esto lo demuestran los graficos de prediccion de cada propiedad en estudio,
donde lo predicho se comporta similar a lo actual con respecto al tiempo, ver Figuras 1,2, 3y 4.
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FIGURA 3. Grafico de secuencia de tiempo para contenido de solidos

FIGURA 1. Gréfico de secuencia de tiempo para firmeza. solubles.
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FIGURA 2. Gréfico de secuencia de tiempo para perdida de peso. FIGURA 4. Grafico de secuencia de tiempo para pH.
CONCLUSIONES tigacion mas extensa, utilizando otras técnicas y aplicando

las ya estudiadas a la obtencion de modelos de prediccion
en otras frutas y suelos en la predicciéon de otros macro
nutrientes.

e Hacer una mayor divulgacion en cuanto a la aplicacion de
estas técnicas, para ser utilizada durante el monitoreo de
las propiedades durante los periodos de conservacion y
almacenamiento de frutas y vegetales.

e Lasseries temporales son una herramienta capaz de predecir
propiedades de calidad de frutas, con suficiente precision.

e Losmodelo de prediccion de recorrido aleatorio con tenden-
cia alcanzaron valores de la firmeza (RMSE"=0,81), perdida
de peso (RMSE=2,18), pH (RMSE=0,13) y contenido de
solidos solubles (RMSE=0,68)

e Como recomendaciones debe ser llevada a cabo una inves-
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