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RESUMEN

El proyecto consiste en elaborar una pulpa mixta de tomate de arbol (solanum betaceum) y
naranjilla (solanum quitoense) cultivados en la provincia de Napo, transformando estas materias
primas en un producto innovador. Se busca determinar las cualidades de la pulpa mixta, llevando

a cabo el proceso en los laboratorios de la Universidad Estatal Amazonica.

Para la prolongacion de la vida util del producto se utilizaron dos métodos de conservacion, en
el primero se aplicO conservantes quimicos (benzoato de sodio y sorbato de potasio),
establecidos en el Codex Alimentarius y en el segundo se empled el tratamiento térmico

mediante la pasteurizacion.

Para determinar la mejor combinacion, se realizd un analisis sensorial con 90 catadores,
aplicando una escala heddnica se valoro las caracteristicas organolépticas del aroma, color,
sabor y textura de la pulpa mixta. Mediante una prueba de Kruskal Wallis, se determiné la mejor

combinacion (tratamiento) en funcion de su aceptabilidad.

Los analisis fisico-quimicos se efectuaron a todos los tratamientos de las pulpas mixtas,
determinando solidos solubles, pH y acidez. El analisis microbioldgico se realizé tnicamente al
mejor tratamiento, obteniendo resultados que se encuentran dentro de los rangos permitidos

dentro de la Normas Técnica Ecuatoriana

Palabras claves: Pulpa mixta, tomate de arbol, naranjilla, analisis sensorial



ABSTRACT

The project consists of producing a mixed pulp of tree tomatoes (solanum betaceum) and
naranjilla (solanum quitoense) grown in the province of Napo, transforming these raw materials
into an innovative product. The aim is to determine the qualities of the mixed pulp, carrying out

the process in the laboratories of the Amazonian State University.

To extend the shelf life of the product, two methods of preservation were used, the first using
chemical preservatives (sodium benzoate and potassium sorbate), established in the Codex
Alimentarius, and the second using heat treatment through pasteurization.

To determine the best combination, a sensory analysis was carried out with 90 tasters, applying
a hedonic scale to assess the organoleptic characteristics of the aroma, colour, taste and texture
of the mixed pulp. Using a Kruskal Wallis test, the best combination (treatment) was determined

according to its acceptability.

Physical-chemical analyses were carried out on all the mixed pulp treatments, determining
soluble solids, pH and acidity. The microbiological analysis was performed only to the best
treatment, obtaining results that are within the ranges allowed within the Ecuadorian Technical
Standards

Keywords: mixed pulp, tree tomato, orange, sensory analysis
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

El tomate de &rbol y la naranjilla son originaros de América Latina, cultivados desde la
antiguedad principalmente en las zonas andinas de los paises de Colombia, Pert y Ecuador. En
el pais la capacidad productiva de los suelos en las distintas regiones ha permitido la existencia

de muchas variedades de frutas (Andrade & Berrenzueta, 2016).

En la parroguia de Santa Rosa, canton EI Chaco, provincia de Napo, se cultiva una alta cantidad
de tomate de arbol y naranjilla desde hace afios atras, por el déficit de conocimiento y economia
no se ha promovido su agroindustrializacion, desaprovechando el potencial nutritivo y de
comercializacion, de ahi la idea de industrializar estas materias primas en una combinacion de
frutas. En los mercados no es muy conocida la manufactura de las pulpas mixtas naturales,
siendo un producto que con facilidad llegaria a tener gran acogida en el mercado nacional
(Andrade & Berrenzueta, 2016).

En la actualidad los productos naturales tienen mayor preferencia de consumo en los mercados
por su gran contenido de minerales, vitaminas, acidos organicos Yy fibras, que benefician la salud
de los consumidores en la prevencién de enfermedades presentadas en las diferentes etapas de
su vida (Alvarado, 2011).

Mediante técnicas manuales 0 mecanicas se obtiene la pulpa, parte comestible de la fruta en la
que se elimina cascaras y semillas, obteniendo de esto un producto semiliquido o pastoso que
se le estabiliza y almacena por diferentes metodos. La pulpa es sinbnimo de frutas en estado
natural, de modo que la industria busca la comodidad de consumo de sus clientes, facilitando la

preparacion de un jugo natural en poco tiempo (Alvarado, 2011).



1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION Y JUSTIFICACION

1.1.1. Problema de investigacion

La inexistencia de alternativas para la industrializacion de frutas en la parroquia Santa Rosa, han
provocado que no se utilice tomate de arbol y naranjilla en la elaboracion de pulpas que
aprovechen el potencial de comercializacion que poseen. Ademas, durante afios estos cultivos
se han comercializado solo como materias primas a intermediarios, generando que no se pague
un precio justo a los agricultores. Por ello se plantea la elaboracion de una pulpa mixta, como

estrategia para generar un beneficio econdémico a los productores.
1.1.2. Justificacion

En la parroquia Santa Rosa del cantén el Chaco, provincia de Napo, desde décadas pasadas la
mayoria de las familias de esta poblacion se han dedicado a la agricultura, teniendo al tomate de
arbol y la naranjilla como sus principales cultivos para asegurar su economia y garantizar la

seguridad alimentaria.

La poblacion del sector, en sus actividades econdémicas trabaja un 47% en la ganaderia, en la
agricultura un 26% a nivel de las fincas, realizando labores forzados con toda la familia. La
conservacion de bosques constituye un 24%, y un 3% desarrolla actividades de comercio dentro

de la localidad.

La agricultura es la segunda actividad a la que se dedican los moradores del pueblo, cultivando
en un 60% tomate de arbol (solanum betaceum), seguido de la naranjilla (solanum quitoense)
con 37%, y el 3% al maiz y otros sembrios en menor escala, destinados a la alimentacién de sus

hogares.

La forma en la que los agricultores comercializan sus cultivos, Unicamente se ha realizado
vendiendo su materia prima a intermediarios que empacan los frutos en saquillos, cajas de
madera, gavetas o cartones, de acuerdo al tamafio y variedad del producto, para luego llevar a

revender en los mercados de las grandes ciudades (GAD, 2011).



Los cultivos de solanum betaceum y solanum quitoense en la parroquia de Santa Rosa, cantén
El Chaco, provincia de Napo, se ha incrementado en los Gltimos afios, o que ha generado una
alta produccion. Considerando de este modo la oportunidad de transformar e industrializar las
materias primas. Por este motivo se plantea el presente proyecto, como alternativa de comercio
para los frutos en la elaboracion de una pulpa mixta, la cual aproveche las propiedades
nutricionales de cada elemento en el producto final, concientizando las remuneraciones al

productor para que se motive a seguir cultivando en la zona.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como industrializar una pulpa mixta a base de tomate de arbol (solanum betaceum) y
naranjilla (solanum quitoense), para beneficiar a los agricultores, con el propdsito de innovar

nuevos productos en el mercado?
1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Evaluar una pulpa mixta de tomate de arbol (solanum betaceum) y naranjilla (solanum

quitoense), en la provincia de Napo.
1.3.2. Objetivos especificos

e Procesar una pulpa mixta de tomate de arbol (solanum betaceum) y naranjilla (solanum
quitoense).

e Realizar el tratamiento térmico y quimico para prolongar la vida util del producto.

e Determinar el mejor tratamiento de la pulpa mediante un analisis sensorial.

e Analizar las caracteristicas fisico-quimicas de todos los tratamientos en estudio y los

analisis microbioldgicos del mejor tratamiento.



CAPITULO II
2. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION

2.1. ANTECEDENTES

El tomate de arbol es originario de la region andina de los paises de Ecuador, Pert, Bolivia y
Colombia, se encuentran en climas templados, en altitudes que varian entre 1500 y 2600 msnm.
En el pais de Bolivia se reconocieron ecotipos de diferentes especies de tomate de arbol como:
rojo redondo, rojo gigante, amarillo, anaranjado puntén y el rojo mora (Becerril, 2016).

En los dltimos afios se ha incrementado la produccion del tomate de arbol, existiendo gran
demanda tanto para el mercado nacional, en el empleo de elaboracion de jugos, néctares, pulpas,
mermeladas y jaleas; como para el mercado internacional destinados a diferentes actividades de
produccidn industrial. Se ha llegado a conocer la fruta por su alto contenido nutricional y uso

medicinal.

La naranjilla es una fruta de origen de la region interandina, de los principales paises de Ecuador,
Pert y Colombia. Las principales caracteristicas del fruto es de forma ovalada—redonda, su pulpa
se caracteriza por ser de color verde—amarillento, su sabor es entre acido fuerte y suave, ademas

contiene gran cantidad de pequefias semillas en la pulpa (Andrade & Moreno, 2015).

En el Ecuador el tomate de arbol y la naranjilla se ha sembrado en diferentes partes de la zona
oriental, logrando suministrar varios mercados del pais que han destinado los frutos a la
elaboracion de pulpas y jugos. Se ha intentado realizar exportaciones de frutas y pulpas de
naranjilla y tomate de arbol, sin lograr obtener buenos resultados. A su vez, en el comercio
exterior no se ha logrado estabilizar el abastecimiento a un mercado, motivo por el que los

volimenes de produccion han disminuido.



2.2. BASE TEORICA

2.2.1. Naranjilla

La naranjilla (solanum quitoense) es originaria de los Andes, perteneciente a la familia
Solanaceae que por su tamafio particularmente pequefio en tiempos incaicos se la denomind con
este nombre, debido a que se parecia a una naranja pequefia. Es una fruta tradicional del Ecuador,
cultivada en la region oriental del pais. Los principales paises donde se cultiva esta fruta son
Ecuador, Colombia y Per(, en las estibaciones hiumedas de los Andes, a una altura de entre 1.200
y 2.100 msnm (Andrade & Berrenzueta, 2016).

2.2.1.1. Taxonomia

Ubicada entre mas de 2700 especies de la familia Solanaceas se encuentra la naranjilla (solanum
quitoense). Dos variedades estan geograficamente instituidas, la variedad quitoense (sin espinas)
y la septentrionale (con espinas). La clasificacion taxondmica de la solanum quitoense se detalla

en la Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de la naranjilla (solanum quitoense).

REINO PLANTAE
Divisién Magnolophyta
Subdivision Angiospermae
Clase Magnolliopsida
Subclase Asteridae
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Subfamilia Solanoideae
Tribu Solaneae
Género Solanum
Especie Solanum Quitoense
Variedad quitoense (sin espinas), septentrionale (con espinas)

FUENTE: (Guzman, 2018).



2.2.1.2. Propiedades fisico-quimicas

El potencial nutricional de la naranjilla se encuentra en su alto contenido de vitaminas, proteinas,
y minerales. Una de sus propiedades relevantes es la actividad antioxidante, similar a la de la

naranja, durazno y pera, con un valor de 17pumol de Trolox Eq/g.

Su acidez titulable es de 2,63g de acido citrico/100g, los sélidos solubles son de 9,1 °Brix, un
contenido de polifenoles totales de 48mg Eq/100g y un 12,5 mg/100g de contenido de &cido
ascorbico. El contenido de carotenoides es de 33,3ug/g de los cuales, el 58,4% son [3-carotenos,
32,2% luteina, 6,1% cis B-caroteno y 3,2 % violaxantina (Guzman, 2018). El contenido de

solidos totales, pH, cenizas, azucares, entre otros, se detallan en la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas fisico-quimicas de la naranjilla (solanum quitoense).

COMPONENTE (9/100g)
Humedad 85,8- 92,5
Proteina 0,107-0,6
Grasa 0,1-0,24
Carbohidratos 57
Fibra dietética 0,3-4,6
Azucares 2,51
Cenizas 0,61-0,8
pH 3,3
Sélidos totales 8

FUENTE: (Navarrete, 2014).

La funcion nutricional de las frutas no depende solamente de su composicion quimica, sino
también de las cantidades consumidas y la diversidad de eleccion. La vitamina C (acido
ascorbico) es un nutriente importante que encontramos en las frutas, y el organismo es capaz de

sintetizarla ademas otros componentes nutricionales se detallan en la Tabla 3.



Tabla 3. Composicion quimica de la naranjilla (solanum quitoense).

VALORES DIARIOS

COMPONENTE CANTIDAD
(basado en una dieta de 2000 calorias)
Agua 87,5-92,5%
Calorias 23 cal
Proteinas 0,7-1,2¢g
Hidratos de carbono 6,8- 10,9 g 3009
Lipidos 0,1-0,2¢ 669
Vitaminas
Vitamina A Actividad de 50,0 - 70,0 mg
Colesteroles totales 0,071- 0,232 mg 50001U
Tiamina 0,04. 0,094 mg
Riboflavina 0,03- 0,047mg 1.7 mg
Niacina 1,19-1,76 mg 20 mg
Vitamina C 31,2- 83,7 mg 60 mg
Minerales
Calcio 5,9-12,4mg 162 mg
Hierro 0,34- 0,64 mg 18 mg
Fosforo 12,0- 43,7 mg 125 mg
Ceniza 0,61-0,8¢g
Fibra 0,3-46¢ 259

FUENTE: (Ofate, 2011).

2.2.1.3. Uso y consumo

La pulpa extraida de la fruta tiende a ser de varios colores, en dependencia de la variedad de la
naranjilla, algunas se tornan de verde a amarillo anaranjado, y otras de verde intenso. Por su
caracteristico sabor agridulce, se elaboran refrescos, jaleas, cocteles, pudines, pasteles, helados,

conservas, mermeladas y otros dulces. La demanda de la naranjilla a nivel local e internacional



es elevada por su alta concentracion de minerales y cantidad de vitaminas A y C, ademas su

particular sabor agridulce, de buen aroma y refrescante (Navarrete, 2014).

La fruta no se la consume en estado natural, debido a su alto nivel de acidez, por lo general se
la prepara con agua y azUcar para jugos Y refrescos, o con leche para batidos. El jugo extraido

de la fruta tiende rapidamente a tornarse pardo, debido a las enzimas oxidasas.
2.2.2. Tomate de arbol

El tomate de arbol (solanum betaceum) es una fruta originaria de la vertiente oriental de los
Andes, especificamente Per(, Ecuador y Colombia. Se cultiva en las zonas de climas temperados
y frescos de la Sierra ecuatoriana. Este cultivo se localiza principalmente en las provincias de
Tungurahua, Imbabura, Azuay, Pichincha, Carchi, Cotopaxi, Bolivar y Loja.

Este fruto aparentemente es originario de Filipinas, pero fue introducido a Nueva Zelanda donde
se ha utilizado durante muchos afios y fue aceptado como fruto comestible, entonces se le asigno
el nombre “tamarillo”, posicionandose esta designacion comercial que se generalizo para el

tomate de arbol en el mercado mundial.
2.2.2.1. Taxonomia

En base a la propuesta realizada por Bohs (1993), de incorporar la totalidad del Cyphomandra
en el género Solanum, se detallada de la siguiente manera la nueva clasificacion taxondmica en
la Tabla 4.



Tabla 4. Clasificacion taxondmica el tomate de arbol (solanum betaceum).

CLASIFICACION TAXONOMICA

Reino Vegetal.
Division Faner6gamas
Subdivision Angiospermas
Clase Dicotileddneas
Subclase Metaclamideas
Orden Tubiflorales
Familia Solanaceae
Género Solanum
Especie Solanum Betaceum Cav. (Cyphomandra Betacea Sendt)
Nombre comun Tomate de arbol, sacha tomate, tomate de los Andes, tamarillo.

FUENTE: (Garcia & Lobo, 2000).

2.2.2.2. Composicion quimica

El tomate de arbol se identifica por ser unas de las frutas con alto contenido de nutrientes, rica
en minerales y vitaminas, que contiene un bajo nivel de calorias y un alto contenido de

pepsina, como se puede visualizar en la Tabla 5.



Tabla 5. Composicion quimica del tomate de arbol (solanum betaceum).

COMPONENTE CONTENIDO EN 100g
Agua 85,849
Proteina 1,79
Grasa 0,19
Carbohidratos 10,39
Fibra 119
Cenizas 0,89
Fosforo 22mg
Calcio 6mg
Hierro 0,4mg
Tiamina 0,05mg
Riboflavina 0,03mg
Niacina 1,1mg
Acido ascorbico 25mg
Vitamina A 100mg

FUENTE: (Cardenas, 2019).
2.2.2.3. Usos y consumo

El tomate de arbol es una fruta muy versétil en cuanto a la variedad de preparaciones. Aparte
de comerse como fruta fresca, se puede consumir como jugo o bebida refrescante, licuada en
agua o leche. Es un excelente complemento para ensaladas de frutas, se puede preparar en

helados, jaleas, mermeladas y variedad de dulces.
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2.2.2.4. Usos medicinales

Las hojas, previamente calentadas o soasadas, se aplican en forma tdpica contra la inflamacion
de amigdalas. Para la gripe, se consume el fruto fresco en ayunas, dado su alto contenido de

acido ascorbico. Otra propiedad atribuida es como remedio de problemas hepaticos.
2.2.3. Conservas de frutas

La pulpa de fruta congelada es obtenida de la separacion de las partes comestibles, mediante
proceso tecnoldgicos adecuados y su posterior congelacion, la parte no comestible de las frutas

(cascara, semilla, entre otras) son desechos generados como residuos sélidos organicos.

La pulpa de frutas congeladas presenta ventajas sobre las frutas frescas y sobre otro tipo de

conservas, algunas de sus caracteristicas son:

e La pulpa congelada permite conservar el aroma, sabor y el color
e Las caracteristicas nutritivas en el proceso de congelacién varian en menor escala en
comparacion a otro sistema de conservacion.

e Hasta un afio se puede preservar la fruta mediante congelacion.

2.2.4. Tipos de conservacion

2.2.4.1. Conservacion quimica

Segun el CODEX STAN 192 (1995), define que los conservantes son una adicion de sustancias
que actuan modificando quimicamente el producto, estableciendo la dosificacidn correcta de los

conservantes para jugos y pulpas.
2.2.4.2. Conservacion por congelacion

El fundamento de método, se basa en la solidificacién del agua durante el proceso, generando
una alta concentracion de solidos solubles, lo que provoca una reduccion en la cantidad de agua

libre.

La congelacion es un medio excelente para mantener sin alteracién las caracteristicas originales

de los alimentos perecederos durante un tiempo prolongado.
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2.2.4.3. Conservacion por pasteurizacion

Este método inactiva la mayor parte de las formas vegetativas de los microrganismos, ademas
ayudan a la inactivacion de las enzimas que pueden causar deterioro en los alimentos. La
elaboracion de pulpas permite extender la vida util de las frutas utilizadas en este producto, de
igual manera mediante estos métodos se permite la estabilizacion del mismo y luego la

conservacion que ayuda a mantener la calidad y la duracion del producto.
2.2.5. Pulpa

Segln la NTE INEN 2337 (2008), define como pulpa un producto carnoso y comestible de la
fruta madura sin fermentar, pero susceptible de fermentacién, obtenido por los siguientes
procesos tecnoldgicos: Tamizando, triturando o desmenuzado, a partir de la parte comestible y

conservando su buen estado por medios fisicos.

2.2.5.1. Requisitos especificos para pulpas de frutas:

e El producto se debe encontrar con las tipologias propias de la fruta que se caracteriza.

e Debe estar libre de sabores u olores raros.

e Requisitos fisico-quimicos.

e Requisitos microbiol6gicos.

e Debe estar libre de microorganismos que perjudiquen la calidad del producto.

e La pulpa se debe hallar libre de microorganismos que puedan afectar la salud del
consumidor.

e Se debe realizar los siguientes requisitos microbiologicos establecidos en la Tabla 6 y
Tabla 7.
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Tabla 6. Requisitos microbioldgicos para productos congelados.

REQUISITO N m M C METODO DE ENSAYO
Coliformes NMP/cm3. 3 <3 - 0 NTE INEN 1529-6
Coliformes fecales NMP/CM3. 3 <3 - 0 NTE INEN 1529-8

Recuento de esporas

clostridium sulfito reductoras 3 <10 - 0 NTE INEN 1529-18
UFC/cm3.
Recuento estandar en placa
3 1,0x10*2 1,0x10*3 1 NTE INEN 1529-5
REP UFC/CM3.
Recuento de mohos y
3 1,0x10*2 1,0x10*3 1 NTE INEN 1529-10
levaduras Up/cm3.
FUENTE: (INEN, 2008).
En donde:
NMP = nimero mas probable UFC = unidades formadoras de colonias
n = ntmero de unidades m = nivel de aceptacion
M = nivel de rechazo C  =namero de unidades permitidas entre my M

Tabla 7. Requisitos microbioldgicos para productos pasteurizados.

REQUISITO N m M C METODO DE ENSAYO
Coliformes NMP/cm3. 3 <3 - 0 NTE INEN 1529-6
Coliformes fecales NMP/CM3. 3 <3 - 0 NTE INEN 1529-8
Recuento estandar en placa

3 <10 10 1 NTE INEN 1529-5
REP UFC/CM3.
Recuento de mohos y
3 <10 10 1 NTE INEN 1529-10
levaduras Up/cm3.
FUENTE: (INEN, 2008).
En donde:
NMP = numero mas probable UFC = unidades formadoras de colonias
n = numero de unidades m = nivel de aceptacion
M =nivel de rechazo ¢ =numero de unidades permitidas entre my M
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2.2.5.2. Beneficios de la pulpa

Las pulpas poseen un gran aporte nutricional compuesto principalmente por minerales,
carbohidratos, enzimas y vitaminas, que hacen que el producto sea muy atractivo, y a su vez
tenga una gran acogida en el mercado. La particularidad de las pulpas es la facilidad y la rapidez
de su preparacién antes de su consumo (Merlo, 2009).

2.2.6. Andlisis de laboratorio
2.2.6.1. Analisis fisico-quimico

e pH
El concepto de pH fue introducido por el quimico Danes Soren Peter Lauritiz Sorensen entre los
afios de 1868-1939, Sorensen prescribid la version actual del significado de pH en el afio de
1924. En las primeras investigaciones que se realizaban, la notacion del término tenia la letra
mayuscula “H” a diferencia de como se lo conoce actualmente “pH”, se desconoce cual es su
origen del término “p”. Ha surgido que la letra “p” vienen de la palabra francesa que su

significado es “puissance”, otros plantean que viene de la palabra alemana “potenz” con el

mismo significado “poder” (Vazquez & Rojas, 2016).

El pH en quimica es una escala numérica que permite determinar la acidez o la alcalinidad de
una solucion acuosa, las soluciones que se encuentren con un pH mayor a 7 son alcalinas, al
contrario, si se hallan con un pH menor a 7 son 4cidas. El agua pura se halla con un pH de 7, lo

que se refiere que es neutra (Vazquez & Rojas, 2016).

e Solidos solubles

Los solidos solubles son determinados mediante analisis fisicos como picnometria, hidrometria
y refractometria. La técnica mas utilizada es la refractometria mediante el uso del refractometro
por su facilidad y rapidez de obtener los resultados, para la utilizacion del instrumento se

requiere que se encuentre calibrado (Vila, 2006).

14



e Acidez

La acidez es la cantidad total de un acido que se encuentra en una solucion determinada por
titulacion, utilizando hidréxido de sodio al 0.1 N, se verifica el cambio de color que se da en un

determinado tiempo en la solucion (Chuqui, 2015).
2.2.6.2. Anélisis microbioldgicos

Estos analisis son de suma importancia, de manera que se lleve un estricto cuidado de la muestra
para evitar que exista cualquier tipo de contaminacion y se altere la carga microbiana de los
productos, los cuales tienen indicadores en la Norma Técnica Ecuatoriana con las que se puede
trabajar, que controlan los limites para conocer si el producto se encuentra dentro de los

parametros establecidos, siendo aptos para el consumo humano (Torres, 2006).
2.2.7. Evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial en los alimentos es una ciencia que estudia e interpreta las caracteristicas
organolépticas de los productos, por medio de un grupo de panelistas, consumidores, clientes o
personas para contribuir a la objetividad de estas percepciones. Se divide en dos principales
grupos que son: El analisis sensorial que tiene como propésito conseguir todas las precepciones
correctas de los panelistas o jurados que son evaluados. Y el Andlisis estadistico que transforma,

analiza e interpreta los datos que son recolectados (Grandez , 2008).
2.2.7.1. Color

Para la correcta medicion de color de un producto se puede llegar a utilizar las escalas de color
de manera visual o también mediante un colorimetro, el color puede intervenir en el resultado
de otro sentido, al observar un color desagradable se lo relaciona con un sabor engorroso
(Grandez , 2008).

2.2.7.2. Sabor

Es la principal caracteristica que combina tres propiedades como es el gusto, aroma y olor, lo
que nos permite diferencias un producto de otro. Por ello es importante en la evaluacion del
sabor que la lengua del juez este en buenas condiciones, ademas que no tenga problemas en su
nariz y garganta (Grandez , 2008).
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2.2.7.3. Aroma

Es la percepcion mediante el sentido del olfato, tiene una cierta similitud entre el olor y el tiempo
de percepcion. De tal modo las pruebas sensoriales de los alimentos procesados deben ejecutarse
en lugares que estén completamente ventilados, en vista que estas pruebas de medicion deben
ponerse en marcha lo mas rapido posible, porque las personas o panelistas se acostumbran a los

olores dentro de un cierto tiempo (Grandez , 2008).
2.2.7.4. Textura

Esta propiedad ayuda a determinar si un alimento se encuentra blando o duro, ademas el sentido
de la vista nos permite visualizar la deformidad de la muestra y el oido indicara si es jugosa o
crujiente. Para el caso de los alimentos liquidos el término a utilizar es viscosidad del fluido
(Grandez , 2008).
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CAPITULO III
3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. LOCALIZACION

La materia prima que se utilizara para la elaboracion de la pulpa mixta es procedente de la
provincia de Napo, canton El Chaco, parrogquia Santa Rosa (Figura 1). Los procesamientos y
analisis se realizaron en la provincia de Pastaza, dentro de los laboratorios de alimentos,
bromatologia y quimica de la Universidad Estatal Amazonica ubicada en el km 2 %2 via Puyo a

Tena (Figura 2).

€ COMPLEJO TURISTICO
¥ LOS CHORRITOS

’ Universidad Estatal

Universidad Estatal
Amazonica - UEA

s

Figura 2. Universidad Estatal Amazonica.
FUENTE: (Google Maps, 2019)
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3.2. TIPO DE INVESTIGACION

El presente proyecto es una investigacion aplicada que nos facilita obtener resultados de manera
rapida, permitiendo desplegar nuevas tecnologias innovadoras. Es una investigacion estadistica
descriptiva y comparativa para la evaluacion de las caracteristicas sensoriales del producto. Por

sus variables es una investigacion experimental al ser sistematica y controlada.
3.2.1. Investigacion cualitativa

La parte cualitativa se demostrard en la evaluacion sensorial mediante el desarrollo de las
cataciones a los panelistas que calificaran en una escala hedonica (me gusta mucho, me gusta,
ni me gusta ni me disgusta, me disgusta, me disgusta mucho) las caracteristicas organolépticas

de sabor, color, aroma y textura de la pulpa mixta de tomate de arbol y naranjilla.

Esta investigacion permitira anotar mediante la observacion o técnicas no estructuradas los
fendmenos estudiados. Tratando de conocer la realidad de su recondita naturaleza, el criterio
personal anotado o expresado de la persona y la observacion de su comportamiento. Se puede
considerar a la investigacion cualitativa como inductiva, de manera que los investigadores
mediante datos comprendan y elaboren conceptos, mas no valoren teorias preconcebidas o

hipétesis de la recoleccion de datos (Quecedo & Castafio, 2002).
3.2.2. Investigacion cuantitativa

En este tipo de investigacion se trabajara con los resultados obtenidos del analisis sensorial como
datos numéricos para obtener una valoracion en funcion de la aceptabilidad por parte de los
panelistas. Del mismo modo para el resultado de los analisis fisico-quimicos (pH, so6lidos
solubles y acidez) y microbioldgicos (levaduras, mohos, coliformes totales y Escherichia coli)
se obtendra datos cuantitativos que permitan determinar si se encuentran dentro de los rangos

establecidos en la norma.

El método de investigacion se enfoca en las variables de los datos a estudiar, mediante lo que se
pretende realizar por medio de una medicion y control. La potencialidad de este método
permitira deducir la relacion o correlacion entre ellas, se realiza una deduccion basada en una
sola muestra representativa de toda la poblacion aplicando herramientas estadisticas (Fernandez
& Dias, 2002).
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3.3. METODOS DE LA INVESTIGACION

En el desarrollo del proyecto experimental el método ejecutado permitird obtener de cada uno
de los tratamientos (8 tratamientos) la informacion necesaria para su comparacion,
inspeccionando la totalidad de variables. Para cada tratamiento se utiliz6 1kg de fruta de tomate

de arbol y naranjilla, con 3 repeticiones, dando como resultado 24 unidades experimentales.
3.3.1. Método bibliografico

El método utilizado en el trabajo de investigacion, esta basado en fuentes bibliograficas de
investigaciones cientificas, las cuales aportaron para el desarrollo del proyecto. La informacién
utilizada de las diferentes fuentes de consulta se encuentra correctamente citadas, respetando los

derechos del autor.
3.3.2. Método de campo

Este método permitié conocer el manejo productivo de los cultivos de tomate de arbol y
naranjilla utilizados en la pulpa mixta. Ademas, se conocio las etapas para la venta del producto
que constan de la cosecha, transporte, clasificacion y empaque en lonas, cajas o gavetas hasta

su comercializacion.
3.3.3. Variables analizar

Pruebas fisico-quimicas
e Andlisis de pH
e Analisis de sélidos solubles
e Analisis de acidez
Pruebas microbioldgicas
e Analisis de levaduras
e Analisis de mohos
e Analisis de coliformes totales

e Anadlisis de Escherichia coli.
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Pruebas Sensoriales
e Color
e Aroma
e Sabor

e Textura

3.3.4. Analisis sensorial

Mediante el analisis sensorial se determind cada una de las caracteristicas organolépticas de la
pulpa mixta de tomate de arbol y naranjilla en sus diferentes concentraciones, lo que permitio
obtener resultados para establecer la aceptabilidad del producto.

La evaluacion de las caracteristicas organolépticas de la pulpa mixta se realiz6 en la Universidad
Estatal Amazonica, con un grupo de 30 catadores, evaluados a una hora determinada en
diferentes dias. Se presento a los catadores 8 muestras (tratamientos) de pulpa mixta de tomate
de arbol y naranjilla, para que califiquen en una escala hedénica iniciada en 5 (me gusta mucho)
y terminada en 1 (me disgusta mucho) su valoracion para los atributos de color, aroma, sabor y

textura.
3.3.5. Estadistica inferencial

Los datos experimentales se desarrollaron en un disefio completamente al azar AxB, donde los
resultados obtenidos fueron ingresados por medio de tablas en infostat para determinar mediante
la prueba estadistica no paramétricas de Kruskal Wallis si existe diferencia significativa entre

los tratamientos.
3.3.6. Procedimiento experimental

Materias primas

Los materiales que se utilizaron son:

e Tomate de arbol (solanum betaceum)

e Naranjilla (solanum quitoense)
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Materiales y equipos

Para el proceso de elaboracion se requirio de:

e Despulpadora

e Congelador

e Balanza digital

e TermOmetro

e Cocina industrial
e Ollas

e Fundas herméticas

e Utensilios (cuchillos, cucharas, recipientes y tabla de picar).
3.3.7. Descripcion del proceso de fabricacion de la pulpa

En la Figura 3, se muestra el proceso general de la elaboracién de la pulpa mixta

Recepcion de la materia prima: Se observo que las frutas cumplan con las condiciones

adecuadas para el proceso.

Clasificado: Se ordend las diferentes materias primas de buena calidad separandola de la fruta

que viene con defectos.

Analisis: Se realiz6 un muestreo para determinar las caracteristicas fisico-quimicas y

sensoriales, asegurando el buen estado de las frutas a utilizar.

Lavado: Se elimind las particulas extrafias que se encuentran en las frutas como son palos,

lodo entre otras.

Pelado: Se procedio a eliminar las cortezas de cada una de las frutas.

Pesado: En esta operacion se determino el peso de las frutas, para determinar su rendimiento.
Escaldado: Se procedi6 ablandar las frutas.

Despulpado: Esta operacion consistio en extraer la pulpa de las materias primas.

Dosificado: Se agregé las cantidades requeridas de los diferentes ingredientes.
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Pasteurizado: Durante esta etapa se llevo a cabo el tratamiento térmico a una temperatura de

85°C por 2 minutos.
Llenado y sellado: Se realizd en fundas de polietileno para luego ser sellados.

Almacenado: Se procederd a marcar una temperatura de entre 1 a 2 °C, para evitar posibles

contaminaciones y pérdidas del producto final.
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Figura 3. Diagrama de bloques de elaboracién de la pulpa mixta.

FUENTE: (Enriquez, 2019).

—» Frutas en mal estado
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3.3.8. Métodos de conservacion

3.3.8.1. Conservacion quimica

Se incorporaran conservantes directamente a los productos durante su preparacién o por
tratamiento de superficies (pulverizacion o sumergido). Los conservantes se basan en el

cumplimiento de la Norma General del Codex Stan 192 (1995), mostrados en la Tabla 8.

Tabla 8. Conservantes permitidos para alimentos.

CONSERVANTES VALOR mg/kg
Sorbato de potasio 1.000 mg/kg
Benzoato de sodio 1.000 mg/kg

FUENTE: (Codex, 1995).
3.3.8.2. Conservacion térmica

e Pasteurizacion

La temperatura y el tiempo que se utilizard para la elaboracion de la pulpa mixta se muestran

resumidas en la Tabla 9, considerando la conservacion de sus propiedades nutritivas.

Tabla 9. Temperatura y tiempo para el tratamiento térmico.

T° DE PASTEURIZACION (°C) TIEMPO DE PASTEURIZACION (MIN)

85 2

FUENTE: Los Autores.

El tratamiento térmico (pasteurizacion) al que se sometid la pulpa mixta, aseguro la inactivacién
de microorganismos patégenos que afectan la vida atil del producto. Ademas, permitid

conservar las caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas de su composicion.

24



e Congelacion

Se disminuira la temperatura de 1 a 2°C, permitiendo que las reacciones bioquimicas del

producto sean méas lentas y ademas inhiban la actividad microbiana generando el estado de

latencia de esta, lo que significa que los microorganismos no estan muertos (Gracia, 2017).

3.3.9. Disefio experimental

El disefio experimental completamente al Azar AxB, indica que el Factor “A” posee 4 niveles

y el Factor “B” tiene 2 niveles, lo que daria como resultado 8 tratamientos con 3 réplicas y

como resultados se obtendra 24 unidades experimentales. La importancia de ejecutar el disefio

experimental es determinar cual es el mejor tratamiento con mayor aceptabilidad, por ello se

manejo una hipotesis alterativa y nula. En la Tabla 10 se detallan los factores que se utilizaran

en el disefio experimental, y en la Tabla 11 las combinaciones de la materia prima y el método

de conservacion gque se emplearan.

Tabla 10. Factores de investigacion.

Factor A

Factor B

Materias primas

Tomate de arbol Naranjilla
Al  50% 50%
A2 60% 40%
A3  70% 30%
A4 80% 20%

Métodos de conservacion

B1  Con. Térmica - Congelacion

B2 Con. Quimica - Congelacién

FUENTE: Los Autores.
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Tabla 11. Tratamientos del disefio.

Tratamiento Cddigo

Combinacion de Materia Prima

Método de conservacion

Tomate de arbol Naranjilla
Tl AlB1l 50% 50% Con. Térmica - Congelacion
T2 A2B1 60% 40% Con. Térmica - Congelacion
T3 A3B1 70% 30% Con. Térmica - Congelacion
T4 A4B1l 80% 20% Con. Térmica - Congelacion
T5 Al1B2 50% 50% Con. Quimica - Congelacion
T6 A2B2 60% 40% Con. Quimica - Congelacion
T7 A3B2 70% 30% Con. Quimica - Congelacion
T8 A4B2 80% 20% Con. Quimica - Congelacion

FUENTE: Los Autores.

3.3.10.

Evaluacion hedénica

Se ha estudiado las escalas que se pueden aplicar para la evaluacion del grado de preferencia o

aceptabilidad de los alimentos, la misma que es complicada debido a las variadas dimensiones

que caracterizan la respuesta. Generalmente los analisis dependen del nimero de la muestra que

se desea comparar Yy el propdsito de estudio sensorial (Saltos, 2010).

Se utilizé una escala heddnica estructurada con escalas de amplitud variable muy empleadas en

la evaluacion de aceptabilidad, permitiendo cuantificar la magnitud de diferencia entre las

muestras, que se constituyen de varios puntos en los cuales refleja la sensacion de rechazo o

aceptacion inducida por el alimento (Saltos, 2010).

En la Tabla 12 se muestra la escala heddnica estructurada que se realizé en la evaluacién

sensorial.
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Tabla 12. Escala hedodnica estructurada con cinco puntos.

VALOR GRADO DE ACEPTACION
5 Me gusta mucho
4 Me gusta
3 Ni me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta
1 Me disgusta mucho

FUENTE: (Saltos, 2010).
3.3.11. Prueba de Kruskal Wallis

En estadistica esta prueba 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 posicién de la variable cuantitativa en las

diferentes sub-muestras definidas por la variable categorica.
3.3.12. Analisis fisico-quimicos

Los analisis se realizaron en la Universidad Estatal Amazoénica en los laboratorios de
Bromatologia, donde se efectuaron los analisis por triplicado para obtener resultados confiables

de la muestra ejecutada.

e pH
Materiales:
v Vaso de precipitacion
v Agua destilada
v Papel
Equipos:
v’ Potenciémetro
Procedimiento:

Se realizo en primera parte la calibracion del potenciémetro, para proceder a enjuagar la punta
del electrodo con agua destilada e inmediatamente se secd con un papel suave. Luego se

sumergio el electrodo en la muestra y por ultimo se presiond la tecla de lectura del
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potenciémetro. El resultado de un pH correcto debe ser constante en la pantalla, esta prueba se

efectud por triplicado para que no exista cualquier tipo de variante.

e Solidos solubles
Materiales:
v Agua destilada
v Vaso de precipitacion
v Algodén
Equipos:
v Brixémetro
Procedimiento:

Se realiz6 la calibracion del refractometro con la utilizacion de 3 gotas de agua destilada sobre
el prisma, si la linea de divisidn se encuentra entre la region clara y oscura, estd completamente
alineada con el valor cero. Seguidamente se coloc6 sobre el prisma 3 gotas de la muestra, se

descendi6 la cobertura de vidrio suavemente y se efectu6 la lectura correspondiente.

e Acidez
Materiales:
v Vaso de precipitacion
v Pipeta
Reactivos:
v Hidrdxido de sodio (NaOH) 0.1 N

v" Fenolftaleina

Procedimiento:

Se prepar0 la muestra de 5ml en un matraz, después se agregaron 20ml de agua destilada
posteriormente se agregaron 3 gotas de fenolftaleina. Por Gltimo, se titul6 con NaOH al 0,1N

hasta obtener un cambio de color rosado suave, que se presentan por mas de 30 segundos.
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Célculo:
Se realizd con la siguiente formula.

Acidez = 202 100
cidez = W X

B = NaOH consumido en la titulacion (mL).
N = Normalidad del NaOH (0,1N).
K = Constante de acidez del acido predominante en la fruta (&cido citrico) = 0,064.

W = Peso de la muestra (ml).
3.3.13. Analisis microbioldgicos

Se realiz6 los analisis microbiologicos a la muestra que tuvo mayor aceptabilidad entre los
catadores, para determinar si se encuentra presencia de microorganismos que puedan causar
dafo el producto, a su vez pueda ser perjudicial para el consumidor. Las pruebas realizadas en

pulpa mixta fueron las siguientes:

Andlisis de levaduras
Analisis de mohos
Coliformes totales

<N X X

Escherichia coli
Materiales:

Tubo de ensayo

Caja petri

Pipeta

Agar

Vaso de precipitacion
Agua destilada

Micro pipeta

Pinzas

Medio de cultivo

A N N N N N U N NN

Tijeras
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Equipos:

v' Estufa

v Cémara de flujo laminar
v" Incubadora

v' Balanza analitica
Procedimiento:

Se ejecutd los andlisis microbioldgicos en la muestra de mejor aceptacion, el proceso se llevé a
cabo mediante las condiciones de la Norma Técnica Ecuatoriana. En primer lugar, se procedio
a preparar el medio de cultivo agar para la determinacién de la presencia de microorganismos.
Se procedio a tomar 1ml de la muestra y se colocé en los tubos de ensayo con su respectiva
identificacion, luego se agreg6é 9ml de agua de peptona y se los ubicé dentro de la cdmara de
flujo laminar por un determinado tiempo. En la caja petri completamente estéril se cultivo la
muestra en el medio agar, se utilizé una pipeta para esparcir la muestra, sequidamente se llevo
la caja a la estufa encontrada a una temperatura de 36°C que debia permanecer incubada por 24

horas, para después continuar con el proceso de conteo de las unidades formadoras de colonias.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

Para la elaboracion de la pulpa mixta de tomate de arbol y naranjilla se trabajé manteniendo la
higiene durante todo el proceso, con el objetivo de garantizar la inocuidad del producto, para
gque no exista ninguna alteracion en los resultados microbiolégicos a realizarse. El
procedimiento se llevo a cabo siguiendo cada uno de los pasos descritos en la Figura 3, teniendo
un estricto control de la temperatura utilizada en las etapas de escaldado y pasteurizado, procesos
que sin vigilancia conseguiria perjudicar el rendimiento del producto final, a causa de una

excesiva coccion de la pulpa.

Para la conservacion de la pulpa se utilizaron dos tipos conservacion; La térmica que consistid
en la pasteurizacion a una temperatura de 85°C durante 2 minutos controlados, para garantizar
la inactivacion de microorganismos patdégenos y enzimas, manteniendo un batido homogéneo
por toda la superficie de la olla. En el método de conservacién quimico se utiliz6 benzoato de
sodio y sorbato de potasio basadas en las cantidades que se detallan en el Tabla 8.

Evaluacion sensorial

La catacion se efectud con la presentacion de 4 de los 8 tratamientos a los panelistas en un dia
y hora determinada, y los 4 restantes a la misma hora del dia siguiente, garantizando que los

jueces consigan una buena percepcion de las propiedades organolépticas de la pulpa.

Planteamiento de hipotesis

Se plantean las siguientes hipotesis para la determinacion de resultados obtenidos de infostat.
e Hipotesis Nula

Ho: No hay diferencia significativa entre los tratamientos.
e Hipotesis Alternativa

Hi: Si hay diferencia significativa entre los tratamientos.
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4.1. RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL

4.1.1. Color

Para este atributo la prueba estadistica no paramétrica de Kruskal Wallis detalla en la Tabla 13,

que el p-valor para las formulaciones es de 0.0001, mostrando que es menor a 0.05, por cuanto

se concluye que, si existe diferencia significativa entre las pulpas mixtas en cuanto al atributo

del color, aceptando la hipotesis alternativa Hi y rechazando la hipotesis Ho.

Tabla 13. Prueba de Kruskal Wallis del atributo color.

VARIABLE TRATAMIENTOS N MEDIANAS H P
COLOR 1 90 4 30.36 <0.0001
COLOR 2 90 4
COLOR 3 90 3
COLOR 4 90 4
COLOR 5 90 4
COLOR 6 90 4
COLOR 7 90 4
COLOR 8 90 3

Fuente: Los Autores.
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4.1.2. Aroma

En los datos de la prueba estadistica no parameétrica de Kruskal Wallis mostrados en la Tabla
14, el p-valor para las formulaciones es de 0.0001 mostrando que es inferior a 0.05, por lo que
se concluye que existe diferencia significativa entre las pulpas en cuanto al atributo del aroma,
aceptando la hipotesis alternativa Hi y rechazando la hip6tesis Ho.

Tabla 14. Prueba de Kruskal Wallis del atributo aroma.

VARIABLE TRATAMIENTOS N MEDIANAS H p
AROMA 1 90 3 58.90 <0.0001
AROMA 2 90 4
AROMA 3 90 3
AROMA 4 90 4
AROMA 5 90 4
AROMA 6 90 4
AROMA 7 90 4
AROMA 8 90 4

Fuente: Los Autores.
4.1.3. Sabor

En los datos de la Tabla 15, la prueba estadistica no paramétrica de Kruskal Wallis en su p-valor
para las formulaciones es de 0,0001, mostrando que es menor a 0,05, por lo que se concluye que
existe una gran diferencia significativa entre las pulpas en cuanto al atributo del sabor, aceptando

la hipotesis alternativa Hi.
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Tabla 15. Prueba de Kruskal Wallis del atributo sabor.

VARIABLE TRATAMIENTOS N MEDIANAS H P
SABOR 1 90 3 53.34 <0.0001
SABOR 2 90 4
SABOR 3 90 3
SABOR 4 90 3
SABOR 5 90 3
SABOR 6 90 3
SABOR 7 90 3
SABOR 8 90 3

Fuente: Los Autores.

4.1.4. Textura

En los datos de la prueba estadistica no paramétrica de Kruskal Wallis mostrados en la Tabla

16, el p-valor para las formulaciones es de <0.0001 mostrando que es menor a 0.05, concluyendo

que si existe diferencia significativa entre las pulpas en cuanto al atributo de textura, aceptando

la hipotesis alternativa Hi y rechazando la hipotesis Ho.

Tabla 16. Prueba de Kruskal Wallis del atributo textura.

VARIABLE TRATAMIENTOS N MEDIANAS H p
TEXTURA 1 90 4 69.91 <0.0001
TEXTURA 2 90 4

TEXTURA 3 90 4

TEXTURA 4 90 3

TEXTURA 5 90 3

TEXTURA 6 90 3

TEXTURA 7 90 4

TEXTURA 8 90 3

Fuente: Los Autores.

34



4.1.5. Resultados del analisis sensorial

Tabla 17. Resultados final de las caracteristicas sensoriales de la prueba de Kruskal Wallis.

CARACTERISTICA T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 P SIGNIFICANCIA
SENSORIAL

Color 4 4 3 4 4 4 4 3 <0.0001 Significativo
Aroma 3 4 3 4 4 4 4 4 <0.0001 Significativo
Sabor 3 4 3 3 3 3 3 3 <0.0001 Significativo
Textura 4 4 4 3 3 3 4 3 <0.0001 Significativo
YMedianas 14 16 13 14 14 14 15 13

Fuente: Los Autores.

Luego de haber obtenidos los resultados detallados en la Tabla 17, en base a las medianas se
puede determinar que la mejor muestra de acuerdo a la valoracion total por parte de los jueces
es el tratamiento T2, correspondiente al 60% de Tomate de arbol y 40% de naranjilla, mediante

el método de conservacion por pasteurizacion.

4.2. RESULTADOS DE ANALISIS FISICO-QUIMICOS

4.2.1. pH

Los resultados de la determinacién del contenido de pH en los 8 tratamientos de la pulpa mixta
se detallan en la Tabla 18, considerando que estos datos con sus respectivas replicas se insertaron

en el programa estadistico infostat.
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Tabla 18. Valores de pH de los tratamientos de la pulpa mixta.

REPLICA 1 REPLICA?2 REPLICA 3

T1: 50% tomate de arbol y 50% naranjilla (térmica-congelacion)

3,2 | 3,18 | 3,21

T2: 60% tomate de arbol y 40% naranjilla (térmica-congelacién)

3,52 3,5 3,45

T3: 70% tomate de arbol y 30% naranjilla (térmica-congelacion)

3,76 3,77 3,77

T4: 80% tomate de arbol y 20% naranjilla (térmica-congelacion)

3,66 3,56 3,65

T5: 50% tomate de arbol y 50% naranjilla (quimica-congelacion)

3,45 3,47 3,46

T6: 60% tomate de arbol y 40% naranjilla (quimica-congelacidn)

3,35 3,37 34

T7: 70% tomate de arbol y 30% naranjilla (Qquimica-congelacion)

3,4 3,5 3,46

T8: 80% tomate de arbol y 20% naranjilla (quimica-congelacion)

3,68 3,7 3,67

Fuente: Los Autores.



Segun los resultados obtenidos en la Tabla 19, el valor de la prueba estadistica de Fisher en los
tratamientos es mayor (86.62) que el p-valor (0.0001), por tanto indica que entre las muestras
analizadas si existe una alta diferencia significativa. En el Grafico 1 se muestra las variaciones

de pH en los tratamientos.

Tabla 19. ANOVA de los resultados del analisis de pH.

F.V. SC GL CM F P-VALOR
MODELO 0.69 9 0.08 67.39 <0.0001
TRATAMIENTOS 0.69 7 0.10 86.62 <0.0001
REPETICIONES 0.0001 2 0.000079 0.07 0.934
ERROR 0.02 14 0.001

CV=0,97%
TOTAL 0.71 23

Fuente: Los Autores.

pH
3,82- E
DE
3,854 D
C
I 3497 BC BC
B
3,331
A
2 17—
1,00 6,00 7,00 5,00 200 4,00 2,00 3,00
TRATAMIENTOS

Graéfico 1. Histograma de los resultados de pH.

Fuente: Los Autores.
4.2.2. Solidos solubles

Los resultados de la determinacion del contenido de solidos solubles en los 8 tratamientos de la
pulpa mixta se detallan en la Tabla 20, considerando que estos datos con sus respectivas replicas

se insertaron en el programa estadistico infostat.
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Tabla 20: Contenido de solidos solubles (°Brix) de los tratamientos de la pulpa mixta.

REPLICA 1

REPLICA?2

REPLICA 3

T1: 50% tomate de arbol y 50% naranjilla (térmica-congelacion)

14

13

| 14

T2: 60% tomate de arbol y 40% naranjilla (térmica-congelacién)

14

12

14

T3: 70% tomate de arbol y 30% naranjilla (térmica-congelacion)

14

14

14

T4: 80% tomate de arbol y 20% naranjilla (térmica-congelacion)

13

14

14

T5: 50% tomate de arbol y 50% naranjilla (quimica-congelacion)

14

14

13

T6: 60% tomate de arbol y 40% naranjilla (quimica-congelacion)

14

12

14

T7: 70% tomate de arbol y 30% naranjilla (

guimica-congelacion)

12

14

13

T8: 80% tomate de arbol y 20% naranjilla (quimica-congelacion)

13

14

13

Fuente: Los Autores.
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Segun los resultados obtenidos en la Tabla 21, el valor de la prueba estadistica de Fisher para

los tratamientos es de (0.410) menor que p-valor (0.880) por tanto indica que no existen

diferencias significativas entre las muestras. En el Grafico 2 se muestran los resultados de

solidos solubles entre los tratamientos.

Tabla 21. ANOVA de los resultados de los s6lidos solubles.

F.V SC GL CM F P-VALOR
MODELO 2.25 9 0.25 0.36 0.937
TRATAMIENTOS 2 7 0.29 0.41 0.880
REPETICIONES 0.25 2 0.12 0.18 0.838
ERROR 9.75 14 0.70 CV=6.18%
TOTAL 12 23

Fuente: Los Autores.

BRIX

14,56

14,157

13,74

Brix

13,337

7,00 6,00 2,00 8,00 5,00
TRATAMIENTOS

4,00

1,00

3,00

Gréfico 2. Histograma de los °Brix.

Fuente: Los Autores.

4.2.3. Acidez total

Los resultados de la determinacion del contenido de acidez total en los 8 tratamientos de la pulpa

mixta se detallan en la Tabla 22, los datos con sus respectivas replicas se insertaron en el

programa estadistico infostat.
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Tabla 22. Determinacion de acidez de los tratamientos para la elaboracién de la pulpa mixta.

REPLICA 1 | REPLICA 2 | REPLICA 3

T1: 50% tomate de arbol y 50% naranjilla (térmica-congelacion)

2,4 | 2.3 | 2,4

T2: 60% tomate de arbol y 40% naranjilla (térmica-congelacién)

25 | 2,56 | 2,7

T3: 70% tomate de arbol y 30% naranjilla (térmica-congelacion)

1,9 | 2,5 | 2,5

T4: 80% tomate de arbol y 20% naranjilla (térmica-congelacion)

2,5 | 23 | 2,5

T5: 50% tomate de &rbol y 50% naranjilla (quimica-congelacion)

2.4 | 2,6 | 2,8

T6: 60% tomate de arbol y 40% naranjilla (quimica-congelacion)

2,5 | 2,7 | 2,68

T7: 70% tomate de arbol y 30% naranjilla (quimica-congelacion)

2,71 | 25 | 2,56

T8: 80% tomate de arbol y 20% naranjilla (quimica-congelacion)

2,6 | 2,5 | 2,5

Fuente: Los Autores.
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Los resultados de los tratamientos obtenidos se presentan en la Tabla 23, indicando que el valor

de la prueba estadistica de Fisher es mayor (1.808) que el p-valor (0.164) determinando que no

existe diferencia significativa entre los valores obtenidos de acidez expuestos en el Grafico 3.

Tabla 23. ANOVA de los resultados de acidez.

F.V. SC GL CM F P-VALOR
MODELO 0.4 9 0.04393009 1.768 0.164
TRATAMIENTOS 0.31 7 0.04492321 1.808 0.164
REPETICIONES 0.08 2 0.04045417 1.628 0.231
ERROR 0.35 14 0.02484464
CV=6,29%
TOTAL 0.74 23
Fuente: Los Autores.
ACIDEZ
274
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2624 A A
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2514

Acidez
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TRATAMIENTOS

Graéfico 3. Histograma de la acidez.

FUENTE: Los Autores.
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4.3. RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Para comprobar que la elaboracién de la pulpa mixta se efectud con la higiene adecuada, sin que
presente ningun tipo de peligro para el consumidor, se procedid a realizar los correspondientes
analisis microbioldgicos al mejor tratamiento (T2), denominado en los resultados de la Tabla 24

como tipo de muestra T1.

Tabla 24. Resultados de los analisis microbiolégicos.

DATOS GENERALES PARAMETROS

FECHA TIPO DE LEVADURAS MOHOS COLIFORMES E.COLI RESULTADOS
MUESTRA TOTALES
03/12/2019 T1 <105 UFC <0 UFC <88 UFC ND CUMPLE

FUENTE: Laboratorio de Bromatologia

En la Tabla 24 se puede visualizar que los resultados finales obtenidos de levaduras, mohos,
coliformes totales, y escherichia coli, si cumplen con los pardmetros microbiolégico,
determinando que se encuentran dentro de los rangos establecidos, garantizando que se puede

consumir de forma segura la pulpa mixta, sin afectar la salud del consumidor.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se elabord una pulpa mixta a base de tomate de arbol solanum betaceum y naranjilla
solanum quitoense, logrando mediante los procesos de conservacion preservar sus
caracteristicas organolépticas. Por lo que se puede definir que el producto final podra ser
utilizado en la preparacién de diferentes productos gque sean beneficiosos para la dieta
alimenticia de los consumidores.

De acuerdo con los tratamientos de conservacion térmicos y quimicos, se determina que
efectivamente estos influyen positivamente en la prolongacion de la vida util del
producto. Se detectd que en la conservacion por el método de pasteurizacion existe una
mayor elimina nacién de los sabores amargos de la fruta que no se pierden en su totalidad
en el proceso del escaldado, a comparaciéon del método de conservacion quimico, que
presento en su sabor cierta afliccion. La dosificacion utilizada (0.02 g/kg) se mantuvo
por debajo de los limites maximos establecidos en la Norma General del Codex para los
Aditivos Alimentarios Codex Stan 192, 1995.

En base a los resultados de la evaluacion sensorial, los datos ingresados en el programa
estadistico infostat, determinaron que si existe diferencia significativa entre las muestras
mediante la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis. Concluyendo a su vez que el mejor
tratamiento es el T2 (A2B1), con una formulacion de 60% pulpa de tomate de arbol y 40
% de naranjilla, bajo el método de conservacion térmica. Se recalca que el tratamiento
ganador no obtuvo las mejores consideraciones en todos los atributos evaluados.

De acuerdo a los analisis fisicos quimicos realizados a la pulpa mixta, se determina que
los tratamientos no tienden a variar considerablemente entre si, concluyendo que los
resultados se encuentran dentro de los rangos establecidos, por lo que el producto es apto

para el consumo.
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e En relacion a los analisis microbioldgicos realizados al mejor tratamiento (T2), el total
de levaduras es de <105 UFC y de coliformes totales es de <88 UFC, deduciendo que la
pulpa cumple con los parametros establecidos, y se puede concluir que el producto no es

perjudicial para la salud de las personas.
5.2. RECOMENDACIONES

e Esnecesario tomar en cuenta los indices de madures de las frutas para obtener una pulpa
mixta de calidad, que cumpla con todas las normas establecidas para brindar un producto
de excelente aptitud a los consumidores.

e Es de mucha importancia controlar el proceso de pasteurizacion, para que al final del
proceso se garantice la inocuidad del producto al consumidor.

e Tener en cuenta las dosis correctas de los conservantes a utilizar, debido a que pueden

causar dafios al producto, afectando las caracteristicas organolépticas de la pulpa.
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CAPITULO VII

7. ANEXOS

Anexo 1. Elaboracion de la pulpa mixta.

Imagen 1. Recepcion de materias primas. Imagen 2. Lavado de frutas.

Imagen 4. Despulpado de la naranjilla.
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Anexo 2. Hoja de evaluacion sensorial.

%) UNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA
/") DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA
INGIENERIA AGROINDUSTRIAL

Tema: “Elaboracion de una pulpa mixta de Tomate de &rbol (Solanum betaceum) Y
NARANIILLA (Solanum quitoense)”

Nombre:

Techa:

. Objetivo: Evaluar el producto para saber si tiene o no aceptacion.

»

ESCALA: Me gusta mucho = 5, Me gusta poco = 4, Ni gusta ni disgusta = 3, Me disgusta poco = 2,

Me disgusta Mucho = 1

COLOR

ESCALA

MUESTRAS

580

734 139

408

Me gusta mucho

Me gusta poco

Ni gusta ni disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta Mucho

AROMA

ESCALA

MUESTRAS

580

734 139

408

Me gusta mucho

Me gusta poco

Ni gusta ni disgusta

Me disgusta poco

L Me disgusta Mucho

SABOR

ESCALA

MUESTRAS

734 139

408

Me gusta mucho

Me gusta poco

Ni gusta ni disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta Mucho

TEXTURA

ESCALA

MUESTRAS

580

734 139

408

Me gusta mucho

Me gusta poco

Ni gusta ni disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta Mucho
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Anexo 3. Evaluacion del analisis sensorial

Imagen 1. Preparacion de muestras para
la catacion.

Imagen 3. Catacién de las muestras por
tratamiento quimico.

Imagen 2. Indicaciones previas a la
catacion.

Imagen 4. Catacion de las muestras por
tratamiento térmico.
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Anexo 4. Desarrollo de analisis microbiologico.

Imagen 1. Preparacion de materiales. Imagen 2. Preparacion de la muestra.
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