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RESUMEN

En la presente investigacion se estudio el efecto potencializador del latex de sande (Brosimum
utile) en el recubrimiento comestible comercial de cera de carnauba sobre la vida atil del tomate
de arbol. Se utilizé cuatro tipos de muestras por triplicado: testigo (sin recubrimiento), Th
(Recubrimiento comercial), Tc (Recubrimiento comercial adicionado 10% de latex de sande) y
Td (adicionado 15% de latex de sande), que fueron aplicados a frutos por inmersion durante 5
segundos. Se evaluaron parametros fisicos: textura (Kgf) utilizando un penetrémetro y pérdida de
peso (%) por gravimetria; parametros quimicos: pH, acidez (% 4acido citrico), solidos solubles
(°Brix), e indice de madurez (°Brix/Acido citrico) utilizando las Normas Técnicas Ecuatorianas;
recuento de mohos y levaduras (UFC/cm?) mediante petrifilm. Estos parametros se midieron a
los 0, 8, 15, 21 y 30 dias de almacenamiento a temperatura ambiente; y el analisis sensorial se
realizé a los 15 y 30 dias, evaluandose brillo, color, textura, sabor y apariencia (prueba de
ordenamiento). Los resultados fueron sometidos a un analisis de varianza de un factor, cuando
aparecieron diferencias significativas (p<0,5) se utilizo la prueba de Fischer. Para el andlisis de
resultados se considero los datos a los 30 dias de almacenamiento comparandolos con los del
producto fresco, siendo Td, el que presentdé mejores caracteristicas fisicas quimicas, todas las
muestras estan por debajo del limite del recuento de mohos y levaduras para frutas frescas. El
analisis sensorial al final de la evaluacién muestra que Td fue mejor valorado por color, textura,
sabor y apariencia. Se concluye que los resultados demuestran que la utilizacion de latex al 15%
tiene efectos favorables sobre la vida Gtil del tomate de arbol duplicandolo en relacién al testigo.
Por lo que se recomienda la utilizacion del latex de sande como componente de recubrimientos

comestibles.

Palabras Clave: <TOMATE DE ARBOL [Solanum betaceum]> <LATEX DE
SANDE[Brosimum utile]>, <CERA DE CARNAUBA>, <VIDA UTIL>, <RECUBRIMIENTO
COMESTIBLE>, <ALIMENTOS>
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SUMMARY

This research studied the potentiating effect of (Brosimum utile) sande latex used as carnauba
wax commercial edible coating to extend the duration of tree tomato. Four triplicated samples
were used, they were: control treatment (without coating), Tc (comercial coating plus sande latex
in a 10%) and Td (plus sande latex in a 15%). This was applied for five-second submerged fruit.
Some parameters were evaluated, they were: physical parameters: texture (Kgf) using a
penetrometer and gravimetric weight loss (%). Chemical: pH, acidity (citric acid %), soluble
solids (°Brix), and maturity index (°Brix/% citric acid) using the Ecuadorian Technical Norms;
molds and yeasts (CFU/cm?) with the use of petrifilm. These parameters were measured at 0, 8,
15, 21 and 30 days of storage at ambient temperatura; the sensorial analysis was carried out at 15
and 30 days, the aspects evaluated were shine, color, texture, flavor and appearance (test system).
The results, it was necessary to use the data at 30 storage days to compare them with the fresh
product. The results were: Td showed better physical and chemical characteristics and all the
samples are under the mold and yeast limit for fresh fruit. The sensorial analysis carried out at the
end of the evaluation shows that Td was best evaluated in color, texture, flavor and appearance.
The results show that the use of latex in a 15% results positive for the duration of tree tomato
exceeding the results obtained with the use of control treatment. Thus it is recommended to use

sande latex as a component for edible coating.

Key words: <[Solanum betaceum] TREE TOMATO>, <[Brosimum utile] SANDE LATEX>,
<AFTER HARVEST>, <DURATION>, <EDIBLE COATING>
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INTRODUCCION

Ecuador por su situacion geografica, presenta una diversidad de climas que favorece el cultivo de
varias frutas, dentro de las que se encuentra el tomate de arbol, el cual constituye el sustento
econodmico de muchas familias. Las provincias donde se cultiva este fruto son: Carchi, Imbabura,
Pichincha, Tungurahua, Chimborazo, Bolivar, Cafar, Azuay y Loja, siendo el total cultivado en
el pais de 14748 hectareas y representando Tungurahua la provincia que méas produce esta fruta
8300 hectareas (RAMIREZ, 2009, http://www.pucesi.edu.ec/pdf/tomate.pdf).

Su rentabilidad permite la exportacion a mercados extranjeros, principalmente europeos, donde
estas actividades se iniciaron a fines de los 80 y en los tltimos 15 afios han aumentado debido al
libre mercado con Europa, aportando perspectivas de crecimiento, desarrollo y exportacion de
frutos andinos (RAMIREZ, 2009, http://www.pucesi.edu.ec/pdf/tomate.pdf).. Se estimd una exportacion de
36 toneladas al mundo en 2012 (PROECUADOR, 2012, http://www.proecuador.gob.ec/wp-
content/uploads/2013/11/PROEC_AS2012_FRUTAS.pdf), siendo los principales destinos en los Gltimos 5
afios, Estados Unidos, Espafa y Chile. Igualmente se estima que el principal socio comercial
ecuatoriano captando un 53% de las exportaciones totales de tomate de arbol es Estados Unidos,
seguido de Espafia que en promedio ha receptado el 45% de las exportaciones de esta fruta, deméas
dentro de la UE llega a otros paises como Holanda, Francia y Reino Unido pero en cantidades
menores (RAMIREZ, 2009, http://www.pucesi.edu.ec/pdf/tomate.pdf). Por todo lo anteriormente indicado,
el tomate de arbol presenta una creciente demanda en el mercado exterior, por lo que su cultivo
debe estar enfocado en conceptos de calidad alimentaria, en concordancia con las normas para

residuos de pesticidas y de calidad fisica del producto.

Segun la Organizacién de la Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura y la
Organizacion Mundial de la Salud, la contaminacién de los alimentos con microorganismos
patégenos provoca enormes pérdidas en la industria alimentaria (VALENZUELA C., et al, 2012,
http://www.avancesveterinaria.uchile.cl/index.php/ACV/article/viewFile/21997/23317), siendo también afectada
la calidad fisica en la produccion de alimentos, debido a golpes, roces o lastimaduras que se

provoquen al fruto en el momento de la cosecha y durante su transporte.

Se estima que las pérdidas post-cosecha de frutas frescas y verduras se encuentran entre 5y 25%
en paises desarrollados y entre el 20 y 50% en paises en vias de desarrollo, dependiendo del tipo
1



de alimento (PEREZ M, et, al, 2008, http://www.horticom.com/revistasonline/horticultura/rh 207/54_57.pdf). En
Ecuador, en el 2010 segln el Ministro de Agricultura Ramoén Espinel, la produccion agricola

sufrié pérdidas post-cosecha de méas del 40% hasta llegar al consumidor final (La Hora, 2010,
http://www.lahora.com.ec/index.php/noticias/show/1101048119/home/go Regional/ Loja#.Vi5gQSs3Ypl).

Las etapas de cosecha y post-cosecha constituyen el eslabén méas débil de la cadena, pues las altas
pérdidas por dafios fisicos (pérdida excesiva de humedad, sequedad del pedinculo y dafios
mecanicos) y la reduccion en la calidad del producto, en la mayoria de los casos llegan al 15 %
de la produccidn (Garcia, 2008, http:/Awww.fontagro.org/sites/default/files/TomateArbol_final.pdf), por ello, es
necesario el uso de alternativas que coadyuven a disminuir dichas pérdidas, logrando alargar la

vida Gtil de las frutas, entre éstos se encuentran los recubrimientos comestibles.

Estudios recientes muestran que los recubrimientos han surgido como una tecnologia post-
cosecha emergente para la conservacion, extension de la vida comercial de las frutas y mejora de
su calidad. Su uso radica en generar una atmésfera modificada con el fin de reducir la capacidad
de transferencia de masa de los gases causantes de la pérdida de peso, color, textura y firmeza de
las frutas después de su recoleccidn que repercuten en el aumento de las pérdidas post-cosecha
(FIGUEROA J., et. al, 2011, pp. 336). L0OS compuestos mas utilizados en los recubrimientos comestibles
se encuentran lipidos e hidrocoloides (BEREZIA, 2012, http://www.elika.eus/datos/ ~articulos
IArchivoB52/berezia_agentes%20de%20recubrimiento.pdf). A continuacion se detallan algunas

investigaciones acerca de la utilizacion de los recubrimientos comestibles en alimentos.

Segl’m (MARTINEZ 1., etal, 2011, https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/24319/1/Articulo
9%20Tesis_Carica%20 Papaya%20C.v.Hawaiana.pdf) en su estudio utiliz6 almidon de maiz, acido
estearico, glicerol y agua como formulacion de recubrimiento, a las que agreg6 aceites esenciales
de canelay clavo de olor, para determinar el efecto de la vida Gtil y en el control de las pudriciones

causadas por hongos en papaya (Carica Papaya C.v Hawaiana), (ROJAS, 2006,
http://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/8377/Trgmjlde4.pdf;jsessionid=C263785856396 EF7E49C57E682E87F3
0.tdx1?sequence=1), en su estudio realiz6 recubrimientos a base de alginato y gelano incorporando

aceite de girasol y N-acetilcisteina como antioxidante, para determinar la vida Gtil de manzanas
frescas cortadas, (Pérez T., et. al, 2012, http://www.redalyc.org/pdf/1698/169823914034.pdf) us6 gel de Aloe
barbadensis Miller, en frutos de uchuva (Physalis peruviana L.), (ACHIPIZ S., et. al, 2013, pp. 92-100),

desarrollaron recubrimientos comestibles a partir de almidon de papa (Solanum tuberosum L),



aloe vera (Aloe barbadensis Miller) y cera de carnauba (Copernicia cerifera), con el fin de evaluar

la prolongacion de la vida Util a temperatura ambiente de la guayaba (Psidium guajava).

La presente investigacion seréd continuidad del trabajo de tesis de (SOLORZANO, 2015, pp. 28-43), en
la que utiliz6 un recubrimiento comestible elaborado con goma arabiga (10%), glicerina (3%),
carboximetilcelulosa (0.5%) y latex de sande en porcentajes de 5, 10 y 15 %. En la cual los
resultados mostraron que el uso del 10y 15% de latex de sande prolonga la vida util del tomate
de &rbol comparado con las muestras sin recubrimiento, sin embargo los mejores resultados

presento el control positivo que se realiz6 con una cera comercial a base de carnauba.

Considerando la importancia del tomate de arbol en el pais, por la escala de produccién y su
comercializacién a nivel nacional e internacional, sumado los resultados positivos obtenidos con
el latex de sande como componente de un recubrimiento comestible y también el resultado
obtenido con un recubrimiento comercial, en la presente investigacion se busco potencializar el
efecto del recubrimiento comercial de cera de carnauba con el latex de sande para alargar la vida
atil del tomate de arbol. La cual traerd beneficio para los productores, comercializadores y

consumidores de este fruto.

Objetivos de la investigacion

Obijetivo General

Estudiar el efecto potencializador del latex de sande (Brosimum utile) en el recubrimiento

comercial de cera de carnauba sobre la vida Gtil del tomate de arbol (Solanum betaceum).

Objetivos Especificos

Elaborar recubrimientos a base de cera de carnauba con adicién del 10 y 15 % de latex de sande

(Brosimum utile) y aplicarlos a las muestras de tomate de arbol.



Realizar los andlisis fisicos quimicos del tomate de arbol con y sin aplicacion de los
recubrimientos para la comparacion con las especificaciones de la NTE INEN 1909:2009 durante

su almacenamiento a temperatura ambiente.

Realizar el analisis microbiolégico (mohos y levaduras) de los diferentes tratamientos durante su

almacenamiento a temperatura ambiente.

Evaluar la apariencia del tomate de arbol de los 3 tratamientos y el testigo a los 15 y 30 dias de

almacenamiento, utilizando una prueba de ordenamiento.

Seleccionar al tratamiento que aporte mayor estabilidad fisica, quimica y microbiol6gica en el

tiempo.
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Factores que afectan al tiempo de vida en almacén de alimentos

Después de la recoleccidn de los productos existen diferentes factores bioldgicos y ambientales

que afectan los limites naturales de vida de los alimentos frescos como las que se encuentran en

la Figura 1-1. A continuacion se detallan algunos de los factores:

Temperatura.- El aumento de la temperatura, causa en los alimentos aceleracion del ritmo
de utilizacidn los nutrientes o reservas alimenticias del producto y existe una disminucion del
agua. Una de los tratamientos tecnoldgicos que evita este factor es la refrigeracion que alarga
el tiempo de vida dtil del producto al retrasar la utilizacion de las reservas alimenticias.
Pérdida de agua.- Las altas temperaturas y las lesiones fisicas y mecanicas pueden aumentar
drasticamente la pérdida de agua.

Darios fisicos.- Durante la cosecha y en la manipulacion posterior, los alimentos son
propensos a sufrir dafios acelerando el ritmo de deterioro del producto, siendo mas
vulnerables al ataque de los microorganismos patdgenos.

Descomposicion durante el almacenamiento.-El deterioro de los productos frescos en el
almacén se produce principalmente debido a las infecciones por lesiones fisicas, donde
muchas frutas y hortalizas son atacadas por microorganismos patégenos. En muchas de los
casos las infecciones permanecen latente desde el campo hasta después de la cosecha,

provocando dafios en el almacenamiento y durante la etapa de maduracion del alimento (FAO,
2011, http://www.fao.org/docrep/t0073s/t0073s00.htm).

Alteraciéon por microorganismos.- el pH bajo de las frutas inhibe la proliferacion de
bacterias, por lo que evidencia la ausencia de estos microrganismo en las primeras fase de la
alteracion, siendo entonces, los mohos y levaduras los primeros en causar dafios, debido a
que tienen la capacidad de desdoblar y utilizar los componentes de alto peso molecular de las

frutas, como polisacaridos estructurales y la piel o la cascara.(JAMES M., et.al, 2005, pp. 136)



Madurez
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Atrasos en

Dafio mecanico
cosecha y venta
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gases
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perdida excesiva Higiene

de agua
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Figura 1-1: Gréfico de causas de pérdidas en postcosecha

Fuente: (DEFILIPPI,2009,http://www2.inia.cl/medios/subsitios/nodohortofruticola/Tallerdepostocsechay
entomologia/ PostCosechaFrutasyHortalizas-BrunoDefilippi.pdf.)

Realizado por: Bayas E., 2015

1.2 Factores biolégicos que intervienen en el deterioro de frutas y verduras frescas

1.2.1 Respiracion

Es el proceso por el cual las reservas organicas (hidratos de carbono, proteinas y grasas), son
metabolizadas a moléculas sencillas con una produccion de energia. EI oxigeno es utilizado,
mientras que el dioxido de carbono se produce en esta etapa. La respiracion ocasiona, una
aceleracion de la senescencia, reduccion en el valor nutritivo, pérdida de sabor principalmente

sabor, pérdida de peso. (ADEL, 1992, http://www.ecofisiohort.com.ar/wp-content/uploads /2010/04/Biolog
%C3%ADa-y-Tecnolog%C3%ADa-de-Postcosecha.pdf).


http://www.ecofisiohort.com.ar/wp-content/uploads%20/2010/04/Biolog%20%C3%ADa-y-Tecnolog%C3%ADa-de-Postcosecha.pdf
http://www.ecofisiohort.com.ar/wp-content/uploads%20/2010/04/Biolog%20%C3%ADa-y-Tecnolog%C3%ADa-de-Postcosecha.pdf

1.2.2 Etileno

Es un gas que acelera la maduracion, producida por muchas frutas y vegetales, proviene a partir
de la metionina via la S-adenil metionina y el acido aminociclopropano-I-carboxilico (ACC) por
accion de las enzimas ACC-sintetasa y ACC oxidasa. Es conocida como una hormona, que
promueve la maduracién, senescencia o envejecimiento en frutas y tejidos vegetales, acelera la
actividad de muchas enzimas que catalizan la sintesis de glucosa, fructuosa y sacarosa a partir del
almidén, o las fenolsas, que originan las reacciones de oscurecimiento. (BADUI, Salvador, 2006, pp.
93, 464) Para ello es necesario indicar que las frutas pueden ser clasificadas en 2 grupos acuerdo
con la produccion y la respuesta al etileno como se puede observar en la tabla 1-1, y que se

describe a continuacion.

1.2.2.1 Frutas climatéricas

Son aquellas que generan una alta tasa de respiracion durante el proceso de maduracion, de la
misma forma ocurre la produccion de etileno. Las frutas climatéricas tienen la capacidad de
madura tras la recoleccidn de la planta. Por ello es necesario recoger este tipo de frutas en la etapa

de madurez fisiol6gica, que permita controlar su calidad en toda la cadena agroalimentaria.
(CODEX ALIMENTARIUS, 2011, www.sld.cu/revistas/ibi/vol22_3_03/ibi10303.pdf)

1.2.2.2 Frutas no climatéricas

Son aquellas que no incrementan su produccién de etileno durante la maduracion, la cual después
de la cosecha el patron de respiracién practicamente se mantiene constante una vez que ha sido
retirado de la planta. Por ello a este tipo de frutos se cosecha cuando ha alcanzado la madurez

fisiolgica (BADUI, Salvador, 2006, pp. 93, 464).



Tabla 1-1 Clasificacion de frutas climatéricas y no climatéricas

Frutas Climatéricas Frutas No- Climatéricas
Aguacate Guayaba Aceituna Loquat
Aréndano azul Higo Berenja Mandarina
Bananos Jaca Cacao Marafion
Biriba Kiwi Calabacita Naranja
Chabacano Mango Carambola Ocra
Cherimoya Manzana Cereza Pepino
"Chicosapote Melén Cantaltip Chicharo Pimenton
Ciruela Membrillo Datil Pina
Durazno Nectarina Frambuesa Sandia
Durian Papaya Fresa Tangarina -
Feijoa Pera Granada Tomate de 4rbol
| Fruta del pan Persimonio (Kaki) Jujube Toronja
Fruto de la Pasidn | Platano Lim6n Tunas
(Granada China) Rambutan Limé6n amarillo Uva
 Guanébana Sapotes Litchi Zarzamora
Tomate Longan

Fuente: (Adel, 1992, http://www.ecofisiohort.com.ar/wp-content/uploads/2010/04/Biolog%C3%Ada -y-Tecnolog%C3%Ada-de-

Postcosecha.pdf)

1.2.3 Transpiracion

La pérdida de agua ocasiona pérdidas cuantitativas (peso vendible), siendo la principal causa de
deterioro, la apariencia, ocasionado por la deshidratacion y el marchitamiento, que produce
pérdidas en la calidad de la textura (pérdida en la textura jugoso o crujiente), ablandamiento y
flacidez, ademas se pierde el valor nutricional, para lo cual intervienen factores internos y
externos como se observa en la tabla 1-2. Estos problemas se resuelven con la aplicacion de

nuevas tratamientos al alimento (recubrimientos comestibles), y un control del ambiente

(humedad,

temperatura,

flujo de

(Adel, 1992,

content/uploads/2010/04/Biolog%C3%ADa-y-Tecnolog%C3%ADa-de-Postcosecha.pdf)

http://www.ecofisiohort.com.ar/wp-




Tabla 1-2 Factores internos y externos que influye en la tasa de transpiracién

Factores internos Factores externos
Caracteristicas morfoldgicas y anatdmicas Temperatura
Relacion entre la superficie y el volumen Humedad
Darios en la superficie Circulacion de aire
Estado de madurez Presion atmosférica

Fuente:  (Adel,1992,http://www.ecofisiohort.com.ar/wp-content/uploads/2010/04/  Biolog% C3%ADa-y-Tecnolog%C3%Ada
dePostcosecha.pdf)
Realizado por: Bayas E., 2015

1.2.4 Maduracion

El proceso de maduracién constituye los cambios que permiten alcanzar a los frutos la maxima
calidad de consumo, donde se puede apreciar las mejores caracteristicas de color, sabor, olor,
textura y otros atributos sensoriales. Los frutos que luego de su cosecha presenta una baja tasa de
respiracion que luego tiende aumentar, se los denomina climatéricos, ya que presentan cambios
en su estructura alcanzando la madurez fuera de la planta, pero en el caso del tomate de arbol se
le considera una fruta no climatérica, ya que los proceso de respiracién y maduracion luego del
corte de la planta cesan, por ende, es importante el indice de madurez durante su cosecha, asi

pueda llegar al consumidor en la madurez éptima (TABAREZ, C.& VELASQUEZ. J., 2002, pp. 15)

Con el proceso de maduracion las clorofilas cambian de color verde o tomate claro a colores mas
intensos de amarillo o tomate fuerte, ademas, disminuye la textura por el ablandamiento de la
cascara y con la degradacion progresiva del almidén y la pectina aumenta el grado de dulzor y
una disminucion de la acidez presente en la pulpa. Algunos cambios que se presentan en las frutas

durante el proceso de maduraciébn se observa en la tabla 1-3 ( RINCON L., 2009,

https://www.academia.edu/attachments/35795229/download_file?st=MTQONjcwMjE2MCwxODYuNDYuMTcyLjlz
OCwzMTc2NTIWNA%3D%3D&s=swp-toolbar).

1.2.5 Senescencia

La senescencia es la muerte celular y la degeneracion de los tejidos de los frutos (etapa de
pudricion), especialmente los carnosos, la maduracion va acompafiado de este proceso, la cual
puede ser también climatérica o no climatérica inducida por el etileno. Las células senescentes se
mantienen a lo largo del proceso, donde las sefiales ambientales u hormonales, acompafiado a

factores como la edad del tejido, desencadenard reacciones que activaran o inactivaran genes, que
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llevara a una reorganizacion estructural y metabolica. Y por ultimo, perderé la integridad celular

de forma irreversible.

Tabla 1-3 Cambios que se presentan en las frutas durante el proceso de maduracion.

Tipo de cambio Consecuencias

- Pérdida de clorofila; desmantelamiento del aparato fotosintético.
Color = Acumulacién de carotenoides: g-Carotena, Licopeno, ...
- Sintesis de pigmentos antocianicos.

- Alteraciones en la composicion de las paredes celulares.
- Solubilizacion de celulosa y pectinas.
- Degradacion del almidon.

Textura

- Acumulacién de azucares y acidos organicos.
- Produccion de compuestos volatiles.

- Aumento respiratorio.

METABOLISMO & Sintesis y produccion de etileno.

- Metabolismo del almidon y de los acidos grasos.
- Alteracion en la regulacion de rutas metabolicas.

< - Desaparicion de ARNm y proteinas sintetizadas antes de iniciarse la
EXPRESION maduracion.

GENICA - Aparicién de nuevos ARN especificos para la maduracién.
- Sintesis de novo de enzimas que catalizan cambios tipicos de la maduracion.
Fuente: (RINCON L., Ortiz K. & Suarez S., 2009, https://www.academia.edu/attachments)

1.3 Manejo postcosecha de frutas y verduras

Las frutas y verduras generalmente, son cosechadas al alcanzar el estado de madurez conveniente
para el mercado y el consumidor final. La recoleccion inadecuada de estos alimentos ocasiona
una tension o estrés, aumentando la tasa respiratoria, lo que conlleva a una maduracion rapida y
a la senescencia. La tecnologia postcosecha es aplicada a los alimentos y permite una disminucién
en el metabolismo después de la cosecha, para lo cual utiliza distintos tratamientos como:
atmosferas modificadas, bajas temperaturas, retardantes de maduracion, ceras y peliculas

comestibles entre otras. (HERNANDEZ M., et. al, 2007, www.bdigital.unal.edu.co/8545/24/11_Cap09.pdf)

1.3.1 Tratamientos fitosanitarios

Las frutas normalmente reciben tratamiento fitosanitario para controlar la flora microbiana y
reducir las enfermedades durante el almacenamiento. En estos tratamientos se pueden utilizar
saneadores como el cloro y sus compuestos (hipocloritos y cloraminas), y compuestos de amonio

cuaternario, entre otros, los cuales se aplican por rocio e inmersion antes del empacado. En uvas
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se utiliza sulfito de sodio en almohadillas que desprenden lentamente SO, para inhibir el ataque

de Botrytis, mientras que las ciruelas, duraznos y nectarinas, se tratan con cloro como funguicida
(ORDONEZ J., et. al, 2007, pp. 246-252)

1.3.2 Escaldado

El escaldado es un tratamiento térmico que se aplica principalmente a frutas y verduras, con el fin
de destruir la accion de las enzimas y disminuir el crecimiento microbiano, sin embargo es un
método complementario a otros tratamientos tecnoldgico posteriores como: deshidratacion,
refrigeracién, congelacion, envasado al vacio, o que facilite los proceso de limpieza y envasado.
Las temperaturas Optimas utilizadas para un adecuado tratamiento son de 70°C-100°C y un
tiempo que oscile entre 30 segundos a 2 0 3 minutos, a temperatura deseada. Y posteriormente
llevar rapidamente a bajas temperaturas, que evite el crecimiento microbiano principalmente
termofilo. Las enzimas resistentes a la accién del calor y g son indicadores de su efectividad son

la peroxidasa y catalasa. (NATALIA, 2012, hitp:/Awww.consumer.es/seguridad-alimentaria/ciencia-y-
tecnologia/2009/05/25/185488.php).

1.3.3 Atmosferas modificadas

La vida util de muchos alimentos (frutas y hortalizas, carne, pescado y productos de panaderia),
es bien limitada por la presencia de aire, esto se debe al oxigeno del aire, debido a que en su
presencia crecen rapidamente los microorganismos aerobios, presentan reacciones bioguimicas

oxigeno dependiente y se producen rapidamente los fenémenos respiratorios (ORDONEZ J., et. al,
2007, pp. 246-252).

El oxigeno y el diéxido de carbono son moléculas principales que intervienen el metabolismo de
frutas y hortalizas, asi las bajas concentraciones de O, por debajo del 8% y hasta los limites
tolerables (1-2%) decrece significativamente la generacién de etileno. De la misma manera, al
aumentar la concentracion de CO- hasta por debajo de tolerancia (5-15%), de cada alimento

hortofruticola disminuye la velocidad de respiracion.

Segln Beaudry (1999), la modificacion de la concentracién de O,y el CO; tiene efectos sobre la
produccion de etileno, el metabolismo primario y secundario. Se inhibe la produccién de etileno

al aumentar la presion parcial de CO- hasta 1,55kPa y al disminuir el O, hasta 2,8 kPa, con lo cual
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se puede retrasar la maduracion principalmente en los frutos climatéricos, y no Unicamente por la

disminucién de la tasa respiratoria.

En cuanto al metabolismo primario, el primer efecto es la disminucion de la tasa respiracion y la
disminucion de la actividad de algunas enzimas como la piruvato kinasa que cataliza la glicolisis.
La disminucion de las concentraciones de O; y el aumento de CO; afectan tres procesos del
metabolismo secundario, como son el metabolismo de pigmentos, fenoles y el de compuestos
volatiles. Con la baja de la presion parcial de O se puede disminuir la degradacion de la clorofila,
el pardeamiento enzimatico por la accidn de la polifenoloxidasa y la produccion de compuestos

volatiles.

Las atmdsferas modificadas se obtienen envasando los alimentos en una pelicula plastica, que sea
semipermeable al paso de gases (Oz, CO2, N2), Vapor de H.O vy etileno, y que tenga un cierre

hermético. Este es un tratamiento que se puede complementar con las bajas temperaturas.
(HERNANDEZ M., et. al, 2007, www.bdigital.unal.edu.co/8545/24/11_Cap09.pdf).

1.3.4 Recubrimientos comestibles

Constituyen una capa fina y continua de material comestible sobre una superficie de un alimento
para mejorar su calidad y aumentar su tiempo de vida atil. Aunque pelicula y recubrimiento se
utiliza como sinénimos en la bibliografia, estrictamente pelicula comestible se emplea cuando se
ha preformado antes de su aplicacion y es utilizado como un separador o contenedor entre distintas
superficies alimentarias, mientras que recubrimiento comestible se denomina cuando se aplica
directamente sobre la superficie alimentaria y se considera como parte del producto final (Albisu

M., et. al, 2010, pp. 27-35).

Los recubrimientos forman una capa sobre el alimento, proporcionando una barrera
semipermeable a gases (CO, y O) y vapor de agua, retrasando de esta manera el deterioro de los
alimentos por deshidratacion, mejorando las propiedades mecénicas y manteniendo la integridad
estructural. Cuando a los frutos se les aplica los recubrimientos comestibles, se crea una atmésfera
modificada reduciendo la velocidad de respiracion y por ende, retrasa la senescencia del producto
(BEREZIA, 2012, http://www:.elika.eus/datos/articulos/Archivo652/ berezia_agentes%20de%20recubrimiento.pdf).
Los recubrimientos comestibles permiten alargar la vida atil de los alimentos frescos y
minimamente procesados protegiéndolo de dafios del ambiente externo. Los recubrimientos o

peliculas han alcanzado gran desarrollo e importancia por la demanda de alimentos minimamente
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procesados, pues conservan la humedad, aroma, el didxido de carbono, oxigeno, y compuestos
volatiles en el sistema de un alimento. También mejoran la integridad de las frutas y vegetales

congelados, e impide la absorcion de humedad y oxidacion de vegetales y frutas liofilizados
(CHACON X., et. al, 2011, pp. 31-35).

1.3.4.1 Funciones de los recubrimientos comestibles

Entre las funciones mas importantes se puede citar:

¢ Reducir la pérdida de humedad

¢ Reducir la transferencia de gases y solutos

e Reducir la migracién de grasas y aceites

e Proveer integridad estructural de los alimentos
e Retener componentes volatiles

e Permite la adicion de aditivos

o Mejorar las propiedades mecénicas y de manejo de los alimentos

Impide la transferencia de componentes a través de la matriz del recubrimiento desde el exterior

y viceversa del alimento como se puede ver en la Figura 1-2.

Luz UV

Vapores organicos
Aromas
Solventes

Recubrimiento
o film

0?2 Vapor
N2 de
co? agua

Solutos
Lipidos
Sales
Pigmentos

Wi Aditivos

Figura 1-2: Transferencia de componentes en el alimento que son

controlados por los recubrimientos comestibles.
Fuente: (PARZANESE, 2012, http://www.alimentosargentinos.gov.ar/contenido/sectores
[tecnologia/Ficha_07_PeliculaComestible.pdf)
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1.3.4.2 Materiales utilizados para la formulacion de recubrimientos

La formulacion de las peliculas y recubrimientos comestibles se obtiene mediante una matriz
estructural de al menos un componente como se observa en la Figura 1-3. Los principales

materiales utilizados para ello, se describen a continuacion:

e Biopolimeros.- Son hidrocoloides constituidos por proteinas y carbohidratos, de naturaleza
hidrofilica, por lo que son buenos formadores de peliculas con propiedades de barrera ante el
oxigeno, lipidos a baja humedad relativa y aromas, sin embargo forman una pobre barrera a
la humedad.

e Lipidos.- Son excelentes barreras ante la humedad pero por la falta de cohesividad no permite
una buena formacion de peliculas.

e Peliculas compuestas.- Se basan en la combinacion de hidrocoloides y lipido, formando una
Unica capa a partir de emulsiones estables, obteniendo una matriz estructural compuesta, en
la cual los componente pueden ser combinaciones que se observa en la Figura 1-3.

e Otros componentes.- Constituyen los diferentes aditivos que se requieren para mejorar la
funcionalidad del recubrimiento como: antimicrobianos, antioxidantes y otros ingredientes
y/o aditivos funcionales. En la tabla 1-4 puede observarse las sustancias empleadas como
antimicrobianos en los recubrimientos. Las propiedades tecnoldgicas de la pelicula o
recubrimiento, son aportados por sustancias como los surfactantes que dan estabilidad de las
emulsiones formadoras de peliculas y los plastificantes que imparten propiedades mecéanicas

y mojabilidad de las soluciones en la superficie de alimentos.

Tabla 1-4 Agentes antimicrobianos utilizados en los recubrimientos

Benzoatos NaCl Pediocina
Sorbatos Acido lactico | 1sosima
Parabenos Acido acético Lactoferrina
Propionatos Nitritos Aceites esenciales
Acidos grasos Nisina

Fuente: Cagrie, et. al. (2004)

Dentro del grupo de antimicrobianos, resulta importante resaltar que el latex de sande por su

composicién fitoquimica puede otorgar actividad antioxidante y antimicrobiana.(RIVERA, 2012,

http://www.corpoamazonia.gov.co/files/Investigaciones/Caracterizacion.pdf)
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Matriz estructural: BIOPOLIMEROS/LIPIDOS ADITIVOS

HIDROCOLOIDES LIPIDOS
PROTEINAS POLISACARIDOS
MEJORA DE LAS
Colageno y gelatina  Derivados de celulosa Ceras PROPIEDADES
Zeina de maiz Almidén y derivados Triglicéricos TECNOLOGICAS
Gluten de trigo Quitosano, pectinas Acidos grasos Plastificantes
Proteina de soja Alginato, carragenato Resinas Surfactantes

MEJORA DE
FUNCIONALIDAD

Matriz estructural compuesta
Antimicrobianos

HIDROCOLOIDES HIDROCOLOIDE-LIPIDO Antioxidantes
Proteina-proteina Proteina-lipido Mejoradores de textura
Proteina-polisacérido Polisacarido-lipido Nutracéuticos

Polisacarido-polisacarido

Figura 1-3: Composicion de la matriz de peliculas y recubrimientos comestibles
Fuente: (Albisu M., et. al, 2010, pp. 27-35)

Por las propiedades hidrofébicas, los recubrimientos a base de lipidos son muy utilizados debido
a que reducen la deshidratacion del alimento, pero, por la baja cohesividad e integridad estructural
presenta propiedades mecéanicas defectuosas formando una capa quebradiza, por lo que se puede
utilizar plastificantes, que mejoran la flexibilidad disminuyendo la fragilidad del recubrimiento,
emulsificantes y surfactantes, que mejoran la dispersion de la fase lipidica en la matriz
hidrocoloide y si adhesién en la superficie del alimento (CISNEROS, Z. & KROCHTA, L., 2002, pp.
2792-2797).

1.3.4.3 Métodos de aplicacion de los recubrimientos comestibles

Los métodos utilizados en la aplicacién de recubrimientos son dos: aspersion e inmersion, para
ello los alimentos deben ser previamente tratadas. La aspersion se aplica a los alimentos cuyas
superficies son uniformes y lisas, mientras que las de inmersion para aquellas que presentan
superficies irregulares y que requieren de superficies lisas. Es muy aplicado en frutas, carnes,

pescado, verduras (RAMIREZ Q., et. al, 2013, pp. 173-181)

15



1.4 Tomate de arbol

1.4.1 Origen

El tomate de &rbol es una planta que proviene de los Andes peruanos, en la regién andina de Chile,
Ecuador, Colombia, Brasil, Venezuela y Bolivia. Ademas, su produccion se da en las zonas
montafiosas de Africa, Australia e India (CALVO, 2009, http:/Aww.mag.go.cr/bibliotecavirtual/a00168.pdf).
En Centroamérica se produce en Costa Rica, Puerto Rico Guatemala, Jamaica, y Haiti. Los
principales productores de esta fruta son: Nueva Zelanda, Kenia, Sri Lanka, India, Colombia,
Zambia y Zimbabwe (Garcia, 2008, http://www.fontagro.org/sites/default/files/TomateArbol_final.pdf). L0S
paises donde se ha introducido y es cultivado en menor escala son: México, paises de América

Central, Estados Unidos, Africa, Asia, Europa, Oceania y Australia (Revel6 J. et. al., 2012,

http://www.iniap.gob.ec/nsite/images/documentos/Cultivo%20_tomate_ecologico.pdf).

El tomate de arbol como cultivo en Ecuador se desarrolla entre 600-3300 msnm, principalmente
en provincias y zonas de la regién sierra como se indica en la tabla 1-2, donde la temperatura
Optima se encuentra entre 14-20°C. Sin embargo, a 4°C presentan dafios, encharcamiento y los

vientos fuertes le afectan directamente (RAMIREZ, 2009, http://www.pucesi.edu.ec/pdf/tomate.pdf).

Tabla 1-5 Provincias y zonas de produccion de tomate de arbol en el Ecuador

Provincia Zona
Carchi Mira, Bolivar.
Imbabura Antonio Ante (Natabuela, Atuntaqui, Chaltura), Cotacachi (Nangulvi, Pefiaherrera,

Coellaje), Otavalo (Iluman, Pinsaqui), Ibarra, Pimampiro, Urcuqui, via a San Lorenzo.

Tumbaco, Yaruqui, Pifo, Puembo, Checa, Quinche, Guayllabamba, Puellaro, Perucho, San
José de Minas, Tandapi.

Cotopaxi Latacunga, Pujili, Salcedo.

Ambato, Samanga, Pillaro, San Miguelito, La Viha, Patate (San Andrés, Tunga), Pelileo
(Valle Hermoso, Guadalupe, Artezon, Inapi, La Paz, Chiquicha, Yataqui), Bafios (Runtun).

Pichincha

Tungurahua

Chimborazo Riobamba, Guanalan, Chambo, Guano, Penipe, Chunchi, Alausi.

Bolivar Guaranda, Chimbo, San Miguel, Chillanes.

Canar Biblian, Azogues.

Azuay Cuenca, Paute (Bulan), Gualaceo (Chordeleg, Bflllcay), Sevilla de Oro (l-!nejo y San Juan
Bosco), El Pan (Cedropamba, El Pan y San Francisco), Guachapala (Guablid), Zig Zig.

Loja Valle de Loja, Parque Forestal.

Fuente:(REVELO J., et. al, 2012, http://www.iniap.gob.ec/nsite/images/documentos/Cultivo%20_tomat_ecologico.pdf)
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1.4.2 Definicién

Segin NTE INEN 1 909:2009 el tomate de arbol. Solanum betaceum Cav, se define como “una
baya que se encuentra suspendida por un peddnculo largo, generalmente de forma ovalada, pero
en huertos ecuatorianos, se ha visto frutos ovoides, esféricos trompiformes y piriformes como se
observa en la figura 1-4. La epidermis es lisa y brillante, el color varia entre genotipos, desde el
verde que es comun en todos cuando estd inmaduro, a morado cuando el fruto esta préximo a la
madurez de consumo, tomando tonalidades de amarillo, anaranjado (tomate), rojo y purpura
oscura. La pulpa es de color anaranjado claro o intenso, tiene sabor agridulce tipico, algo mas

dulzén en lineas neozelandesas”(NTE INEN 1909, 2009).

Figura 1-4: Gréfico de tomate de arbol (Solanum betaceum)
Fuente:(MINISTERIO DE CULTURA Y PATRIMONIO, 2013, pp. 12)

1.4.3 Tiempo de vida util
El tomate de arbol es un fruto no climatérico, con un tiempo de consumo y maduracion optima

de 10 dias de post-cosecha, luego de la cual existen pérdidas de peso evidentes de alrededor del
8 al 10 por ciento y la transpiracion (MARQUEZ J., et. al. 2007, pp. 9).

1.4.4 Requisitos generales que debe cumplir el tomate de arbol segin la NTE INEN

1909:2009, destinado para consumo en estado fresco dentro del territorio ecuatoriano

El tomate de arbol debe estar sujetos a los requisitos y tolerancias permitidas. Ademas deben

cumplir las siguientes caracteristicas fisicas:

e Enteros
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e Sanos, y exentos de podredumbres o deterioro que hagan que no sean aptos para el consumo

e Limpios, y exentos de cualquier materia extrafia visible

e Exentos de plagas que afecten al aspecto general del producto

e Exentos de humedad externa anormal, salvo la condensacién consiguiente a su remocion de
una camara frigorifica

e Exentos de cualquier olor y/o sabor extrafios

e Ser de consistencia firma

e Tener un aspecto fresco y una piel brillante

La madurez de los tomates de arbol puede evaluarse visualmente mediante la escala de color
visualmente, de acuerdo a la NTE INEN 1909:2009 como se observa en la Figura 1-5. Su

condicidén puede confirmarse determinando el indice de madurez (NTE INEN 1909, 2009).

Ademas debe cumplir los requisitos fisicos quimicos que se muestran en la tabla 1-6 para

garantizar la calidad de la fruta.

Colorde 1 a2 VERDE
Colorde 3 a4 PINTON
Colorde 5a6 MADURO

Figura 1-5: Escala de color del tomate de arbol para determinar su madurez de

acuerdo a la NTE INEN 1909:2009
Fuente:(NTE INEN 1909, 2009)
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Tabla 1-6 Requisitos fisicos-quimicos del tomate de arbol de acuerdo ala NTE INEN 1909:2009

MADUREZ DE CONSUMO METODO DE
ENSAYO
Min Max.

Acidez titulable % (acido citrico) - 2,0 NTE INEN 381
Sdlidos solubles totales, °Brix 8,5 - NTE INEN 380
Contenido de pulpa, % 70 - Ver 8.3
Indice de madurez (°Brix/acido 45 - Ver 8.2
citrico

Fuente:(NTE INEN 1909, 2009)

1.45 Propiedades nutricionales

El tomate de arbol es rico en vitamina A que contribuye al funcionamiento de la vista y en
vitamina C que sirve para la formacion de cartilagos y la sintesis del hierro, previniendo la anemia.
Ademas, contiene fosforo que ayuda en la formacion de huesos y dientes. A pesar de ser una fruta,
posee proteinas que intervienen en el crecimiento y regeneracion de las células en el cuerpo. El

tomate de arbol es recomendado para la hipertension arterial.

El tomate de arbol es fuente de varios nutrientes como se observa en la tabla 1-7, y constituye una

fruta muy apetecible por la poblacion para la elaboracién de jugos, postres y helados.
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Tabla 1-7 Composicion quimica de los frutos de tomate de arbol, segun valores recopilados de
varios autores (Morton, 1982; Pileri, 1989; Rathore, 1992; Romero- Rodriguez et al., 1994; Boyes
&Stribi, 1997; Lister et al., 2005; Mwithiga et al., 2007; Pantoja et al., 2009 y Vasco et al., 2009).
Valores determinados en 100 g demuestra

Caracteristicas Unidad de Rango
medida

Contenido de sdlidos solubles *Brix 94-135
pH u 32-385
Acidez total (expresada en acido malico) g 1,0-24
Humedad a 81,0-89.0
Proteinas g 1,5-256
Grasa a 0,05-128
Glucosa a 0,45-122
Fructosa a 0.61-1.5
Sacarosa a 03-297
Fibra a 1,4-6,0
Acido citrice g 127-1.8
Acido malico g 0,05-0,15
Acido quinico g 0,4-08
Ceniza a 0,05-15
Vitamina A .U 540 - 2475
Vitamina B mg 0,20 -0,58
Witamina C {acido ascorhico) mg 19,7-57.8
Vitamina E mg 18-35
Sodio mg 06-859
Potasio mg 280 - 495
Calcio mg 39-1456
Magnesio mg 19,7-24.0
Hierro mg 0,32 - 0,94
Cobre mg 0,05-02
Zinc mg 0,1-02
Magnesio mg 197 -240
Fasforo mg 312.0-402

Fuente: (ACOSTA, 2011, http://repositorio.educacionsuperior.gob.ec/bitstream/28000/114/1/T-
SENESCYT- 000302.pdf)

1.4.6 Caracteristicas ecolégicas requeridas para el cultivo del tomate de arbol

El desarrollo y produccion se presenta en los valles interandinos subtropicales y templados de la
region sierra, donde tiene una mayor produccion y un mejor ambiente para su crecimiento, y que
requiere de las siguientes condiciones:

e Clima: el clima de frio a templado de la region interandina es el 6ptimo. En climas frios es

frecuente la presencia de heladas y granizo a los cuales es sensible.
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Altitud: Es posible cultivarlo en un rango de 430 a 3000 msnm, sin embargo el 6ptimo se
encuentra en 1500 a 2600 msnm.

Temperatura: Depende de la altitud y cubre un rango de 13 a 24°C, pero el 6ptimo es un
promedio anual de 15 a 19°C. Temperaturas inferiores a 12°C ocasionan la caida de las flores.
Precipitacion: La planta de tomate de arbol requiere alrededor de 1200 mm de precipitacion,
distribuidos regularmente durante el afio, para proporcionar una produccion 6ptima. En zonas
con precipitaciones inferiores a 1000 mm anuales, es necesario disponer de agua
suplementaria, la misma que es facilitada al cultivo mediante riegos a intervalos de 8 dias. En
presencia de precipitaciones superiores a 2500 mm anuales, se deben realizar canales de
drenaje, debido a que las raices no resisten el exceso de agua y el encharcamiento. Cuando se
presentan estas condiciones, las raices se pudren, la planta se marchita, las hojas, flores y
frutos se caen y la planta muere.

Humedad relativa: 75 a 87% media anual.

La radiacion (luz): Es la duracién de la luminosidad del dia. En Ecuador, por su ubicacion
astronémica en el sub-trépico y las zonas productoras de este frutal en el sub-tropico
interandino y con clima temperado, la duracion de la luminosidad del dia durante todo el afio
es cercana a las 12 horas. Dependiendo de los meses del afio y de la localizacién del lugar, la
cantidad de horas luz varia poco. Incluso en meses lluviosos y en zonas con neblina frecuente,
el nimero de horas de luz no llega a ser menor de 6 a 8 horas que es el minimo requerido para
su normal desarrollo y produccion.

Los factores medio ambientales que afectan al cultivo del tomate de arbol y que deben
tomarse en cuenta son:

Vientos: Es necesario seleccionar lugares donde los vientos fuertes no sean frecuentes, ya que
provocan la caida de flores, dafian hojas y ramas provocando que rompa la planta por el peso
de los frutos ocasionando grandes pérdidas.

Granizo: Zonas libres de esta condicion.

Heladas: Este fendmeno destruye los cultivos totalmente por lo que es necesario seleccionar
las zonas. A altitudes sobre los 2600 msnm es usual la presencia de heladas.

Suelo: Que presente materia organica disponible para su crecimiento y con drenaje
Pendiente: Es aconsejable utilizar terrenos inclinados

pH: Varia entre 5.4 a 7.0. El dptimo se considera de 6.5 a 7.0 (REVELO J,, et. al, 2012,

http://www.iniap.gob.ec/nsite/images/documentos/Cultivo%20_tomate_ecologico.pdf).
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1.5 Latex de sande (Brosimum utile)

1.5.1 Descripcion y distribucion geogréafica de Brosimum utile

Brosimum utile (Kunth), es una especie de la familia Moraceae, tiene una alturade 35 m, 1,5 m
de didmetro como se observa en la figura 1-6. De su corteza delgada y de color gris verdoso se
extrae un latex de color blanquecino y pegajoso. Las hojas son simples alternas coriaceas y con
espiculas, las flores son de color blanco y el fruto es de tipo drupa. Crece en bosques tropicales
en zonas de terrazas bajas o suelos parcialmente inundados. Es originario desde los bosques

hiumedos de Costa Rica, Venezuela, Ecuador, Colombia y Perl (CHINDOY, 2014,
http://repository.javeriana.edu.co/bitstream/10554/15433/1/ChindoyLunaLilyYanet2014.pdf).

Figur 1-6: Fotografl’ del &rbol de sande

(Brosimum utile).
Realizado por: Bayas E., 2015

1.5.2 Descripcidon taxonémica

A continuacién se indica la descripcion taxondmica del arbol de sande:
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Nombre Cientifico Brosimum utile

Reino Plantae
Phylum Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Orden Rosales
Familia Moraceae
Género Brosimum

Fuente: (RAMIREZ J, 1997, http://www.biovirtual.unal.edu.co/ICN/?
controlador=ShowObject&accion=show&id=258305)

1.5.3 Utilidad del latex de sande

El Brosimum utile fue descrito por primera vez en el libro de botanica “Allgemeine
Naturgeschichte” de Lorenz Oken, publicado en 1839 y editado en 1843. En Colombia se lo
conoce popularmente como arbol lechero, sande, sandi, guadimaro o arbol de vaca, y es utilizado
especialmente en la industria maderera. En el norte de Ecuador y el sur de Colombia el latex de
sande es utilizado por las comunidades indigenas en el tratamiento de la gastritis, sin embargo,
no se disponen de datos cientificos que puedan sostener tal informacion. Ademas, en la
comunidad indigena Caméntsa localizada en el Putumayo, médicos ancestrales de la localidad
narran que el latex de sande es utilizado para tratamientos de la leucemia, teniendo resultados

muy satisfactorios (CHINDOY, 2014, http://repository.javeriana.edu.co/ bitstream/ 10554/15 433/1
/ChindoyLunaLilyYanet2014.pdf).

1.5.4 Composicién del latex de sande

De acuerdo a la marcha fotoquimica desarrollada en la Corporacion para el Desarrollo Sostenible
del Sur de la Amazonia CORPOAMAZONIA, en el latex se detecto la presencia de flavonoides,
taninos, alcaloides, esteroles y triterpenos, ademas se encontré actividad antioxidante vy
antimicrobiano (Rivera, 2012, http://www.corpoamazonia.gov. coffiles/Investigaciones/Caracterizacion.pdf).
Ademas que contiene una mezcla compleja conformado por goma y proteinas (proteasa, lipasas,

fosfatasas, glutaminil ciclasa, glicoproteinas, e inhibidores de proteasa etc.) (CHINDOY, 2014,
http://repository.javeriana.edu.co/bitstream/ 1055 4/15433/ 1/ChindoyLunaL.ilyYanet2014.pdf).
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1.6 Cerade carnauba

El Panel sobre Aditivos Alimentarios y Fuentes de Nutrientes Afadidos a los Alimentos (ANS)
entrega una opinion cientifica re-evaluacion de la seguridad de la cera carnauba (E 903). La cual
estd autorizado en la Union Europea como aditivo alimentario agente de glaseado. Ha sido
evaluada por el Comité Cientifico de Alimentos (SCF) y por el Comité Mixto FAO / OMS,
Comité de Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA), que asigno6 una ingesta diaria admisible
(IDA) de 7 mg / kg de peso corporal / dia. EI SCF no estableci6 una IDA pero considera el uso
de la cera de carnauba como agente de recubrimiento aceptable. La cera de carnauba es una
mezcla compleja de compuestos que contienen principalmente ésteres alifaticos (ésteres de cera),
a-hidroxilo ésteres y diésteres alifaticos cinamico obtenidos de la palma de cera Mart de Brasil,

Copernicia cerifera (EFSA, 2012, www.efsa.europa.eu/sites/default/files/ ~scientific _output /files/
main_documents/2880.pdf).
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CAPITULO II

2 MARCO METODOLOGICO

2.1 Lugar de investigacion

El trabajo de investigacion se llevé acabo en el Laboratorio de Andlisis y Control de Calidad de
Alimentos (LACCA) del GAD de la provincia Bolivar ubicado en el cantén Guaranda y en el

Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH.

2.2 Unidad de analisis

Muestras de tomate de arbol (Solanum betaceum) recubiertas con cera de carnauba y latex de

sande (Brosimum utile).

2.3  Factores de estudio

Poblacion: tomates de arbol de la region sierra del Ecuador.

Muestra: tomates de arbol recolectados del sector La Moya ubicado en Pelileo Grande provincia
de Tungurahua. El latex de sande se extrajo de la parroquia San Luis de Armenia, Via a Loreto

Km 2 % cantén Coca Provincia de Orellana.

2.4  Tamarfio de muestra

Para la investigacion se utilizaron 160 tomates de arbol.
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2.5 Materiales, equipos y reactivos

2.5.1 Material vegetal

Tomates de arbol

2.5.2 Equipos

e Balanza analitica METTLER TOLEDO ME204
e Cémara de Flujo Laminar BIOBASE BBS-H1800
e Autoclave HL-342P

e Contador de colonias

e Vortex Mixer F20A0173

e Refractometro Milwaukee MA871

e Penetrometro Fruit Pressure Tester FT327

e Refrigeradora

e Bomba al vacio

e Incubadora MEMMERT

e pH metro pH/lon meter S220

e Camara digital

2.5.3 Materiales

e Tubos de ensayo

e Gradilla

e Probetas de 50, 250, 500 mL

e Vasos de precipitacion de 100, 250, 500 y 1000 mL
e Mechero Bunsen

e Pipeta automatica de 1000 uL

e Puntas azules

e Espétula

e Mortero

e Papel aluminio

e Papel filtro
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e Canastillas

e Mascarilla

e Guantes
e Mandil

e Cofia

e Marcador

e Placas petrifilm™ para mohos y levaduras 3M

2.5.4 Reactivos

e Hidroxido de sodio 0.1 N

e Fenolftaleina
e Alcohol al 70 %

2.6 Meétodos y técnicas

El trabajo de investigacion se dividié en diferentes fases: elaboracion del recubrimiento,
aplicacion sobre los tomates de arbol, almacenamiento, y finalmente la evaluacion de los
parametros sensoriales, fisicos quimicos y microbioldgico, tal como se observa en la tabla 2-8.

Los analisis se realizaron por triplicado a los 0, 8, 15, 21, 30 dias de almacenamiento.
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Tabla 2-8 Diagrama de flujo del proceso de elaboracidn, aplicacion, almacenamiento y evaluacién de los recubrimientos comestibles

Recubrimiento comestible con 10 %

A 4

de latex de sande

Cera de carnauba Sta Fresh 7100:

v

Agua: Latex de sande (50:40:10)

Aplicacion de los
imi i 0 Cera de carnauba Sta Fresh 7100: A
Flaboracion de 1os recubrimientos - Recubrimiento comestible con 15 % L, e " recubrimientos sobre 1os
comestibles e de latex de sande Agua: Latex de sande (50:35:15) tomates de arbol
A
- . . Cera de carnauba Sta Fresh 7100:
.| Recubrimiento comestible comercial .
> v agua (1:1)
A 4
Seleccion Lavado -
. . Almacenamiento
(NTE INEN > > Desinfeccion — | Aplicacién y secado >
1909:2009)
Evaluacion de los tomates de arbol . . . Ana}lis!s .
; o Analisis fisicos y microbioldgico
con y sin recubrimiento > quimicos (0, 8, 15, | (mohos y levaduras) | Analisis sensorial (15
21,30 dfas) ™ (0,8,15,21y 30 > y 30 dfas)
dias
Realizado por: Bayas E., 2015 )
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2.6.1 Formulacion del recubrimiento

La formulacion del recubrimiento se basé en estudios anteriores realizados en la tesis de grado
presentado por (SOLORZANO, 2015, pp. 28-43) en la que se utilizd un recubrimiento comestible
elaborado con goma arabiga (10%), glicerina (3%), carboximetilcelulosa (CMC) (0.5%) y latex
de sande en porcentajes de 5, 10 y 15 %. Los resultados muestran que el uso del 10y 15% de
latex de sande prolonga la vida util del tomate de &rbol comparado con las muestras sin
recubrimiento, sin embargo los mejores resultados se presentaron con el control positivo que se

realizé con una cera comercial a base de carnauba.

Para la formulacion del recubrimiento comestible se realizé una pelicula compuesta basada en la
combinacion de hidrocoloides (biopolimeros) que en este caso se encuentra en el latex de sande
y lipidos (cera de carnauba) (Albisu M., et. al, 2010, pp. 27-35).

Recubrimiento con 10%o de latex de sande

Se prepard una solucion hidrocoloide, compuesta por 10% de latex de sande y 40% de agua, y
luego se afiadié 50% de cera de carnauba Santa Fresh 7100 de JBT Food Tech, que en su
composicion presenta surfactantes y agua Equivalente a 100%, que permite unir facilmente las
dos fases cuya composicion se encuentra en el Anexo A. Es necesario realizar esta mezcla de esta

manera, por la superposicién de fases que evita la separacion de las mismas.

Recubrimiento con 15% de latex de sande

Se realiz6 la mezcla de 15% de latex de sande y 35% de agua, y finalmente se afiadié 50% de cera
de carnauba Santa Fresh 7100 de JBT Food Tech. Para el control positivo se mezclé la cera de
carnauba Santa Fresh 7100 de JBT Food Tech con agua en una proporcion (1:1).Cada uno de las

formulaciones se elabor6 1 L para aplicarlos posteriormente en los tomates de arbol.

2.6.2 Aplicacién y almacenamiento

Aplicacion

Antes de la aplicacion los tomates de arbol fueron sometidos a un lavado con jab6n neutro y
desinfectado con hipoclorito de sodio 0.5%.La aplicacion se realiz6 por inmersion durante 5 s. en

un 1 L del recubrimiento comestible elaborado de las 3 formulaciones. Para cada tratamiento e
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incluido el testigo, se seleccionaron 40 muestras de tomate de &rbol al azar y secados a

temperatura ambiente.

Almacenamiento

Se almacenaron a temperatura ambiente en un lugar fresco y seco, en canastillas de plastico y

separadas cada uno de los tres tratamientos y el testigo.

2.6.3 Evaluacidn de los pardmetros sensoriales, fisicos quimicos y microbiol6gico

Para la evaluacion de los parametros sensoriales, fisicos quimicos y microbiolégico se utilizaron
160 tomates de arbol. Los analisis fisicos quimicos y microbioldgico se realizaron por triplicado
y las mediciones se tomaron a los 0, 8, 15, 21, y 30 dias de almacenamiento. El analisis sensorial
se realiz6 a los 15 y 30 dias de almacenamiento, y Unicamente el sabor fue evaluado a los 30 dias.

En la tabla 2-9 se puede observar la distribucion de los tomates de arbol para los distintos analisis.
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Tabla 2-9 Tipo, repeticiones y numero de andlisis realizado en el tomate de arbol durante su a
almacenamiento

Muestras Pruebas Numero de analisis Total de 5 mediciones

Microbioldgico (mohos y
levaduras)

3 15

Testigo: Tomates de
arbol sin
recubrimiento

indice de maduracién

Apariencia 5 5
Total 40

Microbiolégico (mohos y
levaduras)

Th: Tomates de arbol
con cera de carnauba

indice de maduracién

Apariencia 5 5
Total 40

Microbiolégico (mohos y

levaduras) Te=3 U= 30

Tc: Tomate de arbol
con el recubrimiento
con 10 % latex de

sande.

Td: Tomate de arbol
con el recubrimiento
con 15 % latex de

sande indice de maduracién
Apariencia Tc=3 Td=3 10
Total 80
Numero total de
tomates de arbol

utilizados en la 160

investigacién

Realizado por: Bayas E., 2015



2.6.3.1 Analisis fisicos quimicos y microbiol6gico

Pérdida de peso

Para la pérdida de peso se utilizaron 5 tomates de arbol del testigo y los 3 tratamientos, con una
balanza analitica METTLER TOLEDO ME204, se midid las pérdidas a los 0, 8, 15, 21 y 30 dias
de almacenamiento, cuyo resultado se expreso en porcentaje de pérdida de peso (% PP) mediante

la siguiente ecuacion:

pesol — peso2
% PP = leOO

Donde:

% PP: porcentaje de pérdida de peso
P1: Peso inicial (g)

P2: Peso final ()

Sélidos solubles

Para la determinacion de los solidos solubles se realizé por triplicado, del testigo y los 3
tratamientos utilizando un refractémetro Milwaukee MA871 en la que se colocd una gota de la
muestra preparada, de acuerdo al método de ensayo de la NTE INEN 380, y los resultados se

expresaron en °Brix.

Acidez

La determinacion se realizé por triplicado del testigo y los 3 tratamientos. Se realizo6 el desmuestre
triturando la muestra en un mortero, se pesé 10 g de la muestra y se afiadié 50 mL de agua
destilada y filtrado con una bomba al vacio. Se titul6 con NaOH 0.1 N y fenolftaleina hasta viraje
de color de la muestra a rosada, para no tener errores en la titulacion y afiadir el volumen correcto
del titulante, se adicion6 el NaOH 0.1 N hasta pH 8.4. Los resultados se expresaron en % de acido

citrico mediante la siguiente ecuacion:
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V1N *192,124

OHA =
% m * 10

Donde:

V1= Volumen de NaOH utilizado

Nnaon= Normalidad del Hidroxido de Sodio

192, 124 = peso molecular del &cido citrico (g/mol)

V, = Volumen utilizado de muestra.

indice de madurez

Se obtuvo de acuerdo al método de ensayo de la NTE INEN 1 909:2009, mediante la relacién
entre el valor minimo de los sélidos solubles totales (SST) (°Brix) y el valor maximo de la acidez

titulable. El resultado se expresa como °Brix/% acido citrico.

indice de madurez = —o1C0T)_ 100
naice de madurez = idez titulable

Textura

La medicion de la textura se realizo por triplicado del testigo y los 3 tratamientos durante los 30
dias de almacenamiento con la ayuda de un Penetrémetro Fruit Pressure Tester FT327, los

resultados se expresaron en Kgf.

Analisis microbiolégico (mohos y levaduras)

Para esta determinacion se utilizé las placas petrifilm™ para mohos y levaduras 3M, segtn el
procedimiento descrito en la AOAC Método Oficial 997.02 para alimentos, las pruebas se
realizaron por triplicado, mediante un hisopado de la superficie de las muestras de tomate de
arbol, utilizando hisopos estériles, los cuales se colocaron en 10 mL de agua peptonada 0.1 %. Se
agito en un vortex y se procedi6 a inocular 1 mL de la muestra en las placas petrifilm e incubadas
a una temperatura de 21 a 25 °C durante 3 a 5 dias. El conteo de las colonias se realizé utilizando
un contador de colonias. Los resultados se expresaron en UFC/cm?.Para la evaluacion de este
pardmetro la siembra se realizd dentro de una camara de flujo laminar para evitar una

contaminacién cruzada.
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2.6.3.2 Analisis sensorial

El anélisis sensorial se realiz6 mediante una prueba de ordenamiento a los 15 y 30 dias de
almacenamiento de los 3 tratamientos y el testigo, los cuales fueron codificados como Ta, Th, Tc
y Td, cada tratamiento tubo 3 tomates de arbol que fueron seleccionados al azar y colocados en
envases individuales con un codigo al azar para cada muestra. Ocho panelistas evaluaron el color,
brillo, textura y apariencia en los 2 tiempos de almacenamiento, y Unicamente el sabor fue
evaluado a los 30 dias de almacenamiento. Colocando en primer lugar (1) a la muestra que
mejores caracteristicas presentaba segun el criterio del panelista, hasta el ultimo lugar (4) a la

muestra con las caracteristicas menos aceptables.

Una vez obtenido los resultados, estos se sumardn por cada tratamiento y el testigo, y el
tratamiento que menor puntaje alcance en cada uno de los parametros a evaluar seré considerado
el mejor tratamiento y asi sucesivamente hasta el que tenga el mayor puntaje que sera considerado
como el tratamiento menos favorable. Para la evaluacion de este parametro se utiliz6 la encuesta

que se encuentraen el Anexo By C.
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CAPITULO Il

3 MARCO DE RESULTADOS, ANALISIS DE Y DISCUSION DE RESULTADOS

Se analizard, interpretard y discutira los resultados de los tratamientos incluido el testigo que
mejores 0 peores resultados presenten a los 30 dias de almacenamiento (tiempo maximo en el
estudio), comparandolos con los resultados del analisis quimico y microbiol6gico del tomate

fresco (0 dias de almacenamiento).

3.1 Evaluacion de parametros quimico del tomate de arbol (Solanum betaceum)

Los resultados de la determinacién de sélidos solubles (° Brix), Acidez (%), evaluados a los 0,
8, 15, 21 y 30 dias de almacenamiento de los tres tratamientos y el testigo se encuentran en la
tabla 3-10.

3.1.1 Sélidos solubles (°Brix)

Los solidos solubles en el dia 0, para todos los tratamientos, tomate de arbol sin recubrimiento
(Testigo), tomate de arbol con recubrimiento comercial de cera de carnauba (Sta Fresh 7100)
(Tb), tomate de arbol con recubrimiento comercial de cera de carnauba con latex de sande 10%
(Tc), y tomate de arbol con recubrimiento comercial de cera de carnauba con latex de sande 15
% (Td) fue el mismo, con un valor de 9,33+0,00, tomando como valor de los sélidos soluble del

tomate fresco.

Pese a que al tomate de arbol se considera como un fruto no climatérico (Mérquez J., et.al, 2007, pp.
9), los resultados demuestran que, los sélidos solubles aumentan con el paso del tiempo, a los 30
dias de almacenamiento los valores son estadisticamente diferentes para el testigo y los
tratamientos Tb, y Tc, mientras que el tratamiento Td, es aquel que muestra valores
estadisticamente iguales con el tomate de &rbol fresco. Es asi, que el tratamiento que mejor
conserva los solidos solubles es el tratamiento Td con un valor de 10,23, seguido de Tc con 10,61,
Tb con 10,6 y el testigo presentd los resultados menos favorables con 11,07. Estos valores
muestran una variabilidad a través del tiempo, mostrando una caracteristica propia de la
maduracion donde, la pectina y el almidon presente en el tomate sufren una degradacion

progresiva por la accion de pectinasas y amilasas lo que aumenta el grado de dulzor y una
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disminucion de la acidez (RINCON L., et. al, 2009,
https://www.academia.edu/attachments/35795229/download_file?st=MTQONjcwMjE2MCwxODYuNDYuMTcyLjlz
OCwzMTc2NTIWNA%3D%3D&s=swp-toolbar). Por otro lado la deshidratacion por la transpiracion

permite una concentracién de los sélidos solubles, y por ende aumenta su valor con el tiempo de

almacenamiento.

3.1.2 Acidez

Resultados similares a los s6lidos solubles muestra la acidez donde, el tratamiento Td es el que
mejor conserva la acidez a los 30 dias de almacenamiento, con una valor de 2,01 %, con respecto
al tomate de arbol del dia 0, que tiene un valor de 2,72 %, mientras que los tratamientos Tc, Td y
el testigo tuvieron valores estadisticamente diferentes al producto fresco, el tratamiento que
mayor diferencia presento fue el testigo(1,85%).La acidez en el tomate de arbol tiene que ver
principalmente por la presencia del &cido citrico, la cual con la maduracién va disminuyendo, de
igual manera el &cido ascorbico presente va degradandose, por lo tanto disminuye los valores de
la acidez.

3.1.3 indice de madurez

Este valor se correlaciona con los resultados de los sélidos soluble y de acidez (So6lidos solubles/
Acidez). El tratamiento Td es aquel que mejores caracteristicas presenta (30 dias de
almacenamiento) con un valor de 6,88 °Brix con respecto al valor inicial (0 dias de
almacenamiento) 3,44 °Brix, mientras que los tratamientos Tc 5,11 °Brix, Th 5,37 °Brix y Td
5,95 °Brix, mostraron valores estadisticamente diferentes. Estos valores concuerdan con los

resultados obtenidos anteriormente, donde los sélidos solubles aumentan y la acidez disminuye.

314 pH

En cuanto al pH los resultados que se encuentran en latabla 3-11, muestran que existe un aumento
progresivo a partir del dia 0 (3,88), medido en el fruto fresco, en el dia 30, el tratamiento que
menor pH, presenta es Td (4,33), luego encuentra el testigo (4,41), Tc (4,42) y finalmente Tb
(4,4). Este comportamiento por el cual no presenta similares resultados que la acidez se debe a
que, este parametro Gnicamente permite determinar la concentracion de los iones H*, mientras

que la acidez permite determinar los &cidos y sales que le dan ese caracter.
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Tabla 3-10 Resultados de los analisis quimicos a los 0, 8, 15, 21, y 30 dias de almacenamiento

ENSAYO Sélidos solubles °Brix Acidez (% acido citrico) indice de madurez
Dias de almacenamiento Dias almacenamiento Dias de almacenamiento

Tto.
0 8 15 21 30 0 8 15 21 30 0 8 15 21 30
Testi | 9,33+0 | 9,8+ 10,370 | 10,63+0 | 11,070 | 2,72+ 2,43+ 1,93+ 1,87+ 1,63+ 3,44+ 4,12+ 571+ 5,74+ 6,88+
go 002 0,1lab A47bc ,78bc ,58¢c 0,00a 0,48ab 0,54bc 0,15bc 0,28c 0,0a 0,71ab 1,79bc 0,75bc 0,89c
Th 9,33+0 | 9,63+ 9,67+ 10,93+1 | 10,930 | 2,72+ 2,49+ 2,19+ 1,97+ 1,85+ 3,44+ 3,97+ 4,83+ 5,60+ 5,95+
,0a 0,46ab 0,23ab ,61b ,31b 0,00a 0,45ab 0,70ab 0,42ab 1,90 0,00a 0,87ab 1,96abc 0,44bc 0,48c
Tc 9,33+0 | 9,5+ 9,77+ 10,2+ 10,6+ 2,72+ 2,65+ 2,24+ 2,02+ 1,98+ 3,44+ 3,59+ 4,45+ 5,14+ 5,37+
,00a 0,44a 0,25ab 0,17ab 0,61b 0,00a 0,02ab 0,62ab 0,38ab 0,15b 0,00a 0,15a 0,74ab 0,87b 0,56b
Td 9,33+0 | 9,63+ 9,8+ 10,1+ 10,23+0 | 2,72+ 2,37+ 2,23+ 2,00+ 2,01+ 3,44+ 4,25+ 4,59+ 513+ 511+
Oa 0,26a 528 0,822 ,892 0,00a 0,562 0,67a 0,322 0,46 a 0,00a 1,16a 1,08a 0,99a 0,93a

Tto: Tratamiento; testigo: Sin recubrimiento; Tb: Con recubrimiento comercial; Tc: Con recubrimiento comercial y latex de sande (10 %); Td: con recubrimiento
comercial y latex de sande (15%).

(a, b, ¢): Las medias que no comparten una letra en la misma fila son significativamente diferentes. (p<0,05).
Realizado por: Bayas E., 2015
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3.2 Evaluacién de parametros fisicos del tomate de arbol (Solanum betaceum)

3.2.1 Textura

La textura disminuye paulatinamente en todos los tratamientos (Tabla 3-11), sin embargo el
tratamiento que mejor conserva esta caracteristica con respecto al producto fresco (10,4Kgf)es Td
(8,52Kgf), seguido de Tc (8,39Kgf), Th(7,03Kgf) y finalmente el testigo (5,93 Kgf). Esto puede
atribuirse a la accion de la enzima protopectinasa que durante el proceso de maduracion y
senescencia desdobla al compuesto protopectina, que le da la textura rigida a los frutos,
ocasionando el reblandecimiento del fruto (BADUI, Salvador, 2006, pp. 93), sumado a esto el
porcentaje de pérdida de peso, que se debe principalmente a la pérdida de agua por el proceso de

respiracion y transpiracion, hacen que los frutos se vuelvan blandos.

3.2.2 Pérdida de peso

Los resultados del porcentaje de pérdida de peso se muestran en la tabla 3-11, evidenciandose
una pérdida progresiva durante el tiempo de almacenamiento, teniendo valores estadisticamente
diferentes para los cuatro tratamientos. Sin embargo, el tratamiento que menor pérdida presenta
hasta el dia 30 es Td (15,89%), seguido de Tc (16,1%) y las mayores pérdidas corresponden al
tratamiento Th (18,87%) vy al testigo (21,15%).

Los tratamientos, Tcy Td, muestran resultados satisfactorios, debido a que la adicién del latex de
sande a la cera de carnauba mejord la dispersion de la fase lipidica en la matriz hidrocoloide y la
adhesién en la superficie del tomate de arbol, evitando la pérdida de peso por transpiracién y la
deshidratacion. Mientras que el tratamiento Tb que contiene Unicamente cera de carnauba, y pese
a que es muy utilizado como una férmula para recubrimientos para reducir la deshidratacion del
alimento, esta presenta propiedades mecanicas defectuosas formando una capa quebradiza, por la
baja cohesividad e integridad estructural, lo que con llevaria a la pérdida significativa de peso por
deshidratacion (Cisneros, Z. & Kochta L., 2002, pp. 2792-2797). Ademas el recubrimiento permite crear
una atmdsfera modifica sobre el alimento, ya que crea una barrera semipermeable al paso del

vapor de agua y de esta manera impide la deshidratacion por la pérdida de humedad.
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Tabla 3-11 Resultados de los analisis fisicos a los 0, 8, 15, 21, y 30 dias de almacenamiento

ENSAYO Textura (Kgf) Pérdida de peso (%0) pH
Dias de almacenamiento Dias almacenamiento Dias de almacenamiento
Tto.
0 8 15 21 30 0 8 15 21 30 0 8 15 21 30
10,40+ | 10,16%1, | 8,421, | 7,390, | 5,97+0,4 | 0,00+ | 5,67+ 10,69+ | 15,83 21,15+ 3,86+ 4,17+ 4,25+ 4,39+ 4,41+
Testig 0,00a 03ab 57abc 90bc 7c 0,00a 0,62b 1,15¢ 1,72d 2,47e 0,00a 0,24ab 0,13ab 0,29b 0,05b
0
Th 10,40+ | 9,52+1,6 | 8,60+1, 7,350, 7,03x1,4 | 0,00+ 5,76+ 10,19+ 14,61+ 18,87+ 3,86+ 3,94+ 4,37+ 4,38+ 4,44+
0,00a Ga 66ab 86b 2b 0,00a 0,52b 0,90c 1,33d 1,73e 0,00a 0,14ab 0,38ab 0,20ab 0,22ab
Tc 10,40+ | 9,6+0,49 | 8,95+1, 8,44+0, 8,39+1,1 | 0,00+ 4,23+ 8,15+ 12,08+ 16,19+ 3,86+ 3,99+ 4,44+ 4,36+ 4,42+
000a |2 28ab | 55b 8b 000a |038 | 064c | 093d 1,57¢ 000a | ,06a 0,20b 0,02b 0,17b
Td 10,40+ | 9,6+0,40 | 9,010, | 8,990, | 8,52+0,6 | 0,00+ | 4,33+ 8,32+ 12,15+ 15,89+ 3,86+ 4,03+ 4,19+ 431+ 4,33+
000a | P 19c | 46bc | 2 000a |028b | 052 | 079d 1,08¢ 000a | 0,14ab 0,23ab 0,21b 0,09b

Tto: Tratamiento; Testigo: Sin recubrimiento; Th: Con recubrimiento comercial; Tc: Con recubrimiento comercial y latex de sande (10 %); Td: Con recubrimiento
comercial y latex de sande (15%).

(a, b, ¢, d): Las medias que no comparten una letra en la misma fila son significativamente diferentes. (p<0,05).
Realizado por: Bayas E., 2015
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3.3 Analisis sensorial

Considerando los totales de los resultados de los 8 panelistas para cada tratamiento obtenido a
través de la prueba de ordenamiento (valores menores corresponden a una mejor evaluacion) y
las caracteristicas evaluadas en los dos tiempos de almacenamiento (tabla 3-12), el tratamiento
Th fue mejor valorado en brillo y color; y en apariencia obtuvo el mismo resultado Td, el testigo
fue el menor valorado. Mientras que a los 30 dias de almacenamiento, Td, mostré para los
panelistas mejores caracteristicas de color, textura y apariencia. Esto indica que la cera de
carnauba por su composicion otorga a las frutas brillo mas pronunciado y es evidente en los
primeros 15 dias de almacenamiento, el latex agregado en las dos tratamientos, disminuye esta
caracteristica, sin embargo a los 30 dias la evaluacion de apariencia, en la cual se incluye el brillo
fue valorada mejor para el tratamiento Td que incluye 15% de latex. Estos resultados se
correlacionan con las mediciones fisicas quimicas. Estas caracteristicas organolépticas puede
estar  influenciado por la presencia de los flavonoides  (Rivera, 2012,
http://www.corpoamazonia.gov.co/files/Investigaciones/Caracterizacion.pdf) en el latex de sande presentando
una actividad antioxidante, que evita el estrés oxidativo, evitando de esta manera la muerte celular

y por consiguiente la degradacién de sus componentes.

Se evalué el sabor del tomate de &rbol a los 30 dias de almacenamiento, para determinar si el latex
de sande influye en este parametro (figura 3-7), donde el testigo y los tres tratamientos presentan
los resultados similares. Esto se puede correlacionar con los parametros quimicos donde los
resultados no muestran variaciones significativas, y que por la misma razén se encuentra los
resultados dentro de las especificaciones de la NTE INEN 1909:2009.

3.4 Evaluacion microbiolégica de los tres tratamientos y el testigo de tomate de arbol

(Solanum betaceum).

Los resultados de la determinacion de mohos y levaduras se muestran en la tabla 3-13, estos
demuestran que el crecimiento de mohos y levaduras a los 30 dias de almacenamiento, no es
significativo, pese a que estos microorganismos son los primeros en atacar a este fruto, esto se
debe a que el tomate de arbol presenta una textura rigida en su cascara y una baja actividad de
agua (Aw), por lo que evita la contaminacién y la proliferacién microbiana, ya que el sustrato
queda protegido por esta capa, por esta razon todas las muestras presentaron recuentos por debajo
de los criterios microbioldgico segln la norma sanitaria sobre criterios microbioldgico de calidad

sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano de la Republica del Per(
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para frutas y verduras fresca donde, el limite méximo de aceptacion es 1 000 UFC/mL. Que en la

presente investigacion se realizo por hisopado de la superficie y que no existe ninguna norma que

permita realizar la comparacion, que sin embargo presenta un conteo bajo de mohos y levaduras.

Tabla 3-12 Resultados del andlisis sensorial (Prueba de ordenamiento) a los 15 y 30 dias de

almacenamiento

Tto.

Brillo
Tb 10
Td 22
Tc 22
Test 24
igo

Color

14

17

22

27

15
Textur
a
18
16
18
28

Anélisis Sensorial

Dias de almacenamiento

Apari

encia
14
14
21

31

Total

14

17,3

20,8

27,5

Tto

Brillo
Td 19
Th 13
Tc 20
Test 24
igo

30

Color = Textur

a
15 14
22 23
26 18
17 25

Aparie
ncia
16
20
20

23

Total

16

19.5

21

22,3

Tto: Tratamiento; Testigo: Sin recubrimiento; Tb: Con recubrimiento comercial; Tc: Con
recubrimiento comercial y latex de sande (10 %); Td: Con recubrimiento comercial y latex de

sande (15%).

Realizado por: Bayas E., 2015
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Evaluacion del sabor a los 30 dias de almacenamiento

25
20
15

10

Testigo Tb Tc Td

M Testigo
mTb

Tc
HTd

Figura 3-7: Porcentaje de aceptacion del sabor del tomate de arbol evaluado a los 30 dias de

almacenamiento

Testigo: Sin recubrimiento; Th: Con recubrimiento comercial; Tc: Con recubrimiento comercial
y latex de sande (10 %); Td: Con recubrimiento comercial y latex de sande (15%).

Realizado por: Bayas E., 2015

Tabla 3-13 Resultados del andlisis microbiol6gico (mohos y levaduras) a los 0, 8, 15, 21, y 30

dias de almacenamiento

Andlisis Microbiolégico (mohos y levaduras) UFC/mL

Dias de almacenamiento
Tto. 0 8 15 21
Testigo 0,00+0,00b 0,67+1,16b 3,33+3,21ab 3,67+1,53ab
Tb 0,00+0,00a 0,67+1,15ab 0,67+0,58bc 4,00+2,65ab
Tc 0,00+0,00a 0,33+0,58b 1,67+0,58b 2,67+3,06b
Td 0,00+0,00a 0,00+0,00a 1,00+0,00b 2,33+1,53b

30

11,67+12,5a

5,33+3,06a

8,00+3,46b

5,67+1,53b

Testigo: Sin recubrimiento; Th: Con recubrimiento comercial; Tc: Con recubrimiento comercial
y latex de sande (10 %); Td: Con recubrimiento comercial y latex de sande (15%).

Realizado por: (Bayas E., 2015)
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CONCLUSIONES

Se elabord los recubrimientos a base de cera de carnauba con adicion del 10 y 15 % de latex, los
cuales presentaron homogeneidad y una buena disolucion que permitié aplicarlos sobre los
tomates de arbol con una buena dispersion y adhesion sobre la superficie del tomate de arbol

(Solanum betaceum).

El andlisis fisico quimico de los tomates de arbol del testigo (sin recubrimiento), Tb
(recubrimiento comercial de cera de carnauba Sta Fresh 7100) y considerando los resultados a
los 30 dias de almacenamiento se obtuvo que los tratamientos y el testigo se encuentra dentro de
las especificaciones de la NTE INE 1909:2009, solidos solubles (minimo 8,5 °Brix), acidez
(maximo 2%), y el indice de madurez (minimo 4,5 °Brix/&cido citrico), sin embargo al
compararlos con el producto fresco ( 0 dias ) el mejor tratamiento fue el afladido 15% de latex de

sande.

El recuento de mohos y levaduras en el testigo y los tres tratamientos presenta un recuento bajo y
que al comparar con los limites permitidos por la norma sanitaria sobre criterios microbiol6gico
de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano de la Republica
del Peri (RECUENTO DE 1000 UFC/mL), y no existe diferencias estadisticas significativas, por
tanto, no se evidencia en esta investigacion la accion microbiana del latex de sande, al influir la

corteza gruesa que posee el tomate de arbol, que actlla como una capa protectora.

Los tratamientos que mayor aceptacion tuvieron en la evaluacion sensorial fueron Tb
(recubrimiento comercial) por su brillo, color y apariencia 'y Td (recubrimiento con 10% de latex
de sande) por su textura y apariencia, mientras que a los 30 dias de almacenamiento, el tratamiento
que mayor aceptacion tuvo fue Td (recubrimiento con 15% de latex de sande) por su color, textura
y apariencia 'y Tb por su brillo, el tratamiento que menor aceptacion tubo fue el testigo tanto en

el dia 15 y 30 de almacenamiento.

El tratamiento que mayor estabilidad fisica quimica y aceptacion sensorial a los 30 dias de

almacenamiento fue Td, duplicando el tiempo de vida util con respecto al testigo.

43



RECOMENDACIONES

Se recomienda que para obtener una optima disolucion en la formulacion del recubrimiento, el
latex de sande debe tener una pureza absoluta y usar en fresco, debido a que las bajas temperaturas

y el movimiento precipitan las resinas, por lo cual se ve afectado la estabilidad.

Considerando que las muestras tratadas con recubrimiento de cera comercial y adicionada con
latex de sande presentan buena conservacion a los 30 dias de almacenamiento en comparacién
con la muestra sin recubrimiento se recomienda alargar el periodo de almacenamiento utilizando

mayores porcentajes de latex de sande y en refrigeracion.

Se recomienda medir el consumo de oxigeno y didxido de carbdn, mediante la utilizacién de un
equipo de camara de respiracién, que permita determinar la tasa de respiracion, con lo cual se
fortaleceria la evaluacion de la eficiencia del recubrimiento comestible a base del uso de latex de

sande, que garantice una buena formacion de barrera semipermeable.
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GLOSARIO

Recubrimiento: es la formacidn de una estructura de un polimero, sobre la superficie del objeto

al cual se le va a proteger y se los aplica directamente.

Post-cosecha: se refiere al conocimiento de los métodos apropiados que se le hacen a un producto

cosechado y la tecnologia de manejo necesario que se lo realiza en momento natural y fresco.

Latex: es una sustancia lechosa que se extrae de los cortes hecho del tronco de ciertos arboles,

constituidas principalmente por resinas, ceras, grasas, alcaloides entre otros componentes.

Vida util: es el tiempo estimado que un objeto puede tener, desempefiando correctamente las

funciones para la que ha sido creado.
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ANEXOS

Anexo A. Especificacion de cera de carnauba Sta Fresh 7100.

: FOEMULA CONFINDENCIA Y DE PROPIEDAD DE
(@hr FoodTech JBT

Produecto: Santa Fresh® 7100
Nombre Téenico: Soloeion salobre da Resma Alealina

Por medio de la presente certificamoz que:

Corporacion JBT, Tecnologia de Alimentos JBT
California y Florida Eztados Unidos
Cindad de Cape-5ud Africa. Ningho-China

Producen la cara Santa Fresh® 7100, listz para ser uzadz como capa protectora en
frutas.

La cerz Santa Fresh® 7100 no contiene productos derrvados de animales v los equipos
utilizados para su slaboracion tampoco son usados para procesar productos provenlentaz
de ammalez v derrvados

Loz ingredientes para producir la cera 7100 son:

Ingradientes: Porcentajes

Cera basica de procedencia vegetal {carnanha) 18.0al 21.0%
Sales da Acidos grasos vegetales 95alll.5%
Sulfactantes v Azua Eqv. A 100%

Acatando laz regulacionss de comidaz, alimentos v drogas da loz Estados Unidos Capitulo
21 del Codigo da la= Begulaciones Faderalas

En todos los cartonss de embalaje debe estar marcados qua las frutas estan:

“Las Frutas astan recubiertas con la cera Sta Fresh® 710 que az slaborada a basa da cera
vegetal o resina vegetal, mantiene la frescura.

JBT wente este producto bajo el nombre de 5ta Fresh® 7100 en los Estados Umdos como
2n oiros palses va zea directamente o 3 fravas de sus distribuidores v reprazentantes.

5tz Fresh® es una Marca Fagistrada de JBT Corporacion




Anexo B. Encuesta utilizada para el analisis sensorial mediante una prueba de ordenamiento.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA

ANALISIS SENSORIAL

Instrucciones: El ensayo consiste en evaluar las 4 muestras de tomate de arbol
en orden ascendente con un rango de calificacion siendo (1 el mejor y 4 el peor)

de acuerdo a su preferencia.

Calificacion Brillo Color Textura Apariencia
1

2
3
4

OBSERVACIONES:



Anexo C. Encuesta utilizada para el andlisis de sabor mediante una prueba de ordenamiento.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA

ANALISIS DE SABOR

Instrucciones: El ensayo consiste en evaluar las 4 muestras de tomate de arbol
en orden ascendente con un rango de calificacion siendo (1 el mejor y 4 el peor)

de acuerdo a su preferencia.

Calificacion Sabor
1

2
3
4

OBSERVACIONES:



Anexo D. Formulacioén de los recubrimientos comestibles

Anexo E. Aplicacion de los recubrimientos comestibles a los tomates de arbol




AnexoF. Almacenamiento de los tomates de arbol recubiertos

Anexo G. Placas Petrifilm de mohos y levaduras 3M




AnexoH. Camara de flujo laminar BIOBASE

Anexol. Equipo de filtracién




Anexo J. Equipo de titulacion

Anexo K. Recoleccidn de los tomates de arbol en el Sector la Moya-Pelileo Grande




