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XI.  RESUMEN EJECUTIVO.

En la presente investigacion se evaluo cinco formulaciones de sabila y melaza
como recubrimiento a temperatura ambiente y refrigeracibn para la
conservacion del tomate de arbol (Cyphomandra betacea Sent), con el fin de

desacelerar los procesos fisiologicos (madurez) del tomate.

El desarrollo de la investigacion, se inicidcon la obtencion de: sébila (Aloe vera),
melaza, tomates del eco-tipo rojo anaranjado, seguido por la formulaciéon y
elaboracion del recubrimiento, finalmente con el recubrimiento y almacenado de

la fruta a temperatura ambiente 13+2°C y refrigeracion 4°C.

Para la evaluacion de las variables de textura (Kg), solidos solubles (°Brix), pH,
porcentaje de acidez (%), e indice de madurez (IM) se empled un Disefio de
Blogues Completamente al Azar (DBCA), con 10 tratamientos de los cuales el
T5y T10 son testigos, con cuatro repeticionesa temperatura ambiente 13+2°C y
refrigeracion 4°C; para determinar significacién estadistica se aplicd prueba de

Tukey al 5% para tratamientos.

Al término de 27 dias de almacenamiento, el mejor tratamiento fue T7
(75%sabila-25%melaza en refrigeracion), cuyos valores fueron: textura; 4,63Kg,
sélidos solubles;10,38°Brix, pH; 3,68, porcentaje de acidez 4,48%, indice de
madurez; 1,48°Brix/acido citrico, en comparacion a los valores del testigo T10
en refrigeracion, cuyos valores fueron: textura 3,40Kg, sélidos solubles (°Brix)
11,23°Brix, pH 3,71, porcentaje de acidez 4,25%, indice de madurez (IM)

1,55°Brix/acido citrico.



XIl.  ABSTRACT.

In the present study evaluated five formulations of aloe and molasses coating
and cooling to room temperature to preserve the tree tomato (Cyphomandra
betacea Sent), in order to slow the physiological processes (maturity) of the

tomato.

The development of research, beginning with the procurement of aloe (Aloe
vera), molasses and eco-type tomatoes red orange, next formulation, finally

coating and storage of the fruit.

For evaluation of texture variables (Kg), soluble solids (°Brix), pH, acidity
percentage (%), and Maturity Index (IM) was employed to Boques Design
Completely Randomized (DBCA), with 10 treatments where T5 and T10 control
and four replications and cooling to room temperature, to determine statistical

significance Tukey test was applied to 5% for treatments.

At the end of 27 days of storage, the best treatment was T7 (75% Aloe-25%
molasses in cooling), whose values were: texture, 4.63 Kg, soluble solids; 10.38
°Brix, pH, 3.68; percentage of 4.48% acidity, maturity index, 1.48 ° Brix / citric
acid, compared to control values in refrigeration T10, whose values were: 3.40
Kg texture, soluble solids (°Brix) 11.23 °Brix, pH 3.71, 4.25% percentage of
acidity, maturity index (IM) 1.55 °Brix / citric acid.



Xl KICHUA SHIMIPY TANDASHISCA

Kay Kkallari ricuycunapika tandachirca piccha yurakunata sabila shinallata
melazatapish rikuy callaringapac kai temperaturata, ima shina kacta
yachangapak, kai tomate de arboltac (Cyphomandra betacea Sent), ima sina

ricushpa cangapa mashna punllapi u quillapi focucta ricungapak.

Shinallata tukuy tatandashispami ricuy kallarirka imashna kacta kay sabilata
(Aloe vera), melazatapish tomatitapash, imama tigracta. Pocama o naranja

colorman tigracta ricongapak alychirka kai frutakunata.

Alikacta ricongapak jatuyashcatapish rakuyashcatapish (Kg), imata charicta
(°Brix), pH, y mashnata charikta kai jayac yacu ukumanda (%), y racuyashca
ukumandapish (IM), tandachircami tukuicunata, maijanda cashpapish kangapac
(DBCA), kai chunga kunatami, ricushpa carka, shinallata shuscuta kutin kutin
ricushpa karca mashna punllacunata chiricunata kunuc kunapi tianata ricushpa
canajurca chasnami ricushpa canajurca tucuicunata cashcacunata Tukey 5%

callarishpa cangapac.

Shinami ricurcacuna ishcai chunga canshis punllapik tandashispa carka ali
kacta T7( 75% sabilacunata shinallata-25% cai melazata caichiriucupic
shinallata: racuyashcatapish, 4,63 Kg, shinallata ricushpa carka mashnata
mishkicunatapish charikta 10.38 °Brix, pH 3,68, chashna alto kunatami charirca
yacucunata 4,48 % shinallata racuyashcatapish 1,48 °Brix / jayac yacu,
ihualachishun  mashna kascacunata T10 cai chiriucupic shinallata:
racuyashcatapish, 3,40 Kg, shinalla taricushpa carka mashnata
mishkicunatapish charikta 11,23 °Brix, pH 3,71, chashna alto kunatami charirca

yacucunata 4,25 % shinallata racuyashcatapish 1,55 °Brix / jayac yacu.



XIV. INTRODUCCION

La peresibilidad de las frutas frescas cosechadas constituye un factor muy
importante en la comercializacion de las mismas, la presente investigacion se la
realiz6 en tomate de &rbol por ser un fruto de consumohumano y encontrarse

en una importante zona productiva como es la provincia del Carchi.

Las frutas frescas constituyen fuentes importantes de carbohidratos, minerales,
proteinas, vitaminas y fibra, son tejidos vivos que estan sujetos a continuos
cambios después de la cosecha, se estiman considerables pérdidas en cantidad
y calidad de la produccion anual de frutas; en la provincia del Carchi el 34.5%,
gue ocurren entre la cosecha y el consumo, pérdidas ocasionadas basicamente
por condiciones de produccion inadecuada, causas mecanicas, desordenes
fisiologicos, enfermedades por microorganismos y desconocimiento del uso de
tratamientos pos-cosecha para la conservacion de la fruta.

En el Carchi no se han realizado estudios especificos sobre pérdidas pos-
cosecha en tomate de arbol, siendo de vital importancia el desarrollo de esta
investigacion al permitir aplicar tecnologias como el uso de un recubrimiento
que ayude a conservar las propiedades del producto ya cosechado

contribuyendo de esta forma a reducir pérdidas pos-cosecha de la fruta.



|. EL PROBLEMA.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Carchi es una provincia agricola, la misma que por sus condiciones edafo-
climaticas ayudan a que el cultivo de tomate de arbol (Cyphomandra betacea
Sent) se desarrolle, existiendo una produccion anual de 162Tm de tomate en la

provincia, segun el lll Censo Agropecuario 2000.

Segun (Pérez, Del Rio, & Rojas, 2008), del Centro de Pos-cosecha del Instituto
Valenciano de Investigaciones Agrarias, mencionan que las pérdidas pos-
cosecha, en cantidad y calidad al que los productos fruticolas estan expuestos
entre el periodo de recoleccion y su consumo estan entre un 5y 25% en paises
desarrollados, y entre un 20 y un 50% en paises en vias de desarrollo,
dependiendo del tipo de producto. Siendo laspérdidas de tomate de arbolen la
provincia en un 34,5%.(Reinel, 2008)

Los productos fruticolas al ser tejidos vivos estan sujetos a cambios después de
ser cosechados y durante el almacenamiento,ya que las frutas contindan
respirando (consumiendo oxigeno O2) y desprendiendo diéxido de carbono
COg2, acelerando su proceso de madurez y al no ser controlado estos factores,
hace que sus procesos fisioldégicos continden,produciéndose el deterioro de la

fruta.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.

Desconocimiento de la utilizacion de sabila (Aloe vera) y melaza, como
recubrimiento comestible, para alargar el tiempo de vida atil del tomate de &rbol

(Cyphomandra betacea Sent).

1.3. DELIMITACION.

La presente investigacion se realizé en doce meses, tiempo en el cual se
desarroll6 la fase experimental, observacion, recoleccién y tabulacién de datos,

elaboracion y defensa del proyecto final de tesis.

El lugar donde se desarrollo la fase experimental fue en los Laboratorios de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi (UPEC), ubicados en la calle

Antisana, y Avenida Universitaria, en la ciudad de Tulcén, provincia del Carchi.

1.4. JUSTIFICACION.

El desarrollo de esta investigacion tiene gran importancia puesto que permite,
implementar nuevas tecnologias para la conservacion de los frutos de tomate

de arbol.

El cultivo detomate de arbol aganado importancia,en la provincia del Carchi por
las condiciones Optimas en las que se puede desarrollar y gracias al alto valor
nutricional del fruto,el tomate de arbol (Cyphomandra betacea Sent) se

convierte en un producto ideal para el consumo en la alimentaciGnhumana.

Estas cualidades nutricionales de la fruta necesitan ser conservadas utilizando
un proceso adecuado en la conservacion después de la cosecha y/o
almacenamiento y al no existir un debido control,la fruta se deterioracausando
un incremento en las pérdidas pos-cosecha, por lo que se ve la necesidad de
aplicar métodos de conservacion como el uso de recubrimientos para frutos ya

cosechados,con el fin de ayudar a reducir la velocidad de respiraciénretrasando
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la senescencia del mismo, formando una barrera a la transferencia del vapor de
agua y asi retrasando el deteriorodel producto por deshidratacion, tratando de
conservar en su totalidad las caracteristicas fisico-quimicasy nutricionales de la

fruta en fresco.

La diversidad de recubrimientos existentes a partir de parafinas, ceras
naturales, polisacéaridos, proteinas, lipidos, hace posible crear un recubrimiento
a partir de sabila (Aloe vera) y melaza, puesto que son productos naturales y

pueden ser consumidos con el producto si fuera el caso.

Con el desarrollo de esta investigacion se busca garantizar con plenitud la
seguridad alimentaria y dar cumplimiento a los objetivos 3y 4 del Plan Nacional
del Buen Vivir que mencionan “Mejorar la calidad de vida de la poblacion” y “
Garantizar los derechos de la naturaleza y promover un ambiente sano y
sustentable”, ya que el Carchi al ser una provincia agricola-ganadera, hoy en
dia abresus puertas a investigadores para hacer de esta un ente de
investigacion, lo cual ayuda al mejoramiento y adelanto de la misma en los
procesos de pos-cosecha, contribuyendo a la agricultura rural, la cual se ha
visto comprimida por multiples factores como son: la tecnologia de proceso y

equipamiento de la misma.

El tema de investigacion “Determinacion del tiempo de conservacion del tomate
de arbol (Cyphomandra betacea Sent), utilizando sabila (Aloe vera) y melaza
como recubrimiento comestible, a temperatura ambiente y refrigeracién)’, se

justifica plenamente con lo mencionado anteriormente.



1.5. OBJETIVOS.

1.5.1. Objetivo General.

Determinar el tiempo de conservacién del tomate de arbol (Cyphomandra
betacea Sent), utilizando sébila (Aloe vera) y melaza como recubrimiento

comestible, a temperatura ambiente y refrigeracion.

1.5.2. Objetivos Especificos.

¢ Documentar bibliograficamente las variables en estudio.

e Analizar estadisticamente las variables fisico quimicas que permitan
determinar las pérdidas pos-cosecha del tomate de arbol (Cyphomandra
betacea Sent), a temperatura ambiente y refrigeracion.

e Evaluar el mejor recubrimiento comestible que permita alargar el tiempo
de vida util del tomate de arbol (Cyphomandra betacea Sent), a
temperatura ambiente y refrigeracion.

e Determinar los parametros técnicos para la elaboraciéon del
recubrimiento comestible a base de sabila (Aloe vera) y melaza.

e Realizar un andlisis fisico-quimico y microbiologico del mejor tratamiento

(recubrimiento comestible).



II.LFUNDAMENTACION TEORICA.

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS.

2.1.1. Estudio de la vida de anaquel del tomate de arbol (Cyphomandra

betacea) osmo-deshidratado empacado en atmdésferas modificadas.
(Tabares & Velasquez, 2011).

El proceso basicamente se inicia con la deshidratacion osmética del producto
seguida del empacado, utilizando dos tipos de mezclas de gases diferentes
(M1: 1% de O2 , % de CO2 y Balance de N2 ; M2: 5% de O2 , 10% de CO2 y
Balance de N2., y empacado de mezcla sin gases como testigo); y dos calibres
de empaque adecuado para esta técnica (Cl:calibre 5 milésimas de pulgada,
C2: calibre 4” milésimas de pulgada) sobre un tiempo de almacenamiento de 80
dias, con observaciones a los (45, 60, 68, 74 y 80 dias), la temperatura de

almacenamiento fue de 6°C.

Durante el transcurso de la experimentacion se realizaron analisis
fisicoquimicos, (pH, °Brix, acidez titulable y Vitamina C), microbioldgicos,
(Recuento de Psicrofilos, mohos y levaduras) y sensoriales, (color, acidez y
aceptacion general). Posteriormente se determiné que la aplicacién de la
técnica de atmosferas modificadas presenta diferencia significativa con respecto
a su no aplicacion, ya que disminuye considerablemente la
incidenciamicrobiolégica y fisicoquimica en el tomate de arbol
deshidratado,osméticamente manteniendo asi su calidad y aceptacion en el

mercado.

El tratamiento que mejor comportamiento presenté en la conservacion del
tomate de arbol osmo-deshidratado fue M1C1 (1% 02, 5% CO2, balance de
N2, calibre 5 milésimas de pulgada), el cual cumplié con las caracteristicas

fisico-quimicas, microbiologicas y sensoriales esperadas.



2.1.2. Incremento en la calidad y vida de anaquel de manzanas recubiertas

con cera natural a base de dos componentes bio-activos.

(Ochoa, Charles, Saucedo, & Aguilar).

La formulacion consisti6 de una emulsiébn en la que se dispers6 la cera de
candelilla y el &cido elagico, los tratamientos evaluados fueron Cubierta Control
(CC), Cubierta con Acido Elagico (CAE) y frutos Sin Cubierta (SC). Se realizo
un estudio del efecto del recubrimiento sobre manzanas, la vida de anaquel de
frutos con recubrimiento, un analisis sensorial asi como un ensayo de actividad
anti fangica sobre manzanas contra Fusarium oxysporum, Colletotrichum

gloeosporioides y Penicillium spp.

La adicion de acido elagico al recubrimiento comestible mejord
significativamente el efecto del recubrimiento contra los microorganismos
evaluados sin aun el uso del recubrimiento control presentdé actividad
antimicrobiana, ya que la cera forma una capa protectora sobre la superficie del

recubrimiento que evita el desarrollo de microorganismos.

Los recubrimientos comestibles con cera de candelilla y acidoelagicolograron
retardar el deterioro de los frutos producto de la maduracion, ademas
demostraron ser una barrera eficaz para el control de microorganismos en
manzana, y la aplicacion del recubrimiento comestible de cera de candelilla no
afecta la calidad sensorial de frutos después de su aplicacion siendo apta para

el consumo humano.

2.1.3. El recubrimiento con sébila (Aloe vera) puede prolongar la frescura
y la seguridad de las frutas y las verduras.

(Pastor, 2009)

El gel de Aloe vera es conocido por su efecto terapéutico sobre la piel quemada
o irritada, pero puede ser que en el futuro lo coma incorporado a las frutas y las
verduras para hacerlas mas saludables. Los investigadores espafioles dicen

gue han desarrollado un gel a partir de la planta tropical que puede usarse

-10 -



como recubrimiento comestible para prolongar la calidad y la seguridad de los
productos frescos.

Si bien se ha desarrollado una variedad de recubrimientos comestibles para
preservar la frescura de los alimentos, Valero y sus acomparantes sumergieron
un grupo de uvas comunes de mesa (negras sin semilla) en el gel de aloe vera
y las almacenaron durante cinco semanas a bajas temperaturas, e hicieron lo

mismo con un grupo de uvas sin tratar.

Las uvas sin tratar se deterioraron rapidamente, aproximadamente a los 7 dias,
mientras que las uvas recubiertas con gel se conservaron bien hasta durante 35
dias en las mismas condiciones experimentales, las uvas tratadas con gel
estaban mas firmes, perdieron menos peso y su color cambié menos que el de

las uvas que no recibieron el tratamiento.

De acuerdo a otros estudios realizados el gel de aloe vera parece contener
diversos antibiéticos y compuestos antimicoticos que podrian demorar o inhibir
a los microorganismos responsables de enfermedades humanas transmitidas

por alimentos, asi como evitar que estos se echen a perder.

Aunque en este estudio no se midieron directamente los efectos del consumo
humano del gel de aloe en la salud, se cree que el recubrimiento es seguro,
dicen los investigadores. Observan que el gel de aloe vera se utiliza como
ingrediente funcional en algunos alimentos y en algunas bebidas desde hace
afos. Ademas de conservar las uvas de mesa, que son muy perecederas,
explican que es posible aplicar el gel a otras frutas y verduras. Se prevee la

realizacion de mas pruebas del gel en otros tipos de productos.

El gel también ofrece beneficios para el medio ambiente, puede proporcionar
una alternativa mas ecolégica al uso de dioxido de azufre y otros conservantes

sintéticos de alimentos comiUnmente utilizados.
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2.2. FUNDAMENTACION LEGAL.

Con el fin de dar cumplimiento al reglamento de la Universidad Politécnica
Estatal del Carchi, la investigacion esta orientada: a las normas del CODEX
alimentario, Objetivos del Plan Nacional del Buen Vivir y al reglamento
establecido por la UPEC, en el Titulo I, Aspectos Generales, Capitulo I, de los

Fines y Ambito, en el Art. 1, manifiesta:

Art. 1. FINALIDAD y AMBITO.- El presente reglamento tiene como finalidad
normar los procesos para el trabajo de investigacion de Tesis de Grado,
Graduacion, Titulacion e Incorporacién de los estudiantes de la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi - UPEC.

En el Capitulo Il, Del Marco Legal, Art. 1:

Art. 1. OBLIGATORIEDAD DE LA TESIS. Para la obtencion del Titulo
Profesional de tercer nivel, los estudiantes deben realizar una Tesis de Grado
conducente a una propuesta para resolver un problema o situacion practica, en
referencia a los articulos 80 literal e) y 144 de la Ley Organica de Educacion
Superior — LOES.

NORMAS DEL CODEX ALIMENTARIO.

e CAC/RCP 53-2003.- cbdigo de préacticas de higiene para las frutas y
hortalizas frescas.

e CAC/RCP 1-1969, Rev.4-2003.- codigo internacional de practicas
recomendado - principios generales de higiene de los alimentos
CAC/RCP 1-1969, Rev 4 (2003).

OBJETIVOS DEL PLAN NACIONAL DEL BUEN VIVIR.

e Objetivo 3: Mejorar la calidad de vida de la poblacion.
e Objetivo 4: Garantizar los derechos de la naturaleza y promover un

ambiente sano y sustentable.
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2.3. FUNDAMENTACION FILOSOFICA.

Segun Guevara(2010), menciona que el empacado en atmésferas modificadas
con la finalidad de extender la vida atil de alimentos perecederos no es un
concepto nuevo. El efecto conservador del CO2 se conoce desde hace varios
siglos, no fue hasta las décadas de 1920 y 1930 cuando la investigacion basica
se encamind hacia el uso del empacado en atmosferas modificadas con la

finalidad de prolongar la vida de anaquel de frutas, carnes y pescados.

Segun Brown, 1922 citado por (Guevara, 2010), investigo el efecto de varias
concentraciones de oxigeno y de CO: a diferentes temperaturas sobre la
germinacion y crecimiento de hongos que afectan a frutas; Kidd y West (1927)
estudiaron el efecto de la modificacion atmosférica sobre la vida util de frutas,
estos experimentos dieron como resultado el primer almacenamiento en
atmédsfera controlada para manzanas comercializadas en Kent, Inglaterra en
1929.

2.4. FUNDAMENTACION CIENTIFICA.

2.4.1. Tomate de arbol (Cyphomandra betacea Sent)

2.4.1.1. Origeny Localizacion.

El tomate de arbol es una fruta exdética originaria de la vertiente oriental de los
Andes, especificamente Peru, Ecuador y Colombia, perteneciente al grupo de
las frutas semi-acidas, se la conoce con diversos nombres en distintas regiones.
En 1970 en Nueva Zelanda se le asigné el nombre “tamarillo”, posicionandose
esta designacion comercial, que se generaliz6 para el tomate de arbol en el

mercado mundial. (Calvo, 2009).

2.4.1.2. Taxonomia.

Reino: Vegetal
Division: Fanerégamas

Subdivision: Angiospermae
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Clase: Dicotiledoneae
Subclase: Simpétalas
Orden: Tubifloreales
Familia: Solanacea
Género: Cyphomandra
Especie: betacea
2.4.1.3. Descripcion Botdnica.
Segun (Padilla, 2011), la planta de tomate de &arbol posee:

Raiz: Fasciculada, con muchas raices secundarias Yy terciarias (absorbentes),

muy superficiales y de consistencia semi-lefiosa.

Tallo: de color verde intenso y suculento cuando estan tiernos y de color gris
cuando empieza a tornarse lefioso a medida que se desarrolla y se ramifica,
alcanzando una altura entre 1,80 y 2,40 m. medidas que pueden variar con una

poda de formacion.
Hojas: Alternas, acorazonadas, de punta corta y de color verde oscuro.
Flores: En pequefios racimos de color rosado y blanco.

Frutos: El color y forma de los frutos son muy variables, desde amarillo hasta
morado oscuro, con formas redondas, ovaladas y acorazonadas y de corteza
lisa y brillante. EIl interior es jugoso, de color anaranjado a rojizo, sabor

agridulce y contiene de 300 a 500 semillas pequefias.

Semillas: Son achatadas o semi-planas, adheridas a una sustancia de sabor

acido.
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Fotografia 1: Eco-tipos de tomate de arbol (Cyphomandra betacea Sent

Amarillo Redondo
Fuente: Padilla, 2011

2.4.1.4. Condiciones Ambientales.

El tomate de arbol se cultiva en el Ecuador, tanto en los valles bajos como en
zonas altas desde los 2.000 msnm, hasta los 2.800 msnm. Se adapta a toda
clase de suelos desarrollandose mejor en suelos sueltos y ricos en materia

organica. (Cuadro.1)

Cuadro 1: Requerimientos Edafo-climaticos

Textura Franco, Franco-limoso
pH 6-6.5
Materia organica Alto
Altitud (m.s.n.m.) 1.000 a 3.000 m
Comerciales 2.500 a2.800 m
Temperatura 16 a 19 °C, Soporta 4 a 25 °C
Precipitacién 1.000mm, anuales bien distribuidos
Luminosidad 5.8 a 7.3 H. de sol (penumbra)
Humedad relativa (HR) | 80%

Fuente: Libro “El Tomate de Arbol”
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2.4.1.5. Propagacion.
Esta solandcea se puede propagar via sexual por semilla y asexual o vegetativa
por estaca, injerto o cultivo de tejidos, donde se puede obtener: plantas de

semilla, de estacas y por injertos.

2.4.1.6. Composicion Nutricional.
El tomate de &rbol es una fuente de Vitamina A, B6, C y E, rico enhierro
ypotasio, bajo en calorias y alto en fibra. Los datos de la composicion nutricional

se deben interpretar por 100 g de la porcion comestible. (Cuadro 2).

Cuadro 2: Composicién Nutricional del Tomate de arbol

Agua 87.99
Calorias 80 Ca
Carbohidratos 11.6mg
Proteinas 1.99
Fibra 1.19g
Grasa 0.169g
Cenizas 0.79
Fosforo 36.0mg
Calcio 2.0mg
Hierro 2.0mg
Vitamina C 20%

Fuente:(Lucas, Maggi, & Yagual, 2011)

2.4.1.7. Usos.

En general el tomate de arbol se lo consume como fruta fresca, se puede
consumir como jugo o bebida refrescante, licuada en agua o leche, ademas
como materia prima en la industria, en la elaboracién de jugos, compotas,
conservas dulces, jaleas, gelatina, mermelada y concentrados

congelados.(Calvo, 2009).
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2.4.2. La séabila (Aloe vera)

2.4.2.1. Origeny Localizacion.

Se trata de una planta perenne, originaria de las costas nororientales de Africa,
de donde llegé a América central en el afio 1950, de la mano de los frailes
jesuitas y alli encontré el entorno mas adecuado para su desarrollo 6ptimo,
siempre caracterizado por un clima seco y caluroso, evolucionando hasta le

especie que se conoce hoy por Aloe Vera.(s.r., Aloe vera, 2007).

2.4.2.2. Taxonomia.

Segun(Roldan, Osorio, Pardo, & Herrera, 2007), la sabila pertenece:
Reino: Vegetal
Tipo: Fanerégama
Subtipo: Angiosperma
Clase: Monocotiledoneas
Orden: Lilifloras
Familia: Liliaceas
Subfamilia: Liliodeas o asfodeloideas
Género: Aloe
Especie: Vera
Nombre cientifico: Aloe vera

Nombre vulgar: Zabila

2.4.2.3. Descripcién Botdnica

La sabila es una planta de hojas alongadas, carnosas y ricas en agua, alcanza
una altura de 50 a 70 cm; las hojas estan agrupadas hacia el extremo, con
tallos de 30 a 40 cm de longitud, poseen el borde espinoso dentado; las flores

son tubulares, colgantes, amarillas. Esta planta es xerdfila, es decir, se adapta a
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vivir en areas de poca disponibilidad de agua y se caracteriza por poseer tejidos
para el almacenamiento de la misma.(Vega, Ampuero, Diaz, & Lemus, 2010).

2.4.2.4. Sinonomia de la sabila.

Castellano: sabila o zabila
Gallego: Herba babosa

Catalan: Atzavara vera

2.4.2.5. Composicion Quimica.
Segun Martinez, y otros, (2007), menciona que el gel de Aloe vera contiene dos
fuentes liquidas principales: un latex amarillento (exudado) y un gel claro

(mucilago).

El latex amarillo estd compuesto principalmente por derivados de antraquinonas
(aloina y aloe emodina) y cromonas, que son componentes bio-activos en
fuentes naturales, siendo la aloina el principal constituyente activo del Aloe
vera, estos derivados se utilizan como antiinflamatorios y antibioticos, dentro de
ellos podemos encontrar a Aloesin, también denominada Aloeresin B y el

Aloeresin A.

Mientras que el gel mucilaginoso contiene fundamentalmente98.5% de agua y
polisacaridos caracterizandose por estar formados de acidos galacturénicos,
glucorénicos y unidos a azucares como glucosa, galactosa y arabinosa.(Vega,
Ampuero, Diaz, & Lemus, 2010)

Cuadro 3: Composicion Quimica de la Sabila.

Resina 40-80%
Aloina 20%
Proteina 0.013%
. A, C, E, B12, caroteno, acido folico, niacina, riboflavina,
Vitaminas N
tiamina.A
Minerales Calcio, magnesio, potasio, sodio, hierro, aluminio.

Fuente: Biblioteca Agropecuaria Volvamos al Campo (tomo 2).
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2.4.2.6. Propiedades Antimicrobianas

Muchas de las actividades bioldgicas, incluyendo antiviral, antibacterial, han
sido atribuidas al Aloe Vera, en particular a los polisacaridos presentes en él.
Las antraquinonas como la Aloemodina en general actian sobre los virus, lo
que trae como resultado la prevencion de la adsorcion del virus y
consecuentemente impedir su replicacion. (Vega, Ampuero, Diaz, & Lemus,
2010).

2.4.2.7. Usos
Actualmente la sabila se ha convertido en una industria importante; algunas
empresas que la procesan elaboran productos de consumo general, donde se

incluyen cremas, shampoo, enjuagues, lociones y bronceados, etc.

En la industria alimentaria se usa el gel de la sabila esencialmente en la
formulacion de bebidas para la salud, en la manufactura de yogurt, otras
bebidas como el té y como complemento para diluir.(Martinez C. , 2007)

2.4.3. La melaza

2.4.3.1. Caracteristicas
La melaza proviene de la cristalizaciéon del jugo concentrado de cafia de
azucar.(Vega, Delgado, Sibaja, & Alvarado, 2007).

La miel o también llamada melaza, es un liquido denso y viscoso de color
oscuro, producto final de la fabricacidén o refinacion de la sacarosa procedente

de la cafia de Azlcar. (Fajardo & Sarmiento, 2007).

Segun la Liga Agricola Industrial de la Cafia de Azucar (LAICA), citado por
(Vega, Delgado, Sibaja, & Alvarado, 2007), menciona que entre los
subproductos de la cafia de azlUcar se encuentra la melaza y el bagazo en un
25%, mismos que estan constituidos principalmente por celulosa, hemi-celulosa

y lignina.
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2.4.3.2. Valor Nutricional
Nutricionalmente presenta un alto contenido en hidratos de carbono ademés de
vitaminas del grupo B y abundantes minerales, entre los que destacan el hierro,

cobre y magnesio, aunque su contenido de agua es bajo. (Cuadro. 4).

La melaza es una mezcla compleja que contiene sacarosa, azucar invertido,
sales y otros compuestos solubles en &lcali que normalmente estan presentes
en el jugo de la cafia, asi como los formados durante el proceso de manufactura

del azlcar.(Fajardo & Sarmiento, 2007).

Cuadro 4: Composicién nutricional de la melaza

Componente Composicion (%)
Agua 20
Sacarosa 35
Glucosa 7
Levulosa 9
Otras sustancias reductoras 3
Otros carbohidratos 4.1
Cenizas 12
Compuestos nitrogenados 4.5
Compuestos no nitrogenados 5
Ceras, esteroides u estero fosfolipidos 0.4

Fuente: Delgado, (2003) citado por (Vega, Delgado, Sibaja, & Alvarado, 2007)

2.4.3.3. Composiciéon Quimica

Segun (Vega, Delgado, Sibaja, & Alvarado, 2007), en su investigacion “Uso
alternativo de la melaza de la cafia de azlcar residual para la sintesis de
espuma rigida de poliuretano (ERP) de uso industrial”, la melaza present6 4%
de humedad y 79.3°Brix. Mediante cromatografia liquida de alta resolucién
(CLAR) se determinaron los porcentajes de los principales azUcares presentes
en la melaza, los cuales fueron de 30.6, 8.4 y 8.2% de sacarosa, glucosa y
fructosa, respectivamente. La cantidad de grupos hidroxilo (-OH) presentes en
este sustrato tenia valor de 7.71 equivalentes de grupos -OH por kilogramo de

sustrato.
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2.4.3.4. Usosdela Melaza

Su interés radica en varios aspectos, siendo uno de los mas destacados su
aplicacion en la industria alimentaria, debido a sus propiedades como
acidulante y conservante o también a su intervencion durante la fermentacion
lactica en procesos como la fabricacién de yogurt o la elaboracién de quesos.
(Castro, 2007)

Segun el articulo(Melaza en lugar de azucar, 2011), hoy en dia la melaza se
vende como producto de primera calidad y a precios asequibles en los
comercios de dietética, puesto que el azucar puramente industrial, el aztcar no
modificado y no sulfurado en la melaza constituye un conjunto de fuerzas y

sustancias activas de primer rango.

Ademas la melaza se la emplea como suplemento energético para la
alimentacion de rumiantes por su alto contenido de azlcares y su bajo costo, no
obstante una pequefa porcion de la produccion se destina al consumo humano,

empleandola como edulcorante culinario.
2.4.4. Pos-cosecha

2.4.4.1. Definicion

Se refiere al conocimiento de los procesos adecuados que se hacen a un
producto cosechado y la tecnologia de manejo necesario que se le haga en
estado natural y fresco. (Martinez J. , 2010).

Un inadecuado manejo de las frutas y hortalizas en las etapas de pre-cosechay
cosecha, repercute negativamente en el comportamiento pos-cosecha de estos
productos, traduciéndose en un acortamiento de la vida en mostrador y en el

peor de los casos, de la pérdida misma del producto. (Hernandez, 2007).
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2.4.5. Tratamientos pos-cosecha

2.4.5.1. Definicion

Conjunto de soluciones destinadas a la proteccién de frutas y hortalizas desde
el lugar y momento de su cosecha hasta su consumo (s.r., Tecnologias para
cultivo, maduracioén y post cosecha, 2010).

Lapos-cosecha tiene como fin mantener la calidad de los productos
cosechados, generar mayor valor agregado y abrir nuevas oportunidades de
mercado. (Garcia, 2008).

2.4.5.2. Métodos de Conservacion por frio

a) Refrigeracion.-

Consiste en conservar a los alimentos a baja temperatura pero superior a 0° C.
A esta temperatura el desarrollo de microorganismos disminuye o no se
produce pero los gérmenes estan vivos y empiezan a multiplicarse desde que

se calienta el alimento.(Vargas, 2011).
b) De Congelacion.-

Somete a los alimentos a temperaturas iguales o inferiores a las necesarias de
mantenimiento, para congelar la mayor parte posible del agua que

contienen.(Vargas, 2011)
c) Ultra-congelacién.-

Se somete el alimento a una temperatura entre -35 y -150°C durante breve
periodo de tiempo. Es el mejor procedimiento de aplicacién del frio pues los
cristales de hielo que se forman durante el proceso son de pequefio tamafio y

no llegan a lesionar los tejidos del alimento.(Aguirre, 2008).
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2.4.5.3. Métodos de Conservacion quimicos

a) Salazén.-

Consiste en la adicion de Cloruro sédico, sal comun, que inhibe el crecimiento
de los microorganismos, la degradacién de los sistemas enzimaticos y por tanto

la velocidad de las reacciones quimicas. (Vargas, 2011)
b) Adicién de azucar.-

Cuando se realiza a elevadas concentraciones permite que los alimentos estén
protegidos contra la proliferacidon microbiana y aumenta sus posibilidades de
conservacion.(Vargas, 2011), ademas el azlcar se utiliza como un aditivo
natural y eficaz para la conservacion de diferentes frutas en forma de conservas

en almibar, mermeladas, jaleas y otros.

Hoy en dia, el azicar se emplea para conservar numerosos alimentos, e
incluso, puede participar en el proceso de curado de carne, pero su uso mas
frecuente pasa por actuar como conservante de frutas, ya sea en la elaboracion
de frutas en almibar, tales como manzanas, peras, melocotones, albaricoques o

ciruelas, o en la elaboracion de mermeladas. (Basulto, 2012)
c) Curado.-

Es un método de gran tradicion donde se utiliza a mas de la sal comuan, sales
curantes, nitratos y nitritos potasico y soédico, el uso de estas sustancias es
necesario porque impide el crecimiento del Clostridium botulinium, ademas de

que sirve para estabilizar el color rojo, sonrosado de las carnes.(Aguirre, 2008)
d) Ahumado.-

Es un procedimiento que utiliza el humo obtenido de la combustion de materias
con bajo contenido en resinas o aromas de humo. El humo actia como
esterilizante y antioxidante y confiere un aroma y sabor peculiar al alimento

tratado por este método muy del gusto delconsumidor.(Aguirre, 2008).
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2.4.5.4. Otros.

a) Empacado al vacio.-

El producto se empaca en un material con baja permeabilidad al oxigeno, el aire
es evacuado e inmediatamente después el producto es sellado. La evacuacion
del aire colapsa el empaque alrededor del producto, por lo que la presion en el

interior es mucho menor que la atmosférica. (Guevara, 2010).
b) Deshidratacion.-

Método de conservacion de los alimentos que consiste en reducir a menos del
13% su contenido de agua. (Finol, 2009).

c) Liofilizacion.-

Proceso que consiste en la deshidratacion de una sustancia por sublimacion al
vacio.(Finol, 2009).

d) Empacado en atmdsferas modificadas (EMAM).-

Ayuda a retardar la aparicién de sintomas de deterioro como la pérdida de
firmeza, cambios en el color y apariencia del producto y reduccion en la tasa
respiratoria  con lo cual la  vida  atil puede prolongarse

significativamente.(Montero, Rojas, Soliva, & Belloso, 2009).
2.4.6. Fisiologia pos-cosecha

2.4.6.1. Definicion
La fisiologia en pos-cosecha es el cambio de color, tamafio y peso de los

productos hortofruticolas.

2.4.6.2. Propiedades de los Alimentos.

a) Propiedades geométricas.-

Cuanto mas uniforme sea la geometria de las materias primas, menos unidades
se rechazan y menos desperdicios se generan durante las operaciones de

preparacion como el pelado, el cortado; al igual la geometria es de vital
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importancia en el envasado y en el control del peso durante el empaquetado.
(Brennan, 2008).

b) Color.-

Son componentes vitales de la calidad visual de los alimentos frescos y tienen
un papel muy importante en la elecciéon del consumidor (Brennan, 2008). El
cambio de color en la mayoria de las frutas, muestra el indice de madurez o
estado en el cual se encuentra el producto.(Fisiologia y Bioquimica en
Poscosecha, 2010).

c) Tamafho.-
“‘Es variante y cambia debido a que el producto siempre esta en constante

actividad metabdlica y por lo general tiende a disminuir debido al consumo de

agua contenida dentro de éI”.(Fisiologia y Bioquimica en Poscosecha, 2010).

d) Textura.-

“La textura de los frutos es una cualidad sensorial con un papel muy relevante
en la determinacion de la aceptabilidad por parte de los consumidores”. Segun

Sams 1999, citado por (Martinez, y otros, 2007).

e) Transpiracion.-
“La pérdida de agua o transpiracion es un importante proceso fisiolégico que
afecta a las principales caracteristicas de calidad de las frutas y hortalizas

frescas (peso, apariencia y textura), originando el arrugamiento superficial, la

flacidez y la disminucion del brillo”.(Flores, 2009).

f)  Humedad relativa.-

“‘La humedad relativa es aquella cantidad de agua que se encuentra dentro de
una fruta u hortaliza con relacion a la humedad que se encuentra circundante

en el ambiente”. (Fisiologia y Bioquimica en Poscosecha, 2010).
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g) Respiracion.-

Es un fendmeno bioquimico muy complejo mediante el cual los polisacéaridos,
carbohidratos, péptidos, proteinas, acidos organicos y otras fuentes de energia
se metabolizan en moléculas simples con la finalidad de llevar a cabo procesos

vitales como el desarrollo, la madurez y la senescencia. (Guevara, 2010).

h) Temperatura.-

Grado maximo o minimo de calor y frio en el ambiente donde se encuentre una
planta, frutas y hortalizas, por ello la temperatura esta relacionada con la HR,
pues al aumentar la temperatura en el ambiente se disminuye la cantidad de
agua contenida dentro de las frutas y las hortalizas que ocurre en la
transpiracion, por ello la temperatura depende del estado en que se encuentre
determinado producto bien sea para su conservacion o deterioro

(senescencia).(Fisiologia y Bioquimica en Poscosecha, 2010).
i)  Actividad de Agua (Aw).-

Es la cantidad de agua libre en el alimento, es decir, el agua disponible para el
crecimiento de microorganismos y para que se puedan producir diferentes
reacciones quimicas. Tiene un valor maximo de 1 y un valor minimo de
0. (Gimferrer, 2012).

A continuacion se muestran algunos problemas originados a partir de diferentes

valores de actividad de agua:

Cuadro 5: Problemas de calidad asociados a cambios en la actividad acuosa

Actividad de agua (aw) Problema de calidad
0,2 Pardeamiento no enzimatico
0,4 Pérdida de nitidez
0,6 Deformacion
0,7 Levaduras
0,8 Crecimiento bacteriano

Fuente: Embuscado y Huber, 2009
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)i Maduracién.-

Es el proceso por el cual se desarrolla las frutas en relacion a sus
condicionantes hereditarios en el cual un producto llega al momento justo y
adecuado para ser cogido o consumido. Durante este proceso se producen
cambios bioquimicos y estructurales, alcanzando el fruto las Optimas
caracteristicas sensoriales para el consumo. Sin embargo, y debido al manejo
pos-cosecha, generalmente se cosechan en su madurez fisiolégica y no en

madurez de consumo. Kader, 2007a, citado por (Flores, 2009).

k) Madurez.-

Es una forma donde se desarrolla la fase del producto o fruto, y se encuentra en
un estado donde ha incrementado al maximo su crecimiento y maduracion para
el consumo o comercializacion. Los indices de maduracion son: tamafio y
forma, color de la pulpa, firmeza de la pulpa, acidez titulable y contenido de
almidon también tiene ciertas caracteristicas y transformaciones quimicas
durante el periodo de maduracion. (Fisiologia y Bioquimica en Poscosecha,
2010).

[)  Etileno.-

El etileno es una hormona producida por las mismas frutas y hortalizas en
diferentes concentraciones que actia como mutdgeno haciendo cambiar los
estados fisico-quimicos en los productos ayudando a la maduracién de los
frutos, acelerando el proceso de calorificacién, caida, maduraciébn o
envejecimiento de los productos. (Fisiologia y Bioquimica en Poscosecha,
2010).

2.4.6.3. Frutas Climatéricas y no Climatéricas

“Segun la tasa de respiracion, las frutas se pueden clasificar por la produccion
de etileno en climatéricas y no climatéricas, difiriendo el tratamiento de
conservacion pos-cosecha en ambos tipos”. Kader, 2007a, citado por(Flores,
2009).
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a) Frutas climatéricas.-

“Permiten la recoleccion temprana, pues este tipo de frutas estan facultadas
para continuar los procesos de maduracion (incremento de azucares, reduccion
de acidez, cambio de color, etc.), una vez separadas de la planta”.(Garcia,
2008).

b) No climatéricas.-

“Estas frutas deben ser recolectadas en estados de madurez muy cercanos a
los exigidos por el mercado, pues una vez separadas de la planta los procesos
fisiologicos de maduracion se detienen, dando paso a los procesos de
deterioro”. (Garcia, 2008).

2.4.7. Pos-cosecha del tomate de arbol (Cyphomandra betacea Sent).

2.4.7.1. Cosechay Pos-cosecha.

Una vez que la plantacién ha entrado en produccion, la cosecha se realiza cada
15 dias en el mismo arbol. Los frutos se deben cosechar a mano, haciéndolo
cuidadosamente para evitar caer las flores, frutos pequefios o romper hojas y

ramas.

El tomate debe ser cosechado preferentemente, una vez que haya madurado
en la planta, pero no debe dejarse sobre madurar porque se vuelve muy blando

y se dafia en el transporte.

Cuando las plantaciones se encuentran muy lejos de los mercados, o cuando
no se puede comercializar enseguida, los frutos pueden cosecharse pintones,
pero éstos deben ser conservados en fundas plasticas para evitar una excesiva
deshidratacion del fruto y del pedunculo, la entrada de hongos en la base y dar

un buen aspecto al exhibirlo y uniformizar la maduracion y color de la fruta.

2.4.7.2. Operaciones Basicas de Acondicionamiento
Entre los 120 y 150 dias del desarrollo del fruto, el color morado remplaza al
verde paulatinamente. En su interior la pulpa cambia a color naranja y el

pedunculo pierde flexibilidad. Los mayores cambios de acidez, astringencia y
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azucares ocurren entre los 150 y 180 dias. “El fruto puede ser cosechado a los
120 dias de desarrollo, sin embargo el grado 6ptimo de madurez lo alcanza a
los 140 dias”.(Garcia, 2008).

Todas las categorias de tomate de arbol deben estar sujetas a los requisitos y

tolerancias permitidas. Deben tener las siguientes caracteristicas fisicas:

e Los frutos deben estar enteros,

e Tener la forma ovoidal caracteristica del tomate de arbol.

e Estar sanos (libres de atagues de insectos y/o enfermedades, que
demeriten la calidad interna del fruto),

e Exentos de cualquier olor y/o sabor extrafio (provenientes de otros
productos, empaques 0 recipientes y/o agroquimicos, con los cuales
hayan estado en contacto).

e Presentar aspecto fresco y consistencia firme.

e Exentos de materiales extrafios (tierra, polvo, agroquimicos, y cuerpos
extrafios) visibles en el producto o en su empaque.

e El fruto debe presentar pedunculo, cuyo corte debe hacerse a la altura

del primer nudo.

a) Recoleccién.-

La recoleccion del tomate de &rbol es muy comin el uso del gancho,
especialmente cuando se trata de arboles muy altos. Aunque este implemento
resulta practico, es necesario ajustarlo para evitar el dafio que sufre el fruto por
la presiébn o golpe, la cosecha se efectta manualmente cuando el fruto se
encuentra morado. La maduracion completa se logra cuando el fruto pasa a un

color rojo brillante. (Garcia, 2008).

b) Seleccién.-

En esta etapa se busca retirar los frutos que estén en mal estado, con ataque
de plagas y/o enfermedades, o con dafios fisiolégicos que impidan su

comercializacién.(Garcia, 2008).

-29 -



C) Pre-enfriamiento.-

Esta operacion tiene por objeto reducir la temperatura interna de la fruta
inmediatamente después de su recoleccion, con lo cual los procesos de
deterioro de la fruta se pueden retardar; puede realizarse con agua o aire,
siendo mas practico el enfriamiento con agua, ya que puede realizarse la

limpieza y desinfeccion simultdneamente. (Garcia, 2008).

d) Clasificacion.-

De acuerdo a la Norma(INEN 1 909, 2009), el Tomate de arbol
independientemente del calibre admite tres grados que se definen a

continuacion:

Grado Extra.-Los tomates de arbol de este grado deben cumplir los requisitos
definidos en el numeral 6.1 (Anexo 9). Su forma y color deben ser
caracteristicos del genotipo. No deben tener defectos que demeriten la calidad

del fruto.

Grado l.- Los tomates de arbol de este grado deben cumplir con los requisitos
generales definidos en 6.1 (Anexo 9), y poseer el color y las formas
caracteristicas del genotipo, se aceptan los siguientes defectos, siempre que

estos no afecten a la pulpa:

Manchas ocasionadas por el granizo y/o manchas causadas por el
sombreamiento que se produce por el contacto entre los frutos en el arbol,
estos defectos en conjunto no deben exceder el 10% del area total de fruto.

Pedunculo curvo.

Grado Il.- Este grado comprende los tomates de arbol que no pueden
clasificarse en los grados anteriores, pero satisfacen los requisitos minimos
especificados en 6.1 (Anexo 9). Podran permitirse, sin embargo, los siguientes
defectos, siempre y cuando los tomates de arbol conserven sus caracteristicas
esenciales en lo que respecta a su calidad, estado de conservaciéon, aspecto

general y presentacion:

-30 -



Defectos en la coloracion causados por el sombreamiento que se produce por

el contacto entre los frutos en el arbol.

Manchas superficiales y/o raspaduras cicatrizadas ocasionadas por el golpe del

granizo.
Estos defectos no deben exceder el 20% del area total del fruto.
e) Calibre.-

El calibre se determina por el diametro maximo de la fruta, en mm, y la longitud,
en mm Yy la masa expresada en g, la correlacion entre calibre, diametro, longitud

y masa es la siguiente:

Cuadro 6:Calibres tomate de arbol

Calibre Diametro, mm | Longitud, mm | Masa promedio, g
Grande > 55 > 70 > 120
Mediano 45-55 60-70 60-120
Pequeio <45 <60 <60

Fuente:INEN 1 909, 2009

f) Lavado y desinfeccion.-

La limpieza y desinfeccion del tomate puede realizarse utilizando un lavado por
inmersion o por aspersion, en las mismas canastillas de recoleccion, para esto
es importante contar con agua libre de contaminantes, tales como materia

organica, agroquimicos, residuos toxicos y demas.

Después del lavado, el producto debe secarse para evitar ataque de hongos,
principalmente. Se realiza con una corriente de aire caliente o se deja escurrir

en un lugar que permita la ventilacion del producto. (Garcia, 2008).
9) Empaque.-

El tomate se comercializa en diferentes empaques de acuerdo con el mercado
al cudl va dirigido. Para manipular el producto las canastillas plasticas son muy
Utiles y para exportar, las cajas de cartdbn son los empaques mas comunes,
tienen capacidad de 2 — 2.5 Kg. o 18 — 25 unidades en una sola capa, con

separadores y una capa amortiguadora. (Garcia, 2008).
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Los empaques deberan brindar la suficiente proteccion al producto, de
manera que se garantice la manipulacion, transporte, y conservacion.

El contenido de cada empaque debe ser homogéneo y estar constituido
por tomates del mismo origen, variedad, categoria, color y calibre.

Los materiales utilizados deben ser nuevos, limpios y no ocasionar
ningun tipo de alteracién al producto.

Se permite la utilizacion de materiales, papeles o sellos, siempre que no

sean toxicos.

h) Rotulado.-

Debera contener la siguiente informacion:

i)

Identificacién del producto: Nombre del exportador, empacador y/o
expedidor, cédigo (si existe y es admitido o aceptado oficialmente).
Naturaleza del producto: Nombre del producto y de la variedad.

Origen del producto: pais de origen y region productora, fecha de
empague.

Caracteristicas comerciales: Categoria, calibre, nimero de frutos y
peso neto.

Simbologia: Que indigue el correcto manejo del producto.

Almacenamiento.-

El tomate de arbol puede conservarse en almacenamiento refrigerado de 3-4°C

y una humedad relativa entre 85 — 95% o utilizando atmdésferas controladas de

02y CO2 de 3-5%. Sin embargo se recomienda almacenar en lugares frescos,

protegidos del sol, limpios y alejados de fuentes de contaminacién; no debe

almacenarse con otros productos, tales como agroquimicos o venenos.
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Cuadro 7: Caracteristicas y condiciones de almacenamiento

» o Vida de
°T de Humedad | Produccién | Susceptibilidad al )
] ) ] ] almacenamiento
Almacenamiento Relativa de etileno etileno ]
aproximada
°C °F % Semanas
. Medianamente
3-4 37-40 85 -95 Baja ) 10
Susceptible

Fuente:http://postharvest.ucdavis.edu/Produce/Producefacts/Espanol/ProduceFacts-
espanol.shtml

)i Transformacion.-

El tomate de arbol tiene multiples usos en la industria, se usa comunmente en

la preparacion de jugos, néctares, concentrados, conservas y helados.
2.4.8. RECUBRIMIENTOS

2.4.8.1. Definicion

Segun Garcia-Ramos, 2010 citado por(Quintero, Falguera, & Mufioz, 2010), un
recubrimiento comestible (RC) se puede definir como una matriz continua,
delgada, que se estructura alrededor del alimento generalmente mediante la

inmersion del mismo en una solucién formadora del recubrimiento.

Segun Appendini y Hotchkiss, 2002, citado por(Martinez, y otros, 2007), los
recubrimientos comestibles, aparte de actuar como barrera a los gases, pueden
servir para mejorar la seguridad de los alimentos mediante la inhibicion o
retraso en el crecimiento de los microorganismos, dando un paso més en el

concepto de envasado inteligente.

Los recubrimientos comestibles proveen una barrera protectora entre el
producto y el ambiente que lo rodea, moderando a su vez el intercambio de
gases (O2 COg2, etileno, compuestos aromaticos). Ademas dan soporte
estructural al alimento, ayudando a conservar su textura, limitando la pérdida de
humedad y salida de fluidos del producto fresco. (Montero, Rojas, Soliva, &
Belloso, 2009).
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Los RC han sido desarrollados con diferentes materiales como: proteinas,
almidones hidrolizados, lipidos, gomas, pectinas, polisacaridos como:
carragenano, carboximetilcelulosa y alginatos entre otros. Hoyos &Urrego,
1997, citado por (Restrepo, 2009).

Los recubrimientos de proteinas y polisacéridos se complementan con
ingredientes lipidicos para aumentar la barrera al vapor de agua y agentes
plastificantes como el glicerol, que contribuye a mejorar las caracteristicas
elasticas y de permeabilidad de esa delgada capa sobre la superficie externa de
los trozos de futas u hortalizas frescas cortadas.(Montero, Rojas, Soliva, &
Belloso, 2009).

2.4.8.2. Aplicacion de Recubrimientos Comestibles

Los recubrimientos elaborados con sustancias poliméricas naturales, de
composicién heterogénea pueden ser ingeridas sin riesgo para el consumidor y
que le aportan algunos nutrientes tales como: proteinas, almidones
hidrolizables, gomas, pectinas, carregenanos, alginatos, entre otros. (Banker,
1996).

Las peliculas pueden ser utilizadas para el envasado individual de porciones
pequefias de alimentos, en particular los productos que actualmente no estan
empaquetados individualmente, por razones préacticas, como las peras, granos,
nueces y fresas. Las peliculas se pueden aplicar dentro de los alimentos
heterogéneos en las interfaces, entre las diferentes capas de los componentes,
e incluso pueden funcionar como portadores de agentes antimicrobianos y

antioxidantes. (Mufios, 2011).

Otra aplicacion posible de las peliculas o recubrimientos comestibles podria ser
Su uso en multiples capas, en alimentos empacados, junto con las peliculas no
comestibles. En este caso, las peliculas comestibles seran las capas internas

en contacto directo con productos alimenticios. (Bourtoom, 2008).
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Las peliculas pueden mejorar las propiedades organolépticas de los alimentos
empacados, ya que retienen varios componentes (aromas, colorantes,

edulcorantes) en la matriz del alimento.

En la grafica 1,se muestra las funciones selectivas de las peliculas y

recubrimientos.

Gréfica 1: Funciones selectiva y activa de peliculas y recubrimientos

Vapor
02 H2°
1
CO, o
im,
Reduccion de
la Calor
cinética (]}
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maduracién y
deterioro
{4
Recubrimientd Al’ol_na
o Pelicula Volatiles
Comestible Aditivos CzH,
(Fungicidas, Reg. Crec.
Pigmentos)

Fuente: Bosquez Molina, 2003, citado por(Mufios, 2011).

2.4.8.3. Funcionesy Propiedades de los Recubrimientos Comestibles.
Segun Kester y Fennema (1986), citado por (Trejo, 2010), las funciones y
propiedades de los recubrimientos y peliculas comestibles se describen a

continuacion:

e Reducir la pérdida de humedad.
e Reducir el transporte de gases (O2, COz).
e Reducir la migracion de grasas y aceites.
e Reducir el transporte de solutos.

e Mejora las propiedades mecéanicas y de manejo de los alimentos.
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e Proveer integridad estructural a los alimentos.
e Retener componentes volatiles.

e Contener aditivos.

2.4.8.4. Efecto de los Recubrimientos Comestibles en los Alimentos

Su uso sobre el tejido vegetal cortado produce una atmésfera modificada en la
fruta que retrasa su deterioro y maduracion, reduce la pérdida de agua, retarda
los cambios de color, mejora la apariencia, disminuye la pérdida de aroma vy
puede servir como transporte de sustancias tales como antioxidantes y
estabilizantes de textura. Olivas y Barbosa-Canovas, 2005, citado por (Oms,
2008).

2.4.8.5. Tipos de Recubrimientos Comestibles.

Segun Donhowe y Fennema, 1993, citado por (Mufios, 2011), los componentes
utilizados para la preparacion de las peliculas comestibles se pueden clasificar
en tres categorias: hidrocoloides (como las proteinas, polisacaridos, y alginatos)
los cuales debido a su naturaleza hidrofilica, son muy sensibles al agua, lipidos

(como los acidos grasos, acilglicerol, ceras) y compuestos.

a) Hidrocoloides.-

Los biopolimeros solubles en agua y de alto peso molecular son denominados
comunmente hidrocoloides. Las peliculas o recubrimientos formulados con
hidrocoloides tienen aplicaciones en los casos en los que el control de la
migracion del vapor de agua no es el objetivo, ya que éstas son excelentes

como barrera para la difusion del Oz, COzy lipidos. (Mufios, 2011).

- Polisacaridos.- Debido a la naturaleza hidrofilia de estos
polimeros, no tienen buenas propiedades de barrera contra la humedad, Sin
embargo, ciertos polisacaridos cuando son utilizados en la forma de
recubrimientos gelatinosos de alta humedad, que retardan la pérdida de
humedad de algunos alimentos, durante periodos de almacenamiento cortos.
Las peliculas de polisacaridos tienen buenas propiedades de barrera a los
gases y pueden adherirse a superficies de frutas y vegetales(Ruiz, 2009).
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- Proteinas.- Las peliculas de proteinas poseen mayor resistencia
al vapor de agua que el resto de los hidrocoloides solubles en agua. Son
susceptibles al cambio de pH, pueden proporcionar un valor nutricional
agregado al producto, son buenas formadoras de peliculas y se adhieren a

superficies hidrofilicas. (Baldwin et al., 1995) citado por(Ruiz, 2009).

b) Lipidos.-

Los compuestos lipidicos utilizados como revestimiento de proteccién consisten
en monoglicéridos acetilados, cera natural, y surfactantes. Las sustancias
lipidicas més eficaces son la cera de parafina y cera de abejas. La funcién
principal de una capa de lipidos es bloquear el transporte de humedad debido a
su baja polaridad relativa. Por el contrario, la caracteristica hidrofoba de los

lipidos forma peliculas gruesas y fragiles. (Mufos, 2011).

Las peliculas de cera son, la mayor de las veces, mas resistentes al paso de

humedad que las de cualquier otro componente. (Ruiz, 2009).

- Ceras y parafina.- La cera de parafina se deriva de la fraccion de
destilados de petréleo crudo y se compone de una mezcla de hidrocarburos
sélidos resultantes de la polimerizacion catalitica de etileno. La cera de parafina

es permitida para su uso en frutas frescas, vegetales y queso. (Muios, 2011).

Segun Mufos, 2011, las ceras se utilizan como barrera al gas y la humedad
(piel de las frutas frescas) y para mejorar la apariencia de la superficie de varios
alimentos (por ejemplo, el brillo de dulces). Si se aplica como una capa gruesa,
deben ser retirados antes del consumo (algunos quesos), cuando se utiliza en

capas delgadas, se consideran comestibles.

c) Peliculas compuestas.-

Las peliculas y recubrimientos comestibles pueden ser de naturaleza
heterogénea, que consiste en una mezcla de polisacéaridos, proteinas y/o

lipidos. La combinacidon entre los polimeros para formar peliculas podria ser de
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proteinas e hidratos de carbono, proteinas y lipidos, carbohidratos y lipidos,
polimeros sintéticos o polimeros naturales. (Mufos, 2011).

El principal objetivo de producir peliculas compuestas es mejorar la
permeabilidad y las propiedades mecéanicas segun lo dictado por la necesidad
del alimento. Estas peliculas heterogéneas se aplican ya sea en forma de
emulsion, suspension, dispersion de los componentes no miscibles, en capas
sucesivas (revestimiento multicapa o peliculas) o en forma de solucién en un

solvente comun. (Bourtoom, 2008).

2.4.8.6. Factores que Afectan la Calidad del Producto.
Segun Muios, 2011 los factores que afectan la calidad del producto son:
e Composicion del recubriendo
e Tipos de lipido, proteinas o polisacaridos contenidos en el lipido.
e Tipos de componentes minoritarios, (plastificante, emulsionantes).
e Contenidos en sélidos, viscosidad de las formulaciones.
e Adhesién del recubrimiento a la superficie del producto
e Tipos de fruta/hortaliza.
e Condiciones de almacenamiento y trasporte.
e Temperatura y humedad relativa, tiempo de almacenamiento y
trasporte.

e Uso de atmdsferas modificadas.

2.4.8.7. Preparacion de Peliculas Comestibles
Los recubrimientos y peliculas desarrollados con la combinacion de sustancias
hidrofébicas y sustancias hidrofilicas basicamente pueden tener dos formas:

una cubierta en bicapa o un recubrimiento emulsificado:
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Gréfica 2: Recubrimiento o pelicula en bicapa (a) y emulsificada (b)

—
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Fuente: Embuscado y Huber, 2009

Se ha reportado que las peliculas laminadas en bicapa son mas eficaces como
barrera contra la transferencia de agua. Sin embargo, la principal desventaja de
las peliculas o recubrimientos en bicapa es que su preparacion requiere de 4
pasos: 2 aplicaciones y 2 etapas de secado; siendo estala razén por la cual la
industria alimentaria se inclina por el uso de formulaciones emulsificadas en las
qgue los lipidos (aceites o ceras) y las sustancias formadoras de matrices

estructurales estan asociadas en una emulsion.

En este caso el recubrimiento se aplica sobre la superficie del alimento y solo
se requiere una etapa de secado. Es importante sefalar que la técnica de
preparacion de la formulacion afecta la estructura final de la pelicula o
recubrimiento formado. Existen multiples caminos para elaborar peliculas y
recubrimientos comestibles, el proceso de obtencion depende del material de
partida.

Los biopolimeros en solucion pueden formar peliculas cambiando las
condiciones de la solucion: aplicando calor, adicionando sal o cambiando el pH.
(Embuscado y Huber, 2009).

Los empaques comestibles usualmente se emplean como cubiertas y las
técnicas tradicionales de aplicaciébn son por aspersion, inmersion, o cepillado,

seguido de un proceso de secado. (Embuscado y Huber, 2009).

-39 -



2.5. HIPOTESIS.

2.5.1. Hipodtesis afirmativa.-

La utilizacion de sabila (Aloe vera) y melaza como recubrimiento comestiblea
temperatura ambiente y refrigeracion, influye en el tiempo de conservacion del
tomate de arbol (Cyphomandra betacea Sent).

2.5.2. Hipotesis nula.-

La utilizacion de sabila (Aloe vera) y melaza como recubrimiento comestiblea
temperatura ambiente y refrigeracion, no influye en el tiempo de conservacion

del tomate de arbol (Cyphomandra betacea Sent).

2.6. VARIABLES.

Variable Independiente.- Utilizacion de sabila (Aloe vera)y melaza, como

recubrimiento comestible.

Variable Dependiente.-Tiempo de Conservaciéondel tomate de arbol

(Cyphomandra betacea Sent).
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II.LMETODOLOGIA.

3.1. MODALIDAD DE LA INVESTIGACION.

La presente investigacidon se encuentra en la modalidad cuantitativa, por
manejarvariables cuantitativas, objetivos definidos, un disefio experimental
Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), que permiten establecer la

estrategia y procedimientos a seguir, en busca de resultados.

3.2. TIPO DE INVESTIGACION.

3.2.1. Aplicada.-

Debido a que los resultados obtenidos en la investigacién aplicando nuevos
recubrimientos como tratamiento pos-cosecha, permite mejorar las condiciones

de los frutos, a los que se aplique.

3.2.2. Experimental.-

Porque maneja un disefio experimental, Disefio de Blogues Completamente al

Azar (DBCA), para evaluar las variables establecidas en la investigacion.

3.2.3. Bibliografica.-

Puesto que constituye un instrumento de apoyo y antecedente para el estudio

de posteriores investigaciones.
3.3. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION.

3.3.1. Poblacién.

Estuvo conformada de 10 tratamientos con 4 repeticionesdando como resultado

40 unidades experimentales.

3.3.2. Muestra.

De cada unidad experimental se tom6é un tomate para la evaluacion de las

pérdidas pos-cosecha en intervalos de9 dias, con el objeto de que los datos
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delas variables a evaluarse sean significativos; analisis que facilitara el estudio

de la investigacion, del universo establecido.
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3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Cuadro 8: Operalizacion de las variables

Hipotesis Variables Descripcion de la variable | indice Indicadores Técnica Informante
L& utilizacion de sabila V.1. Utilizacién de Son los porcentajes de sabila Porcentaje Sabila (Aloe vera) | Emulsion G.V.
(Aloe vera) y melaza sébila (Aloe vera) y y melaza a utilizar para el de sabila Melaza Inmersion

como recubrimiento melaza, como recubrimiento de la fruta, (Aloe vera) y

comestible a recubrimiento tomate de &rbol. melaza

temperatura ambiente y comestible. (Cyphomandra betacea Sent)

refrigeracion, influye en | v.D. Tiempo de 9 dias Textura (Kg) Técnica info-agro | G.V.
el tiempo de conservacion del Determinacion del iempo de | 14 ;.o *Brix NTE INEN 380
conservacion del tomate de arbol durabilidad del tomate a 27 dias pH NTE INEN 381

tomate de arbol (Cyphomandra temperatura ambiente y %Acidez NTE INEN 381
(Cyphomandra betacea | betacea Sent). refrigeracion. indice de Madurez | NTE INEN 909

Sent).

(IM)

Elaborado por: Gabriela Vera
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3.5. RECOLECCION DE INFORMACION.

3.5.1. Informacion bibliografica.

Para el desarrollo y sustentacion de la investigacion se recolectoinformacion de
libros, paginas web y revistas electronicas referentes al cultivo de tomate de
arbol, tratamientos pos-cosecha de frutas y hortalizas, recubrimientos

comestibles, y sobre el uso de sabila (Aloe vera) y melaza.

3.5.2. Informacion procedimental.

A continuacioén se describe la localizacion del experimento, factores en estudio,

andlisis funcional, variables a evaluarse y el manejo especifico del experimento.

3.5.2.1. Localizacién del experimento.
El desarrollo de la investigacion se realizo en los Laboratorios de la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi (UPEC) ubicados en las calles Antisana y Av.

Universitaria.

Cuadro 9: Geo-referenciacion del lugar de experimentacion

Provincia Carchi
Cantén Tulcan
Parroquia Tulcan
Temperatura Max: 15.9C
P Min: 5°C
Altitud: 2980msnm
Clima Frio
Latitud 00° 44°’de latitud norte’
Longitud 77° 43'de longitud occidental

Fuente: Datos meteoroldgicos del Aeropuerto “Teniente Coronel Luis A. Mantilla” de la ciudad de Tulcan

3.5.2.2. Factor en estudio.
En la investigacion, “Determinacion del tiempo de conservacion del tomate de
arbol (Cyphomandra betacea Sent), utilizando sabila (Aloe vera) y melaza como

recubrimiento comestible, a temperatura ambiente y refrigeracion se establece
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como factores sabila, melaza y temperatura de almacenamiento de los cuales

se formularon 10 tratamientos donde el T5 y T10 son testigos.

Cuadro 10: Factores en estudio

Factores
Tratamientos Aloevera Melaza Temperatura de
% % Almacenamiento
T1 100 0 Temperatura Ambiente
T2 75 25 Temperatura Ambiente
T3 25 75 Temperatura Ambiente
T4 0 100 Temperatura Ambiente
Testigo T5 0 0 Temperatura Ambiente
T6 100 0 Refrigeracion
T7 75 25 Refrigeracion
T8 25 75 Refrigeracion
T9 0 100 Refrigeracion
Testigo T10 0 0 Refrigeracion

Elaborado por: Gabriela Vera.

3.5.2.3. Diseno Experimental.

e Disefio de lainvestigacion

Se empleé un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), de 10
tratamientos con 4 repeticiones a temperatura ambiente (13x2°C) vy

refrigeracion (4°C).

e Numero de Tratamientos
Diez (10)

e Numero de Repeticiones
Cuatro (4)

e Unidad Experimental

El nimero de unidades experimentales (t x r) = 40
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e Caracteristicas de la unidad experimental

La unidad experimental estuvo constituida por 10 tomates del eco-tipo rojo

anaranjado, debidamente recubiertos con las formulaciones establecidas.

e Esquemadel Analisis estadistico

Cuadro 11: Esquema del Andlisis Estadistico.

Fuentes de variacion Grados de libertad
TOTAL 39
Tratamientos 9
Repeticiones 3
Error Experimental 27

Elaborado por: Gabriela Vera.

3.5.2.4. Anadlisis funcional
Se calcul6 el Coeficiente de Variacion (CV), prueba de significancia de Tukey al

5% para tratamientos, para evaluar las variables cuantitativas como:
e Textura (Kg).-

Se evalud la textura mediante la utilizacion del penetrometro, ya que permite
medir la firmeza de las frutas a partir de la resistencia que ofrece la pulpa a la

penetracion del vastago, cuya unidad de medida es kg.

Foto

grafia 2: Penetrémetro
S TU° . A ST e

Tomada por: Gabriela Vera.
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e Solidos Solubles (°Brix).-

La determinacion se la realiz6 mediante un refractometro portatil, de acuerdo a
la norma (INEN 380, 1985), que establece el método refractométrico para la
determinacion de los grados °Brix en productos derivados de frutas
particularmente a productos espesos, ricos en azlcares 0 que contengan
material suspendido, variable que permiti6 determinar los cambios en la
concentracion de solidos solubles presentes en el tomate de arbol al cabo de:

9, 18 y 27 dias.

e pH.-

La medicion se la realizd sobre 25ml de jugo de tomate con un pH-metro portatil
marca HANNA, resultado que se complementa con la determinacion de la

acidez. (INEN 381, 1985).

H

Fotografia 4: Toma del p

__HI99161 pimene )

Tomada por: Gabriela Vera.
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e Porcentaje de Acidez (%).-

Se realiz6é mediante el método de titulacion, expresado en porcentaje de acido

predominante de la fruta en esta ocasion porcentaje de &cido citrico.

Como referencia se utilizé la norma (INEN 381, 1985), permitiendo calcular el

porcentaje de acidez con la siguiente formula:

4 (VIN1IM)10
B V2

Siendo:

A= g de acido en 1000cm? de producto

V1= cm?3 de NaOH usado para la titulacién de la alicuota
N1= normalidad de la solucion

M= pero molecular del &cido considerado como referencia
V2= volumen de la alicuota tomada para el analisis.

Fotografia 5: Titulacién
--< n g T = T

e Indice de Madurez (IM).-

Segun la norma INEN 1:909, el indice de madurez se obtiene de la relacién
entre el valor minimo de los soélidos solubles (°Brix) y el valor maximo de la
acidez titulable, expresado en °Brix/%acido citrico.
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SST(°Brix)
Acidez titulable

Indice de madurez =

3.5.2.5. Manejo especifico de la fase experimental
Para el desarrollo de la investigacion se emplea los siguientes equipos,

instrumentos e iNnsumos:
Materia prima e Insumos

e Tomate de arbol (Cyphomandra betacea Sent), eco-tipo rojo anaranjado
e Melaza

e Sébila (Aloe vera)
Insumos

e Hipoclorito de sodio (0.1%).

e Soluciones buffers para pH metro.
e Agua destilada.

e Hidréxido de sodio (NaOH) 0.1N.

Materiales de proceso.

¢ Recipientes plasticos

e Toallas absorbentes

e Papel aluminio

e Ollas de acero inoxidable
e Paleta de madera

e Pinzas plasticas

e Cuchillo

e Cucharas

e Coladores
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Equipos del proceso

e Balanza gramera digital
e Penetrometro

¢ Refractdbmetro

e pH metro

e Equipo de titulacion

e Cocina industrial

e Refrigerador
Instrumentos de laboratorio

e Morteros

e Balon aforado de 250ml

e Matraz volumétrico de 500ml

e Vasos de precipitacion de 500ml
e Vasos de precipitacion de 100ml
e Probeta de 500ml

e Pipetas de 10ml

e Bureta de 50ml

e Agitador

e TermOmetro

e Soporte universal y Picetas
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3.5.2.6.
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3.5.2.7. Obtencion del gel de sabila (Aloe vera).

e Seleccion.-

Con el fin de obtener las mejores hojas de sabila que nos provea de gel

suficiente para la elaboracion del recubrimiento.

Tomada por: Gabriela Vera

e Lavado y desinfeccion.-

Se procedié a lavado y desinfeccién utilizando una solucién de hipoclorito de
sodio al 0.1%, con la finalidad de eliminar aquellas impurezas existentes que

pudieran perjudicar el proceso.
e Secado.-

Una vez lavadas y desinfectadas las hojas de sabila (Aloe vera), se secé con

toallas absorbentes, para tener un mejor manejo en la extraccion del gel.
e Extraccion.-

Se procedié al corte de filos y puntas manualmente para luego desprender el

gel de la epidermis mediante un raspado manual.
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fa 7: Extraccion del gel de sabila (Aloe vera)

Tomada por Gabriela Vera.
e Licuado.-

Se licu6 por un tiempo de 2 minutos maximo, con el fin de romper el gel de aloe
pero no en su totalidad, puesto que se necesita un gel que pueda mezclarse

con la melaza.

Fotografia 8: Licuado del gel de sébila (Aloe vera)

Tomada por: Gabriela Vera

e Tamizado.-

Se procedié a tamizar para eliminar residuos, que hubiese quedado en el

proceso de extraccion.
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Fotografia 9: Tamizado del gel de sabila (Aloe vera)

: o
Tomada por: Gabriela Vera
3.5.2.8. Obtencion de la Melaza.-

La melaza al ser un subproducto que se obtiene del proceso de la elaboracion

del azucar de cafia se la obtuvo del ingenio azucarero Tababuela de la
provincia de Imbabura.

_ Fotografia 10: Melaza

Tomada por: Gabriela Vera.

e Tamizado.-

Se tamizé con el fin de eliminar residuos, que tuviese la melaza.
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e Calentado.-

Se calento la melaza a35+5°C,con el fin de que al afiadir el gel de sabila pueda

mezclarse y formar el recubrimiento.

3.5.2.9. Obtencion del Recubrimiento.-
Para la elaboracion del recubrimiento se cuenta con materia prima de las

siguientes caracteristicas:

Cuadro 12: Caracteristicas de la sabila (Aloe vera)

Parametro Valor
pH 4.81
Temperatura 16.4 °C
Viscosidad 900centipoinse

Elaborado por: Gabriela Vera

Cuadro 13: Caracteristicas de la melaza

Parametro Valor
pH 5.53
°Brix 81 °Brix
Temperatura 16.5 °C
Viscocidad 82000 centipoinse

Elaborado por: Gabriela Vera
e Mezclado.-

Se afadié la sabila (Aloe vera) sobre la melaza caliente y seprocedié a mezclar

a temperatura de 35+5°C.
e Concentracion.-

Se la realiz6 con el fin de que la sabila y la melaza se emulsionen para formar el
recubrimiento; se determiné que la concentracién debe ser a 55 °Brix, puesto
gue si se concentra mas puede llegar a caramelizarseformando una capa muy
gruesa, y cuyo objetivo es formar una capa delgada que otorgue proteccion y

buena apariencia a la fruta.
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Fotografia 11: Concentracion del recubrimiento

Tomada por Gabriela Vera.

e Enfriado.-

Se enfri6 a 18+2°C, para que la temperatura del recubrimiento no afecte al
tomate al momento de recubrirlos, puesto que se pretende conservar las

caracteristicas fisicoquimicas de la fruta.

Fotografia 12. Enfriado del recubrimiento

Tomada por: Gabriela Vera
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3.5.2.10. Diagrama de proceso para el Recubrimiento del Tomate de drbol
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e Seleccion.-

Se seleccion6 tomates con las siguientes caracteristicas: frutos enteros con
pedunculo, de forma ovoidal caracteristica de la fruta, libres de insectos,
enfermedades y libres de materiales extrafios (residuos de funguicidas),
exentos de olor extrafio, de consistencia firme, con aspecto fresco y piel
brillante.

Fotografia 13. Seleccion del tomate (Cyphomandra betacea Sent)

Tomada por Gabriela Vera.

Cuadro 14: Parametros iniciales del tomate de arbol (Cyphomandra betacea Sent)

Parametros Valor
Textura (Kg) 8
°Brix 9.1
pH 3.54
Acidez (%) 5.5
indice de madurez (IM) 1.25

Elaborado por: Gabriela Vera

e Lavado y desinfeccion.-

Una vez realizada la seleccion de los tomates se lavo y luego se desinfect6 en
una solucion de hipoclorito de sodio al 0.1%.
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e Secado.-
Una vez desinfectados se sacé de la solucién desinfectante y se procedio a
secarlosmanualmente con toallas absorbentes.

e Inmersioén.-

La inmersién para el recubrimiento del tomate se lo realizé verificando que

cubra la totalidad de la fruta incluyendo parte del pedunculo.

Fotografia 15: Inmersion del tomate.
S

Tomada por Gabriela Vera.

¢ Almacenamiento.-

El almacenamiento se lo realiz6 a temperatura ambiente (13+2°C) vy
refrigeraciéon (4°C), los tomates fueron colocados en parrillas, a distancia uno
del otro y entre tratamientos a 5cm, con el fin de que el aire circule y el
recubrimiento seque al ambiente,paraevaluar posteriormente las pérdidas pos-

cosecha.
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Fotografia 16: Tomates alma

S

cenados a temperatura ambiente (13+2°C) y en refrigeracion (4°C).

~ -

AARR S 8
Tomada por Gabriela Vera.

3.6. PROCESAMIENTO, ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS.

3.6.1. Analisis de resultados.

Para realizar el disefio estadistico, se considerd cinco formulaciones de sabila y
melaza como Unico factor a temperatura ambiente y refrigeracion, tomando en
cuenta las siguientes variables cuantitativas: textura (kg), soélidos solubles

(°Brix), pH, %Acidez, e indice de Madurez (IM), evaluadas a los 9, 18 y 27 dias.

3.6.2. Anédlisis de las variables a los 9 dias.

3.6.2.1. Anadlisis de Textura (Kg) a los 9 dias.

Cuadro 15: Valores de textura (kg) a los 9 dias

TEXTURA d1-9
(Kg) R1 R2 R3 R4 3 X
T1 61| 55 5/ 63 22,9 5,725
T2 55| 69 7] 56 25 6,25
T3 5,7 6| 58/ 61 23,6 5,9
T4 66/ 53| 71| 65 25,5 6,375
T5 68| 57| 44| 45 21,4 5,35
T6 72| 65| 56| 63 25,6 6,4
T7 58| 81| 74| 84 29,7 7,425
T8 71 65| 78| 64 27,7 6,925
T9 85| 72| 91| 59 30,7 7,675
T10 7,6 71 65| 72 28,3 7,075
s 66,8 64,7 657| 632 260,4 65,1

Elaborado por: Gabriela Vera
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Cuadro 16: Andlisis de varianza de textura (kg) a los 9 dias

Cuadro de analisis de la varianza

F.V. SC Gl CM F 0.5 0.1
Tratamiento 20,47 9 2,27 2,88 * 221 3,07
Bloque 0,70 3 0,23 0,30 ns 2,92 4,51
Error 21,30 27 0,79

Total 42,48 39

CV: 13.64%

**: Altamente significativo
*: Significativo
ns: No significativo

Al realizar el ADEVA se encuentra que existe diferencia estadistica significativa

para los valores de textura en los tratamientos a los 9 dias, esto muestra que

las formulaciones de sabila y melaza influyen significativamente en el valor de la

textura del tomate de arbol

recubrimiento.

a los 9 dias de almacenamiento desde su

Cuadro 17: Prueba de significancia de Tukey.

Error: 0,7890 gl:27

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,16291

Tratamiento Medias N E.E.
T9 7,68 4 0,44
T7 7,43 4 0,44
T10 7,08 4 0,44
T8 6,93 4 0,44
T6 6,40 4 0,44
T4 6,38 4 0,44
T2 6,25 4 0,44
T3 5,90 4 0,44
T1 5,73 4 0,44
T5 5,35 4 0,44

IIIIIIIIW

0 0 W W W W W W @

Elaborado por: Gabriela Vera

De acuerdo al test de Tukey se establece 2 rangos de significancia donde el

T9(0%sabila-100%melaza en refrigeracion) corresponde al mejor tratamiento a

los 9 dias de almacenamiento.
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Esto significa que el recubrimiento de (0%sabila-100%melaza en refrigeracion)
a tiempo de 9 dias, hace quela transpiracion o pérdida de agua de la fruta

disminuya logrando que la textura del tomate de arbol se mantenga.

Gréfica 3: Textura (Kg) de los 9 dias de almacenamiento

Textura (Kg)

7,675 7,425

7,075 6,925

6,4 6,375 6,25

5,9
5,725 5,35

Medias
O P, N W B U1 OO N 0O O

T9 T7 T10 T8 T6 T4 T2 T3 T1 T5
Tratamientos

Elaborado por: Gabriela Vera

En lagréafica3, se indican los valores promedios de la textura (Kg), de cada uno
de los tratamientos en estudio, identificando el T9 (0%sabila-100%melaza en

refrigeracién) como el mejor tratamiento a los 9 dias de almacenamiento.

3.6.2.2. Anadlisis de los Solidos solubles (°Brix) a los 9 dias.

Cuadro 18: Valores de Solidos solubles °Brix a los 9 dias

°Brix di-9
R1 R2 R3 R4 > X
T1 10,2 10,3 10,2 9,9 40,6 10,15
T2 9,3 11 9,9 9 39,2 9,8
T3 11 10,1 10,1 9,8 41 10,25
T4 11 10 9 9,9 39,9 9,975
T5 10,3 11,4 10,9 10 42,6 10,65
T6 10,2 10,3 10,7| 10,3 41,5 10,375
17 9 9 9,1 9 36,1 9,025
T8 9 9 11 9 38 9,5
T9 9 10 9,9 9 37,9 9,475
T10 10,3 10 10,3 10 40,6 10,15
> 99,3 101,1 101,1| 95,9 397,4 99,35

Elaborado por: Gabriela Vera
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Cuadro 19: Andlisis de varianza de los Sélidos solubles °Brix a los 9 dias
Cuadro de analisis de la varianza

F.V. SC Gl CM F 0.5 0.1
Tratamiento 8,58 9 0,95 2,94 * 2,210 3,07
Bloques 1,80 3 0,60 1,85ns 2,920 4,51
Error 8,77 27 0,32
Total 19,15 39
CV: 5,74%

Elaborado por: Gabriela Vera

Al realizar el ADEVA se encuentra que existe diferencia estadistica significativa
para los valores de los so6lidos solubles (°Brix) en los tratamientos a los 9 dias,
mostrando que las formulaciones de sabila y melaza influyen significativamente

en el valor de los (°Brix)del tomate de arbol a los 9 dias de almacenamiento.

Cuadro 20: Prueba de significancia de Tukey
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,38753 Error: 0,3247 gl: 27

tratamiento Medias N E.E.

T7 9,03 4 0,28

T9 9,48 4 0,28 B
T8 9,50 4 0,28 B
T2 9,80 4 0,28 B
T4 9,98 4 0,28 B
T1 10,15 4 0,28 B
T10 10,15 4 0,28 B
T3 10,25 4 0,28 B
T6 10,38 4 0,28 B
T5 10,65 4 0,28 B

Elaborado por: Gabriela Vera

De acuerdo al test de Tukey se establece 2 rangos de significancia donde el T7
(75%sabila-25%melaza en refrigeracion) corresponde al mejor tratamiento a los

9 dias de almacenamiento.

Esto significa que el recubrimiento de T7 (75%sabila-25%melaza en
refrigeracion) a tiempo de 9 dias, hace que la transpiracion o pérdida de agua
de la fruta disminuya haciendo que los sélidos solubles °Brix del tomate de

arbol se mantenga.
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Gréfica 4: Sélidos solubles (°Brix) de la fruta a los 9 dias de almacenamiento.
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Elaborado por: Gabriela Vera

3.6.2.3. Andlisis depHy Acidez(%) a los 9 dias.
Cuadro 21: Valores de pH a los 9 dias

T3

T6 T5

se indica los valores promedios de los soélidos solubles (°Brix)

oH d1-9
R1 R2 R3 R4 5 X
T1 355| 3,56| 35| 3,55 14,16 3,54
T2 3,69| 3,67| 3,66/ 3,68 14,7 3,675
T3 3,67| 3,62| 355 36 14,44 3,61
T4 3,59| 3,56| 3,57| 347 14,19|  3,5475
T5 3,67| 36| 357 3,67 14,51  3,6275
T6 356| 3,57| 342| 36 14,15|  3,5375
17 3,62| 3,69 3,69| 3,65 14,65|  3,6625
T8 3,63| 3,68) 3,61| 3,49 14,41  3,6025
T9 35| 3,68 3,52| 349 14,19|  3,5475
T10 3,57| 344| 353| 354 14,08 3,52
5 36,05| 36,07| 3562| 3574| 143,48 35,87

Elaborado por: Gabriela Vera
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Cuadro 22: Andlisis de varianza de pH a los 9 dias
Cuadro de analisis de la varianza

F.V. SC Gl CM F 0.5 0.1
Tratamiento 0,11 9 0,01 3,90 ** 2,210 3,07
Bloques 0,02 3 0,01 1,58 ns 2,920 4,51
Error 0,09 27 3,2E-03

Total 0,21 39

CV: 1,58%

Elaborado por: Gabriela Vera

El ADEVA muestra que existe diferencia estadistica altamente significativa para

los valores del pH en los tratamientos a los 9 dias, esto muestra que las

formulaciones de sabila y melaza influyen altamente en el valor de pH del

tomate de arbol a los 9 dias de almacenamiento.

Cuadro 23: Prueba de significancia de Tukey para pH.

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13788 Error:0,0032 gl:27
tratamiento Medias N E.E.
T10 3,52 4 0,03
T6 3,54 4 0,03
T1 3,54 4 0,03
T9 3,55 4 0,03
T4 3,55 4 0,03
T8 3,60 4 0,03
T3 3,61 4 0,03
T5 3,63 4 0,03
T7 3,66 4 0,03
T2 3,68 4 0,03

W WWWwWwWwwwm

Elaborado por: Gabriela Vera

De acuerdo al test de Tukey se establece 2 rangos de significancia donde el

T10 (0%sabila-0%melaza en refrigeracion) corresponde al mejor tratamiento a

los 9 dias de almacenamiento, demostrando que los tomates sin recubrimiento

en refrigeracion a tiempo de 9 dias, hace que el potencial de hidrégeno no

incremente,por consecuente la acidez de la fruta no disminuya.
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Cuadro 24: Valores de Acidez (%) a los 9 dias

Ac % d1-9
R1 R2 R3 R4 > X

Tl 5,77 5,6 5,8 5,7 22,87 5,7175

T2 4,42 4,6 4,7 4,6 18,32 4,58

T3 4,6 51 5,7 5,3 20,7 5,175

T4 5,3 5,6 5,5 5,8 22,2 5,55

T5 4,6 5,3 5,5 4,6 20 5

T6 5,6 5,6 6,5 5,3 23 5,75

17 5,1 4,4 4,4 4,7 18,6 4,65

T8 5,7 4,6 51 5,8 21,2 5,3

T9 5,8 4,6 5,6 5,8 21,8 5,45

T10 5,6 6,4 5,7 5,7 23,4 5,85

> 52,49| 51,8| 54,5| 53,3 212,09| 53,0225

Elaborado por: Gabriela Vera
Cuadro 25: Andlisis de varianza para Acidez (%) a los 9 dias.

Cuadro de analisis de la varianza
F.V. SC Gl CM F 0.5 0.1
Tratamiento 7,24 9 0,80 4,77 * 2,210 3,07
Bloques 0,40 3 0,13 0,80 ns 2,920 4,51
Error 4,56 27 0,17
Total 12,21 39

Elaborado por: Gabriela Vera

Al realizar el ADEVA se encuentra que existe diferencia estadistica altamente

significativa para los valores de la Acidez (%) en los tratamientos a los 9 dias,

esto muestra que las formulaciones de sabila y melaza influyen altamente en el

valor del

porcentaje de acidezdel tomate de arbol a los 9 dias de

almacenamiento.

Cuadro 26: Prueba de significancia de Tukey para la Acidez (%)
gl:27

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,00049 Error:0,1688
Tratamiento Medias N E.E.
T10 5,85 4 0,21
T6 5,75 4 0,21
T1 5,72 4 0,21
T4 5,55 4 0,21
T9 5,45 4 0,21
T8 5,30 4 0,21
T3 5,18 4 0,21
T5 5,00 4 0,21
T7 4,65 4 0,21
T2 4,58 4 0,21

[os v vevevelvelvs)

Elaborado por: Gabriela Vera
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El test de Tukey establece 2 rangos de significancia donde el testigo T10
(0%sabila-0%melaza en refrigeracion), T6  (100%sabila-0%melaza en
refrigeracion), T1(100%sabila-0%melaza a temperatura ambiente) corresponden
a los mejores tratamientos a los 9 dias de almacenamiento, por no compartir

otro rango de significancia.

Esto significa que el recubrimiento del testigoT10 (0%sébila-0%melaza en
refrigeracion),T6 (100%sabila-0%melaza en refrigeracion),T1 (100%séabila-
0%melaza al temperatura ambiente) a tiempo de 9 dias, la Acidez (%) se

mantenga ya que el valor del pH de la fruta no incrementa con rapidez.

Grafica 5: pH y Acidez (%) de la frutaa los 9 dias de almacenamiento.
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Elaborado por: Gabriela Vera

En la gréfica 5, se indica la relacion entre los valores del pH y el % de Acidez
de cada uno de los tratamientos en estudio, identificando el T10testigo
(0%sabila-0%melaza en refrigeracion) como el mejor tratamiento a los 9 dias de

almacenamiento.
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3.6.2.4. Andlisis del Indice de Madurez (IM)a los 9 dias.
Cuadro 27: Valores del indice de Madurez (IM) a los 9 dias
M d1-9
R1 R2 R3 R4 > X

Tl 1,3 1,3 1,3 1,3 5,2 1,3

T2 1,4 1,5 1,4 1,3 5,6 1,4

T3 1,5 1,3 1,3 1,3 5,4 1,35

T4 1,4 1,3 1,2 1,3 5,2 1,3

T5 1,4 1,4 1,3 1,4 5,5 1,375

T6 1,3 1,3 1,2 1,3 51 1,275

17 1,3 1,4 1,4 1,3 5,4 1,35

T8 1,2 1,3 1,4 1,2 5,1 1,275

T9 1,2 1,4 1,3 1,2 5,1 1,275

T10 1,3 1,2 1,3 1,3 5,1 1,275

> 13,3 13,4 13,1 12,9 52,7 13,175

Elaborado por: Gabriela Vera
Cuadro 28: Andlisis de varianza del indice de Madurez (IM) a los 9 dias

Cuadro de analisis de la varianza
F.V. sc gl CM F 0.5 01
Tratamientos 0,08 9 0,01 1,69 * 2,210 3,07
Bloques 001 3 4,9E-03 0,93 ns 2,920 4,51
Error 0,14 27 0,01
Total 0,24 39
CV: 5,52%

Elaborado por: Gabriela Vera

El ADEVA muestra que para los valores del indice de Madurez (IM) en los

tratamientos a los 9 dias, las formulaciones de sabila y melaza influyen

significativamente en el valor del (IM) del tomate de arbol a los 9 dias de

almacenamiento.
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Cuadro 29: Prueba de significancia de Tukey
Test: Tukey  Alfa=0,05 DMS=0,17705 Error:0,0053 gl:27

Tratamiento Medias N E.E.
T6 1,28 4 0,04
T8 1,28 4 0,04
T10 1,28 4 0,04
T9 1,28 4 0,04
T4 1,30 4 0,04
T1 1,30 4 0,04
T7 1,35 4 0,04
T3 1,35 4 0,04
T5 1,38 4 0,04
T2 1,40 4 0,04

Elaborado por: Gabriela Vera

De acuerdo al test de Tukey se establece 1 rango de significancia,
considerando asi que todos los tratamientosson iguales estadisticamente por

compartir el mismo rango de significancia, a los 9 dias de almacenamiento.

.Gréfica 6: indice de Madurez a los 9 dias de almacenamiento
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Elaborado por: Gabriela Vera

La gréfica 6 indica los valores promedios del indice de madurez (IM) de cada
uno de los tratamientos en estudio, identificando los tratamientos T6
(100%sabila-0%melaza en refrigeracion), T8 (25%sabila-75%melaza en
refrigeracion), T9(0%séablia-100%melaza en refrigeracion), T10(0%sébila-
0%melaza en refrigeracién) como los tratamientos con valores mas bajos de
indice de madurez pero no considerados como los mejores tratamientos ya
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guela prueba de significancia de Tukey considera a todos los tratamientos como

iguales a los 9 dias de almacenamiento.

3.6.3. Anélisis de las variablesa los 18 dias

3.6.3.1.

Los

Andalisis de textura (Kg) a los 18 dias.
Cuadro 30: Valores de Textura (Kg) a los 18 dias
TEXTURA d1-18
(Kg) R1 R2 R3 R4 S X

T1 4 3,8 4,5 4,2 16,5 4,125
T2 4 3,2 3,4 4 14,6 3,65
T3 4 5 4,5 4 17,5 4,375
T4 4,4 5,3 5,2 5,1 20 5
T5 4 3,4 2,5 3,3 13,2 3,3
T6 6 5,5 4 5 20,5 5,125
T7 6,9 7,5 5,2 7,3 26,9 6,725
T8 6,1 5,5 6,5 6,6 24,7 6,175
T9 6,2 5 5,5 6,5 23,2 5,8
T10 6,3 6,1 5,9 6,3 24,6 6,15
> 51,9 50,3 47,2 52,3 201,7 50,425

Elaborado por: Gabriela Vera

Cuadro 31: Analisis de varianza de la Textura (Kg) a los 18 dias

Cuadro de analisis de la varianza

F.V. SC g CM F 0.5 0.1
Tratamiento 48,74 9 542 1588* 2,210 3,07
Bloque 1,61 3 054 157ns 2,920 4,51
Error 9,21 27 0,34

Total 59,56 39

CV: 11,58%

Elaborado por: Gabriela Vera

resultados del ADEVA muestran diferencia estadistica altamente

significativa para los valores de la Textura (Kg) del tomate de arbol,en los

tratamientos de sabila y melaza a los 18dias de almacenamiento.
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Cuadro 32: Prueba de significancia de Tukey
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,42190 Error: 0,3410 gl: 27

Tratamiento Medias N E.E.

T7 6,73 4 0,29

T8 6,18 4 0,29 B

T10 6,15 4 0,29 B

T9 5,80 4 0,29 B

T6 5,13 4 0,29 B C

T4 5,00 4 0,29 B C D

T3 4,38 4 0,29 C D E
T1 4,13 4 0,29 C D E
T2 3,65 4 0,29 D E
T5 3,30 4 0,29 E

Elaborado por: Gabriela Vera

De acuerdo al test de Tukey se establece 5 rangos de significancia donde el T7
(75%sébila-25%melaza en refrigeracion) corresponde al mejor tratamiento a los
18 dias de almacenamiento, ya que no comparte ningun otro rango de
significancia, haciendo que la transpiracion o pérdida de agua de la fruta
disminuyadando lugar a que la textura del tomate de arbol se mantenga en un

valor alto de 6,73Kg, en comparacion a los valores de los demas tratamientos.

Grafica 7: Valores medios de la Textura a los 18 dias de almacenamiento
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Elaborado por: Gabriela Vera

En la grafica 7, se indica los valores promedios de la textura (Kg) de cada uno
de los tratamientos en estudio, identificando el T7 (75%sabila-25%melaza en
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refrigeracion) como el mejor tratamiento a los 18 dias de almacenamiento por

tener el valor mas alto (6,725 Kg) en comparacion a los demas tratamientos.

3.6.3.2. Andlisis de sdlidos Solubles (°Brix) a los 18 dias.

Cuadro 33: Valores de Sélidos solubles °Brix a los 18 dias

°Brix di-18
R1 R2 R3 R4 > X
T1 11 11 11 10,9 43,9 10,975
T2 10,5 10 10,2 10 40,7 10,175
T3 10,5 10,5 10,7 11,1 42,8 10,7
T4 12 11 11 10 44 11
T5 12 11 10,5 10,5 44 11
T6 10,9 9,9 10 10 40,8 10,2
T7 10,2 9,8 9,8 10 39,8 9,95
T8 10 10 10,2 10,4 40,6 10,15
T9 10,5 11 10 10,5 42 10,5
T10 10,5 10,5 10 11 42 10,5
> 108,1| 104,7| 103,4| 104,4 420,6 105,15

Elaborado por: Gabriela Vera

Cuadro 34: Analisis de varianza de los Solidos solubles °Brix a los 18 dias
Cuadro de Analisis de |la varianza

F.V. SC gl CM F 0.5 g
Tratamiento 5,54 9 0,62  3,66* 2,210 3,07
Bloques 1,25 3 0,42 2,48ns 2,920 4,51
Error 4,54 27 0,17

Total 11,33 39

CV: 3,90%

Elaborado por: Gabriela Vera

El ADEVA muestra diferencia estadistica altamente significativa para los valores
de los sdlidos solubles (°Brix) en los tratamientos a los 18dias, expresando que
las formulaciones de sabila y melaza influyen altamente en el valor de los

grados °Brixdel tomate de arbol a los 18 dias de almacenamiento.
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Cuadro 35: Prueba de significancia de Tukey
Test: Tukey  Alfa=0,05 DMS=0,99871 Error: 0,1682 gl: 27

Tratamiento Medias N E.E.

T7 9,95 4 0,21

T8 10,15 4 0,21 B
T2 10,18 4 0,21 B
T6 10,20 4 0,21 B
T10 10,50 4 0,21 B
T9 10,50 4 0,21 B
T3 10,70 4 0,21 B
T1 10,98 4 0,21 B
T5 11,00 4 0,21 B
T4 11,00 4 0,21 B

Elaborado por: Gabriela Vera

El test de Tukey establece 2 rangos de significancia donde el T7 (75%sabila-
25%melaza en refrigeracion) corresponde al mejor tratamiento a los 18 dias de
almacenamiento, ya que no comparte ningun otro rango de significancia, dando
lugar a que este recubrimiento desacelere el proceso de maduracion y deterioro

de la fruta al cabo de 18 dias de almacenamiento.

Gréfica 8: Sdélidos solubles (°Brix) a los 18 dias de almacenamiento
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Elaborado por: Gabriela Vera

En la grafica 8, se indica los valores promedios de los sélidos solubles (°Brix)
de cada uno de los tratamientos en estudio, identificando el T7 (75%sabila-

25%melaza en refrigeracion) como el mejor tratamiento a los 18 dias de
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almacenamiento ya que posee el valor mas bajo de (9,95°Brix) en comparacion

a los demas tratamientos.

3.6.3.3. Andlisis de pH y Acidez (%)a los 18 dias.

Cuadro 36: Valores de pH a los 18 dias

pH d1-18
R1 R2 R3 R4 > X
T1 3,8 3,67 4,03 3,68 15,18 3,795
T2 3,95 3,85 3,73 3,72 15,25 3,8125
T3 3,68 3,63 3,78 3,66 14,75 3,6875
T4 3,78 3,71 3,7 3,71 14,9 3,725
T5 3,69 3,8 3,7 3,67 14,86 3,715
T6 3,64 3,65 3,6 3,62 14,51 3,6275
T7 3,57 3,62 3,59 3,6 14,38 3,595
T8 3,71 3,67 3,56 3,69 14,63 3,6575
T9 3,56 3,6 3,62 3,61 14,39 3,5975
T10 3,63 3,59 3,57 3,73 14,52 3,63
> 37,01| 36,79| 36,88 | 36,69 147,37| 36,8425

Elaborado por: Gabriela Vera

Cuadro 37: Andlisis de varianza del pH a los 18 dias
Cuadro de analisis de la varianza

F.V. sC Gl CM F 0.5 0.1
Tratamiento 0,21 9 0,02 3,69 ** 2,210 3,07
Bloques 001 3 1,8E-03 0,29 ns 2,920 4,51
Error 0,17 27 0,01

Total 0,39 39

CV: 2,18%

Elaborado por: Gabriela Vera
Los resultados del ADEVA muestran diferencia estadistica altamente
significativa para los valores de pH en los tratamientos a los 18dias, influyendo

altamente los recubrimientos de sabila y melaza en el valor de pH del tomate de

arbol a los 18 dias de almacenamiento.
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Cuadro 38: Prueba de significancia de Tukey

Test: Tukey  Alfa=0,05 DMS=0,19583 Error:0,0065
Tratamiento Medias N E.E.
T7 3,60 4 0,04
T9 3,60 4 0,04
T6 3,63 4 0,04
T10 3,63 4 0,04
T8 3,66 4 0,04
T3 3,69 4 0,04
T5 3,72 4 0,04
T4 3,73 4 0,04
T1 3,80 4 0,04
T2 3,81 4 0,04

gl:27

000 WWwWwWw

Elaborado por: Gabriela Vera

El test de Tukey establece 2 rangos de significancia donde el T7 (75%sabila-

25%melaza en refrigeracion) y el T9 (0%sabila-100%melaza en refrigeracion)

corresponden al mejor tratamiento a los 18 dias de almacenamiento.

Esto significa que el recubrimiento de (75%sabila-25%melaza en refrigeracion)

a tiempo de 18 dias, hace que el potencial de hidrégeno no incremente, por

consecuente la acidez de la fruta no disminuya.

Cuadro 39: Valores de Acidez (%) a los 18 dias

Ac % d1-18
R1 R2 R3 R4 > X
T1 3,5 4,6 1,5 4,6 14,2 3,55
T2 2 2,9 4 4,2 13,1 3,275
T3 4,6 4,9 3,8 4,7 18 4,5
T4 3,8 4,2 4,4 4,2 16,6 4,15
T5 4,4 3,5 4,4 4,6 16,9 4,225
T6 4,7 4,7 5,3 5,1 19,8 4,95
T7 5,6 5,1 5,3 5,3 21,3 5,325
T8 4,2 4,6 5,5 4,4 18,7 4,675
T9 5,6 5,3 5,1 5,1 21,1 5,275
T10 4,9 5,3 5,6 4 19,8 4,95
> 43,3 45,1 44,9 46,2 179,5 44,875

Elaborado por: Gabriela Vera
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Cuadro 40: Andlisis de varianza de la Acidez (%) a los 18 dias
Cuadro de analisis de la varianza

F.V. SC gl CM F 0.5 0.1
Tratamiento 17,27 9 1,92 3,77 * 2,210 3,07
Bloques 0,43 3 0,14 0,28ns 2,920 4,51
Error 13,75 27 0,51

Total 31,44 39

CV: 15,90%

Elaborado por: Gabriela Vera

Al realizar el ADEVA se encuentra que existe diferencia estadistica altamente
significativa para los valores delporcentaje de Acidez en los tratamientos a los
18dias, expresando que las formulaciones de sébila y melaza influyen
altamente en el valor de la Acidez del tomate de arbol a los 18 dias de

almacenamiento.

Cuadro 41: Prueba de significancia de Tukey
Test:TukeyAlfa=0,05DMS=1,73760Error:0,5092 gl:27

Tratamientos Medias n E.E.

T7 5,33 4 0,36

T9 5,28 4 0,36 B

T6 4,95 4 0,36 B C
T10 4,95 4 0,36 B C
T8 4,68 4 0,36 B C
T3 4,50 4 0,36 B C
T5 4,23 4 0,36 B C
T4 4,15 4 0,36 B C
T1 3,55 4 0,36 B C
T2 3,28 4 0,36 C

Elaborado por: Gabriela Vera

De acuerdo al test de Tukey se establece 3 rangos de significancia donde el T7
(75%sabila-25%melaza en refrigeracion) corresponde al mejor tratamiento a los
18 dias de almacenamiento, ya que no comparte ningdn otro rango de

significancia.

Esto significa que el recubrimiento de (75%sabila-0%melaza en refrigeracion), a
tiempo de 18 dias, la Acidez (%) se mantenga ya q el valor del pH de la fruta no

incrementa con rapidez.
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Gréfica 9: pH y Acidez (%) a los 18 dias de almacenamiento.
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Elaborado por: Gabriela Vera

En la grafica 9, se indica la relacion entre los valores del pH y el porcentaje de
Acidez de cada uno de los tratamientos en estudio, identificando el T7
(75%sébila-0%melaza en refrigeracion) como el mejor tratamiento a los 18 dias
de almacenamiento, por contener el valor de pH mas bajo (3,60) y el valor de

acidez (5.33%) en comparacion a los valores de los demas tratamientos.

3.6.3.4. Andlisis del Indice de Madurez (IM) a los 18 dias.

Cuadro 42: Valores de indice de Madurez (IM) a los 18 dias

d1-18
IM
R1 R2 R3 R4 S X
T1 1,7 1,5 2,7 1,5 7,4 1,85
T2 2,2 1,8 1,5 1,5 7 1,75
T3 1,4 1,4 1,6 1,5 5,9 1,475
T4 1,7 1,6 1,5 1,5 6,3 1,575
TS5 1,6 1,7 1,5 1,4 6,2 1,55
T6 1,5 1,4 1,3 1,3 5,5 1,375
T7 1,3 1,3 1,3 1,3 5,2 1,3
T8 1,5 1,4 1,3 1,5 5,7 1,425
T9 1,3 1,4 1,3 1,4 5,4 1,35
T10 1,4 1,3 1,3 1,6 5,6 1,4
)3 15,6| 14,8 153] 145 60,2 15,05

Elaborado por: Gabriela Vera
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Cuadro 43: Andlisis de varianza del indice de madurez (IM) los 18 dias
Cuadro de analisis de la varianza

F.V. SC gl CM F 0.5 0.1
Tratamiento 1,15 9 0,13 2,33 * 2,210 3,07
Bloques 0,07 3 0,02 0,44 ns 2,920 4,51
Error 1,48 27 0,05

Total 2,70 39

CV: 15,54%

Elaborado por: Gabriela Vera

El ADEVA muestra que existe diferencia estadistica significativa para los
valores del indice de Madurez (IM) en los tratamientos a los 18dias, indicando
que las formulaciones de sabila y melaza influyen significativamente en el valor
del (IM).

Cuadro 44: Prueba de significancia de Tukey

Test: Tukey  Alfa=0,05 DMS=0,56952 Error:0,0547  gl:27

Tratamiento Medias n E.E.
T7 1,30 4 0,12
T9 1,35 4 0,12
T6 1,38 4 0,12
T10 1,40 4 0,12
T8 1,43 4 0,12
T3 1,48 4 0,12
T5 1,55 4 0,12
T4 1,58 4 0,12
T2 1,75 4 0,12
T1 1,85 4 0,12

Elaborado por: Gabriela Vera

De acuerdo al test de Tukey se establece 1 rango de significancia,
considerando asi que todos los tratamientos son iguales estadisticamente por

compartir el mismo rango de significancia, a los 18 dias de almacenamiento.
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Gréfica 10: indice de madurez (IM) a los 18 dias de almacenamiento.
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Elaborado por: Gabriela Vera

En la gréfica 10, se indica los valores promedios del indice de madurez (IM) de
cada uno de los tratamientos en estudio, identificando los tratamientos T7
(75%sabila-25%melaza en refrigeracién), T9 (0%sabila-100%melaza en
refrigeracion), T6(100%séablia-0%melaza en refrigeracién), T10 (0%sabila-
0%melaza en refrigeraciébn) como los tratamientos con valores mas bajos de
indice de madurez pero no considerados como los mejores tratamientos ya que
la prueba de significancia de Tukey considera a todos los tratamientos como

iguales a los 18 dias de almacenamiento.
3.6.4. Analisis de las variables a los 27 dias

3.6.4.1. Andlisis de la Textura (Kg) a los 27 dias.
Cuadro 45: Valores de Textura (kg) a los 27 dias

TEXTURA d1-27
(Kg) R1 R2 R3 R4 > X
T1 1,6 1,4 1,5 1,5 6 1,5
T2 1 0,9 1,5 1,3 4,7 1,175
T3 1,8 1,9 1,5 1,4 6,6 1,65
T4 1,3 1,5 1,4 1,5 5,7 1,425
5 0,5 0,7 0,5 1 2,7 0,675
T6 4,2 4,3 33 3,5 15,3 3,825
T7 5,2 4,2 4 5,1 18,5 4,625
T8 4,1 36| 48 3,7 16,2 4,05
T9 3,9 3,5 4,2 4,2 15,8 3,95
T10 3,9 3,2 3 3,5 13,6 3,4
> 275| 252| 257| 267 105,1| 26,275

Elaborado por: Gabriela Vera
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Cuadro 46: Andlisis de varianza de textura (kg) a los 27 dias.
Cuadro de anélisis de la varianza

F.V. SC gl CM F 0.5 0.1
Tratamiento 77,55 9 8,62 60,42 ** 2,210 3,07
Bloques 0,32 3 0,11 0,74 ns 2,9020 4,51
Error 3,85 27 0,14

Total 81,72 39

CV: 14,37%

Elaborado por: Gabriela Vera

Al realizar el ADEVA se encuentra que existe diferencia estadistica altamente
significativa para los valores de la textura (Kg) en los tratamientos a los 27dias,
demostrando que las formulaciones de sébila y melaza influyen altamente en el

valor de la Textura (Kg)del tomate de arbol a los 27 dias de almacenamiento.

Cuadro 47: Prueba de significancia de Tukey
Test: Tukey  Alfa=0,05 DMS=0,91958 Error: 0,1426 gl:27

Tratamiento Medias N E.E.

T7 4,63 4 019 PUA T

T8 4,05 4 019 '"A B

T9 3,95 4 019 LA | B

T6 3,83 4 019 LA | B

T10 3,40 4 0,19 B

T3 1,65 4 0,19 C

T1 1,50 4 0,19 C D
T4 1,43 4 0,19 c D
T2 1,18 4 0,19 C D
5 0,68 4 0,19 D

Elaborado por: Gabriela Vera

De acuerdo al test de Tukey, establece 4 rangos de significancia donde el T7
(75%sabila-25%melaza en refrigeracion) corresponde al mejor tratamiento a los
27 dias de almacenamiento, ya que no comparte ningun otro rango de
significancia, mostrando que el recubrimiento de (75%sabila-25%melaza en
refrigeracion) a tiempo de 27 dias, hace que la transpiracion o pérdida de agua

de la fruta disminuyalentamente por consecuente la textura del tomatetambién.
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Gréfica 11: Textura (Kg} de la fruta a los 27dias de almacenamiento.
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Elaborado por: Gabriela Vera

En la gréfica 11, se indica los valores promedios de la textura (Kg) de cada uno
de los tratamientos en estudio, identificando el T7 (75%sabila-25%melaza en
refrigeracion) como el mejor tratamiento a los 27 dias de almacenamiento por

tener el valor méas alto de textura (4,63 Kg).

3.6.4.2. Anadlisis de sdlidos solubles (°Brix) a los 27 dias.

Cuadro 48: Valores de Solidos solubles °Brix a los 27 dias

°Brix d1-27
R1 R2 R3 R4 > X
T1 11 11,5 12,5 11 46 11,5
T2 13 15 11,3 12 51,3 12,825
T3 12 11 12,9 13 48,9 12,225
T4 13 13 11 12,5 49,5 12,375
T5 12 11 11,5 11,5 46 11,5
T6 11 10 11 10 42 10,5
T7 10 11 10 10,5 41,5 10,375
T8 10,4 10 11 10,5 41,9 10,475
T9 11 10 10,4 10,5 41,9 10,475
T10 11,4 11,8 10,9 10,8 44,9 11,225
> 114,8| 114,3| 112,5| 112,3 453,9| 113,475

Elaborado por: Gabriela Vera
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Cuadro 49: Andlisis de varianza de los Sélidos solubles °Brix a los 27 dias
Cuadro de analisis de la varianza

F.V. SC gl CM F 0.5 0.1
Tratamiento 29,03 9 3,23 4,86 ** 2,210 3,07
Bloques 0,48 3 0,16 0,24 ns 2,920 4,51
Error 17,94 27 0,66

Total 47,44 39

CV: 7,18%

Elaborado por: Gabriela Vera

Al realizar el ADEVA se encuentra que existe diferencia estadistica altamente
significativa para los valores de los sdlidos solubles °Brix en los tratamientos a
los 27dias, esto muestra que las formulaciones de sabila y melaza influyen
altamente en el valor de los grados °Brix del tomate de arbol a los 27 dias de

almacenamiento.

Cuadro 50: Prueba de significancia de Tukey
Test:TukeyAlfa=0,05DMS=1,98462Error:0,6643 gl:27

Tratamiento Medias n E.E.

T7 10,38 4 0,41

T8 10,48 4 0,41 B

T9 10,48 4 0,41 B

T6 10,50 4 0,41 B

T10 11,23 4 0,41 B C
T5 11,50 4 0,41 B C
T1 11,50 4 0,41 B C
T3 12,23 4 0,41 B C
T4 12,38 4 0,41 B C
T2 12,83 4 0,41 C

Elaborado por: Gabriela Vera

El test de Tukey establece 3 rangos de significancia donde el T7 (75%sabila-
25%melaza en refrigeracion) corresponde al mejor tratamiento a los 27 dias de
almacenamiento, ya que no comparte ningun otro rango de significancia, dando
lugar a que este recubrimiento desacelere el proceso de maduracién y deterioro

de la fruta al cabo de 27 dias de almacenamiento.
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Gréfica 12: Sélidos solubles (°Brix) de la fruta a los 27 dias de almacenamiento
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La grafica 12 indica los valores promedios de los sélidos solubles (°Brix) de
cada uno de los tratamientos en estudio, identificando el T7 (75%séabila-
25%melaza en refrigeracion) como el mejor tratamiento a los 27 dias de

almacenamiento.

Elaborado por: Gabriela Vera

3.6.4.3. Andlisis de pHy % Acidez a los 27 dias.
Cuadro 51: Valores de pH a los 27 dias

d1-27
pH
R1 R2 R3 R4 > X
T1 3,69 3,73 3,83 3,91 15,16 3,79
T2 3,76 3,81 3,87 3,72 15,16 3,79
T3 3,9 3,75 3,81 3,76 15,22 3,805
T4 3,85 3,9 3,78 3,82 15,35 3,8375
T5 3,75 3,85 3,81 3,84 15,25 3,8125
T6 3,71 3,72 3,71 3,73 14,87 3,7175
T7 3,65 3,69 3,69 3,7 14,73 3,6825
T8 3,71 3,68 3,68 3,7 14,77 3,6925
T9 3,68 3,71 3,69 3,75 14,83 3,7075
T10 3,71 3,67 3,69 3,75 14,82 3,705
> 37,41 37,51| 37,56| 37,68 150,16 37,54

Elaborado por: Gabriela Vera
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Cuadro 52: Andlisis de varianza del pH a los 27 dias
Cuadro de andlisis de la varianza

F.V. SC Gl CM F 0.5 0.1
Tratamientos 0,12 9 0,01 4,86 ** 2,210 3,07
Bloques 3,8E-03 3 1,3E-03 0,45 ns 2,920 4,51
Error 0,08 27 2,8E-03

Total 0,20 39

CV: 1,40%

Elaborado por: Gabriela Vera

El ADEVA muestra que existe diferencia estadistica altamente significativa para
los valores del pH en los tratamientos a los 27dias, indicando que las
formulaciones de sabila y melaza influyen altamente en el valor del pHdel

tomate de arbol al cabo de 27 dias de almacenamiento.

Cuadro 53: Prueba de significancia de Tukey
Test: Tukey  Alfa=0,05 DMS=0,12840 Error: 0,0028 gl:27

Tratamientos Medias N E.E.

T7 3,68 4 0,03

T8 3,69 4 0,03 B

T10 3,71 4 0,03 B

T9 3,71 4 0,03 B

T6 3,72 4 0,03 B C
T1 3,79 4 0,03 B (o
T2 3,79 4 0,03 B C
T3 3,81 4 0,03 B C
T5 3,81 4 0,03 B C
T4 3,84 4 0,03 Cc

Elaborado por: Gabriela Vera

El test de Tukey establece 3 rangos de significancia donde el T7 (75%sabila-
25%melaza en refrigeracion) corresponde al mejor tratamiento a los 27 dias de

almacenamiento, ya que no comparte ningun otro rango de significancia

Esto significa que el recubrimiento de (75%sabila-25%melaza en refrigeracion)
a tiempo de 27 dias, hace que el potencial de hidrégeno no incremente, por

consecuente la acidez de la fruta no disminuya.
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Cuadro 54: Valores de la Acidez (%) a los 27 dias

Ac % d1-27
R1 R2 R3 R4 > X
T1 4,4 4 3,1 2,8 14,3 3,575
T2 3,8 3,3 2,9 4,2 14,2 3,55
T3 2,6 3,8 3,3 3,8 13,5 3,375
T4 3,1 2,6 3,8 3,3 12,8 3,2
T5 3,8 3,1 3,3 3,1 13,3 3,325
T6 4,2 4,2 4,2 4 16,6 4,15
T7 4,7 4,4 4,4 4,4 17,9 4,475
T8 4,2 4,6 4,6 4,4 17,8 4,45
T9 4,6 4,2 4,4 3,8 17 4,25
T10 4,2 4,6 4,4 3,8 17 4,25
> 39,6 38,8 38,4 37,6 154,4 38,6

Elaborado por: Gabriela Vera

Cuadro 55: Analisis de varianza de Acidez (%) a los 27 dias
Cuadro de anélisis de la varianza

F.V. SsC gl CM F 0.5 0.1
Tratamiento 9,00 9 1,00 5,01 ** 2,210 3,07
Bloques 0,21 3 0,07 0,35 ns 2,920 4,51
Error 5,39 27 0,20

Total 14,60 39

CV: 11,58%

Elaborado por: Gabriela Vera

El ADEVA muestra diferencia estadistica altamente significativa para los valores
de la Acidez (%) en los tratamientos a los 27dias, expresando que las
formulaciones de sébila y melaza influyen altamente en el valor de la acidez

(%), del tomate de &rbol a los 27 dias de almacenamiento.

Cuadro 56: Prueba de significancia de Tukey
Test: Tukey  Alfa=0,05 DMS=1,08816 Error:0,1997 gl:27

Tratamientos Medias N E.E.

T7 4,48 4 0,22

T8 4,45 4 0,22 B

T9 4,25 4 0,22 B C
T10 4,25 4 0,22 B C
T6 4,15 4 0,22 B C
T1 3,58 4 0,22 B (o
T2 3,55 4 0,22 B C
T3 3,38 4 0,22 (o
T5 3,33 4 0,22 (o
T4 3,20 4 0,22 C

Elaborado por: Gabriela Vera
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De acuerdo al test de Tukey se establece 3 rangos de significancia donde el T7
(75%sabila-25%melaza en refrigeracion) corresponde al mejor tratamiento a los
27 dias de almacenamiento, ya que no comparte ningun otro rango de

significancia.

Esto significa que el recubrimiento de (75%sabila-0%melaza en refrigeracion), a
tiempo de 27 dias, la Acidez (%) se mantenga ya que el valor del pH de la fruta

no incrementa con rapidez.

Grafica 13: Sélidos pH y Acidez (%) a los 27 dias de almacenamiento
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Elaborado por: Gabriela Vera

En la grafica 13, se indica la relacion entre los valores del pHy el % de Acidez
de cada uno de los tratamientos en estudio, identificando el T7 (75%sabila-
0%melaza en refrigeracion) como el mejor tratamiento a los 27 dias de
almacenamiento, por contener el valor de pH mas bajo (3,68) y el valor de

acidez (4,48%) en comparacion a los valores de los demas tratamientos.
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3.6.4.4. Andlisis del Indice de Madurez (IM) a los 27 dias.

Cuadro 57: Valores del indice de madurez (IM) a los 27 dias

™M d1-27
R1 R2 R3 R4 )3 X
T1 1,5 1,6 2 1,9 7 1,75
T2 1,8 2,1 1,9 1,6 7,4 1,85
T3 2,1 1,6 1,9 1,8 7,4 1,85
T4 2 2,2 1,6 1,9 7,7 1,925
T5 1,7 1,8 1,8 1,9 7,2 1,8
T6 1,6 1,5 1,6 1,5 6,2 1,55
T7 1,4 1,5 1,5 1,5 5,9 1,475
T8 1,5 1,4 1,5 1,5 5,9 1,475
T9 1,5 1,5 1,3 1,6 5,9 1,475
T10 1,6 1,5 1,5 1,6 6,2 1,55
S 16,7| 16,7| 16,6| 16,8 66,8 16,7

Elaborado por: Gabriela Vera

Cuadro 58: Andlisis de la varianza del indice de madurez (IM) a los 27 dias
Cuadro de analisis de la varianza

F.V. sc gl CcM F 0.5 0.1
Tratamiento 1,18 9 0,13 4,95 ** 2,210 3,07
Bloques 2,0E-03 3 6,7E-04 0,03 ns 2,920 4,51
Error 0,72 27 0,03

Total 1,90 39

CV: 9,76%

Elaborado por: Gabriela Vera

Al realizar el ADEVA se encuentra que existe diferencia estadistica significativa

para los valores del indice de Madurez (IM) en los tratamientos a los 27 dias,

donde las formulaciones de sabila y melaza influyen significativamente en el

valor del (IM) del tomate de arbol a los 27 dias de almacenamiento.

Cuadro 59: Prueba de significancia de Tukey

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,39708 Error:0,0266 gl:27
Tratamientos Medias N E.E.

T7 1,48 4 0,08

T8 1,48 4 0,08

T9 1,48 4 0,08

T6 1,55 4 0,08 B
T10 1,55 4 0,08 B
T1 1,75 4 0,08 B
T5 1,80 4 0,08 B
T3 1,85 4 0,08 B
T2 1,85 4 0,08 B
T4 1,93 4 0,08 B

Elaborado por: Gabriela Vera
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De acuerdo al test de Tukey se establece 2 rangos de significancia donde el T7
(75%sabila-25%melaza en refrigeracion) corresponde al mejor tratamiento a los
27 dias de almacenamiento, Esto significa que el recubrimiento de (75%sabila-
25%melaza en refrigeracion) a tiempo de 27 dias, hace que los procesos
fisiologico de madurez de la fruta disminuyan produciendo que el IM sea menor

en comparacion a los demas recubrimientos.

Gréfica 14: indice de madurez (IM) a los 27 dias de almacenamiento

Indice de Madurez (IM) a los 27 dias

1,85 1,925

2 1,75 1,8 1,85

1,475 1,475 1,475 L35 1,55 —

O T T T T T T T T T T 1
T7 T8 T9 T10 T6 T1 T5 T3 T2 T4

Tratamientos

Elaborado por: Gabriela Vera

En la grafica 14, se indica los valores promedios del indice de madurez (IM) de
cada uno de los tratamientos en estudio, identificando los tratamientos T7
(75%séabila-25%melaza en refrigeracion), ya que posee el valor mas bajo de
indice de madurez (1,475 °Brix/%Acidez) a los 18 dias de almacenamiento en

comparacioén a los demas tratamientos.
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3.6. Interpretacion de datos.

Grafica 15: Comportamiento de la Textura (Kg) del tomate de arbol a los 9, 18 y 27 dias de
almacenamiento
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Elaborado por: Gabriela Vera

En la gréfical5, se puede observar que a medida de que transcurren los dias de
almacenamiento el valor de la textura (Kg) disminuye independientemente de
los recubrimientos utilizados sin embargo se puede observar que el tratamiento
T7 (75%séabila-25%melaza en refrigeracion) es aquel que posee el valor mas
alto de textura (4,63 Kg) al cabo de 27 dias de almacenamiento en comparacion
de los demas tratamientos, considerando asi que este recubrimiento ayuda a
reducir la respiracion de la fruta ya que la epidermis del tomate es muy fina y las
células de la epidermis presentan comportamientos ligeramente elasticos a
medida que pasa los dias de maduracion, lo cual se origina principalmente en la
formacion de acidos pécticos solubles y genera una mayor flexibilidad

(arrugamiento o envejecimiento) en el material.
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Grafica 16: Comportamiento de los soélidos solubles (°Brix) del tomate de arbol a los 9, 18 y 27 dias de
almacenamiento.
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Elaborado por: Gabriela Vera

En la gréfica se muestra una tendencia del aumento de los sélidos solubles
(°Brix), a medida que pasa los dias de conservacion, por la presencia de
carbohidratos mono y disacaridos que estan representados por glucosa,
fructosa y sacarosa, resultado de la hidrdlisis del almidon, observando asi que
el T7 (75%sabila-25%melaza en refrigeracién) contiene el valor mas bajo en
comparacion a los demdas tratamientos, considerando también que la
temperatura es un factor influyente en la disminucion del proceso de

maduracioén dela fruta.
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Gréfica 17: Comportamiento del pH del tomate de arbol a los 9, 18, y 27 dias de almacenamiento.
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Elaborado por: Gabriela Vera

Los resultados de la grafica muestra un ascenso del pH durante el proceso de
maduracion debido, en parte a la disminucion de la acidez, ya que por lo
general el comportamiento del pH es inversamente proporcional a la acidez,
observando que el T7 (75%sabila-25%melaza en refrigeracion) posee el valor
mas bajo (3,68) en comparacién a los demas tratamientos a los 27 dias de
almacenamiento, corroborando ademas que la temperatura de almacenamiento

influye también en la conservacion de la fruta.
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Gréfica 18: Comportamiento de la Acidez (%) del tomate de arbol a los 9,18 y 27 dias de almacenamiento.
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Elaborado por: Gabriela Vera

En la grafica se observa que a medida que aumenta el tiempo de conservacion
existe una disminucion en la cantidad de la Acidez (%),en este caso la
disminucion del Acido citrico, registrando que los valores mas altos de acidez
son los tratamientos en refrigeracion donde el T7 (75%sabila-25%melaza en
refrigeracion) posee (4,48 %) como valor mas alto en comparacion a los valores
de los tratamientos a temperatura ambiente, puesto quelos acidos organicos
son respirados o convertidos en azucares y con el avance del proceso de
maduracion lo esperado es una disminucion del porcentaje de acidez de los

frutos.

-92 -



Gréfica 19: Comportamiento del indice de Madurez (IM) del tomate de arbol a los 9, 18 y 27 dias de
almacenamiento.
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Elaborado por: Gabriela Vera

La gréafica indica la tendencia del incremento del indice de Madurez (IM) a
medida que pasan los dias de almacenamiento,puesto que un frutoen su éptima
madurez, muestra la mayor cantidad de carbohidratos y a su vez presenta la
minima concentracién de acidez, observando una vez mas que los tratamientos
en refrigeracion son aquellos que contiene los valores méas bajos de IM, donde
el T7 (75%sabila-25%melaza en refrigeracion) posee el valor mas bajo de IM al

cabo de 27 dias en comparacion a los demas tratamientos.

3.7. Verificacion de hipoétesis.

Con el analisis estadistico realizado se confirma que la utilizacién de sabila
(Aloe vera) y melaza como recubrimiento comestiblea temperatura ambiente
yrefrigeracion, influye en el tiempo de conservacion del tomate de arbol
(Cyphomandra betacea Sent), debido a que los valores de las variables

evaluadas mantienen rangos considerables de una fruta madura.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1. CONCLUSIONES.

El recubrimiento de sébila y melaza influye en la conservacion del tomate de
arbol;al formar una atmosfera modificada en la fruta hace que el proceso de
madurez desacelere, es decir a medida que pasa el tiempo de conservacion los
valores de textura (Kg),solidos solubles (°Brix), pH, acidez (%), e indice de

madurez (IM), varian pero no drasticamente.

Se establece que el tratamiento T7(75% de sébila y 25% de melaza en
refrigeracion), ayuda a retardar los procesos de maduracion haciendo que los
valores de las variables de textura: 4,63Kg, solidos solubles: 10.38 °Brix, pH:
3,68, porcentaje de acidez: 4,48 %, e indice de madurez (IM): 1,48 °Brix/acido
citrico, se mantengan en rangos considerables de una fruta madura y no
sobremadura, en comparacion a los valores del testigo T10(0% de sabila 'y 0%
de melaza en refrigeracion), cuyos valores fueron: textura: 3,40Kg, sélidos
solubles: 11,23°Brix, pH 3,71, porcentaje de acidez: 4,25%, indice de madurez
(IM): 1,55°Brix/acido citrico, concluyendoque el tomate de arbol tiene 27 dias de

vida (til en refrigeracidnpara las condiciones expuestas en el experimento.

Se observo que la temperatura fue un factor influyente en la conservacion del
tomate ya que los tratamientos que se posicionaron en los primeros lugares

fueron aquellos que se almacenaron a temperatura de refrigeracion (4°C).

Se determiné que la concentracién del recubrimiento debe ser de 55 °Brix,
puesto que si se concentra mas puede llegar a caramelizarse formando una
capa muy gruesa, y cuyo objetivo es formar una capa delgada que otorgue

proteccién y buena apariencia a la fruta.

Para la conservacion del tomate de arbol (Cyphomandra betacea Sent) se
utilizé lacombinaciéon de 2 procesos de conservacion: fisicos (refrigeraciéon) y

guimicos con la utilizacién de un recubrimiento compuesto de sabila y melaza.
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Losresultados del andlisis fisico quimico y microbiolégico realizado al mejor
tratamiento T7 (75% de sabila y 25% de melaza en refrigeracion), se establece
gue la combinacion de sabila y melaza comorecubrimientocomestible no es
perjudicial al ser humano, puesto que los recuentos totales de mohos y

levaduras estan en el rango Optimo como lo establece la norma INEN 1 529-10.

Tomando en cuenta las caracteristicas organolépticas se concluye que el
tratamiento T7 (75% de sabila y 25% de melaza en refrigeracion), ayuda a
retardar la madurez del tomate de arbol, puesto que su color, apariencia y sabor
no cambiarondurante los 27 dias de conservacion, en comparacion a los demas

tratamientos estudiados.

4.2. RECOMENDACIONES.

Establecer una técnica diferente para la formulacion y elaboracion de
recubrimientos a partir de sabila (Aloe vera) y melaza, sea con nuevas

formulaciones o con las establecidas.

Utilizar el recubrimiento de 75%sabila-25%melaza en frutas diferentes y evaluar

su comportamiento, con el fin de ayudar a su conservacion.

Estudiar el recubrimiento de 75%sabila-25%melaza en refrigeracion, respecto a
variables especificas al recubrimiento como: elasticidad, permeabilidad,
porosidad para enriquecer las caracteristicas de este recubrimiento que ayuda a

desacelerar los procesos de madurez de la fruta, para su conservacion.
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VI. ANEXOS.
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Anexo 3 : Extraccion del zumo de tomate.

e

phomandra betacea Sent
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Anexo 5 : Preparacion de la muestra para titular.

4
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Anexo 7:Almacenamiento del tomate a temperatura
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Anexo 9: Registro

Registro de las caracteristicas organolépticas

Dias d9 dis d27
Caracteristicas o o o
= i Color | Apariencia | Sabor | Color | Apariencia Sabor | Color | Apariencia Sabor
ratamientos
T1 B B Ac B Se Ac Op E Sac
T2 B B Ac B Se Ac Op E D
3| B B Ac B Se Ac Op E D
T4| B B Ac op Se Sac op E D
(Testigo) T5 | B B Ac Op Se Sac Op E D
T6e| B B Ac B Se Ac B Se Sac
T7| B B Ac B B Ac B B Ac
T8| B B Ac B B Ac B B Sac
T9 B B AC Op Se Ac Op Se Sac
(Testigo) T10 B B AC Op Se Ac Op Se Sac
Color B= Bueno Op= Opaco
Apariencia B= Bueno Se= Semi-envejecido E= Envejecido
Sabor Ac= Acido Sac= Semi-acido D= Dulce
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Anexo 10: Norma INEN 1909:2009

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

QUAD - Ecusador

NORMA TECMICA ECUATORIAMA MNTE INEM 1 909:2009
Primera revisicn

FRUTAS FRESCAS. TOMATE DE ARBOL. REQUISITOS.

Primera Edicion

FHESH FHLUT. ThEE TOMATD REDURMEMENTS

(ESCHIFTOREE: [ eenclege de o shrmenios, fkes, B esces, Sornie de drbol | recgpumire
AL -4

A B3RS

QI 1810

ICE: 87080 1D
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— INEN
ICS &7 080 %0 Al 2 0%an

I o Fauatcdano de Nommadizadén, NEN - Cadiin 1701098 - Baquer o Nammo T8.29 y Nmag o - Quolcumdor - Protisila la mpodias on

Norma Téonloa FRUTAS FRESCAS. 1 .:2?“
Ecuatoriana TOMATE DE ARBOL. £ .
Obiigatoria REGUISITOS. 2 "';"o

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece 10z requisRos que debe cumplir & tomate de ardbol destinado para consumo
en estado fresco acondicionade yo envazado pad sy comercizacion dentro dei terforio
ecuanoriano.

2. ALCANCE

21 Esta noma se apica 3l tomate de arbol Solanum betaceum Cav. (anteriormente Cyphomandra
betacea senf).

3. DEFINICIONES

3.1 Paraios efecios de 2323 norma, se ddoptan s definiciones contempiadas en A NTE INEN 1 751y
135 que 3 continuacion se detaibn:

311 Tomate de artei. Solanum betaceum Cav. El frulo es una bays que ze encuentra suspendids
por un pedinculo iargo, generaimente de forma ovalsda, pero en oz huertos ecuatorianos, se ha visto
frutos ovoldes, esfericos rompiformes y pirformes. La epidermis 23 liza y brilante, 2 color varia entre
genotipos, desde el verde que &3 comin en todos cuando £328 NMaduro, 3 Morado cuando & nto
ez23 préximo 3 ia madursz de consumo, tomando fonaldades de amarfio, anaranjado (tomate), rojo ¥
pOpura oscura. La pulpa es de color anaranjado ciaro o mtenso, Yene sabor agriduice tpico, aigo
mas duizon en las ineas neozeiandesas.

312 Fruta fuera o2 norma. Es aguelld fruta que no cumpie con los requiskos establecidos en esth
norma.

(Contnda)

DESCRPTORES Tecnokoghs de om shrrmrrics, Futes, Putes Sescex, temete do ol rogusion

ot 20008-540

- 107 -




MIE IKEN © 0% oA

4. CLAEBFICACION

4.1 Indeperdi=ns del calbre, |3 clysificacion dad fomate de Akl sdmbs e grados gue se definen &
comnuaciin:

411 Srado exirr. Lot fomabes de= Arbol de ssie grado deben cumplr os eguisBos pemsrales
definidos &n & mumeral 6.1 3w forma y color deben ser caracienisioos del genofipo. Mo deben i=ner
defecios que demerien & calidsd del fruto.

412 Grage /. Los lomabes de arbol de esi= gado deben cumplr con kos egquishos gereales
definldos =n 5.1 y posesr el color y Bs fomas. caraciensioas del genciipo, == acepan oS sigulksnies
defecios, skempre gue 2sios no afechen a la pulpa:

- manchas ocasionadss por = golpe= dai granizo yo manchas Cxessdes por & somibresmmibanio que

SE poduce por 2l comacio entre o= frulos en 2 arbed, esios defecios En COnjUnio Mo Oetsen
exoager & 0% del Srea ol del frudo.

- pedimculn Cuna

413 Grago N. Esie grado comprende oS omakes de arbol gue no pasden clasificars: &n los grados
amerfores, pen salsfacen oz reguiskos minmos especdioados en 6.1. Podrdn pomibss, sk
=mbarga, ks sigulsntes defectios, siempre ¥ cuando ks omabkes de Arksl conssrden sus
caracisrstoes ssenclales &n & Que respecta a su calkdad, eshdo ds conservacon, sspechs gememl y
s enEcisn:

- gdefecios &n la coloraclin causados por & sombreamiento gque s= produce por el conbacio enire oS
fruioe en =l drbol,

- manchas superficlales yio raspaduras Ooabizsdas coaslonadas por & golpe del granie.

Esios defechos no deben spceder ] 20 % oo Area ol del frukc.

4.2 Calllbre. El callbne se def=rmina por e diémebo maxiso de b fruta, =n mm, v & longied, &mmm y
la Provss eypresada en g, B comrelscidin entre calbre, dameto, longhiud y masa =z B sigulsnis:

TABLS 1. Callbrec del tomads de arbol

Callbrs Dlamatro., mm [ver Longiud, men [ver Maca promedlc, g
£1.1] 8.1.1) [war E1_3)
Erande > 55 =70 > 120
MediEng 45 -EE B0~ 70 el -120
Peguefio = 45 =50 = B0

4.3 Toleranedss. e admilen ierancas de callkdad y calbne =n cada unidad de emMESJUeE pam os
prodiscios gue no cumplian los reguisics del grado mdicado.

& E 1 Tokeranchss oe calcdad

4311 Grave ext 3= admib: hast 2l § % =0 nomero O &6 maky s s omyles g Arbol gue o
cofmespondan 3 koS requishos de esie grsdo.

4212 Grado | 3= admEe hasia ol 10 % en pdmeEno 0 20 M3 de s fomakes de Srbol, gue o
comespondan & ios requishos de =sie grado.

4313 Grado 1. Seadmibe & 10%, 20 RdmE O B0 M, de los males de Arbol, que no satisfagan
los reguisios de esi= grado, nl s reguisics minimos, con Excepcin de ko producios afectsdos por
miagulixduras graves, descomposicldn o cuasiqulsr ofro s de delerone gque no sean apios para el
CORSLIMmG.

{Contindal
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432 Toleranclss de calbre

4321 Fars todos koS gmdos s= acepita hasta & 10% =n ndmearo o =0 mass de Tubos, gue
comasponda al callbre mmediatamente inferior o superor, al sefalado & &) emDaqUE.

E NEPOIICIDOMER GENERALES

E1 Los fnuins desfinados a b comerclalmackdng, deben cumiplr con s grados y callbnes conskderados
anferiorments, detsen esiar blen formados, pulpa camosa y de codor tipico.  El producio no debe ener
Feericias, pudriciones ¥ dafios causados por Insechos.

EZ El provesdor debe garantizyr gus B mivssira rspecconada cumpds oon = grado y callbre deciarsds
e & réfuio o eEgueta del envase o emibalaje.

E.% Los penobipos o ouithvares mas conocidos. y comien lairados son:

a] Tomake comin: de forma akurgacds, CoOr mOns3s ¥ anaran)sdo.
b] Tomake redondo: e COMr anamaniado iz,
c) Tomake giganbe: d= fomma obiomga, O COr morado ¥ anaranjada.

B. RE@METCE
&1 RequicHos genaralsc

€11 Todos s pgrasdos del iomate de drbol deben estar sujeios a os reguisiios y olerancias
pemitidas. Ademas, deben ferer las sigulenies caraciesrisboxs fisloas:

- enberos,

- SAN0S, ¥ EYenins de podredumbre o deterion gus Ragan gue fo SEaR apios para Bl consumo;
- Impios y =xenios de cualguier malens extrafis visibie;

- ex=mos d= plagas que afechen al aspecto peEneral del producho;

- exenios de homedad exisma anormal, salvo la condensaciin conskpuiente 3 Su remocion e o
camara frigonifica;

- exenios de cualguler olor yio sabor exirafios;
- serds conslsisncs fime;

- bener un aspecio fresco;

= beneruna piel brilante.

812 La madurer de ios omigies de Srbol pusdes svaluarse visualmenbs sagln sy oolorackon
EEAMA.  Su condicion pusce confrmarss delsrminanc & indcs de madunsz.

8121 La =scala d= color d=l fomats de para delerminar sy maduer 23 la ques s= indca &
confnuackn,

{Contndal
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Colorde 122 VERDE
Colrde3a4 PINTON
Coirdesas MADURO

8.1.2.2 Los tomates de arbol deben cumpiir con los requistos Indicados en I3 tabia 2.

TABLA 2. Requicios Nicloo quimicoc del tomate ce arbol

MADUREZ DE CONSUNO METODO DE
ENSAYO
Min Max.

AcCidez tituiable % (acido chtrico) = 20 NTE INEN 381
Solidos solubles totales, *Srx &8s = NTE INEN 380
Contenido de pups, % 70 - Ver8.3
Indice de madurez (*Brix/acido 43 - Vers.2
clirico

€13 Los residuos de plaguicidas no deben exceder 03 limites maxmos establecidos en el Codex
Alimentarias

€2 Requkitoc complementarioc

€21 B desamrolio y condicion de ios tomates de ardol deben ser tales que les permitan:
a) Soportar el transporte ¥ @ manipulacion, ¥

b} Liegar en estado satisfacionio ol lugar de destno.

822 Para zucomerciaizacin se debe tener en cuents que & futo no &3 cliimatérico.

€23 Condiciones de aimacenamient.

£.2.3.1 Para evitar daflos al fruto no debe exponerse ai sol

8232 Las dreas de transporte y amacenamienio deben mantenerse Tescas y ventisdas.

824 Lo comercialzacion de este producto debe sujetarse con io dspuesto en is Ley de Caldad.

(Continda)
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7. HMIPECCION

74 Muschras. El mussires de los fomates de Srbol o= reallzard de acusnds con la NTE INEN 1 750,

7.2 Apspizoldn y reohars. 3 I3 mussia nspeccionasds no DomplE Con oo 0 MAS de oo ngquisibos
mstablecidos = et morma, s= consbdars rechazsds. En caso de discrepancia, s= repebirdn ke ensayos
sobre B musshs resenads para @l fin. Cuauisr rsuitado no safstachoio, Bn estE segurco caso, Serd
miotivo pars considerar o ok como fuers de nomma, ¥ ose debe pschazar o lobe guesdsedo s
comertialzscion sujsta al acusrdo de s pares inferesadas.

8. METODO DE EMEAYD
£.1 Datsrminacion del pallbrs

E11 Démeto mdvno. Semide el didseto con o callbrsdor y & resulado se expresa =n milssros
{mmj.

1.7 Longfud. Se mide b longSud con un calbrsdor y o resuBade se sypresy an et (mm.

2132F Lasza La masa de los iomyies de &rbal o= deferming mediante & o500 de una balanzs y e
resutado oe STpresa BN graros

£2 Deismmninscdtn del ndios de madursz. 3= chisne de la nelacan ente & vaor mikmo o= los
sOlidos sokubées fotales (MBrix] ¥ el valor mazimo de b acidez tRulable, Se expresa como "Bric’ % Sckdo
ciirico.

i e madures S5T™Bra)
Azidex Lilukalide

£33 Deismninacdon dal confenldo de pulpa. S obbems mediants @ sxirsccion manual (separanda B
puipa de @ cidscara y las semiiys) y s es@biece b redadon de @ masa de B pulpa con respecio s B
miasa iofal de b fruta. El resuliado 5= sxpresa en poncenije (%],

F pulpa {g) o 100

Contenide de pdpa F frasa 1g)

8. EMBALAJE

2.1 Elconfenido de Gyda unidad de empague debe ser homopénes y estar compuesto dnicamemie por
frulos del mismo gemofipo, grado, color y callbre. La pari= wishie ded confenido del empaque debe ser

represenbyta del conjunio.

8.7 Los smpasguss deben sstar Implos ¥ compuesios por msisisles gue mo causen al=aciones al
producho, sl por sjEmpio =n cajes de madem, cafkdn oomugado o de ot maleisl adecuado gue reins
las condickones de higerns, Impiem, venliackon y resisiencla a @ humedad, manipulackn § Fansporis,
de miodo que garantice una adeoesds consarvaciin del products.

8.3 Las caracierisicas del emibalaje de maden se encueniran establecidas =n la NTE IKEN 1 T35,

10. ROTULADC

181 Lics ervases deben liewar etiquetas o mpresiones con camacienes leghies = indelebies redactados
=n espafiol (sin peruick de gue ademas se expresen =0 obro idora) ¥ colccadss an tal forms gue Ro
desaparezcan bajo condiclones nomrmales de amacenamienio ¥y rensporte, deblendo conkener b
Informaciin minima skpulsmibs-

(Continda)
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a] identfoacion dal productor, empsscador wo distribuidor (marca cormercial, nomibne, direccitin o oSdigo).
bl Mombre del producte: TOMATE OE ARBOL
) Pals de orgen y region producior

dl Caraxcterisiicas comenclsles: grasdo, calbre, confenido neln sxpresado en wnidsdes del Bishsmo
Imiemacional

=] Facha de =mpagus.
) Impresion con la simbologls que Indigue &l manso adecuado del producto, var NTE INEM = D55

182 2l == usan mpresiones [Bogrificas, dstas no deben =star an conbacho con &l producio

(Cantinda)
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Anexo 11 : Norma INEN 380

S INEN A

Maorma Téonloa COHEERVARE VESETALES. HNTE IHEHN 330
Esuatoriana DETERMINACHIN DOE 30LIDOE BOLUELES. Primisra revician
RETOOO REFRACTOMETRICD. 188612
1. SBJETD

1.1 Esta morma ashblece = méiodo para defterminar = cont=nido de sdlkdos solubles en oonsenas
wepstsies madants lectura refraciordiica a 20T,

I ALCANCE

2.1 Esfe mifods &z aplcable parfcubsrments 3 producins sspescs, FooS &0 arlcanss o Que oonbamen

maberial suspenddo. S o producios conbenen obras subsiandas disuefias, los resufados serdn
apmximados; sin embango, por comenlencia, se pusde considerar = resuliado obbenido pnrl ]
méodo como & conbenido de sdlidos sokibies.

&. DEEFINICIONE S

Z.1 Conbenidc de sdldos solubles determinado por & mddsdo refaciomarico: concentracon de
SaHCArDES (=n poncentaje de masa), en ouna soluckdn acuosa, que tenes =l mismo indice de refraccion
gue &l products araibmds, an condicksnes de concenirackin y empemabors especficadas.

4. EQGUIPCE ¥ MATERIALES

4.1 Aefraotdmesiro son regulador de ismparatura. Se pusds usar an oualguiera de 35 modalldadss
siguismiss:

414 Refractdmelro con escala para imdice d= refraccicn graduada en 0001, de modo gue permEs
Ecimar lechuras de Faysts 0,0002. Este refrachdmieto serd calbrado de B3l miansra que a 20T reglsme
un Indice de refracciin de 1.3330 para & apus desdlada.

4.1.2 Refrachimetn con escals pars porcantale &n mass de ssowoss, gradusda sn 0,S05%, de mods
que permita esimar lecfumas e hashs 0,25%. Esfe refrachimatm sard calbrado de modo gue 8 30T
reglsire un conbemido die sélkdos solubles (sscamsa) de cern pars & apus destisda.

4.2 Vazo de precipBackin de 250 cm”

4.3 Embudo de Buchrer para fitcian.

{Confindal
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B. PREPARACION DE LA WUEETRA

£.1 Produotos liquidos olaros. Mezciar bi=n la muesta y usana direciamenis pam la deberminaciin.

E£.2 Producfos cemlscpacos (purdc, pactac, calcas, sfol WMezdar blen la mussiss v prensara @
fravés de una gara doblyda en cuatro paries, rechazando s primers gots de liquids ¥ reservamds
&l Fesio de dsie para B deteminacion.

E.2 Produoics scpecoc [lalsac, sfo). Pecar en = vaio de precipfacion farsdo, hash 40 g o= ks
miuestra con aproximacion al 0,1 g. Afsdir d= 100 a 150 ml de agua desHisds ¥ calentar by mezcks
hiasta sbulicion; manfersria =n cbullcdén por 2 a 3 minuios, agiando oon warlla de vidro. Entrar y
miezclar blen. Delar en reposo por 20 minuios, pesar oon aproximackie &l 0,01 g y filfrar =n embwdo de
Buchrer. Recoger =] fildo =n un reciplents se0o ¥ resarvano pars B deb=rminack.

E.4 Predwstos oongelados. Descongelar la muestra y mebirar, 5| es nacesario, las semilizs, paplaes o

partes dumas; mesclar & producio con el liguido formado duranie & poceso de descongelxcion vy
proceder sagin s= describe o 520 5.3, segin sea & caso.

E.6 Produntos cesos. Cortar 3 muesita e=n frogns pequefos retrando, o= sar necesano, semilas,
pepkas 0 paries duras; mezciar bien ¥ pesar en el vaso de precipiacion tarado, de 10 & 30 g d=
miuestra, oon aproeimacksn al 0,04 9. Afiadir sgua destiads =n cantdad squivaisrte 3 S o 10 veces
miasa de la miuesia, v colocar &6 un baflo de agua Rinvenks por 30 mirwios, agkando ocasonaimenis
com varlls de vidio. 21 mo 3= Py obienido wna mezda homogénea, prolongar = Gempo de
calenamientio hasta obfeneria. Enfriar el contenido d=| vaso ¥y mezcar bien. Dejar reposar por 20
minuios, pesar con aproximacida al 0,01 g ¥ firar en un reciplenie seoo, reservando = fitrado para b
detemminacion.

& PROCEDMEIENTO

E1la delerminscdn deks Rscerse por duplcsdo sobre |3 misma muesira de laborstoria.

8.2 A)ustar la crculaciin de agus del refractimetno pars opsrar 3 |3 bemperaiura reguerida (engne
15 y 38T

8.3 Colocar 2 o 3 gofas de @ muesia prepamda segin =l numeral S en & prisma To del
refrachimetra y ajustar iInmedialaments el prisma movibie. Confnuar |a ciroulackin de agus durandes el
fempo necesarto para gee tamo los prismas como @ solddén de ensayo Alcancen B iEmperabrs
reguerida, que debs permanecer consfante, dento del mngo de = 0EC duranfe doda la
determinacion.

8.4 Leer 2] valor dal indice de refracciin o & porcenbje an masa de sscarmss, segon & insrumenio
que s= hays s (401 0 4.1.2)

{Contnda)
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&.E Z¢ recomienda el uso de uma Ampara de vapor de sodios, gue permb= la obi=ncldn de
resullados mids precisos, =speclamente en =l caxso de prodecios coloreadios 9 obscunss.

T.CALCULDSE

El corfenido de sdélldos solubles =xpresado como porosniaje de masa se obbens de 3 siguienbs
ianara

7.1 Corrsaclonsc

7.41 21 la l=chura s= sfectud & una femperators diferesds de= 30 = 0,57, s= aplicard |a
cormecoion sguienie:

7. 1.1.1 Refractdmebros con escala para imdice de refracclin:
M - mE + D000 3E-20)

M} = Indice de refraccion a 20°C

HE':' = indice de refraccian a la emperaiura a la gue s& sfechud = Ensayo
f = iempeabea ala gue se ealzd o epsayo (en grados S

7.11.2 Refracidmeino oon escala para porcendale =n masa de sacarosas. Comregr |3 lechara
wsando la Tabla 1 del apéndice X.

712 Cuamdo = produchts bo requisrs, realzar b ooomeccldn por sckder segdn ba Tabks 3 ded
apEndice X.

7.2 Métodos y Tormulac de odloulo. El conbtenido de sdlldos sowbles, expresado como
porcentale de masa, =& obilene de la sigulk=nte manera:

7.21 Refrackimefrc con =scaia para indice de mitacoidn. Obbemer de la Tabls 2 del apéndices X, =]
porceniale =n masa de sacarosa cormrespondienie al indice de refracciin defsrminado s=gin §.4 y
cormegida, de ser necesaris, s=gibn 7111 ¥ 7.1.Z. En el caso de producos ligukdos o semil-
sppesos (5.1 o 5.32), & valor epcontrado em la Tabla 2 del Apéndice X, &5 & comlenido de
sdlidos solubles. En &l caso de los producios espeEsos, congelados o secos, & contenido de
sdlidos solubies se obfene aplicando la fSormula sigulente:

Pl
A

o

Sendeo

F = % imdm) de solidos solubles en la solackin diuida
L, = masa, en gramos, de la mussts ames de a diuckde
;= masa, en gramos, de la musshs despuds de b diucion
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722 Refacrmels [on £5Cdi FIrR POEnidis en Mast O Sacarosd Pam producios lguidos o sem|
mepesps = confenido de soldos solubles (Ao de sacarosa mim) e el vakor detsrminado segan £.4 y

comagido, de ser mecesaro, s=gon 7112 y 712 Pars producios sspescs, congelsdcs o SeCos,
calcular & conbenido de salldos solubles mediams s formuls indicsda =n 7210

&. ERRORES DE METODD

£.9 La difer=ncia enire los resuiados de dos determibacones suceshas realizadas por & mismo
analsta no excederd de 0,5 g de sdldos sokbles por 100 g de producio.

8. INFORME DE REEULTADDE

8.1 Feporiar como resuitads final 3 media arttmétics de dos deborminacionss gus oumplan oon o
Indicado &n 5.1.

#.2 Expresar =l resultado oon una cifra decimal

8.2 BEn =l informe de resullddos debe indicarse o méodo wsado y & mesul@cos obfenido. Debs
mienclonarse, ademas, cualquier condicldn mo especificada en esta norma, O conslderada como
opclonal, asl comio cuakquisr crounstancla gus pusds haber infukdo sobre = resuisd.

8.4 Deben inchairss iodos los delali=s necesarios para B complela entificackin de las muesimas.
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Anexo 12 : Norma INEN 381

s INEN

AL -3
Horma Téonloa CONZERVAER VEQETALER IMEN 81
Ecuatoriana DETERMMACION DE ACIDEZ TITULAELE Primera reviskin
RETODC POTENCAOMETRICO DE REFERENCLA =851z
1. OBJETD
14 Esta normmia esitablece & méiodo polencloméinco pars determinar la ackdez ifulable en

comseras vegetales ¥ Jugos de fnutas.

FR

R

32

T3

.4

2.E

.8

.7

3.8

I8

41

432

2. RESUREN

Determinar ks ackdez tRulsbdie mediante un poiEnciémelro ¥ ulllizando hidréaido d= sodio.

3. INETRUMENTAL
Balanzs amalitioa, sersibie al 0.1 mg.
Potenoldmetro, con slecrodos de vidrio.
Agitador mesdnlos o electromagnitca.
Wortero.
Matraz Erlenmeyer o= 250 cm
Condencador de refluja.
Matrar volumétrioo o= 250cm”.
Eaflo de agua.

Emibudo; pars Tiracian.

4. REACTIVOE
Solucian 0,1 N d= hidréxido de sodio.

Spluckin reguladora, de pH conockdo. Se recomiends pH = 5.

{Coninal
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6. PREPARARCION DE LA RUEETRA
E1 Produsice liquidos o faclmants filbrables Jugos, jarabes, liguidos de smcuriido y producios
femantados)
E.1.1 Mezciar corvenientements la muestra y fitrar uSizands algoddn o pagsd TEro.

E12 Colocar 25 cm® del liguido Tirsdo &noun malraz soluméirico de 250 cm” y dikir 3 volumen con
agua destiada prevamenie herdda y enfriada, mezciamdo uepo pedectamenies b soluckin.

E.2 Produatos dencos o difiollec de lrar, (sakas en consernd, mammeaiadas, [aeas).

£.2.1 Mezdary ablandar ks musstim en un makero.

E.22 Pesar IS g de muesira, con aproxiacion al 0,01 g, ¥ rarsferr a2 un maimz Edsnmsger,
afiadierds luego =0 cm” de agus destisds calenfe; merciar convenleniemente hast obbener wom
liquido de aspecio uniforme.

E2.3 Acoplar & conmcensador de reflufc en = mataz Erenmeysr y calentar en 2 bafe de aga
Firviente: duant= 30 min; enfriar ¥ tTarshkerr & confsnido & un mafmaz wolumérico de 250 o=,
diluyersdo @ volumen con agua destiada previamente herd da y enfrisds.

E2.4 Mezdar pefectamenis y limar.

E.% Froduotos colldos, &0 ¥ oongelados.

E24 Fraccionar en partes peguefias la mussia que previameante deberd desconpeiarse, sl e
mECEsari; Implar i3 mussra de @ics, semilas y oFrns cuspos exirafion.

£.3.2 Triturar la muesira &n el moriers y pesar, con aproaimackan al 001 g, apreadmadamenbe 35 g de
la misma, conbnuando luego como se Indlca =n 5.2.2.

B. PROCEDMRIENT

2.1 La determinachin deke reallzarss por duplicsss sobre |13 misma mueshs preparada.

82 Comprobar & funclionamilento comecio del potenciémen ubizndo 3 soluckdn regubadorn de pH
comcsckda.

&2 Lavar o slectrodo de vidrio varias veoes con agua destiada hasta que la lechura del pH se=a de
apmximadamenis &,

{Contnual
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§.4 Colocar enoun mataz wolumettcn de 25 @ 100 o= de la mussTa preparyda, s=gon ka acidez
=speerada, ¥ samengr ios elecimdos en B meesira.

8.6 Afadr rapidamenie de 10 a 50 cm” de la soksclén 0,1 N de hldnixkdo d= sodlo, agEsndo Rasts
akcanzar pH &, debrmirado con & poieEncdmeaim.

8.8 Conbnuasr afiadizndo lentaments soluclen 0,1 N de Ridrdvido de sodio hasts cbiener pH 75 e,
adiclonar la soluciin 0,1 N de hidnixids de sodic =n cusino gotas por wez, registrando & vwolumes de
milsma y & pH obéenido despuds die cads sdcida, hasts slcanzsr g 8,3 aprodimasdamenhs.
8.7 For Inkerpolscitn, ssabiecsr & volumen exacio de scluckda 0,1 M d= hidnixido de sodio afiadico,
cormespondents & pH 2.1,

T. CALCULOS

7.1 La acidez Hiuksbis s defermina medanis [ ecuachin sigulemis:
7.1.1 Para produchos liguidas:

. 10
W

A

Slendioc

A =g oeackdo &n 1 000 cm’ de producis.

Wy meom® de Ma0H usados para (3 Hiulscian de la allouota.
M. = normaldad de @ solucion de MalH.

M = peso molecular del Ackdo corsiderada Como referencia.
Wi munlumen de |3 alicucts omada pars = anallsis en 5.4,

7.1.2 Paraproductos soldos:

"
Ae M
Vz

Slendicc

A =g ':f Acido por 100 g de producio.

Wi =im” de Mald usados para la thulscdn de la aliouota.
M, = normaldad de & solucon de MalH.

M = peso molecubsr del Sckdo corsiderasdo Como rederencks.
Wy = wnlumen de la alicucts omasda para o andllsls on 6.4,

{Contnwua)
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& ERRORES DE METOOO
£.1 La dferencis snbre os resubsdos de una deferminacian eTeciuada por duplicads no debe sxceder
del 9% del promedio artmeboo de oS resutados; &n caso contrano, debe repebrse L detsrminacion.
8. INFOREME DE REEULTADDE

8.1 Como resul@dco final, debs= reporarss la medls arftma&fica de os resufEdos o la deberminachon,
com A ofra decrmal

8.2 La achder fBuable = =ypresa =n gramos del Ackdo predomimsnis =n = produvcio analieado por
100 g & 1 OO i:m"'dz Ia mussira. En =si= Caso, debe Considerarse o ndicado =no& Aneso S

23 BEn el imforrmie de esulsdos, debens indcarse = mEndo ussdo y = resulado obdenkoo. Debs
mEncionarss, ademds, cualquier condiclon ro scpecificasds =n =ska morma o conskldsrada como
opdonal, as| como cuakpuler Orouns tandcla que pueds haber Influkdo sobre 2 resuliado.

2.4 Deben inchairss iodos los detalles para la oomiplefa HenETicacidn de la meesira.

fContnua)
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Anexo 13: Andlisis fisicoquimico del recubrimiento

TDAD TECNICA DEL NORTE

UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 — CONEA - 2010 —129 - DC.

Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbiolégicos

Informe Né: 38-2013 Ibarra, 22 de febrero de 2013
Andlisis solicitado por: Srta. Gabriela Vera
Numero de muestras : Uno, Sabila-melaza

Fecha de recepcion de las muestras: 11 de febrero de 2013

Pardmetro Analizado Unidad Resultados Método de ensayo
Sélidos Totales g/100g 42,48 AOAC 925.10
Cenizas g/100g 7,45 AOAC923.03
Nitrégeno total g/100g 0,13 AOAC 920.87
Fibra g/100g 3,60 AOAC 978.10
pH ] e 5,83 AOAC981.12
Fosforo mg /100 g 0,17 Molib. - Vanadato
Potasio mg /100 g 0,59 Absorcion Atémica
Viscocidad Ns/m? 42,00 Interno
®Brix | e 55,75 AOAC 932.14C
Acidez (como &c. citrico) mg /100 g 125,00 AOAC 950.15A
Recuento estandar en placa UFC/g 0
Recuento coliformes totales UFC/g 0 AOAC 989.10
Recuento E. coli UFC/g 0
Recuento de mohos UPM /g 1500

AOAC 997.02
Recuento de levaduras UPL/g 1200

Nota: Los resultados corresponden exclusivamente para la muestra analizada.

LABORATORIO
DE USO
MULTIPLE

flepys

Av. 17 de Julio s-21 y José Maria
Crdava. Barrio EI Olivo.

Visi6n Institucional I:I,iao%(lof)zsmoo
La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, sera un referente en ciencia, tecnologia Email: utn@.utn.edu.ec
e innovacidn en el pais, con estandares de excelencia intemacionales. ma"";ﬁ:dﬁ
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Anexo 14: Articulo Cientifico

Determinacion del tiempo de conservacién del tomate de arbol
(Cyphomandra betacea Sent), con sabila (Aloe vera) y melaza como

recubrimiento comestible a temperatura ambiente y refrigeracion.
Diana Gabriela Vera Lucero

Escuela de Desarrollo Integral Agropecuario (EDIA)
Universidad Politécnica Estatal del Carchi (UPEC)
Nuevo Campus, Av. Universitaria y Antisana
Tulcan-Ecuador

vera.diana.@upec.edu.ec

Resumen

En la presente investigacién se evalu6 cinco formulaciones de sabila y melaza como recubrimiento a
temperatura ambiente y refrigeracién para la conservacién del tomate de arbol (Cyphomandra betacea

Sent), con el fin de desacelerar los procesos fisioldgicos (madurez) del tomate.

El desarrollo de la investigacion, se inicié con la obtencién de: sabila (Aloe vera), melaza, tomates del
eco-tipo rojo anaranjado, seguido por la formulacién y elaboracion del recubrimiento, finalmente con el

recubrimiento y almacenado de la fruta a temperatura ambiente 13+2°C y refrigeracion 4°C.

Para la evaluacion de las variables de textura (Kg), solidos solubles (°Brix), pH, porcentaje de acidez
(%), e indice de madurez (IM) se emple6 un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con 10
tratamientos de los cuales el T5 y T10 son testigos, con cuatro repeticiones a temperatura ambiente
13+2°C y refrigeracién 4°C; para determinar significacion estadistica se aplicd prueba de Tukey al 5%

para tratamientos.

Al término de 27 dias de almacenamiento, el mejor tratamiento fue T7 (75%séabila-25%melaza en
refrigeracion), cuyos valores fueron: textura; 4,63Kg, sélidos solubles;10,38°Brix, pH; 3,68, porcentaje
de acidez 4,48%, indice de madurez; 1,48°Brix/acido citrico, en comparacion a los valores del testigo T10
en refrigeracion, cuyos valores fueron: textura 3,40Kg, solidos solubles (°Brix) 11,23°Brix, pH 3,71,

porcentaje de acidez 4,25%, indice de madurez (IM) 1,55°Brix/acido citrico.

Palabras clave: Manejo pos-cosecha, tomate de arbol, recubrimiento, conservacion.
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Abstract

In the present study evaluated five formulations of aloe and molasses coating and cooling to room
temperature to preserve the tree tomato (Cyphomandra betacea Sent), in order to slow the physiological

processes (maturity) of the tomato.

The development of research, beginning with the procurement of aloe (Aloe vera), molasses and eco-type

tomatoes red orange, next formulation, finally coating and storage of the fruit.

For evaluation of texture variables (Kg), soluble solids (°Brix), pH, acidity percentage (%), and Maturity
Index (IM) was employed to Boques Design Completely Randomized (DBCA), with 10 treatments where
T5 and T10 control and four replications and cooling to room temperature, to determine statistical

significance Tukey test was applied to 5% for treatments.

At the end of 27 days of storage, the best treatment was T7 (75% Aloe-25% molasses in cooling), whose
values were: texture, 4.63 Kg, soluble solids; 10.38 °Brix, pH, 3.68; percentage of 4.48% acidity, maturity
index, 1.48 ° Brix / citric acid, compared to control values in refrigeration T10, whose values were: 3.40
Kg texture, soluble solids (°Brix) 11.23 °Brix, pH 3.71, 4.25% percentage of acidity, maturity index (IM)
1.55 °Brix / citric acid.

Keywords: Post-harvest management, tree tomato, coating, conservation.

Kichua shimipy tandashisca

Kay kallari ricuycunapika tandachirca piccha yurakunata sébila shinallata melazatapish rikuy
callaringapac kai temperaturata, ima shina kacta yachangapak, kai tomate de arboltac (Cyphomandra

betacea Sent), ima sina ricushpa cangapa mashna punllapi u quillapi focucta ricungapak.

Shinallata tukuy tatandashispami ricuy kallarirka imashna kacta kay sabilata (Aloe vera), melazatapish

tomatitapash, imama tigracta. Pocama o naranja colorman tigracta ricongapak alychirka kai frutakunata.

Alikacta ricongapak jatuyashcatapish rakuyashcatapish (Kg), imata charicta (°Brix), pH, y mashnata
charikta kai jayac yacu ukumanda (%), y racuyashca ukumandapish (IM), tandachircami tukuicunata,
maijanda cashpapish kangapac (DBCA), kai chunga kunatami, ricushpa carka, shinallata shuscuta kutin
kutin ricushpa karca mashna punllacunata chiricunata kunuc kunapi tianata ricushpa canajurca chasnami

ricushpa canajurca tucuicunata cashcacunata Tukey 5% callarishpa cangapac.

Shinami ricurcacuna ishcai chunga canshis punllapik tandashispa carka ali kacta T7( 75% sabilacunata

shinallata-25% cai melazata caichiriucupic shinallata: racuyashcatapish, 4,63 Kg, shinallata ricushpa carka

mashnata mishkicunatapish charikta 10.38 °Brix, pH 3,68, chashna alto kunatami charirca yacucunata

4,48 % shinallata racuyashcatapish 1,48 °Brix / jayac yacu, ihualachishun mashna kascacunata T10 cai

chiriucupic shinallata: racuyashcatapish, 3,40 Kg, shinalla taricushpa carka mashnata mishkicunatapish
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charikta 11,23 °Brix, pH 3,71, chashna alto kunatami charirca yacucunata 4,25 % shinallata

racuyashcatapish 1,55 °Brix / jayac yacu.

1. Introduccién

La peresibilidad de las frutas frescas cosechadas
constituye un factor muy importante en la
comercializacion de las mismas, la presente
investigacion se la realizd en tomate de arbol por
ser un fruto de consumo humano y encontrarse en
una importante zona productiva como es la

provincia del Carchi.

Las frutas frescas constituyen fuentes importantes
de carbohidratos, minerales, proteinas, vitaminas
y fibra, son tejidos vivos que estdn sujetos a
continuos cambios después de la cosecha, se
estiman considerables pérdidas en cantidad vy

calidad de la produccién anual de frutas; en la

basicamente por condiciones de produccion
inadecuada, causas mecénicas, desordenes
fisioldgicos, enfermedades por microorganismos y
desconocimiento del uso de tratamientos pos-

cosecha para la conservacion de la fruta.

En el Carchi no se han realizado estudios
especificos sobre pérdidas pos-cosecha en tomate
de arbol, siendo de vital importancia el desarrollo
de esta investigacion al permitir aplicar
tecnologias como el uso de un recubrimiento que
ayude a conservar las propiedades del producto ya
cosechado contribuyendo de esta forma a reducir

pérdidas pos-cosecha de la fruta a reducir pérdidas

provincia del Carchi el 34.5%, que ocurren entre econdmicas a los productores.

la cosecha y el consumo, pérdidas ocasionadas

2. Materiales y Métodos.

En la elaboracion de la presente investigacion se Insumos:

utilizaron los siguientes materiales, equipos e e Hipoclorito de sodio (0.1%)

insumos: e  Soluciones buffers para pH metro.
e Agua destilada

Materia Prima: e Hidréxido de sodio (NaOH) 0.1N

Materiales de Proceso:
e Tomate de arbol (Cyphomanadra

betacea  Sent), eco-tipo rojo e Recipientes plésticos.
anaranjado. e Toallas absorbentes.

e Sébila (Aloe vera). e  Papel aluminio.

e Melaza e Olla de acero inoxidable.

e Paleta de madera.
¢ Pinzas de plastico.

e  Cuchillo.
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e Cucharas.
e Coladores.

Materiales de laboratorio:

e Balanza gramera digital.
e  Penetrometro.

e Refractometro.

e pH metro.

e Equipo de titulacién.

e Cocina industrial.

e Refrigerador.

Instrumentos de Laboratorio

e  Morteros

e Balon aforado de 250ml.

e Matraz volumétrico de 500ml

e Vasos de precipitacion de 500ml
e Vasos de precipitacion de 100ml
e  Probeta de 500ml

e Pipetas de 10ml

e Bureta de 50ml

e  Soporte universal

e Agitador

e  TermoOmetro

e Picetas

El desarrollo de la investigacion se realizé en los
Laboratorios de la Universidad Politécnica
Estatal del Carchi (UPEC) ubicados en las calles
Antisana 'y Av. Universitaria, con una
temperatura de 15°C promedio, a una altura de
2980 msnm, en un clima frio, con una altitud
norte de 00° 44> y 77° 43> de longitud
occidental, segin datos meteoroldgicos del
Aeropuerto Teniente Coronel Luis A. Mantilla

de la ciudad de Tulcan.

Articulo Investigacion Codigo: (C1-01-2011- )

Factores en estudio.

En la investigacion, se establece como factores
la sabila, la melaza, temperatura de
almacenamiento con los cuales se formularon 10

tratamientos donde el T5 y T10 son testigos.

Cuadro 1: Factores en Estudio.

Factores
Tratamientos Aloe vera Melaza Temperatura de
% % Almacenamiento
T1 100 0 Temperatura Ambiente
T2 75 25 Temperatura Ambiente
T3 25 75 Temperatura Ambiente
T4 0 100 Temperatura Ambiente
(Testigo) T5 0 0 Temperatura Ambiente
T6 100 0 Refrigeracion
T7 75 25 Refrigeracion
T8 25 75 Refrigeracion
T9 0 100 Refrigeracion
(Testigo) T10 0 0 Refrigeracion

Elaborado por: Gabriela Vera

Disefio Experimental.

Se emple6 un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA), de 10
tratamientos con 4 repeticiones a temperatura
ambiente (13+£2°C) y refrigeracion (4°C).

Numero de tratamientos: Diez (10)
Numero de repeticiones: Cuatro (4)

Unidad experimental: El ndmero de
unidades experimentales es (t x r) = 40
La unidad experimental estuvo constituida por

10 tomates del eco-tipo rojo anaranjado,
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debidamente recubiertos con las formulaciones

establecidas.

Se calculd el Coeficiente de Variacion (CV),

prueba de Tukey al 5% para tratamientos.

El esquema del analisis de varianza se indica en

el siguiente cuadro:

FUENTES DE GRSEOS
VARIACION LIBERTAD
TOTAL 39
TRATAMIENTOS 9
REPETICIONES 3
ERROR
EXPERIMENTAL 27

Elaboracion propia
Las variables que fueron evaluadas al cabo de 9,

18 y 27 dias, con el objeto de que los datos de

las variables sean significativos, fueron:

Textura (kg).-se evalué mediante la utilizacion
del penetrometro, ya que mide la firmeza de las
frutas a partir de la resistencia que ofrece la
pulpa a la penetracién del vastago, cuya unidad
de medida es kg.

Soélidos solubles °Brix.- se la realiz6 mediante
un refractémetro portatil, de acuerdo al (INEN
380, 1985)
refractométrico para la determinacion de grados
de

particularmente a productos espesos, ricos en

que establece el método

°Brix en productos derivados frutas

azUcares 0 que contengan material suspendido.

El pH.-se lo realiz6 sobre 25ml de jugo de

tomate con wun pH-metro portatil marca

HANNA, resultado que se complementa con la
determinacion de la acidez. (INEN 381, 1985).
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Porcentaje de acidez (%6).- se realiz6 mediante
el método de titulacidn, expresado en porcentaje

de acido predominante de la fruta (acido citrico).

Segun la norma (INEN 381, 1985), se calcul6 el
% de acidez con la siguiente férmula:

4= (VIN1IM)10
B V2

Siendo:
A= g de acido en 1000cm? de producto

V1= cm® de NaOH usado para la titulacién de la
alicuota

N1= normalidad de la solucion

M= pero molecular del acido considerado como
referencia

V2= volumen de la alicuota tomada para el
andlisis.

El Indice de Madurez (IM).- se obtiene de la
relacion entre el valor minimo de los solidos
solubles (°Brix) y el valor méximo de la acidez
titulable, expresado en °Brix/%écido citrico.
(INEN 1 909, 2009).

SST(°Brix)

Indice d d =
ndce de madaurez Acidez titulable
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3. Interpretacion de resultados.

Grafica 20: Comportamiento de la Textura (Kg)
del tomate de arbol a los 9, 18 y 27 dias de
almacenamiento

Textura (Kg)

O B N W A U O N ® O

18
Dias

Elaborado por: Gabriela Vera

En la gréfica 1, se puede observar que a medida
de que transcurren los dias de almacenamiento
de

independientemente

el valor la textura (Kg) disminuye

de
utilizados sin embargo se puede observar que el
T7  (75%sébila-25%melaza
refrigeracion) es aquel que posee el valor méas
alto de textura (4,63 Kg) al cabo de 27 dias de

almacenamiento en comparacion de los demas

los recubrimientos

tratamiento en

tratamientos, considerando asi que este
recubrimiento ayuda a reducir la respiracién de
la fruta ya que la epidermis del tomate es muy
fina y las células de la epidermis presentan
comportamientos ligeramente elasticos a medida
que pasa los dias de maduracién, lo cual se
origina principalmente en la formacion de acidos
pécticos solubles y genera una mayor
flexibilidad (arrugamiento o envejecimiento) en

el material.
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Gréfica 21: Comportamiento de los sélidos
solubles (°Brix) del tomate de arbol alos 9, 18y
27 dias de almacenamiento.
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Elaborado por: Gabriela Vera

En la grafica 2, se muestra una tendencia del
aumento de los sdlidos solubles (°Brix), a
medida que pasa los dias de conservacion, por la
presencia de carbohidratos mono y disacéridos
que estan representados por glucosa, fructosa y
sacarosa, resultado de la hidrdlisis del almidén,
T7 (75%sabila-

25%melaza en refrigeracién) contiene el valor

observando asi que el

mas bajo en comparacion a los demas
tratamientos, considerando también que la
temperatura es un factor influyente en la

disminucion del proceso de maduracion del a

fruta.

Gréfica 22: Comportamiento del pH del tomate
de arbol alos 9, 18, y 27 dias de
almacenamiento.

18
Dias

27

Elaborado por: Gabriela Vera
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Los resultados de la grafica 3, muestra un
ascenso del pH durante el proceso de
maduracion debido, en parte a la disminucién de
la acidez, ya que por lo general el
comportamiento del pH es inversamente
proporcional a la acidez, observando que el T7
(75%sabila-25%melaza en refrigeracion) posee
el valor mas bajo (3,68) en comparacion a los
deméds tratamientos a los 27 dias de
almacenamiento, corroborando ademas que la
temperatura de almacenamiento influye también

en la conservacion de la fruta.

Gréfica 23: Comportamiento de la Acidez (%)
del tomate de arbol a los 9,18 y 27 dias de
almacenamiento.

6,5 1 e T1

&
v o

Acidez (%)
=

9 D]igs 27
Elaborado por: Gabriela Vera

En la grafica se observa que a medida que
aumenta el tiempo de conservacion existe una
disminucion en la cantidad de la Acidez (%),en
este caso la disminucion del Acido citrico,
registrando que los valores mas altos de acidez
son los tratamientos en refrigeracion donde el
T7 (75%sébila-25%melaza en refrigeracion)
posee (4,48 %) como valor méas alto en
comparacion a los valores de los tratamientos a
temperatura ambiente, puesto que los &cidos
organicos son respirados o convertidos en

azicares y con el avance del proceso de
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maduracion lo esperado es una disminucion del
porcentaje de acidez de los frutos.
Gréfica 24: Comportamiento del (IM) del tomate

de arbol alos 9, 18 y 27 dias de
almacenamiento.
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Elaborado por: Gabriela Vera

La gréfica indica la tendencia del incremento del
indice de Madurez (IM) a medida que pasan los
dias de almacenamiento, puesto que un fruto en
su éptima madurez, muestra la mayor cantidad
de carbohidratos y a su vez presenta la minima
concentracion de acidez, observando una vez
méas que los tratamientos en refrigeracién son
aquellos que contiene los valores mas bajos de
IM, donde el T7 (75%sabila-25%melaza en
refrigeracién) posee el valor mas bajo de IM al
cabo de 27 dias en comparacion a los demas

tratamientos.
4. CONCLUSIONES.

De acuerdo a. los resultados obtenidos del

analisis de las variables se concluye que:

El recubrimiento de sabila y melaza
influye en la conservacion del tomate de arbol;
al formar una atmoésfera modificada en la fruta
hace que el proceso de madurez desacelere, es

decir a medida que pasa el tiempo de
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conservacion los valores de textura (Kg), sélidos
solubles (°Brix), pH, acidez (%), e indice de

madurez (IM), varian pero no drasticamente.

Se establece que el tratamiento T7(75%
de sabila y 25% de melaza en refrigeracion),
ayuda a retardar los procesos de maduracién
haciendo que los valores de las variables de
textura: 4,63Kg, solidos solubles: 10.38 °Brix,
pH: 3,68, porcentaje de acidez: 4,48 %, e indice
de madurez (IM): 1,48 °Brix/acido citrico, se
mantengan en rangos considerables de una fruta
madura y no sobremadura, en comparacién a los
valores del testigo T10(0% de sabila y 0% de
melaza en refrigeracion), cuyos valores fueron:
textura: 3,40Kg, solidos solubles: 11,23°Brix,
pH 3,71, porcentaje de acidez: 4,25%, indice de
(IM):  1,55°Brix/acido

concluyendoque el tomate de arbol tiene 27 dias

madurez citrico,
de vida til en refrigeracion para las condiciones

expuestas en el experimento.

Se observd que la temperatura fue un
factor influyente en la conservacion del tomate
ya que los tratamientos que se posicionaron en
los primeros lugares fueron aquellos que se
almacenaron a temperatura de refrigeracion
(4°C).

Se determind que la concentracion del
recubrimiento debe ser de 55 °Brix, puesto que
si se concentra mas puede llegar a caramelizarse
formando una capa muy gruesa, y cuyo objetivo
es formar una capa delgada que otorgue

proteccion y buena apariencia a la fruta.

Para la conservacion del tomate de
arbol (Cyphomandr abetacea Sent) se utilizd la

combinacion de 2 procesos de conservacion:

- 126 -

fisicos (refrigeracion) y quimicos con la
utilizacion de un recubrimiento compuesto de

sébila y melaza.

del
quimico y microbioldgico realizado al mejor
tratamiento T7 (75% de sabila y 25% de melaza

Los resultados analisis  fisico

en refrigeracion), establece la

de

recubrimiento comestible no es perjudicial al ser

se que

combinacion sabila y melaza como
humano, puesto que los recuentos totales de
mohos y levaduras estdn en el rango Optimo

como lo establece la norma INEN 1 529-10.

Tomando en cuenta las caracteristicas
organolépticas se concluye que el tratamiento T7
(75% de sabila y 25% de

refrigeracién), ayuda a retardar la madurez del

melaza en

tomate de arbol ya que las caracteristicas de
color, apariencia y sabor no cambiaron durante
los 27 dias de conservacion, en comparacion a

los demas tratamientos estudiados.

5. RECOMENDACIONES.

Establecer una técnica diferente para la
formulacién y elaboracion de recubrimientos a
partir de sabila (Aloe vera) y melaza, sea con

nuevas formulaciones o con las establecidas.

Utilizar el recubrimiento de 75%sabila-
25%melaza en frutas diferentes y evaluar su
comportamiento, con el fin de ayudar a su

conservacion.

de

75%sabila-25%melaza en refrigeracion, respecto

Estudiar el recubrimiento

a variables especificas al recubrimiento como:
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elasticidad, permeabilidad, porosidad para
de

recubrimiento que ayuda a desacelerar los

enriquecer las  caracteristicas este

procesos de madurez de la fruta, para su

conservacion.
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