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RESUMEN

En la 22ava Feria de Emprendimientos de la ESPOCH realizada en Riobamba se observo el gran
desconocimiento de la mayoria de los asistentes hacia la fruta conocida como tuna. Esta
problemética se desarrolla a nivel nacional al no encontrar en el mercado alimenticio derivados
de esta materia prima y poca comercializacion de la fruta. Por esta razon se buscé elaborar un
nuevo procesado cuya base sea la tuna. Se realiz0 tres tipos de conserva, cada una en un liquido
de cobertura diferente (azUcar blanco, az(icar moreno, panela). Previo a la experimentacion final
se realizaron pruebas caseras para definir la receta estandar. Una vez listo los almibares (por cada
100 ml de agua se adiciona 80 g de az(lcar) y cuando estos estuvieron calientes, se afladié la tuna
en los frascos de vidrio esterilizados para posteriormente adicionar los edulcorantes liquidos en
los mismos. Estas muestras finales se almacenaron en frio para en el transcurso de los dias realizar
los andlisis de vida util y sensoriales, aplicando una encuesta de escala heddnica y otra de
preferencia. Se obtuvo un pH acido menor a cinco y un porcentaje de grados brix mayor a 20°.
Se defini6 que en relacion con los mohos la conserva en panela tiene el mayor tiempo de vida Gtil
y en relacidn con las levaduras la que mas tiempo se conserva es la de azucar blanco. Al realizar
las dos pruebas sensoriales y observando los resultados generales obtenidos se determind que el
tipo de edulcorante utilizado no condicion6 la aceptabilidad por una variedad de conserva de tuna
en concreto, siempre y cuando el producto sea inocuo y mantenga las caracteristicas de la materia

prima base.

Palabras clave: <TUNA> <CONSERVAS> <EDULCORANTE>, <ALMIBAR>,
<VIDA UTIL>.
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ABSTRACT

At the 22nd Entrepreneurship Fair of the ESPOCH held in Riobamba, it was observed
that most of the attendees did not know much about the fruit known as tuna. This situation
is developing at the national level because of the lack of food market derivatives of this
raw material and the limited commercialization of the fruit. For this reason, the aim was
to elaborate a new processing process based on the prickly pear. Three types of preserves
were made, each one in a different covering liquid (white sugar, brown sugar, panela).
Previous to the final analysis, homemade tests were carried out to define the standard
recipe. Once the syrups were ready (for each 100 ml of water, 80 g of sugar were added)
and when they were hot, the prickly pear was added to the sterilized glass jars and then
the liquid sweeteners were added to them. These final samples were stored in cold storage
for shelf life and sensory analysis over the course of days, applying a hedonic scale survey
and a preference survey. An acid pH of less than five and a brix percentage of more than
20° were obtained. It was defined that in relation to molds, panela preserves have the
longest shelf life and in relation to yeasts, white sugar preserves the longest. After
performing the two sensory tests and observing the general results obtained, it was
determined that the type of sweetener used did not condition the acceptability of a
particular variety of prickly pear preserves, as long as the product is innocuous and

maintains the characteristics of the base raw material.

Key words: <PRICKLY PEAR>, <CANNED FOOD>, <SWEETENER>, <SYRUP>,
<SERVICE LIFE>.

0753-DBRA-UPT-2024
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1  Planteamiento del problema

Debido a la alta oferta de productos industrializados y comida chatarra, es necesario inculcar en
la poblacién ecuatoriana el consumo de frutas y verduras. La tuna es muy poco conocida en el
sector juvenil, esto se lo comprobd en la vigésima segunda feria de emprendimientos
gastronomicos de la ESPOCH del afio 2023.

Buena parte de la poblacidn de nuestro pais esta en constante busqueda de innovacién en cuanto
a productos alimenticios se refiere. Por ejemplo: bebidas light, edulcorantes para diabéticos,
carnes magras, frutas y vegetales organicos, productos libres de aditivos quimicos, y obviamente

nuevas materias primas para diferentes elaboraciones populares.

Ademas, en el mercado local no se encuentran con mucha facilidad procesados a base de la tuna,
y en si la materia prima como tal, es muy poco expendida en el medio. Con esta investigacion se
permitira que el mercado objetivo se familiarice en cuanto a los sabores y colores del fruto antes

mencionado.

El cotopaxense (Amores, 2021) dice: “La problematica entorno al cultivo de tuna se debe a la falta
de apoyo de parte de las autoridades hacia los agricultores y a la baja demanda existente en el

mercado”. (pag.4)

En referencia a las conservas como tal, en el mercado solamente se encuentran duraznos y pifias
en almibar. Pero mas alla, existen otros productos que no necesariamente son envasados en una
solucion de agua y azUcar; por ejemplo, atunes en aceite de girasol, sardinas en salsa de tomate,
sopas y menestras precocinadas, vegetales y ensaladas encurtidas (en vinagreta), tomates enteros
0 troceados en aceite, granos en su liquido de coccion, frutas de temporada en su jugo, etc. La
mayoria con la adicion de quimicos nocivos a largo plazo para la salud humana. Sin embargo,

con latunay a gran escala no se han visto an este tipo de procesados.

1



Otra problematica conlleva la utilizacién de materias primas quimicas para elaborar todo tipo de

alimentos procesados, cuya funcion ademas de participar en procedimientos industriales se centra

en la prevencion y limitacion de posibles efectos que pudieran darse tras la presencia de

microorganismos en estos productos, manteniendo asi sus propiedades organolépticas y

sensoriales (Baena y Torija, 2001). Sin embargo, hoy en dia esta en auge la alimentacion organica y

libre de las sustancias anteriormente mencionadas. (Baenay Torija, 2001)

1.2

121

1.2.2

1.3

131

13.2

Formulacion del problema

Planteamiento general

¢Como elaborar una conserva de tuna con la utilizacion de diversos edulcorantes?
Planteamientos especificos

¢Como difieren las tres variedades de azlcar (blanco, moreno y panela) en la elaboracion
de conservas?

¢Cuénto tiempo duraré el producto elaborado?

¢ Cuales son los criterios sensoriales de los consumidores?

Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Elaborar una conserva de tuna (Opuntia ficus-indica) para realizar su posterior analisis.

Obijetivos especificos

Utilizar tres tipos de edulcorantes azcar blanco, aztcar moreno y panela en la elaboracion
de las conservas.

Conocer el tiempo de vida util de las conservas de tuna mediante resultados
microbioldgicos de laboratorio en los alimentos.

Aplicar andlisis sensoriales en los productos para determinar la aceptabilidad de los
potenciales consumidores.



1.4  Justificaciéon

El objetivo de este proyecto de investigacién es elaborar un nuevo producto a base de la fruta
conocida como tuna, para asi preparar alimentos sin la utilizacion de quimicos. Amores menciona
acerca de la realidad nacional: “Para que exista demanda de la tuna en el pais se debe apoyar a

los productores”. (Amores, 2021, pag.9)

La utilizacion de tres variedades de edulcorantes permitira obtener tres tipos de conservas que
serén analizadas desde varios parametros en laboratorio, los resultados nos permitirdn conocer si
la materia prima empleada es apta para la generacion de alimentos procesados innovadores en los
cuales exista la posibilidad del no uso de conservantes de origen quimico y que diferiran una de
la otra. Esto es debido a que como se busca innovacion en el proceso investigativo, se utilizaran
materias primas poco conocidas y almibares no comunes, ademas de no hacer uso de aditivos
quimicos que hasta cierto punto mejoran el tiempo de conservacion y las propiedades del producto
resultante.

Es importante sefialar que para esta investigacion y posterior experimentacion se utilizard como
base metodoldgica el proceso cuantitativo y cuasi experimental, los mismos que seran detallados
méas adelante. Una vez obtenido el producto final, se realizara un andlisis de vida (til y otro

sensorial para determinar las aceptabilidad y preferencia de los consumidores.

Todo esto permitira que la poblacién, en un inicio en las provincias de Chimborazo y Tungurahua
y posteriormente a nivel nacional, conozcan y se familiaricen con el extenso mundo de la tuna y
de las conservas, con el fin de brindar una opcién de productos Unicos e innovadores en el

mercado.
1.5 Hip6tesis o pregunta de investigacion
Al innovar con el uso del fruto de la tuna en la elaboracion de conservas sin la adicion de quimicos

gue mejoren sus caracteristicas organolépticas, ¢ Diferira el aplicar tres variedades de edulcorante

(azucar blanco, moreno y panela) en la evaluacion sensorial y de vida Gtil de este producto final?



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Conservas alimentarias

“Las conservas son productos envasados herméticamente, que han sido sometidos a procesos de
esterilizacion industrial para lograr una conservacion a temperatura ambiente por un periodo

prolongado”. (LIPA, 2020, pag.2)

De acuerdo con este laboratorio los alimentos se pueden conservar en frascos de vidrio con tapas

de rosca o de corona, inclusive en recipientes de metal los cuales se pueden utilizar solo una vez.
(LIPA, 2020, pag.8)

En el mercado local hallamos gran cantidad de productos en conserva, lo que permite que el
alimento mantenga sus condiciones organolépticas y fisicoquimicas para un posterior consumo
por parte de la comunidad. Es muy comun observar nutrientes para el bebé, duraznos en almibar,
atunes y sardinas, sopas y frijoles enlatados, mermeladas, mas no la tuna en conserva; por lo que
aplicar esta idea de emprendimiento hacia el mercado local potenciard una nueva forma de
consumirla, ademas que para muchos ain es desconocida la existencia de este fruto segun

referenciaron los productores del sector de La Esperanza de Montalvo. (Bonilla, 2017)

2.1.1 Historia de la conserva

A lo largo de la historia el hombre ha tenido la necesidad de conservar sus alimentos para que
estos perduren por mas tiempo y al ser consumidos mantengan sus propiedades organolépticas y
su inocuidad. Se empez6 a experimentar con la sal, la cual ademéas de mantener fresca a la carne,

le aportaba sabor. (Lépez, 2019)

Nicolas Appert comenzé disponiendo los alimentos en tarros de cristal cerrados e hirviéndoles
durante un rato. Pasteur descubri6 que de esta forma se eliminan los microorganismos, tras lo cual
los alimentos se conservan perfectamente y conservan todo su sabor (Lopez, 2019). Esta forma de
conservacion alimenticia aprecié en un inicio como ayuda para los guerreros y los marinos,
quienes al pasar muchos meses fuera de casa necesitaban que la comida esté fresca durante toda
la travesia. Si bien Appert ided esta temética, Girard dio un giro al reemplazar el cristal por la

hojalata, dando asi origen a las conservas como se las conoce hoy en dia. (Lépez, 2019)
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2.1.2 Tipos de conservas

1.2.2.1 Salado

“Los seres humanos conocen el gusto por la sal desde el Neolitico, y se la utiliza ampliamente en

el ambito de alimentos por su sabor y propiedades de conservacion”. (Padilla, 2012, pag.23)

Ademaés de condimentar las comidas, otra de las caracteristicas de la salmuera es que permite

conservar alimentos como carnes rojas y blancas, evitando asi su descomposicion bacteriana.
(Frinsa, 2023)

2.1.2.2 Acidificacion

“Algunos acidos organicos permiten la conservacion de alimentos al acidificarlos en su medio”
(DANNER et al., 2003; citado en Matias, 2021). ““Adicionalmente aportan color, olor y sabor a estos”

(MROZ, 2005; citado en Matias, 2021).

Debido a su propiedad antiséptica al vinagre se lo utiliza para el combate de los microorganismos
presentes sobre todo en frutas y verduras. Este, al igual que los productos acidificantes,
reemplazan su liquido por el de los vegetales como tal. Sin embargo, este proceso de conservacion
se lo debe realizar en recipientes de acero inoxidable o frasco de vidrio a raz6n de que el vino

agrio tiende a volverse tdxico. (Padilla, 2012, pag.30)

Dentro del &mbito de los &cidos alimentarios, encontramos el acido citrico que es caracteristico
del limon y la naranja y que al ser adicionado en alimentos permite la reduccion de pH en los
productos finales. El &cido lactico que es propio de la fermentacion bacteriana de algunas materias

primas. (Padilla, 2012, pag.37)

Este altimo &cido orgénico se adquiere de forma natural como subproducto de varias
fermentaciones, tales como la produccidn lechera o la elaboracion de queso o yogur, de la harina
cuando se prepara una masa madre natural, de la uva al producir vino, de ciertas carnes cuando
pasan por el proceso de curado en la fabricacién embutidos y asimismo de algunos vegetales

como la col transformada en chucrut o la soja en su salsa respectiva. (Ruiz, 2021)



2.1.2.3 Secado

El secado de alimentos es conocido como deshidratacion y permite extender el tiempo de vida
atil de estos debido a la eliminacion parcial del agua contenida. (A. Valencia, 2020; citado en Japa, 2022,
pag.17)

Esta técnica ancestral tipica de nuestro pais consiste en secar al sol carnes y granos para su
prolongacion en el tiempo. Uno de los ingredientes conocidos en nuestro pais es el charqui, por

ejemplo. (Roay Ortega, 2011, pag.16; Padilla, 2012)

2.1.2.4 Empacado al vacio

Técnica vanguardista consistente en cocer alimentos cerrados herméticamente en una maquina
sin aire y a una temperatura entre 58°C y 63°C, lo que nos permite mantener frescos los productos
por un tiempo considerable. (Padilla, 2012, pag.38)

2.1.2.5 Pasteurizacién

El procedimiento del francés Louis Pasteur basicamente trata de que se debe someter materias, en
su mayoria liquidas, a temperaturas elevadas sin que se llegue al estado de ebullicién. Esto permite
eliminar de raiz bacterias y microorganismos presentes, la leche pasteurizada es un claro ejemplo
(Padilla, 2012, pag.34-35). En otros términos, esta técnica consiste en aumentar la temperatura de un
alimento en fase liquida hacia un nivel que resulta apenas inferior al necesario para su ebullicion,
en el transcurso de un corto tiempo. Seguidamente el producto es enfriado rapidamente. Asi se

consigue descartar los microorganismos sin alterar las caracteristicas del alimento en cuestion.
(Pérez y Gardey, 2022b)

2.1.2.6 Liofilizacién

“Al procedimiento que permite preservar los alimentos en el que confluyen distintos procesos,
como la congelacion, el vacio y la deshidratacion se lo conoce como liofilizacion. Se obtiene un

producto seco con caracteristicas organolépticas similares al inicial”. (Martin, 2015)



2.1.3 Conservas de frutas

Son productos alimenticios elaborados a partir de frutas enteras, incluidas las peladas, sin hueso
o sin semillas, enteras, cortadas por la mitad o en trozos, y envasadas en una solucién de azlcar
y agua (Agroindustriahco, 2011). Lo mas comun que se encuentra en el mercado local es el almibar
con la fruta del durazno; sin embargo, en los Gltimos afios se ha visto la comercializacion de la

fruta de la pifa.

De acuerdo con (Navarrete, 2011): “Se diferencia entre las conservas de fruta y los otros métodos
existentes debido a su alto valor alimenticio complementado por los edulcorantes utilizados”.
Ademas, (Alarcon et al., 2018,) acota: “Estas conservas son liquidas y solidas a la vez al darse la

coccion y concentracion de frutas junto con agua y azucar”. (pag.2)

“Una caracteristica fundamental de la fruta es contar con un valor ° Brix por encima de 9 y un pH
lo mas acido posible”. (Guevaray Cancino, 2015, pag.2). Ademas, la textura del fruto debe ser firme y

consistente para que no se haga migajas al momento de colocarlo en la solucion del almibar.
(Guevara y Cancino, 2015, pag.3)

2.1.4 Método de procesamiento de las conservas con almibar

Poner la fruta preparada en el recipiente, preparar el almibar y dejar hervir unos minutos; luego

suavizar el fruto, inactivar la carga microbiana y provocar una correcta temperatura de envasado.
Cuando esté lista, meter la fruta en los frascos junto con almibar caliente y cerrar inmediatamente
(Guevara y Cancino, 2015, pag.9). Como se observa, la base de la fruta en conserva consiste en “azicar

disuelto normalmente en agua y cocido al fuego hasta que toma consistencia de jarabe”. (Lopez,

2024)

En cuanto al uso de quimicos (Alarcon et al., 2018) menciona los siguientes: Acido citrico para
regular la acidez del producto y bajar el nivel de pH; el CMC como estabilizante; el sorbato de
potasio y el benzoato de sodio para frenar el crecimiento microbiano; la soda caustica para un

mejor pelado de fruta. (pag.8)



llustracion 1-1: Diagrama de flujo de la elaboracion de un almibar de durazno

e B
Aaua limpia —P

Escaldado
Esxtraccion de la s e
pulpa
Refinado de la pulpa
Formulacién y mezcla
Inaredientes — > de ingredientes
Llenado en caliente
Envases E—

Etiquetado

llustracion 1-1: Diagrama de flujo de la elaboracion de un almibar de durazno
Fuente: (Alarcon et al., 2018, pag.10)
Elaborado: Modenesi, 2024

Estas conservas recorren tres procesos fundamentales:
e Preparado: La materia prima se pela, corta, deshuesa y/o se cocina.

e Sellado: El producto final se sella herméticamente en latas o frascos de cristal.
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e Calentado: Se calienta con el objeto de eliminar la mayor cantidad posible de bacterias.
(Hermida, 2019)

2.1.5 Norma INEN para la elaboracion de conservas vegetales

Se menciona: “conservas vegetales es el producto elaborado a base de las partes comestibles de
hortalizas, legumbres o frutas, conservado por medios fisicos exclusivamente” (Norma Técnica
Ecuatoriana 0405, 1998, pag.1). Por otra parte, se afiade una serie de requisitos para que el producto
final sea considerado como una conserva como tal: La materia prima debera estar en buen estado;
libre de agroquimicos, productos toxicos y microorganismo patdgenos que alteren las
caracteristicas organolépticas de estas. El producto final tendra que perseverar el olor y sabor
propios del ingrediente base, su volumen sera de un minimo del 90% con relacion a la capacidad
del envase a usar, se debera registrar un vacio no menor a 300 mm Hg. No est4 autorizado
adicionar colorantes, conservantes y otros aditivos no permitidos. Los envases tendran que ser de
un componente resistente al producto final, que no emanen sustancias téxicas ni hayan sido
utilizados con anterioridad; previo a la adicién de los alimentos, estos se lavaran y esterilizaran.

Finalmente, se debera etiquetar y rotular acorde a la normativa vigente. (Norma Técnica Ecuatoriana
0405, 1998, pag.2)

Las conservas se regiran a los limites maximos de contaminantes como se muestra en la tabla 2-
1.

Tabla 2-1: Limites de contaminantes en conservas vegetales

CONTAMINANTES | UNIDAD LIMITE METODO DE
MAXIMO ENSAYO
Arsénico mag/kg 0,1 INEN 269
Estafio mag/kg 200,00 INEN 385
Cobre mg/kg 50 INEN 270
Plomo mg/kg 0,3 INEN 271
Zinc mg/kg 50 INEN 399
Hierro mg/kg 15,0 INEN 400

Fuente: (Norma Técnica Ecuatoriana 0405, 1998, pag.1)
Elaborado por: Modenesi, 2024




2.1.6  Aporte nutricional de las conservas

Dos estudios citados en (Hermida, 2019), uno de la American Public Health Association y otro de la
Oregon State University en Estados Unidos, expusieron que las proteinas, los carbohidratos y las
grasas no se alteran durante el proceso de calentamiento. Similar caso sucede con los minerales y
las vitaminas que poseen el caracter de disolutos en grasa (liposolubles) como la A, laD, laEy
laK.

Sin embargo, las elevadas temperaturas debidas a la esterilizacién tienden a dafiar las vitaminas
de carécter hidrosoluble como la C y la B. Asi lo demuestra en un estudio citado en (Hermida, 2019)
el investigador Z. M Abdel-Kader, de la Ain Shams University, en El Cairo.

Molly Morgan, de Creative Nutrition Solutions citado en (Kadey, 2020), explica que no hay razén
para darse para atras en la comida enlatada. "Este proceso permite mantener los nutrientes del

producto base".

Tabla 2-2: Valores nutricionales por cada 150 g de durazno en almibar

Calorias 86 kcal | Sodio 10
mg
Grasas totales 0 g | Potasio 0g
Saturadas 0 g | Carbohidratos totales 22 ¢
Poliinsaturados 0 g | Fibra dietética 1g
Monoinsaturados 0 g | Azucares 219
Trans 0 g | Proteinas 1g
Colesterol 0mg
Vitamina A 0% | Calcio 0%
Vitamina C 0% | Hierro 0%

Fuente: (Alarcon et al., 2018, pag.3)
Elaborado por: Modenesi, 2024

Segun (Selva, 2020) estas conservas de frutas poseen una mayor cantidad de hidratos debido a una
alta presencia de edulcorantes, y por ende la proporcion de calorias aumenta. Asimismo, se da
una disminucion considerable de la fibra presente en la fruta; asi como de las vitaminas,
particularmente la B y la C, el potasio y otros minerales; sin embargo, el sodio aumenta por el uso

de conservantes.

10



2.2 Edulcorantes

Por otra parte, es necesario conocer acerca de los edulcorantes que se emplearan en la elaboracién
de la conserva. Pérez menciona: “Para gque el sabor poco agradable, &cido, amargo de un alimento
o bebida mejore o se endulce se recurre a los edulcorantes” (Pérez, 2021). Seguin (Cabezas et al., 2016):
“los azucares adicionados se definen como los azucares y jarabes que se agregan a los alimentos

durante su procesamiento o preparacion”. (pag.319)

2.2.1 Clasificacion y diferenciacion de los edulcorantes

Es importante diferenciar entre los diferentes tipos de edulcorantes, por lo que (Narbalza, 2022) acota
que la diferencia primordial entre la panela y el azucar blanco se basa en su composicion. La
primera se compone de sacarosa, glucosa y un 5% de fructosa, mientras que el segundo endulzante

solamente es sacarosa y glucosa.

Si bien se puede realizar una clasificacion del azlcar acorde a su origen, sea de la cafia mismo o
de la remolacha, en esta investigacion es fundamental conocer su categorizacion en base a su
refinacion; lo afirma (MAPA, 2013): “Debido principalmente a la disminucion de sacarosa, este

proceso se expresa visualmente a través del color”. (pag.95)

2.2.1.1 Edulcorantes caloricos

Son aquellos carbohidratos mono y disacaridos que en su mayoria presentan un perjuicio a la
salud humana. Tenemos como ejemplos a los alimentos procesados, productos de pasteleria y

bolleria, golosinas dulces, y obviamente el azicar blanco de mesa. (Hurea, 2019, pag.26)

Estos aportan energia y pueden ser de origen natural como la sacarosa, glucosa, fructosa, lactosa,
maltosa, galactosa; o artificial como el jarabe de maiz, caramelo, maltitol, xilitol, eritritol,

sorbitol, isomaltulosa, lactitol glicerol. (Garcia et al., 2013; citado en .SAISUV, 2022, pag.1)
En cuanto al tema de salud hacer referencia, (Garcia Almeida, Casado y Garcia Aleman, 2013) explican:

“El consumo de estas sustancias afectan a la calidad del producto final (propiedades nutricionales

y sensoriales), asi como al consumo energético y peso corporal”.
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2.2.1.2 Edulcorantes no caldricos

De acuerdo con (Geuns, 2006; citado en Cavagnari, 2019, pag.1) “Para mantener el dulzor disminuyendo
el contenido energético de alimentos y bebidas se recurre a los ENC”. En teoria son aquellos que

al aportar menor cantidad de calorias representan un bajo riesgo a la salud del consumidor. (Hurea,
2019, pag.27)

Estos no son un aporte energético, porque poseen una mayor capacidad de endulzar los alimentos.
En cuanto a los de origen naturales se tiene a la stevia, luo han guo (fruto de monje), taumatina,
brazzeina y pentadina. Respecto a los de origen artificialse tiene el aspartame, la sucralosa, la

sacarina, neotamo, el acesulfamo K, el ciclamato, la nehosperidina DC, el alitamo y el advantamo.
(Garcia et.al., 2013; citado en SAISUV, 2022, pag.2)

Este aspecto relacionado con la parte nutricional del edulcorante es complementado por (Cavagnari,
2019) explicando: “Aunque los diferentes ENC pueden endulzar alimentos y bebidas, los posibles
efectos de un edulcorante no pueden pasarse a otros edulcorantes. (pag.6)

El consumidor debe tomar conciencia que la ingesta nula de calorias en un alimento procesado
no significa un aporte positivo al organismo. Por otra parte, ningin producto que posea
edulcorantes no cal6ricos podra regular la obesidad, la diabetes, disminuir el peso corporal o

contribuir al equilibrio del microbiota corporal. (Ignacio et al., 2022, p4g.50)
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2.2.2 AzUcar blanco

“La materia prima cuyo jugo al ser extraido, concentrado y cristalizado permite obtener azlcar y

que pertenece al género Saccharum officinarum, se la conoce como cafia”. (Rivera, 2015; citado en
Jurado, 2021, pag.25)

Se sefiala la caracteristica principal de la variedad mas consumida a nivel mundial y que contiene
un 99.5% de sacarosa: “El azlicar blanco es sometido a un proceso de purificacion final mecéanico

(por centrifugacion)” (MAPA, 2013, pag.95).

2.2.2.1 Método de obtencién

“Para obtener el azucar refinado o blanco solamente se requiere de una materia prima, la cafia;

adicional al agua que ingresara a la par de esta”. (Jurado, 2021, pag.26).

Segun (Ponce, 2016; citado por Jurado, 2021), el proceso de elaboracion de este tipo de edulcorante lleva
consigo diferentes fases. Los procesos suelen constar de:

Entrada de la cafia de azUcar, pesaje y desfibrar la materia prima.

e Molienda para obtener el jugo de cafia, mientras que el bagazo resultante va a la produccién

de biocombustibles.

e Purificacion y/o sulfatacion, en donde se produce anhidrido sulfuroso SO2 que evita que el

color del jugo de cafia extraido pueda verse afectado durante el proceso.

e Evaporacion, en donde se concentra el jugo claro que proviene del clarificador, obteniendo asi
un jarabe de 60-65 °Brix de concentracion que guarda similares caracteristicas que el liquido

original.

e Cristalizacion, para obtener una masa cocida que se compone de miel y cristales de azlcar.

e Centrifugacion, para separar el azGcar como tal, la cual ird a un proceso de limpiado y secado,

de la miel; esta ultima siendo utilizada para la produccion de licores.
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¢ Refinado o doble cristalizacion, en donde el azlcar disuelto a 60 °Brix junto a carbén activado
y tierra diatomécea se.filtra dos veces hasta obtener un licor claro. Dicho liquido es evaporado
y comienza la cristalizacion de los granos.

e Secado, para retirar la humedad presente en los granos de azucar.

e Envasado y etiquetado respectivo. (pag.26)

2.2.2.2  Composicion Nutricional

A pesar de que muchos afirman que este edulcorante no es beneficioso para la salud al consumirlo
a diario, (Abad y Ubalton, 2014; citados en Aguas y Farinango, 2017) mencionan: “El azucar es una fuente
de energia que el cuerpo necesita. La glucosa del azucar, al no consumirse en exceso, es el

principal alimento del cerebro. (pag.24)

Tabla 2-3: Valores nutricionales por cada 100 gr de azucar blanco

Sacarosa 99,649
Calorias 384 kcal
Agua 0,01g
Calcio 0,5almg
Magnesio 0,5a5mg
Hierro 0,62a0,9mg
Manganeso 0,5almg

Fuente: (Laboratorio del Instituto Anboisse de Francia; citado en Durén, 1995, pag.21)
Elaborado por: Modenesi, 2024

2.2.2.3 Usos Alimentarios

Es el tercer producto més usado en el &mbito panadero.

Es el mayor endulzante del mundo.

Para caramelizar y dorar alimentos varios.

Como agente ablandador de los productos horneados.
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o Para agregar textura y suavidad, especialmente en el helado.
e Actla como conservante natural.

e “Al hornear, aumenta la efectividad de la levadura. Esto acelera el proceso de fermentacion al
producir méas dioxido de carbono, lo que permite que la masa suba a una velocidad mas rapida

y consistente”. (Rodriguez, 2023)

2.2.2.4 Produccion de azucar en Ecuador

En Diario Primicias, (Gonzéles, 2023) menciona acerca de su investigacion: “La produccion anual
de azucar en Ecuador bordea las 500.000 toneladas métricas para un consumo mensual de
alrededor de 40.000 toneladas. La cosecha de cafia de azUcar en la region Costa se realiza desde
inicios de junio hasta diciembre”.

El siguiente cuadro muestra la distribucion de los productores de azlcar en cada provincia.

Tabla 2-4: Provincias con establecimientos para la produccion de azlcar en el 2020

Guayas &0
Tungurahua 20
Canar 10
Imbabura 10

Fuente: (CFN, 2021)
Elaborado por: (CEER, 2022)
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2.2.3 AzUcar moreno

Edulcorante sin refinar cuyo color es mas oscuro, difiriendo con el azlcar blanco refinado en el

sabor y proceso también. (Moran, 2017; citado en Jurado, 2021, pag.29)

Esta variedad no es sometida al proceso anterior, por lo que mantiene su color. Sin embargo, se
puede distinguir en el mercado y dependiendo el productor de origen, tonalidades mas rubias u
oscuras. (Jurado, 2021, pag.30)

2.2.3.1 Método de Obtencion

La materia prima (cafia de azucar) al llegar a la fabrica pasa por los siguientes procesos, segun
(Jurado, 2021):

Extraccion del jugo de cafa.

e  Purificacién o clarificacion del jugo extraido, también llamado mezclado.

e Concentracion del jugo por evaporacion, hasta llegar a unos 60°Brix, denominando a dicho

producto como meladura.

e  Cristalizacion del azucar: Esta meladura se evapora, concentrandose hasta un alto grado de
saturacion. La sacarosa se cristaliza y queda aislada de las impurezas disueltas, logrando su

separacion en las centrifugas.

e Separacion de los cristales de azucar y las mieles de las masas cocidas por centrifugacion.
(pégs.30-33)

e Obteniendo asi el aztcar moreno con los diferentes tonos de color para su posterior

empacado y etiquetado (Rivera, 2015, citado en Jurado, 2021, p4g.33).

2.2.3.2  Composicion Nutricional

Para muchos este tipo de edulcorante es mejor que el azlcar blanco; sin embargo (Lépez, 2013)

difiere que el aztcar moreno debido a la presencia de agua tiene un poco menos de calorias que
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el azucar blanco, pero a razon del menor volumen de los cristales este endulzante es méas denso,

por lo gue si se mide tomando en consideracién esta variable puede contener mas calorias. (pag.10)

Ademas, (Lopez, 2013) afiade que el azlcar moreno posee un 95% de carbohidratos, 0.50 mg de

acido pantoténico, 0.10 mg de Vitamina B1, 0.20 mg de Vitamina B2 y Vitamina A.

Tabla 2-5: Valores nutricionales por cada 100 gr de aztcar moreno

Hidratos de carbono 97,349
Calorias 376 kcal
Grasas O0g
Calcio 85 mg
Hierro 1,90 mg

Fuente: (Escalante, 2018)
Elaborado por: Modenesi, 2024

2.2.3.3 Usos Alimentarios

Este edulcorante se utiliza en reposteria gracias a su sabor caramelo y su idoneidad para afadir
humedad y textura a los productos horneados; en salsa y aderezos de tonalidad oscura, bebidas

frias y calientes, glaseados, avena y cereales, adobos para carnes rojas y aves. (Pérez, 2023)
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2.2.4 Panela

La panela o raspadura se trata de azucar sin refinar que no ha sido procesado industrialmente,
como los granulados transparentes que se encuentran en tiendas y supermercados. La diferencia
es que este producto es natural y rico en melaza y minerales como calcio, potasio, magnesio,
cobre y hierro (Redaccion El Universo, 2033). Esta materia prima proviene de la cafia de azUcar, en
especifico de la familia Gramineae y la especie Saccharum officinarum. Se afiade: “Este

edulcorante conserva las propiedades de la materia prima al no refinarse ni depurarse”. (Obando,
2010, pag.9)

Si bien la India es el mayor productor a nivel mundial, en el pais se encuentran plantaciones en
localidades de clima templado como Pastaza y Morona Santiago, ademas de plantas de
procesamiento que la transforman en su estado granulado caracteristico de la venta del
mencionado producto. Pero no solamente la podemos encontrar en forma molida, la hay en

bloques o ladrillos e inclusive de esta se derivan la miel y el licor de panela. (Quishpe, 2014, pag.1)

2.2.4.1 Método de Obtencion

Proceso de obtencidn de la panela segln (Santos, 2015; citado en Jurado, 2021):

Molienda de la cafia, obteniendo el jugo para la panela y el bagazo para el combustible.

e  Filtracion de los residuos del jugo.

e  Clarificacion del jugo con el uso de ceniza blanco.

e  Evaporacidn a altas temperaturas para aumentar la densidad y viscosidad del jugo.

e Cristalizacion y batido en buques paneleros, logrando un color mas texturizado y

disminuyendo la humedad.

e Tamizado y homogeneizado de la panela enfriada.

e Empacado y etiquetado. (pags.34-35)
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2.2.4.2 Composicion nutricional

El hidrato con mayor presencia en la panela es la sacarosa, cuyo contenido tiende a variar entre
un 75y un 85 %. Contiene menor cantidad de calorias que el azlcar blanco. Ademas, segun el

Ingenio San Carlos este edulcorante contiene 15% fructosa, 2% agua, minerales, vitaminas y

proteinas. (Obando, 2010, pag.8)

Tabla 2-6: Valores nutricionales por cada 100 gr de panela

Sacarosa 72a78¢g
Calorias 312 keal
Fructosa 15a7g
Agua 15a7g
Glucosa 15a7g
Potasio 10a 13 mg
Calcio 40 a 100 mg
Magnesio 70290 mg
Hierro 10a13mg
Manganeso 0,2a0,5mg
Faésforo 20a90 mg
Sodio 19a 30 mg
Zinc 0,2a0,4mg
Flaor 53a6mg
Cobre 0,1a0,9mg
Provitamina A 2mg
Vitamina A 3,80 mg
Vitamina B1 0,01 mg
Vitamina B2 0,06 mg
Vitamina B5 0,01 mg
Vitamina B6 0,01 mg
Vitamina C 7mg
Vitamina D2 6,50 mg
Vitamina E 111,30 mg
Vitamina PP 700 mg
Proteinas 280 mg

19




Fuente: (Laboratorio del Instituto Anboisse de Francia; citado en Durén, 1995, pag.21)
Elaborado por: Modenesi, 2024

2.2.4.3 Usos alimentarios

Segl]n (Castillo y Ganchozo, 2004) este edulcorante se lo puede utilizar:

Para bebidas frias y calientes.

e Para la elaboracioén de salsas, tanto en cocina salada como dulce.

e En laconserva de frutas y vegetales.

e  Como endulzante en reemplazo del azlcar blanco o moreno.

o Enlaelaboracidn de tortas, bizcochos, galletas y postres.

e Enla produccion de mermeladas. (pag.17)
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23 LaTuna

2.3.1 Definicion

“De forma ovalada, su cascara es dura y cubierta de espinas, la pulpa abunda en semillas. Es

cultivada en zonas secas y aridas ecuatorianas, en areas pequefias de 300, 500 o 1000 m?”.

(MAG, 2001, pag.1)

“La tuna (Opuntia spp.) es un fruto que posee cualidades apreciadas por los consumidores en
México y otros paises; sin embargo, algunas personas no la consumen porque tiene numerosas

semillas grandes en la pulpa, lo cual afecta su calidad y limita su aceptacion en los mercados”.
(Varelaet al., 2018)

También se puede mencionar que el sabor de este alimento es mayormente dulce, aungue a veces
se lo sienta agridulce. Esto dependera de la etapa de maduracién y los acidos organicos presentes.
En cuanto a las variedades, en formal general se encuentran tunas amarillas, blancos y rojas;

aunque en Ecuador se ha avizorado una especie color morada. (Varela et al., 2018)

2.3.2 Origen mesoamericano

Segln (Arancibia, Talamilla y Prat, 2016, pag.1) “La tuna es un cactus originario de México”. Los dos
sitios donde se origind la tuna se hallarian en la Meseta Central de México y en la estribacion
oeste de los Andes de Per( y Bolivia, llevada luego a Espafia y desde dicho pais repartida hacia

otras naciones del mundo. (Castillo, 2014a)

Esta fruta cuenta con registros arqueolégicos de hace mas de 7000 afios. Para los habitantes de
Meéxico la tuna esta dentro de la conocida "identidad mexicana". De acuerdo con la leyenda, los
aztecas se asentarian donde hallaran un &guila parada encima de una planta de tuna aniquilando
una serpiente, por esta razén se establece la ciudad de Tenochtitlan (hoy Ciudad de México). Este

simbolismo permaneceria figurado en el Escudo Nacional Mexicano. (Castillo, 2014a)
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2.3.3 Ubicacién agronomica

Su produccion se extiende por paises de América y el mediterraneo, en donde el suelo arido es el
propicio para que se desarrolle el fruto como tal; mientras que los meses de temporada varian
acorde al sitio. Sin embargo, como es de conocimiento publico, el estado mas reconocido por
cultivar la tuna es México, aunque alli se lo denomina “Nopal”; seguido de Israel, Colombia y
Chile. También en otros lugares su nombre varia, siendo llamado pera espinosa en Estados Unidos
e higo en la India. (Varela et al., 2018)

2.3.3.1 Produccion en Ecuador de la tuna

El Ingeniero Agrénomo (Castellanos, 2021) dice acerca de la produccion de la tuna en Ecuador lo
siguiente: “La mayoria de los ecuatorianos desconocen las propiedades nutricionales presentes

en esta fruta que crece en la superficie de las pencas u hojas”.

Mientras que el Ministerio de Agricultura y Ganaderia del Ecuador acota: “La planta comienza
a dar frutos ocho meses después de la siembra y la época de cosecha es de enero a mayo. En el
pais se encuentran tunas amarillas sin espinas, amarillas de espina, blancas, silvestres y otras

variedades”. (MAG, 2017)

Tabla 2-7: Produccién de tuna en el Ecuador

PROVINCIA CANTON
Imbabura Valle del chota, Salinas, Ambuqui
Pichincha San Antonio de Pichincha, Malchingui,

Perucho
Cotopaxi Saquisili y Pujihi
Tungurahua Pelileo, Patate
Chimborazo Bayuci, Guano
Azuay Paute, Gualaceo
Loja La toma, Macara y Celica
Manabi Portoviejo, Manta
Guayas Salinas
El oro Arenillas, Santa Rosa
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Fuente: (Balseca, 2016, pag.22)
Realizado por: (Balseca, 2016, pag.22)

(Maggi, 2017) afiade que se produce esta fruta en tierras aridas y de la serrania principalmente,

dandose también en sectores de la Costa.

De las provincias y ciudades del pais, Ambato es una zona altamente productiva en cuanto a

fruticultura se refiere, ademas de tener ciertos terrenos aridos aptos para el cultivo de la tuna.

2.3.3.2 Produccion en Ambato de la tuna

En la Ciudad Jardin del Ecuador se encuentra disponible la tuna en sectores como la parroquia
Montalvo, especificamente el caserio La Esperanza; la parroquia Huachi Grande, la parroquia
Totoras. En la Revista Lideres (Maisanche, 2018) menciona: “En este caserio gracias a las tierras
secas y aridas, 10 productores cultivan dicha fruta”. De hecho, el 10 de septiembre de 2023 se
realizo el “I FESTIVAL DE LA TUNA DE ORO MONTALVO 2023” en conmemoracion de los
123 afios de fundacion de la parroquia de Juan Montalvo de Ambato. También se halla

plantaciones en el cantdon Cevallos. (Diario La Hora, 2017)

Por ende, en la parroquia montalvina ya se elaboran diferentes productos derivados de la tuna

como mermeladas, licores, dulces, pulpas, e inclusive cosméticos.

2.3.4 Caracteristicas de la planta

Con respecto a su clasificacion botanica, esta planta pertenece al género opuntia y a la familia de
las cactaceas que no son mas que dicotiled6neas propias de las zonas desérticas y secas. Entre sus
caracteristicas se dice que poseen un tallo llamado segmento o cladodio que reemplaza a las hojas,
son muy ramificadas, contienen gloquidios en las areolas, flores muy abiertas con pétalos
satinados y colores rojo, amarillo, naranja y purpura, espinas en gran cantidad, y obviamente el
fruto como tal que en muchos casos es llamado higo chumbo. De hecho, a la planta del nopal o

tuna también se la denomina chumbera y es muy cercana al conocido cactus. (Ballester, 1978)

(Cerezal and Duarte, 2005) mencionan: “Esta planta en los escenarios particulares que caracterizan a

las regiones aridas y semiaridas existentes consigue adaptarse de excelente manera”. (pag.35)
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2.3.5 Caracteristicas del fruto

Posee una céscara gruesa y espinosa cuya pulpa es abundante en semillas. Es un alimento con
gran valor nutritivo que aporta vitaminas, minerales y proteinas, es jugosa, saludable y contiene

propiedades digestivas gracias a la fibra contenida en sus semillas. (FIRCO, 2017)

(Teran et al., 2015) afiaden que las tres divisiones principales del fruto son la céscara, la pulpay la
semilla. (Pag.70)

2.3.6 Composicion nutricional del fruto

Los resultados del estudio realizado por (Teran et al., 2015) fueron:

Alto rendimiento en la pulpa (57%), el pH resultd similar para la cascara y la pulpa (5,98), acidez baja en la
cascara (0,027%) y en la pulpa (0,012%), mayor contenido de s6lidos solubles (8,33°Brix), azucares totales
(3,533%) y reductores (2,077%) en la pulpa, mayor contenido de humedad en céscara (88,62%), y vitamina
C (21,973mg/100g), alto contenido de proteinas en las semillas (5,629%)”. (pag.69)

Tabla 2-8: Composicion nutricional de la tuna

En % Tuna blanca Tuna roja Tuna morada
Sélidos totales 11,23 13,08 11,66
Grasa 0,02 0,01 0,01
Ceniza 0,30 0,38 0,35
Proteina 0,45 0,39 0,57
Fibra total 0,42 0,61 0,68

Grados brix 9,5 12,7 9,7

Taninos 0,56 0,62 0,66

Fuente: (Tomas Ch et al., 2012, pag.73)
Elaborado por: Modenesi, 2024
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2.3.7 Usos alimentarios de la tuna (Opuntia ficus indicalndica)

Este es el campo mas amplio en cuanto a tuna se refiere porgue, al ser esta un producto alimenticio
se deriva de ella varios procesados. Uno de estos derivados se desarrollé en la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, especificamente en la carrera de Ingenieria en Industrias Pecuarias,

consistiendo en una barra de cereales y fruta deshidratada de pifia y tuna. (Augilla, 2023, pag.3)

Dentro del &mbito de los alimentos y bebidas, esta materia prima puede encontrarse como fruta
fresca, en almibar, glaseados, dulces, mermeladas, caramelo liquido, gelatinas, pulpa para la
realizacion de helados y yogurt, bebidas alcoholicas, vinagre, jugo natural gasificado y
saborizado. (Romanelli, 2008, pag.3)

Pero no solamente se procesa el fruto de la Opuntia, por ejemplo, con la penca u hoja de la misma
especie se realizan ensaladas y guarniciones, obviamente una vez retiradas las espinas. Sin
embargo, el producto que se elaborara en esta investigacion, si bien a menor escala se lo produce
en algunos sitios del pais, ain no se lo ha llevado a un &mbito industrial 0 como una marca

registrada. (Romanelli, 2008, pag.3)

2.3.8 Importancia de la tuna en &mbitos no alimentarios (Opuntia ficus indicalndica)

Esta materia prima se ha utilizado en varias industrias, entre ellas: agroindustria, farmacéutica,
cosmética, construccion, energética, bioactivos. Muchos son los productos provenientes de la
tuna: bioplasticos, insumos para la elaboracion de bolsos o prendas de vestir, material base para

cemento, polvo de mucilago, tuna en polvo. (Castillo, 2014b)

2.3.8.1 Farmacéutica

Al deshidratar la pulpa de la fruta se obtiene una fibra que ayuda al proceso digestivo del
organismo (Lisham, 2009, pag.1). Su contenido de flavonoides ayuda a la actividad neuro protectora,
mientras que por sus caracteristicas antioxidantes demora el aparecimiento de células
cancerigenas. Ademas, la tuna es beneficiosa para bajar los niveles de colesterol y glucosa en
sangre y en el tratamiento de la cistitis y la uretritis (Enciso et al., 2021). Finalmente (Ramirez,
2017; citado en Holguin y Calle, 2022) menciona: “Esta materia prima se usa como cataplasmas para

golpes y quemaduras, asi como analgésico, descongestionante y antiespasmodico”.

25



2.3.8.2 Cosmética

Con la penca de la tuna se ha llegado a elaborar productos de uso diario como champus,

acondicionadores, jabones, cremas y lociones. (Castillo, 2014b)

En referencia al uso tépico: La "hoja" del cactus contiene sales minerales, vitaminas C y E, que
tienen propiedades suavizantes y antiinflamatorias. Por otro lado, el fruto del nopal se utiliza en
cremas hidratantes: de hecho, este ingrediente retiene la humedad y evita asi que la piel se seque.

El cactus tiene propiedades vasoconstrictoras, tonicas, reafirmantes y antienvejecimiento. (Philip
Martins, 2023)

2.3.8.3 Construccién

Como se ha visto, de las pencas se obtienen un sinnimero de productos derivados. Referente a
las edificaciones encontramos compuestos ligantes, aditivos liquidos para el mejoramiento de
cementos y hormigones en base a esta parte de la planta (Castillo, 2014b; Sinteplast, 2020).
Investigadores del Pert formularon la elaboracion de un estabilizante de adobe en base al
mucilago de la tuna que ayudara a la construccion de viviendas de indole baja. (Nieto y Tello, 2019)

2.3.8.4 Energética

Una vez mas se hacen presentes las pencas de la tuna, esta vez permitiendo la formacion de biogas
gue permite obtener energia limpiay sustentable (Castillo, 2014b). De hecho, en un estudio mexicano
se afirma: “El nivel de produccion energético precisara del rendimiento del biogas, el contenido
de metano presente en este y la rentabilidad del cultivo (ton/ha); siendo este proceso mucho mas
sencillo”. (Lamsa, 2019)

2.3.8.5 Bioactivos

Con la formacion de bioplésticos a partir del mucilago (sustancia viscosa de la tuna), se obtiene
un producto biodegradable y que no contamina al ambiente (Real Academia Espafiola, 2022). (Carrillo,
etal, 2017; citados en Gamboa, 2021), mencionaron que la tuna es un polisacarido espesante que permite
el grado de plasticidad y merma la permeabilidad de liquidos del bioplastico. Ademas, facilita la

elasticidad, caracteristica esencial del producto en cuestion. (pag.5)
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2.4 Andlisis quimico

2.4.1 pH

“En quimica, el pH es una escala numérica utilizada para especificar la acidez o alcalinidad de

una solucion acuosa. Es el logaritmo negativo en base 10 de la actividad del ion Hidrogeno™.

(Véazquez y Rojas, 2016)

Respecto al &ambito alimentario, (Chavarria, 2013) menciona que normalmente la mayor cantidad de
los microorganismos patdgenos se desarrollan en un pH mas bien neutro, en el rango de 5a 8. En
productos alimenticios &cidos y, por ende, con un pH bajo como es el caso del limdn y el vinagre,
la accion conservadora es mayor y, como resultado de aquello, minimiza el riesgo de

contaminacion por bacterias patdgenas.

El pH resulta en un elemento significativo que ejerce influencia en lo que respecta al crecimiento
microbiano. Ciertas bacterias habitualmente se desarrollan a pH bajos (3.0) y los hongos también
se reproducen a pH inferiores (1.0). No obstante, el nivel 6ptimo de pH para las bacterias va de
6.0 hasta 8.5 y solamente algunas optan por un pH de 8.5 0 mas. Los hongos pueden desarrollarse
en entornos con pH hasta de 8.5, sin embargo, la mayor parte de ellos optan por un pH &cido y
poseen la capacidad, tal como sucede con cierto grupo de las bacterias, de alterar el pH de un

ambiente no amortiguado por los efectos que se suscitan mientras se da su evolucién. (Cervantes,
et.al, 2017)

2.4.2 Grados Brix

Segln (Ojeda, 2014):

La escala Brix se utiliza en el sector de alimentos, para medir la cantidad aproximada de azUcares en zumos
de fruta, vino o bebidas suaves, y en la industria azucarera. Para los zumos de fruta, un grado Brix indica
cerca de 1-2% de azlcar por peso. Ya que los grados Brix son relativos al contenido de soélidos disueltos

(sobre todo sacarosa) en un liquido, se refieren a la densidad de este. (pag.25)

Por ejemplo, si una muestra alimentaria presenta un valor de 10° grados brix, se interpretaria que

en un total de 100 gramos de producto se halla 10 gr de edulcorante y 90 de agua. (Léazaro, 2017)
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2.5 Andlisis microbiolégico

Este proceso investigativo realizado en torno a la produccion de alimentos y bebidas permite

conocer el tipo y cantidad de microorganismos presentes en [0s mismos. (Villanueva, 2023).

Los analisis cualitativos y cuantitativos se haran segun el tipo de alimento y especificaciones

sanitarias. (Villanueva, 2023)

2.5.1 Mohos

Son microorganismos pequefios que crecen mayormente en ambientes humedos, con altas

temperaturas y medios organicos altos en nutrientes. (Pérez y Merino, 2020).

Segun el laboratorio SETLAB citado en (Ojeda, 2014, pag.57), este producto no debe poseer méas de
10”3 UFC, siendo apto para el consumo.

2.5.2 Levaduras

Son hongos unicelulares de forma ovoide, cuya reproduccion se da por division o gemacién. Estos
microorganismos forman cadenas y producen enzimas que participan en la descomposicion de
azUcares principalmente. (Pérez y Merino, 2020)

2.6 Andlisis de vida util

De acuerdo con (Alapont-Gutiérrez et al., 2020; citado en Diaz, 2022) este analisis se lo define asi: “El
determinar el tiempo de vida til, periodo en el que los alimentos mantienen sus propiedades
fisico quimicas y organolépticas pudiendo ser consumidos sin riesgo alguno, permite analizar los
cambios que llegasen a afectar a estos”. (pag.1.)

2.6.1 Meétodo directo o en tiempo real

“Este método se lo realiza en condiciones normales, pero con un periodo extenso y costoso de

estudio” (Li & Wang, 2018; citado en Diaz, 2022, pag.4). Afiade (Diaz, 2022): “Segtn el tipo de alimento,

los analisis de este seran periddicos hasta observar cambio alguno en el mismo”. (pag.4)
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2.6.2 Maétodo indirecto o pruebas de vida util acelerada

Estos métodos permiten evaluar rapidamente el comportamiento de los alimentos en condiciones
extremas; dicho de otra manera, el producto que suele ser no perecedero se mantiene a alta
temperatura o duras condiciones ambientales. EI pardmetro de amortiguacion se selecciona entre

las siguientes evaluaciones: Fisicoquimica, microbioldgica y/o sensorial. (Diaz, 2022, pag.4)

Una de las principales desventajas de estos métodos es que algunos factores como la temperatura,
la humedad, la luz y el oxigeno provocan cambios importantes en alimentos que normalmente no
ocurririan. Por ejemplo: desnaturalizacién de proteinas a alta temperatura o modificacion de
proteinas, la permeabilidad del embalaje del producto, lo que acelera la degradacién del producto

alimenticio. (Diaz, 2022, pag.4)

2.6.3 Método de supervivencia de microrganismos

El andlisis de supervivencia es un modelo estadistico basado en la percepcién. Un panel de
consumidores se centra en evaluar la vida y la calidad del producto. En esta metodologia, la
intensidad gréafica critica esta relacionada dependiendo del tiempo de almacenamiento. Es decir,
evaluar las muestras en base del error sensorial en el que el consumidor responde aceptando o

rechazando dicho producto. (Diaz, 2022, pag.5)
2.6.4 Microbiologia predictiva
En este método se debe analizar el comportamiento de los microorganismos dependiendo de los

factores que lo permutan. Su crecimiento o inactivacion. también permite conseguir resultados en

poco tiempo, siendo un procedimiento econdmico basado en la microbiologia tradicional. (Diaz,
2022, pag.5)
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CAPITULO III
3. MARCO METODOLOGICO
3.1 Metodologia de la Investigacidn
3.1.1 Localizaciony temporalizacion
La presente investigacion se realizé en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH)
en las instalaciones de los Laboratorios de Cocina Experimental de la Carrera de Gastronomia'y
en el Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ciencias. Esta investigacion tuvo una
duracién de 6 meses, tiempo durante el cual se elabor6 el producto, se realizaron los andlisis de
vida til, pruebas organolépticas y la escritura del documento final.
3.1.2 Variables
3.1.2.1 Variables independientes
Tipos de edulcorantes (azucar blanco, moreno y panela)
3.1.2.2 Variables dependientes
Caracteristicas microbioldgicas.
Caracteristicas quimicas.
Caracteristicas de vida util.
Caracteristicas sensoriales.
3.1.3 Definiciones
Tipos de Edulcorantes (azucar blanco, moreno y panela)
Sustancia que edulcora los alimentos 0 medicamentos. Endulzar cualquier producto de sabor
desagradable o amargo con sustancias naturales, como el az(car, la miel, etc., o sintéticas, como

la sacarina (Real Academia Espafiola, 2022). Ademas, al realizar el almibar correspondiente permite

conservar frutas por mas tiempo. (Mora, 2019, pag. ix)
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Caracteristicas microbiol6gicas

“Son aquellas que determinan la aceptabilidad de un producto alimenticio basandose en la
ausencia o presencia de microorganismos, o en el nivel de toxinas/metabolitos presentes”. (FAO,

1997)

Caracteristicas quimicas

“Cuando en los alimentos se producen transformaciones en la composicion de estos, se hace
referencia a estas propiedades de caracter quimico”. (Departamento de Elaboracion Industrial de Alimentos,
2020, pag.2)

Caracteristicas de vida util

“Al periodo donde en un alimento almacenado inocuamente se suscitan cambios fisicoquimicos

y organolépticos posterior a su produccion, se lo conoce como tiempo de vida util”. (Carrillo y
Reyes, 2012)

Caracteristicas sensoriales
El Instituto de Alimentos de EE. UU. (IFT) citado en (Diaz, 2014), define esta evaluacion como:

“Aquella disciplina que permite conocer las repercusiones sensoriales por parte de los

consumidores hacia las caracteristicas propias de los alimentos”. (P4g.6)
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3.1.4 Operacionalizacion de las variables

Tabla 3-1: Operacionalizacion de variables

Variable independiente

Categoria/Escala

Indicador

Tipos de edulcorantes

AzUcar blanco
AzUcar moreno

En porcentaje %

e Panela
Variables dependientes
Caracteristicas e Mohos UFCl/g
microbioldgicas e Levaduras
Caracteristicas quimicas e pH En porcentaje %
e Grados Brix

Caracteristicas de vida util

Presencia de mohos
Presencia de
levaduras

Olor y sabor
desagradable

Color palido

UFClg

Caracteristicas sensoriales

Escala hedonica
Escala de preferencia

Escala de 7 puntos

Analisis en parejas

Fuente: (Cerezal y Duarte, 2005, pag.41)

Elaborado por: Modenesi, 2024

3.1.5 Tipo de disefio y estudio

El estudio de esta tesis de grado se sustenta en base a dos metodologias, una que maneja datos

numéricos y otra que se sustenta en la praxis.

La metodologia cuantitativa usualmente parte de cuerpos tedricos aceptados por la comunidad

cientifica sustentada sobre relaciones esperadas entre las variables que hacen parte del problema

que se estudia. (Monje, 2011, pag.13)

La investigacion cuasiexperimental es aquella cuyo fin es probar una hip6tesis causal dandose la

manipulacién de por lo menos una variable independiente, en la que por motivos operativos 0
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éticos no se consigue adjudicar las unidades de investigacidn de forma aleatoria a los conjuntos.
(Fernandez et al., 2014)

3.1.6

Universo y muestra

Para los analisis sensoriales se aplicaron plantillas de evaluacion sensorial (escala heddnica y

analisis de preferencia) a un grupo de 30 personas, el grupo estuvo formado por alumnos de los

niveles superiores de la Carrera de Gastronomia de la ESPOCH, indistintamente del género o

edad. Como menciona (Anzaldda, 2005) se considera a este como un grupo de jueces consumidores.
(pag.45)

3.1.7 Técnicas o herramientas de investigacion

3.2

Investigacidn bibliografica de fuentes académicas referentes a la tematica de la tesis.
Experimentacion dentro del laboratorio realizando el producto final.

Anadlisis microbioldgico de las muestras obtenidas.

Anadlisis de vida util en tiempo real de los productos finales.

Andlisis sensorial con la aplicacion de pruebas con escala heddnica y prueba de preferencia.

Disefio de la Investigacion

3.2.1 Materiales, equipos y reactivos empleados

Recursos de infraestructura:

v

NSERNEENERN

Mesones
Refrigerador
Cocinas
Impresora

Equipo de computo

Recursos de menaje:

v

v
v
v

Cacerolas
Cucharas
Jarras medidoras

Bowl
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Tablas de picar
Cuchillos

Balanza

SNERNEENERN

Envases de vidrio

Recursos de materia prima:
Tuna

Agua

AzUcar blanco
AzUcar moreno

Panela

NN NN

Especias (canela en rama, clavo de olor, pimienta dulce)

Recursos materiales:

Léapices

Cuaderno

Esferos

Fichas de observacion
Cuestionarios

Hojas de papel bond

S N O N NN

Calculadora

Recursos de limpieza:

Limpiones

Alcohol al 70%

Agua mas desinfectante
Agua mas detergente
Escoba

Pala

S N N N NN

Trapeador
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3.2.2

Receta Estandar

Tabla 3-2: Receta estandar del almibar de tuna en azUcar blanco

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE SALUD PUBLICA Faculid do
CARRERA DE GASTRONOMIA § SRl
RECETA ESTANDAR
NOMBRE DE LA PREPARACION: CONSERVA DE TUNA (AZUCAR BLANCO) FECHA DE ELABORACION: |# pax: 1
TIPODE |BOCADITO |ENTRADA |PLATO POSTRE MENU Bebida
MENU FUERTE COMPLETO Conserva X
CONSERVA . refrigeracio ..
. ambiente X congelacion otros
CION n
TECNICA CULINARIA
Siglas Mend o o yeto | canmipap | unipap | MISEEN METODO DE
Completo PLACE CORTE <
COCCION i
APLICACION

Azlcar
Blanco gr 80 No Aplica [|Almibar Conserva
Agua ml 200 No Aplica [|Almibar Conserva
Acido
Citrico c/n c/n No Aplica Conserva
Especias c/n c/n No Aplica |Almibar Conserva
Tuna gr 150 Mitades Escalfado Conserva

NOTAS IMPORTANTES: Verificar que todos los productos sean de calidad y aptos para el consumo humano. Verificar
que las cantidades sean exactas.

Fuente: (Laboratorio de cocina experimental de la carrera de Gastronomia ESPOCH., 2024)
Elaborado por: Modenesi, 2024
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Tabla 3-3: Receta estandar del almibar de tuna en azicar moreno

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE SALUD PUBLICA f"‘\. ulind
ESCUELA DE GASTRONOMIA Sl
FICHA DE RECETA ESTANDAR
NOMBRE DE LA PREPARACION: ALMIBAR DE TUNA EN AZUCAR MORENO FECHA DE ELABORACION: |# pax: 1
TIPODE |BOCADITO |ENTRADA PLATO POSTRE X |MENU Bebida
MENU FUERTE COMPLETO Conserva x
CONS,E RVA ambiente X refrigeracié congelacion otros
CION n
TECNICA CULINARIA
Siglas Mendl oo ohucto | canmioap | unipap | MISEEN METODO DE
Completo PLACE CORTE i
COCCION ,
APLICACION
Azucar
Moreno gr 80 No Aplica |Almibar Conserva
Agua ml 200 No Aplica |Almibar Conserva
Acido
Citrico c/n c/n No Aplica Conserva
Especias c/n c/n No Aplica |Almibar Conserva
Tuna gr 150 Mitades Escalfado Conserva
MONTAIJE
TRADICIONAL NO TRADICIONAL X

NOTAS IMPORTANTES: Verificar que todos los productos sean de calidad y aptos para el consumo humano. Verificar
que las cantidades sean exactas.

Fuente: (Laboratorio de cocina experimental de la carrera de Gastronomia ESPOCH., 2024)
Elaborado por: Modenesi, 2024
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Tabla 3-4: Receta estandar del almibar de tuna en panela

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE SALUD PUBLICA Q atad da
ESCUELA DE GASTRONOMIA B
FICHA DE RECETA ESTANDAR -
NOMBRE DE LA/S PREPARACION/ES: ALMIBAR DE TUNA EN PANELA FECHA DE ELABORACION: |# pax: 1
TIPODE |BOCADITO |ENTRADA |PLATO POSTRE X |MENU Bebida
MENU FUERTE COMPLETO Conserva x
CONSERVA . refrigeracié ..
CION ambiente X i congelacion otros
TECNICA CULINARIA
Siglas Menu MISE EN .
Completo PRODUCTO | CANTIDAD UNIDAD PLACE CORTE METOD(? DE
COCCION .
APLICACION
Panela gr 80 No Aplica |Almibar Conserva
Agua ml 200 No Aplica |Almibar Conserva
Acido
Citrico c/n c/n No Aplica Conserva
Especias c/n c/n No Aplica |Almibar Conserva
Tuna gr 150 Mitades Escalfado Conserva
MONTAIJE
TRADICIONAL NO TRADICIONAL X

NOTAS IMPORTANTES: Verificar que todos los productos sean de calidad y aptos para el consumo humano. Verificar
que las cantidades sean exactas.

Fuente: (Laboratorio de cocina experimental de la carrera de Gastronomia ESPOCH., 2024)

Elaborado por: Modenesi, 2024
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3.2.3 Procedimiento

3.2.3.1 Paralatuna

- Lavar con mucho cuidado la fruta, solamente con agua.
- Pelar la tuna.
- Cortar en mitades segun el estado de madures y reservar.

- Medir el pH, y desechar aquellas frutas que no cumplan con el rango establecido.

3.2.3.2 Parael almibar

- Pesar el azlcar y el agua acorde a la receta estandar.
- Colocar en una olla el aztcar blanco, y seguido el liquido.
- Afadir las especias (1 canela en rama, 1 clavo de olor, 1 pimienta dulce).

- A fuego bajo por un tiempo de 20 minutos hasta que tome consistencia de almibar.
(debera mantener la forma al regar unas gotas en una superficie plana).

- Retirar del fuego el almibar.

- Repetir el proceso con el azicar moreno y la panela.

3.2.3.3 Paralaconserva

- Lavar los frascos de vidrio y sus tapas respectivas.

- Esterilizar estos frascos a bafio maria, al igual que las tapas.

- Afadir porciones de la tuna (150 g) en cada recipiente.

- Banar a la fruta con el almibar correspondiente.

- Afiadir una minima porcién de &cido citrico en cada conserva.

- Cerrar herméticamente.

- Etiquetar con la fecha de elaboracion y el tipo de azucar utilizado.

- Almacenar lejos del calor y la humedad.
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3.24 Diagrama de flujo

Diagrama de fujo

ARRI QU DOrCION

arlar depes

ANadh L minim
parcion de scedo o

alA conserva

lustracion 3-1: Diagrama de flujo de la elaboracion de almibar de tuna

Fuente: Modenesi, 2024
Elaborado por: Modenesi, 2024
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3.25 Almacenamiento

Una vez realizadas las tres variedades de conserva, se procede a almacenar en frio a 4°C. (FDA,
2023)

3.2.6 Tratamiento de la muestra

Aplicando buenas préacticas de higiene y manipulacion de sustancias, se procedié a utilizar
pequefias porciones de los tres tipos de conserva de tuna con el fin de ejecutar los analisis

definidos en este proceso investigativo.

3.2.7 Andlisis de pH y Grados Brix de las conservas

3.2.7.1  Analisis de pH

Se analizé el pH en las tres variedades de liquido de cobertura con el uso de un peachimetro
universal de marca 100STRIPS o medidor respectivo que se puede adquirir en farmacias y tiendas
de productos quimicos. Esta tira reactiva se coloca en el producto por el lapso de dos segundos.
Se retira y se espera por 10 segundos mas hasta que se dé un cambio de tonalidad visual.
Posteriormente comparamos el color en la plantilla proporcionada en la compra de la tira y su
valor numérico correspondiente. “Cualquier valor menor a 7.0 es acido y cualquier valor mayor

a 7.0 es basico o alcalino”. (Khan Academy, 2016)

—~<w o> (NIVERSAL TEST PAPER > RIVERSAL TEST PAPER
Note:

Soak a tast strip In the test solution

” a_- 14 for a half sceond and compare it

p with 1he standard celourto view the
100STRIPS result

0

ro

13

8.9 10 11

) R i S 7
IE] . AEEN
| . |

6

g L - |

llustracion 3-2: Plantillas para medicion de pH

Fuente: Modenesi, 2024
Elaborado por: Modenesi, 2024

|
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3.2.7.2 Analisis de Grados Brix

Con el uso del refractémetro se realizaron las mediciones de grados brix, es decir la cantidad de
solubles disueltos en el liquido de cobertura, por cada una de las muestras de conserva de tuna.
Segun (Lazaro, 2017) : “Un almibar ligero tiene de 14 a 17 grados Brix; se considera almibar, de 17

a 20 grados Brix; y almibar denso es el que tiene una graduacion de mas de 20 grados Brix”.

lustracion 3-3: Refractdmetro utilizado para analisis de Grados Brix

Fuente: (Laboratorio de cocina experimental de la carrera de Gastronomia ESPOCH., 2024)

Elaborado por: Modenesi, 2024
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3.2.8 Analisis microbioldgico de las muestras en laboratorio (Mohos y levaduras UFC/g)
3.2.8.1 Determinacion de mohos y levaduras

Se cumplio el siguiente proceso obtenido de la norma NOM-111-SSA1-1994 para preparar los
medios quimicos, realizar el cultivo microbioldégico y posteriormente recontar los

microrganismos presentes tras 30 dias de crecimiento microbiano, consistente en:

Proceso de determinacion de mohos y levaduras

1. Limpiar area de trabajo.

2. Crear zona de esterilizacion.

3. Preparar 1 matraz con 90ml de solucidn de trabajo, 10-1.
4. Preparar 4 tubos con solucién de trabajo, 10-2,10-3,10-4,10-5.
5. Tomar muestra.

6. Tomar con una pipeta estéril en cada dilucion.

7. Agitar muestra.

8. Tomar 10ml de muestra.

9. Depositar en el matraz 10-1.

10. Realizar 25 movimientos en 7s.

11. Tomar 3 ml de 10-1.

12. Tomar tubo 10-2.

13. Flamear boquilla del tubo al abrir y cerrar.

Serie 1l

14. Depositar 1ml en el tubo 10-2.
15. Depositar 1ml en la caja Petri.

16. Afiadir 1ml en la caja Petri.

Serie 2 a Serie 5

17. Realizar el procedimiento anterior para los demas tubos.
18. Etiqueta.

19. Calentar agar papa dextrosa.

20. Depositar de 15 a 20 ml en las cajas Petri.

21. Homogenizar con 6 movimientos.
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22, Dejar solidificar.

23. Etiquetar.

24, Incubar serie 1 a 25°C por 0 dias.
25. Incubar serie 2 a 25°C por 3 dias.
26. Incubar serie 3 a 25°C por 15 dias.
217. Incubar serie 4 a 25°C por 18 dias.
28. Incubar serie 5 a 25°C por 30 dias.

29. Realizar lectura de los microorganismos presentes.
(University of Northern lowa, 2019, pags.2-3)

3.2.8.2 Esquema general para analisis microbiolégico de mohos y levaduras

90 ml peptona I

‘ 1ml 1ml
10 ml muestra \

10-1

Iml 1ml 1ml

1ml
o 10-2 10-3 10-4 10-5
1ml 1ml 1ml 1ml

llustracion 3-4: Esquema general para analisis microbioldgico de mohos y levaduras

Fuente: (University of Northern lowa, 2019, pags.2-3)
Elaborado por: Modenesi, 2024
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3.2.8.2.1 Esquema del célculo de la cantidad de peptona a preparar para los cultivos de las

muestras de conserva de tuna

"’H H“x 9QOrml (2) 270 rml

ﬁ a U ‘ \ Sl (4) (2) = 102 mil

270

+ 10=
I7E 100 =3, 72 (0D,19%) = 0,378 g de poeptona an pobyvo

llustracion 3-5: Esquema del calculo de la cantidad de peptona a preparar para los cultivos de

las muestras de conserva de tuna
Fuente: (Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ciencias ESPOCH, 2024)
Elaborado por: Modenesi, 2024
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3.2.8.2.2 Esquema de la preparacion de agar papa dextrosa para el anlisis de mohos y levaduras

en los cultivos de las muestras de conserva de tuna

1L 39 gen polvo Hervir 1 minuto
H20 ‘
121°C
15 minutos
— En Autoclave
Enfriar

llustracion 3-6: Esquema
de la preparacion de agar papa dextrosa para el anélisis de mohos y levaduras en los cultivos de

las muestras de conserva de tuna

Fuente: (Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ciencias ESPOCH, 2024)
Elaborado por: Modenesi, 2024

3.2.1 Anadlisis de vida util

Para determinar el tiempo en que la conserva de tuna mantendra sus propiedades organolépticas,
su inocuidad y por ende poder ser consumido se aplicara la formula LnA = LnAo + kt en base a
la tabulacién de los logaritmos aritméticos de los cuatro valores mas altos tanto de mohos como
levaduras de las tres muestras de conserva de tuna; siendo LnA el dato logaritmico del Gltimo de
los cuatro dias en que se analizé el producto final para obtener la constante (K) y el logaritmo
matematico del maximo permitido de estos microorganismos para calcular el valor del tiempo (t)
de vida util; LnAo que siempre seré el namero logaritmico del dia 0 de los cultivos de las muestra
tanto para la constante como para el tiempo; k que representa a la constante aritmética obtenida
en la primera ecuacion y t que simboliza el tiempo de vida Gtil del producto obtenido en la segunda
ecuacion; aunque para el primer despeje de formula serd reemplazado por el dato numérico

equivalente al ultimo dia de analisis de los cultivos.
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3.2.2 Analisis sensorial

Se aplicaron dos encuestas a 30 personas (jueces consumidores) de la carrera de gastronomia de

la Espoch.
3.2.2.1 Analisis sensorial a través de escala hedonica
La primera consistié en una prueba de escala heddnica, en donde los participantes evaluaron el

grado de aceptabilidad de las tres muestras degustadas en base a las caracteristicas globales (color,
olor, sabor y textura) que cada una presenta.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE SALUD PUBLICA
CARRERA DE GASTRONOMIA

FECHA:

TESIS DE GRADO: “Utilizacién de diversos edulcorantes en la elaboracién de una conserva en
base de tuna (Opuntia ficus-indica)”

CUESTIONARIO PARA EVALUACION DE GRADO DE SATISFACCION POR MEDIO DE ESCALA
HEDONICA VERBAL

Pruebe las muestras de conserva de tuna que se le presentan e indique, segun la escala, su opinion sobre ellas.
Marque con una X en rengldon que corresponda a la calificacion para cada muestra

ESCALA 399 212 771

Me gusta mucho

Me gusta

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta

Me disgusta mucho

Comentarios:

MUCHAS GRACIAS.

llustracion 3-7: Plantilla 2 para el andlisis sensorial a través de escala heddnica

Fuente: Pino, 2024
Elaborado por: Pino, 2024
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“Para la interpretacion y andlisis de los resultados de la evaluacion sensorial se utilizo el programa
Infostat. Se empleé ANDEVA para el analisis de los datos y la prueba de Tukey para identificar
diferencias estadisticas al 5% de error y 95% de certeza” (Alvarado, 2019, pag.3). El analisis de la
varianza nos permite conocer el p-valor tanto del modelo (variable independiente con mayor
aceptabilidad por parte de los encuestados) como de la muestra (las otras dos variables
independientes en su promedio) con un error del 5% en cada dato obtenido; no dandose
diferencias estadisticas si es un valor numérico mayor a 0,05, pero hallandose diferenciaciones al
ser este dato menor a 0,05. La prueba de tukey registrar el promedio de cada una de las muestras
participes de la encuesta para obtener una letra significativa y representativa de cada una, no
habiendo diferencias si esta grafia es igual en todas las variables independientes y encontrandose

diferenciaciones al obtener letras no similares.

3.2.2.2 Analisis sensorial a través de preferencia
Para la prueba de preferencia se siguio el protocolo indicado por Larmond, 1977, citado en

(Anzaldua, 2005), en el cual se presentan dos muestras a los jueces para que indiquen cuél de las dos

prefieren.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE SALUD PUBLICA
CARRERA DE GASTRONOMIA

FECHA:

TESIS DE GRADO: “Utilizacién de diversos edulcorantes en la elaboracién de una conserva en
base de tuna (Opuntia ficus-indica)”

Producto: Conserva de tuna

Por favor prueba las muestras de conserva de tuna

DIGA CUAL DE LAS 3 PREFIERE

Prefiero la muestra

Comentarios:

MUCHAS GRACIAS.

llustracion 3-8: Plantilla 3 para el analisis sensorial a través de preferencia

Fuente: Pino, 2024
Elaborado por: Pino, 2024

La interpretacion de los resultados se realizd de acuerdo con lo mencionado por Roessler y col.

1956, citados en (Anzaldda, 2005) que relaciona los resultados numéricos de las dos muestras para

conocer si existen diferencias significativas de acuerdo con el porcentaje elegido (75 % del total

para la muestra ganadora), los resultados de significancia se obtienen de acuerdo con los datos

del anexo M. (pag.69)
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1.  Anadlisis e interpretacion de resultados

4.1.1 Andlisis de las conservas con tres tipos de edulcorante

A los tres tipos de conservas en base a tuna se realizaron analisis generales, andlisis de ph y grados

Brix con los respectivos resultados que se muestran a continuacion:

4.1.1.1 Analisis generales de las conservas

4.1.1.1.1 Conserva elaborada con azucar blanco

Este producto presenta sensorialmente un color brilloso y amarillento debido a la materia prima
utilizada, la cual al ser refinada ademas muestra un olor agradable y sabor dulce.

4.1.1.1.2 Conserva elaborada con azlicar moreno

Esta conserva presenta sensorialmente un color marrén apagado a razon del edulcorante utilizado

el cual no es sometido a refinacion y por ende mantiene su tonalidad oscura; su olor es agradable,

aungue su sabor no es tan dulce con relacion a los otros liquidos de cobertura.
4.1.1.1.3 Conserva elaborada con panela
Este producto presenta sensorialmente un color oscuro pero limpido hacia la vista, esto a raiz de

la materia prima ocupada que al ser procesada toma esa tonalidad; sin embrago su olor y sabor

son mas fuertes con respecto a las otras dos variedades.
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4.1.1.2 Andlisis de pH de las conservas

Tabla 4-1: Resultados del analisis de pH de las conservas

Codificacién | Edulcorante usado | Valor del pH
T1 AzUcar blanco 3.0
T2 Panela 4.0
T3 Azlcar moreno 4.0

Fuente: Modenesi, 2024
Elaborado por: Modenesi, 2024

En la tabla 4-1, se observa que, la conserva con azlcar blanco (T1) presenta un pH de 3.03,
mientras que la conserva a base de panela (T2) y azGcar moreno (T3) presentan pH de 4.00 cada
una; las tres variedades de conserva de tuna presentan pH acido caracteristico de este tipo de

alimentos.

4.1.1.3 Analisis de Grados Brix de las conservas

Tabla 4-2: Resultados del analisis de Grados Brix

Fuente: Modenesi, 2024

Muestra Edulcorante Valor de
Grados Brix
T1 Azucar blanco 34°
T2 Panela 32°
T3 Azucar moreno 31°

Elaborado por: Modenesi, 2024

En la tabla 4-2, se observa que, la conserva en azlcar blanco (T1) tiene un valor de 34°, panela
(T2) 32° y azicar moreno (T3) 31°; las tres variedades de conserva de tuna presentan un almibar

denso al superar el rango de 20° admitido en las normativas utilizadas en esta experimentacion.
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4.1.2 Analisis de vida util de las conservas

4.1.2.1 Determinacién de mohos

4.1.2.1.1 Datos microbiol6gicos

Ac = 1000 UFC/g (Laboratorio SETLAB, citado en Ojeda, 2014, pag. 57)

4.1.2.1.2 Resultados microbiolégicos para mohos (UFC/g)

Tabla 4-3: Resultados microbioldgicos para mohos en conserva de azlcar blanco

Fuente: Modenesi, 2024
Elaborado por: Modenesi, 2024

Tabla 4-4: Resultados microbioldgicos para mohos en conserva de azlcar moreno

Fuente: Modenesi, 2024
Elaborado por: Modenesi, 2024

Tabla 4-5: Resultados microbioldgicos para mohos en conserva de panela

Fuente: Modenesi, 2024
Elaborado por: Modenesi, 2024

# de dia UFC/g
Dia0 0

Dia 15 3

Dia 30 13

# de dia UFC/g
Dia0 4

Dia 15 10
Dia 30 11

# de dia UFClg
Dia0 0

Dia 15 8

Dia 30 20




4.1.2.1.3 Calculos microbiolégicos para mohos

4.1.2.1.3.1 Célculos microbioldgicos para mohos en conserva de azlcar blanco

Tabla 4-6: Datos microbiol6gicos de mohos para calculo de analisis de vida util en conserva de

azucar blanco

T°C t (dias) | UFC/g LnA
15 0 0 0
15 3 1,0986
30 13 2,5649
AC 1000 6,9078

Fuente: Pino, 2024
Elaborado por: Modenesi, 2024

A) Identificacién de la constante K a través de la formula

LnA — LnAo = Kt (despejo K)
(LhA-LnAo)/t=K

K =(LnA -LnAo) /t
K=(2,5649 -0) /30

K =0,0855

B) Tiempo de vida Util a través de la formula

LnA - LnAo = Kt (despejo t)
(LnA-LnA0)/ K=t
t=(LnA-LnAo)/K
t=(6,9078 — 0) / 0,0855

t = 80,8 dias

De acuerdo con los resultados obtenidos, almacenado la conserva endulzada con azUcar blanco,

el tiempo de vida (til serd de 81 dias a temperatura ambiente (15°C).
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4.1.2.1.3.2 Calculos microbiolégicos para mohos en conserva de panela

Tabla 4-7: Datos microbiol6gicos de mohos para calculo de analisis de vida util en conserva de

panela
T°C t (dias) | UFCl/g LnA
15 0 4 0,6021
15 10 2,3026
30 11 2,3980
AC 1000 6,9078

Fuente: Pino, 2024
Elaborado por: Modenesi, 2024

A) Identificacién de la constante K a través de la formula

LnA — LnAo = Kt (despejo K)
(LhA-LnAo)/t=K

K= (LnA-LnAo)/t

K =(2,3980 - 0,6021) / 30

K =0,0599

B) Tiempo de vida util a través de la formula

LnA — LnAo = Kt (despejo t)
(LnA-LnA0)/ K=t
t=(LnA-LnAo)/K
t=(6,9078 — 0,6021) / 0,0599
t =105,3 dias

De acuerdo con los resultados obtenidos, almacenado la conserva endulzada con panela, el tiempo

de vida util sera de 105 dias a temperatura ambiente (15°C).
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4.1.2.1.3.3 Célculos microbiolégicos para mohos en conserva de azlicar moreno

Tabla 4-8: Datos microbiol6gicos de mohos para calculo de analisis de vida util en conserva de

azucar moreno

T°C t (dias) | UFCl/g LnA
15 0 0 0
15 8 2,0794
30 20 2,9957
AC 1000 6,9078

Fuente: Pino, 2024
Elaborado por: Modenesi, 2024

A) Identificacién de la constante K a través de la formula

LnA — LnAo = Kt (despejo K)
(LhA-LnAo)/t=K

K= (LnA-LnAo)/t

K =(2,5649 - 0) /30

K =0,0999

B) Tiempo de vida util a través de la formula

LnA — LnAo = Kt (despejo t)
(LnA-LnA0)/ K=t
t=(LnA-LnAo)/K

t =(6,9078-0) / 0,0999
t=69,1 dias

De acuerdo con los resultados obtenidos, almacenado la conserva endulzada con azUcar blanco,

el tiempo de vida (til serd de 69 dias a temperatura ambiente (15°C).
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4.1.2.2 Determinacioén de levaduras

4.1.2.2.1 Datos microbiol6gicos

Ac = 1000 UFC/g (Laboratorio SETLAB, citado en Ojeda, 2014, pag. 57)

4.1.2.2.2 Resultados microbiolégicos para levaduras (UFC/g)

Tabla 4-9: Resultados microbioldgicos para levaduras en conserva de azlcar blanco

Fuente: Modenesi, 2024
Elaborado por: Modenesi, 2024

Tabla 4-10: Resultados microbiol6gicos para levaduras en conserva de azlcar moreno

Fuente: Modenesi, 2024
Elaborado por: Modenesi, 2024

Tabla 4-11: Resultados microbiol6gicos para levaduras en conserva de panela

Fuente: Modenesi, 2024
Elaborado por: Modenesi, 2024

# de dia UFC/g
Dia0 46
Dia 15 51
Dia 30 52

# de dia UFClg
Dia 0 110
Dia 15 120
Dia 30 191

# de dia UFC/g
Dia0 40
Dia 15 51
Dia 30 62
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4.1.2.2.3 Calculos microbiolégicos para levaduras

4.1.2.2.3.1 Célculos microbioldgicos para levaduras en conserva de azlcar blanco

Tabla 4-12: Datos microbiolégicos de levaduras para calculo de analisis de vida util en

conserva de azUcar blanco

T°C t (dias) | UFC/g LnA

15 0 46 3,8286
15 51 3,9318
30 52 3,9512

AC 1000 6,9078

Fuente: Pino, 2024
Elaborado por: Modenesi, 2024

A) Identificacién de la constante K a través de la formula

LnA — LnAo = Kt (despejo K)
(LhA-LnAo)/t=K

K =(LnA -LnAo) /t

K =(3,9512 - 3,8286) / 30

K =0,0041

B) Tiempo de vida util a través de la formula

LnA - LnAo = Kt (despejo t)
(LnA-LnA0)/ K=t
t=(LnA-LnAo)/K
t=(6,9078 — 3,8286) / 0,0041
t = 751,02 dias

De acuerdo con los resultados obtenidos, almacenado la conserva endulzada con azUcar blanco,

el tiempo de vida (til serd de 751 dias a temperatura ambiente (15°C).
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4.1.2.2.3.2 Célculos microbiolégicos para levaduras en conserva de panela

Tabla 4-13: Datos microbiolégicos de levaduras para calculo de analisis de vida util en

conserva de panela

T°C t (dias) | UFCl/g LnA

15 0 40 3,6889
15 51 3,9318
30 62 4,1271

AC 1000 6,9078

Fuente: Pino, 2024
Elaborado por: Modenesi, 2024

A) Identificacién de la constante K a través de la formula

LnA — LnAo = Kt (despejo K)
(LhA-LnAo)/t=K

K= (LnA-LnAo)/t

K =(4,1271 - 3,6889) / 30

K =0,0146

B) Tiempo de vida util a través de la formula

LnA — LnAo = Kt (despejo t)
(LnA-LnA0)/ K=t
t=(LnA-LnAo)/K
t=(6,9078 — 3,6889 / 0,0146
t = 220,47 dias

De acuerdo con los resultados obtenidos, almacenado la conserva endulzada con panela, el tiempo

de vida util sera de 220 dias a temperatura ambiente (15°C).
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4.1.2.2.3.3 Célculos microbioldgicos para levaduras en conserva de azicar moreno

Tabla 4-14: Datos microbiolégicos de levaduras para calculo de analisis de vida util en

conserva de azlicar moreno

T°C t (dias) | UFCl/g LnA

15 0 110 4,7005
15 120 4,7875
30 191 5,2523

AC 1000 6,9078

Fuente: Pino, 2024
Elaborado por: Modenesi, 2024

A) Identificacién de la constante K a través de la formula

LnA — LnAo = Kt (despejo K)
(LhA-LnAo)/t=K

K= (LnA-LnAo)/t

K =5,2523 — 4,7005) / 30

K =0,0184

B) Tiempo de vida util a través de la formula

LnA — LnAo = Kt (despejo t)
(LnA-LnA0)/ K=t
t=(LnA-LnAo)/K

t = (6,9078-4,7005) / 0,0184
t =119,96 dias

De acuerdo con los resultados obtenidos, almacenado la conserva endulzada con azUcar blanco,

el tiempo de vida til serd de 120 dias a temperatura ambiente (15°C).
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41.3 Anadlisis sensorial de las conservas

4,1.3.1 Escala hedoénica del analisis sensorial

Tabla 4-15: Analisis de la varianza
Analisis de la wvarianza

Variable N R?2 R2 Aj CVv
Puntaje 90 0,05 0,03 106,52

Fuente: Pino, 2024
Elaborado por: Pino, 2024

Tabla 4-16: Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1)
Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 8,09 2 4,04 2,39 0,0980
Muestra 8,09 2 4,04 2,39 0,0980
Error 147,47 87 1,70
Total 155,56 89

Fuente: Pino, 2024
Elaborado por: Pino, 2024

De acuerdo con la tabla 4-4 se observa un p-valor mayor a 0,05 que segln la normativa utilizada
no permite definir diferenciaciones entre las tres muestras analizadas, las cuales no llegan a

restringir el consumo del producto por una variedad en especifico.

Tabla 4-17: Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,80156
Error: 1,6950 gl: 87

Muestra Medias n E.E.

212 0,80 30 0,24 A
771 1,40 30 0,24 A
399 1,47 30 0,24 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Fuente: Pino, 2024
Elaborado por: Pino, 2024
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Conserva Tuna

1,757
1,501 A
A
.G.)
g
c 1,257
>
Qo
1,001
A
0,75 1
212 771 399
Muestra

llustracion 4-3: Grafica estadistica referente a los resultados del analisis heddnico del producto

Fuente: Pino, 2024
Elaborado por: Pino, 2024

Si bien numéricamente en la tabla 4-5 se observa una gran diferencia entre las muestras 399y 771
a comparacion de la 212, estadisticamente no se halla contraste alguno entre las variantes del

producto realizado al observar las tres medias con una letra en coman.
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4.1.3.2 Escala de preferencia del analisis sensorial

4.1.3.2.1 Interpretacién de los resultados de la escala de preferencia

Tabla 4-18: Prueba de preferencia muestra 771 (conserva con azucar blanco) y muestra 399

(conserva con panela)

Caodigo # de evaluaciones
771 14
399 10
Total de evaluaciones | 24

Fuente: Modenesi, 2024
Elaborado por: Modenesi, 2024

La muestra 771 (conserva con azlcar blanco) NO presenta diferencia significativa frente a la
muestra 399 (conserva con panela), ya que para un total de 24 evaluaciones a un nivel de certeza
de 95% de certeza y 5% de error, la muestra mejor evaluada deberia tener al menos 18

valoraciones (75 % del total).

Tabla 4-19: Prueba de preferencia muestra 771 (conserva con azUcar blanco) y muestra 212

(conserva con azlicar moreno)

Codigo # de evaluaciones
771 14

212 6

Total de evaluaciones | 20

Fuente: Modenesi, 2024
Elaborado por: Modenesi, 2024

La muestra 771 (conserva con azlcar blanco) NO presenta diferencia significativa frente a la
muestra 212 (conserva con azUcar moreno), ya que para un total de 20 evaluaciones a un nivel de
certeza de 95% de certeza y 5% de error, la muestra mejor evaluada deberia tener al menos 15

valoraciones (75 % del total).
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4.2. Discusion

4.2  Discusién del analisis de pH

Las tres variedades de conserva de tuna presentan pH &cido caracteristico de este tipo de
alimentos, lo que desacelera el crecimiento microbiano. Sin embargo, la muestra en azucar blanco
(T1) posee una acidez menor en comparacion a la de panela (T2) y de azicar moreno (T3), y por

ende una mayor conservacion hacia el producto.

4.3 Discusién del analisis de Grados Brix

La conserva en azlcar blanco (T1) presenta una mayor cantidad de sélidos en azUcar y por ende
una mas prolongada conservaciéon del producto final, 34 gramos de edulcorante por cada 90
gramos de agua. No obstante, el producto realizado con panela (T2) y con aztcar moreno (T3)
difieren en dos y tres puntos porcentuales respectivamente con relacion a la muestra (T1), lo que

significa que también actlan positivamente en la extensién de vida Gtil de la conserva de tuna.
4.4  Discusion del analisis microbiol6gico y de vida Gtil

Mediante los datos obtenidos, se observa que en el analisis de mohos existe menor tiempo de vida
atil con respecto al andlisis de levaduras para las tres variedades de conserva. Sin embargo, el
almibar en azlcar blanco presenta un tiempo méas prolongado de conservacion del producto en
cuestion en relacién con las levaduras, y el almibar en panela referenciando a los mohos.

4.5 Discusion del analisis sensorial

Segun los resultados obtenidos tanto en la escala hedénica como en la de preferencia, se da a

entender que a los consumidores no les condiciona el tipo de edulcorante utilizado al momento

de degustar la tuna en conserva.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

51

CONCLUSIONES

Una vez adquirida la materia prima en el caserio La Esperanza de la Parroquia Montalvo del
Canton Ambato y realizadas las pruebas caseras referentes al producto, se procedid a elaborar
las conservas de tuna en los laboratorios de Gastronomia de la ESPOCH. La proporcion
definida fue por cada 200 ml de agua se adiciona 80 gr de edulcorante; al llevarlo a ebullicién
se obtiene un almibar denso que se lo afiade al frasco previamente lavado y esterilizado,

bafiando asi la tuna cuyo pesaje es de 150 gramos.

Establecidos los tres tipos de edulcorante que permiten la conservacion de la tuna por un
mayor periodo de tiempo se evidenci6 que el producto que contiene azlcar blanco es el mas
limpido y brillante, con la panela el olor y sabor de esta se acentuan, el aziicar moreno opaca
a la conserva tanto en color como en dulzor. El valor de pH de todas las muestras se clasifica
como &cido, mientras que los datos de grados brix son mayores a 20.

Después de realizado el producto final, se procedié a tomar cinco muestras por cada tipo de
conserva para cultivarlas en cajas Petri con la adicidon de quimicos que permiten observar en
el transcurso de los dias la presencia o no de microorganismos. Realizado el conteo de estos,
proceso llevado a cabo en el Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ciencias, se
define que en el analisis de mohos existe menor tiempo de vida Gtil con respecto al analisis
de levaduras para las tres variedades de conserva. No obstante, el almibar en azlcar blanco
presenta un tiempo méas prolongado de conservacion del producto en relacion con las

levaduras, y el almibar en panela en referencia a los mohos.

En la degustacion y andlisis sensorial de la tuna en conserva fueron parte 30 jueces
consumidores de la ESPOCH, quienes consumieron una pequefia cantidad de cada muestra
del producto y llenaron dos encuestas referentes a esto; una de escala hedénica en dénde
puntuaron el grado de aceptabilidad por cada uno de los liquidos de cobertura, y otra de
preferencia en la cual se selecciond solamente una muestra de entre todas; determinando en
base a los resultados obtenidos que el usar tres variedades de edulcorante no condiciona a

los consumidores la ingesta de la conserva de tuna.

64



5.2

RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones y experimentaciones utilizar materias primas poco conocidas
en la elaboracion de productos en conserva, en cuestion de los almibares ocupar por cada
200 ml de agua la cantidad de 80 gr de edulcorante. Ademas, es importante dar a conocer
las caracteristicas, usos y propiedades nutricionales del alimento base en cuestion.

Al utilizar otros tipos de edulcorantes a mas de los presentes en este trabajo de titulacion,
como la miel y la estevia, por ejemplo; se podra analizar las diferenciaciones que pudieran
darse en cuanto a resultados se refiere, tanto en andlisis quimicos como microbiolégicos y

sensoriales.

Al llevar las muestras del producto a los laboratorios y mientras se realicen los andlisis
respectivos, se debera cumplir con todas las normas de bioseguridad e higiene para obtener
resultados reales y precisos puesto que puede darse contaminacion cruzada que afecte las

caracteristicas fisicoquimicas de estas 0 sus envases.

Adicional al producto como tal es fundamental contar con algin alimento que contraste el
sabor de cada una del as muestras, una buena opcion si se trabaja con conservas en almibar
son las galletas de sal que permitiran limpiar el paladar de los jueces consumidores.

También se debera contar con dispensa de agua después de cada degustacion.
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GLOSARIO

Areolas: Region de crecimiento meristematico, caracteristica de Cactaceae, donde emergen las

espinas, ademas de tricomas, gléquidas, glandulas, flores o ramas. (Gibson y Nobel, 1986; citados en
Tapia et al., 2016)

Ambato: Capital de la provincia de Tungurahua y cabecera del canton de su mismo nombre.
(Avilés, 2023)

Andlisis: Distincion y separacion de las partes de algo para conocer su composicion. Estudio
detallado de algo, especialmente de una obra 0 de un escrito. (Real Academia Espafiola, 2022)
Andlisis quimico: Determinacion de la composicion quimica de una sustancia. (Real Academia
Espafiola, 2022)

Azlcar: Sustancia cristalina perteneciente al grupo quimico de los hidratos de carbono, de sabor
dulce y de color blanco en estado puro, soluble en el agua, que se obtiene de la cafia dulce, de la
remolacha y de otros vegetales. (Real Academia Espafiola, 2022)

Azucar blanco: Azicar refinado con un grado de pureza de un 99 % de sacarosa, como minimo.
(Real Academia Espafiola, 2022)

Azlcar moreno: Azucar obtenido de la cristalizacion del jugo de cafia integral, o azlcar refinado
al que se le ha afiadido extracto de melaza, cuyo color varia desde el amarillo claro al pardo
0oscuro. (Real Academia Espafiola, 2022)

Cevallos: Canton de la provincia de Tungurahua. (Avilés, 2023)

Cladodio: Rama que sustituye a las hojas, desempefiando las funciones de estas y tomando a
veces forma foliacea, como el brusco. (Real Academia Espafiola, 2022)

Cochinilla 1: Del lat. coccinus 'escarlata', 'grana’, der. de coccum 'quermes', insecto hemiptero.
Insecto hemiptero, originario de México, del tamafio de una chinche, pero con el cuerpo arrugado
transversalmente y cubierto de un vello blancuzco, cabeza cénica, antenas cortas y trompa

filiforme, que vive sobre el nopal y que segrega una sustancia empleada como colorante. (Real
Academia Espafiola, 2022)
Cochinilla 2: Materia colorante obtenida de la cochinilla. (Real Academia Espafiola, 2022)

Colonias: Animal que, por proliferacion vegetativa, en general por gemacion, forma un cuerpo
Unico de numerosos zooides unidos entre si. (Real Academia Espafiola, 2022)

Cultivos: Método de obtencion de microorganismos, células o tejidos mediante siembras
controladas en medios adecuados. (Real Academia Espafiola, 2022)

Chimborazo: Provincia del centro de Ecuador, cuya capital es Riobamba. (Avilés, 2023)



Edulcorante: Sustancia que edulcora los alimentos o medicamentos. Endulzar cualquier
producto de sabor desagradable 0 amargo con sustancias naturales, como el azucar, la miel, etc.,
0 sintéticas, como la sacarina. (Real Academia Espafiola, 2022)

Gloquidios: Pelos pequefios y finos, completamente similares a espinas, presentes en algunas
plantas, especialmente en algunas Cactaceas. (Ecosostenible, 2023)

Heddnico: Relacionado con el placer. (Real Academia Espafiola, 2022)

Huachi Grande: Huachi Grande es una parroquia rural del canton Ambato que nacié el 29 de
julio de 1.957, antes de su parroquializacion pertenecia al canton Tisaleo, como uno de los

caserios mas florecientes del sector que se proyectaba al desarrollo urbano. (Parroquia Huachi Grande,
2017)
La Esperanza: Caserio de la parroguia Montalvo en Ambato.

Levaduras: Hongo unicelular de forma ovoide, que se reproduce por gemacién o divisién, forma
cadena y produce enzimas capaces de descomponer diversos cuerpos organicos, principalmente
los azUcares, en otros mas sencillos. (Real Academia Espafiola, 2022)

Microbiologia: Estudio de los microbios. (Real Academia Espafiola, 2022)

Microorganismo / Microbio: Organismo unicelular solo visible al microscopio. (Real Academia
Espafiola, 2022)

Mohos: Alteracién o corrupcion de una sustancia organica cuando se cubre de ciertas
vegetaciones criptdgamas. (Real Academia Espafiola, 2022)

Montalvo: Parroquia rural del cantdn Ambato de la provincia de Tungurahua. (Avilés, 2023)
Nopal (Higuera de pala, o higuera de tuna): Del ndhuatl nopalli. Planta de la familia de las
cactaceas, de unos tres metros de altura, con tallos aplastados, carnosos, formados por una serie
de palas ovales de 30 a 40 cm de longitud y 20 de anchura, erizadas de espinas que representan
las hojas, flores grandes, sentadas en el borde de los tallos, con muchos pétalos encarnados o
amarillos, y por fruto el higo chumbo, y que procede de México y se ha hecho casi espontaneo en
el mediodia de Espafia, donde sirve para formar setos vivos. (Real Academia Espafiola, 2022)

Nopal de la cochinilla: Variedad de nopal que se diferencia del comun por tener muy pocas
espinas en las palas, sobre las cuales vive la cochinilla. (Real Academia Espafiola, 2022)

Panela: Azlcar mascabado en panes prismaticos o0 en conos truncados. (Real Academia Espafiola,
2022)
Palas: Cada una de las divisiones del tallo del nopal. (Real Academia Espafiola, 2022)

Preferencia: Eleccion de alguien o algo entre varias personas 0 cosas. (Real Academia Espafiola, 2022)
Refinado / Refinar: Hacer mas fino o puro algo, separando las heces y materias heterogéneas o

groseras. (Real Academia Espafiola, 2022)



Riobamba: Capital de la provincia de Chimborazo. Llamada “La Sultana de los Andes”,
Riobamba estd situada en los 0lo 38’ de latitud sur, y los 780 40’ de longitud oeste, a 2.754 m
sobre el nivel del mar. (Avilés, 2023)

Satinado: Accidn y efecto de satinar. Pulido, brufiido. (Real Academia Espafiola, 2022)

Sensorial: Perteneciente o relativo a la sensibilidad o a los érganos de los sentidos. (Real Academia
Espafiola, 2022)
Tanino: Sustancia astringente que se encuentra en algunos tejidos vegetales, como la corteza de

los arboles y el hollejo de la uva, y que se emplea, entre otros usos, para curtir pieles. (Real Academia
Espafiola, 2022)
Tuna (Higo de Tuna): Fruto del nopal o higuera de Indias. Es verde amarillento, elipsoidal,

espinoso y de pulpa comestible. (Real Academia Espafiola, 2022)

Tuna brava, tuna colorada, o tuna roja: Especie semejante a la higuera de tuna, silvestre, con
mas espinas y fruto de pulpa muy encarnada. (Real Academia Espafiola, 2022)

Tungurahua: Provincia central del Ecuador, cuya capital es Ambato. (Avilés, 2023)

UFC / unidad formadora de colonias: Es un indicador de la cantidad de microorganismos vivos
en un liquido. (Merus, 2024)

Vida atil: Periodo de tiempo en el que algo, especialmente un material o un aparato, puede

desempefiar su funcién de forma adecuada. (Real Academia Espafiola, 2022)
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ANEXOS

ANEXO A: FOTOGRAFIAS DEL | FESTIVAL DE LA TUNA DE ORO MONTALVO 2023

Fotografia N°1. Anuncio del evento “I Festival de la tuna de | Fotografia N°2. Participacién en el festival de la

oro”. tuna.

Fotografia N°3-4. Productos a base de tuna expendidos en la feria, licores, yogurt, manjar, mermeladas y fruta

troceada.




ANEXO B: PRODUCCION DE TUNA A GRAN ESCALA EN EL CASERIO LA
ESPERANZA DE LA PARROQUIA MONTALVO DEL CANTON AMBATO

Fotografia N°7. Cosecha de la tuna en el caserio La | Fotografia N°8. Tuna que serd expendida en el
Esperanza de la parroquia Montalvo del Cantén Ambato. Mercado Mayorista de Ambato.




ANEXO C: PRODUCCION DE TUNA A PEQUENA ESCALA EN LA ESPOCH SEDE
MATRIZ

Fotografia N°9-10. Produccion de tuna a pequefia escala en la ESPOCH sede matriz.

ANEXO D: PRUEBAS CASERAS REALIZADAS PARA DETERMINAR LA
FORMULACION EXACTA DE LA RECETA

Fotografia N°11. Preparacién en casa del almibar de | Fotografia N°12. Pruebas caseras del producto realizadas el
azlcar moreno. 05 de diciembre.




ANEXO E: ELABORACION DE LAS CONSERVAS DE TUNA EN TRES DIFERENTES
LIQUIDOS DE COBERTURA EN LOS LABORATORIOS DE LA ESPOCH

Fotografia N°13. Pesaje de los edulcorantes para la | Fotografia N°14. Pelado de la tuna para posterior corte
preparacion de los liquidos de cobertura. en cuartos.

Fotografia N°15. Elaboracién de tres tipos de almibar | Fotografia N°16. Envasado de las conservas de tuna,
(azucar blanco, azGicar moreno y panela). realizando tres muestras por cada variedad de liquido
de cobertura utilizado.




ANEXO F: PREPARACION Y CULTIVO DE LAS MUESTRAS T1 (AZUCAR BLANCO),
T2 (PANELA), T3 (AZUCAR MORENO) PARA POSTERIOR ANALISIS

MICROBIOLOGICO
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Fotografia N°17. Esquema general para analisis
microbiolégico de mohos y levaduras.

Fotografia N°18. Calculo matematico de la cantidad
de peptona a utilizar en el proceso de cultivo de las
muestras de conserva de tuna.

Fotografia N°19. Materiales listos y esterilizados para
proceder con el cultivo de las muestras respectivas.

Fotografia N°20. Cultivo de las tres variedades de
conserva de tuna en cajas Petri previamente

esterilizadas.




ANEXO G: RECUENTO Y CALCULO MATEMATICO DE LA CANTIDAD DE UFC DE
MOHOS Y LEVADURAS TRAS 18 DIAS DE CULTIVO

Fotografia N°21. Muestra que presenta mayor cantidad de | Fotografia N°22. Recuento y sefializacion en las cajas
hongos que levaduras. Petri de la cantidad de UFC de los microorganismos
analizados en T1.

Fotografia N°23. Recuento y sefializacion en las cajas | Fotografia N°24. Recuento y sefializacion en las cajas
Petri de la cantidad de UFC de los microorganismos | Petri de la cantidad de UFC de los microorganismos

analizados en T2. analizados en T3.




ANEXO H: PRUEBAS SENSORIALES APLICADAS A 30 JUECES CONSUMIDORES DE
LA CARRERA DE GASTRONOMIA DE LA ESPOCH
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Fotografia N°25. Reparticion de los tres tipos de
conserva (Azlcar blanco, azlcar moreno y panela),
galletas bajas en sal y agua sin gas, para realizar el
analisis sensorial respectivo con la colaboracién de 30
jueces consumidores de la carrera de Gastronomia

Fotografia N°26. Colocacion de tres codigos (339 para
panela, 212 para azlcar moreno y 771 para azlcar
blanco) en un plato redondo base, junto a una porcion de
galleta y agua, y las fichas de escala hedénica y de
preferencia respectivas

Fotografia N°27. Degustacion del producto conserva de tuna por parte del segundo grupo de encuestados




ANEXO I: PLANTILLAS PARA EL ANALISIS SENSORIAL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE SALUD PUBLICA
CARRERA DE GASTRONOMIA

FECHA:

TESIS DE GRADO: “Utilizacién de diversos edulcorantes en la elaboracién de una conserva en
base de tuna (Opuntia ficus-indica)”

CUESTIONARIO PARA EVALUACION DE GRADO DE SATISFACCION POR MEDIO DE ESCALA
HEDONICA VERBAL

Pruebe las muestras de conserva de tuna que se le presentan e indique, segun la escala, su opinion sobre ellas.
Marque con una X en rengldon que corresponda a la calificacion para cada muestra

ESCALA 399 212 771

Me gusta mucho

Me gusta

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta

Me disgusta mucho

Comentarios:

MUCHAS GRACIAS.

Fotografia N°28. Plantilla para el andlisis sensorial a través de escala heddnica.




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE SALUD PUBLICA
CARRERA DE GASTRONOMIA

FECHA:

TESIS DE GRADO: “Utilizacién de diversos edulcorantes en la elaboracién de una conserva en
base de tuna (Opuntia ficus-indica)”

Producto: Conserva de tuna

Por favor prueba las muestras de conserva de tuna

DIGA CUAL DE LAS 3 PREFIERE

Prefiero la muestra

Comentarios:

MUCHAS GRACIAS.

Fotografia N°29. Plantilla para el anlisis sensorial a través de preferencia.




ANEXO J: MEDICION DE GRADOS BRIX EN LOS TRES LIQUIDOS DE COBERTURA

Fotografia N°31. Muestra T2 panela.

Fotografia N°32. Muestra T1 az(icar moreno.
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