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INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum L) es considerado como una de las hortalizas de
mayor importancia en varios paises del mundo, por el gran nimero de productos
gue se obtienen de él. Mundialmente ocupa el segundo lugar entre las hortalizas
debido a su nivel de produccidn, la cual es superada solamente por el cultivo de la
papa. En México, el tomate esta considerado como la segunda especie horticola
mas importante, debido a la superficie sembrada y por sus niveles de produccion.
Siendo los principales estados productores: San Luis Potosi, Michoacan, Puebla,
Zacatecas, Coahuila (SIAP, 2020)

Puebla ocupa el cuarto lugar en la produccién nacional de tomate. En la Sierra Norte
del estado la produccion de tomate se realiza en invernaderos de algunos
municipios como Tétela de Ocampo, Zacatlan, Aquixtla e Ixtacamaxtitlan, inclusive
de la Mixteca, que es una zona de dificil disponibilidad de agua. (SAGARPA, 2013).
Cabe mencionar que a través de la instalacién de invernaderos que proporcionan

condiciones controladas de produccién, se ha detonado esta actividad.

Como la produccion en invernaderos de tomate en el estado va en aumento, se
requiere una diversificacion a través del incremento en las formas de procesamiento

y empaque en la que el producto es presentado.

Por otra parte existe una tendencia mundial hacia un mayor consumo de frutas y
hortalizas, motivado fundamentalmente por una creciente preocupacion por una
dieta mas equilibrada (FAO, 2006). Asimismo, estos vegetales son consumidos
crudos o con muy poca preparacion debido a que las principales preocupaciones
del consumidor es que se encuentren libres de contaminantes que puedan afectar
la salud y mantengan su aportacion nutrimental. Estas caracteristicas pueden
medirse mediante pruebas quimicas, microbioldgicas, fisicoquimicas y sensoriales,
asi no solo se determina el estado del fruto sino que también se obtiene la

informacion nutricional.



El fruto de tomate contiene nutrientes benéficos para el organismo como el licopeno
que le da un excelente color natural al alimento y también sirve como un ingrediente
funcional con beneficios para la salud importantes mas all4 de la nutricion basica
(Kaur, 2005).Una dieta rica en licopeno se relaciona con un menor riesgo de ciertos
tipos de cancer debido a la proteccion de este antioxidante contra el dafio oxidativo
(Johnson, 2000).

Cabe mencionar el alto contenido de agua en el fruto de tomate, lo vuelve un
producto altamente perecedero, por lo cual se requiere proceso de conservacion
como el secado. Con el cual se puede prevenir la pérdida post-cosecha y extender

el tiempo de vida util del producto.

De acuerdo a lo mencionado, se plantea la opcion de productos hechos a base de
tomate deshidratado por ser una alternativa nutritiva y baja en grasas de consumo

entre menores en edad escolar.



OBJETIVOS

Objetivo General
Desarrollar dos productos tipo “snacks” utilizando tomate deshidratado, los cuales

se evaluaron mediante analisis fisicoquimicos, sensoriales y contenido de licopeno.

Asimismo, se analizaron los indicadores microbiolégicos para garantizar la

inocuidad de los productos.

Objetivos particulares

Seleccionar y clasificar la materia prima mediante pruebas fisicoquimicas

(Color, pH, solidos solubles, porcentaje de humedad, firmeza).

Desarrollar dos productos a base de tomate deshidratado, considerando dos

geometrias: la rebanada y el cubo.

Evaluar la estabilidad microbiologica de los frutos deshidratados mediante la
evaluacion de los grupos indicadores: bacterias mesdfilas aerobias,

Coliformes totales, hongos y levaduras.

Analizar el contenido de licopeno en fruto fresco y productos deshidratados.

Evaluar el nivel de aceptacion de los productos deshidratados mediante
pruebas sensoriales con nifios de 9 a 12 afios, utilizando la escala heddnica

de 7 puntos, en una escuela primaria de la localidad en estudio.
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HIPOTESIS

En este trabajo de investigacion se especula que los productos elaborados con la
geometria cubo y rebanada de tomate 1y 2, presentaran diferencias significativas
en cuanto a sus propiedades fisicoquimicas, contenido de licopeno y nivel de

aceptacion sensorial.
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MARCO TEORICO

CAPITULO 1. GENERALIDADES DEL TOMATE

1.1 INTRODUCCION

Existen mas variedades de tomate que de cualquier otra hortaliza en el mundo
(Foolad, 2007) ademés su amplio consumo se atribuye a la versatilidad de su uso,
ya que puede consumirse directamente o afiadido a otros alimentos. También se
puede transformar en diversos productos, tales como: pastas, productos
minimamente procesados, jugos, salsas y sopas (Labate et al. 2007). Sin embargo,
las frutas y hortalizas son productos altamente perecederos y los esfuerzos
realizados para elevar la produccién se pierden en las etapas subsiguientes,
ocurriendo grandes pérdidas posteriores a la cosecha.

La productividad del tomate por unidad de superficie continda creciendo, los
rendimientos varian en un amplio rango en funcién de las tecnologias empleadas,
desde el cultivo a cielo abierto, hasta la produccién en invernaderos altamente
tecnificados con sistemas automatizados de riego y nutricion. Las inversiones en
agricultura protegida estan orientadas a mejorar los niveles de rentabilidad del
cultivo (FIRA, 2016). Particularmente la produccion de frutas y hortalizas en el
estado de Puebla ha tenido una evolucién importante en los ultimos afios, para la
cual muchos productores han preferido la agricultura protegida. Las estadisticas
oficiales reportan que la superficie es de mas de 25 mil hectareas, sin considerar
acolchados y taneles bajos (SIAP/SAGARPA, 2016). Debido a que su cultivo se ha
adaptado a las condiciones de invernadero y es posible encontrar tomate fresco
durante todo el afio. Pero aunado lo anterior la produccion de tomate pequefio o0 en
exceso, ademas de la maduracion del fruto, conlleva a que el fruto no pueda ser
comercializado y requiera ser utilizado como alimento para ganado o desechado,

teniendo pérdidas econdmicas considerables.
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La situacibn mencionada ha propiciado la necesidad de generar alternativas de
conservacion del tomate en la Sierra Norte del Estado de Puebla, generando
productos que mantengan sus propiedades nutricionales y funcionales.

Los deshidratados de tomate pueden significar una opcion viable de consumo para
la poblacion infantil, debido a que en esta etapa de vida en ocasiones se consumen

alimentos carentes de nutrientes.

Ademas los comportamientos de alimentacion que se aprendan durante la infancia,
se reflejaran en la salud de la vida adulta. Por lo tanto, la identificacion y la
modificacion de comportamientos de salud inadecuados, pueden ser mejoradas y
se puede reducir el impacto negativo en la salud a largo plazo por practicas de
nutricion deficientes. Adicionalmente los hébitos de consumo durante la infancia
estan orientados principalmente hacia los productos tipo “snacks” o botanas y

golosinas (Moore, 2007).

Los alimentos que se consumen en el horario escolar pueden representar hasta un
tercio de la ingestion diaria de energia, por lo que es necesario ofrecer alimentos

nutritivos que permitan una ingestion adecuada de nutrimentos.

Las cooperativas escolares con frecuencia ofrecen productos poco benéficos para
la alimentacién y salud de los educandos como bebidas endulzadas, dulces y
golosinas que propician el consumo excesivo de energia y nutrimentos como sodio,
grasas saturadas e hidratos de carbono simples que pueden condicionar el
desarrollo de malos habitos alimentarios y a largo plazo, representar factores de
riesgo para el desarrollo de enfermedades cronico degenerativas, incluyendo la
obesidad (Flores-Huerta, 2008).
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En cuanto al fruto tomate (Solanum lycopersicum L) se refiere, existen una gran
gama de variedades y tipos en México como se puede observar en la Figura 1, entre
las mas representativas se encuentran los tipo, bola, cherry y saladette, siendo este

altimo el que se ubica en primer lugar de acuerdo a su produccion (Notario, 2012)

Figura 1. Diferentes variedades de tomate.

El tomate saladette es un fruto en forma de pera (figura 2) es una de las hortalizas
mas consumidas, es originaria de Sudamérica e introducida a el resto del mundo.
Este fruto presenta un alto valor nutricional y una escasa cantidad de calorias, esto
se debe a su composicién porcentual, ya que mas del 90% del fruto es agua.
Contiene azucares simples que le confieren un ligero sabor dulce y algunos acidos

organicos que le otorgan el sabor caracteristico (Pamplona, 2005).

Figura 2. Tomate tipo saladette.
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1.2 TAXONOMIA

En funcion a su nombre cientifico, Solanum Lycopersicum L, el tomate es una
especie de la familia de las solanaceas, su taxonomia se describe a continuacion

en la tabla 1.

Tabla 1. Taxonomia del tomate

DIVISION NOMBRE
Reino Plantae
Division Magnoliopyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Genero Solanum
Especie Lycopersicum

Fuente: Pamplona, 2005

La descripcién botanica de la planta del tomate es perenne de porte arbustivo.
Puede desarrollarse en forma rastrera, semirrecta o erecta. Existen variedades de
crecimiento limitado (determinadas) y otras de crecimiento ilimitado
(indeterminadas).Su sistema radicular puede describirse como: raiz principal, raices
secundarias (numerosas y potentes), raices adventicias, tallo principal, hojas de
bordes dentados, flores amarillas que tienen cinco piezas reunidas en ramilletes
laterales y fruto que al madurar adquiere un color rojo en la cascara y en la pulpa,
gue es dividida en l6culos con semillas. El color del tomate, verde al principio y rojo
cuando madura, se debe a una sustitucion de clorofila por carotenos (CONABIO,
2001)
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1.3 VALOR NUTRITIVO Y COMPOSICION

Los nutrientes se definen como la aportacion de compuestos a un organismo, que
pueden ser utilizados para una variedad de procesos vitales, como suplir energia,

formar células o regular funciones del organismo. (Salguero, 2008)

Los tomates son ricos en 3 caroteno, licopeno y otros antioxidantes (Zamora,
2007).La aportacion de fitoquimicos y antioxidantes que se pueden obtener del
tomate, es una propiedad significativa debido a que el de tomate es accesible
para los mexicanos y el fruto aporta la cantidad necesaria de antioxidantes que

necesita el cuerpo humano.

El antioxidante principal de este fruto, el licopeno que le da un excelente color
natural al alimento y también sirve como un ingrediente funcional con beneficios

para la salud importantes més alla de la nutricion basica (Kaur, 2005).

Asimismo, en el tomate encontramos principalmente vitaminas, la mas abundante
es la C, (23 mg/100g), este porcentaje cubre la tercera parte de las necesidades
diarias, también contiene vitaminas B1, B2, B6, niacina y folato. Los carbohidratos
tienen una aportacion considerable, asi como los minerales en los cuales se

destacan el potasio, el hierro, el magnesio y el fsforo (Gonzéalez-Aguilar et al, 2005)

La mayor parte de las frutas y hortalizas contienen mas de 80 g de agua por cada
100 g de producto, tabla 2.

El contenido en agua depende de la cantidad que haya tenido disponible el tejido
(Wills et al., 1998)
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Tabla 2. Valor nutritivo de los frutos de tomate (100g fruto)

COMPONENTE CANTIDAD
Agua (%) 95
Licopeno (mg) 12-20
Proteina (g) 1.1
Carbohidratos (g) 4.7
Ca (mg) 13

P (mg) 27
Na (mg) 3

K (mg) 244
Acido ascorbico (mg) 23
Tiamina B1 (mg) 0.06
Rivoflavina B2 (mg) 0.04
Vitamina A (mg) 0.09

Fuente: Valadez, 1996

1.4 CONTENIDO DE LICOPENO

El licopeno en un carotenoide de estructura ciclica, isomero del beta caroteno, que
carece de actividad provitamina A (por no contar con el anillo de Beta-ionona),

(Figura 3), cuya formula es CaoHse.

Se encuentra en la naturaleza como pigmento natural liposoluble responsable del
color rojo y naranja de algunas frutas y verduras y se caracteriza por poseer una
estructura quimica de cadena abierta alifatica formada por cuarenta atomos de
carbono con trece enlaces dobles de los cuales once son conjugados, por lo que es

muy reactivo frente al oxigeno y a los radicales libres (Vitale et al,2010).

S \\\\\\\\\\\ SN

Figura 3. Estructura quimica del Licopeno
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El licopeno es considerado el principal pigmento responsable de la coloracion roja
del tomate y es el carotenoide mas abundante y comprende aproximadamente de
80 a 90% de los pigmentos presentes. La cantidad de licopeno en tomate fresco
puede variar dependiendo de la especie, la madurez y las condiciones ambientales

en las que la fruto a (Shi, 2000).

Los tomates y sus productos derivados son las mayores fuentes de licopeno y son
considerados importantes contribuidores de carotenoides en la dieta humana, solo
entre el 10 y el 30% del licopeno es absorbido, estas cadenas se incorporan dentro
de las micelas de los lipidos que forman parte de la dieta y se absorbe por difusion
pasiva en la mucosa intestinal, y luego se libera para ser transportado por las
lipoproteinas (Galhardo et al, 2009).

El licopeno es el principal antioxidante presente en este fruto, los antioxidantes son
componentes con capacidad para neutralizar los radicales libres de nuestro cuerpo.
(Medline Plus, 2009).

Los radicales libres son moléculas que se producen cuando el cuerpo degrada los
alimentos o por la exposicibn ambiental al humo del tabaco y la radiacion (Zamora,
2007). Los radicales libres pueden dafiar las células y pueden representar un papel

importante en las enfermedades cardiacas, el cancer y otras enfermedades.

Otras fuentes de licopeno son la sandia, la guayaba rosa, la papaya y la toronja,
entre otras (Gross, 1987), estos frutos se caracterizan por su color rojizo pasando

por tonalidades hasta llegar al naranja, como se muestra en la Tabla 3.

Su concentracion depende de su ingestion alimentaria, pero esta poco influenciada
por la variacién del dia a dia, debido a que la vida media del licopeno en plasma es
de 12 a 33 dias. (Waliszewski, 2010)
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Tabla 3.

Contenido de licopeno en diversos alimentos

ALIMENTO CONTENIDO DE LICOPENO
(mg/100 gr)
Tomate, fresco 12-20
Tomate, jugo 5.00-11.60
Tomate, salsa 6.20
Tomate, pasta 365
Tomate, sopa 7.99
Sandia 2.3-7.2
Guayaba rosa 5.23-5.50
Toronja 0.35-3.36
Papaya 0.11-5.3
Zanahoria 0.65-0.78
Calabaza 0.38-0.46

Fuente: Rao et al, 2006
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CAPITULO 2 DESHIDRATACION Y TIPOS DE
DESHIDRATADORES

2.1 INTRODUCCION

Se desconoce cuando inicio la conservacion de alimentos por deshidratacion pero
la historia nos muestra que nuestros antepasados aprendieron como secar
alimentos por ensayo y error. La deshidratacion es el proceso en el cual hay pérdida
de liquidos, en cuanto a los alimentos es una de las formas mas antiguas de
conservacion, ya que por medio de este método se disminuye la actividad de agua
y por lo tanto se inhibe al crecimiento de microorganismos y otros procesos de

descomposicion que dependen de la humedad (Barbosa et al, 2001).

Ademas de la conservacion el secado se utiliza para reducir dificultad en el
embalaje, manejo, almacenamiento y transporte, pues el secado reduce el peso y
el volumen (Barbosa et al, 2001). La deshidratacién en una operacién en la que se
da el transporte simultaneo de calor y masa. En esta operacion debe aportarse el
calor sensible y el calor de sublimacion necesario para la evaporacion, mientras que
el vapor de agua se transporta por el interior del alimento hacia la atmédsfera

circundante.

Debido a que los productores de tomate de la Sierra Norte del Estado de Puebla

requieren una optimizacién en el uso y procesamiento en sus cosechas.

La deshidratacion solar puede significar una alternativa viable para la conservacion
de este tipo de fruto. Adicionalmente los deshidratados obtenidos tendrian cabida
en su comercializacion si forman parte en la formulacién de algunos productos

infantiles que contengan compuestos funcionales.

Hoy en dia la industria de alimentos deshidratados constituye un sector muy
importante dentro de la industria alimentaria extendido por todo el mundo. En el

mercado puede encontrarse una amplia variedad de productos deshidratados
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(vegetales, frutas, carnes, pescados, cereales y productos lacteos) o formulados a
partir de ingredientes deshidratados como es el caso de las salsas y sopa en polvo
(Fito et al., 2001).

2.2 SECADO

A lo largo de la historia se han implementado diferentes tipos de secadores para la
deshidratacion, la seleccion de un equipo depende de la naturaleza del producto
que va a ser procesado, la forma deseada del producto terminado, la economia y

las condiciones de operacion.

El calor requerido para el secado puede ser suministrado por conveccion,
conduccion y radiacion. Ademas en el procesado de alimentos se puede utilizar
tanto el secado directo como el indirecto. En los secadores indirectos el calor es
transmitido hacia el alimento mediante placas metélicas calientes del recipiente y
por contacto directo entre las particulas calientes y frias del alimento. Los secadores
directos utilizan aire caliente es cual pasa a través del alimento (Cook et. al., 1991).

Para deshidratacion de los alimentos hay diferentes técnicas de eliminacion de
agua como: prensado, centrifugacion, evaporacion superficial, osmosis, liofilizacion,

absorcion, adsorcion y congelacion (Fito et al., 2001).

Existen diferentes tipos de deshidratadores, estos son adecuados a las necesidades

y caracteristicas de cada producto como se muestra en la siguiente tabla 4.
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Tabla 4. Diferentes tipos de deshidrataciéon

TIPOS DE
DESHIDRATACION

DESCRIPCION

Deshidratado por

aspersion.

Deshidratado al vacio.

Deshidratado en tunel.

Deshidratado en charolas.

Deshidratado por

liofilizacion.

Deshidratado mediante
aporte de energia
(Microondas).

Un liquido o suspension se atomiza en una
corriente de gas caliente para obtener una lluvia de
gotas finas. El agua se evapora de dichas gotas con
rapidez, y se obtienen particulas secas de sélido
gue se separan de la corriente de gas.

La transferencia de calor se realiza mediante
radiacion y conduccion mediante banda continua
con esclusas de vacio en la entrada y la salida.

Suelen ser compartidos de charolas que operan en
serie. Los sélidos se colocan sobre las charolas que
se desplazan continuamente por un tunel con
gases calientes que pasan sobre la superficie de
cada bandeja.

Se esparce el sélido uniformemente sobre una
charola de metal de 10 a 100 mm de profundidad.
Estos secadores tienen charolas que se cargan y
se descargan de un gabinete. La transmisién de
calor puede ser directa del gas a los sélidos, o
indirecta, utilizando repisas o0 bases calientes,
serpientes de radiador o paredes refractarias al
interior de la cubierta.

La deshidratacién se da sometiendo al alimento a
temperaturas muy bajas en una atmdésfera de alto
vacio.

El producto se expone a ondas electromagnéticas
de alta frecuencia.

Fuente: Fito et al., 2001
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2.2.1 SECADOR SOLAR

El secador solar al aire libre ha sido utilizado desde tiempos inmemorables para el
secado de carne, pescado, madera y otros productos agricolas como medio de
conservacion. Entre las ventajas que presenta el secado solar, la mas destacable
es la energia que utiliza (limpia, renovable y que no puede ser monopolizada). (Fito
et al.,, 2001). Ademas el secado al sol Tiene la ventaja de ser sencillo y de bajo
costo, sin embargo requiere de largos tiempos, lo cual puede generar
consecuencias adversas en la calidad del producto, como son: la falta de control
sobre el proceso, falta de uniformidad en el secado, la contaminacion por el medio

ambiente (hongos, bacterias, insectos, pajaros o roedores y polvo).

Los secadores solares se clasifican en 2 grupos:

Conveccion natural: Este tipo de secador no utiliza ventilador o soplante eléctrica.

La velocidad de secado es baja y no existe mucho control de la temperatura y
humedad. Solo se puede procesar una pequefia cantidad de producto y algunos

productos cambian su color y aroma (Garm, 1987).

Conveccion forzada: Que requiere la utilizacién de ventiladores o soplantes para

bombear el aire, y esto permite el paso de aire precalentado a través del producto
(Garm, 1987). Se puede secar rapidamente una mayor cantidad de productos
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CAPITULO 3. DESHIDRATACION EN FRUTAS Y
HORTALIZAS

Las frutas y hortalizas forman una parte muy importante en la alimentacién mundial,
se caracterizan por su alto contenido en nutrientes, y bajo contenido calérico, pero
ademas por la cantidad considerable que tienen de agua en su composicion. En la
tabla 5, se menciona la composicidon proximal de algunas frutas y hortalizas, incluido

el tomate.

Tabla 5. Composicion proximal de frutas y hortalizas

Producto Agua Energia Proteina Grasas Hidratos Fibra
S de
% (kcal) (9) (9)
@) carbono
@)
Calabaza 95.9 15 0.7 0.2 2.2 1.0
Champiiion  91.4 31 1.8 0.3 4.0 2.5
Lechuga 95.3 17 15 0.3 14 15
Pepino 96.7 13 0.7 0.2 1.9 0.5
Rabano 95.3 17 1 0.1 2.7 1
Tomate 94.0 22 1 0.1 3.5 14
Zanahoria  88.7 40 0.9 0.2 7.3 2.9

Fuente: FEN, 2018

En diversas frutas y hortalizas se utilizan métodos de secado para su preservacion,
asi como para la reduccion de peso y volumen. Estos procesos varian de un fruto a
otro, ya que la cantidad de agua y el método de secado dependen del producto final

deseado.
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3.1 TIPOS DE PRODUCTOS A BASE DE FRUTOS DESHIDRATADOS

Existen varios productos que estan hechos a base de frutos deshidratados y esto
se debe a que facilitan su uso, conservacion y su consumo fuera de temporada, de

ahi que sean ampliamente desarrollados por la industria alimenticia, Tabla 6.

El alimento tipo snack es aquel tipo de comida facil de llevar y de comer, usualmente
del tamafio de un bocado y que se consume entre comidas regulares. En la
actualidad se han incorporado los “snack saludables” y dentro de ellos, las frutas
secas Yy las mezclas de fruta seca y frutos secos, comercializados en formato “ready-
to-eat”, tabla 6, como bocados de fruta seca como producto individual, mezclada en
paquetes o en barras, con distintas semillas, granos, cereales, etc. (Correa, 2011).
De los productos mas conocidos utilizando esta técnica de conservacion estan los

platanos, manzanas, verduras mixtas, fresas, mango y tomate.

Tabla 6 Uso de frutas y verduras deshidratadas

Alimento deshidratado Uso en la industria
alimenticia Producto
Fresas, manzanas, uva Barras Snack =
pasa.
Arandanos, fresas, Cereales

manzana, uva y frutas
exoticas deshidratadas.

Verdura deshidratada Sopas instantaneas
zanahoria, chicharo,
elote y papa.

Tomate deshidratado en  Sopas y purés
polvo

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO 4. EVALUACION SENSORIAL

La palabra sensorial se deriva del latin sensus que quiere decir sentido. La
evaluacion sensorial es una técnica de medicion y analisis tan importante como los
métodos quimicos, fisicos, microbioldgicos, etc. Este tipo de analisis tiene ventaja
que de la persona que efectia las mediciones lleva consigo sus propios
instrumentos de analisis, utilizando sus cinco sentidos, los cuales son el medio con

los que el ser humano percibe y detecta el mundo que lo rodea (Anzaldda,1994).

El andlisis sensorial es la disciplina que aprovecha la capacidad de los sentidos para
reaccionar ante los estimulos fisicoquimicos de los alimentos, permitiendo medir,
analizar e interpretar las reacciones del ser humano al percibir sus caracteristicas.
Estos estimulos son comparados en el cerebro con estimulos almacenados durante
experiencias previas, y son transformados posteriormente en conceptos que
permiten al ser humano evaluar y emitir un juicio acerca de la calidad sensorial de
un producto (Gonzalez, 2009).

La evaluacién sensorial es la disciplina cientifica usada para evocar, medir, analizar
e interpretar reacciones a las caracteristicas de los alimentos y materiales, como
son percibidos a través de los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido
(Moskowitz et al., 2006).

4.1 Percepcion sensorial

La percepcion se define como: “La capacidad de la mente para atribuir informacién
sensorial a un objeto externo a medida que la produce”. Entonces la valoracién de
un producto alimenticio se percibe a través de uno o de dos o mas sentidos. La
percepcion de cualquier estimulo ya sea fisico o quimico, se debe principalmente a
la relacion de la informacion recibida por los sentidos, denominados también como
organos receptores periféricos, los cuales codifican la informacion y dan respuesta
0 sensacién, de acuerdo a la intensidad, duracion y calidad del estimulo,

percibiéndose su aceptacion o rechazo (Carpenter, 2002).
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4.2 Pruebas sensoriales

Para evaluar las diferencias, semejanzas, calidad, intensidad de los atributos
sensoriales y la aceptacion o el rechazo de un producto, se han desarrollado una
serie de pruebas sensoriales.

Existen diversas formas de clasificarlas, por una parte las pruebas analiticas, y por

otro las pruebas afectivas.

4.2.1 Pruebas analiticas: Se dividen en pruebas discriminativas y pruebas

descriptivas

4.2.2 Pruebas afectivas: Las pruebas afectivas también denominadas test
hedonicos, proporcionan una fotografia al instante de la apreciacion de un producto
o de una gama de productos por parte de una poblacion de consumidores. Se
realizan con sujetos no seleccionados ni entrenados, los denominados jueces
afectivos.

Las pruebas afectivas conviene realizarlas en grupos numerosos. Se pueden llevar
a cabo en laboratorios de evaluacion sensorial o en salas de condiciones
controlables. Se pueden emplear este tipo de pruebas en condiciones de consumo
habituales del producto, de ahi que puedan llevarse a cabo en el hogar del sujeto,

escuelas, plazas, etc.

Algunos ejemplos de las pruebas afectivas son:

a) Pruebas de preferencia. En estas pruebas se pretende saber si los jueces

prefieren una determinada muestra frente a otra. En este caso, no se busca

la capacidad de los jueces para discriminar muestras, simplemente se quiere

conocer su opinion como consumidor habitual del producto.
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b) Medida de grado de satisfaccion. Cuando se pretende evaluar mas de dos

muestras a la vez, o se quiere obtener mas informacion acerca de un
producto que en la prueba anterior, se realiza este tipo de prueba. Para ello,
se recurre a unas escalas hedonicas que seran los instrumentos para medir
las sensaciones producidas por el producto en el juez afectivo, ya sean

placenteras o desagradables

Pruebas de aceptacion. El deseo de una persona de adquirir un producto es
lo que se llama aceptacion y no solo depende de la impresion agradable o
desagradable que reciba el individuo al probar un producto, sino también de

aspectos culturales, socioecondémicos, etc. (Anzaldua, 1994).
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METODOLOGIA

En el siguiente diagrama, Figura 4 se representa la metodologia propuesta en la

presente investigacion:

La regidn de estudio es un
invernadero de la comunidad
de Tonalapa, Tetela de

l

Seleccion y recoleccioén del fruto

Analisis en fruto fresco para
garantizar la homogeneidad y
calidad de la materia prima.

Preparacion del fruto fresco:
Lavado, desinfeccion y corte del

Preparacion del P1 de Deshidratacion solar de los

Recubrimiento del cubo P2

| iiiiliiiiiil“ iﬁm II de acuerdo con la tabla 5

Pruebas del producto terminado

y A

Contenido de licopeno. | Pruebas microbioléiicas | | Pruebas sensoriales |

Figura 4.Diagrama de flujo
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5.1 REGION DE ESTUDIO
En la region de estudio, se eligié un invernadero tipo fertirrigacion, Figura 5, de la

comunidad de Tonalapa, en el municipio de Tetela de Ocampo Figura 6, ubicado en

la sierra norte del estado de Puebla.

Figura 5. Invernaderos de produccion de tomate en la localidad de Tonalapa, Tetela

de Ocampo, Puebla.

Figura 6.Mapa del Estado de Puebla, Localizacién Tétela de Ocampo, Puebla.
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5.2 SELECCION Y RECOLECCION DE LA MATERIA PRIMA.

En un invernadero de tipo fertirrigacion fueron seleccionadas 20 plantas de la zona
central de este, (Figura 7) para garantizar el mismo grado de madurez de los frutos

se marcaron los primeros tres racimos de cada planta: Verde para fruto crecido,

amarillo para fruto pequefio y blanco para racimos en flor. Tabla 7
S BE '

Figura 7. Plantas de estudio en invernadero.

Tabla 7. Indicador de colores para racimos en la planta.

RACIMOS GRADO DE MADUREZ

O Racimo en flor

Fruto pequefio

Fruto crecido

El estudio se realiz6 con un lote de 60 frutos de jitomate tipo saladette de variedad
Reserva. Una vez cosechado, se dejé en almacenamiento 10 dias a temperatura
ambiente para conseguir fruto sobre maduro, igualando las condiciones en las que

los productores mantienen sus productos. Figura 8
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Figura 8. Almacenamiento de tomate.

5.3 PREPARACION DEL FRUTO FRESCO

Una vez seleccionado el fruto sobre maduro, este fruto fresco fue lavado con agua
corriente y posteriormente desinfectado con una solucion de agua y cloro de 1ml/L,
(figura 9). Posteriormente el fruto fue cortado de acuerdo a las especificaciones de
cada uno de los productos. Para el producto 1 (P1): Rebanada, 3mm grosor, y el

producto 2 (P2): Cubo, 5mm? de grosor.

A B C
Figura 9. A) Desinfectado de tomate en grado de madurez de consumo.

B) Rebanado de tomate. C) Tomate fresco cortado en cubo.
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5.4 PRUEBAS FISICOQUIMICAS

Las pruebas se realizaron en fruto fresco antes ser procesado o sometido a
cualquier cambio, para verificar la homogeneidad, color, pH, grados °Brix, firmeza 'y

contenido de humedad.

5.4.1 COLOR.

Se llevo a cabo esta prueba usando un colorimetro marca Minolta modelo CR-300,
y se determinaran bajo los parametros L*, a* y b*, los tres parametros en el modelo
representan L* la luminosidad de color , (L*=0 rendimientos negro y L*=100 indica
blanca), a*,su posicién entre rojo y verde (valores negativos indican verde mientras
valores positivos indican tonalidades rojizas) y su posicién entre amarillo y azul (b*,
valores negativos indican azul y valores positivos indican amarillo), figura 10. Las

mediciones se realizaran en la zona ecuatorial de los frutos.

Figura 10. Colorimetro marca Minolta modelo CR-300.

33



5.4.2 pH y Sdlidos Solubles (°Brix).

La medicion de pH se efectu6 bajo el método NMX-FF-317.S-1978 Con un
potenciometro, analizando 4 ml de jugo, figura 11. Soélidos solubles totales (°Brix),

agregando 2 gotas de jugo de producto en la ventana de lectura de un refractometro,

N

Figura 11. A) Prueba de pH a jugo de tomate. B) Prueba de solidos solubles en

Refractometro ATAGO.
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5.4.3 FIRMEZA

La prueba se efectué de acuerdo con el método de la NXM-FF-014-1982 el cual
consiste en determinar la fuerza de penetracion, figura 12. Se realiz6 en tres partes

del fruto, en la zona central de este, con un penetrometro marca TR modelo FT011.

Figura 12. Prueba de firmeza en tomate saladette madurez de consumo sobre

maduro.

5.4.4 CONTENIDO DE HUMEDAD

El contenido de humedad se realizé con una muestra de cada una de las geometrias

(cubo y rebanada) en una termo balanza OHAUS MB 45, figura 13.

L
=M
~
=

Figura 13. Prueba en termo balanza OHAUS MB 45.
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5.5 CONTENIDO DE LICOPENO

Para la extraccion y cuantificacion del contenido de licopeno se analizé de acuerdo
con lo reportado por Sadler et al. (1990) utilizando 0.1g de tomate fresco
previamente homogenizado en 1mL de agua. A 0.4g del puré fueron adicionados 19
mL de la mezcla (hexano, acetona y etanol en una proporcion de 2:1:1), se agitd
vigorosamente durante 15min y fue colectada la fase no polar. (Figuras 14)
Finalmente la absorbancia se evalué a 503 nm y se calcularon las concentraciones
de acuerdo con las siguientes expresiones.

LC=AbsxEC/TM
Ddénde: LC es el contenido de licopeno (mg de licopeno/kg)

EC es el coeficiente de extincion (31.2)

TM es la muestra deshidratada (g).

Figura 14. A) Reactivos para llevar a cabo la prueba del contenido de licopeno.
B) Proceso de enfriamiento y centrifugacion para evaluar la muestra. C) Separacion

de fases de la muestra.
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5.6 DESARROLLO DE PRODUCTOS

El tomate que se utilizé en este proceso no tiene tamafio definido y solo se
condiciona que se encuentre en madurez de consumo y esté libre de contaminantes

externos como plagas o una madurez muy avanzada.

El fruto se prepard una vez que se encuentra sobre maduro, fue lavado con agua
corriente y posteriormente desinfectado con una solucion de agua y cloro de (5ml/L),
fue cortado y aderezado. Se desarrollaron dos productos, el producto 1 (P1) es una
rebanada de tomate deshidratado, aderezada con un saborizante enchilado y el
producto 2 (P2) un cubo de tomate deshidratado recubierto con una goma y

saborizado igualmente con chile en polvo.
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PRODUCTO 1 (P1) REBANADA DE TOMATE ADEREZADA.

El desarrollo del tomate en rebanada se muestra en el siguiente diagrama de flujo,

figura 15.

Figura 15. Diagrama de flujo elaboracion de Producto 1 (P1).

Lavado y desinfeccion

Cortado en rebanadas

!

Preparacion de

!

Aderezado de

Secado solar

!

Realizacién de pruebas a
producto terminado.

Microbioldgicas.
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Preparacion de aderezo:

Se mezclé uniformemente una combinacion agridulce de chamoy granulado,
chamoy en polvo y sal. Las porciones de los ingredientes se muestran en la Tabla
8

Tabla 8. Formulacion para aderezo de rebanada (P1)

PRODUCTO CANTIDAD IMAGEN
Chamoy granulado 1K

Chamoy en polvo 1K

Sal 100 g

La rebanada del fruto fresco se cubri6 completamente con la preparacion anterior

antes de ser introducidas en el secador solar, figura 16.

Figura 16. Rebanada de tomate aderezada.
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PRODUCTO 2 (P2) GOMITA DE TOMATE.

Para el proceso de elaboracion de producto 2, se realiz6 una mezcla de los aditivos
pectina, grenetina y aderezo sabor agridulce con agua purificada. El tomate
deshidratado en forma de cubo se cubrioé con esta mezcla y finalmente se aderezo.
El procedimiento y formulacion, (figura 17) para el desarrollo del producto 2 se

describe en el siguiente diagrama de flujo esquematizando en la figura XXX

Lavado y desinfeccion

l

Cortado en cubos

l

Secado solar

l

Formulacién de la Preparacion del Aderezado de la goma
oma

recubrimiento

l

Realizacion de pruebas a
producto terminado.

A

Microbiologicas.

Figura 17. Diagrama de flujo- Elaboracion de producto 2, cubo de tomate

deshidratado.
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Preparacion del recubrimiento

Para elaborar la goma los ingredientes se reportan en la Tabla 9, se agregd agua
caliente, grenetina, saborizante chamoy, acido citrico y azucar, se dejo hervir hasta
qgue se redujo. En el aderezado se mezclo el chamoy granulado y el chamoy en
polvo, en esta mezcla seca y se pre disefid6 la forma que tomo la goma,
posteriormente se vierte la combinacion anterior y antes de secar por completo se

introducen los frutos deshidratados.

Tabla 9. Formulacion del recubrimiento y aderezado

INGREDIENTE CANTIDAD IMAGEN

Agua caliente 1L

Grenetina 150 g.
Saborizante chamoy 25 g.
Acido citrico 10 g.
Azlcar 100 g.
Chamoy granulado 1K
Chamoy en polvo 05K

Fuente: Elaboracion Propia.
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5.7 DESHIDRATACION SOLAR

Para el deshidratado de los productos se utilizd un prototipo de secador solar con
un medio de secado de aire por conveccion, se colocaron las rebanadas y los cubos

en la charola de secado, figura 18 y se sometieron a deshidratacion solar, figura 19.

Figura 18. Prototipo de secador solar, disefiado por el Dr. José Guillermo Pérez
Luna del Departamento de Semiconductores de la Benemérita Universidad

Auténoma de Puebla.

Figura 19.Charola de deshidratador con tomate cortado en cubo.
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Las condiciones de deshidratado se representan en la tabla 10.

Tabla 10. Condiciones de deshidratacion

CONDICIONES DE DESHIDRATACION MUESTRA

REBANADA (P1) CUBO (P2)

Temperatura ambiente (°C) 26 26
Masa inicial de la muestra (g) 3.458 1.248
Masa final de la muestra (g) 0.772 0.079

Tiempo de secado (hr) 6 8

Contenido inicial de la humedad de la

muestra (%) 90.7 90.7

5.8 ANALISIS EN PRODUCTO TERMINADO
5.8.1 CONTENIDO DE LICOPENO EN FRUTO DESHIDRATADO

Se le realiz6 la prueba para evaluar el contenido de licopeno en rebanada y en cubo

deshidratado, las concentraciones de este se determinan de acuerdo al apartado

5.5 (figura 20).

Figura 20. Separacion de fases en muestra de producto terminado, para evaluar

contenido de licopeno.
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5.8.2 PRUEBAS MICROBIOLOGICAS

Los dos tipos de productos deshidratados en el secador solar propuestos fueron

analizados microbiologicamente.

Bacterias mesofilas aerobias: Se realiz6 el estudio en un medio de cultivo cuenta
estandar, figura 21, con 6 diluciones y por el método de vertido en placa, bajo la
NOM-092-SSA-1994.

Figura 21. Conteo de UFC: Bacterias mesofilas aerobias.

Coliformes totales: El analisis se realiz6 en un medio de cultivo rojo bilis, con la
técnica de vertido en placa, figura 22, bajo la NOM-113-SSA1-1994.

Figura 22. Conteo UFC: Coliformes totales
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Hongos y levaduras: Se empleé el método de vertido en placa con un medio de
cultivo agar papa dextrosa, figura 23, bajo la NOM-111-SSA1-1994.

Figura 23. Conteo de UFC: Hongos y levaduras

5.8.3 PRUEBAS SENSORIALES.
Se llevé a cabo una prueba de aceptacién para los productos mencionados basada

en una escala hedoénica de 7 puntos, figura 24. Que fue aplicada en la escuela
primaria de la comunidad con un total de 50 panelistas para cada producto, de

edades que van de los 9 a los 12 afios.

| Prueba de aceptacion de snack
Nombre: Afo: Fecha:

Sefiala la carita con la que te identifiques.

LEOOOO®®

Escribe lo que mas te gusto:

Escribe lo que menos te gusto:

Figura 24. Escala hedonica de 7 puntos, dirigida a nifios.
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CAPITULO 6. RESULTADOS Y DISCUSION

Todos los andlisis fueron realizados por cuadriplicado (n=4), los resultados se
reportan como los promedios y fueron analizados de acuerdo a una prueba de
comparacion de medios llamada TUKEY.

Para confirmar si existe diferencia significativa.

De acuerdo a la metodologia anterior se presentan los resultados de estudio,
basados en los objetivos planteados.
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6.1 FRUTO FRESCO

Las variables tales como el peso, tamafio, color, pH y solidos solubles (°Brix) son
considerados parametros de calificacion en tomate fresco, estas propiedades fisicas
estan asociadas a su aceptaciéon en el mercado y valor nutricional. (Martinez
Hernandez et al, 2016)

6.1.1 Analisis fisicoquimico
La tabla 11 muestra las propiedades fisicoquimicas del fruto fresco almacenado a
temperatura ambiente como indicador de calidad antes de someter el fruto al

deshidratado.

Tabla 11. Propiedades fisicoquimicas de fruto fresco

MUESTRA pH °Brix Contenido de Firmeza
humedad

FRUTO FRESCO 4.38+0.10 457+0.09 90.70%+0.01 2.3+0.08

6.1.2 Color

El desarrollo de color en el tomate es un indicador de la etapa de madurez y calidad,
el color rojo es debido a la degradacién de las clorofilas y a la sintesis de los
carotenoides. (LOpez et al, 2004)

Las muestras de fruto fresco fueron evaluadas en madures de consumo Tabla 12

Tabla 12. Color en fruto fresco

MUESTRA a b L

FRUTO FRESCO 30.97+0.94 23.3740.92 30.66+0.48
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6.1.3 Contenido de Licopeno

El contenido de licopeno encontrado en los frutos analizados es de 5.6 mg/ 100g de
tejido, esto es similar a lo reportado por Ordofiez et al (2010), quienes indican un

contenido de 0.88-7.74 mg/100 g en tomate fresco.
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6.2 FRUTO DESHIDRATADO

Una vez que el fruto se deshidratd se realizaron nuevamente las pruebas
fisicoquimicas, para confirmar si este proceso pudo generar algun efecto en estas

propiedades.

6.2.1 Analisis fisicoquimico.
6.2.1.1 pH

La medicion de pH en frutos frescos de tomate se utiliza para conocer los
pardmetros de acidez en el mismo, ademdas es un valor que determina si los

microrganismos son capaces de crecer en el alimento (Gastronomia solar, 2018)

El valor de pH para fruto fresco es superior que el registrado en los productos
sometidos al tratamiento de secado, Tabla 13. Luna Guevara et al (2020) reportan
un valor de 4.02 de pH en tomate deshidratado, observandose una disminucion
entre ambos tipos de productos. Se observdé una reduccion en el pH, en

deshidratado tipo cubo.

Tabla 13. Comparativo de pH.

MUESTRA pH
FRUTO FRESCO 4.387
DESHIDRATADO 1 4.068
(REBANADA)
DESHIDRATADO 2 (CUBO) 4,038

De acuerdo a los a los resultados en el comparativo de pH, si existen diferencias

significativas entre el fruto fresco y el fruto sometido a deshidratacion.
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6.2.1.2 Grados °Brix

Los valores de grados °Brix estan directamente relacionados con el sabor del tomate

y aunque se refleja una disminucién en los productos deshidratados, aun estan

presentes después de este proceso Tabla 14.

Tabla 14.Comparacion de grados °Brix

Tomate °Brix

Fruto Fresco 4.57A
DESHIDRATADO 1 (Rebanada) 48

DESHIDRATADO 2 (Cubo) 3.27¢

Las determinaciones se realizaron con una n=4

Los resultados del andlisis sefialan que existe una diferencia significativa entre las

3 muestras.
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6.2.2 Color

El color en las diferentes muestras de fruto tanto fresco como ambos productos
deshidratados tienen variaciones significativas, figura 25. Para los valores de L el
indicador de luminosidad los mas altos corresponden para fruto fresco, en cuanto a

los productos deshidratados los resultados son semejantes entre si.

En el pardmetro a, el indicador méas significativo se encuentra en la rebanada
deshidratada, posteriormente el fruto fresco y el de menor valor fue el cubo
deshidratado. Mientras la cromatida b presento valores que se incrementaron en
fruto fresco, seguido de cubo deshidratado y por ultimo la rebanada aderezada. Las
reducciones en el valor de L indican una mayor oscuridad en el producto
deshidratado de acuerdo con Okanlawon et al 2002, se forman productos que
generan cambios en el color (rojo oscuro) debido a las reacciones de Maillar a es

un indicador de rojo Brand et al 2006.

45
40
35
30
25
20
15
10

L (FF) a (FF) b (FF) L (P1) a (P1) b (P1) L(P2) a (P2) b (P2)

Figura 25. Comparacion de parametros de color (L, a, b) entre fruto fresco,
rebanada de tomate deshidratada (P1) y cubo de tomate deshidratado (P2). Donde
(FF) es Fruto Fresco, (P1) es Producto 1 Rebanada y (P2) es Producto 2 Cubo.

Los resultados de color entre el fruto fresco y las diferentes geometrias de fruto
deshidratado presentan diferencias significativas siendo la Luminosidad (L) la que

se conservo uniforme en los frutos deshidratados.
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6.2.3 Secado

El contenido de humedad en un alimento se refiere al agua contenida en el fruto del
tomate y puede expresarse como base hiumeda y base seca. Este estudio se realizé
al fruto fresco, a rebanada y cubo deshidratado. Los contenidos de humedad del

fruto fresco fueron de 90.7%, siendo similares a lo reportado por Gomez (2009).

Mientras que los valores de humedad correspondieron a 9.6% y 12.6%,
correspondientes a rebanada (P1) y cubo (P2) respectivamente. Con respecto al
tiempo de deshidratacién se necesitaron 6 horas para la rebanada y 8 horas para el

cubo, la pérdida de peso se representan con las siguientes curvas. (Figura 26)

Peso (g)
N

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tiempo deshidratacion (h)

Figura 26. Curvas de secado en el Producto 1 (verde) y Producto 2 (rojo)

Luna Guevara et al 2020 muestra un contenido de humedad de 17% en tomate

deshidratado, en comparacién a 9.6% en P1y 12.6% en P2.

Las diferencias en los contenidos de humedad pueden estar relacionados con las

variaciones en la temperatura de secado o con la intensidad de la radiacion solar
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6.2.4 Contenido de Licopeno

La degradacion del licopeno depende del tipo de tratamiento, la temperatura, el
tiempo, la presencia de luz y oxigeno (Goula et al, 2005).

El contenido de licopeno del producto 1 (rebanada) fue de 2.17mg/100g, mientras
que el producto 1 (cubo) presento un valor de 3.03 mg/g, ambos valores fueron
menores a los reportado por Zapata et al ( 2007) con un contenido de 3.99 mg/100
g, sin embargo ellos utilizaron el proceso de deshidratacion por conveccion en frutos
de tomate. Sin embargo, Luna Guevara et al 2020 reporta un contenido de licopeno
de 2.84 mg/100g utilizando la deshidratacion solar como método de conservacion

del tomate.

En la figura 27 se muestran las diferencias entre los contenidos de licopeno entre el
fruto fresco y los productos deshidratados cubo y rebanada, indicando que la mayor
concentracion de licopeno existe en el fruto fresco, posteriormente la geometria de

cubo y por ultimo la geometria en rebanada, figura 27.

mg/100 g de tejido

FRUTO FRESCO P1 P2

Figura 27. Comparacion de contenido de Licopeno en las diferentes muestras de
tomate. Donde (FF) es Fruto Fresco, (P1l) es Producto 1 Rebanada y (P2) es
Producto 2 Cubo.
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6.2.5 Andlisis microbiolégico

Los resultados de los analisis microbiolégicos de los indicadores de los frutos
deshidratados se presentan en la tabla 15. Los cuales mostraron valores muy
similares entre si. Los resultados de las Bacterias Mesofilas Aerobias fueron
menores a los valores permisibles reportados por la NOM 093 (150x 103 UFC/g)

correspondiente a producto deshidratado.

Mientras que los colifirmes totales y hongos y levaduras, fueron muy similares entre

si para ambos productos.

Tabla 15. Resultados de andlisis microbiol6gicos (UFC/g) de los deshidratados.

ANALISIS CuBO REBANADA
BMA 18 x 103 22 x 103

CT 4 x 103 3x103
HyL 13x 103 17 x 103
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6.2.6 Evaluaciéon sensorial

Los resultados de la evaluacion sensorial, arrojan una preferencia al producto
namero 2 (goma). A partir de la escala heddnica de los 50 panelistas encuestados,,
la mayoria sefialo preferencias positivas (me gusta y me encanta) (Figura 28) Cabe
mencionar que el producto 2 también presentd un mayor contenido de licopeno. Sin
embargo este producto mostro el menor pHy menores grados °Brix (tablas 10y 11).
Los contenidos de licopeno Figura 27 estdn asociados con compuestos bioactivos
presentes en las muestra, mientras que los pardmetros pH y °Brix estan
relacionados con los parametros de la aceptacion del producto del tomate. Turhan
A.y Seniz, V 2009

Figura 28. Grupo de panelistas evaluacion sensorial. B) Panelista masculino de 9

afos evaluando P2. C) Panelista femenino evaluando P1
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Los resultados de la prueba heddnica se representan en la siguiente grafica Figura

29 demostrando que la goma obtuvo preferencias significativas de agrado.

30

25

20

15

10

ME ENCANTA ME GUSTA ME GUSTA  NO ME GUSTA NI NO ME GUSTA  ME DISGUSTA  NO LO TOLERO
MUCHO ME DISGUSTA MUCHO

B REBANADA m GOMA

Figura 29. Resultados de la evaluacién sensorial.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigacion a continuacion se

enlistan las siguientes conclusiones:

e Los pardmetros de pH, color, °Brix y contenido de licopeno de los frutos
frescos correspondieron a un grado de tomates sobre maduro.

e Los productos deshidratados mediante secado solar mostraron los siguientes
contenidos de humedad, 9.6 para P1 (Rebanada) y 12.6 P2 (cubo).

e Las propiedades fisicoquimicas de los frutos deshidratados tuvieron un
comportamiento variante en comparaciéon con el fruto fresco.

e Se obtuvieron dos productos: Una rebanada saborizada y una goma de
tomate. Mismos que se sometieron a evaluacion sensorial.

e Los panelistas (nifios entre 7 a 10 afos) prefirieron el producto 2, goma de
tomate con un nivel de aceptacion de Me gusta mucho a Me encanta.

e En cuanto al beneficio nutricional como caracteristica de estos productos, se
encuentra contenido de licopeno en ambos productos, pero con mayor
contenido fue el snack tipo gomita con 3.03 mg/ 100gr de fruto fresco.

e Los analisis microbiologicos realizados a los productos se encontraron
dentro de los limites permisibles microbiologicos (para Bacterias Mesofilas
Aerobias es de 150,000 UFC/mL, para Coliformes Totales de 100 UFC/mL y
para Hongos y Levaduras no hay un limite conocido sin embargo el
conocimiento de estos ayuda a conocer las condiciones sanitarias) en el
desarrollo de ambos productos, los cuales lo vuelven una alternativa inocua
de consumo.

e La metodologia de deshidratacion empleada en esta investigacion resulta en
ser un proceso viable para la conservacién para frutos de tomate que no
consiguen comercializarse en la regién de la sierra Norte del estado de
Puebla.

¢ Finalmente se cumplié el objetivo de obtener dos productos que pueden ser

consumidos como una opcion saludable en nifios de la comunidad de Tetela
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de Ocampo, permitiendo que los productos obtenidos en los mismos
invernaderos de la regién sean aprovechados con un valor agregado por una

poblacion susceptible de consumo.
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