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RESUMEN EJECUTIVO

Ecuador cuenta con una gran variedad de frutas exdticas, las cuales no han sido
aprovechadas totalmente como es el caso de la salak, que posee propiedades
antioxidantes. El procesamiento es la forma de extender el tiempo de vida util de una
fruta, por eso en la presente propuesta tecnologica se propuso la elaboracion de una
conserva de salak en almibar, sustituyendo al azticar convencional por un edulcorante

natural.

Se plantearon cuatro formulaciones en las cuales se analizé pH, grados brix y acidez
titulable; los resultados se analizaron mediante analisis de varianza y prueba de tukey,
estableciendo que el tratamiento tres cuenta con los parametros adecuados, ademas las
muestras se evaluaron sensorialmente con la participacion de veinte catadores
semientrenados, obteniéndose que el tratamiento tres fue el mas apreciado por los

panelistas.

Mediante el indice de aceptabilidad se determind que el tratamiento, con diez por
ciento de concentracion de Monk Fruit y con un tiempo pasteurizacion de diez minutos
tuvo un ochenta y ocho por ciento de aceptacion. En el mejor tratamiento se analizaron
solidos solubles, pH, acidez titulable expresado en 4acido citrico y el contenido
microbioldgico de mohos y levaduras, los resultados obtenidos se encuentran dentro
de las normas de control de calidad para este tipo de productos. En la misma muestra
se analiz6 contenido de antioxidantes mediante el método DPPH y se obtuvo dieciséis
micro mol eq trolox por g; finalmente se concluye que la conserva cumple con los

requisitos establecidos y tiene buena calidad sensorial.

Palabras claves: conservas de frutas, edulcorantes naturales, frutas exoticas, salak,

Monk Fruit
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ABSTRACT

Ecuador has a great variety of exotic fruits, which have not been fully exploited, as is
the case of salak, which has antioxidant properties. Processing is the way to extend the
shelf life of a fruit, so in this technological proposal we proposed the preparation of a

salak preserve in syrup, replacing conventional sugar with a natural sweetener.

Four formulations were proposed in which pH, degrees of brix, and titratable acidity
were analyzed by analysis of variance and Tukey's test, establishing that treatment
three had the appropriate parameters, and the samples were sensorially evaluated with
the participation of 20 semi-trained tasters, obtaining that treatment three was the most

appreciated by the panelists.

Using the acceptability index, it was determined that treatment with a ten percent
concentration of Monk Fruit and a pasteurization time of ten minutes had an eighty-
eight percent acceptance rate. In the best treatment, soluble solids, pH, titratable acidity
expressed as citric acid, and the microbiological content of molds and yeasts were
analyzed, and the results obtained were within the quality control standards for this
type of product. In the same sample, antioxidant content was analyzed by the DPPH
method and sixteen micro mol eq Trolox per gram was obtained, and it was concluded
that the canned product complied with the established requirements and had good

sensory quality.

Key words: Fruit preserves, Natural sweeteners, Exotic fruits, Salak, Monk Fruit.
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CAPITULO I.- MARCO TEORICO

1.1  Antecedentes de la investigacion
1.1.1 Descripcion de la fruta

Origen de la fruta

La fruta tropical Salak (Salacca zalacca) es originaria de Java y Sumatra en Indonesia,
pertenece a la familia Palmea o Arecaceae género Salacca, que es la inica familia en
el orden de las monocotiledoneas. Esta palma a nivel mundial es conocida como fruta
piel de serpiente debido a que su cascara tiene apariencia escamosa de color marrén
oscuro; posee diversas cualidades y caracteristicas como su sabor ligeramente acido,
su aroma a pifia y su textura interna de color blanco cremosa (Supapvanich, Megia,

& Ding, 2011).

Respecto a las cualidades de la planta, esta posee hojas pinnadas que miden acerca de
3 a 8 m de largo y su superficie es de color verde brillante, casi no cuenta con mucho
tallo, ya que la mayoria son espinas alargas y afiladas (Ismail & Bakar, 2018). En
cuanto a sus flores estas son unisexuales o dioica, porque cuenta con flores masculinas
y femeninas que crecen en diferentes arboles y se encuentran agrupadas en un solo
conjunto, su raiz no es muy profunda y la fruta suele medir entre 5 a 10 cm de largo

(Iturralde & Silva, 2017).

Por otra parte, el crecimiento de la salak se da mediante racimos de 15 a 40 frutos que
se encuentran ubicados en la base de la palmera, su fruto es una drupa ovalada o en
forma de hueso con una punta distintiva, que tranquilamente cabe en la palma de la

mano y pesa unos 70 g, dependiendo de la variedad y especie (Ashari, 2002).



Planta de Salak (Salacca zalacca).

Figura . Fuente: (Quiroz & Ninabanda, 2017).

En torno a sus condiciones climaticas y suelo, por ser una palma perenne necesita
temperaturas, suelos minerales y condiciones tropicales himedas, entre las cuales se
destacan temperaturas de maximo 27°C y altitudes que no superan los 800 msnm
(Quiroz & Ninabanda, 2017). Si se aplica estas condiciones la planta producira todo
el afio y por un largo periodo, siendo los meses de mayor produccion que son entre
agosto y diciembre. Sin embargo, en Indonesia la temporada de la fruta es todo el afio

(Mazumbar, Pratama , Theo, Lau , & Harikrishna, 2019).

Tabla 1. Clasificacion taxondémica de la Salak (Salacca zalacca)
Reino Plantae
Familia Arecaceae
Subfamilia Calamoideae
Tribu Calameae
Subtribu Salaccinae
Nombre cientifico Salacca Zalacca
Nombre comin Salak

Fuente: (Cardenas , 2019).



En la actualidad existen 20 especies, segiin Quiroz & Ninabanda (2017) hasta ahora
solo 13 especies han sido identificadas y las 7 restantes se encuentran en investigacion,
dentro de las primeras especies se encuentran la salaca magnifica, salaca multiflora,
salaca affinis, salaca sumatrana, salaca zalaca, salaca  glabrescens, salaca
sarawakensis, salaca dubia, salaca flabellata, salaca minuta, salaca dransfieldiana,
salaca vermiculata y salaca wallichina. Sin embargo, solo la salaca zalaca se cultiva
en Tailandia, siendo la Salak Bali y Salak Pondoh las variedades mas comunes en este

pais (Ismail & Bakar, 2018).

Figura 2. Fruta Salak (Salacca zalacca).

Fuente: (Ismail & Bakar, 2018).
Variedades

e Salak Pondoh
Esta fruta se caracteriza por su intenso aroma y por su sabor dulce antes o
después de la madurez, es muy importante para la provincia de Yogyakarta,
ubicada en la isla de Java debido a que genera grandes ventas (Quiroz &

Ninabanda, 2017) .



Salak Pondoh.

Figura 3. Fuente: (Cueva & Pizara, 2014).

Salak Bali

Este tipo de fruta se comercializa en toda la isla de Bali y lo que la caracteriza
es su consistencia crujiente y humedad, su sabor es muy similar a la pifia siendo
la mas dulce de todas las especies. Ademas, al producir una bebida alcohdlica
de salak esta contiene 13.5% de alcohol casi similar al grado de alcohol del

vino tradicional hecho de uvas (Quiroz & Ninabanda, 2017).

Figur,

Salak Bali

Fuente: (QualityFood, s.f.)



Composicion quimica y nutricional de la salak

Su valor nutricional es alto y contiene bajo aporte caldrico, posee una humedad de 80,1
+ 0,4 %, ademés comprende un alto contenido de carbohidratos y fibra a diferencia de
las proteinas y grasas que son bajos. En la pulpa de la salak se encuentran minerales

como el sodio, magnesio, potasio y calcio (Ismail & Bakar, 2018).

Tabla 2. Composicion nutricional de la pulpa de salak
Componente Concentracion
Carbohidratos
Sacarosa (a) 7.60°
Fructosa (a) 5.90*
Glucosa (a) 3.90*
Azucar total (a) 17.40°
Fibra
Fibra dietética soluble (a,b) 0.300.35*
Fibra dietética insoluble (a,b) 0.751.40*
Fibra dietética total (a,b) 1.101.70*
Minerales (b)
Sodio 19.160.1*
Potasio 191.2612.6*
Magnesio 7.1660.5*
Calcio 6.1160.4*
Oligoelementos (b)
Hierro 301.7611.2b
Manganeso 249.9611.7b
Zinc 35.162.9b
Cobre 8.460.6b

Nota: (a) unidad de concentracion Smg/100g porcion comestible/peso fresco

(b) unidad de concentracion 5ug/100 g de peso fresco

Fuente: (Ismail & Bakar, 2018).



Beneficios para la salud

Segun Setyawaty (2020), las semillas y la piel de salak son de gran ayuda para reducir
el colesterol y los niveles de glucosa en la sangre, ademas suelen usarla como medicina
tradicional y el té de la piel de la salak promueve la regeneracion de células en especial
las del pancreas. Esta fruta tiene la capacidad inhibir la proliferacion de células
cancerosas ¢ induce apoptosis de células, gracias a su alto contenido de antioxidantes.
Ademas, se suele utilizar de manera tradicional para reducir la concentracion de
glucosa en la sangre en pacientes con diabetes (Supapvanich, Megia, & Ding, 2011).
Ortiz (2018), menciona que al poseer fitonutrientes y minerales, la salak actiia como
gran potenciador de la memoria, mantiene la salud cardiovascular y tiene un efecto

beneficioso sobre el estomago y la vision.

Salak en Ecuador

La produccion de salak en Ecuador inicio en el afo de 1996, en el canton Quinindé de
la provincia de Esmeraldas, gracias a la Fundacion Jatun Sacha, que introdujeron
variedades de frutas entre ellas la salak, principalmente de dos tipos, la Pondoh y la
Bali (Quiroz & Ninabanda, 2017). Al iniciar la produccién de salak deciden
cultivarla, iniciando con 20 hijuelos de Salacca zalacca. En el afio 2017, Esmeraldas
contaba con 550 plantas en produccion y luego sembrd mas de 200 plantas con el fin

de obtener una mayor produccion a partir del 2019 (Vega & Rodriguez , 2018).

La comercializacion de la fruta en Ecuador se desarrolla mediante comerciantes, una
vez cosechada, se transporta en gavetas hacia la cuidad de Santo Domingo, donde es
distribuida por vendedores ambulantes, ellos tratan de persuadir a las personas
contandoles sobre los beneficios que conlleva consumir la fruta, el costo de 5 unidades

de la fruta es de un ddlar (Quiroz & Ninabanda, 2017).
Aplicaciones

La semilla de la salak es convertida en café y utilizada como biomedio en biofiltros
para la produccion de biogas, las hojas son usadas para aliviar los dolores por
hemorroides por medio de infusiéon (Vega & Rodriguez 2018 ; Ismail & Bakar
2018).



Tabla 3. Aplicaciones de la salak
Paises Aplicaciones
Malasia Elaboran dumplings
Tailandia Preparan curry, tartas o pasteles
Indonesia Su consumo es como fruta fresca y
elaborar productos alimenticos como
zumo de frutas, frutas en almibar sin
semillas, frutas enlatadas, mermeladas,
dulces, pepinillos de frutas, dodol y
patatas fritas. La fruta tierna la utilizan
para una ensalada denominada rujak
Ecuador Elaboran jugos y la consumen de manera

fresca

Fuente: (Ismail & Bakar 2018; Vega & Rodriguez 2018).

1.1.2 Conservas

La conservacion de alimentos es un proceso que se lleva a cabo para evitar la aparicion

de agentes indeseados que puedan alterar las caracteristicas organolépticas del

alimento como color, sabor y aspecto. En la prehistoria conservaban sus alimentos

mediante proceso de ahumado, salazén y desecacion permitiendo mantener al alimento

en buen estado (Aguilar J. , 2012).

Aguilar (2012), menciona que a finales del siglo XVIII Appert Nicolas es la primera

persona en descubrir como esterilizar los alimentos por medio de calor,

comercializando asi las primeras conservas de carne, legumbres, frutas y vegetales.

Gracias a la evolucion de la tecnologia, en la actualidad se cuenta con diferentes

técnicas de conservacion.



Conservacion por altas temperaturas

Este tipo de proceso se basa en la eliminacion total de patdégenos no deseados,

permitiendo mayor vida util de los productos.

Escaldado

El escaldado no es como tal un método de conservacion, ya que se emplea
como una operacion preliminar antes del proceso especifico, consiste en
someter al alimento a una determinada temperatura y tiempo, de esta manera
se eliminard la presencia de microorganismos, asegurando la vida util del
producto, este proceso al ser aplicado en la pulpa inactivara enzimas como
catalasa, lipasa, polifenoloxidasa, peroxidasa y lipoxigenasa (Millan,
Restrepo, & Narvaéz, 2007)

Pasteurizacion

Este tipo de proceso se realiza a temperaturas inferiores a 100°C, con el
proposito de eliminar agentes peligrosos que pueden llegar afectar la salud del
consumidor y la naturaleza del alimento, ademdas aumenta la vida util del
producto (Virrareal , Mejia, Osorio, & Ceron, 2013).

Esterilizacion

La esterilizacion se encarga de eliminar todos los microorganismos presentes
en los alimentos una vez envasados, se aplica a productos con envases
herméticos en lata o en frascos de vidrio, suele ser un proceso muy radical,
donde se somete a los envases a temperaturas superiores de 118°C a 120°C por

periodos cortos de 1 min (Alvarado, et al., 2009).

1.1.3 Frutas en almibar

Para el desarrollo de frutas en almibar se usan frutas enteras o cortadas con o sin

cascara, con o sin semillas, las cuales son envasadas en un medio liquido, conformado

por agua y azucar, llamado jarabe, su concentracion varia de acuerdo al contenido de

azucar y a la acidez de cada fruto, llegando a valores de pH menor que 4.5, a su vez

estan sometidas a un proceso de pasteurizacion para eliminar cualquier tipo de

microorganismo patdogeno presente en el alimento, que pueden ser causantes del



deterioro del alimento y de causar posibles enfermedades en los consumidores (Isique,
2014). Las frutas en almibar ofrecen una gran cantidad de nutrientes como vitaminas,
minerales y antioxidantes, ademds de contener una cantidad significativa de azucar.
La transferencia de masa se da al mezclar la fruta con el almibar permitiendo un

equilibrio en el jarabe (Madrid, 2021).

Todas las frutas en almibar han pasado por un proceso térmico, asegurando la
conservacion del producto y la vida 1til del mismo, es importante tomar en cuenta que
este tipo de productos tiene como principio la esterilizacion del alimento de esta
manera evitara su deterioro (Coello, 2011). Para la conservacion de las conservas en
almibar es necesario usar frascos de vidrios, botes o tarros que se puedan cerrar
herméticamente facilitando el vacio una vez esterilizado. Por otro lado, la calidad de
la fruta también afectard al producto final, ya que esta debe estar ni tan madura ni
tierna, para que proporcione el sabor, color, aroma agradable y caracteristico de la fruta

(Salinas , 2022).

1.1.4 Almibar o jarabe

El jarabe es la mezcla de agua o jugo de la fruta con una o mas componentes
edulcorantes, aderezos u otros elementos adecuados para el producto, clasificindose
de la siguiente manera: jarabe muy diluido (no menos de 10 Brix), jarabe diluido (no
menos de 14 Brix), jarabe concentrado (no menos de 18 Brix) y jarabe muy
concentrado (no menos de 22 Brix) (CPE INEN CODEX CAC/GL 51, 2013).
Asimismo, existen tres tipos de almibares que se basa en la proporcion del azucar y el
agua que se afiada y son los siguientes el ligero haciendo referencia a una proporcion
1:3, el mediano de 1:2 y el pesado de 1:1, sin embargo, la concentracion mas utilizada
es de 30 a 35 % de azucar (Isique, 2014). Por otra parte, Mora (2019), menciona que
cuando se agrega edulcorantes nutritivos al agua, jugos de fruta o al agua y néctar, el
medio de cobertura liquida se clasifica de acuerdo a la concentracion: agua ligeramente
edulcorados, donde los grados brix deben encontrarse entre 10°Brix y 14 °Brix, y
jarabe muy diluido la cual se clasifica en “jarabe diluido no menos de 14°Brix, pero
menos de 18°Brix, el jarabe concentrado no menos de 18°Brix, pero no menos de

24°Brix y el jarabe muy concentrado no menos de 24°Brix, pero no mas de 35°Brix”.



El almibar se puede aromatizar con vainilla o especias, para darle un sabor especial y
agradable. El jarabe depende de su composicion y concentracion, al variar la cantidad
del azucar se inhibira la fermentacion, por lo que se conservara el producto. Por otro
lado, las caracteristicas de la fruta tales como composicion, textura, forma y tamafio
son las que mas influyen en el producto final (Pérez & Chavez, 2015). Mora (2019),
menciona que el liquido de gobierno mantiene suave la fruta y no permite la pérdida
de propiedades organolépticas, asi mismo previene la oxidacion y posible

contaminacion por microorganismos.

1.1.5 Edulcorantes

Los edulcorantes son aditivos alimentarios que proporcionan un sabor dulce y actian
como conservantes. El hombre al final del siglo XIX solo contaba con edulcorantes
naturales como la miel, el azlcar, la lactosa y los derivados del almidén, sin embargo,
en la actualidad se cuenta con edulcorantes artificiales los cuales se desarrollaron para
sustituir el consumo del azlcar convencional por productos que proporcionen bajo
aporte calorico y permitan mantener una vida saludable. Los edulcorantes se clasifican

en edulcorantes naturales y artificiales (Benjumea & Correa, 2001)

1.1.5.1 Edulcorante artificial

Los edulcorantes artificiales son sustancias que no aportan energia y que se incorpora
a los alimentos para otorgar un sabor dulce, ademés son aditivos compuestos por
productos de origen natural y sintéticos, que proporcionan un alto sabor endulzante,
por lo que se recomienda utilizar en dosis pequefias (Duran , et al., 2011). Dentro de
los edulcorantes artificiales se puede encontrar la sacarina y sus derivados, el
aspartame, acesulfame K y las combinaciones sinérgicas, por lo general se aplica a
bebidas y alimentos con bajo aporte caldrico, aderezos o gelatinas. Segiin Benjumea
la dosis diaria que una persona debe consumir sacarina es de 2.5 mg/ kg de peso

(Benjumea & Correa, 2001).

1.1.5.2 Edulcorante Natural

Los edulcorantes naturales o también conocidos como endulzantes nutritivos son
aditivos que han incursionado por la industria de los alimentos, este tipo de endulzantes

por lo general, son obtenidos de plantas naturales o frutos, como la cafa de azicar y
10



la remolacha. Dentro de los edulcorantes naturales se encuentran los caldricos y
acaloricos, los caloricos son la sacarosa, jarabe de glucosa, lactosa, glucosa, dextrosa,
fructosa y los acaléricos se encuentran el Monk Fruit (Luo Han Guo), Stevia,

Taumatina, Pentadina, Monelina y Brazzaina (Giannuzzi & Molina, 1995).

1.1.6 Monk Fruit y sus beneficios

El Monk Fruit (Siraitia grosvenorii) es originario de China e Indonesia, es una fruta
perteneciente a la familia Cucurbitaceae, posee diversos compuestos bioactivos los
cuales se consideran buenos para la salud. Ademas, es rico en glucésidos triterpénicos,
comunmente llamados mogrdsido, siendo el principal componente que le da el dulzor
a la fruta (Hadjikinova, 2021). Posee varias propiedades bioquimicas como
polisacaridos, aminoacidos, aceites esenciales, flavonoides, triterpenoides y
nucleosidos, cabe mencionar que debido a su baja produccion y a la alta demanda que
existe en el mercado el precio de la fruta monje es muy alto (Pandey & Chauchan,

2019).

Tabla 4. Composicion del Monk Fruit

Composicion Contenido
Grasa 0.8%
Proteina 7.1-7.8%
Polisacéridos 2.88-5.65%
Azcar total 25.17-38.31%
Reduccion del azucar 16.11-32.4%
Glucosa 0.8%
Fructosa 1.5%
Tiamina (Vitamina B1) 338mg/100g
Riboflavina (Vitamina B2) 123 mg/100g
Acido ascorbico (Vitamina C) 339-461mg/100g
Flavonas totales 5-10mg/100g
Glucosidos totales 1.19mg/100gramos

Fuente: (Pandey & Chauchan, 2019)

En cuanto a sus beneficios estas son favorables para pacientes diabéticos y obesos,

asimismo ayuda a mejorar la secrecion de insulina en el cuerpo, brinda proteccion al
11



higado, posee accidn antioxidante, anti hiperglucémico, antiasmatica, anticancerigena

y antinflamatoria (Lamkhade, et al., 2022). Por otra parte, Pandey & Chauchan

(2019) destacan que esta fruta no solo es considerada como edulcorante natural sino

como remedio casero para tratar insolacion, estrefiimiento, dolor de garganta, tos y

resfriados.
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

1.2.2

1.3

1.3.1

1.3.2

Elaborar una conserva de salak (Salacca zalacca (Gaertn) Voss) en almibar

bajo en calorias.

Objetivos especificos

Establecer los pardmetros adecuados para la elaboracion de una conserva de
salak en almibar.

Determinar el mejor tratamiento para la obtencion de salak en almibar
mediante un analisis sensorial.

Realizar analisis fisicoquimicos, microbiolégicos y contenido de antioxidantes

del mejor tratamiento.

Hipotesis
Hipotesis Nula

Ho: La concentracion porcentual del Monk Fruit no influyen en las

caracteristicas sensoriales de la salak en almibar.

Hipotesis Alternativa

H1: La concentraciéon porcentual del Monk Fruit si influyen en las

caracteristicas sensoriales de la salak en almibar.
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CAPITULO II.- METODOLOGIA

La investigacion se realizo en los laboratorios académicos de la Facultad de Ciencias
e Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia de la Universidad Técnica de Ambato, y en

el Laboratorio de Control y Analisis de alimentos, LACONAL.

2.1 Materiales
2.1.1 Materia prima

La materia prima que se utiliz6 para la elaboracion de la conserva de salak en almibar
bajo en calorias fue: la salak (Salacca zalacca (Gaertn) Voss), cosechada en la cuidad
de Santo Domingo en el recinto Praderas del Toachi, el Monk Fruit obtenida del
supermercado Megamaxi ubicado en el Mall de los Andes, en la cuidad de Ambato y
el acido citrico y el sorbato de potasio que fue facilitado por los laboratorios de la

Facultad de Ciencias e Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia.

2.1.2 Equipos

Los equipos que se utilizaron fueron: balanza analitica, pH-metro, refractometro,

termometro, refrigeradora, tanque de gas, cocina Industrial.

2.1.3 Materiales de laboratorio

Los materiales de laboratorio utilizados fueron: probetas, mortero, matraz erlenmeyer,

matraz aforado 100ml, vaso de precipitaciéon 100ml, bureta 50ml y soporte universal.

2.1.4 Reactivos

Los reactivos que se emplearon fueron: acido citrico, sorbato de potasio al 0.05%,

hidréxido de sodio (0,1 N), fenolftaleina.

2.1.5 Utensilios varios

Los utensilios utilizados fueron: cuchillo, cucharas, tabla de picar, tazones, olla de

coccion
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2.2 Métodos

2.2.1 Determinacion de parametros adecuados para la elaboracion de una

conserva de salak en almibar

Se plantearon 4 tratamientos para la elaboracion de la conserva de salak en almibar,
para la cual se us6 Monk Fruit como edulcorante natural en 2 concentraciones

porcentuales (determinados en base a pruebas preliminares) y dos tiempos de

pasteurizacion.
Tabla 5. Tratamientos aplicados en la conserva
Concentracion porcentual del . o
Tiempo de pasteurizacion
edulcorante
T1 6% 10 minutos
T2 10% 15 minutos
T3 6% 15 minutos
T3 10% 10 minutos

Elaborado por: Tuarez Maria
Descripcion del proceso

- Recepcion de materia prima: para la elaboracion de la conserva de salak en
almibar, se partio de la recepcion de la materia prima con adecuado estado de
madurez.

- Pesado: se pesod la materia prima y los demés materiales de acuerdo con la
formulacion planteada.

- Seleccion y clasificacion: se selecciond la fruta de buen estado de madurez y
se elimino la materia prima que no tenia buena calidad.

- Lavado: se lavo la fruta para eliminar materias extrafias que se encontraban
adheridas a ella.

- Pelado: se peld la fruta con el fin de eliminar la cdscara

- Troceado y eliminacion de semillas: se realizaron cortes de forma vertical
hasta obtener cuatro trozos de cada fruta y luego se retir6 la semilla.

- Escaldado: la salak se coloco en un recipiente con agua en ebullicion durante

5 minutos

14



Preparacion del almibar con el Monk Fruit: se mezcl6 agua con cada una
de las concentraciones porcentuales propuestas de Monk Fruit, luego se llevd
a una temperatura de ebullicién a 92°C por 5 minutos, después se adiciono el
acido citrico juntamente con el sorbato de potasio al 0.05%. Una vez obtenido
el almibar se midi6 el pH, para determinar si esta las muestras dentro de los
parametros adecuados.

Llenado de envases: el envasado se realiz6 en caliente a una temperatura no
menor de 85°C, los envases se dejaron en reposo durante 5 minutos para que la
temperatura se equilibre. Los frascos de 250 gramos contenian 175 gramos de
fruta y 75 gramos de jarabe.

Exhausting: se colocaron los envases sin sellar a bafio maria durante 5
minutos, para formar un vacio parcial dentro del envase.

Sellado: los envases se sellaron completamente.

Pasteurizado: los envases permanecieron en agua a 92°C por 10 y 15 minutos,
de acuerdo a cada tratamiento propuesto.

Enfriamiento: los envases se enfriaron a temperatura ambiente.

Etiquetado y almacenado: los productos se almacenaron en un lugar fresco y

seco por 6 dias para que el azucar de la fruta con el jarabe se equilibre.

(Isique, 2014)

15



Diagrama de flujo
ELABORACION DE SALAK EN ALMIBAR

prima

:
_—

l

Salak ___, [ Recepcion de materia ]

Seleccion v =
clasificacian —— Fruta danada
- v
S S
B {—* Materia extraiia
\ v
' 1 a
Pelado |, Cascara
- >
Troceado v
eliminacion de L Semillas
semillaz
- J
1 t: 5 minutos

Escaldado ]__
T: 2o

Almibar [ Llenado de envases ]

[
|
[ Yo
|
|
|

l t. 10 minuatos

Pasteurizado I t: 15 minutos

T:92°C

Enfrizmiento ]— Temperatura ambiente
Etiquetado v
almacenado

Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de una

Figura 5.

conserva de salak en almibar

Elaborado por: Tuarez Maria

16



2.2.1.1 Analisis fisicoquimicos

Determinacion del contenido de solidos solubles

Para la determinacién de solidos solubles se tomé en cuenta el método descrito en la
ISO 2173 (2003). Primero se tomaron tres trozos de salak en almibar para triturar,
luego con una pipeta se tomo tres gotas de la muestra, la cual se verti6 en el prisma del

refractometro para iniciar con la lectura y obtener el indice de refraccion.
Determinacion de la acidez titulable

Para la determinacion de la acidez titulable se aplico el método descrito en la NTE
INEN-ISO 750 (2013), para la cual primero se pes6 100 ml de agua destiladay 10 g
de muestra de salak en almibar previamente triturada y se mezcld en un vaso de
precipitacion, para luego filtrar la muestra. Una vez filtrada la muestra se ubicé en un
matraz Erlenmeyer, donde se afiadié 3 gotas de fenolftaleina, después se incorporo el
hidroxido de sodio (0,1N) en la bureta y se titul hasta obtener una coloracion de color
rosado. La acidez titulable se determind por medio de la Ecuacion 1

CF N x Meq
—_—— %

100
M

Acidez titulable (%) =

Ecuacion 1. Porcentaje de acidez titulable
Doénde:
CF: volumen de soluciéon NaOH (0.01N) empleada en la titulacion
N: concentracion de la solucion de NaOH
M: volumen de la muestra (ml)
Meq: miliequivalente del acido dominante (Acido Citrico: 0.064)
Determinacion de pH

Para la determinacion del pH se aplicé el método descrito en la NTE INEN-ISO 1842
(2013), para ello primero se pesod 10 g de la muestra triturada y se coloco en un vaso
de precipitacion con 100 ml de agua destilada, una vez homogenizada la muestra, se
filtré la mezcla en un lienzo, luego con la muestra se determino el pH, utilizando el

potenciometro.
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2.2.1.2 Analisis estadistico

Para la determinacion del mejor tratamiento de salak en almibar, se evaluaron los datos
obtenidos por triplicado de: °Brix, pH y acidez, utilizando un disefio experimental
completamente al azar y una prueba de tukey, donde el factor 1 es la concentracion

porcentual del Monk Fruit y el factor 2, es el tiempo de pasteurizacion.

2.2.2 Evaluacion sensorial

Para la evaluacion sensorial se contd con un panel de 20 catadores semi entrenados,
las pruebas se realizaron por tres dias consecutivos a la misma hora y con las mismas
condiciones. Los atributos que se evaluaron fueron: el color, olor, sabor y
aceptabilidad empleando una escala hedonica de 5 puntos calificados de la siguiente
manera: (1) me disgusta mucho, (2) me disgusta, (3) no me gusta ni me disgusta, (4)

me gusta y (5) me gusta mucho.
Codificacion de los tratamientos

La codificacién de los 4 tratamientos se realizo en orden descendente, cada codigo se

encuentra acompafiado de una letra mayuscula y tres nimeros

Tabla 6. Codificacion de los tratamientos
Tratamiento Codigo
T1 E-182
T2 K-683
T3 A-325
T4 N-880

Elaborado por: Tuarez Maria.
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Determinacion del mejor tratamiento

Para la determinacion del mejor tratamiento se tomd como base el atributo de
aceptabilidad tomando en cuenta el indice (>80%) a través de los datos obtenidos en

el analisis sensorial. Indice de aceptabilidad se determiné mediante la Ecuacion 2.

P . Alternativa 5 + Alternativa 4
Indice de aceptabilidad = - * 100%
Numero total de catadores

Ecuacion 2. Porcentaje de aceptabilidad

2.2.3 Analisis fisicoquimicos del mejor tratamiento

Una vez obtenido el mejor tratamiento, se realizd los analisis fisicos quimicos
sefalados por la normativa INEN-ISO, la cual indica que se debe efectuar la
determinacion de solidos solubles (°Brix), pH y acidez titulable, en el literal 2.2.1.1 se
encuentra descrita detalladamente cada una de las metodologias y que normativa se

aplica para el analisis.

2.2.4 Analisis microbioldgico

El andlisis microbioldgico de mohos y levaduras del mejor tratamiento se realizé en el
Laboratorio de Control y Analisis de Alimentos, LACONAL, siguiendo la
metodologia descrita en la NTE INEN 1 529 (1998) para conservas de alimentos. Se
inicid con la desinfeccion de la muestra para evitar contaminacion, luego se pesé 10 g
de muestra y se agreg6 90 ml de agua de peptonada, se homogenizo6 la muestra por 30
segundos con el equipo vortex mixer (Fisher scientific) y se realizo las diluciones de
1071, 1073, 1075, Después se rotuld las placas Petrifilm con la fecha y hora de la siembra.
En cada una de las placas se colocod 1ml de la muestra acompafniado del medio, se agito
suavemente para que se solidifique y por ultimo se incub6 en forma vertical caras

arriba a 25°C por 5 dias.

2.2.5 Determinacion del contenido de antioxidantes

La determinacion del contenido de antioxidantes del mejor tratamiento se realizd en
los laboratorios de investigacion de la Universidad Estatal de Bolivar, siguiendo el
método DPPH (2,2-Difenil- 1-Picrilhidrazilo) descrita por Encina, Ureiia, & Repo
(2007) para conservas en almibar.

19



Preparacion de la muestra

Para obtencion del extracto se pesd 500 miligramos de muestra en los tubos de
centrifuga de 50ml, luego se colocd Sml de solucidon extractora (metanol 70%) y se
llevo a un proceso de agitacion por 10 minutos en el vortex mixer (Fisher scientific),
una vez homogenizada la muestra se coloc6 en un bafo ultraséonico por 10 minutos,
después fue llevado a la centrifuga por 10 minutos a 5000 rpm y a una temperatura de
refrigeracion de 6°Celcius. Una vez centrifugada se obtuvo un sobrenadante y un
precipitado, el sobrenadante se coloco en el balon de aforo de 25 ml d&mbar y en el
precipitado se realizé el mismo proceso por 4 veces para asegurar que la extraccion
del antioxidante sea completa, finalmente se afor6 (25 ml) con la solucion extractora

obtenida.
Actividad antioxidante

Se prepar6d 50 ml de la solucion DPPH a una concentracién de 0.06 milimolar con
metanol, para homogenizar la muestra se agitd en el vortex mixer (Fisher scientific,
luego se realiz6 una curva de calibracion usando Trolox (960 pm/mL) como solucién
madre, se trabajé con patrones de rango 100 — 900 pmol Trolox/mL, se afiadié 50 pL
de muestra y 1950 L de solucién DPPH en microtubos de 2 mL y se realizé 3 réplicas
consecutivas con el estdndar, el blanco y la muestra. Una vez obtenido las réplicas se
agitdo en vortex mixer (Fisher scientific) y dejé reposar por 30 minutos, en un
espectrofotometro Thermo Scientific NanoDrop One se realiz6 la lectura de cada una
de las réplicas a una absorbancia de 515 nm, obteniendo asi la curva de calibracion.
Entre mas transparente fue la muestra mayor contenido de antioxidante esta posee, es

decir que hay una relacion inversamente proporcional.
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CAPITULO IIL- RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Determinacion del parametro mas adecuado para la elaboracion de la

conserva

Para determinar los parametros del proceso de elaboracion de la salak en almibar se
realizaron andlisis fisicoquimicos a cada uno de los tratamientos (ver en el anexo 2),
luego se analizaron los resultados experimentales obtenidos mediante la aplicacion de
una analisis de varianza y una prueba de tukey, con la finalidad de conocer si existe

diferencia significativa.

3.1.1 Analisis de los grados Brix

En la Tabla 7 se puede observar el andlisis de varianza de los grados Brix de los
tratamientos propuestos, donde existe una diferencia significativa P (<0.05) con un
95% de nivel de confianza. En la tabla 8 se presenta el andlisis de los cuatro
tratamientos mediante la prueba de tukey, en donde el tratamiento 3 posee el mayor
promedio significativo, teniendo una media de 10.10, Mora (2019) menciona que un

almibar ligeramente edulcorado debe poseer solidos solubles de 10 a 14°Brix.

Tabla 7. Andlisis de varianza de los grados Brix
Fuente GL SC MC F P
Réplicas 2 0.0417 0.0208 10.71 0.010
Tratamientos 3 58.8958 19.6319 10096.43 0.000
Error 6 0.0117 0.0019
Total 11 58.9492

Elaborado por: Tuarez Maria

Tabla 8. Prueba de Tukey de los grados Brix
Tratamientos N Media Agrupacion
T3 3 10.10 A
T1 3 8.97 B
T2 3 5.37 C
T4 3 5.00 D

Elaborado por: Tuarez Maria
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3.1.2 Analisis del pH

En la tabla 9 se puede apreciar el andlisis de varianza del pH, obteniendo que hay una
diferencia significativa de P (<0.05) con 95% de nivel de confianza. En la tabla 10 se
presenta la prueba de tukey de los cuatro tratamientos. Segun la NMX-F104 (1981)
los cuatro tratamientos se encuentran bajo la normativa, que indica que el pH minimo

de frutas en almibar debe ser de 3.5 y maximo 4.2.

Tabla 9. Analisis de varianza del pH
Fuente GL SC MC F P
Réplicas 2 0.000317 0.000158 1.27 0.348
Tratamientos 3 0.318425 0.106142 849.13 0.000
Error 6 0.000750 0.000125
Total 11 0.319492

Elaborado por: Tuarez Maria

Tabla 10. Prueba de Tukey del pH

Tratamientos N Media Agrupacion
T1 3 4.07 A
T4 3 3.84 B
T3 3 3.82 B
T2 3 3.61 C

Elaborado por: Tuarez Maria

3.1.3 Analisis del acidez titulable

La tabla 11 correspondiente al analisis de varianza del acidez titulable, se observa que
hay una diferencia significativa de P (<0.05) con 95% de nivel de confianza de los
tratamientos analizados. En la tabla 12 se observa la prueba de tukey de la acidez
titulables de los cuatro tratamientos expresado en acido citrico. Segiin Colquichagua
(1999) el porcentaje de acidez titulable en frutas en almibar expresado en acido citrico
debe ser como maximo 0.45%, siendo el tratamiento T3 el que mas se aproxime a este

valor.
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Tabla 11. Analisis de varianza del acidez titulable

Fuente GL SC MC F P
Réplicas 2 0.000051 0.000026 4.09 0.076
Tratamientos 3 0.018651 0.006217 994.72 0.000
Error 6 0.000037 0.000006
Total 11 0.018740

Elaborado por: Tuarez Maria

Tabla 12. Prueba de Tukey del acidez titulable

Tratamientos N Media Agrupacion
T2 3 0.573 A
T4 3 0.498 B
T1 3 0.482 C
T3 3 0.473 D

Elaborado por: Tuarez Maria

3.2 Analisis sensorial

Segun Garcia (2014) un analisis sensorial es una de las mejores pruebas que se puede
realizar para determinar las propiedades organolépticas de los productos, donde se
evaluan la apariencia, olor, aroma, textura y sabor de un alimento o materia prima,
dando resultados precisos de las respuestas humanas, lo cual permite el desarrollo o

mejora de alimentos o productos.

El color, sabor y olor caracteristico de las conservas en almibar se encuentra ligado al
tipo de fruta en conserva, al liquido de cobertura y a los componentes facultativos

empleados (CODEX STAN 319, 2015).

3.2.1 Color

En la figura 6 se puede observar las medias obtenidas con respecto al atributo color,
donde el tratamiento 1 (T1) fue calificado como “Me gusta” con una media de 4.07,
mientras que, T2, T3 y T4 fueron designados como “No me gusta ni me disgusta”, es
decir que el producto no es muy atractivo en cuanto a este pardmetro, debido a que la

fruta no contaba con la tonalidad, intensidad y brillo, lo que genero un impacto en los
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consumidores antes de la degustacion (Manfugas , 2020). Por lo que Molina (2011)

sefiala que el color es el primer filtro de un producto para la aceptacion.

3.2.2 Olor

El olor del almibar se ve influenciado por la calidad de la fruta, la misma que debe
encontrarse en estado ideal de madurez y libre de olores extrafios producidos por la

descomposicion (Aguilar, 2020).

En la figura 6 se puede evidenciar las medias obtenidas con respecto al atributo olor
que fue percibido por los catadores, todos los tratamientos fueron calificados como
“Me gusta”, el T3 tiene un promedio de 4.12, mientras que los tratamientos restantes
poseen valores inferiores, es decir que todos los tratamientos fueron agradables para
el consumidor. Los compuestos que le proporcionan el aroma a la salak son los
compuestos volatiles y el d&cido metilbutanico, sin embargo, el aroma predominante en
el producto fue dado por el edulcorante natural (Monk Fruit), ya que variaba de

acuerdo con las formulaciones propuestas (Ismail & Bakar, 2018).

3.2.3 Sabor

El sabor del almibar es producto del contenido de edulcorante presente y de la calidad
de la fruta. El sabor se percibe por medio de las papilas gustativas que reconocen las
diferentes sustancias quimicas presentes en los alimentos como: amargo, acido,

umami, salado y dulce (Manfugas , 2020).

En la figura 6 se puede observar las medias obtenidas con respecto al atributo sabor
percibido por los catadores, donde el T1, T2 y el T3 fueron calificados como “No me
gusta ni me disgusta”, mientras que el tratamiento T4 como “Me disgusta” , es decir
que a los consumidores no les agrado en su totalidad el producto, debido a que no se
encuentran familiarizados con la salak y con el edulcorante natural, ya que la fruta es
poco comun y por la tradicion de consumo del azlicar convencional y no de los
edulcorantes naturales (Vazquez, Guevara , Aguirre, Romero, & Alvarado, 2017),
por otro lado, Molina (2011) menciona que el sabor se encuentra vinculado con la
combinacion del gusto y el aroma, donde existe una mayor aportacion por parte del

olor, restringiendo la apreciacion del sabor del alimento.
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Analisis sensorial
T1

T4

T3

== (Color == Sabor Olor

Andlisis estadistico obtenido del sabor, olor y color de la salak en

Figura 6. almibar

Elaborado por: Tuarez Narvaez

3.2.4 Aceptabilidad

La aceptabilidad de los tratamientos propuestos se encuentra vinculada con las
caracteristicas organolépticas anteriormente evaluados, Garcia (2017) menciona que
la aceptabilidad es considerada como el atributo clave para la eleccion del mejor
tratamiento, donde el catador evalia una serie de sensaciones al consumir el alimento

e interpreta de varias maneras.

En la figura 7 se observa el indice de aceptabilidad de los distintos tratamientos, donde
el tratamiento que obtuvo un valor de 88% de aceptabilidad fue el T3, debido a sus
altas caracteristicas organolépticas, localizdndose dentro del nivel de aceptabilidad
(>80%). Al comparar con el estudio de Coronado (2023) referente al indice de
preferencia del almibar, se determin6d que la conserva con mayor concentracion de
edulcorante tuvo alto nivel de aceptacion a diferencia de el T3 que cuenta con una
concentracion de 6% de Monk fruit. Los tratamientos que se encuentran fuera del

rango de preferencia son el tratamiento 2 con 50%, T1 con 67% y T4 con 63%, debido
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a que a los catadores no les agrado en su totalidad el color, sabor y aroma de los

diferentes tratamientos.

Indice de aceptabilidad

Tl T2 T3

H Porcentaje 67 50 88

100
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40
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0

Indice de aceptabilidad de salak en almibar
Figura 7.

Elaborado por: Tuarez Narvaez

3.3  Anailisis fisicoquimicos

Solidos solubles (Grados Brix)

Los grados Brix evaluan el porcentaje de los s6lidos solubles presente en una muestra,
en los cuales se encuentran: azlcares, acidos, sales y algunos compuestos solubles en

agua (Sanchez, 2006).

Enlatabla 13 se observa los valores de los grados brix obtenidos del mejor tratamiento,
que, en este caso, fue el tratamiento 3 (T3) con un promedio de 10.10 °Brix, es decir
que se encuentra dentro de los rangos establecidos por Mora (2019), el cual menciona
que un almibar ligeramente edulcorado debe poseer sélidos solubles de 10 a 14°Brix.
Cabe mencionar que la temperatura de escaldado afecta el contenido de soélidos
solubles, debido a que hay un incremento de temperatura que provoca una disminucion
del grado de interaccion entre las moléculas, aumentando el espacio intermolecular

(Villca, Quispe , Quispe, & Porres , 2022).
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pH

El pH es una medida de acidez o alcalinidad de una sustancia o alimento y se utiliza
especialmente en la produccion de alimentos, se lo determina por el nimero de iones

libres de hidrogeno presente en el alimento o producto (Mora, 2019)

En la figura 13, se encuentra el pH obtenido del mejor tratamiento, (T3) que es de 3.82,
siendo el pH optimo para las conservas en almibar, la NMX-F-415 (1982) sefiala que
el pH de una conserva en almibar tiene que ser minimo 3.5 y maximo 4.2. pero no debe
sobre pasar de estos valores, ya que el pH del medio permite conservar el color, sabor
y olor de la fruta (Isique, 2014). Hernindez , Mendoza , & Ramirez (2016)
reportaron un pH mucho mas bajo en su almibar debido a que tuvieron un proceso de

deshidratacion osmotica lo cual produjo una ligera disminusion del pH.
Acidez titulable

La acidez titulable hace referencia a la cantidad total de acido presente en un almibar,
se encuentra medida por titulacion de una solucidén estandar y esta a su vez se
manifiesta en gramos del acido dominante en la sustancia por 100 o 1000ml gramos

de muestra (Sanchez, 2006).

La acidez titulable del mejor tratamiento cuenta con un promedio de 0.473% expresado
en acido citrico, siendo el influyente en el acoplamiento de las materias primas, es
decir que encuentra dentro de los valores establecidos por la NTON 03 089-10 (2011)
el cual menciona que el porcentaje de acidez titulable de una almibar debe ser minimo
0.5% y maximo 2%, al comparar con estudio realizado por Mora (2019) el almibar
que alcanz6 una acidez expresado en acido citrico de 0.99 a 1.29., lo que demuestra

que su acidez es adecuado.
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Tabla 13. pH, Acidez titulable y grados brix obtenidos del mejor tratamiento

Acidez titulable
Muestra Grados Brix pH
(% acido citrico)
Réplica 1 10.2 3.83 0.474
Réplica 2 10 3.83 0.473
Réplica 3 10.1 3.8 0.474
PROMEDIO 10.10 3.82 0.473

Elaborado por: Tuarez Maria.

3.4  Analisis microbioldgicos
3.4.1 Recuento de mohos y levaduras

El recuento de mohos y levaduras se lo realiza con el fin de asegurar la calidad del
producto o alimento, de esta manera se garantizara la inocuidad del alimento, este tipo
de analisis es importante realizar a los alimentos que se mantienen al aire libre previo
al envasado, ya que se encuentran expuestos a ser contaminadas por microorganismos

0 materias extrafias.

En latabla 14 se observa los resultados obtenidos del analisis microbiologico del mejor
tratamiento (T3) de la conserva, donde se obtuvo tanto de mohos y levaduras <10
UFC/g, segin NTE INEN 1 529-10 (1998) los valores obtenidos se localizan dentro
del rango establecido, garantizando la calidad del almibar y estableciendo que se tomo
las medidas necesarias de inocuidad en el proceso de elaboracion. La ausencia de
microorganismos es debido a los procesos térmicos que se llevo a cabo como es el
escaldado, pasteurizacion y exhausting que contribuyen a la prolongacion de la vida

util del producto y la dificil proliferacion de microrganismos.
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Tabla 14. Recuento de mohos y levaduras del mejor tratamiento

Numero de colonias

Analisis Meétodos utilizados
(UFC/g)
PE-02-7.2-MB AOAC 997.02.
Mohos Petrifilm <10
Ed.22, 2023
PE-02-7.2-MB AOAC 997.02.
Levaduras Petrifilm <10

Ed.22, 2023

Nota: (UFC) Unidades Formadoras de Colonias.

Fuente: Laboratorio de Control y Andlisis de Alimentos LACONAL, 2023.

3.5 Contenido de antioxidantes

El contenido de antioxidantes presente en la conserva de salak en almibar, es gracias
a la capacidad antioxidante de la fruta y del edulcorante utilizado. En la tabla 15 se
puede observar la cantidad de antioxidante que posee el mejor tratamiento, el cual es
de 16.49 umol eq trolox /g. Al comparar con el estudio realizado por Encina, Ureiia,
& Repo (2007) el cual obtuvo 132,12 pg eq trolox/g de capacidad antioxidante, se
identifica que se tuvo un descenso de antioxidantes en el producto y esto es debido a
que la fruta se sometid a procesos térmicos como el escaldado, produciendo cambios
en el contenido de antioxidantes tanto de manera positiva como negativa y todo

depende de las condiciones con la que se lleve a cabo (Jiménez, 2020).

Tabla 15. Contenido de antioxidantes del mejor tratamiento

Contenido de

Analisis Método de analisis antioxidantes (umol eq
trolox /g)
DPPH (2,2-Difenil-1-
Actividad Antioxidante 16.49
Picrilhidrazilo)

Nota: (umol ET/g muestra) nimero de micromoles de equivalentes Trolox por 100 gramos de muestra.

Fuente: Laboratorios de investigacion y vinculacion de la Universidad Estatal de

Bolivar, 2023.
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3.6

Verificacion de hipotesis

Con un nivel de significancia de 0.05, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la

hipotesis alternativa, sefialando que, la concentracion porcentual del Monk Fruit si

influye en las caracteristicas sensoriales de la conserva de salak en almibar.

4.1

4.2

CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se elabor6 una conserva de salak en almibar bajo en calorias de buenas
caracteristicas organolépticas, que cumple con lo establecido en la normativa
nacional para conservas vegetales.

La salak en almibar fue elaborada a partir de un almibar con diez por ciento
de Monk Fruit y con diez minutos de pasteurizacion del producto envasado.
El indice de aceptabilidad del mejor tratamiento fue de ochenta y ocho por
ciento, es decir, es un producto atractivo para el consumidor.

Los resultados de los andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos en el mejor
tratamiento, indica que el producto cumple con los estandares de calidad y
ademas tiene un importante contenido de antioxidantes proveniente de las

materias primas utilizadas.

Recomendaciones

Determinar el tiempo Optimo de escaldado para lograr la inactivacion de las
enzimas que contiene la materia prima utilizando un método
espectrofotométrico.

Determinar la vida util de la conserva de salak en almibar, con la finalidad de
conocer el tiempo de duracion del producto en estanteria.

Desarrollar un proyecto de factibilidad, para conocer el segmento de mercado,
al cual va dirigido el producto y la viabilidad econémica-financiera para la

implementacién de una microempresa procesadora de salak en almibar.
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ANEXOS

Anexo 1. Proceso de elaboracion de la conserva de salak en almibar

Figura 8.

Figura 9.

Elaboracion del almibar
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Envasado de la salak en almibar

Figura 10.

Figura 11.

Pasteurizacion del envase
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Anexo 2. Analisis fisicoquimicos de los cuatro tratamientos

Tabla 16. Determinacion de sélidos solubles de los cuatro tratamientos

Tratamiento 1 Tratamiento2 Tratamiento3 Tratamiento 4

Reéplica 1 9 5.4 10,2 5

Réplica 2 8,9 5.3 10 4,9

Réplica 3 9 54 10,1 5,1
PROMEDIO 8,97 5,37 10,10 5,00

Elaborado por: Tuarez Maria

Tabla 17. Determinacion de pH de los cuatro tratamientos

Tratamiento1 Tratamiento2 Tratamiento3 Tratamiento 4

Réplica 1 4,08 3,62 3,83 3,84
Réplica 2 4,07 3,6 3,83 3,84
Réplica 3 4,06 3,61 3,8 3,85
PROMEDIO 4,07 3,61 3,82 3,84

Elaborado por: Tuarez Maria

Tabla 18. Determinacion de la acidez titulable de los cuatro tratamientos

Tratamiento 1 Tratamiento2 Tratamiento3 Tratamiento 4

Réplica 1 0,4864 0,5760 0,474 0,4992
Réplica 2 0,4760 0,5700 0,473 0,4982
Réplica 3 0,4860 0,5750 0,474 0,4991
PROMEDIO 0,4828 0,5737 0,473 0,4988

Elaborado por: Tuarez Maria
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Anexo 3. Analisis sensorial

Cata de los panelistas
Figura 12.
Anexo 4. Analisis fisicoquimicos, microbioldgicos y contenido de antioxidantes del

mejor tratamiento

Figura 13.

Acidez titulable del mejor tratamiento
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Figura 14.

Figura 15.

Extracto obtenido para la determinacion del contenido de antioxidantes
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Espectrofotdometro NanoDrop ONE.

Figura 16.
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