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Resumen

Titulo: Aprovechamiento del tomate de arbol (Solanum betaceum) en la elaboracion de una
conserva tipo almibar en el municipio de Cachira Norte de Santander”
Autor: Wriel Pérez Ramirez™

Palabras Clave: Conserva, tomate de arbol, azlcar.

Descripcion: Este proyecto tiene como propuesta generar valor agregado al tomate de arbol (Solanum
betaceum) en una conserva tipo almibar, fruta que presenta un crecimiento importante en la produccion
agricola nacional, en donde su cultivo se desarrolla principalmente en zonas de clima frio. No obstante, su
comercializacion en fresco en los mercados locales o centrales de abastos causa que su precio comercial
sea de acuerdo con la ley de oferta y demanda, que muchas ocasiones genera pérdidas econémicas y baja
rentabilidad a los productores de esta fruta.

Para elaborar la conserva se utilizé6 una metodologia experimental, en la cual se realizaron pruebas para
determinar el indice de madurez 6ptimo de la fruta, del mismo modo se realizaron ensayos para definir la
formulacion adecuada en cuanto al liquido de cobertura (almibar), las proporciones en el envasado e
identificar las variables que afectan el proceso.

Asi mismo, se realiz6 una prueba sensorial para evaluar la calidad del producto, la cual consistié en
realizar pruebas de aceptacion y de los perfiles de aroma, sabor y textura. De igual manera se realizaron
andlisis fisicoquimicos con el fin de verificar que el producto cumpla con los pardmetros establecidos en
la NTC 192 y en la resolucion 3939 de 2013, asi como también se realizé una prueba microbiolégica para

verificar que el producto cumple con los requisitos sanitarios establecidos por la normatividad vigente.

* Trabajo de Grado
* Instituto de Proyeccion Regional y Educacién a Distancia, Administracion agroindustrial. Directora: Ing. Doris
Eugenia Suarez Monsalve.
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Abstract

Title: Use of tree tomato (Solanum betaceum) in the production of a syrup-type preserve in the
municipality of Cachira Norte de Santander”
Author: Wriel Pérez Ramirez™

Key Words: Preserve, tree tomato, sugar.

Description: The purpose of this project is to generate added value to the tree tomato (Solanum
betaceum) in a syrup-type preserve, a fruit that is growing significantly in domestic agricultural
production, where it is grown mainly in cold climate zones. However, its fresh commercialization in local
markets or supply centers causes its commercial price to be in accordance with the law of supply and
demand, which many times generates economic losses and low profitability for the producers of this fruit.

An experimental methodology was used to prepare the canned fruit, in which tests were carried
out to determine the optimum maturity index of the fruit, and trials were also carried out to define the
appropriate formulation in terms of the covering liquid (syrup), the proportions in the packaging, and to
identify the variables that affect the process.

A sensory test was also carried out to evaluate the quality of the product, which consisted of
acceptance tests and tests of the aroma, flavor, and texture profiles. Similarly, physicochemical analyses
were performed to verify that the product complies with the parameters established in NTC 192 and
Resolution 3939 of 2013, as well as a microbiological test to verify that the product complies with the

sanitary requirements established by current regulations.

* Degree Work
™ Institute of Regional Projection and Education Distantly, Agro-industrial Administration. Director: Doris Eugenia
Suarez Monsalve. Food engineer
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Introduccion

De acuerdo con cifras del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural la produccion de
tomate de arbol en Colombia ha presentado un crecimiento considerable en los Gltimos afios,
pues para el afio 2011 se presentd una produccion total de 129.504 toneladas y en el afio 2021
una década después se registrd una produccion total de 260.433 toneladas, lo que indica que en
los ltimos afios aumento su produccion en un 101% y su mayor concentracion se presento en los
departamentos de Cundinamarca, Antioguia, Boyaca y Tolima (Agronet - MinAgricultura,
2023).

A su vez el departamento de Norte de Santander presentd una participacion inferior de
solo el 1% de la produccién nacional, con una produccién en el afio 2021 de 2.441 toneladas,
donde los municipios con mayor registro de produccion fueron Chitaga con 799 toneladas, Silos
con 555 toneladas y Mutiscua con 261 toneladas, en cambio el municipio de Céachira su
participacion fue inferior con un total de solo 80 toneladas.

Cabe aclarar que la mayoria de la produccién de tomate de arbol es realizada por
pequefios productores que ven una oportunidad de subsistencia en este cultivo, no obstante,
tienen la problematica para su comercializacion, realizada en las principales plazas mayoristas,
debido a que, el precio se rige de acuerdo con la “oferta y demanda” en donde a mayor demanda
mejor es el precio y a mayor oferta el precio disminuye. En el afio 2022 en las principales
centrales de abastos donde se comercializ6 el tomate de arbol del departamento, el precio no
superé los 3.600 pesos por kilogramo de fruta fresca, tanto en la central de abastos de

Bucaramanga (Centroabastos) como en la central de abastos de Cucuta (Cenabastos).
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Esta problemética tiene como consecuencia que los productores desistan y opten por la
produccion de otro tipo de cultivos, lo cual hace necesario buscar alternativas para el
aprovechamiento de la fruta, es decir transformar la fruta para generar valor agregado y mejorar
la rentabilidad de los productores, facilitar el acceso a diferentes mercados del mundo e impactar
los gustos de los consumidores (Q et al., 2012).

En efecto se pueden realizar diferentes alternativas de aprovechamiento del tomate de
arbol, como mermeladas, jugos, néctares, conservas en almibar entre otros, por lo tanto, es
importante analizar la mejor alternativa para dar valor agregado a la fruta y generar un impacto
positivo en la rentabilidad de los productores, entre las alternativas mas viables se encuentran las
conservas en almibar por ser una de las formas mas sencillas y practicas para el procesamiento
de la fruta, haciéndola més apetecible para la mayoria de los paladares.

Por lo tanto, esta investigacion se enfoca en la elaboracion de una conserva de tomate de
arbol en almibar, teniendo en cuenta las normas que exige la legislacion colombiana para el
procesamiento de frutas frescas y frutas en almibar. Ademas, se busca generar valor agregado
con el fin de aprovechar los beneficios nutricionales y terapéuticos que ofrece la fruta como
reducir el colesterol, fortalecer el sistema inmune y tener funciones antioxidantes (Meza y
Manzano, 2009 et al SALCEDO SILVA & MALAGON VELANDIA, 2021).

De igual manera, con esta investigacion se busca presentar una alternativa viable para la
comercializacion de la fruta y beneficiar a pequefios productores de este cultivo, asi como
también brindarle, a los consumidores una opcién diferente de consumo del tomate de arbol en

comparacion al consumo habitual ya sea en fresco o en preparaciones en jugos.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Aprovechar el tomate de arbol (Solanum betaceum) en la elaboracion de una conserva

tipo almibar para dar valor agregado a la fruta en el municipio de Céchira Norte de Santander

1.2 Objetivos Especificos

e |dentificar las caracteristicas ideales de la materia prima para la elaboracion de la conserva

tipo almibar de tomate de arbol.

e Establecer el proceso de elaboracion de la conserva tipo almibar de tomate de arbol,

identificando las variables que afectan el proceso.

e Evaluar la calidad de la conserva tipo almibar de tomate de arbol, teniendo en cuenta

pardmetros sensoriales, fisicoquimicos y microbiol6gicos.
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2. Marco de referencia

2.1 Marco teorico

2.1.1 Tomate de arbol (Solanum betaceum)

El tomate de arbol (Solanum betaceum) es una planta arbustiva de aproximadamente
entre 2 a 3 metros de altura, es propia de clima medio a frio, crece bien entre los 1600 y 2600
metros sobre el nivel de mar, con temperaturas promedio entre los 16 y 22°C y alta nubosidad o
ambiente sombreado. Puede resistir temperaturas de 0°C sin sufrir dafios graves, siempre que sea
por corto tiempo (FAO-PRODAR, 2014). Originaria de América del sur. Se cree que su centro
de origen esta ubicado en los bosques de la reserva de Tucumano entre Bolivia y el norte de
Argentina, ya que en dicha zona se ha encontrado una alta diversidad genética, (Camara de

Comercio de Bogota, 2015). En la siguiente figura se muestra una planta de tomate de arbol.

Figura 1.

Planta de tomate de arbol

Fuente: (INVESA, s.f.), https://www.invesa.com/product/tomate-de-arbol/



COSERVA TIPO ALMIBAR DE TOMATE DE ARBOL 16

Presenta un tipo de fruto en baya que puede medir entre 5.00 y 10.00 cm de largo y 4.00 a
5.00 cm de ancho, con un peso variable entre 100 y 125 gramos por fruta. Tiene forma
elipsoidal, ovoide terminando en punta ambos lados (CARVAJAL NORONA, 2012). Tiene una
piel fina lisa y resistente al transporte y una cuticula de sabor amargo, razén por la cual hay
necesidad quitarla de la corteza para poder hacer uso del fruto. La pulpa es muy jugosa, de color
anaranjado, de sabor agridulce, agradable y muy particular. En el fruto se encuentran entre 300 y

500 semillas (FAO-PRODAR, 2014). En la figura 2 se muestran los frutos del tomate de &arbol.

Figura 2.

Frutos del tomate de arbol

2.1.2 Propiedades del tomate de arbol (Solanum betaceum)

De acuerdo con investigaciones el tomate de arbol contiene niveles altos de fibra,
vitaminas A, B, C y K. Es rico en minerales, especialmente calcio, hierro y fosforo; contiene
niveles importantes de proteina y caroteno (CARVAJAL NORONA, 2012). Y por su variado

contenido nutricional en las cantidades adecuadas, puede llegar a tener efectos positivos en la
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salud al consumo diario, puesto que se considera que puede reducir el colesterol, fortalecer el

sistema inmune y tener funciones antioxidantes (Meza & Manzano, 2009).

Tabla 1.

Contenido nutricional en 100 gramos de tomate de arbol

Componente Contenido en 100 g
Agua (%) 80 - 87
Acido citrico (%) 1,8-19
Azucares totales (%) 45-8,6
Polifenoles totales (mg) 80
Proteina (g) 17-24
Grasa (Q) 01-28
Carbohidratos (g) 1-10
Fibra (g) 0,02-1,1
Fosforo (mg) 22 64,4
Calcio (mg) 6-10
Hierro (mg) 0,3-0,9
Tiamina (mg) 0,05
Riboflavina (mg) 03-0,1
Niacina (mg) 01-11
Vitamina A (mg) 48 - 100
Vitamina B6 (mg) 0,06
Vitamina C (mg) 20-30
Potasio (g) 0,34-0,39

17

Nota. Elaborado por (SALCEDO SILVA & MALAGON VELANDIA, 2021) con base en

Procisur, 2018; Camara de comercio de Bogota, 2015; Exportropic Colombia, 2016.
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2.2 Antecedentes

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA CREACION DE UNA EMPRESA
DEDICADA A LA INDUSTRIALIZACION Y COMERCIALIZACION DEL TOMATE DE
ARBOL EN CONSERVA, DESTINADO AL CONSUMO DE LA CIUDAD DE QUITO, Y

UBICADA EN LA PROVINCIA DE PICHINCHA

Autor: Roberto Fernando Carvajal Norofa

Resumen: “El presente Proyecto tiene como objetivo principal determinar la viabilidad y
la rentabilidad en la creacion de una empresa dedicada a la industrializacion y comercializacion
del Tomate de Arbol en conserva de almibar, destinado al consumo en la ciudad de Quito. Para
poder determinar la viabilidad y su rentabilidad se ha realizado en el proyecto un Estudio de
Mercado, Estudio Técnico, Estudio Financiero y la Evaluacién de este.

El proyecto surge de la idea, que toda fruta debe ser consumida como fruta fresca, debido
a que un almacenamiento prolongado no es adecuado y tampoco seria posible para la mayoria de
las frutas. La forma mas sencilla y apetecible, por la mayoria de los paladares para conservar
frutas es en almibar, el mismo que consiste en la preparacion de la fruta que se encuentra en
perfectas condiciones, maduros, sanos, limpios y sin piel, envasados en un jarabe compuesto de
agua con azucar, cerrados hermeticamente y sometidos a esterilizacion.

La fruta de Tomate de Arbol es muy versatil en cuanto a variedad de preparaciones y su
utilizacion es realmente facil, debido a que sus semillas son comestibles. Es consumido para

fines medicinales, industriales, y en jugo.
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La fruta no es estacional, de la produccion de la fruta a nivel nacional el “0,2% representa
las exportaciones que se realiza, el 0,5% es consumido por el sector industrial lo que demuestra
que la fruta no es aprovechada para fines industriales y un 94,3% de la fruta es consumido como
fruta fresca.”

De la investigacion de mercados realizada en el presente proyecto y basado en la
demanda del fruto y la oferta de productos similares que se encuentra actualmente en el mercado,
el proyecto a calculado una demanda insatisfecha en el afio 2011 equivalente a 1.938.143,78 kg,
el proyecto consumird 144.000 kg, lo que significa que se tendrd una participacion de 6,11%,
ademas el interés de compra del producto es del 88%, informacion obtenida de la intension de

compra de los encuestados.” (CARVAJAL NORONA, 2012).

Conclusiones: “El producto a ser producido por el montaje de la Empresa tomate de
arbol en conserva de almibar en la ciudad de Quito, es viable tanto desde un punto de vista
comercial, social, técnico y principalmente econémico para los inversionistas. EI Tomate de
arbol en conserva posee caracteristicas novedosas para el mercado nacional, con una
aceptabilidad considerable en el consumo de los ciudadanos de la ciudad de Quito.

A nivel nacional no se ha encontrado una competencia directa en la elaboracion de tomate de
arbol en conserva, pero se encontré proyectos desarrollados especialmente en Colombia con
resultados rentables. El fruto en si del tomate de arbol es de bajo costo y altisimas cualidades
nutritivas y medicinales, utilizado y consumido en su gran porcentaje, para jugos o refrescos a
nivel nacional y la elaboracion de mermelada, helados, aji, entre otras preparaciones. Pero en
forma industrial no es aprovechada en toda su capacidad, mas bien en forma artesanal su

utilizacién es mas comun.”
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Aportes: especificaciones técnicas para elaboracion del almibar, uso de maquinaria y
equipos, y estandarizacion de tiempos de preparacion de las conservas de tomate de arbol en
almibar.

FORMULACION Y DISENO DE UNA PLANTA AGROINDUSTRIAL PARA LA
ELABORACION DE TRES PRODUCTOS A BASE DE TOMATE DE ARBOL (SOLANUM

BETACEUM)

Autor: Monica Jessenia Guevara Lara

Resumen: “El presente trabajo de investigacion se desarrolla en los laboratorios de la
Universidad de las Américas en el afio 2015. El presente contiene el proceso de formulaciones y
el disefio de una planta agroindustrial para la elaboracién de productos a base de tomate de arbol
(Solanum betaceum), los mismos han sido seleccionados sobre una gama de subproductos
potenciales.

En el primer capitulo se describe las generalidades del cultivo y las zonas de mayor
produccion a nivel nacional e internacional. Ademas, cuenta con un marco referencial sobre
anteriores estudios realizados sobre el potencial agroindustrial de esta fruta.

Mediante un sondeo de mercado que se encuentra en el capitulo 2, se conocen los
productos con mayor demanda y aceptacion a través de los resultados de la encuesta. Se hizo el
analisis de las fuerzas de Porter, asi como también el analisis FODA.

En el capitulo tercero se determinan cuales son los productos ideales para la elaboracion

mediante una matriz de decision que considera los siguientes factores como: costos de
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produccion, disponibilidad de materia prima y maquinaria, técnica de elaboracion y demanda del
consumidor. Los productos seleccionados son: almibar, deshidratados, mermelada y néctar.
Posteriormente se detallan de los flujos de procesos de elaboracion de estos.

En el cuarto capitulo se establecen las formulaciones ideales a través de una evaluacion
sensorial. Estos productos han sido desarrollados con fines nutracéuticos y con bajo aporte
calorico, especificamente reduciendo la cantidad de azlcar. Se obtiene un total de 30
formulaciones para el almibar, 9 tratamientos para los deshidratados, 16 formulas para
mermeladas y 18 formulas para el néctar. Posteriormente se determina la vida Util de cada
producto y se realizan analisis microbioldgicos de cada producto sin encontrar novedad. Por
ualtimo, se muestra el disefio de las etiquetas y los envases para cada producto.

Una vez seleccionadas las formulaciones finales y los elementos que intervienen en la
produccion se disefian los planos de la planta agroindustrial bajo las normas establecidas tanto de
construccién como: para la manipulacion de alimentos (BPM), seguridad industrial e impacto
ambiental. En este capitulo se define a La morita (Quito, Pichincha) como el lugar idéneo para la
construccion de la planta.

En el capitulo 6 se realiza un analisis financiero, en donde se obtiene como indicadores
del proyecto: TIR (33,23%) y VAN ($1.085,322). Finalmente se detallan las recomendaciones y

conclusiones que se generaron al realizar este estudio.” (Guevara Lara, 2015)

Conclusiones: “Se realizo exitosamente una planta agroindustrial para la elaboracion de
tres productos a base del tomate de arbol (Solanum betaceum): el almibar, los deshidratados,
mermelada y un producto adicional que es el néctar. En la formulacion de cada producto se

desarrollo con fines nutraceuticos y con bajo aporte caldricos principalmente se evito la adiccion
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de azucar. Para la formulacion del almibar se desarrollaron 30 tratamientos con varios tipos de
edulcorantes permitidos y mezclas entre los mismos, La formula final la 9 con sucralosa y
fructosa (120 y 170 mg/k), 222 por envase de fruta y 3 segundos de coccion por autoclave.
Mientras que en los deshidratados se formularon 9 tratamientos con algunos tiempos de secado y
de corte, la formula final fue la 5 con un corte de 3,5 cm x 2.00 cm y dos horas de secado. La
mermelada se desarrollé en base a 16 tratamientos al igual que el almibar con algunos tipos de
edulcorantes y aditivos. La formula final para la mermelada fue la 4, elaborada con: endulzantes
como la Stevia, glucosa y proteina de soja (200 mg/K, 10% y 10%), pectina (0.01%), tiempo de
coccion (15 minutos y porcentaje de fruta en el envase (45%). Para finalizar el néctar se formul6
mediante 18 formulas con diferentes tiempos de coccion y cantidad de edulcorante. La formula
final fue la 9, elaborada con sucralosa (360 mg/K), concentraciéon de fruta 25% y tiempo de
coccion 20 minutos. tipos de edulcorantes y aditivos. La férmula final para la mermelada fue la
4, elaborada con: endulzantes como la Stevia, glucosa y proteina de soja (200 mg/K, 10% vy
10%), pectina (0.01%), tiempo de coccion (15 minutos y porcentaje de fruta en el envase (45%).
Para finalizar el néctar se formul6 mediante 18 formulas con diferentes tiempos de coccion y
cantidad de edulcorante. La formula final fue la 9, elaborada con sucralosa (360 mg/K),

concentracion de fruta 25% y tiempo de coccién 20 minutos.”

Aportes: Descripcion del proceso de elaboracion del almibar de tomate de arbol,
cuantificacion de materia prima y aditivos y definicion de tiempos de elaboracion para garantizar

la calidad del producto.
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PROYECTO DE INVERSION PARA LA CREACION DE UNA EMPRESA
PRODUCTORA Y COMERCIALIZADORA DE TOMATE DE ARBOL EN CONSERVA, EN

LA CIUDAD DE QUITO

Autor: Luis Felipe Santander Gallego

Resumen: “El Ecuador ha generado ingresos a partir de diferentes productos que han
sido Ilamativos en el mercado internacional, entre ellos se encuentran: banano, camaron, flores,
petroleo, entre otros. Sin embargo, la economia del pais se focaliz6 en las ventas del petréleo a
tal punto, que la Proforma Presupuestaria se elabora a partir del precio del barril de petréleo en el
mercado internacional. “Uno de los indicadores clave para armar la Proforma Presupuestaria de
2020 es el precio proyectado del petroleo, ademas de la produccion de crudo esperada para el
afio, ambos indicadores definen con qué ingresos podra contar el Estado” (Primicias, 2019). La
variacion del precio del barril ha generado alteraciones en la economia interna, es, por tanto, que
el Ecuador debera aprovechar los recursos naturales que dispone para generar diferentes fuentes
de ingresos disminuyendo el riesgo que presenta la dependencia del precio del barril de petréleo.

La Agricultura es uno de los principales sectores estratégicos de la economia, que
debera no solo vender los productos agricolas, sino también, por medio de la investigacion y la
integracion de diferentes agentes de la sociedad como el sector publico, privado, academia, entre
otros, desarrollar los productos primarios y generar un valor agregado a partir de ellos. Es por tal
razon, que el presente proyecto propone la creacion de una empresa productora y
comercializadora de tomate de arbol (Solanum betaceum) en conserva, en la ciudad de Quito.

Para el desarrollo del proyecto se ha establecido un debido proceso. En primera
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instancia, se realizd el planteamiento del problema que busca resolver la investigacion. Se
planted la justificacion del proyecto, su delimitacion y se enumerd por igual los objetivos tanto
especificos como general. De igual manera, se presentd la metodologia de investigacion para el
desarrollo de la investigacion. Una vez determinada la investigacion, se procedio a elaborar el
debido diagnostico situacional del proyecto. Se realizd un analisis Externo del proyecto,
considerando factores politicos, econémicos, sociales y tecnoldgicos. Asi también, se realizé un
andlisis del Microentorno, investigando sobre la situacion del sector del tomate de arbol en el
Ecuador, también correlacionando las fuerzas de Porter con el proyecto y se realizé un anélisis
FODA del proyecto. Se realizé también un estudio de mercado, estableciendo un marco muestral
y generando una encuesta al mismo. Se analizaron e interpretaron los resultados de dicha
encuesta. A partir de la investigacion del mercado se analizé la posible Demanda y Oferta para
establecer la posible Demanda Insatisfecha del mercado. A partir de dichos anélisis, se procedio6
a establecer un plan de marketing partiendo del analisis del mercado y de la competencia. Se
formul6 las posibles estrategias. Para el desarrollo del proyecto, se realiz6 un estudio técnico con
el fin de determinar el tamafio del proyecto, la ubicacion éptima del mismo, como el
procedimiento de elaboracion de los productos propuestos. Para el proyecto también se elabor6
un estudio organizacional con el fin de establecer la empresa, su base filosofica, la organizacion
interna como los aspectos legales que presentaria el proyecto. Se realiz6 también un estudio
economico y evaluacion financiera del proyecto con el fin de proyectar los posibles resultados.
Entre los resultados proyectados, el proyecto presenta una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 43%
y el Valor Actual Neto (VAN) de 35.635 dolares. Finalmente se detallan las recomendaciones y

conclusiones que generd la investigacion.” (SANTANDER GALLEGO, 2020).
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Conclusiones: “El plan de marketing presentd la mezcla de mercadotecnia (producto-
precio- plaza-promocion). Se establecio como estrategia de guerrilla haciendo uso del boca a
boca entre consumidores y posibles consumidores. Se enfatizé también el uso de herramientas
digitales, de las plataformas y redes sociales con el fin de conocer al publico, generar estrategias
acordes a la informacién obtenida.

La determinacion del tamafio del proyecto se generd a partir de proyecciones de ciclos
productivos partiendo de una produccion de 8 envases cada 40 minutos. La localizacion éptima
establecida se ha determinado en un local comercial con disponibilidad de servicios basicos y
amplio espacio ubicado en el sector centro norte de la ciudad de Quito. Se ha establecido el
diagrama de flujo donde se grafica los procedimientos para la elaboracion de los productos

propuestos.”
Aportes: se describe el proceso de elaboracién de una conserva en almibar de tomate de
arbol a gran escala, especifican tiempos, temperaturas y cantidades de insumos a emplear para la

elaboracion del producto.

ESTUDIO DE LAS POSIBILIDADES AGROINDUSTRIALES DEL TOMATE DE

ARBOL

Autor: Carlos Caicedo Vargas; Veronica Bolafios Q; Marta Cruz A.

Resumen: Como derivacion del estudio de mercado obtenido en el Resultado 1: “Estudio

de la produccion, agroindustria, y consumo del Tomate de Arbol (Solanum betaceum Cav.) a
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nivel nacional e internacional” de nuestro proyecto: “Estudio de las posibilidades
agroindustriales del tomate de arbol (Solanum betaceum Cav.)” se da paso a alternativas
agroindustriales de consumo de la fruta exdtica ecuatoriana méas destacada en los actuales dias,
que gracias a su exquisito sabor, aroma y calidad nutritiva permite infinidad de preparaciones.
Creemos sinceramente en el potencial de la pequefia industria de nuestro pais, en esa
microempresa compuesta por hombres y mujeres que toman nuestra riqueza vegetal y la
transforman en mangares Unicos. Este documento, por lo tanto, pretende ser una herramienta (til
para el microempresario que desee involucrarse en la manufactura del tomate de arbol con el
objetivo de generar beneficios econdmicos y sociales para él, para su comunidad y para el

Ecuador entero.

Aportes: evaluacion de pelado quimico de la fruta mediante la aplicacién de diferentes
tratamientos, asi como cuantificacion de tiempos de pelado, pre-esterilizacion y esterilizacion

para la elaboracion de mitades de tomate de arbol en almibar.

PROPUESTA DE INSTALACION DE UNA PLANTA PROCESADORA DE

CONSERVA DE TOMATE DE ARBOL EN ALMIBAR PARA LA EXPORTACION A

ALEMANIA

Autor: Luis Enrique Hoyos Aguilar

Resumen: El Per0 se caracteriza por contar con una gran variedad de frutas de alto

contenido nutricional y medicinal, que en la actualidad son muy cotizadas a nivel mundial. Tal es
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el caso del tomate de arbol, una super fruta que trae consigo una gran cantidad de beneficios para
el cuerpo, entre ellos, reduce el colesterol, baja la presion arterial y posee un alto contenido de
vitaminas, fibra, minerales y antioxidantes. Por tanto, esta investigacion tiene como objetivo
principal, realizar el estudio de factibilidad de instalar una planta procesadora de conserva de
tomate de arbol en almibar para la exportacion a Alemania. Frente a ello, se consider( abastecer
el 10% de la demanda insatisfecha, debido a la limitada disponibilidad de materia prima en el
territorio peruano y con miras a que los agricultores peruanos inviertan en el cultivo de esta fruta.
Se determind que la planta estard ubicada en la region Piura, especificamente en el distrito de
Piura, considerando la cercania al puerto de Paita y la optimizacion del proceso de
abastecimiento y distribucion de los productos en el mercado de destino. Es asi como se obtuvo
un resultado positivo en cuanto a la evaluacion econémica-financiera con una TIR de 29,69%, la
misma que es superior a una TMAR de 14,47%, con lo que se concluye que el proyecto es

rentable y factible de llevar a cabo.

Conclusiones: Se determind que la instalacion de la planta procesadora de tomate de
arbol en almibar es factible, de acuerdo con el andlisis exhaustivo de las variables de mercado,
técnicas-operacionales, econdmica-financieras y ambientales.

El proyecto es comercialmente viable de realizar, debido a que presenta una demanda
creciente en cuanto a las frutas enlatadas y conservadas en almibar y sobre todo por los habitos
de consumo de hoy en dia de la poblacion alemana, las mismas que optan por consumir un

producto ligero, facil de digerir y que tenga propiedades que ayuden al cuidado de su salud.



COSERVA TIPO ALMIBAR DE TOMATE DE ARBOL 28

Asimismo, el proyecto es técnica y operacionalmente factible de realizar, puesto que se
cuenta con el abastecimiento de materia prima e insumos, maquinaria y equipos, mano de obra e
infraestructura para la operatividad de la planta a lo largo del periodo 2022-2026.

Del mismo modo, el proyecto es economico-financiero y ambientalmente factible de
llevar a cabo, porque se obtuvo un VAN positivo y una TIR superior a la TMAR, resultado que
indica la clara rentabilidad de la planta, ademas, porque los aspectos ambientales generados por
los diversos procesos de la empresa seran mitigados adecuadamente de acuerdo con la

disposicion legal de residuos organicos y efluentes.

Aportes: definicidn del proceso de elaboracion y descripcion de este, balance de rendimiento de
la materia prima en cada proceso y estimacién aproximada produccion de las unidades de

conserva de tomate de arbol.

2.3 Marco conceptual

2.3.1 Conserva de frutas en almibar

Las conservas de frutas en almibar son productos elaborados a partir de frutos enteros o
cortados, en mitades o trozos y envasados con la adicion de cobertura liquida azucarada que
permite prolongar su duracion, ademéas son sometidos a un tratamiento térmico para esterilizar y
eliminar cargar microbiana que afecte la duracion y la calidad el producto. En relacion con lo
anterior (Vargas, Carlos Caicedo, Bolafios Q, Veronica, 2008) describen que las conservas de

frutas en almibar son productos alimenticios que deben ser elaborados con frutas sanas peladas o
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no, descorazonadas o con semillas, enteras, cortadas en mitades o0 en trozos y envasadas en una
solucién azucarada.

Por lo tanto, por ser las conservas en almibar productos dulces debe utilizarse fruta de
primera calidad, garantizando su tamafio, color y sabor y para lograr su conservacion se envasa o
enlata la fruta con la adicion del liquido de cobertura (almibar) y selldndolo herméticamente y se
aplica calor para esterilizar. En donde la ausencia de oxigeno y la aplicacion de calor inhiben y
destruyen la mayor parte de las enzimas y los microorganismos que pueden causar el deterioro

del alimento (FAO-PRODAR, 2014).

2.3.2 Tipos de almibar

Existen tres tipos de almibares, dependiendo de la proporcién de azlcar y agua que se
agregue: el ligero mantiene una proporcion de 1:3, el mediano de 1:2 y el pesado de 1:1 (Consejo
Nacional de Produccion (CNP), 2007).

Pero segun la norma sobre las directrices del Codex para los liquidos de cobertura de las
frutas en conserva, los tipos de almibares se clasifican segun la concentracién en grados brix
medida en el producto final, los mismos que se designaran como sigue: Almibar (jarabe) muy
diluido o almibar (jarabe) ligeramente dulce (endulzado o azucarado) igual o mayor que 10° pero
menor que 14°, Almibar (jarabe) diluido igual o mayor que 14° pero menor que 18° almibar
(jarabe) (optativo) igual o mayor que 17° pero menor que 20° Almibar (jarabe) concentrado
igual o mayor que 18° pero menor que 22° y Almibar (jarabe) muy concentrado igual o mayor

que 22°. (Vargas, Carlos Caicedo, Bolafios Q, Verdnica, 2008)



COSERVA TIPO ALMIBAR DE TOMATE DE ARBOL 30

2.3.3 Grados brix

Se trata de una unidad de medida que la industria alimentaria utiliza habitualmente para
alimentos y bebidas como el vino, la fruta en conserva, los zumos y los refrescos (Lé&zaro, 2017).
Los grados brix son una unidad de medida de solidos solubles presentes en una sustancia, es
decir que, una solucion de 25 °Brix tiene 25 g de azlcar (sacarosa) por 100 g de liquido o, dicho
de otro modo, hay 25 g de sacarosa y 75 g de agua en los 100 g de la solucion

(Equiposylaboratorio, s.f.).

2.3.4 PH (potencial de hidrogeniones)
Sirve para determinar el grado de alcalinidad o acidez de un alimento o cualquier otro

tipo de disolucion, a partir de la concentracion de iones de hidrégeno positivos del compuesto.

2.3.5 Acidez

En alimentos el grado de acidez indica el contenido en &cidos libres y se determina
mediante una valoracion volumétrica con un reactivo basico. El resultado se expresa como él %
del &cido predominante en el material, por ejemplo: en aceites es el % en &cido oleico, en zumo

de frutas es el % en &cido citrico, en leche es el % en &cido lactico (Quimica.es, s.f.)

2.3.6 Propiedades organolépticas
Son aquellas descripciones de las caracteristicas fisicas que tiene la conserva de fruta en
almibar en general, que se pueden percibir por los sentidos, como por ejemplo aroma, sabor y

textura.
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Perfil de aroma: es una propiedad organoléptica que viene dada por sustancias volatiles presentes
en los alimentos, bien de manera natural o durante su procesado (Morato, 2008).

Perfil de sabor: sensacion que producen los alimentos u otras sustancias en el gusto, por ejemplo,
dulce, salado, &cido o amargo.

Perfil de textura: propiedades o atributos de un alimento que se detectan a traves de diferentes

niveles de masticacion.

2.4 Marco geografico

Figura 3.

Localizacion del municipio de Cachira, Norte de Santander.

MUNICIPIO DE

MUNICIPIO DE VILLACARO

ABREGO

MUNICIPIO DE

MUNICIPIO DE LA SALAZAR

ESPERANZA

MUNICIPIO DE
ARBOLEDAS

DEPARTAMENTO DE
SANTANDER

Fuente: Division politica del municipio de Céchira, recuperado de https://www.cachira-

nortedesantander.gov.co/buscar?g=mapa%?20politico



COSERVA TIPO ALMIBAR DE TOMATE DE ARBOL 32

Este proyecto de investigacion se llevo a cabo en el casco urbano del municipio de
Céchira Norte de Santander, el cual se encuentra ubicado en la regién occidental del
departamento, sus coordenadas son 7°44°47°"N, 73°03°04"O, con una altitud e 1.800 msnm vy
temperatura promedio de 17°C y dista a 87 kildmetros de la ciudad capital Cucuta.

Dentro de su territorio goza de los tres pisos térmicos: la cabecera municipal una
temperatura promedio de 17° y una altura sobre el nivel del mar de 2024 mts. La zona més alta
correspondiente al paramo de Guerrero, temperatura por debajo de 0° centigrados y su altura
sobrepasa los 3057 metros sobre el nivel del mar. La parte media con temperatura de 20° y la
parte baja hasta 30; lo que hace que tenga una diversidad de Productos Agricolas y Pecuarios de

los cuales depende su sustento y economia (Cucutanuestra, s.f.).

2.5 Marco legal

Los productos destinados al consumo humano deber cumplir una serie de requisitos

legales y especificaciones técnicas para su admisibilidad por parte de las autoridades sanitarias y

de proteccion al consumidor.
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Tabla 2.

Marco legal

Normatividad

Descripcion

DECRETO 3075 DE 1997

Se encarga de regular todas las actividades que puedan
generar factores de riesgo para el consumo de alimentos,
en actividades como la fabricacién, procesamiento,
preparacion,  envase, almacenamiento, transporte

distribucion y comercializacion de estos.

Resolucion numero 2674 de 2013

Establece los requisitos sanitarios que deben cumplir
personas naturales o juridicas que ejerzan actividades de
fabricacion,  procesamiento,  preparacion,  envase,
almacenamiento, transporte, distribucion y
comercializacion de alimentos y materias primas de
alimentos y requisitos de notificacion y permisos sanitario

de los alimentos.

Resolucion numero 3929 de 2013

Establece el reglamento técnico sobre los requisitos
sanitarios que deben cumplir las frutas y las bebidas con
adicion de jugo (zumo) o pulpa de fruta o concentrados de
fruta, clarificados o no, o la mezcla de estos que se
procesen,  empaquen, transporten, importen y

comercialicen el territorio nacional.

Resolucion numero 0810 de 2021

Establece el reglamento técnico sobre los requisitos de
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etiquetado nutricional y frontal que deben cumplir los

alimentos envasados 0 empacados para consumo humano.

Resolucion numero 2492 de 2022 Modifica los articulos 2, 3, 16, 25, 32, 37 y 40 de la
resolucion 0810 de2021, y establece los requisitos
técnicos sobre el etiquetado nutricional y frontal donde se
incorpores un sello de advertencia que debe ser de alto
impacto preventivo, claro, visible, legible y de facil
identificacion por parte de los consumidores, con
mensajes inequivocos que adviertan al consumidor de los

contenidos excesivos de nutrientes criticos.

NTC 4105 Establece los requisitos técnicos que debe cumplir el
tomate de arbol rojo, destinado para el consumo fresco o

como materia prima para el procesamiento.

NTC 6101 Establece los requisitos de calidad y método de ensayo
que deben someterse la peras, pifias y mangos en conserva

destinados al consumo directo.

NTC 192 Establece los requisitos y los métodos de ensayo que debe

cumplir el coctel de frutas.

NTC512-1 Especifica los requisitos minimos para etiquetas o rétulos
para envases 0 paquetes para la venta de alimentos y

consumo humano.




COSERVA TIPO ALMIBAR DE TOMATE DE ARBOL 35

3. Metodologia de la investigacion

Tabla 3.

Metodologia de la investigacion

Tipo o clase de investigacion Exploratoria

Sistema de hipétesis y variables o de Es posible aprovechar el tomate de arbol en la
Presupuestos y categorias de analisis  elaboracidn de una conserva tipo almibar
Variables Independientes:
indice de madurez de la fruta, temperatura,
concentracion y tiempo.
Variables dependientes:

Densidad del almibar y textura de la fruta

Técnica de andlisis y procesamiento Tablas, encuestas, graficos y listas de chequeos.

de la informacion

Método de investigacion Método Experimental

Fuentes de informacién Primarias:
Datos de los procesos y las formulaciones y
encuesta de evaluacion sensorial.
Secundarias:
Tesis de grado, articulos, libros, archivos web,

informes y Normas Técnicas vigentes (NTC).

Técnicas de investigacion Observacion directa, encuesta de evaluacion

sensorial.
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Instrumento  para recolectar la Tablas, registros de observacion y cuestionario

informacién de opinion.

Modo de aplicacion Directa

Alcance Muncipio de Cachira (Norte de Santander)
Tiempo de aplicacién Afos 2022 y 2023

3.1 Objetivo 1. Identificar las caracteristicas ideales del tomate de arbol (Solanum
betaceum) para elaborar la conserva en almibar

Para la elaboracion de la conserva en almibar la fruta debe presentar las siguientes
caracteristicas:
3.1.1 Maduracién

El tomate de arbol se clasifica como fruta no climatérica, esto quiere decir que se debe
cosechar cuando alcance su maximo nivel de madurez, de acuerdo con (Garcia Mufioz, 2008) “la
fruta debe ser recolectada a partir de la semana 23 muy cerca al punto de mayor desarrollo de sus
caracteristicas organolépticas, esto es solidos solubles o grados Brix entre 8 y 10, firmeza entre 4
y 5 kgf/cm?, acidez entre 1,4y 1,5 e indice de madurez entre 6 y 8 y el color de la fruta debe ser

morado 0 naranja intenso con Vvisos verdes”.

Para elaborar la conserva en almibar la fruta debe presentar una coloracion morada o rojo
intenso en la variedad rojo comun, definiendo su indice de madurez mediante carta de colores,

tomando como referencia la especificacion del indice de madurez de la norma Icontec NTC 4105
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con escala de 1 a 6, siendo el estado 6ptimo de aprovechamiento en el grado 3, ver figura 3 y
tabla 3.
Figura 4.

Cuadro de color del tomate de &rbol rojo

Fuente: NTC 4105. Frutas frescas. Tomate de arbol. Especificaciones.

Tabla 4.

Tabla de colores de acuerdo con el grado de madurez

Grado de color Descripcién

0 Fruto completamente desarrollado, de color morado con tonalidades

verdes hacia la zona central

1 El fruto es de color morado intenso en toda la superficie

Aparece una coloracion en el centro y se presentan varios visos morados

3 El fruto es de color rojo intenso con ligeros visos morados hacia la zona del

pedunculo y del apice

4 Toda la superficie se torna de color rojo y aparecen visos anaranjados

El fruto es de color rojo con tonos anaranjados en la zona central

6 El fruto es completamente anaranjado

Nota. NTC 4105. Frutas frescas. Tomate de arbol. Especificaciones
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En el grado maduracion # 3 el fruto es de color rojo intenso con ligeros visos morados
hacia la zona del peddnculo y &pice, caracteristicas importantes que para tener en cuenta en el

proceso de seleccion de los frutos para elaborar la fruta en conserva.

3.1.2 Didmetro
Tabla 5.

Calibre y diametro del tomate de &rbol

Diametro (mm) Calibre  Peso promedio (gr.)
Mayor o igual a 61 A 129
60 - 55 B 118
54 -51 C 99
50— 46 D 83
Menores o iguales a 45 E 66

Nota. Tomado de (ICONTEC, 1997) NTC 4105. Frutas frescas. Tomate de arbol. Especificaciones.

En el proceso de seleccion y clasificacion adicional al grado de madurez es importante
definir el diametro y el peso adecuado de la fruta, para obtener uniformidad en el envasado y
definir rendimientos en el procesamiento de la conserva, se defini6 el calibre C de acuerdo con la
tabla de calibres del tomate de arbol en la norma NTC 4105, que determina el calibre de la fruta
de acuerdo con el diametro y peso, para su comercializacion en fresco y para aprovechamiento

en la agroindustria.
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3.2 Objetivo 2. Establecer el proceso de elaboracion de la conserva tipo almibar de tomate

de arbol, identificando las variables que afectan el proceso

3.2.1 Flujograma de proceso
En el flujograma de proceso para la elaboracion de la conserva en almibar de tomate de
arbol (Solanum betaceum), se indica cada operacion a realizar para el aprovechamiento de la

fruta en una conserva tipo almibar.
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Figura 5.
Flujograma de proceso para la elaboracion de la conserva tipo almibar de tomate de arbol

(Solanum betaceum)

Recepcion

Seleccion clasificacion

Pesado

Lavado

Desinfeccion

Escaldado En agua a 92°C x 6 minutos

Pelado

Adecuacion

Preparacion almibar | 19,7 °Brix/90°C

Envasado

Preestrilizaciéon

Esterilizacion

Almacenado
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3.2.2 Recepcion

Consiste en la recepcion de la cantidad de fruta que se va a utilizar para su

procesamiento.

3.2.3 Seleccién clasificacion

La operacion de seleccidn consiste en eliminar frutos que presenten dafios que afecten la
calidad del producto final, como magulladuras, podredumbres o afectacion por insectos. En la
operacion de clasificacion consiste en caracterizar la materia prima por color, forma y tamario,
por lo tanto, la fruta debe presentar un indice de madurez de la carta de colores y el calibre C,

especificaciones establecidas de acuerdo con la norma ICONTEC NTC 4105.

Figura 6.

Carta de colores del tomate de arbol

Fuente: tomado de (ICONTEC, 1997). NTC 4105. Frutas frescas. Tomate de arbol.

Especificaciones

3.2.4 Pesado

Se cuantifica la fruta que entrara al proceso con el fin de determinar rendimientos.
3.2.5 Lavado

Consiste en realizar un lavado a la fruta con agua potable, con el fin de eliminar
particulas extrafias como suciedad impurezas o residuos de productos quimicos.
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3.2.6 Desinfeccién

Consiste en desinfectar la fruta de microorganismos que puedan afectar la calidad del
producto final, se adicionan 30 ml de vinagre blanco por cada litro de agua, se sumerge la fruta
en esta solucion durante un tiempo de 15 minutos, siendo este suficiente para desinfectar la fruta,

luego se extrae de la solucion y se realiza un lavado con agua potable.

3.2.7 Escaldado

Esta operacion que consiste en la inmersion de la fruta en agua a temperatura de 92°C
durante un periodo de tiempo de 6 minutos y posteriormente aplicarle un enfriamiento inmediato,
este proceso se realiza con el fin de ablandar la fruta e inactivar la enzima peroxidasa, ademas
facilita el pelado de la fruta (DIAZ ORDONEZ, 2011).

3.2.8 Pelado

Consiste en retirar la cascara de fruta la cual proporciona un sabor amargo y sensacion de
astringencia, afectado la calidad del producto final, se realiza el retirado de la cascara de manera
manual con cuchillo esta operacion se facilita debido al escaldado.

3.2.9 Adecuacién

Consiste en cortar la fruta en trozos, en tiras o julianas, este paso es importante ya que se
debe tener cuidado de realizar cortes finos y de igual tamafio ya que estos determinan el aspecto
final del producto.

3.2.10 Preparacion almibar:
Existen tres tipos de almibares dependiendo de su proporcién de azlcar y agua que se le
adicione:

e Almibar débil o suave: consiste en un jarabe suave, su relacién azlcar y agua debe ser
1:2, es decir una parte de azlcar y dos partes de agua.

e Almibar medio: consiste en una relacion de 1:1, una parte de azlcar por una de agua.
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e Almibar fuerte: jarabe muy fuerte relacion 2:1, dos partes de azlcar por una de agua.

3.2.11 Envasado

Procedimiento que consiste en llenar los envases previamente esterilizados, primero se
adiciona la fruta la cual debe representar minimo el 78% del producto segun la norma ICONTEC
NTC 6101 “Frutas en conserva, peras pifias y mangos” y luego se adiciona el almibar que debe

ser el 22% restante del producto final.

3.2.12 Pre-esterilizacion

Procedimiento que consiste en la inmersién de los frascos con la tapa puesta, pero sin
ajustar en agua a 90°C que cubra el 50% de estos, durante un periodo de 15 minutos,
posteriormente se retiran los frascos y se dejan enfriar durante 2 minutos y luego se sellan los

frascos.

3.2.13 Esterilizacion

Proceso que consiste en llevar el producto previamente sellado y sumergirlo por completo
en agua a 90 °C esto se realiza con el fin de bajar la carga bacteriana al producto, proceso que
toma un periodo de tiempo de una hora.

3.2.14 Almacenado
El producto se debe almacenar en un lugar fresco, limpio y seco con suficiente

ventilacién para garantizar su conservacion, se puede conservar entre 3 a 6 meses.
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3.3 Desarrollo de la investigacion
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3.3.1 Proceso de elaboracién de la conserva tipo almibar de tomate de arbol

Tabla 6.

Ensayos realizados

N° DE PROCESO OBSERVACIONES REGISTRO
ENSAYO FOTOGRAFICO
1 Se utilizd6 1 kg de tomate de En este producto se logrd

arbol  (Solanum  betaceum),

seleccionando los frutos con
carta de colores en indice de
madurez 3, realizando un
pelado manual y un corte en
tiras, se utilizé una formulacion
de almibar en concentracion
suave relacion 1:2, una parte
azUcar (sacarosa) y dos de
agua y envasado en

proporciones de 75% de fruta y

25% se almibar.

obtener un sabor agradable
sin el exceso de dulce, la
fruta presenta su sabor
caracteristico, pero
ligeramente &cida debido a
su indice de madurez bajo
y una textura dura, ademas
se presenta una reduccion
del liquido de cobertura
debido a un vacio de
llenado 0 baja
concentracion de azucar

(sacarosa)
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Se utilizaron 500 gr de tomate
de arbol (Solanum betaceum),
con indice de madurez 6 el mas
alto de la carta de colores, se
realiza escaldado de la fruta por
inmersion agua 92°C durante 4
minutos para facilitar pelado,
se utilizdé una concentracién de
almibar en relacion 1:1 una
parte de azlcar (sacarosa) y

una parte de agua.

En el proceso de
procesamiento de la fruta
se facilité el pelado por el
escaldado, pero su textura
se ablandé demasiado
debido a su alto indice de
madurez, se realiza corte
en rodajas, pero el aspecto
final no fue el esperado
como se indica en la NTC
6101 textura uniforme. El
liqguido de cobertura es
dulce moderado, la fruta
presenta acidez minima,
pero su sabor no es
caracteristico de la fruta en

fresco.

Se utilizaron 500 gramos de
tomate de arbol (Solanum
betaceum) con indice de
madurez 6 de la tabla de

colores, se realiza un pelado

En este ensayo la fruta
presenta un alto grado de
madurez por lo tanto su
textura es muy blanda y se

vuelve mas ligera al entrar
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manual, la formulacién del
almibar  es de ligera
concentracion relacion 1:2 una
parte de azlcar (sacarosa) y

dos de agua.

en contacto con el almibar,
presenta sabor &cido, en
cuanto al liquido de
cobertura este es
ligeramente dulce pero

acido.

En este ensayo se utilizaron
230 gramos de tomate de arbol
(Solanum betaceum) con indice
de madurez 3 de la tabla de
colores, se le realiza escaldado
y un corte en tiras, la
formulacion del almibar es
fuerte en relacion 2:1 dos
partes de azucar (sacarosa) por
una de agua, se envasa de
acuerdo con la NTC 6101,

luego se lleva a pre-

Para este ensayo se facilito
el pelado de la fruta debido
al escaldado y su textura
es consistente, pero su
sabor es demasiado dulce,
no presenta sabor acido y
su textura después de
esterilizar es consistente.
En cuanto al liquido de
cobertura presenta una alta
densidad y un excesivo

sabor dulce.
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esterilizacion y esterilizacion

posteriormente.

En este ensayo al igual que en
el ensayo # 4 se utilizaron 230
gramos de fruta con indice de
madurez 3 y se le realiza
escaldado para facilitar pelado
y ademas se corta en tiras, se
formulé un almibar medio en
relacién 1:1 una parte de azucar
(sacarosa) y una parte de agua,
se envasa de acuerdo con la
NTC 6101, luego se le aplico
pre-esterilizacion y

esterilizacion.

En este ensayo se facilito
la operacion de pelado
debido al escaldado la
fruta mantiene una textura
consistente para cortar y
envasar, luego de
esterilizar la fruta sigue
manteniendo su
consistencia y color y su
sabor es dulce moderado y
acido leve. En cuanto al
liguido de cobertura es
moderadamente dulce y
medianamente denso y
leve sabor

presenta un

acido.

En este ensayo se realiz6 igual
a el ensayo # 5, tomate de arbol
(Solanum betaceum) con indice

de madurez 3 y un almibar

En este producto los
resultados fueron igual al
ensayo # 5, fruta con

aspecto agradable en color,
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medio 1:1, pero se prolongo el
proceso de escaldado de 4

minutos a 6 minutos

sabor dulce moderado y
acido leve y el almibar
presenta una densidad
mediana y medianamente
dulce y un leve sabor

acido

En este ensayo se realizd el
mismo  procedimiento  del
ensayo # 5y el escaldado del #
6, es decir tomate de arbol
(Solanum betaceum) con indice
de madurez 3, y concentracion
del almibar 1:1  azlcar

(sacarosa) y agua

En este ensayo la fruta
presenta aspectos
agradables en color, sabor
aroma y el almibar
presenta  sabor  dulce

medio y densidad mediana
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3.4 Objetivo 3. Evaluar la calidad de la conserva tipo almibar de tomate de arbol, teniendo

en cuenta parametros sensoriales, fisicoquimicas y microbioldgicos.

Con el fin de evaluar el nivel de aceptacion del producto por parte de los consumidores se
realizara una prueba sensorial de aceptacion y medir el nivel de agrado por parte de estos,
ademaés se buscara evaluar las caracteristicas propias del producto con una prueba de perfil de
aroma para evaluar sus caracteristicas sensoriales, en cuanto al aroma propio de la fruta
(afrutado) y el aroma agradable del producto.

De igual manera se realizard una prueba de perfil de sabor con el fin de conocer y evaluar
las caracteristicas propias del producto como: dulce, &cido, afrutado y amargo. Asi mismo, una
prueba de perfil de textura con el fin de evaluar el nivel carnoso de la fruta.

En cuanto a la evaluacion de la calidad de la conserva de tomate de arbol (Solanum
betaceum) se realizaran pruebas fisicoquimicas con muestras enviadas a laboratorio para evaluar
sus propiedades en cuanto a sélidos solubles (grados Brix), pH y acidez.

Los pardmetros fisicoquimicos de grado Brix y pH deberan cumplir con los requisitos
establecidos en la NTC 192 para frutas procesadas y coctel de frutas (ver tabla 7 y apéndice C),
en cuanto al pardmetro fisicoquimico de acidez se mide mediante prueba de laboratorio para

cumplir con el requisito establecido en la resolucion 3929 del 2013, (ver tabla 8 y apéndice B).
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Tabla 7.

Requisitos fisicoquimicos de grados Brix y pH segun NTC 192

50

Requisito Limite
minimo maximo
Sélidos solubles del liquido de cobertura, por lectura 10 18
refractométrica, a 20°C
pHa 20 °C 39

Nota: NTC 192, Frutas procesadas. Coctel de frutas.

Tabla 8.

Acidez titulable en jugos, zumos y pulpa del tomate de arbol

Nombre comun de la Acidez titulable minima
fruta expresada como acido

citrico anhidrido % m/m

Tomate de arbol 14

Nota: Elaboracion propia adaptado de la Resolucion 3929 de 2013

Por otra parte, se realizardn pruebas microbioldgicas con el fin de verificar que se

cumplan con los requisitos establecidos por el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos

y Alimentos INVIMA, y garantizar que la conserva tipo almibar de tomate de arbol es segura y

apta para consumo, ver tabla 9.
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Tabla 9.

Requisitos microbioldgicos para frutas en almibar

Producto Requisito Parametro
Recuento de microorganismos 100 - 300
mesofilos

Fruta en NMP coliformes Menor de 3
almibar NMP coliformes fecales Menor de 3

Recuento stapohylococcus coagulasa
(+)

Recuento Bacillus cereus

Recuento esporas CL. Sulfito reductor Menor de 10

Recuento mohos y levaduras 20 - 50

Salmonella/25gr

Listeria monocytogénesis/25gr

Nota. Adaptado de la norma INVIMA

4. Resultados

4.1 Objetivo 1. Caracteristicas ideales de la materia prima para elaborar la conserva tipo
almibar de tomate de arbol

La materia prima debe cumplir con caracteristicas ideales en cuanto indice de madurez y
diametro para elaborar la conserva tipo almibar, por lo tanto, en indice de madurez se determino
que los frutos de tomate de arbol (Solanum betaceum) deben presentar una madurez media,

tomando como referencia la tabla de colores de la NTC 4105 con escala de 0 a 6, el indice de
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madurez Optimo para elaborar la conserva es el grado de color 3 que indica que el fruto es de
color rojo intenso con ligeros visos morados hacia la zona del pedinculo y &pice, (ICONTEC,
1997).

En cuanto al didmetro tomando como referencia la tabla de calibres de la NTC 4105 para
el tomate de arbol, se definio el calibre C que especifica que la fruta debe presentar un didmetro

entre 54 y 51 milimetros y con un peso promedio de 99 gramos.

4.2 Objetivo 2. Proceso de elaboracion de la conserva tipo almibar de tomate de arbol y

variables que afectan el proceso.

4.2.1 Proceso de elaboracién de la conserva tipo almibar de tomate de arbol

El proceso de elaboracién de la conserva tipo almibar se establecié de la siguiente
manera: seleccion y clasificacion de la fruta de acuerdo con las caracteristicas definidas en el
objetivo 1 en cuanto a indice de madurez y calibre, desinfeccion por inmersion en una solucion
de agua con vinagre blanco 3% de vinagre por 1 litro de agua, escaldado de la fruta por
inmersion en agua a 92°C durante un periodo de 6 minutos y después someterla a un
enfriamiento rapido, un pelado manual y una adecuacion de la fruta con cortes uniformes en tiras
0 julianas.

Luego se realiza la preparacion del almibar o formulacion de este, el cual se determiné en
los ensayos realizados, seleccionando el almibar suave, en relacion de agua y azucar (sacarosa)
1:1, en porcentaje equivale a 50% agua y 50% azucar. En el envasado se establecié que la
proporcion de llenado debe ser del 70% de fruta y 30% de almibar, luego se aplica un proceso

térmico que consiste en una pre-esterilizacion del producto sin sellar por inmersién al 50% del
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envase en agua a 90°C durante un periodo de 15 minutos, y finalmente sellar los frascos y aplicar

una esterilizacion por inmersién en agua a 90°C durante 1 hora.

4.2.2 Variables que afectan el proceso de elaboracion de la conserva tipo almibar de tomate de
arbol

Dentro de las variables que afectan el proceso de elaboracion de la conserva, esta el
indice de madurez, el cual, si es demasiado alto superior a 4, ocasiona que en el proceso de
escaldado la textura carnosa de la fruta se ablande demasiado, lo cual afecta el proceso de
adecuacion de esta, y por ende la presentacion final del producto al consumidor, en cuanto a un
indice de madurez bajo es decir inferior a 3, la fruta no cumple con los requisitos maximos de
nivel de madurez ya que presenta color palido, textura carnosa muy dura y un sabor amargo muy
alto.

Por otra parte, la temperatura que juega papel importante dentro del proceso de
elaboracion de la conserva, mas especificamente en el proceso de escaldado, la cual debe ser
constante a 92°C en donde si este valor es superior ocasiona un cocido prematuro de la fruta que
da como resultado una fruta demasiado blanda, y si el valor en inferior puede afectar la vida util
del producto al no inactivar la enzima peroxidasa que causa alteraciones al producto a lo largo
del tiempo. Asi mismo, es importante controlar esta variable en los procesos térmicos de pre-

esterilizacion y esterilizacion para garantizar la esterilidad comercial del producto.
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4.3 Objetivo 3. Aplicacion de pruebas sensoriales, fisicoquimicas y microbioldgicas a la

conserva de tomate de &rbol (Solanum betaceum) para evaluar su calidad

4.3.1 Prueba sensorial aplicada a la conserva de tomate de &rbol
La prueba sensorial tuvo dos finalidades la primera evaluar el nivel de aceptacion del
tomate de arbol en conserva y la segunda identificar las caracteristicas propias del producto por

medio de los perfiles de aroma, sabor y textura.

4.3.1.1 Prueba hedonica verbal de aceptacion aplicada a la conserva de tomate de
arbol. En esta prueba se le solicitaba al panelista que diera su valor de aceptacion del producto, y
consistié en preguntar en qué grado le gustaba el producto, ver apéndice A. Los resultados de la
prueba se tabularon y graficaron ver tabla 10 y figura 6.
Tabla 10.

Tabulacion de resultados de la prueba heddnica de aceptacion

Prueba de aceptacion

Nivel de aceptacion Total
Me gusta 18
Me gusta un poco 12
No me gusta ni me disgusta 6
Me disgusta un poco 0
Me disgusta mucho 0

Total 36
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Figura 7.

Resultados de la prueba de aceptacion

Prueba de aceptacion

Me gusta Megustaun MNomegustani Medisgugaun  Me disgusa
poCo medsgusta poco mucho

De acuerdo con la figura 6 las opciones que mas indicaron los panelistas fueron (Me
gusta) y (Me gusta un poco) y de acuerdo con estos resultados se puede concluir que el producto

tuvo una buena aceptacion dentro de los avaluados.

4.3.1.2 Prueba sensorial aplicada a la conserva de tomate de arbol en cuanto a
aroma. En esta prueba se les solicitd a los panelistas que dieran su nivel de percepcion ya sea
bajo, medio o alto en las opciones de aroma afrutado y aroma agradable del producto.

Tabla 11.

Tabulacion de resultados de la prueba sensorial de perfil de aroma

Perfil de aroma
Nivel Afrutado Agradable
Bajo 0 2
Medio 11 12
Alto 22 20
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Figura 8.

Representacion de los resultados de la prueba sensorial de perfil de aroma

Perfil de aroma

20 22
20

10
) 1 12

m Afrutado Agradable

En la tabla 11 y la figura 7 se muestran los resultados de la prueba sensorial de perfil de

56

aroma, en donde la mayoria de los panelistas indicaron que el producto presenta un alto aroma

afrutado y aroma agradable. Y de acuerdo con estos resultados se puede concluir que el producto

presenta el aroma caracteristico de la fruta y ademas que su aroma es gradable al gusto.

4.3.1.3 Prueba sensorial aplicada a la conserva de tomate de arbol en cuanto a

sabor. En esta prueba se les solicita a los panelistas que den su nivel de percepcién bajo, medio

o alto en cuanto al perfil de sabor, en donde se dieron cuatro opciones las cuales fueron:

e Dulce
e Acido
e Afrutado

e Amargo
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Tabla 12.

S7

Tabulacion de resultados de la prueba sensorial de perfil de sabor

Perfil de sabor

Nivel Dulce Acido  Afrutado Amargo

Bajo 4 11 0 23
Medio 16 15 15 6
Alto 13 3 17 1

Figura 9.

Representacion de los resultados de la prueba sensorial de perfil de sabor

Perfil de sabor

25

.ﬁ”

Acido

Dulce Afrutado

m Bajo Medio m Alto

17

Amargo

En la tabla 12 y la figura 8 se puede ver que los resultados de la prueba sensorial de perfil

de sabor indican que el producto, es medianamente dulce lo cua

| valida la formulacion de

almibar que es de concentracion media, asi mismo que es medianamente acido lo cual es bueno,

porque al utilizar materia prima con indice de madurez bajo el producto puede presentar un alto

nivel de sabor acido. Asi mismo, indicaron que el producto presenta un alto sabor a afrutado, lo

que quiere decir que el producto conserva las caracteristicas de sabor propias de la fruta y un
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bajo nivel de percepcion del sabor amargo lo cual es bueno para el producto, ya que una

caracteristica propia de la fruta en fresco, pero en el producto esta caracteristica es baja.

4.3.1.4 Prueba sensorial aplicada a la conserva de tomate de arbol en cuanto a
textura. Para esta prueba los panelistas indicaban su nivel de percepcion en cuanto a la textura
carnosa del producto, teniendo como opcion los niveles de percepcién bajo medio y alto.

Tabla 13.

Tabulacion de resultados de la prueba sensorial de perfil de textura

Perfil de textura

Nivel Carnosa
Bajo 2
Medio 17
Alto 17

Figura 10.

Representacion de los resultados de la prueba sensorial de perfil de textura

Bajo Medio Alto

De acuerdo con los resultados presentado en la tabla 13 y la figura 9, el nivel de

percepcion de la textura carnosa del producto fue medianamente alta, y segun este resultado se
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puede concluir que el indice de madurez de la fruta es el adecuado al igual que el proceso de

escaldado fue el ideal al no ablandar demasiado la fruta.

4.3.2 Andlisis de pruebas fisicoquimicas de la conserva de tomate de arbol
Los resultados de los analisis fisicoquimicos realizados a la conserva de tomate de arbol
se realizaron de acuerdo con la normatividad vigente, para identificar los parametros con los

cuales cumple el producto.

Tabla 14.

Resultados obtenidos en los analisis fisicoquimicos realizados a la conserva de tomate de arbol

Parametros Resultados Parametros establecidos Observaciones
porlaNTC 192y la
Resolucion 3929

pHa?24,0°C 3,9 NTC 192 Cumple con los
Maximo 3,9 parametros establecidos
por la norma
Grados Brix 19,7 NTC 192 No cumple con los
Méaximo 18 requisitos de la norma
Acidez total 0,99 Resolucién 3929 No cumple con los
Minima 1,4 requisitos de la norma

Nota: Autor basado en los resultados de laboratorio

En la tabla se expresan los resultados de los parametros fisicoquimicos practicados a la
conserva de tomate de arbol en almibar (ver apéndice B), en donde se cumple con el pardmetro

de pH exigido por la NTC 192 que indica que limite maximo debe ser de 3,9.
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En cuanto al parametro de grados brix se excede el maximo establecido por la NTC 192
de limite méximo del8°Brix y que de acuerdo con lo establecido en las directrices del Codex
para los liquidos de cobertura que clasifica los almibares de acuerdo con su concentracion de
grados brix, este se designaria como almibar concentrado que es igual 0 mayor a 18° pero menor
que 22°.

El resultado de este parametro se obtiene debido a que no se tuvo en cuenta la
concentracion de azucar en la materia prima, es decir la determinacion de sélidos solubles por
refractometria (brix), del cual parte la formulacién para fijar la concentracion de azucar en el
producto final.

Con respecto al pardmetro de acidez total no se cumple con los requisitos minimos
establecidos en la resolucion 3929 que indica un minimo de 1,4% vy el resultado fue inferior de
solo el 0,99 %, este resultado se obtiene debido al grado de madurez de la fruta que, por su indice

de madurez definido, no ha alcanzado su punto maximo de maduracion.

4.3.3 Andlisis de pruebas microbioldgicas de la conserva de tomate de arbol
Los resultados microbioldgicos aplicados a la conserva de tomate de arbol se realizaron
de acuerdo con las especificaciones técnicas establecidas por el Instituto Nacional de Vigilancia

de Medicamentos y Alimentos INVIMA.
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Tabla 15.

Resultados de los analisis microbioldgicos realizados a la conserva de tomate de arbol

Parédmetros ]
Parametros Resultados o Observaciones
limites
Rcto microorganismo Cumple con los parametros
o 10 <de 10 )
mesofilo ufc/g o ml establecidos por el INVIMA
Coliformes totales Cumple con los parametros
<de 10 <de 10 )
ufc/g establecidos por el INVIMA
_ Cumple con los parametros
E. Coli ufc/g <de 10 <de 10 )
establecidos por el INVIMA
Mohos y levaduras Cumple con los parametros
<de 10 <de 10 )
ufc/g establecidos por el INVIMA
Staphylococcus )
- Cumple con los parametros
coagulasa positivo < de 100 < de 100 )
establecidos por el INVIMA
ufc/g
Salmonella spp ] ] Cumple con los parametros
Ausencia Ausencia ]
ufc/25g establecidos por el INVIMA
Esporas clostridium Cumple con los parametros
) <de 10 <de 10 )
sulfito reductor ufc/g establecidos por el INVIMA

Nota: Autor basado en los resultados de laboratorio

En la tabla se expresan los resultados de los analisis microbiolégicos aplicados a la
conserva tipo almibar de tomate de arbol (ver apéndice C), y como se puede evidenciar y de
acuerdo con el concepto del laboratorio la muestra cumple con las especificaciones técnicas

establecidas, por tanto, se puede inferir que el producto es apto para consumo.
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3. Conclusiones

Se elabor6 una conserva de tomate de arbol en almibar con la cual se puede dar valor
agregado a esta fruta y aprovechar su potencial agroindustrial.

Se identificaron las caracteristicas ideales de la materia prima para la elaboracion de la
conserva, determinando el indice de madurez por carta de colores en escala se 0 a 6,
seleccionando el indice 3 de madurez, asi mismo se determind el calibre adecuado de la materia
prima, seleccionado el calibre C que indica que la fruta debe tener un diametro entre 54 y 52
milimetros y peso promedio de 99 gramos.

En el proceso de elaboracién de la conserva tipo almibar de tomate de arbol es importante
tener en cuenta las variables que afectan el proceso como, el indice de madurez, el cual si es muy
alto afecta la calidad del producto en cuanto a textura y su presentacion final. Asi mismo la
temperatura es una variable para controlar en la operacion de escaldado para evitar un cocinado
prematuro de la fruta y un ablandamiento excesivo, y también, en los procesos térmicos se debe
aplicar minuciosamente para obtener resultados exitosos en cuanto a su sellado y esterilizacion
del producto.

Se evalud la calidad de la conserva con la aplicacion de una prueba sensorial que de
acuerdo con los resultados el producto tuvo un alto nivel de aceptacion, en donde se resalta el
aroma caracteristico de la fruta, asi como también un aroma agradable, ademas que su sabor es
medianamente dulce y &cido, y que presenta un alto nivel del sabor caracteristico a la fruta, y
finalmente que el producto presenta un nivel de sabor amargo bajo.

En cuanto a los parametros fisicoquimicos se cumple en los requisitos establecidos en la

NTC 192 para el parametro de pH, no obstante, en el parametro de grados brix super6 los limites
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establecidos, debido a no tener en cuenta los s6lidos solubles de la materia prima para determinar
la concentracién de azucar (sacarosa) del producto, y en el pardmetro de acidez no supero el
limite minimo establecido en la resolucion 3929 de 2013, debido al indice de madurez bajo de la
fruta y en cuanto a los requisitos microbiol6gicos los resultados muestran que la conserva tipo

almibar de tomate de arbol es apta para consumo humano.

4. Recomendaciones

Se recomienda determinar la concentracion de azlcar en la materia prima por
refractometria (brix), para fijar la concentracion final deseada en el liquido de cobertura
(almibar)

Se recomienda seleccionar la fruta en indice de madurez grado 3, y 4 sin exceder este
altimo, una fruta con alto indice de madurez no soporta la operacién de escaldado al igual que la
operacion de adecuacion que mediante cortes uniformes en tiras o julianas se obtiene un aspecto
agradable del producto.

En la operacién de escaldado se recomienda mantener una temperatura constante a 92°C,
en donde se adicione la fruta a esta temperatura por un periodo de 6 minutos y luego llevar a un

enfriamiento rapido para generar choque térmico.
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Apéndice A. Formato de la prueba de evaluacion sensorial de la conserva de tomate de arbol

Mombre y apelidos;

Apéndices

PRUEBA HEDONICA VERBAL

Fecha

Mombre del produwcto:

Frente a usted tiens una muestra de tomate de arbol en amibar. marque con una {X) en ka parte

inferior la frase que considere describe su percepcion del producto.

ME GUSTA
MUCHO

ME GUSTA
UM POCD

NO ME GUSTA NI
ME DISGUSTA

ME
DISGUETA
UM POCO

ME DISGUSTA
MUCHOD

Frents a usted tiens una muestra de fomate de arbol en almibar, debe probaria y evaluar las
caracteristicas de AROMA, SABOR vy TEXTURA que encuenire, para esto indigue con una (X) en la

casilla el nivel que considers es el percibido.

AROMA

BAID MEDIOD ALTO

Afrutado

Agradable

SABOR

Dulc=

Acido

Afrutado

Amargo

TEXTURA

Camosa

OBSERVACIONES:

69



