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RESUMEN

En el actual estudio de investigacion se evalud las caracteristicas fisicogquimicas y funcionales del
tomate de arbol en almibar, mismo que se llevo a cabo como parte del proyecto de “Evaluacion de
los procesos de enlatado sobre la actividad antioxidante de frutas exéticas de la zona 17 realizados

en los laboratorios de la Universidad Técnica del Norte y en la Estacion Santa Catalina del INIAP.

Las muestras fueron tomadas con un estado de madurez pintén que fue medido por la relacion de
solidos solubles y la acidez titulable. Se obtuvieron 12 unidades experimentales con dos
concentraciones de almibar sometidas a dos tipos de escaldado. Se evaluaron las propiedades
fisicoquimicas pH, acidez titulable y solidos solubles totales, asi como los funciones polifenoles y

capacidad antioxidante.

Se determind que el tratamiento 3 se destaca por su mayor contenido de compuestos funcionales
y capacidad antioxidante obteniéndose para el T3: 352.58 mg &cido galico/g para polifenoles y

67.17 um trolox/g para capacidad antioxidante.



Xi

ABSTRACT

In the current research study, the physicochemical and functional characteristics of tree tomato in
syrup were evaluated, which was carried out as part of the project "Evaluation of canning processes
on the antioxidant activity of exotic fruits from zone 1" carried out in the laboratories of Técnica

del Norte University and in the Santa Catalina Station of the INIAP.

The samples were taken with a state of pinton maturity that was measured by the ratio of soluble
solids and titratable acidity. 12 experimental units were obtained with two concentrations of syrup
subjected to two types of blanching. Physicochemical properties pH, titratable acidity and total

soluble solids were evaluated, as well as polyphenol functions and antioxidant capacity.

It was determined that treatment 3 stands out for its higher content of functional compounds and
antioxidant capacity, obtaining for T3: 352.58 mg gallic acid/g for polyphenols and 67.17 pm

trolox/g for antioxidant capacity.



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Problema

El tomate de &rbol Solanum betaceum Cav es una fruta de interés comercial nacional e
internacional por sus caracteristicas sensoriales y valor nutricional. De acuerdo con la Encuesta
de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC, 2018) el tomate de arbol (fruta
fresca) en la Region Sierra tiene una produccion total de 22 335 Tm al afio, de la cual las provincias
con mayor produccion anual de tomate de arbol se encuentran Tungurahua con 11022 Tm e
Imbabura con 6 917 Tm. Sin embargo, segin Lopez (2000) , estima que entre el 30 y 40% de frutas
frescas producidas se desperdician después de la recoleccion, debido a la inadecuada practica

postcosecha, siendo un factor importante con respecto a la economia de los productores.

El problema radica en que los productos fruticolas con procesamiento minimo se consumen
en forma natural sin mayor grado de procesamiento por lo cual es esencial mantener la calidad de
estos, lo que obliga a extremar buenas condiciones de manipulacion y aplicar otras técnicas que

permitan cierta inactivacion microbiana. (Vasquez & Guerrero, 2013).

El tomate de arbol, como sistema bioldgico respira, transpira y libera etileno, y una vez
cosechado manifiesta una serie de cambios a todo nivel; se destacan los fisicoquimicos,

sensoriales, bioguimicos, entre otros. (Marquez, Otero, & Cortéz, 2007).



Existen estudios muy limitados acerca de los cambios producidos en cuanto a las
propiedades funcionales, fisicoquimicas y sensoriales del tomate de arbol en almibar después del

procesamiento de enlatado. Por lo expuesto, se llevara a cabo la presente investigacion.

1.2 Justificacion

El alto consumo de tomate de arbol en el Ecuador por sus excelentes cualidades sensoriales
y por su alta actividad antioxidante natural con relacién a otras frutas, hace importante la
realizacion de estudios acerca de esta fruta para una posible aplicacion en la industria alimenticia.
(Carrera, 2013). Segun Gil (2010) menciona que es una fruta rica en carotenoides y polifenoles,
por lo que presenta una alta capacidad antioxidante, asociada con posibles beneficios para la salud

como reduccién del riesgo de cancer y enfermedades cardiovasculares.

Tener conocimiento sobre las propiedades fisicoquimicas y funcionales es de gran
importancia tanto en frutas en estado fresco como después de a ver pasado por un tratamiento, ya
que permite un conocimiento de su estructura, un mejor control durante su transformacion, disefiar
procesos de transformacion y, ademas, porque estan directamente relacionadas con la aceptacién

por parte de los consumidores. (Marquez, Otero, & Cortéz, 2007).

Peralta (2010), Menciona que dentro de los procesos de conservacion térmica de los
alimentos, el enlatado es el mas utilizado debido a que ofrece ventajas como: hermeticidad del
recipiente, impidiendo el paso de microorganismos, resistente a altas temperaturas necesarias para
la esterilizacion y resistente al maltrato del transporte; ademas protege las vitaminas, minerales y

el sabor de los alimentos, gracias a los Ultimos avances tecnoldgicos en conservacion térmica.



La tecnologiay la innovacidn son necesarias en todas las etapas de la cadena de suministros
de frutas y verduras, desde la produccion hasta el consumo, para mejorar tanto la calidad como la
produccién. La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
manifiesta que las mejoras pueden abarcar desde las tecnologias y practicas sencillas a nivel de
granja hasta las innovaciones digitales que ayuden a garantizar la seguridad y calidad de productos

frescos a medida que avanzan en la cadena de suministros. (FAO, 2020).

Por este motivo el proyecto de investigacion se enfocara en investigar el mejor tratamiento
tanto en concentracién de almibar como método de escaldado, con el fin de mantener las
caracteristicas fisicoquimicas y funcionales de tomate de arbol, esperando que los resultados de
este estudio sean de gran importancia para los productores, industriales e investigadores
interesados en potenciar el tomate de &rbol innovando y ampliando el acceso a medianos y grandes

mercados.



1.3 Objetivos

Objetivo General

Evaluar el proceso de enlatado sobre las caracteristicas fisicoquimicas y funcionales de tomate de

arbol en almibar.

Objetivos Especificos

e Caracterizar la materia prima para la obtencion de tomate de arbol en almibar.
e Analizar las caracteristicas fisicoquimicas y funcionales del producto final.

e Evaluar las caracteristicas sensoriales del producto final de los mejores tratamientos.

1.4 Hipotesis
= Ha: El proceso de enlatado influye significativamente sobre las caracteristicas
fisicoguimicas y funcionales de tomate de arbol en almibar.
= Ho: El proceso de enlatado no influye significativamente sobre las caracteristicas

fisicoguimicas y funcionales de tomate de arbol en almibar.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO
2.1 Tomate de Arbol
2.1.1 Generalidades
Solanum betaceum Cav o tomate de &rbol es un arbusto endémico de la region oriental de
los Andes. Se caracteriza por su fruto ovoide o redondeado, dependiendo de la variedad. Su
mesocarpio es de color amarillo, morado o tomate, con céascara lisa y gruesa variando su color de

rojo a amarillo. (Ordofiez, Torres, & Venancio, 2009).

Figural

Tomate de Arbol (Solanum Betaceum Cav.)

2.1.2 Origen
El origen de esta especie esta en los bosques andinos, de climas templados de altura, en

altitudes de entre 1500 y 2600 m, donde se han encontrado especies silvestres tanto en Ecuador,



como en Colombia, Per( y Bolivia. El tomate de arbol es originario de la regién andina, apuntando
que su centro de origen es en Bolivia y se han registrado variedades como el anaranjado punton,

rojo mora, redondo rojo, amarillo y rojo gigante, adaptados a altitudes de 1000 a 3000 m.

Morales (2001) manifiesta que en el Ecuador no se ha realizado mejoramiento de
variedades y se usan variedades locales (criollos), sobresaliendo el ‘Anaranjado Puntén’ cuyo
registro de siembra alcanza 60.7% a nivel nacional. Asi también, las variedades Rojo Mora,
Amarillo y el Redondo, de los cuales destaca el primero por buen rendimiento, frutos de buena

calidad para el consumo en fresco, conservas, jaleas y jugos.

El tomate de arbol es un cultivo originario de la Regién Andina de América, que en estos
ultimos afios se ha convertido en un cultivo de importancia econémica que ha demostrado una
evolucion favorable en lo que se refiere al area sembrada, produccion y rendimientos en cuanto a

su comercializacion.

Debido a la alta aceptacidn que posee en paises como Espafia, Holanda, Suecia, Alemania
y Francia entre otros; ademas, ha sido clasificado como fruto promisorio exportable por sus altos
niveles de comercializacion y excelsas caracteristicas sensoriales, por lo que las proyecciones de

siembra, produccion y comercializacién cada vez son mayores.



2.1.3 Taxonomia

Tabla 1

Clasificacion Taxonomia del Tomate de Arbol

Reino Vegetal
Division Faner6gamas
Subdivision Angiospermas
Clase Dicotileddneas
Subclase Simpétalas
Orden Tubifloras
Familia Solanéacea
Género Solanum
Especie Solanum betaceum Cav.
Nombre comun Tomate de arbol

2.1.4 Requerimientos Ambientales del Cultivo
El tomate de arbol se cultiva en el Ecuador, manifiesta Ledn (2004), en altitudes que van
desde los 1000 hasta los 3000 m.s.n.m., bajo un rango de temperatura que oscila entre los 8° C

hasta los 26° C y precipitaciones de 500 a 2500 mm.

2.1.5 Zonas Productoras
INIAP (2004), menciona que las principales areas de cultivo estan en Pelileo, Patate, los

Andes Montalvo, Totoras, Bafios (Tungurahua); Caranqui, San Antonio, Natabuela, Chaltura,


https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Clase_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Orden_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Solanaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Solanum
https://es.wikipedia.org/wiki/Especie

Imantag, Pimampiro, Cahuasqui, Intag (Imbabura); Ascazubi, El Quinche, Checa, Pifo, Puembo,

Yaruqui, Tumbaco (Pichincha); Sigsig, Bulan, Sevilla de Oro, Palmas (Azuay), en menor escala

se cultiva en el resto de las provincias de la Sierra y en algunos lugares del Oriente.

2.1.6 Variedades Comerciales

Con el proposito de tener una definicion comercial INIAP (2004), manifiesta que existen

variedades de pulpa amarilla y variedades de pulpa morada o purpura. A su vez, en estos grupos

se definen a las variedades tomando en cuenta el color de céscara, la forma del fruto y el color de

la pulpa, como se observa en la Tabla 2.

Tabla 2

Variedades de Tomate de Arbol Cultivados en Ecuador

Nombre Forma Color céscara Color pulpa
Amarillo Ovoide Amarillo Anaranjado claro
Negro Ovoide Pdrpura Anaranjado-parpura
Redondo Eliptico Anaranjado claro Anaranjado claro
Anaranjado Puntén (Comun) Ovoide Anaranjado oscuro Anaranjado claro
Amarillo o Anaranjado Gigante ~ Ovoide Anaranjado claro Anaranjado claro
Mora (neozelandés) Ovoide Morado Anaranjado-parpura
Mora Ecuatoriano Ovoide Morado Anaranjado-parpura

Fuente: (INIAP, 2004)



2.1.6.1 Anaranjado Punton

El diagndstico realizado por Morales (2001), sefiala que la variedad Anaranjado puntén era
cultivado por el 60.7% de productores a nivel nacional, pero actualmente esta siendo reemplazado
por cultivares de mayor tamafio de fruta, que tienen de preferencia en el mercado nacional.
Coincidiendo con INIAP (2004) que el mas cultivado es el Anaranjado Punton (Comun), seguido
por el Amarillo Gigante y el hibrido Mora Ecuatoriano que es apreciado en la Costa. En
Tungurahua e Imbabura se cultiva el Amarillo Gigante especialmente en Imbabura se encuentran

lotes de hasta 10 hectareas.

Figura 2

Tomate de Arbol Variedad Anaranjado Puntdn

Fuente: (Feican, 2016)
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Tabla 3

Caracteristicas Fisicoquimicas y Funcionales del Tomate de Arbol Variedad Anaranjado Punton

Color de la pulpa Amarillo con la mezcla de anaranjado
y magenta

Peso 759

Longitud 6.8 cm

Ancho 4.6 cm

Resistencia de la pulpa 2.5 kg/cm?

Ndmero de semillas 196

Contenido de azlcares 14.8 °Brix

Contenido de vitamina C 260 ml/L

Fuente: (Leon, 2002)

2.1.6.2 Amarillo o Anaranjado Gigante

Figura 3

Tomate, Amarillo Gigante

(Ordofiez, Torres, & Venancio, 2009)
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Tabla 4

Caracteristicas Fisicoquimicas y Funcionales del Tomate de Arbol Variedad Amarillo Gigante

Color de la pulpa Anaranjado con combinaciones de

amarillo y magenta.

Peso 118¢
Longitud 7cm
Ancho 6 cm
Resistencia de la pulpa 2.3 kg/cm?
Ndmero de semillas 308
Contenido de azlcares 13.2 °Brix
Contenido de vitamina C 320 ml/L

Fuente: (Leon, 2002)

2.1.7 Frutos no Climatéricos

INIAP (2014) asegura que el tomate de arbol es un fruto no climatérico, es decir, no
muestra cambios importantes en sus tasas bajas respiratorias y de produccién de etileno durante el
proceso de madurez por lo que estos frutos por lo general se cosechan cercan de la madurez de

consumo para obtener las mejores caracteristicas organolépticas.

2.1.8 El Proceso de Maduracion y Cambios Fisicoquimicos Durante Postcosecha
El tomate de arbol como sistema bioldgico respira, transpira y libera etileno, y una vez
cosechado manifiesta una serie de cambios a todo nivel; se destacan los fisicoquimicos,

sensoriales, bioquimicos, entre otro. Las condiciones mas favorables para su almacenamiento se
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dan a temperaturas entre 3,0 y 4,5° C y humedades relativas entre 90-95%. En Colombia, el
Instituto Colombiano de Normas Técnicas ha establecido algunos criterios de maduracién para
esta fruta, de acuerdo con caracteristicas fisicas de color, forma y tamafo. (Marquez, Otero, &

Cortéz, 2007).

Marquéz (2007) manifiesta que saber las propiedades reoldgicas resulta de gran
importancia en las frutas, ya que permite un conocimiento de su estructura, un mejor control
durante su transformacién, disefiar procesos de transformacion y, ademds, porque estan

directamente relacionadas con la aceptacion por parte de los consumidores.

De acuerdo con estudios realizados sobre los cambios fisioldgicos, texturales,
fisicoquimicos y microestructurales del tomate de arbol en postcosecha determiné que el
rendimiento present6d diferencias estadisticas altamente significativas, con una tendencia de
aumento desde valores iniciales del 52% en la madurez de cosecha hasta valores alrededor del
67% en la madurez de consumo. Marquéz (2007) menciona que esto permite establecer que, para

el procesamiento, el fruto debe estar en el grado de madurez ideal o de consumo.

2.1.9 indices de Madurez del Tomate de Arbol

La calidad de la fruta depende en su mayor parte de la correcta cosecha de las frutas, deben
estar en el estado de madurez adecuado, debido a que de él depende la duracién en el
almacenamiento del producto. Cuando la fruta se cosecha inmadura, la calidad sensorial y
comestible sera inferior, aunque reciba los mas adecuados manejos post cosecha (Angon, Santos,

& Hernandez, 2006).
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La madurez de los tomates de arbol puede evaluarse visualmente segun su coloracion

externa. Su condicion puede confirmarse determinando el indice de madurez.

Determinacion del indice de madurez. Se obtiene de la relacion entre el valor minimo de
los sélidos solubles totales (°Brix) y el valor maximo de la acidez titulable, se expresa como °Brix/

% acido citrico.

SST(°Brix)

Indice de madurez= ———"-—"""——

Figura 4

Escala de Color del Tomate de Arbol para Determinar su Madurez

(NTE INEN, 2009)

Colorla2 Verde

Color3a4 Pinton

Color5a6 Maduro

Los tomates de arbol deben cumplir con los requisitos indicados en la Tabla 5.



Tabla b

Requisitos Fisicoquimicos del Tomate De Arbol
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MADUREZ DE METODO DE
CONSUMO ENSAYO
Min.
Max.
Acidez titulable % (&cido 2.0 NTE INEN 381
citrico)
Solidos solubles totales, 8.5 NTE INEN 380
°Brix -
Contenido de pulpa, % 70
indice de madurez 4.5

(°Brix/acido citrico) -

Fuente: (NTE INEN, 2009)

2.1.10 Composicion Nutricional del Tomate de Arbol

De acuerdo con estudios realizados en Ecuador y Guatemala la composicion nutricional

del tomate de arbol por cada 100 g de porcion comestible es como se muestra en la tabla 6.



Tabla 6
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Valor Nutritivo del Tomate de Arbol por Cada 100 g de Porcién Comestible

Parametro Valor
Humedad 82.7-87.8¢
Proteina 15¢g
Carbohidratos 10.3¢g

Grasa (Extracto de éter) 0.06-1.28¢
Fibra 14-42¢g
Nitrogeno 0.223-0.445¢
Ceniza 0.61-0.84¢
Calcio 3.9-11.3mg
Faésforo (con semilla) 52.5-65.5mg
Faésforo (sin semilla) 13.1mg

Hierro 0.66-0.94 mg
Caroteno 0.038-0.137 mg
Tiamina 0.371-0.653 mg
Riboflavina 0.035-0.048 mg

Acido ascorbico

23.3-33.9 mg

Fuente: (Gil, 2010)
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2.1.11 Composicion Proximal del Tomate de Arbol (g/100 g Fruta)
En la Tabla 6. Se puede apreciar la caracterizacion promedio del tomate de arbol en cuanto
a su pH y sélidos solubles. Se menciona que la cantidad de sélidos solubles que contiene el jugo

de una fruta citrica es también un indice del grado de madurez de ésta. (Repo & Encina, 2008).

Segln Repo & Encina (2008) en los estudios realizados sobre la determinacion de la
capacidad antioxidante y compuestos bioactivos de frutas nativas se encontrd que el tomate de
arbol tiene un alto contenido de fibra cruda (4.5 g/100 g). EIl tomate de arbol posee alto contenido
de fibra, la misma que tiene propiedades positivas para la salud: reduccion del nivel de colesterol
en sangre, proteccion contra diferentes enfermedades, como los cardiovasculares y diferentes tipos

de cancer.

Tabla 7

Composicion Proximal y Capacidad Antioxidante de Tomate de Arbol (g/100 g Fruta)

Componente Valor en el tomate de arbol
Sélidos Solubles 11.57
pH 3.77
Humedad (%) 82.9
Cenizas (%) 1.0
Proteina cruda (%) 1.9
Fibra cruda (%) 4.5
Grasa cruda 0.1

Carbohidratos 14.1
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Energia total 64.9
Fésforo 44.7 mg
Calcio 25.56 mg
Hierro 0.9 mg
Zinc 0.45mg
Potasio 441.03 mg
Fenoles totales 130
Vitamina C 16.09
Carotenos 4.00

Fuente: (Repo & Encina, 2008)

En cuanto al contenido de minerales que contiene el tomate de arbol cabe destacar el alto

contenido de potasio que presenta el tomate de arbol.

Las frutas, aparte de ser fuentes importantes de ciertas vitaminas, contienen otros
componentes, principalmente pigmentados, como son los compuestos fendlicos, los que poseen

capacidad antioxidante; son capaces de inhibir los radicales libres.

En los estudios realizados obtuvieron un valor de 4 mg caroteno / 100 gramos muestran,

siendo un frutal con un nivel algo méas que moderado de a-caroteno.

2.2 Frutas en Conserva
Segun la definicion de CODEX (2015) las frutas en conserva son el producto preparado a
partir de frutas sanas, frescas, congeladas, procesadas térmicamente o procesadas por otros

métodos fisicos y que hayan alcanzado un grado de madurez adecuado para su elaboracion.
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Para la FAO& INPhO (1998) una conserva es un producto que consiste en poner en un
envase hermético un material solido, semisélido o un so6lido inmerso en un medio de empaque. De
acuerdo con ello, el producto final sera el resultado de la combinacidn de las caracteristicas del

material en si, aquellas del medio de empaque.

En estas conservas se utilizan liquidos de cobertura conocidos como almibares, que son
una solucion de azdcar en agua, estando el azucar en cantidad suficiente para tener un medio
liquido, con el sabor dulce requerido de acuerdo con los grados Brix de la futa y del producto final.
Para las frutas en almibar los medios de cobertura liquidos deben no tener menos de 14 °Brix.

(CODEX STAN-319, 2015).

2.2.1 Concentraciones de Almibar

Los jarabes se pueden clasificar en:

« Jarabe muy diluido: no menos de 10° Brix
« Jarabe diluido: no menos de 14° Brix
« Jarabe concentrado: no menos de 18° Brix

« Jarabe muy concentrado: no menos de 22° Brix

Las caracteristicas del jarabe dependen de su composicién y concentracion. El producto
final tiende a alcanzar un equilibrio segin la composicién y presion osmética, la cual se genera

entre las paredes internas de los trozos de fruta y el jarabe exterior.

2.2.2 Formulacion de Conservas en Almibar

Para ello, se deben considerar unos pasos preliminares en la formulacion de una conserva
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Determinar la concentracion de azucar de la materia prima, por refractrometria
(°Brix).

Fijar la concentracion de azucar del producto final (°Brix).

Establecer la proporcion de solido que se ha de poner en el envase.

Determinar la concentracion de azlcar del medio de empaque para lograr la

concentracion final deseada.

Para lograr un adecuado equilibrio en la conserva, de acuerdo con los valores de

concentracion de azucar preestablecidos, se debe realizar un calculo del azlcar proveniente de las

dos fuentes consideradas en el proceso, la fruta y el azlcar pura para preparar el almibar. FAO&

INPhO (1998, pag. 4).

Calculo del azucar de la fruta:

Se mide la concentracién de azlcar en un poco de jugo de fruta, mediante
refractometro.

La concentracion expresada en fraccion (porcentaje dividido por 100) se multiplica
por la cantidad total de fruta que se ha de poner en cada envase y, con ello, se
obtiene el contenido de azlcar aportado por la frota que ira en el envase.

La concentracién de azlcar deseada en el envase, expresada como fraccion,
multiplicada por el peso total, preestablecido para el envase, dara el total de azlcar
en peso que contendré el envase.

Del azucar total del envase, se descuenta el azucar aportado por la fruta y daréa el

total de azlcar que se ha de agregar en forma de almibar.
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Del peso total del envase, se resta el peso de la fruta y se obtiene el peso del almibar,
el cual debera contener todo el azucar previamente calculado. Si el peso del azlcar
del almibar se divide por el peso total del almibar, se tiene la fraccion de azucar del
almibar. Si esta fraccion se multiplica por 100, se tiene el porcentaje de azucar del

almibar o °Brix del almibar que se debe preparar.

2.2.3 Enlatado de Tomate de Arbol en Almibar

De acuerdo con Guevara & Cancino (2015), definen que la fruta en almibar es un producto

elaborado a partir de frutas sanas y generalmente en estado de madurez intermedio entre la

madurez de consumo y la fisiol6gica de tal modo que se encuentren relativamente firmes para

soportar el manipuleo durante el procesamiento (cortado, pelado, blanqueado, tratamiento

térmico).

Entre los parametros a tomarse en cuenta al momento de elaborar una fruta en almibar

Guevara & Cancino (2015), mencionan los siguiente:

Estado de madurez: Se requiere de fruta que se encuentra en un estado de madurez
intermedia (“pintdn”), la textura debe ser firme y poseer un buen olor y aroma, es
decir, que no haya llegado a su madurez completa ya que debe soportar todas las
operaciones de manipuleo y tratamiento térmico. Estos requerimientos influiran
directamente con la presentacion final del producto.

Contenido de azucar y acido: Aunque el contenido de azUcar y acido es
caracteristico de cada fruta, se encarga que estas tengan un ° Brix por encima de 9

y un pH lo mas acido posible.
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- Contenido de pectina: Las frutas que tienen un significativo porcentaje de pectina,
reducen los costos de procesamiento ya que requieren menos cantidad de espesante
en la formulacion.

- Textura: La textura de la materia prima es necesario para obtener en almibar de
calidad. Esta debe ser firme, de particularidad con células corchosas, de tal modo

que penetre el edulcorante y otros componentes con facilidad.

2.2.3.1 Tratamientos Térmicos de Enlatado

2.2.3.1.1 Autolavado

Para asegurar la esterilidad en la produccion de alimentos enlatados, es necesario conocer
la dindmica de calentamiento del punto frio de la lata. Si el tratamiento térmico es excesivo, el
alimento pierde valor nutritivo, debido a la disminucién de su contenido vitaminico (Ghani, Farid,
& Richards, 2001) y puede adquirir caracteristicas sensoriales indeseables, tales como aroma y
sabor a quemado, ademés del consiguiente deterioro de proteinas y carbohidratos. En caso
contrario, si no se esteriliza adecuadamente el alimento, existe el peligro de que se desarrollen
microorganismos anaerobios como Clostridium botulinum, productor de la toxina botulinica, que

es letal para el ser humano.

Segun Jiménez (2005) la dinamica del punto frio de la lata, usualmente se determina de
manera experimental, colocando termopares en varios sitios cuidadosamente seleccionados del
recipiente, posteriormente la lata se somete al tratamiento térmico en autoclave y durante todo el
proceso se registra la temperatura contra el tiempo, lo que permite inferir la ubicacion del punto

frio que es el que va a determinar el tiempo de tratamiento para asegurar la esterilidad comercial.
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2.2.3.1.1 Esterilizado
Tratamiento térmico que se aplica a los alimentos con la finalidad de destruir todos los

microorganismos presentes que puedan representar peligro para la salud o deteriorar el alimento.

Tabla 8

Niveles de pH en los Alimentos

Acidez de los alimentos Niveles de pH
Alimentos de baja acidez pH > 4.5
Alimentos acidos pH4.0a4.5
Alimentos de alta acidez pH < 4.0

Fuente: (Bedolla, 2004)

Para los alimentos de baja acidez se ha establecido generalmente temperatura de 121 °C

(250 °F) como temperatura de referencia.

2.3 Caracteristicas Fisicoquimicas
2.3.1 Solidos Solubles (° Brix)

Los sélidos solubles se miden mediante una escala °Brix, que permite medir la cantidad
aproximada de azucares o solidos solubles en una solucion. Esta es una medida de densidad, donde
1 °Brix es la densidad de una disolucion de sacarosa al 1% peso, y a esta corresponde un indice de
refraccion, asi se establece la relacion entre el % de solidos solubles y °Brix segin mencionan
Domene & Segura (2014). Los sélidos solubles se pueden cuantificar mediante el método IFU No.

8 (1991), la AOAC 983.17 y la ISO 2173:2003, por refractrometria (CODEX, 2005)
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2.3.2 Acidez Titulable

En 10 ml de muestra se adiciond 90 ml de agua destilada en un vaso de precipitacion,
seguidamente se adiciono 3 gotas de fenolftaleina al 1% como indicador. La solucion se tituld con
hidroxido de sodio a 0.1 N hasta realizar el cambio de color a una tonalidad rosa, llevando a cabo

el método AOAC Official Methods 942.1-1990 (Henshall 2012).

2.3.3 pH

El pH o potencial de hidrogeno expresa el grado de acidez o basicidad de una solucion, en
una escala que varia entre 0 y 14, cabe recalcar que la acidez aumenta cuando el pH disminuye
(Goyenola, 2007). Astudillo & Rodriguez (2018), mencionan que el comportamiento del pH se
relaciona con el contenido de &cidos organicos presentas en las frutas, debido a que durante el
periodo de maduracién estos acidos tienden a disminuir, ya que se consumen en los distintos ciclos

metabdlicos.

2.4 Caracteristicas Funcionales
2.4.1 Polifenoles

Los polifenoles son un gran grupo de compuestos presentes en la naturaleza y en su
mayoria potentes antioxidantes necesarios para el funcionamiento de las células vegetales. (Gil,

2010)

2.4.2 Capacidad Antioxidante
Esta fruta presenta una alta actividad antioxidante en relacion con otras frutas, que pueden

inducir principalmente a cambios precancerosos en las células. (INIAP, 2008)
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La capacidad antioxidante de un alimento depende de la naturaleza y concentracion de los
antioxidantes naturales presentes en €él. EI tomate tiene el menor valor de capacidad antioxidante,
a pesar de tener grandes cantidades de licopeno (Repo & Encina, 2008). Los antioxidantes son

sustancias que pueden retardar o prevenir la oxidacion de un sustrato.

La capacidad antioxidante de un alimento se debe a la actividad antioxidante de sus
diferentes compuestos, entre los cuales estan los compuestos fendlicos, carotenos, antocianinas,

acido ascorbico, entre otros.

La capacidad antioxidante de las frutas y los vegetales, proporcionada principalmente por
la presencia de vitamina C, E, carotenos y polifenoles, puede otorgar proteccion contra

enfermedades degenerativas y cardiovasculares.

2.4.3 Acido Ascorbico

La vitamina C es muy conocida gracias a su poder ante infecciones agudas, resfriados y
cuya efectividad sobre el sistema inmunitario ha sido estudiada por varias literaturas. También es
un donador de electrones que ayuda a la prevencion del dafio por oxidacion, este mecanismo es
muy beneficioso en enfermedades como la aterosclerosis, diabetes tipo 2 y el cancer (San Mauro
& Garicano, 2015). Esta vitamina no es muy estable, por eso su contenido en alimentos disminuye
con el almacenamiento de larga duracidn, en soluciones neutras y alcalinas y cuando se expone al
aire, luz y el calor (Cardero, Sarmiento, & Selva, 2009), ya que su estructura quimica es muy

sensible a la degradacion (Horacio & Cafaro, 2007).

o Lavitamina C es esencial para el desarrollo y mantenimiento del organismo ya que

Su consumo es obligatorio para mantener una buena salud.
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o Euvitar el envejecimiento prematuro.

o Facilita la absorcion de otras vitaminas y minerales

o Antioxidante

o Evita enfermedades degenerativas tales como arterosclerosis, enfermedad de
Alzheimer.

o Evita enfermedades cardiacas

o Proteina

De acuerdo con estudios realizados de la determinacién de la capacidad antioxidante y
compuestos bioactivos de frutas nativas peruanas Repo y Encina (2008), afirman que el tomate de
arbol y las tunas tienen alto contenido de fibra, la misma que tiene propiedades positivas para la
salud: reduccion del nivel de colesterol en la sangre, proteccion contra diferentes enfermedades,

como los cardiovasculares y diferentes tipos de cancer, entre otros.

2.4.4 Vitaminas

El tomate de arbol es una excelente fuente de sustancias nutricionales y fotoquimicos que
presentan actividad antioxidante como provitamina A, Vitamina B 6, Vitamina E, &cido ascorbico,
licopenos, y flavonoides, entre otros. Ademas, presenta baja concentracion en carbohidratos de
alto peso molecular. (Marquez C. , Otero, Rojano, & Osorio, 2014). Coincidiendo con (Marquez,
Otero, & Cortéz, 2007) desde el punto de vista nutricional, el fruto es una excelente fuente de

vitaminas A, B 6, Cy, E, y minerales como el hierro.
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

3.1 Caracterizacion del Area De Estudio
Los anélisis de las propiedades funcionales se lo realizaran en los laboratorios del Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) Estacion Experimental Santa Catalina,

departamento de Nutricion y Calidad en la ciudad de Quito.

Tabla 9

Ubicacion y Datos Meteoroldgicos de la Estacion Experimental Santa Catalina (INIAP)

Caracteristicas generales Datos meteorologicos
Provincia: Pichincha

Cantén: Mejia

Parroquia: Cutuglahua

Altitud: 3050 m.s.n.m.
Latitud: 00°22° 00” S
Longitud: 78°33*00” O
Humedad relativa promedio: 76.3%

Precipitacion: 2696 mm/afio
Temperatura media: 12.3°C

Fuente: INAMHI (2017) Datos Boletin Anual

Las caracteristicas fisicoquimicas se realizaran en los laboratorios de la Facultad de

Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales (FICAYA) de la Universidad Técnica del
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Norte. Y para el proceso de enlatado se llevara a cabo en el laboratorio de frutas y verduras de las

unidades Edu-productivas (FICAYA) de la Universidad Técnica del Norte.
Tabla 10

Ubicacion y Datos Meteorologicos de las Unidades Edu-productivas de la UTN

Localizacion Descripcion
Provincia Imbabura
Canton: Ibarra
Parroquia: El Sagrario
Altitud: 2222 m.s.n.m
Latitud: 78° 34' 24"
Longitud: 78°30' 10"
Humedad relativa promedio: 84%

550.3 mm/afio
Precipitacion:

Temperatura media: 18.5°C

Fuente: Instituto geografico militar

3.2 Materiales y Equipos
En la tabla 11 detallada a continuacion se describen los instrumentos, reactivos y equipos

que se emplearan en la investigacion.
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Tabla 11

Instrumentos, Reactivos y Equipos.

Instrumentos

Reactivos

Equipos

Envases metalicos

Vasos de precipitacion

Cucharas plésticas

Bandejas

Pipetas

Gotero

Agua destilada

Acido ascorbico

Hidroxido de Sodio

(NaOH) ala0.1 N

Fosfato de potasio

monobasico (NaH2PO8)

Fosfato de sodio dibasico

(Na2H2POBH20)

Trolox: 6 hidroxy -2.5,7.8 —
tetramethylcroman -2

carboxylic acid

Balanza analitica

HPLC analitico 1200
Series de Agilent

Technologies

Espectrofotometro
Jenway (modelo 6705

UV/Vis

Potenciometro Jenway

(modelo)

Refractometro de mesa

(modelo 1310499)

Estufa



Probeta (50) ml

Pera de succién

Colador

Cuchillo

Tubos de ensayo

Baldon VVolumétrico de vidrio

Papel filtro Whatman N° 4

Buretas

Balones volumétricos

Papel filtro

ABTS (3-
ethylbenzoathiazoline -

sulfonic acid) diamonium

Persulfato de potasio

(K2S208)

metanol grado reactivo al

99.5%

acetona ACS 99.5%
fenolftaleina al 1%
Acido Galico
monohidratado, sigma G

8647

Reactivo de Folin &
Ciocalteu, Merck

1.090011.0500

Carbonato de Sodio 99.5%

Fluka 71350

29

Secador

Liofilizador (modelo

Advantage plus ES-53)

Agitador magnético

Balanza de reloj

Selladora EQUITEK

Autoclave
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Matraz Erlenmeyer

Gradillas

Celdas de plastico

Termdémetro

Tubos Falcon

3.3 Metodologia
Para la investigacion se procedio a la utilizacion de tomate de arbol en estado de madurez

4 de acuerdo con lo que establece la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 909: 2009.

3.3.1 Caracterizacion de la Materia Prima
Para dar cumplimento con el objetivo propuesto se debera realizar los andlisis descritos en
la Tabla 12. Al igual que, se considerara el indice de madurez mediante el cociente entre solidos

solubles totales y la acidez titulable con el propoésito de que la unidad experimental sea uniforme.

Tabla 12

Métodos Utilizados para la Determinacion de Capacidad Antioxidante y Analisis Fisicoquimicos

Caracteristicas Variable Método/Equipo

Quimicas MO-LSAIA-09 Potenciémetro Jenway
pH
(modelo 3510)
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Acidez Titulable (%)

Sélidos Solubles

Totales (°Brix)

Funcionales Capacidad

Antioxidante

Polifenoles Totales

MO-LSAIA-29 Pontillon, 1. 1997

MO-LSAIA-11 Refractométrico

MO-LSAIA-033 ABTS

Método Folin-Ciocalteu descrito por

Yildiz (2015).

3.3.2 Analizar las Caracteristicas Fisicoquimicas y las Propiedades Funcionales del Producto

Final

» Factores en estudio

Para el desenvolvimiento del proceso se tomaré los siguientes factores: la concentracion

de almibar, tipo de escaldado del producto y como factor no controlable el tiempo, en la tabla 13

se indica la concentracion de almibar en °Brix para el enlatado de tomate de arbol.

Tabla 13

Concentracion de Almibar

FACTOR A

Nomenclatura

C1

Concentracién

20 °Brix
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C2 30 °Brix
Tabla 14
Método de Escaldado
FACTOR B
Nomenclatura Método
T1 Inmersion
T2 Vapor

En las Tablas 13 y 14, se presentan aquellos factores controlables de la investigacion.

Tabla 15

En la Tabla 15 se detallan los factores constantes

Factor Constante

Esterilizacion

Tiempo

Temperatura

15 minutos

85 °C




» Tratamientos

A continuacion, en la Tabla 16 se especifican los tratamientos que se van a investigar con

su respectiva codificacion.

Tabla 16

Descripcion de Tratamientos en Estudio

Factores
Tratamientos A B Interacciones
T1 C1l T1 CiT1
T2 C2 T2 C2T2
T3 C1l T2 CiT2
T4 C2 T1 C2T1

> Disefio experimental

Para el analisis estadistico se utilizard un Disefio Completamente al Azar (DCA) con

arreglo factorial (AxB) y tres repeticiones.

Se realizaran los supuestos del analisis del ANOVA y en caso de tener diferencias

significativas entre los tratamientos se utilizaran prueba Tukey 5%.

» Caracteristicas del experimento

En este experimento se realizara con 4 tratamientos y 3 repeticiones, dando un total de 12

unidades experimentales.
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» Unidad experimental

El material utilizado para cada unidad experimental serd& metélico (segun las
especificaciones INEN 198) con un contenido de 300 g. de tomate de &rbol en almibar,

seleccionadas en los estados de madurez fisiologica (3) y comercial (5).

» Andlisis estadistico

En la tabla se muestra el analisis de varianza (ANOVA) de los tratamientos, factores e

interacciones de la presente investigacion.

Tabla 17

ANOVA para el Disefio Completamente al Azar

Fuentes Variacion G.L

Total 11
Tratamientos 3
Factor A: Concentracién (C) 1
Factor B: Método (T) 1
Interaccion AxB 2
Error 8

Andlisis funcional

En caso de detectarse diferencias significativas entre los tratamientos se realizara la prueba

de Tukey al 5%.
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Variables para evaluarse

En la tabla 18 se da a conocer las variables que se evaluardn durante el desarrollo de la

investigacion.

Tabla 18

Variables para investigar

Caracteristicas Variable

Color

Textura
Fisicos

Sabor

pH

Acidez Titulable (%)
Quimicos

Solidos Solubles (°Brix)
Funcionales Capacidad Antioxidante

Polifenoles

3.2.2.1 Andlisis Microbiol6gico del Almibar de Tomate Enlatado
Para el respectivo analisis se preparard agua de peptona bufferada en frascos Boeco, se

pesara 20 gramos del medio en un 1 L de agua destilada se dejara reposar por unos 5 minutos
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aproximadamente. Se procedera a esterilizar en una autoclave a 121 °C por 15 minutos. Para cada
tratamiento se realizara la siembra de la siguiente manera, se pesara 90 ml de agua de peptona y
10 g de muestra se agitara durante 1 minuto aproximadamente. Se tomara una pipeta de 1 mly se

sembrara respectivamente en cada placa (NTE INEN 1529-10, 2013).

3.3.3 Evaluar las Caracteristicas Sensoriales del Producto Final

Para el andlisis de las caracteristicas sensoriales del mejor tratamiento del producto en
almibar se tomara a consideracién a 30 panelistas no experimentados para la evaluacién de color,
sabor, textura y presentacion en comparacion con un producto enlatado de tomate de arbol

comercial en presentacion enteros.

Tabla 19

Parametros para Evaluar

Caracteristicas Variable Método/Equipo
Color Panelistas
Sabor Panelistas
Fisicos
Textura Panelistas
Presentacion Panelistas

Posterior, se utilizara la prueba de Friedman dado que es un método no paramétrico, que
permite determinar si es estadisticamente significativa la relacion entre una variable cuantitativa y
categorica. Consiste en comparar una estimacion basada en rangos de la posicion de la variable

cuantitativa en las diferentes submuestras definidas por la variable categorica.
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3.3.3.1 Criterios de calidad
En la Norma del CODEX para cocteles de frutas en conserva CODEX STAN 78-1981

mencionan los criterios de calidad a considerar, mismos que se detallan a continuacion:

4.3.1.1 Color: El coctel de frutas en conservas deberd tener un color normal, con la
salvedad de que sera aceptable con una ligera decoloracion.

4.3.1.2 Sabor: El coctel de frutas en conserva deberd tener el sabor normal, caracteristico
de cada fruta y de toda la mezcla.

4.3.1.3 Textura: Los ingredientes de fruta no deberan ser ni demasiado firmes ni
demasiado blandos, segun lo apropiado para la fruta respectiva.
3.4 Manejo Especifico del Experimento

La parte experimental se dirigié mediante el diagrama de flujo descrito a continuacion

3.4.1 Diagrama de Flujo

Figura 5

Diagrama de Flujo del Tomate de Arbol en Almibar
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3.4.2 Descripcion del Proceso

3.4.2.1 Recepcidn de la Materia Prima

El tomate de arbol variedad amarillo gigante se adquirié en el mercado Mayorista de la
ciudad de Ibarra con un estado de madurez pintdn (escala 4), posterior a ello, se traslado la materia
prima al laboratorio de frutas y verduras de las Unidades Edu — Productivas de la Universidad
Técnica del Norte, a continuacion, se procedio6 a colocar en gavetas plasticas con el fin de revisar
que la fruta se encuentre en optimas condiciones de acuerdo con lo requerido. Como se muestra

en la Figura 6.

Figura 6

Recepcion de Tomate de Arbol




3.4.2.2 Seleccion y Clasificacion
Esta operacion se la ejecutd con el fin de seleccionar los frutos que se encuentren
en los estados de madurez fisioldgico 4 segiin la NORMA TECNICA ECUATORIANA
NTE INEN 1 909:2015. Evaluando el grado de madurez de la fruta a simple vista de
acuerdo con la escala de color del Tomate de Arbol, asi también, mediante la relacion
entre los valores del minimo de solidos solubles totales y acidez titulable dentro del rango

de madurez requerido como lo indica en la Figura 4.

_ SS
AT

IM

Figura7

Seleccidn de la Materia Prima

40
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3.4.2.3 Lavado

En la Figura 8 se muestra el proceso en el cual, el tomate de arbol entré a un lavado tanto
con agua potable como con agua destilada con el propdsito de eliminar todo tipo de residuos,

material extrafio presentes en la materia prima.

Figura 8

Lavado de la Fruta

3.4.2.4 Escurrido

Para eliminar el exceso de agua presente en la fruta se dejo en reposo a temperatura

ambiente.



42

3.4.2.5 Pesado 1
En la Figura 9 se procedié a pesar los frutos enteros y limpios para determinar la materia

prima necesaria para la elaboracion de las 12 unidades experimentales.

Figura 9

Pesado 1 del Tomate de Arbol

3.4.2.6 Escaldado

Tal como se observa en la Figura 10 se sumergio el tomate de arbol en agua a temperatura
de ebullicion por el tiempo de 2 minutos y de igual forma el mismo tiempo en el esterilizador. Se
realizd este proceso con el propésito de inactivar y eliminar parcialmente microrganismos

responsables del detrimento de la fruta.
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Figura 10

Escaldado a Vapor e Inmersion de la Materia Prima

\

3.4.2.7 Enfriamiento
Luego del escaldado se realiz6 el enfriamiento de la fruta con agua destilada a temperatura
ambiente durante 15 segundos, esto se realiz6 para evitar la sobre coccién y el ablandamiento

excesivo de los tejidos.

3.4.2.8 Pelado
Se realizd un pelado manual como lo indica en la figura 11, eliminando la epidermis y

pedunculo.
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Figura 11

Pelado Manual del Tomate de Arbol

3.4.2.9. Corte
El tomate de arbol se cortdé en mitades y se procedié a retirar las semillas de la fruta. Tal

como se observa en la Figura 12.

Figura 12

Corte de la Fruta
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3.4.2.10 Pesado 2
Se procedio a pesar los cortes de tomate de arbol, tomando en cuenta los pesos 1y 2 con el fin

de obtener el rendimiento de la fruta.

Figura 13

Pesado 2 de la Materia Prima
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3.4.2.11 Preparacion de Jarabe
Se empezd mezclando agua mas azucar y se sometié a coccidn, considerarando dos

concentraciones jarabe diluido con 20 ° Brix y jarabe muy concentrado de 30 °Brix.

Figura 14

Jarabe en dos Diferentes Concentraciones

3.4.2.12 Envasado
La lata posee un volumen de 771.3 g por lo tanto se debera aplicar 70% (540 g) de fruta en
presentacion de cuartos con un 30% (231 g) de solucion azucarada, tomando en cuenta que se debe

dejar el 10% de espacio de cabeza en el envase. Pudiendo observarse en la Figura 15.

Figura 15

Envasado de la Fruta en las Latas
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3.4.2.13 Exhausting

El exhausting se realizo en el esterilizador, en donde, se empled las latas con las tapas sobre
puestas con vapor a una temperatura de 93. 6° C durante 20 minutos. Dicha operacién tiene como
proposito quitar de en medio el aire circulante del envase, pues de esta manera se esta asegurando

la formacién de vacio.

3.4.2.14 Sellado y Tratamiento Térmico
Tal cual se muestra en la Figura 16 se sellaron las latas herméticamente en una selladora
de latas manual, luego se esterilizaron los envases a temperaturas de 93.6 °C, por un lapso de 15

minutos.

Figura 16

Sellado
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3.4.2.13 Almacenamiento
En la Figura 17 se evidencia que el producto final se dejo almacenado a temperatura

ambiente.

Figura 17

Almacenamiento
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3.5 Métodos Analiticos
3.5.1 Determinacion De Polifenoles Totales
Preparacion de reactivos

Solucioén carbonato de sodio al 20%: Transferir cuantitativamente 20 g de carbonato de

sodio en un baldn volumétrico de 100 ml, disolver y completar a volumen con agua destilada.

Solucién estandar de Metanol: Transferir cuantitativamente 700 ml de metanol en un balén
volumétrico de 1000 ml, completar a volumen con agua bidestilada (densidad de la solucién 0.872

g/ml).

Soluci6n estandar primario de Acido Galico (200 ppm): Transferir cuantitativamente 0.020
g de &cido galico en un balén volumétrico de 100 ml, disolver y completar a volumen con agua

destilada.
Solucién estandar para curva de calibracion

A partir de la solucién estandar primario de 200 ppm se realiza la curva de calibracion

diluyendo el estandar en cinco concentraciones: 5, 10, 40, 80, 100, 140 ppm.
Procedimiento

Extraccion de la muestra

En un Erlenmeyer de 125 ml pesar 1 g de muestra.

Adicionar 75 ml de solucion acuosa de metanol al 70% y colocar un agitador magnético.

Conducir la muestra a la plancha de agitacion y agitar por 45 minutos a temperatura ambiente.
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Filtrar el extracto a traves de papel Whatman N.° 4 en un balén volumétrico de 100 ml, lavar el

filtro y aforar con solucion acuosa de metanol al 70%.

Cuantificacion en el Espectrofotometro UV-VIS

Tomar 1 ml del extracto, afiadir 6 ml de agua destilada y 1 ml de reactivo de Folin
Ciocalteu, luego de tres minutos afiadir 2 ml de la solucion de carbonato de sodio al 20%,
inmediatamente agitar en vortex y calentar en bafio maria a 40 °C por 2 minutos (este

procedimiento se realiza tanto para las muestras como para los estandares).

Pasar la solucion a una cubeta de vidrio y cuantificar en el espectrofotémetro UV-VIS bajo

las siguientes condiciones:

Longitud de onda: 760 nm

Temperatura: ambiente

Slit: 0.2 nm

Calculos y expresion de los resultados

La cuantificacidn se realiza utilizando una curva de calibracion realizada previamente en

el equipo y utilizando la siguiente férmula:

axbxdxf

%Acido Galico
Donde:

a= Concentracion de acido galico obtenida a partir de la curva de calibracion

b= Volumen total de extracto (100 ml)
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d= Factor de dilucion

f= Factor para transformar unidades (f=0.001)

p= Peso de la muestra g

3.5.2 Determinacion de Capacidad Antioxidante por el Método ABTS

Preparacion de reactivos

Solucién A (0.2 mol/L): Pesar 1.037 g de fosfato de sodio monobaésico y llevar a 100 ml

con agua destilada en un bal6n aforado.

Solucién B (0.02 mol/L): Pesar 5.33 g de fosfato de sodio dibasico y llevar a 500 ml con

agua destilada en un balén de aforo.

Mezclar 95 ml de la solucidon A con 405 ml de la solucién B, llevar a 900 ml con agua
destilada y medir el pH. Ajustar el pH con las soluciones A o B sobrantes de acuerdo con lo

necesario hasta alcanzar un valor de pH= 7.0 y llevar a 1 L en un baldn aforado.

Solucion Stock de ABTS

Solucién de ABTS (7 mM): Pesar 0.0960 g de ABTS (548.68 g/mol), disolver en agua
ultrapura completamente y aforar a un volumen de 25 ml. Almacenar a temperatura de

refrigeracion (4 °C).

Solucion de Persulfato de Potasio K25208 (2.45 mM): Pesar 0.01655 g de persulfato de

potasio, disolver en agua ultrapura y aforar a 25 ml. Conservar la solucion en refrigeracion.
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Solucion activada de ABTS. +

Mezclar en proporcion 1:1 la solucion de ABTS (7 mM) con la de K2S20z (2.45 mM) y
dejar reposar 16 horas antes de su uso. Filtrar la solucion por un papel filtro Whatman de grado
0.4 y envasar en un frasco ambar. La solucion se mantiene estable 24 horas, por lo que se

recomienda realizar el dia del andlisis.

Solucién de trabajo ABTS. +

En un frasco &mbar diluir la solucion activada de ABTS. + con buffer fosfato hasta obtener

una lectura de absorbancia de 1.1 a una longitud de onda de 734 nm.

Preparacion de la curva de calibracion

Solucion Madre de Trolox (2000 pmol/L): Pesar 0.050 g de Trolox (PM 250.32 g/mol),
adicionar de 15 a 20 gotas de etanol al 95% para disolver todos los cristales y llevar a 100 ml con
la solucion amortiguadora en un balén aforado ambar. La preparacion y manipulacion del Trolox
se realiza en oscuridad o con ayuda de luz amarilla para evitar su degradacién. Envasar la dilucién

en una botella &mbar.

Nota: S6lo preparar para usar el dia del analisis y luego descartarlo.

Curva de calibracién (0-800 umol/L): Preparar las soluciones patrén como se indica en la

tabla 16 y diluir con la solucion amortiguadora hasta un aforo de 10 ml.

Tabla 20

Preparacion de Soluciones Patrén de Trolox
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Concentracion (umol Trolox)

Alicuota de solucién de trabajo de

Trolox (ml)
Blanco 0
200 2.5
400 5
600 7.5
800 10

Determinacion de la Capacidad Antioxidante

- Transferir a un tubo de vidrio un volumen de 200 umol/L de muestra debidamente

diluida con buffer fosfato y adicionar 3800 pul de la solucion de trabajo de ABTS. +

(A734:1 . 1).

- Del mismo modo, transferir 200 pl de buffer fosfato y de las soluciones patron de

Trolox y adicionar 3800 pl de la solucion diluida de ABTS. +

- Agitar los tubos y dejar reposar por un tiempo de 45 minutos. —

- Medir la absorbancia final de cada muestra por duplicado a una longitud de onda de

734 nm.

- Paralacurva de calibracion se calcula la absorbancia neta como lo indica la ecuacion

2, se grafica en funcion de la concentracion.

Tabla 21

Concentracion en Relacion con la Absorbancia Neta
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Concentracion (umol Trolox) Absorbancia Neta
0 0.00

200 0.231

300 0.325

400 0.428

500 0.532

600 0.648

700 0.740

800 0.844
a 0.009438596
b 0.0001049156
r 0.999695975

Determinacion de la absorbancia neta
ABS muestra y/o patron Trolox = ABS solucion de trabajo inicial — ABS muestra 45 min — ABS

blanco (2) El valor obtenido interpolar en la curva de calibracion.

Expresar los resultados en pmol Trolox/ml o umol Trolox/g de muestra.

3.5.3 Andlisis Estadistico

Las muestras de tomate de arbol de cada tratamiento se realizaron por triplicado y los
resultados se expresaron como valores medios, la desviacion estandar y se sometieron al analisis
de varianza ANOVA y comparaciones multiples entre las medias, mediante la prueba de Tukey

(p-value <0.05) para tratamientos y DMS para factores usando el software estadistico InfoStat y
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el software Excel para la comparacion de los resultados asi como para la elaboracion de las graficas

de los valores de las media.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Caracterizacion de la Materia Prima para la Obtencion de Tomate de Arbol en Almibar.
Se efectud la caracterizacion fisicoquimica de la materia prima, los resultados
obtenidos se muestran en las Tablas 22 y 23.

Tabla 22

Caracterizacion Fisicoquimica de Tomate de Arbol Base Fresca

Parametros fisicoquimicos Resultados materia prima
Solidos solubles (°Brix) 10.54+0.04

Acidez titulable % 1.34+0.01

pH 4.01+0.01

Con base a los resultados de la Tabla 22 se determin6 que los sélidos solubles van en un

rango de 10.54 °Brix, acidez titulable 1.34 % de acido citrico y pH de 4.01.

Los cuales estan dentro de lo establecido en la normativa NTE INEN 1909 para tomate
de arbol en estado de madurez pintdn, en donde considera que la acidez titulable debe tener un
méaximo de 2.0% como acido citrico, para solidos solubles minimo 9 °Brix y para el indice de

madurez minimo 4.5.

Asi también, en comparacion con en el estudio realizado por Camacho (2019, pag. 58)
sobre la caracterizacion fisicoquimica y funcional de una poblacion de segregantes de tomate

de arbol obtuvo resultado similares a la presente investigacion, estableciendo que la acidez
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titulable en los 50 segregantes de tomate de arbol varia en un rango de 0.68 a 1.63% de &cido
citrico; los solidos solubles varian de 10.60 a 12.90 °Brix y el indice de madurez varia entre 7.0

a17.10.

Moreno (2007) Sefiala que la acidez total en tomates se incrementa durante el desarrollo
y alcanza un méaximo en el estado de rojo incipiente y después disminuye gradualmente con
estados méas avanzados de maduracidn, por lo que su pH va en aumento y en algunas ocasiones

permanece constante si la variacion en la acidez total no es muy significativa.

En cuanto al pH el resultado obtenido en base fresca fue 4.01 siendo éste similar a los
datos obtenidos por Moreno (2007) en su investigacidn sobre el efecto de acido citrico sobre la
madurez del tomate de arbol con valores de pH que oscilan entre 3.80 -4.10. Chavarrias (2013),
considera que la mayoria de los microorganismos patdégenos crecen a un pH mas bien neutro,
entre 5 y 8. Dando a entender que al encontrarse con pH menor no existe posibilidad de

formacion de Clostridium botulinum, E. coli y Salmonella.

Tabla 23

Compuestos Antioxidantes de la Fruta Fresca

Compuesto Contenido

Polifenoles (mg AGE/100g fruta) 410.43+£2.55
Capacidad Antioxidante (um Trolox/g) 98.31+0.32

ABTS

Nota: AGE: Acido Galico Equivalente
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Por otra parte, se obtuvo los resultados de las caracteristicas funcionales 410.43 mg
acido galico/100g fruta para polifenoles siendo valores superiores a los estudios mencionando
por Repo &Encina (2008) con 130 mg de equivalente acido galico/100 g muestra; asi también
Camacho (2019), manifiesta que el contenido de polifenoles totales varia en un rango de 5.11 a

13.42 mg acido galico/g.

Y en cuanto a capacidad antioxidante se tuvo datos de 98.31 umol Trolox/g los mismos
que se encuentran dentro de los rangos establecidos de 52.43 a 169.61 umol Trolox/g (Camacho,

2019, pag. 58).

Estos resultados son superiores a los presentados por Espin et al. (2016) quienes indican
que la capacidad antioxidante del tomate de arbol para la variedad amarilla gigante presenta entre
10 y 17 umol Trolox/g; la variedad Morado Gigante 15 umol Trolox/g y la variedad Morada de
Nueva Zelanda 50 umol Trolox/g en base seca. Este incremento de la capacidad antioxidante puede
deberse a que los compuestos bioactivos responden a una expresion genética incluida por factores

ambientales como la luz, nutricién y situaciones de estrés.

Asi también, en otro estudio realizado sobre el aguaymanto (Physalis peruviana) dan a
conocer que influye en forma directamente proporcional con su contenido de compuestos
bioactivos, lo que a su vez repercute en que la capacidad antioxidante sea mayor en el fruto

mientras va madurando. Repo &Encina (2008).
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4.2 Analisis de las Caracteristicas Fisicoquimicas y Funcionales del Producto Final.

4.2.1 S6lidos solubles (°Brix) en Tomate de Arbol En Almibar Enlatado

Se puede visualizar en la Figura 18 el comportamiento de los solidos solubles después del
proceso de enlatado de tomate de arbol, en donde, durante el almacenamiento aumenta la
concentracion de solidos solubles esto se explica por la hidrolisis de los polisacaridos,
principalmente almiddn y su transformacién en azlcares simples Sampaio et al. (2008, pags. 141-
145). A pesar de que, Maldonado et al. (2014, pags. 193-206) dan a conocer que el contenido de
solidos solubles no refleja necesariamente la concentracion real de azlcares, dado que acidos
organicos, fenoles simples de azucares, pigmentos solubles, péptidos pequefios, aminoacidos y

sales solubles, aportan los valores reportados.

Figura 18

Soélidos Solubles del Enlatado de Tomate de Arbol
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Segun la Figura 18, el T1 presenta una disminucion frente a los demas tratamientos.
Autores como Amores (2011) y Huachuhuillca (2017), mencionan que la baja diferencia de sélidos
solubles se debe al estado de madurez de la fruta, y que también el proceso de liofilizacion hace
que la concentracién de azucar aumente, considerando que la fruta antes de ser liofilizado este al

limite de su madurez.

Por otro lado, Hernandez Toledo (2013), da a conocer que estos cambios se dan debido a
transferencia de masa, ya que existié una migracion de solutos desde la solucién mas concentrada

hacia la mas diluida tratando de establecer un equilibrio en el medio.

Se evidenci6 que los datos no presentaron una distribucién normal después de llevar a cabo
las pruebas de normalidad y homogeneidad, por tal razon se realizo el andlisis no paramétrico de
Kruskal Wallis mismo que se muestra en la Tabla 24, estableciendo que, al menos uno de los

tratamientos es diferente a los demas debido a que p value es menor a 0.05.

Tabla 24

Prueba de Kruskal Wallis para los Sélidos Solubles del Tomate de Arbol Enlatado

Tratamiento Medias D.E Medianas H p
T1 10.07 0.11 10.07 8.74 0.0329
T2 14.68 0.46 14.68
T3 14.28 0.12 14.28

T4 15.48 0.98 15.48
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Para constatar en que tratamientos son diferentes, se lo realizd6 mediante la prueba de
ranking, la cual se encuentra en el Anexo 1, Tabla 32, en donde se puede observar que los
tratamientos T1 y T2 no son significativamente diferentes y presentaron una disminucion de los
solidos, mientras tanto que los tratamientos T4 y T2 son estadisticamente iguales presentando
mayor contenido de sélidos solubles en cuanto a la materia prima. Palacios Farfan (2019) explica
que, al aplicar tratamientos térmicos, se produce una disminucién en el grado de interaccion entre
las moléculas incrementando el espacio intermolecular, lo cual conlleva a transferir solutos desde
la solucion méas concentrada hacia la mas diluida. De tal manera, ocurrié en los tratamientos T1y
T2 dandose la transferencia de sélidos desde la fruta hacia el liquido de cobertura, por su
concentracion menor de sélidos solubles, mientras que, en los demaés tratamientos, la transferencia

se fue desde el almibar hacia la fruta tratando de establecer un equilibrio en el medio

4.2.2 Acidez Titulable en Tomate de Arbol en Almibar Enlatado
En cuanto a la acidez titulable, se puede observar en la Figura 19 la variacion de los valores

obtenidos de los tratamientos del tomate de arbol enlatado.

Figura 19

Acidez Titulable del Enlatado de Tomate de Arbol
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Los tratamientos T1y T2 vendrian a presentar mayor estabilidad de acidez en comparacion
con el valor de la fruta fresca, el T4 presenta un valor intermedio y el T3 adquiere el valor mas
bajo enlatado Son menores en comparacion con el de la materia prima fresca, debido a lo
mencionado por Sampaio et al. (2008) en donde la acidez de la fruta disminuyo durante la
maduracion debido a la contribucién de los acidos organicos como fuente de energia durante la

respiracion.

Una vez, realizada la prueba de normalidad y homogeneidad se obtiene que los datos no presentan
una distribucion normal, por lo que se realizo6 el analisis no paramétrico en Kruskal Wallis, en
donde se determin6 que al menos uno de los tratamientos es distinto al resto debido a que el p-

value es menor a 0.05.

Tabla 25

Prueba de Kruskal Wallis para la Acidez del Tomate de Arbol Enlatado

Tratamiento  Medias D.E. Medianas H p
T1 1.33 0.03 1.33 9.81 0.0172
T2 1.30 0.00 1.30
T3 0.81 0.03 0.81
T4 0.97 0.03 0.97

Para conocer entre queé tratamientos existen diferencias, se llevd a cabo a través de la prueba
de ranking, la cual se encuentra en el Anexo 1, Tabla 35, estableciendo que los tratamientos T1y

T2 son estadisticamente iguales y presentaron mayor estabilidad de acidez titulable, siendo T1 el



63

que mas se acerca al valor original del tomate de arbol fresco. De acuerdo con, Canacuan, Murillo,
& Santos (2016), la disminucion de la acidez luego de aplicar tratamientos térmicos durante el
proceso de enlatado puede estar asociados a los procesos de lixiviacion y oxidacion de los

compuestos organicos, ya que la matriz biolégica fue afectada por accion de la temperatura.
4.2.3 pH en Tomate de Arbol En Almibar Enlatado

De acuerdo con lo manifestado por Andrimba (2022), el pH tiene influencia en la
estabilidad y mudltiples procesos de alteracion en los alimentos, asi como también en la
proliferacion de microorganismos por lo que actia como un indicador del estado de los productos.
En la Figura 20 se indica el comportamiento del pH del tomate de arbol luego del proceso de

enlatado.

Figura 20
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El pH de la fruta fresca con los tratamientos T1 y T2 se mantuvieron a diferencias de los
tratamientos T3 y T4 que llegaron a incrementar mismos que pueden ser observados en la Figura

20.

De acuerdo con, Alzamora, Guerrero, Nieto, & Vidales, (2004) el pH de la fruta conservada
debe ser tan baja como su palatabilidad lo permita, para de esta manera lograr una forma mas

efectiva de inocuidad.

Se realizo el analisis no paramétrico en Kruskal Wallis, ya que de acuerdo con la prueba
de normalidad y homogeneidad no presenta distribucién normal, llegando a determinar que al
menos uno de los tratamientos es distinto al resto debido a que el p-value es menor a 0.05 como lo

indica en la Tabla 26.

Tabla 26

Prueba de Kruskal Wallis para el pH del Tomate de Arbol Enlatado

Tratamiento  Medias D.E. Medianas H p

T1 4.01 0.03 4.01 9.13 0.0234
T2 4.01 0.00 4.01

T3 4.34 0.05 4.34

T4 4.39 0.01 4.39

Para conocer entre queé tratamientos existen diferencias, se llevd a cabo a través de la prueba

de ranking, la cual se encuentra en el Anexo 1, Tabla 37, estableciendo que el tratamiento es el T1
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y T2 son estadisticamente iguales como se lo puede observar de acuerdo con los rangos obtenidos,
no asi el T3y T4. Estas diferencias se dan por el alto contenido de solidos solubles presentes en

dichos tratamientos.

4.2.4. Polifenoles Totales en Tomate de Arbol en Almibar Enlatado

Luego de realizar la cuantificacion de polifenoles totales de tomate de arbol enlatado, los
valores obtenidos se presentan en el Anexo 1, Tabla 38, mientras que en la Figura 21 se muestra
el comportamiento de los compuestos fenolicos después del proceso de enlatado, los cuales

presentan una disminucién en comparacion con el valor de la materia prima.
Figura 21

Polifenoles Totales del Tomate de Arbol Enlatado
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Como se puede observar en la figura 21, los compuestos fendlicos del tomate de arbol se
reducen después del proceso de enlatado. Segun Hernandez (2013), esta disminucién se pudo dar

al existir reacciones de degradacion de estos compuestos al aplicar tratamientos térmicos durante



66

el proceso de enlatado. Para determinar si estas disminuciones son diferentes entre los
tratamientos, se realizo el analisis de varianza bajo los supuestos de normalidad y homogeneidad
de datos (Tabla 27), en donde se puede evidenciar diferencias altamente significativas entre
tratamientos, factores y la interaccion, por lo que se rechaza la hipotesis nula debido a que el

proceso de enlatado si tiene efecto sobre el contenido de polifenoles del tomate de arbol.

Tabla 27

Analisis de Varianza Fenoles Totales del Tomate de Arbol Enlatado

Fuentes de variacion G.L SC CM F p-valor
Total 11 8316.96 756.09
Tratamiento 3 7937.21 2645.74 55.74 <0.0001 **
Concentracion 1 1607.77 1607.77 33.87 0.0004 *x
Coccibn 1 3.50 3.50 0.07 0.7929 NS
Concentracion*coccion 1 6325.94 6325.94 133.27 <0.001 ol
Error experimental 8 379.75 47.47

Nota. **Altamente significativo

Como se puede observar en la Tabla 27, al presentar diferencias significativas se procedio
a realizar la prueba de Tukey para los tratamientos y Diferencia Minima Significativa (DMS) para
los factores. De acuerdo con la prueba de Tukey presentada en el Anexo 1: Tabla 39, se puede
distinguir que el T3 es el tratamiento que presentd mayor estabilidad y contenido de compuestos
fenolicos con respecto a la materia prima, mientras que los demas tratamientos presentaron menor
valor. De acuerdo con lo manifestado por Hernandez Toledo (2013), esta disminucion pudo ocurrir

debido a que estos compuestos son hidréfilos por lo que pudieron migrar hacia el almibar, asi
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también pudo existir reacciones de degradacion durante la aplicacion de tratamientos térmicos,

provocando una disminucion en el fruto.

Al existir significancia estadistica para factores se realizd la prueba de Diferencia Minima
Significativa DMS, permitiendo evidenciar que existen dos rangos para el factor concentracion, la
misma que se muestra en la Tabla 28, en donde se llega a determinar que C2 presenta valores mas

altos.

Tabla 28

DMS de Fenoles Totales en el Tomate de Arbol Enlatado. Factor A (Concentracion)

Factor A

Concentracion  Medias Rangos

C2 330.16 a

C1 307.01 b

Por otra parte, la prueba DMS para el factor escaldado present6 dos rangos (Tabla 29), en
donde se observa que los dos métodos de escaldado contienen el mismo rango, obteniendo valores

altos.

Tabla 29

DMS de Fenoles Totales en el Tomate de Arbol Enlatado. Factor B(Escaldado)
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Factor B

Escaldado Medias Rangos

T2 319.13 a

T1 318.05 a

4.2.5. Capacidad Antioxidante en Tomate de Arbol en Almibar Enlatado
Luego de realizar la cuantificacion de capacidad antioxidante del tomate de arbol enlatado,
los resultados se muestran en el Anexo 1: Tabla 40. Mientras que, en la Figura 22 se muestra el

comportamiento de la capacidad antioxidante después del proceso de enlatado.

Figura 22
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Segun la Figura 22, para la capacidad antioxidante del tomate de arbol en almibar se puede

evidenciar que hay una disminucion de su contenido luego de realizar el proceso de enlatado. De
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acuerdo con Encina, Bernal, & Rojas (2013), la disminucién de estos compuestos se pudo dar

debido al efecto que tuvo los tratamientos térmicos aplicados durante el proceso de enlatado.

Esta disminucién puede atribuirse ya que se pierden los compuestos bioactivos
termolébiles como vitaminas, antocianinas, capacidad antioxidante y compuestos fendlicos

presentes en la fruta (Encina et al., 2013).

Es, asi pues, para determinar si esta disminucion es diferente entre los tratamientos, se
realizé el analisis de varianza bajo el criterio de normalidad y homogeneidad de datos, lo que

indica que hubo un buen manejo del experimento.

En la Tabla 30. Se presenta el analisis de varianza en donde, existe diferencia significativa
entre tratamientos, factores y la interaccién, por lo que se rechaza la hipotesis nula ya que el
proceso de enlatado influye sobre la capacidad antioxidante del tomate de arbol. Al existir estas
diferencias significativas, se procedié a realizar la prueba Tukey para los tratamientos, con un nivel

de significancia del 5% y DMS para los factores.
Tabla 30

Andlisis de Varianza. Capacidad Antioxidante del Tomate de Arbol Enlatado

Fuente de variacion SC G.L CM F p-valor

Total 108.67 11

Tratamiento 104.66 3 34.89 69.64 <0.0001 **
Concentracion 46.33 1 46.33 92.50 <0.0001 fola
Coccidn 3.46 1 3.46 6.90 0.0303 *

Concentracion®coccion 54.87 1 54.87 109.54 <0.0001 kel
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Error 4.01 8 0.50

De acuerdo con la prueba Tukey (Anexo 1, Tabla 41) se puede diferenciar tres rangos con
diferentes comportamientos, en donde T1 reporta menor contenido de capacidad antioxidante con
respecto al valor de la materia prima, los tratamientos T2 y T4 no presentan diferencias
significativas siendo estos también bajos en cuanto al contenido y el T3 fue el tratamiento que

presentd mayor valor.

De igual forma a través de la prueba DMS presentado en la Tabla 31, para el factor C
(concentracion de almibar) se puede evidenciar que existe dos rangos, en el cual C2 (30 °Brix)

presentd un valor mas alto en comparacion a los demas.

Tabla 31

DMS de Capacidad Antioxidante del Tomate de Arbol Enlatado. Factor A (Concentracion)

Factor A
Concentracién Medias Rangos
C2 64.49 a
C1 60.56 b

Por otra parte, la prueba DMS para el factor B (escaldado) presenté dos rangos (Tabla 32),

en donde se observa que los dos tipos de escaldado no presentan diferencia significativa.
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Tabla 32

DMS de Fenoles Totales del Tomate de Arbol Enlatado. Factor B (Escaldado)

Factor B
Escaldado Medias
T1 63.06 a
T2 61.99 a

4.3 Evaluacion de las Caracteristicas Sensoriales del Producto Final de los Mejores
Tratamientos.

4.3.1 Color
La evaluacion sensorial del color se lo realizd a través de la comparacion visual, siendo uno de los

factores de importancia al adquirir un producto.

Figura 23

Porcentajes de Aceptacion de Color en el Producto
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Al realizar la prueba de Friedman se obtuvo un p value de 0.0052 siendo menor al
establecido de 0.05 por lo tanto se determiné que si existe diferencias significativas en cuanto al

color.

Se procedio a realizar la prueba de ranking para determinar entre que tratamientos existen
diferencias, la cual se encuentra en el Anexo 3, Tabla 42, estableciendo que los tratamientos T3y
T1 obtuvieron una aceptacion similar a la del testigo. Aqui se evidencié que tuvo mayor
aceptabilidad el testigo puesto que estuvo menos expuesto a manipulacion de la fruta ya que fue

en presentacion entera.

4.3.2 Sabor

Figura 24

Porcentajes de Aceptacion de Sabor en el Producto
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Se puede evidenciar en la Figura 24 que como resultado de la prueba de Friedman se
consigue tener un p value de 0.0389 siendo menor al p value 0.05, por ello, se concluye que si

existen diferencias significativas en el sabor.
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Para constatar lo mencionado, se lo realizé con la prueba de ranking en el Anexo 3, Tabla
43. fijando que los tratamientos T4 y T3 son estadisticamente iguales con valores similares al
testigo, no asi los T2 y T1 principalmente debido a la concentracion utilizada que fue de 30 °Brix,
asi también, se pudo constatar que el testigo fue el méas aceptado respeto a este atributo debido a
que dentro de sus ingredientes colocaron canela y clavo de olor mismos que dieron realce al sabor

en los tomates en almibar.

DECCOIBERICA (2018), expone que el sabor cambia debido a la hidrdlisis de los
almidones que se transforman en azdcares. Su sabor pasa de ser acido a ser méas dulce, debido a

que su pH se eleva cuando madura.

4.3.3 Textura

Figura 25

Porcentajes de Aceptacion de Textura en el Producto
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El panel degustador dio a conocer su preferencia sobre la textura teniendo mayor

aceptabilidad los tratamientos T3 y T4 frente a los demas tratamientos, ya que presentan
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diferencias significativas entre los tratamientos y el testigo ya que el p value obtenido fue 0.0001.
En el Anexo 3, Tabla 44. se evidencia lo mencionado. En este atributo sobresalio la firmeza del

tomate de arbol en conserva.

De acuerdo con lo mencionado por DECCOIBERICA (2018), la textura de las frutas
cambia debido a la hidrdlisis de los almidones y de las pectinas, por la reduccién de su contenido

de fibray por los procesos degradativos de las paredes celulares.

4.3.2 Presentacion

Figura 26

Porcentajes de Aceptacion de Presentacion en el Producto Enlatado
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En la Figura 26, se presenta el porcentaje aceptado por los catadores para el atributo
presentacion del tomate de arbol en almibar, en donde los 4 tratamientos obtuvieron una aceptacion
similar debido a que se encuentran libre de semillas y es mas facil su consumo, a diferencia del

testigo que tuvo presentacion en enteros.
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4.4 Analisis Microbioldgico del Tomate de Arbol en Almibar

De acuerdo con lo establecido en la NTE INEN 2 337, 2008 destaca que los productos
envasados asépticamente deben cumplir con esterilidad de acuerdo con la NTE INEN 2 335
teniendo como méaximo nivel 10 UP/ cm? para productos pasteurizados. Dando como resultado la

inexistencia de microrganismos en el producto final.
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CAPITULO YV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

v’ Se establece, al realizar la caracterizacion del tomate de arbol Solanum betaceum
Cav. en base a los andlisis fisicoquimicos en materia prima fresca, que el estado de
madurez éptimo para el proceso de enlatado de esta fruta es el estado fisiologico
(pintdn).

v’ Se determind, que el método de escaldado por inmersién con una concentracién de
almibar de 30 °Brix, mantienen las propiedades funcionales del fruto con relacion
al estado fresco, polifenoles 352,58 mg AGE/100 g y capacidad antioxidante 67,17
um Trolox/g.

v La evaluacion de los analisis sensoriales dio como preferencia al tratamiento 3:
enlatado con concentracion 30° Brix (30 g de azucar/ 100 ml agua) y método de
escaldado por inmersion, ya que obtuvo mayor aceptabilidad sobre sus atributos,
ya que su sabor y textura son los més aceptados.

v' Se observé una importante disminucién del contenido de las propiedades
funcionales del producto final en relacion con la materia prima, por lo tanto, se

acepta la hipotesis alterativa propuesta en la presente investigacion.

5.2 Recomendaciones
v" Analizar el contenido final de otros compuestos funcionales del tomate de arbol
(vitamina C, flavonoides totales, carotenoides y antocianinas totales) con el

propdsito de ratificar que los resultados obtenidos sean confiables y reproducibles.
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v" Determinar la capacidad antioxidante con méas de una metodologia (DPPH y FRAP)
para obtener datos con la cantidad de antioxidante total.

v' Establecer el tiempo de almacenamiento y consumo de este enlatado mediante la
determinacion de la vida util del producto final.

v" Realizar un estudio de factibilidad para el procesamiento de enlatados en las
Unidades Edu-productivas, con el propésito de intensificar los conocimientos
acerca del tema, favoreciendo al mismo tiempo a la productividad de la

Universidad.
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7. ANEXOS

Anexo 7.1: Resultados y Pruebas De Significacion (Tukey)

Tabla 33

Sélidos Solubles del Tomate de Arbol Enlatado

Tratamiento Repeticiones
I I i Promedio Des.
Estan.
T1 10.18 9.96 10.07 10.07 0.09
T2 14.23 15.14 14.68 14.68 0.37
T3 14.16 14.39 14.28 14.28 0.09
T4 16.46 14.50 15.48 15.48 0.80
Tabla 34

Prueba de Ranking para Sélidos Solubles del Tomate de Arbol Enlatado

Tratamiento Rangos

T1 2.00 a
T3 5.67 a b
T2 8.00 b

T4 10.33 b




Tabla 35

Acidez Titulable del Tomate de Arbol Enlatado

Tratamiento

Repeticiones

I Il Promedio Des.
Estan.
T1 1.30 1.35 1.33 1.33 0.02
T2 1.30 1.30 1.30 1.30 0.00
T3 0.84 0.78 0.81 0.81 0.02
T4 1.00 0.95 0.97 0.97 0.02
Tabla 36

Prueba de Ranking para Acidez Titulable del Tomate de Arbol Enlatado

Tabla 37

Tratamientos Rangos

T3

T4

T2

Tl

2.00 a

5.00 a

8.50

10.50

pH del Tomate de Arbol Enlatado
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Tratamiento

Repeticiones

I i Promedio Des.
Estan.
T1 3.98 4.03 4.01 4.01 0.02
T2 4.01 4.01 4.01 4.01 0.00
T3 4.29 4.38 4.34 4.34 0.04
T4 4.38 4.40 4.39 4.39 0.01
Tabla 38

Prueba de Ranking para pH del Tomate de Arbol Enlatado

Tabla 39

Fenoles Totales del Tomate de Arbol Enlatado

Tratamientos. Rangos
T2 3.50 a
T1 3.50 a
T3 8.17 a b
T4 10.83 b
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Tratamiento

Repeticiones

I I i Promedio Des. Estan.
T1 296.60 270.42 283.51 283.51 10.69
T2 329.83 331.19 330.51 330.51 0.56
T3 355.40 349.76 352.58 352.58 2.30
T4 310.92 304.56 307.74 307.74 2.60
Tabla 40

Prueba de Ranking para Fenoles Totales del Tomate de Arbol Enlatado

Tratamientos Medias Rangos
T3 352.58 a
T2 330.51
T4 307.74 c
T1 283.51 d
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Tabla 41

Capacidad Antioxidante del Tomate de Arbol Enlatado

Tratamientos Repeticiones
I ] Il Promedio Des.
Estan.
T1 59.14 58.78 58.96 58.96 0.15
T2 63.32 61.01 62.16 62.16 0.94
T3 66.81 67.52 67.17 67.17 0.29
T4 62.53 61.10 61.82 61.82 0.58
Tabla 42

Prueba de Ranking para Capacidad Antioxidante de la Fruta Enlatada

Tratamientos Medias
Rangos
T3 67.17 a
T2 62.16 b
T4 61.82 b

T1 58.96 C




91

Anexo 7.2

Planilla Hedo6nica de Evaluacion Sensorial

F Gl -
T — UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
- FACTTLTAD DE INGEMNIFRETA FN CIEMCIAS ACROFECTUARTAS W
- AMMBIENTALES
CARRFEA DF AGROINDUSTELA
FLANILL A DE EVALTACTON SENSORIAL
Evslaacicn del Prooess de Falatads sobre las Caracteristicas Fisicoguinsicas v Funcionsles de
Tomate de Arbel Solanum Betsceam Cav. en Alnuaber
Instruccicnes:
= Califiome del 1 21 5 cade ura de las moesiras topende e cuenta su colee, zabor,
TeRTUra Y prezentacion considerando que: (1 =DMz dizgsma mmscha)y (3 =02 gosa
mcho).
= Despass de cada musestra tome 1m poco de ago2 pera evitar interforencing amire
tratarientas.
= Para [a puntascion marque con 2 30 e el casillero que corsiders adsozds 1a
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Prll:-pia_n_l:l:d. m# Tratamientos Testizn I
orzanoleptica zatisfaccicn TT TT TI T3
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muchea
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Anexo 7.3
Prueba de Significacion Analisis Sensoriales

Tabla 43

Prueba de Ranking para Color del Tomate de Arbol Enlatado

Tratamientos Rangos

T2 237 a
T4 258 a b
T1 3.25 b
T3 3.33
TESTIGO 3.47

Tabla 44

Prueba de Ranking para Sabor del Tomate de Arbol Enlatado

Tratamientos Rangos

Tl 2.53 a

T2 2.60 a b
T3 3.23 b
T4 2.28 b

TESTIGO 3.35




Tabla 45

Prueba de Ranking para Textura del Tomate de Arbol Enlatado

Tratamiento Rangos

T1 2.08 a

T2 2.45 a b

T3 3.45 c

T4 3.47 c

TESTIGO 3.55 c
Tabla 46

Prueba de Ranking para Presentacion del Tomate de Arbol Enlatado

Tratamiento Rango

TESTIGO 1.98 a

T3 3.18 b
T1 3.25 b
T2 3.27 b

T4 3.32 b




Anexo 7.4

Conserva de Tomate de Arbol en Almibar (Comercial)

Anexo 7.5
Norma técnica para tomate de arbol

NTE INEN 1909:2015

\Y =B
AL

Bervicks Ecuatorians & Nommalzacion
Quite — Ecuadar
NORMA NTE INEN 1909
TECNICA Segunda revision
ECUATORIANA 2016-09

FRUTAS FRESCAS. TOMATE DE ARBOL. REQUISITOS

FRESH FRUIT. TREE TOMATO. REQUIREMENTS

I 67.080.10

Tomates

_

NTE INEN 1909 20600
FRUTAS FRESCAS. TOMATE DE ARBOL. REQUISITOS

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma establece los requisilos para of lomate de drbol destinado para consumo en estado
fresco acondiconado y envasada.

Esta norma se aplica a lodas las vanedades del bomate de drbol Solananum befacéur Cav
anterioments Cyphomandra befacea Sendt, estas son: anaranjado punién, anaranjada redando,
moradn neazslandds y morado gigante.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS
Los siguiertes documentos, en su totaidad o en parte, son indispensables para la apicacin de

este documenta. Para referencias fechadas, salamente aplca la editn citada. Para referencias
=in fecha, apiica b lima edicén (incluysndo cualquisr snmisnda).

NTE IMEN-S0 8633, Frutas, vegetaiss y productos dervados. Determinacidn daf contemida de
plame. Méleds dé aspactrofotamelria dé absarcian atdmica sin lama

NTE INEN-ISD 2B50-1, Procedimienios da muesias pars Ja inspaceidn par alribuss. Pare 1:
Flanes de muesireo para las inspecciones Jofe por o, tabuisdas segin el lmite de caldad de
aceptacian (LCA)

NTE IMEN=IS0 2173, Productos vegetaies y de frdas. Deferminaciin de sdlidos solubies. hiéfodo
refractamdinica

WTE INEN-ISO 780, Embalsjes. Simbalos grificos para la manjpulasin de mercancias

NTE INEN-IS0 750, pelaies y de fudas. inidcid de la acides tlable

NTE INEN-CODEX 103, Nevma gansral pars las soniaminaniss y las ioxinas presenies en las
alimentos  piensss

CPE INEN-CODEX CACRCF 53, Cédigo de préclicas de bigiene para Frufas y Horfakizas
Frescas

NTE INEN 1750, Horfalizas y frutas frescas. Mussireo

NTE IMEN 1751, Frutas frescas. Defniciones y clasificaciin

3. TERMINOS ¥ DEFINICIONES

[Para los efecios de sl narma, s= adoplan |s definiciones conternpladas an la NTE INEN 1751 y
s que a confinuacin s= delalian:

14
tomate de rbal

Soisnanum befacsum Cav.

B fruto es una baya que se encusnira suspendida por un pedinculo largo, generakments de foma
avalada, pera en los hueros scualoriancs, se ha vislo fulss ovodes, esféricos Sombilomes y
piriformes. La epidermis es sa y brillarte, o cokr varia enlre genalipas, desde of verde que o3
camin en todas cuands esti inmadue, & morado cuanda o o est présmo a b madres de
cansume, tomando lonalidades de amarila, anaraniado (lomate), rajo ¥ pirpura oscura. La pulpa
es de color anaranjada clare o Rlenso, lene sabor agriducs lipis, algs mds dulzn e ks
lineas neazslondesas.



NTE INEN 1900 20%-00

FIGURA 1. Tomate de arbol

=

32
fruta fuera de norma
Fruta que no cumple con ios requisilos establecidos en esta noma.

33
dafo mecinico
Dafio causado por cores, cicatrices, ; impactos y enla fta.

34
envase primario

Envase destinado 3 estar en contacta directo con los producios.

35

envase secundario o empaque

Envase disefiado para conlener Uno © Mas envases primarios junto con cualquier material de
proteccién que requiera.

36

Disefiado para contener uno o mas articulos o paguetss, producios 3 graned para los propdsitos de
ooy

4. CLASIFICACION

4.1 Clasificacién segun el grado de calidad

independients ded tamafio, el tomale se clasifica en tres grados de calidad que se definen a
continucion

4.1.1. Grado “extra™. Los tomates de &bol de este grado deben cumplir los requisitos
generales definidos en 5.1. Su forma y color deben ser caracleristicos del genctipo.

No deben tener defectos salvo defectos superficales muy leves siempee y cuando no afecten af
aspecto general del producto, su calidad, estado de conservacitn y presentacién en o envase.

4.1.2 Grado I Los tomates de drbol de este grado deben cumplic con los requisitos generales
defhnmenslypmmlﬁmyhsmmlsﬁmdﬁgmunmnbs
defectos, siempre q la puipa:

defectos leves en |a corteza como dafio mecanico y manchas gue no exceden el 10 % de ka
supesficie iotal del fruto,

defectos leves en forma:

NTE INEN 1000 209600

4,311 Grado “extra”. S admite hasta o § % en nimera o en masa, &n cada e (como suma
total de lodos los defecios. aceptatdos para esie grado, exceplo cambios en la tanabdad de la
cascara) de o iomates de drbol que mo correspandan 8 los requisitos de ests grado.

4.3.4.2 Grado L Se admite hasta el 10 % en nimsro o en masa, en cada lote (coma suma tatal de
todas los defectos aceptados para este grada, excepto cambios en b tonalidad de |a céscara) de
los fomates de drbol, que no comespondan a los requisitos de este grada.

4.31.3 Grado Il. Se admite &l 10 %. en nimem o en masa, de b lomates de dbol, que no
salisfagan los requisitos de este grada, ni los requisitos minimos, con sxcepetn de los productos

por was graves, 1 o cualquier obro ipo de deberioro que no
sean apios para el consuma.

HOTA 1. Dunim de les dolectis sspiadcs en o Wuln Se Gene aparenci, st loma dafe mecinies y
earactarivicas Mosanilaies (datas por Manchs Secas oo SleEnies origens; pudfciones, dafos Fof Fects)

HIOTA 2 En ase e Sslalis i vabos Mudyer & dbeimabis, por apmpls 504 %, aunmmlnwmsams&
o DTS S il i | b i o sideniciin NTE INEM 150 80000-1

4.3.2 Tolerancias de tamafio

Para todos los grados se acepta hasta of 10% en nimero o en masa de fruslos, en cada
Iote, que corresponda al tamaro inmedialaments inferor o superior, all sefialado en la unidad de
Enymss

8. REQUISITOS

B4 Todos los grados del lomale de dol deben estar sujelos a los requisios y inierancias
permitdas. Ademds, deben tener |as siguisnles caracieristicas fisicas:

~  esiar enberas,

—  estar sanos, y exentos de podredumibre o delerions que hagan qus no sean aplos para el

CONSWEMO;
. limpics y sxenlos de cuakjuier malsria sxirafia visibe:
—  exenios de plagas que afe | aspscio general del p
. mxerice de humedsd externa ancmal, saba b sar i iguisnts 3 ian de

una camara frigorifica;

- exenios de cusiquier olor yio sabor extrafios;

== mar de consislenca firme;

—  fener un aspecto fresca;

— ftener una piel brilants;

—  &n caso de presentar pedinculo, el core debe hacerss= a la altura del primer ruda.

8.2 La maduer de mm*stﬁlm“dmmdmuﬂmmmbﬂnﬁ
exlerma. Su icion pusde | indice de madurez {ver Tabla 3).

8.3 El desavrollo y condicidn del omale de arbol deben ser tabes que les permitan: soportar sl
ftransporte y ka manipulscidn.

95
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En ningiin caso, los defecios deberdn afectar la pulpa del fruto.

4.1.3 Grado Il. Este grado camprende ks tomales de drbol que no pusden dasificarse en los
grados anteiores. pero safisfacen los requisitos minmos especificades en 5.1, Podrdn
permitise, sin embargo, ks siguientes defecios, siempre y cuando los fomates de drbol
e o que respecta a su calidad, estada de consenacidn,

aspecis general y presentacian:

defectos en la cokracién causados por e ensambreamisnta que s= produce por &l contacl
entre los fruios en el arbal,

de colaracién y de piel, lskes coma dafie mecanics y manchas que ne culiran més
del 20 % de la supesficie total del fruta

En ninglin caso los defectos deberdn afectar la pulpa de fruto.
El fruitn que no corresponds a ningln grado estd esSpulads como frulo fuera de norma.
42 Clasificacién por el tamafo

Los tomates de drbol se pueden dasificar por &l tamafa con base en su didmetro o la relacién con
I masa.

a) Cuando se clasifican con base en su didmetro, el tamafo se deferming por o didmeto
manimo de ka seocion ecuatorial, de acuerdo con la Tabla 1.

TABLA 1. Tamafio y didmetro del tomate de drbol

Tamafio Digmatro, D, en mm
{ver 7.1}
Grande 555D
Wedan A550 <66
Pegquena TEED <45

B)  Cuando se clasifican con bass en |a relacin entre o tamafio y s masa s pusde cheenar en
a tabla 2:

TABLA 2. Relacion del tamafio con la masa del tomate de srbol

Tamaho Masa promedio, M.en g
fwer 7.2)
Grande 120=M
Wedang 60 = M = 120
Pequern 35 sM =60

Ademas, se puede casificar por conles, denaminads grade” (conocidn comercislments como
“calitre”) que es determinado por & rimers de frulos por snvase.

4.3 Tolerancias. Se admiten iolerancias de calidad y tamafic en cada unidad de empaque para
oz preductos que ne cumplan los requisiios dal grads indicada.

4.3.1 Tolerancia de calidad
Para delerminar &l grado de iokerancia se lo pueds realizar con base en &l nimers o masa, tomar
en cuenta que cumnda se trabaje con ka talerancia en ndmero propuestas para el grado | © para el

g.—.mnymnu“wmpnmcegduuwumnhfm.hmm = toemard en cusnta
2 {nkerancia en masa.

NTE INEN 1900 2000
8.4 Las condiciones de almacenamiento del lomate de arbol son:

8.4.1 No expaner al frulo al sl para evitar dafios

5.42 Las areas de transporte y imacenamiento deben mantenerse ventiladas

8.5 Para su cosecha y comercializacién se debe tener en cusnta que el fruto no ex dimatérico.
8.6 Se recomienda que of tomale de drbol se manipule de conformidad con las secciones
apeopiadas del CPE INEN.CODEX CAC/RCP 53.

87 La escals de color del lomale de dbol para deferminar su madurez es ka que se
indica a contiruacén.

FIGURA 2. Escala de color del tomate de arbol

8.8 Los lomates de arbol deben cumplir con los requisitos indicados en fa Tabla 3.

TABLA 3. Requisitos fisicos y quimicos del tomate de drbol en madurez de consumo

Madurez de
isito Unidad |0z Método de en
b o Min. | Max. s i
Acidez titulable fraccion de masa . 20 NTE INEN ISO 750
expresada en porcenta
(%) dcido citrico
Sélidos solubles fraccion de masa [] B NTE INEN IS0 2173
totales * expresada en porcentaie
Contenido de pulpa fraccion de masa 70 . Ver 74
w;m}e
Indice de admensional 45 . Ver 7.3
madurez
Ponetrabiidsd Pa (m) B.06x10" 5 Ve 75
T T Bresguaa
- o’ ity carn 0 810"
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5.9 Plaguicidas

Bl tomale de drbol no deben exceder los limites maximos de los residucs de plaguicidas
esiablecidos por la CACMAL 1 Lisfa de fimies méuimas pava rasiduas te plaguicidas

810 Contaminantes

B tomate de Arbol debe cumplir con los imies méximos de i idas en la NTE
INEN CODEX 183, & su iitima adicitn.
6. MUESTREQ
Bl muestnen del lomale de rbol se realzar de acuerdo con NTE INEN 1750 y la NTE IMEN- 120
2889-1
7. METODO DE ENSAYO
7.1 Detarminacién del tamafio

Didrnetrn mdvima. Se mide & ddmeiro con un calbrador y el resultado == expresa en milimetros
fmimi.

7.2 Determinacion de |a masa

La masa de los tomales de arbol s delesmina mediante o wso de una balanza y el resullade se

7.3.1 Fundamento

Se obene de a relacion entre o valar minimoe de los sdlidos solubles Iotales y &l valor midmo de
I acidez tiulable.

T7.1.:2 Procedimiento

Dividir &l porceniaje de sdlides solubles tolales para el porcentaje de &cido cilrico, aplicando la
siguierte formula:

Sélidos solublas totales (*Brix)

Indiice de madurez = Acidez titulable

7.3.3 informe de resultados

Bl resullado se expresa coma e indice de maduneZ, por |o tanlo es adimersonal.

7.4 Determinacion del contenido de pulpa

7.4.1 Fundamanto

La pulpa e parle blanda y camosa de la frula y consftuys una de sus parte comestibles.
7.4.2 Procedimiento

a)  Separar la pulpa de la clscara y las semilas medianie extracctn manual

NTE INE 1400 ik

b) [Establecesr la relacion de o masa de la pulpa con respecio a la masa iofal de l fruta,
wiiizands la siguients frmuta;

Mese dola pulpe (g)

Muso dela frata (g) an

Percentaje do pulpa =

T4 Informe de resultados

) Bl resuitadn comoracmiin de mesa mgvesacs en porceniaje (%) de pulpa.

b)) Debeninciuirse lodas los detalles para complelar |2 identificacidn de la musstra.

7.8 Detorminacitn de la penetrabilidad

7.8 1 Fundamento

Un cuerpa peneirador &= presionads confiruamente en & materal a medic con una fusrza

debeminada, S mide la deformacion en el punla de presitn y de esta manera s obliene &

valor de la dureza del material

La dureza de peneiraciin es imversamenie proporcional a la penetracian y depende del médule

de elasticidad y de las propiedades viscostisticas del malerial. La forma def penetradcr, 2

fuerza aplicada schre &l y ka duracitn de su aplicacion influyen sobre |os resultados obienidos.

7.2 Equipos

& Peneirémedra con émbolo esférica § mm.

.83 Procedimientn

a) Situar [ punta schre & fruo y apretar progresivaments hasta hacer paneirar en i pulpa del
fuin. E| puntal Sene que enfrar &n la pupa progresivamente y no de golpe, i no la
medficidn no serd comecta.

bj Realizar b [sctura a los 3 segundos de colocar o equipa.

¢} Realizar la medda leniendo especial cuidado de que el gje del insumenio esté lo mis
perpendicular posibie a ka superficie de la fruta, no haga la medicdn en dngulo jver Figura
3). Para lograr los resultados mis repetibles, cologue Ia fruta contra una superfice frme al
famar ks medidas Si la forma y f tamafio de | pieza lo permiten s& pusden chisner

mejores resullados ulikzanda un dispositive de sujecidn del eguipa permita apretar la futa
‘oontra este con Una presion constante.

FIGURA 3. Forma correcta (zq. @ incarrecta (der) de usar ¢l penelrématro
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7.5.4 Informe de resultados
B resultado se &n Pa (NAm®) cusndo se requiers sxpresar e sesultado en kgfiem®

dividir pawa 9,Bx10°. Es importante registiar los resullades con una ciffa decimal, asi como todos
Iox detalies concernienies al métoda, varisdad y stapa de madurscidn del tomate de drbol.

*  Deben realizarse coma minima dos medidas en lados cpuestos de b fruta, de existic alguna
variaciin en |as medidas debe tomarse la media de todas ks medidas como walor
representativa de |a dureza.

*  Deben inclurse indos los detalles para completar |a identificacion de la musstra.

8. ENVASE Y EMBALAJE

8.1 El tomate de dshol debe ervasarse de tal mansm que =l products quede debidaments
protegido. EI tomate de rbol debe acondiconarse y comercializarse en un malesial adecuacds
que reina las condiciones de calidsd, n.g.m brmpie.za, venfiaciin y resiclencia necssarias para
asegurar una de lox lomates. Lo
e dSbn 4tar SNk O ORI, MAATa ¥ Dkons CHIFAs,

#.2 El contenido de cada unidad de envase debe ser homogénes y estar compuesio por fruts
de ka misma variedad, grado, color y tamata. La parts visible del contenide del snvase debe ser
represeniativa del conjurio

83 Se acepla ol vz da materisies, e paricular papel o sellos con indicaciones. comersales,
sempre y cuando tonicos.

8.4 E| embalaje debe s=r ralulada de acuenda con el capitula 8.

9. ROTULADO

9.1 El robulada del produciy debe cumgl con I siguisnts:

a) el {marca comescial, o razén social y direccién).
Prasxde nciuirse ki  Coxbpo ds Crigom 0 CmoraRERcin,

b) nembre del products: TOMATE DE ARBOL,
) pais de origen. Pueds incuiss también regidn preductara,
d) caracterislicas comerciales:

—  gdo

—  tamafo {cAdign del tamafio rango de dismetms, relacién con la masa o grade par
ndimers de frutos (contso)

—  contenido neto (fcultativolsxpresado en uridades del Sstema inbsmacional (S1)
=) fecha de empagque,

1) pusde inclurse si es del case uno o varies simbales, que indiquen & mansje adecusdo del
products segiin la NTE INENASO 780

9.2 Si s usan impresiones ograficas, estas no deben estar en cantactn son &l praducis.
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Anexo 7.6

Requisitos

microbiologicos

NTE INEN 2 337:2008

NTE INEM Z 337 2008-12

5.3 Requisiios especificos para los jugos y pulpas concentradas.

531 HE jugo concenirado puede ser turbio, clare o clanficado v debe tener las caracteristicas
sensoriales propeas de |a fruta de la cual procede.

5.3.2 La pulpa concentrada debe tener |as caracteristicas sensoriales proplas de la fruta de la cual
procede.

5.3.3 El jugoy pulpa concentrado, CON aZUcar o no, debe estar exento de olores o sabores extrafios
u objetables.

5.34 El contenido de sdlidos solubles (*Brix a 20 *C con exclusidn de azdcar] en e jugo concentrado
gerd por |o menos, un 50% més que e contenédo de solidos solubles en el jugo original (Ver tabla 1
de esta noma).

5.4 Requizsitos especificos para las bebidas de frulas

54.1 Enlas bebidas el apone de fruta no podrd ser inferior al 10 % mim, con excepcion ded apone
de las frulas de alla acdez (acidez supedor al 1,00 mgH00 em® expresads como Acido clfrico
anhidno) gue tendran un aporte minimo del 5% mim

5.4.2 ElpH sera inferior a 4,5 (deterrminado seqin MTE INEN 380)

54.3 Los grados brix de la bebida serén proporcienales al aporte de fruts, con exclusién del azicar
afiadida.

5.5 Requisitos microbiolégicos

651 El producto debe eslar ewenlo de bacleras patdgenas, towings y de cualguier ofro
rlcroonganismo caugants de ka descomposicidn del producto.

552 E| producto debe esiar exento de toda sustsncis originada por microorganismos ¥ que
representen un riesgo para la salud.

5.5.3 El producto debe cumplir con los requisites microbioldgicos establecidos en ka tabla 3, tabla 4,
o con el numeral 5.5.4

TABLA 3. Requisitos microbiolégicos para productos congelados

n m M e Mélodo de ensayos
Coliformes NMPlem® 3 <3 - [7] NTE INEM 1529-6
Colllormes Tecalkes MMFTCI 3 <3 - [] NTE INEM 1525-B
Fecuents de esporas clostridum 3 <10 - 0 MTE INEN 1528-18
gulfibo reductoras UFCiem™ "
Recuento estindar en placa REP 3 1,0 t0” 1 e 107 1 HTE INEN 1528-5
UFCicm®
Recuento de mohos y levaduras 3 1,0¢107 1 0107 1 MNTE INEN 1528-10
P em

" Para oS enlatadcs

97



HTE INEM 2 337 200812

TABLA 4. Requisitos microblolégicos para los productos pasteurizados

A 1] M [+ Métods da B SEYG
Collonmes NP 3 <3 — [7] NTE INEM 1529-5
Colilonmes fecales NMPlam E <3 — [1] NTE INEM 1529-8
REclenlo esAndar en fata REP 3 <10 10 1 NTE IMEM 1520-5
LUFCiem®
Recuenla de mohos y levaduras 3 <10 10 1 NTE INEM 1528-10
UP/ em
En donde:

NMF = nimeno mds probable

UFC = umidades lormadoras de colonias

UF = unmidades propagadoras

®  PlEmen de unidades

= nivel de aceplacitn

nivel de rechazs

= pimeno de unidades panmilidas enire m y M

axa3a
1

B.54 Losproductos envasados aséplicamente debean cumplir con esterilidad comercial de aouerdo
ala NTE IMNEN Z 335

5.6 Contaminantes

B.B.1 Los limiles mdximos de contaminanies no deben superar lo establecido an la tabda 5

TABLA 5. Limites maximos de contaminanbes

Limite maximeo Métode da
BASEYO

Arsénico, As makg 02 NTE INEN 263
Cobre, Cu maks 50 MTE INEN 270
Eslafe, Sn mgikg " 200 MTE INEN 3B5
T, Zn kg 50 NTE INEM 323
Hiefne, Fe fgikg 15.0 NTE INEN 400
Fleemo, Pb maks 0,05 NTE INEN 271
Pallna (en jUgo de marzana), meky 50 ADAL 49.7.07
Swmna ge Cu, Zn, Fe mgikg 20

" En & produoio envasain en [ecplenes eSananss

" La patuling es una micoloxing lomada por una lactena hemiacetalica, producida por

especies del génen Aspergillus, Penicillium y Byssoclamys.

57 Requisitos Complementarios

B.T.1 El espacio Bbre lendrd como valor maxime & 10 % del velumen total del envase (ver NTE
INEM 354).

BT.2 El vacid relendo a la presion almoslénica normal, medido a 20 *C, nd debe sar menor de 320
hPa (250 mm Hg) en (o8 envases de vidrio, ni menor de 160 hPa (125 mm Hg) en 108 envaseas
metilicos. {ver NTE INEN 332).
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ANEXO 7

Resultados de los analisis fisico quimicos

MC-LSAIA-2201-04

99

£ 1NtRp

INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD

LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS
Panamericana Sur Km. 1. CutuglaguaTHs. 2690691-3007134. Fax 3007134

Casilla postal 17-01-340

INFORME DE ENSAYO No: 20-106

NOMBRE PETICIONARIO: Srta. Evelyn Chérrez INSTITUCION: Particular
DIRECCION: Tabacundo ATENCION: Stta. Evelyn Chérrez
FECHA DE EMISION: 22 de febrero de 2021 FECHA DE RECEPCION.; 24 de noviembre de 2020
FECHA DE ANALISIS: Del 24 de noviembre del 2020 al 22 de febrero de 2021 HORA DE RECEPCION: 08H30
ANALISIS SOLICITADO Polifencles, capacidad antioxidante, pH
acidez titulable, solidos totales
A 0 ]
AN’ALISIS HUMEDAD POLIFENOLES CAPACIDAD ANTIOXIDANTE IDENTIFICACION
METODO | mo-LsalA-01.01 MO-LSAIA-15 MO-LSAIA-033
METODO REF. | U. FLORIDA 1970 Cros E. y Maringo G. (1982/1973) ABTS
UNIDAD % mg Ac Galico /100 g pm Trolox/g
R1 R2 Promedio R1 R2 Promedio
[~ 20-0721 79,83 413,56 407 31 410,43 97,92 98,70 98,31 [Tomate fresco
20-0722 84,40 296,60 270,42 283,51 59,14 58,78 58,96 |Enlatado T1
20-0723 81,14 329,83 331,19 330,51 63,32 61,01 62,16 |Enlatado T2
200724 82,74 355,40 349,76 352,58 66,31 67,52 67,17 |Enlatado T3
200725 81,91 310,92 304,56 307,74 62,53 61,10 61,82 |Enlatado T4
// AP
ANALISIS ACIDEZ TITULABLE" SOLIDOS TOTALES' J W
METODO MO-LSAIA29 MO-LSAIA11 PN
METODO REF. Pontillén, 1. 1997 Refractométrico \ b G ]
UNIDAD % % 2, VT
R1 R2 Promedio R1 R2 Promedio \ SanTa C?“
20-0721 1,33 1,35 1,34 11,61 11,74 11,68  |Tomate fresco
20-0722 1,30 1,35 1,33 10,18 9,96 10,07  |Enlatado T1
20-0723 1,30 1,30 1,30 14,23 15,14 14,68 |Enlatado T2
20-0724 0,84 0,78 0,81 14,16 14,39 1428  |Enlatado T3
20-0725 1,00 0,95 0,97 16,46 14,50 15,48  (Enlatado T4




ANEXO 7.8

Ficha técnica para recuento de Mohos y Levaduras

Ficha Técnica .

Sl Gl Coavio i RteraiSa ol Corsiieider B8 600 300 369 B aMnsororedimid e cam i s in o

Placa Petrifilm " para
Recuento de Asroos totales
Cat. 6400, 6406

B Cesensesn

La placa Petrifilm™ para Beciento dc Acvobios lolsle: o
un smilcma de meder de cullvo liske pam s ussdo, gue
conlicee los nuimenics &0 dgor Semdard Weikod, =
agenle gelifmie soluble o sgua i y o indcsdor de
color cojo (TTC), que (mobts b coumencon de be
e

B vida Uil

*  Prodecio scllado:
A Temperalisa = BC: 18 o dewde focba
& maniilaica
*  Prodocio abrsio:
* A Tomperalos ambicnle: | mes
® A Temperalua de compelaciin: hucls Echa
& venmnicnia

[ | Aplicaciongs

Las plecas Petrifiln™® para Rocurnlo de Acobio el
pucdm  sor wedis  paa b ddommacdn de
micrrgEEsmes scbes m:

®  Almcnios

= Monikroo smbicatal:
*#  Momlomy & seperficics (drcas de proccss,
*  Moniloreo del sre

La placs bmbein pucde & ulihzsds paa ol croomionle deo
Banterias doide liclicms.

B Faci de usar

Las placas Pemsifilm™ won cipids y Geiles & war,

w ks bem prriess a1 im bl

I.  Pecpuear ls mucstrs

1. lrcube y distnbur | ml de b ;scilns sobo | phec
Petzifilm

3. lmuburala sprupzsda durmic 48 hon

4. Comler bodin las colonm de color nojo.

B Eenehicios
anlll.nP-rhi'llm_' ks bl
L A en b Prededividead 4 L
ticralo wna opl ke de y rommn e

obra
1 Esasdarizscién & la mclodoops. b ogue s
iraduce on urm menor vansbilidsd y por omle en
resillades comsisiolos.
A, Canfiabildad kLS placas aprobadas

¥ baje s 1506

LR

. Facanocmisnios

Las placis Petrifiln ™™ para Recomio & Acrohaos lotales

] amive i

Al

AFNOR

540

LrSIRA, USDA-FS15

'S FIA

APHA

Mond'val

MM f Alermarm)

Canadi, lapan, Korca, UK, cniss oo
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Placa Petrifilm ™? para
Recuento de Aerobios totales
Cat. 6400, 6406

Ficha Técnica .

B Requenimianios B Freseniaciin
Para ol uso de b places Peirfile™ para Recucnls d Las placas Petrafilm™ pars Resummio de Aenbios totdes
b wind la wl { Si emidkadin ) ve presenian cpacadic e bubas de foil &
i i gque las pen de |u | el e lm e
®  Esuls ireubad {para ¥ enre 3 ¥ {liceen F Fird vhile
AT

*  [aluyvenlcs celinles (me alpum de bos sipuicnics
dilopenics: Empon Bulerficd, apua peplonsds al

i, 1%, deuvenie de sal peplonsds fmdiods 150 AET), Wdadige © arva | Dwwii gl da T Vaid'caja

Agua peplomads Emponads, solwiin saling (0,35 a e [T ) P E——

%), cabde kethern libe de boulfile, © sy M robain valakin

deslilada) P oy N e o ok [—
R g robia s alakis

= M d de L 0 | pif vamos, bolaas &
mucslres. buliner, oic. )

*  Refmipoador para o albnscomamoenio de phecas
(Mol ks onvascs de placas Ponfilm™ sllslus
deben &=r al dovsi . Tearg < KA, L
weEahi e al a Temy =5

®  Basdo de desbuccion de placn wedas | Auloslayve
w Incingzacin i

Sl Chille Cormro d Blercids ol Corsanide B E00 300 30 B aensoiconsirmidendtim cse i seam 3o ol m
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