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RESUMEN

Los endulzantes bajos en calorias se utilizan en la dieta de personas con
problemas como la diabetes y en nifios con problemas con la azucar. Se
investigara sobre los beneficios nutricionales del tomatillo de Galapagos. Se
caracterizara la materia prima con los analisis de firmeza, acidez titulable,
color y grados Brix. Se realizar4 el endulzante a base de tomatillo de
Galapagos luego se le hara los analisis de polarizacion, humedad, cenizas
de conductividad, azucares reductores, dioxido de azufre, arsénico, cobre,
plomo, recuento de aerobios mesofilos, mohos, levaduras y coliformes. Al
chocolate endulzado con tomatillo de Galapagos se debera hacer el analisis
de manteca de cacao, extracto seco desengrasado de cacao, total extracto
seco, arsénico, cobre y plomo. Se realizara un disefio experimental con
8 tratamientos donde se dara formulaciones para la barra de chocolate
donde el 70 % es chocolate organico, el 30 % méximo y el 25 % es el
minimo de endulzante a base de tomatillo de Galapago, maximo 5 % y 0 %
minimo de sacarosa. Donde se esperara posibles resultados que den una
barra que vaya acorde con la normativa INEN 621:2010.

Palabras Clave: endulzante, tomatillo de Galapagos, chocolate y analisis.
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ABSTRACT

Low calorie sweeteners are used in the diet of people with problems such as
diabetes and in children with problems with sugar. The nutritional benefits of
the Galapagos tomatillo will be investigated. The raw material will be
characterized with the analysis of firmness, titratable acidity, color and Brix
degrees. The Galapagos tomatillo-based sweetener will be made, then the
analysis of polarization, humidity, conductivity ash, reducing sugars, sulfur
dioxide, arsenic, copper, lead, count of mesophilic aerobes, molds, yeasts
and coliforms will be made. Chocolate sweetened with Galapagos tomatillo
should be analyzed for cocoa butter, defatted cocoa dry extract, total dry
extract, arsenic, copper and lead. An experimental design will be carried out
with 8 treatments where formulations will be given for the chocolate bar
where 70 % is organic chocolate, 30 % maximum and 25 % is the minimum
of sweetener based on Galapago tomatillo, maximum 5 % and O Minimum %
sucrose. Where will be expected possible results that give a bar that is in
accordance with the INEN 621: 2010 standard.

Key Words: sweetener, Galapagos tomatillo, chocolate and analysis.
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1 INTRODUCCION

En la publicacion “Descubriendo Galadpagos” sobre el tomatillo o tomate de
las islas (Solanum cheesmaniae) se menciona que “esta planta es una de
las dos especies de tomate Unicas en las Islas Galdpagos y produce frutos
de color amarillo anaranjado (tomates o tomates) durante todo el afo”
(Descubriendo Galapagos, 2020, parr. 3). Ademas, tiene la capacidad de

auto polinizarse.

El tomatillo de galapagos tiene un gran valor nutricional al tener vitamina A,
vitamina C, vitamina k, vitamina B-3, vitamina B-9, calcio, potasio, fésforo y
sodio (Todo Alimentos, s.f.). El Instituto Ecuatoriano de Propiedad Intelectual
(IEPI) visité la Isla Santa Cruz en el afio 2015 para constatar y registrar las
especies: Solanum cheesmaniae y Solanum galapaguense (Instituto

Ecuatoriano de Propiedad Intelectual, 2015).

En el Ecuador no se esta utilizando el tomatillo de Galapagos con
fines alimenticios, sin embargo, por su gran accesibilidad en cultivo esta
investigacibn se enfocara en obtener un subproducto que tenga valor

agregado.

Los endulzantes naturales con bajo nivel calérico son aquellos que sirven
como reemplazo de la sacarosa y mantienen la caracteristica dulce de los
productos. Segun la investigacion “Una vision global y actual de los
edulcorantes. Aspectos de regulacion” el consumo de estos productos ha

incrementado en los ultimos 35 afios (Garcia, Casado y Aleman, 2013, p. 1).

A medida que van pasando los afios, los requerimientos nutricionales
evolucionan. Hay personas que requieren de endulzantes no caléricos (o de
bajas calorias) y se busca que sean naturales. En la presente investigacion
se estudia una metodologia para realizar un endulzante a base de tomatillo

de Galdpagos que sea natural que cumpla con dietas estrictas bajas en



calorias. Se utilizara el tomatillo por su aporte en diferentes vitaminas y

minerales.

Con los antecedentes expuestos se plantean los siguientes objetivos:

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general.

. Desarrollar una barra de chocolate corriente endulzada a base de
tomatillo de Galdpagos (Solanum cheesmaniae).

1.1.2 Objetivos especificos.

o Caracterizar fisica y quimicamente la materia prima.
o Establecer la metodologia para la obtencion del endulzante.
o Disefiar las combinaciones para una barra chocolate corriente

endulzado con tomatillo de Galapagos.

o Determinar las caracteristicas fisicas, quimica, sensoriales vy
microbiolégicamente la barra de chocolate corriente con endulzante a base
de tomatillo de Galapagos.

o Establecer el costo/beneficio del producto terminado.

1.2 Pregunta de investigacion
¢,Como incide la adicién de tomatillo de Galapagos en las caracteristicas

fisicas, quimicas, sensoriales y microbiol6gicas?



2 MARCO TEORICO
2.1 Tomatillo de Galapagos (Solanum cheesmaniae)
2.1.1 Taxonomia.
La clasificacion taxonémica del tomatillo de Galapagos, segun Riley (2019),

se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Taxonomia
Tomatillo de Galdpagos

Reino Plantae
Género Solanum
|[Sub género  Potatoe
Seccion Petota
Especie Solanum

cheesmaniae
Fuente: Riley (2019)
Elaborado: La Autora.

El tomatillo de Galapagos es una planta silvestre que es autoctona de las
islas Galapagos. Al crecer de forma apartada del tomate (S. lycopersicum),
el tomatillo se diferenci6 morfologicamente por sus frutos de color

caracteristico anaranjado y semillas pequefias (Rick, 1956).

La ubicacion del tomatillo de Galapagos no es especifica de una sola isla se
la puede encontrar en Fernandina, Isabela, San Cristébal y otras mas. Su
crecimiento puede ser en zonas aridas con muy baja humedad o en zonas
de gran humedad con temperaturas muy elevadas. Se la puede encontrar en
diferentes islotes en las Islas Galapagos y por lo general se las puede ver en
lugares rocosos ya que es muy resistente a la sequia y también puede auto
polinizarse (Aldaz, 2008, p. 59).

En la literatura cientifica, se ha informado que el tomate puede contener
diversas y variadas cantidades de estos minerales. Por tanto, comer tomates
es una buena forma de aportar minerales al organismo. En el tomate se
destaca la presencia de las vitaminas del grupo A, B, K, C y E, siendo estas
dos ultimas las que se caracterizan por poseer una funcion antioxidante

(Navarro y Periago, 2016, p. 6).



Solanum cheesmaniae (“tomate de Galapagos") es una hierba de la familia
solanaceas, autoctona de las islas Galapagos en Ecuador y que vive en
zonas costeras saladas. Dado que se desarrollé de forma aislada de otras
variedades de tomate silvestre en el continente, esta variedad tiene muchas
caracteristicas inusuales, como frutos de color amarillo anaranjado brillante,
hojas de color amarillo verdoso y semillas pequefias (Academic, 2020, parr.
1).

La planta de tomatillo de Galapagos puede crecer en los flujos de lava
costeros porque tiene una buena tolerancia a la sal. Esta planta se distribuye
en varias islas principales y algunas islas mas pequefias (Descubriendo

Galapagos, 2020, péarr. 3).

El tomatillo de Galapagos se utiliza para modificar genéticamente a otros
tomates ya que da un abanico de posibilidades genéticas por su resistencia
a enfermedades y cualidades agronémicas (Stevens y Rick, 1986). El
Solanum cheesmaniae estd relacionado con los tomates que tienen de
carotenos como pigmentos, entre estos se encuentra el S. galapaguense
que también es una especie aborigen de las Islas Galapagos (Darwin,
Knapp, y Peralta, 2003, p. 29).

Segun Rick y Fobes (1975), la planta no tiene restricciones en los insectos o
animales que la puedan polinizar y hay evidencia de que cuando no hay
actividad animal la planta se puede autopolinizar. A medida que el tomatillo
se autopoliniza disminuye su variacién genética y disminuye la posibilidad de
obtener caracteristicas adaptivas. En el caso de esta planta se ha controlado
su propia produccion ya que el clima donde se produce es muy extremo para

los insectos (Lowe, Harris, y Ashton, 2004).

2.1.2 Morfologia del tomate.
Aldaz (2008) la describe como una planta rastrera y frondosa,
ocasionalmente trepadora y con un olor citrico ligeramente mas fuerte que el

tomate cultivado, que ademas posee las siguientes caracteristicas.
5



Es una planta ramificada y su tallo estd completamente envuelto en pelos
blancos de pequefio tamafio. Sus hojas pueden medir entre 4 a 12 cm son
onduladas. Sus flores son de un caracteristico color amarillo y sus frutos

varian entre el amarillo y anaranjado (Aldaz, 2008, p. 59).

Tiene muchas semillas pequefias y su tallo alcanza un diametro aproximado
de entre 2 - 4 cm en la base. Se desarrollan las hojas, los tallos secundarios
y las inflorescencias. Su estructura, desde el exterior hasta en el interior,
incluye: epidermis, pelos glandulares que irradian hacia afuera desde alli,
corteza, las células mas externas son fotosintéticas mientras que las células

mas internas son colenquimaticas (Info Agro, 2020, parr. 5).

Cada flor del racimo es hermafrodita y perfecta. El nUmero de érganos varia
segun el genotipo, pero suele ser seis. Cada flor consta de un pedunculo
corto. El céliz es gamosépalo, corola gamopétala. Los estambres y pétalos
son alternos, unidos a la base de la corola y forman una estructura tubular.

La ginecologia tiene de 2 a 30 carpelos (Pefialoza, 2020, parr. 7).

Los tomates silvestres, en este caso el tomatillo de Galapagos, crecen
en duplos (Esquinas, 1981) y se pueden cruzar con tomate (S. lycopersicum)
para dar frutos (Rick, 1979). Estos frutos que da la planta silvestre son
comestibles gracias a esto se pudo utilizar para realizar un endulzante
natural de baja calorias (Darwin, 2009).

2.2 Caracteristicas sensoriales

Es el andlisis estrictamente estandarizado de los alimentos que se realiza
con los sentidos. La palabra "estandarizada", porque implica el uso de
técnicas especificas perfectamente estandarizadas, con el objetivo de
reducir la subjetividad de las respuestas. Las compafias con procesos
normalizados lo utilizan para control de calidad de sus productos, en
cualquier momento del procesamiento ya sea durante o después. Por
ejemplo, si modifican una entrada o técnica, es necesario comprobar la
modificacion de las caracteristicas sensoriales del producto y por tanto su
calidad (Cali, 2020, p. 34).



Detras de cada alimento disponible para el consumo hay varios
procedimientos para que alcance un sabor y textura adecuado. Para poder
llegar a esa calidad se debe realizar analisis de caracteristicas sensoriales,
gue es la evaluacion de las caracteristicas organolépticas de los productos,
es decir, cualquier reaccibn que se perciba mediante los sentidos y

determinan su aprobacion por parte del consumidor.

Las caracteristicas sensoriales de los alimentos juegan un papel
fundamental en la satisfaccion de las personas. La cantidad que
masticamos determina el nivel de satisfaccion que tenemos, asi como la
sensacion final de saciedad. En este sentido, "la textura, el aspecto y el
aroma son factores clave para potenciar el efecto saciante de los alimentos”
(Sanchez, 2020, parr. 3).

Entre las propiedades sensoriales, se ha identificado la textura como uno de
los componentes sensoriales con un papel clave en la saciedad. “Una mayor
viscosidad o una textura que requiere que se mastique se asocia con una
mayor saciedad producida por el alimento. Esto se debe a que ciertas
propiedades de los alimentos son mejores predictores de la presencia de
nutrientes” (Sanchez, 2020, parr. 5).

2.3 Necesidades edafocliméticas

Para obtener el primer lote de frutas, deben pasar entre tres y cuatro meses
desde el establecimiento. Se necesita una temperatura de 21 a 24 ° C
para alcanzar la temperatura O6ptima, sin embargo, puede soportar

temperaturas de 18 °C a 28 °C.

La mejor temperatura oscila entre 15 y 22 °C, asi se evita una baja
productividad con temperaturas altas. De manera similar, las temperaturas
inferiores a 12 °C deforman el fruto. La madurez de la fruta tiene una gran
influencia en términos de temperatura, en términos de precocidad y
coloracién. Los valores cerca de 10 °C y superiores a 30 °C causaran

sombras en la fruta de color amarillo claro (Monardes, 2009, p. 13).



2.4 Valor nutricional

Solanum cheesmaniae es una de las dos especies de tomate Unicas en las
Islas Galadpagos y produce frutos, que son tomates o tomatillos. Su color es
amarillo anaranjado y su sabor es dulce, debido a su contenido en
edulcorantes. Ademas, las variedades mas importantes de tomatillos son

resistentes a las plagas (Descubriendo Galapagos, 2020, parr. 3).

Su composicion nutricional es Unica por su gran contenido en agua (89 %)
y carbohidratos (6.7 %). Es una buena fuente de fibra y es rica en potasio,
asi como en vitamina C; en una menor proporcion, contiene calcio y sodio
(Casierra y Pinto, 2016).

En la Tabla 2 se presentan los valores nutricionales del tomatillo de

Galapagos segun Todo Alimentos (2020).

Tabla 2. Tabla nutricional en 100g tomatillo.

Parametro Contenido Unidad
Energia 1.02¢g g
Grasa total 58¢g g
Carbohidratos 0 mg mg
Colesterol 1 mg mg
Sodio 91.63 mg mg
Agua 0g g
Proteina 0g g
Vitamina A 11.7 mg mg
Vitamina C 10.1 mg mg
Vitamina K 1.9mg mg
Vitamina B-3 7 mg mg
Vitamina B-9 7 mg mg
Calcio 268 mg mg
Potasio 39 mg mg
Fosforo 1 mg mg

Fuente: Todo Alimentos (2020)
Elaborado: La Autora

2.5 Endulzante con base de tomatillo (Solanum cheesmaniae)
El azicar es un edulcorante de origen natural, y se obtiene de un proceso
industrial aplicado a la cafla de azlcar para extraer su jugo y luego

cristalizarlo. En Europa, y principalmente por razones historicas vy



econdmicas, no nutricionales, el 90 % del consumo es el edulcorante. Se

puede obtener azucar de la remolacha azucarera (Alonso, 2015, p. 4).

En esta investigacion se pretende que con el proceso de deshidratacion para
obtener el azucar de remolacha también se consiga el tomatillo de las
Galapagos y se utilice en lo que se desee endulzar, como el chocolate, café,

s

te.

En la Universidad Tecnolégica de Ambato se estudi6o el efecto de la
temperatura y la concentracion durante la deshidratacion osmotica del
tomate y se determind que la mejor opcion para el proceso de deshidratacion
del fruto se obtuvo a 60 °Brix y 55 °C (Martinez, 2012).

El contenido de azucar es uno de los atributos quimicos que determina
claramente el sabor y la calidad de los productos hortofruticolas,
tradicionalmente se estima a través del contenido de sdlidos solubles
("BRIX"). Este método de analisis es destructivo porque significa extraer al
menos unas gotas de jugo del producto a evaluar (Barreiro y Ruiz, 2019, p.
1).

2.6 Beneficios del endulzante

Gbémez (2016) afirma que el endulzante de remolacha tiende a contener
menos sacarosa de la aconsejada, lo que puede influir positivamente en
algunos pacientes diabéticos y hepaticos, es bueno como base para una
nutricion dulce, pero a la vez muy saludable y fortalece la creacién de

procesos inmunoldgicos y enzimaticos (parr. 2).

El tomatillo de Galapagos tiene 32 kcal por cada 100 g de fruta cruda
(Todo Alimentos, 2020). Este valor es menor que el de la cafia de azlcar,
qgue tiene 70 kcal por cada 100g (Fundacién Universitaria Iberoamericana,
s.f.). Por lo tanto, se cumple con los requisitos para utilizar como endulzante

natural en reemplazo de azlUcar de mesa o sacarosa (Alonso, 2015, p. 4).



2.6.1 Rendimiento del endulzante.
o Los endulzantes no caldricos o de bajas calorias no afectan el apetito,
es decir, no lo aumentan ni disminuyen.
o Estos endulzantes se pueden utilizar en dietas aptas para nifios.
o El endulzante de tomatillo de Galapagos se debe utilizar para
reemplazar alimentos altos en calorias o contenidos altos de sucrosa mas,
sin embargo, no se puede reemplazar en el consumo de jugos naturales o
fruta fresca (Calzada, Ruiz, Altamirano y Padrén, 2013, p. 147).
2.7 Chocolate

Segun Villegas (2018), quien realiz6 un chocolate endulzado con
componentes de jicama (Smallanthus sonchifolius), los porcentajes que se
deben usar para la formulacién son 60 % pasta de cacao, 10 % manteca de
cacao y 30 % el endulzante de jicama (p. 26). A partir de esta informacion se
realizara una barra de chocolate con la misma formulacion reemplazando el

endulzante de jicama por tomatillo de Galdpagos (Solanum cheesmaniae).

En la Tabla 3 se presentan los valores nutricionales de 100 g de chocolate
acorde a Todo Alimentos (2020).

Tabla 3. Tabla nutricional por cada 100 g del chocolate.

Pardmetro Contenido Unidad
Carbohidratos 45.90 g
Azlcares 23.99 g
Grasas 42.63 g
Saturadas 24.49 g
Trans. 0.03 g
Monoinsaturadas 12.78 g
Poliinsaturadas 1.26 g
Proteinas 7.79 g
Agua 1.37 g
g- Caroteno 19 ug
Vitamina E 0.59 mg
Vitamina k 7.3 Mg
Calcio 73 mg
Cobre 1.77 mg
Hierro 11.90 mg
Magnesio 228 mg
Manganeso 1.95 mg
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Fosforo 308 mg
Potasio 715 mg

Fuente: Todo Alimentos (2020)
Elaborado: La Autora.

En el Grafico 1 se presenta el flujograma de elaboracién de una barra de

chocolate corriente en conforme Villegas (2018).

Gréfico 1. Flujograma de la elaboracion de una barra de chocolate corriente
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Fuente: Villegas (2018, p. 9)
Elaborado: La Autora.
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2.8 Andlisis fisicos, quimicos, microbiol6gicos y sensoriales

Segun Cazar (2016), los parametros fisicos y quimicos que deben
tener las frutas frescas son firmeza, acidez titulable, color y grados Brix (p.
30). El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion i (2018) determina que los
analisis fisicos y quimicos que se deben realizar en el endulzante a base de
tomatillo de Galapagos deben ser los mismos que rigen en la norma NTE
INEN 258 que es la del azucar crudo. En la normativa se establece que los
requisitos y analisis que se debe tener para la realizacion de un endulzante
son polarizacion, humedad, cenizas de conductividad, azucares reductores,
diéxido de azufre, arsénico, cobre y plomo. Los analisis microbiolégicos son

recuento de aerobios mesofilos, mohos, levaduras y coliformes.

A la pasta de cacao se le realizaran el andlisis acorde a la NTE INEN
623:1998 — 06 donde se menciona grasa, humedad, almidén natural de
cacao, fibra cruda, cenizas totales, mohos y levaduras, coniformes, E. coli y

salmonella (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 1988, p. 2).

Los andlisis fisicos y quimicos de la norma 621:210 segun el Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion (2010) y el Codex Stan 234-1999, analisis de
sélidos no grasos, grasas totales, humedad, plomo, cobre, cenizas totales,
salmonella, aerobios mesofilos y coliformes se realizaran en la barra de

chocolate endulzada corriente (p. 3).

2.8.1 Firmeza.

La firmeza es percibida mediante la relacion que tiene el alimento con la
manipulacion del mismo y luego su ingesta. Es considerada como el impulso
gue se requiere para destruir tejidos al mismo tiempo se utiliza para medir la
resistencia que tiene a deterioros fisicos tanto por su manipulacion,
transportacion o recoleccion (Diezma, Marafion, Ruiz, Flores y Diex, 2001, p.
3).

2.8.2 Acidez titulable.

La acidez titulable es la determinacion de la concentracion tanto de un acido

como una base al agregar otra sustancia conocida como el hidroxido de
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sodio. Se determina al valorizar cuanto se utilizé de la sustancia al tornarse
la muestra de color rosado palido. Esto se logra mediante la fenolftaleina
(Mufioz y Vega, 2014).

2.8.3 Color.

El color de la fruta representa los cambios fisico y quimicos que tiene el
producto a través de sus etapas de maduracion. El color indice demuestra el
estado de la fruta al pasar el tiempo se desarrolla color por la cantidad de
antocianas y carotenoides que ocultan a la clorofila. EI cambio de color no
sucede solamente al desarrollarse la fruta sino también una vez que ha sido
cosechada, ahi demuestra su grado de putrefaccion al oscurecerse (Nirmal,

Jozsef, James, Wu y Cano, 2012).

2.8.4 Grados brix.

Los grados Brix (°Bx.) son una medida que presentan los solidos solubles
que se encuentran en diferentes productos alimenticios que contengan
azucar ya que el indice se obtiene por medio de la concentracién de
sacarosa (L6pez, 2018, p. 16). Para calcularlos se debe wusar un
refractometro calibrado y que la muestra esté a 20 °C. Los °Bx determinan el

cociente total que contiene un producto de sacarosa disuelta.

2.8.5 Polarizacion.

Esta basada en la capacidad que tiene una solucion de sacarosa para hacer
girar un rayo de luz. El giro es directamente proporcional a la cantidad que
se encuentra de sacarosa en la solucion (Secretaria de Economia, 2012, p.
6).

Bajo la normativa del NTE INEN 264 (1978) se realiza el analisis mediante
un sacarimetro y se calcula con el mismo la rotacion de un plano de luz en
una solucion que contiene sacarosa a la cantidad minima a una temperatura
de 20 °C, esto segun los parametros aprobados por la norma INEN (Instituto

Ecuatoriano de Normalizacion, 1978, p. 2).
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2.8.6 Humedad.

Masson (s.f) reconoce que la determinacion de humedad es un paso
indispensable en el analisis de alimentos ya que es la base de referencia
gue va a posibilitar que se puedan comparar valores, convertir a valores de
humedad tipo, expresar en base seca y expresar en base tal como se recibi6
(parr. 1). Por otro lado, otro autor menciona que es importante este
procedimiento pues la humedad esta relacionada con la estabilidad, calidad
y composicion (Granados, 2020, parr. 1). En definitiva, sera util para la

posterior manipulacion de los alimentos.

2.8.7 Cenizas por conductividad.

La ceniza es lo que queda como residuo después de que se combustiona
una sustancia. Esta metodologia se llama método conductimetro. El valor de
conductividad lo va a dar las sales minerales que quedan en los restos de
las cenizas. La conductividad que se mide da la concentracion de iones que
estan en los productos y con este valor se podra identificar qué minerales y
cuanto contenido de cenizas tiene el objeto de estudio (Rodriguez,
Rodriguez y Perdomo, 2013, p. 32).

2.8.8 Azlcares reductores.

Berg, Tymoczko, Gatto y Strayer (2015) indican los azUcares
reductores funcionan como agentes que reducen moléculas, es decir, que
donan electrones a otras moléculas cuando reaccionan entre ellas. Esto
significa que los azlcares reductores tienen un grupo carbonilo (C=0) en su
estructura.

2.8.9 Analisis de dioxido de azufre.

El dioxido de azufre es incoloro, es irritante para la piel y ademas tiene un
olor extremadamente fuerte, mientras que su densidad es dos veces mayor
que la del aire (Instituto para la Salud Geo ambiental, s.f., parr. 1). A
diferencia de otro tipo de gases, este no es inflamable. Tiene una
caracteristica distinguible: es estable; por lo tanto, no es explosivo y también

es soluble en agua y al reaccionar con la misma se convierte en acido
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sulfarico. Su estructura molecular se compone por dos atomos de oxigeno

unidos a otro de azufre.

2.8.10 Anélisis de arsénico

El arsénico es uno de los elementos quimicos naturales que se observa en
la tabla periodica. Se lo obtiene en la tierra y “también se encuentra en
concentraciones variables formando parte de un gran nimero de minerales,
tanto primarios como secundarios” (Ramirez, Jiménez, Esperanza, Ribaltay
Rodriguez, 2017, p. 2).

2.8.11 Anaélisis de plomo.

El plomo es un metal pesado cuyas principales caracteristicas son los
efectos toxicos que tiene en el tracto gastrointestinal, sistema renal y sistema
nervioso, asi como su capacidad de bioacumularse a través de las cadenas
alimentarias (Rubio, Gutiérrez, Martin, Rever, Lozano y Hardisson, 2004, p.

1). Su solubilidad es alta en &cidos débiles.

2.8.12 Andlisis de cobre.

El cobre es imprescindible para la vida humana, pues interviene en diversos
procesos a nivel del funcionamiento organico. Contribuye en el metabolismo
tisular, en transferencias electronicas, en la sintesis de hemoglobina, en la
formacion de los huesos, en la formacion de la vaina mielitica del sistema
nervioso y se almacena en 6rganos como el higado, el corazén, el rifion y el
cerebro (Silva, 2012, p. 93).

En cuanto a su ingesta, se menciona que se obtiene el cobre a través de la
dieta diaria normal. Se recomienda una ingesta de 0.6 mg para infantes, 1.0
para nifios, 2.0 mg para puberes y adultos; siendo el maximo tolerado 10 mg
(Silva, 2012, p. 93).

2.8.13 Determinacion de la manteca de cacao.
La manteca de cacao es la que determina el costo en el producto final del
chocolate, ya que, es el ingrediente que mas importancia tiene. Su

porcentaje en la composicion de la barra de chocolate es del 75 % en el
15



producto ya terminado. Tiene tanta influencia porque es la que da la textura,
firmeza, vida util, el brillo y la fusién en la boca (Codini, Diaz, Ghirardi y
Villavicencio, 2004, p. 143). Se debe realizar conforme a la metodologia
AOAC 963.15 segun lo estipula el CODEX STAN 87-1981 (Codex
Alimentarius, 2016, p. 8).

2.8.14 Determinacion del extracto seco de cacao.

Se los puede denominar también como soélidos no grasos. Son los
componentes del cacao que por un método quimico se les disminuye el
contenido de grasas y humedades entre estos por ejemplo fibras, proteinas,

minerales e hidratos de carbono (Rodriguez, s.f., parr. 12).

Se debe realizar mediante la normativa AOAC 931.05 bajo el principio de

evaporacion en horno y coeficiente (Codex Alimentarius, 1999, p. 37).

2.8.15 Determinacion de grasas totales.

La grasa de cacao contiene predominantemente triglicéridos de acidos
grasos consistentes de acidos oleico (37.3 %), estearico (34.4 %), y
palmitico (26.2 %). Mas de 73 % de los glicéridos estan presentes como
formas monoinsaturadas. El acido estearico, un acido graso saturado que, a
diferencia de otros, no aumenta el nivel de colesterol en la sangre, no es
aterégeno, propiedad que también contribuye a la mejora de la salud
cardiovascular de las personas que consumen de manera frecuente cacao
natural (Salinas y Bolivar, 2012, p. 34). Se debe realizar mediante la
metodologia AOC 963.15:2016 (Codex Alimentarius, 2016, p. 8).

2.9 Andlisis microbioldgicos
2.9.1 Recuento de mesafilos.

La metodologia de recuento de mesdfilos se la aplica a todas las
bacterias aerobias que son mesdfilas y tienen una capacidad de
desarrollarse en un agar nutritivo. El recuento de mesdfilos se realiza

mediante el conteo de numero de colonias en una placa con un medio de
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cultivo sélido, por ejemplo, el agar, aqui se siembra 1 mL de una solucién

madre y se las debe incubar por 24 horas a 37 °C (Brunel, 2015, parr. 1).

2.9.2 Anélisis de mohos y levaduras.

Los mohos y levaduras tienen una composicion de microorganismos donde
la mayoria son aerdbicos a pesar de esto se puede encontrar especies que
son facultativas. La energia que requieren la absorben de compuestos
organicos del suelo y del agua, es decir, su alimentacion es heterétrofa. Se
las puede observar en todas partes ya que tiene un amplio rango de donde
pueden vivir, también pueden ser parte comun de un alimento o

contaminante de otros (Campuzano, Mejia, Madero y Pabon, 2015, p. 83).

2.9.3 Analisis de coliformes.

Son bacterias muy comunes, se encuentran en el suelo y hasta en la piel
de las personas, siendo la gran parte de estos microorganismos
inofensivos para los humanos. Sin embargo, hay un grupo que puede
causar enfermedades leves. Organismos indicadores es otro nombre
gue se le puede dar ya que indican posibles bacterias en el agua que
causan enfermedades (Swistock, 2020, parr. 3).

2.9.4 Salmonella.

La salmonella pertenece al género bacilos gram negativo y es parte de la
familia Enterobacteriacea. En la actualidad se han encontrado mas de 2
500 serotipos distintos en dos especies las cuales son Salmonella
bongori y Samonella entérica (Organizacion Mundial de la Salud, 2018, parr.
6). La bacteria puede sobrevivir durante largo tiempo en ambientes secos y
en agua. En el agua puede llegar a vivir por 3 meses y en lugares secos

hasta 3 semanas.

2.10 Analisis sensoriales

Son aquellos que identifican si un alimento es aceptado o
rechazado. Las caracteristicas que se analizaran son el color, sabor y
textura (Olmos, 2014).

17



El aspecto de la barra de chocolate se la analizara mediante el color del
mismo. La textura se evaluara por medio del tacto. El sabor que es la
caracteristica més significativa acorde a Diaz y Pinoargote (2012) se lo

examinara a través de los 6rganos olfativos y papilas gustativas.

2.11 indice de costo/beneficio

El indice de costo/beneficio sirve para obtener la proporcion directa de
la viabilidad de un producto. Es decir que mediante el indice se podra saber
si un proyecto es econdmicamente viable. Para encontrar el valor del indice
se debe sumar beneficios y dividirlos para todos los costos sumados. Si el
indice obtenido es mayor que uno significa que si hay beneficios superiores
a los costos por lo tanto el proyecto debe considerarse para su realizacion.
Si el resultado es igual a uno se indica que no hay ganancias tanto los
costos como ingresos son iguales. Si el indice es menor a uno significa que
los costos superan a los ingresos por ende no es viable el proyecto (ESAN,
2017).
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3 MARCO METODOLOGICO
3.1 Localizacion del experimento
Este trabajo de investigacion se desarrollara en la Universidad Catdlica de
Santiago de Guayaquil, ubicada en Av. Carlos Julio Arosemena Km.1%: via
Daule, Guayaquil - Ecuador en la Facultad de Educacién Técnica para el
Desarrollo en el Planta de Industrias Vegetales. La Grafico 2 muestra la geo
ubicacion de la UCSG.

3.2 Situacion geograficay climatica

La ciudad de Guayaquil tiene un clima tropical, se ubica en la mitad del
Ecuador con una temperatura promedio anual de 25.7 °C, mientras que su
precipitacion aproximada es de 791 mm y se ubica a 8 metros sobre el nivel
del mar (Climate data, 2020, parr. 1).
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3.3 Materiales, equipos y reactivos

3.3.1 Materiales.

La lista de materiales se basa en el trabajo de investigacion realizado por
Narvaez y Miraba (2017, p. 51).

o Centrifuga
o Tamizador
o Balanza analitica
o Desecador

. Beaker de 100 mL

. Refractémetro digital

o Colorimetro

o Estufa

o Sacarimetro

o Espectrémetro de absorcion atomica
o Termometro

o Embudo de separacion o ampolla
o Papel filtro

. Cronémetro

o Agitador

o espectrofotometro

o Soxhlet

o Olla de marmita

o Cilindro para gas industrial
o Cocina industrial

o Moldes

o Céamara frigorifica

. Balanza electronica

o Batidora industrial

o Horno de microondas

o Autoclave
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3.3.2 Materia prima.
o Solanum cheesmaniae — Tomatillo de Galapagos

. Pasta de cacao

3.3.3 Reactivos

o Anti espumante
o medio de cultivo
. agar m-FC

o agar triptonado T 65

° Cal
. Acido sulfarico
. Hidréxido de sodio

3.3.4 Flujograma del proceso de obtencion del edulcorante

En el Grafico 3, se representa el flujograma de la obtencién del endulzante a
base de tomatillo de Galapagos de acuerdo con Flores, Castro y Avila
(2016).
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Gréfico 3. Flujograma de flujo del procesamiento
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Fuente: Flores, Castro y Avila (2016)
Elaborado: La Autora

3.3.5 Elaboracion de endulzante a base de tomatillo de Galapagos.

o Acopio y preparacion de tomatillo de Galapagos

El tomatillo de Galapagos se receptara y se lavara. Se separara las hojas y
tallo. Se pesara el fruto y se lo corta. Se lo colocara en un difusor

contracorriente.

o Extraccion.
Se utilizara un difusor contracorriente con agua entre 70 °C a 80 °C; se

obtendra un jugo de color anaranjado claro con 10 a 12 % de sacarosa
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(Tornero, Martinez y Raspefio, s.f., p. 10). El jugo pasara por un filtro para

desechar material extrafio.

o Purificacion.

Se afadira Cal a una concentracion de 3 % para precipitar impurezas. Luego
por los carbonatadores cruzara dioxido de carbono por el jugo para
descomponer carbonato de calcio (Tornero, Martinez y Rasperio, s.f., p. 11).
Se le adicionara un antiespumante para que se reduzca la espuma durante
la primera carbonatacion. Se volveréa a filtrar y se agregara cal hasta que su
concentracibn maxima sea de 0.5 % se lo carbonata de nuevo a temperatura

alta. Se filtrara a presion y se colocara dioxido de azufre para blanquear.

o Evaporacion.

El resultado de la purificacion tiene una concentracién entre el 10 % al 12 %
de sacarosa (Tornero, Martinez y Raspefio, s.f., p. 11). Para obtener una
mayor concentracion se pasara por evaporadores. Esto hara que los iones
de calcio se incrementen, por tal motivo se los debe eliminar con diéxido de

azufre y filtros a presion.

o Cristalizacion.
El jugo se colocard en bandejas de vacio para granularlo, luego se

centrifuga, se lava, se secay se tamiza.

o Secado de azucar.

Se deshidrata con aire caliente para asi eliminar el agua del alimento en
forma de vapor (Tornero, Martinez y Raspefio, s.f., p. 12).

En el Grafico 4 representa el flujograma de elaboracion de chocolate de

acuerdo a Villegas (2018).
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Gréfico 4. Flujograma de chocolate corriente endulzado con tomatillo de

Galapagos.
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Fuente: Villegas (2018)
Elaborado: La Autora
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Para el presente trabajo se seleccionara como poblacion el tomatillo de

Galapagos y el chocolate endulzado corriente.
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3.4.2 Objeto de estudio.

El objeto de estudio es la mejor formulacion de chocolate con
endulzante a base de tomatillo de Galapagos que cumpla con la normativa
INEN 621:2010 (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2010).

3.4.3 Enfoque de la investigacion.

En esta investigacion se usa el método cuantitativo ya que se evaluara datos
numeéricos por medio de formulas. Se usaran tanto el método inductivo como
deductivo. El método deductivo dara explicacion a la informacién investigada

y el inductivo ira de lo especifico a lo general (Gomez, 2012, p. 14).

El rendimiento estara medido a través de un enfoque cuantitativo que
permite listar variables que se pretenden medir u observar al momento de
obtener el endulzante. Esto aporta confiabilidad al experimentar dentro del
campo Yy laboratorio al obtener una realidad objetiva de la apreciacion de

tomate de Galapagos como una fuente alimenticia.

3.4.4 Alcance de investigacion.

Los alcances de la investigacion se describen como exploratorio por un lado
y descriptivo por otro. El método exploratorio permitird la obtencion de la
informacion pertinente. EI método descriptivo permitira que se analice
resultados mediante formulas El estudio descriptivo tiene la finalidad de
establecer y/o medir si hay o no relacion entre las variables, como también
identificar la variable principal y las secundarias (Rojas, 2015, p. 4).

3.5 Disefio experimental

3.5.1 Factores estudiados.

Los factores estudiados en esta investigacion fueron la dosis de endulzante

a base de tomatillo de Galapagos y la cantidad de azucar que se va a afadir.

En la Tabla 4 a continuacién se presentan los porcentajes maximos y

minimos de acuerdo a la investigacion de Villegas (2018).
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Tabla 4. Maximos y minimos en porcentajes de endulzante y sacarosa.

Minimo Maximo
Endulzante a base de 25 % 30%
tomatillo de
Galdpagos
Sacarosa 0% 5%

Elaborado: La Autora

Gréfico 5. Disefio experimental

Simplex Lattice Design

Mixture design for 2 to 30 components where all the components must have the same range. Points are
chosen starting with the extreme vertices with enough points between them to estimate the polynomial
chosen. By default, this design is augmented to include the over-all centroid and axial check blends.

. e Total: l 30 l (® Horizontal
Mixture components: [2 J = (2to30)
Units: l l (O Vertical
Name Low High
A [Mixture] Endulzante a 25 30
B [Mixture] | Sacarosa 0 5

Edit constraints...

Obtenido: Design Expert (2021)

3.5.2 Tratamientos estudiados.

Para realizar el disefio experimental, se toma como referencia la
investigacion “Elaboracion de una barra de chocolate endulzado con
componentes de jicama (Smallanthus sonchifolius) para confites “El

”n

Salinerito™. En esta investigacion se estipula una formulacién de 60 % pasta
de cacao, 10 % manteca de cacao y 30 % componentes de jicama. En la
presente investigacion se reemplaza los componentes de jicama por
endulzante a base de tomatillo de Galapagos. Villegas (2018) expuso que el

maximo de azucar (sacarosa) que se puede usar es de 5 % (p. 26).

3.5.3 Unidades experimentales.
Los porcentajes del endulzante a base de tomatillo de Galapagos y de

sacarosa se miden a través de Design Expert. En este, los tratamientos que
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se deben realizar son 8 con tres repeticiones; el grado de libertad es 1 y con

los parametros de maximos y minimos que se muestran a continuacion.

En el Gréafico 6 y Tabla 5 se presentan los tratamientos que se obtuvieron

por medio del programa Design Expert.

Gréafico 6. Tratamientos

std | Run Component 1 Component 2 Response 1
AEndulzante a ... B:Sacarosa R1
8 1 30 0
5 2 26,25 3,75
1 3 30 0
2 4 25 B
3 5 27,5 2,5
8 6 27,5 2,5
7 7 25 5
4 8 28,75 1,25

Obtenido: Design Expert (2021)
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Tabla 5. Tratamientos de una barra de chocolate corriente con tomatillo y azlcar.

Tratamientos Endulzante con base de AzUcar (sacarosa) (%)
tomatillo de Galapagos
(%)
1 30 0
2 26.25 3.75
3 30 0
4 25 5
5 27.5 2.5
6 27.5 2.5
7 25 5
8 28.75 1.25

Elaborado: La Autora

3.5.4 Anélisis de ANOVA.

El cuadro de andlisis de varianza se describe a continuacion en la Tabla 6.

Tabla 6. Andlisis de varianza con grados de libertad

FV GL

Tratamientos (N° tratamientos — GL)
Factorial (Tratamientos — GL)
Endulzante a base de tomatillo
Sacarosa

Endulzante * Sacarosa

Error (Trat*Rep) — (Trat)

Total

N
onrNMNNMNNOON

Elaborado: La Autora

Se describe a continuacion las variables fisicas y quimicas que se van a

analizar:

o Andlisis de sdlidos no grasos
o Andlisis de grasas totales

) Analisis de humedad

o Andlisis de plomo

) Analisis de cobre

. Analisis de cenizas totales

. Andlisis de salmonella

o Andlisis de aerobios mesdfilos
. Analisis de coliformes
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3.6 Caracterizacion de tomatillo de Galapagos.

3.6.1 Firmeza.

Se debe calibrar el penetrometro para luego analizar la firmeza del tomatillo
de Galapagos. Se debe colocar de forma vertical el instrumento luego se
presiona mediante un piston para registrar el valor de firmeza (Domene y

Rodriguez, 2014). El resultado se dara en kilogramos.

3.6.2 Analisis de acidez titulable.

Se preparara un jugo del tomatillo de Galdpagos, se lo filtra y se separan 10
mL. La muestra se la juntard con 50 mL de agua destilada y 4 gotas de
fenolftaleina. Mediante la técnica de acidez titulable se dejara caer gotas de
(NaOH 0.1 N) hasta que se torne de color rosa palido (Torres, Duran y
Rodriguez, 2009, p. 94).

3.6.3 Analisis de color.

Se utilizar4 un colorimetro ya calibrado de la siguiente manera: en frutas
rojas, en las zonas mas y menos coloreadas; en frutas verdes y amarillas: en
varios puntos para posteriormente obtener la media (Nirmal, Jozsef, James,
Wu y Cano, 2012).

3.6.4 Analisis de grados Brix.

Se debera limpiar el refractometro digital con agua destilada luego de esto
se puede colocar la muestra para determinar la concentracién de sacarosa
disuelta. El aparato mide y se muestran los resultados en la pantalla de este
(Cazar, 2016, p. 30).

3. 7 Caracterizacion de pasta de cacao

3.7.1 Grasa.

Se realizaran basandose en la NTE 535 donde se hidrolizara la pasta de
cacao unido con &cido clorhidrico luego para la extraccion de la materia
grasa se debera usar petroleo extraer la materia grasa con éter de petroleo.
Podra tener un minimo de 48 % y un maximo de 54 % segun la normativa

NTE INEN 0535 (1980).
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3.7.2 Determinacion del almidén.

Se efectuara la NTE INEN 636 donde se calentara el almidon en agua
hirviendo para luego colocarla en una autoclave. El almidon que se
dispersara serd transformado en glucosa que luego se podra determinar
espectofoto - métricamente por el método glucosa — oxidasa. Podra tener un
minimo de 85 % y un maximo de 9 % (Instituto Ecuatoriano de

Normalizacién, 1981).

3.7.3 Humedad.

Con la NTE INEN 1676 se obtendra la humedad de la pasta de chocolate.
Colocar la muestra dentro de un cristalizador previamente tarada para luego
colocarlo en una estufa a 105 °C. Luego se debera enfriar y pesar el
resultado. Se utilizard la siguiente formula donde m es la masa inicial y m1
es la muestra final. Debera tener un maximo de 3 % de humedad (Instituto

Ecuatoriano de Normalizacion, 1988).

H =100 (m-m1) /m

3.7.4 Fibra cruda.

La fibra cruda se analizard con la NTE INEN 534:1980 - 12. Esta
metodologia se basara en digerir una muestra de cacao desengrasada
dentro de una solucion de acido sulfurico e hidroxido de sodio. Después se
debera lavar, secar y calcinar. Una vez realizado estos pasos se tendra que
pesar la muestra y el peso que la misma haya perdido es la fibra cruda.
Podra tener un porcentaje maximo de 4.7 % (Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion, 1980).

3.7.5 Determinacion de cenizas totales.

La metodologia se obtendra de la NTE INEN 533:1980 — 12. Esta estipula
gue la muestra debera ser incinerada a 600 °C para luego ser pesada y
obtener el valor de cenizas totales. Podra tener un porcentaje maximo de 7.5

% (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 1980).
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3.7.6 Andlisis microbiolégicos.

Para realizar los analisis de mohos y levaduras, coniformes, E. Coli y
salmonella se debera utilizar la NTE INEN 1 529 — 99. En el cual los
resultados maximos en el orden previamente expuesto deberan ser 100
u.f.c.*/g, 10 u.f.c.*/g, 1 uf.c.*/g y 0 u.f.c.* en 25 g (Instituto Ecuatoriano de

Normalizacién, 1988).

3.8 Andlisis fisicos y quimicos del endulzante a base de tomatillo de
Galdpagos

3.8.1 Polarizacion.

Bajo la normativa INEN 264 que publica el Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion en 1978, se realizara el andlisis mediante un sacarimetro y se
calcula con el mismo la rotacién de un plano de luz en una solucion que
contiene sacarosa la cantidad minima a una temperatura de 20 °C permitida
por la norma INEN es de 96 °Z (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion,
1978, p. 2).

3.8.2 Humedad.

La humedad en el azucar se la puede encontrar de tres maneras diferentes
siendo la primera la humedad libre es la mas facil de eliminar ya que sube a
la superficie del cristal de la centrifuga, luego sigue la humedad ligada que
se atrapa en la capa vitrea superficialmente y solamente se desprende
cuando se cristaliza y por ultimo la humedad inherente esta incluida en la
estructura del cristal y solo se puede liberar al ser pulverizada. La
metodologia es el secado en estufa a presion atmosférica a una temperatura
de 105 °C seguida de un enfriamiento de condiciones estandares. La
cantidad maxima aceptada segun la norma INEN 265 es del 1 % de la masa

(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2013a, p. 2).

3.8.3 Cenizas por conductividad.
La ceniza de conductividad da una medida de la concentracion de sal
soluble ionizada en ejemplares que tengan hasta 500 pS/cm de

conductividad, a concentraciones de hasta 59/100 mL (ICUMSA, 1994, parr.
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1). Se utlizard la NTE INEN 267:2013 (Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion, 1978.

3.8.4 Azlcares reductores.

La reaccion de Benedict se basa en la reduccion de Cu?* a Cu* en un medio
basico débil; se anadird a 5 tubos de ensayo 1 mL de agua, glucosa,
sacarosa, almidon y la solucion problema, junto con 2 mL de reactivo de
Benedict (Nelson y Cox, 2007). Esto se colocara en agua hirviendo por una
duracién de 5 min hasta que se pueda comprobar un resultado positivo a

partir de un precipitado rojizo, verde o amarillo (Nelson y Cox, 2007).

3.8.5 Analisis de Dioxido de azufre.

El dioxido de azufre es absorbido en una solucién de tetracloromercuriato de
potasio: “El gas forma con el reactivo un complejo de diclorosulfito de potasio
(DSM) [...]. El complejo DSM reacciona con p-rosanilina y formaldehido para
dar acido metilsulfénico p-rosanilinico cuyo color es proporcional a la
concentracién de dioxido de azufre presente” (Gobierno de Santa Fe, 2018,
p. 1).

3.8.6 Arsénico.

Se utilizard4 un volumen de muestra de 50 mL, con un par de gotas de metil
naranja en solucién para neutralizar con hidroxido de amonio diluido
(Ramirez et al., 2017, p. 3). Este color amarillo que adquiere pasa a un rojo
con suficientes gotas de acido clorhidrico (10 mL de acido clorhidrico diluido
y 1 mL de solucién de bromato de potasio) (Ramirez et al., 2017, p. 3). Esto
se calienta a 50 °C. Se afladen 2 ml de sulfato de hidracina durante 10 min.

3.8.7 Cobre.

Segun la norma INEN 258 (2018) se deberéa usar el método ICUMSA GS2/3-
29 que consiste en varios métodos recomendados por International Society
of Beverage Technologists (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2018, p.
2).
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3.8.8 Plomo.

Tras la descomposicion de la materia organica en un medio de acido nitrico
a una alta temperatura, se procedera a la “determinacion del catién plomo
(1) por espectrometria de absorcién atémica sin llama después de la adicion

de acido ortofosférico” (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2013b, p. 2).

3.9 Analisis microbioldgicos

3.9.1 Recuento de mesofilos.

Se usaréa dos placas Petri con 1 mL de la muestra, otras dos placas con 1
mL de la dilucion. Se afiadira entre 12 y 15 mL de agar con una temperatura
de 44 a 47 °C. Se incubaran las placas y se procedera con el recuento
cuando se encuentre entre 15 y 300 colonias (Sistemas avanzados de
andlisis, 2012, p. 1).

3.9.2 Mohos y levaduras.

Para esto se inoculard determinada cantidad de la muestra en un medio de
cultivo, con la hidrdlisis resultante de la actuacion del grupo microbiano. “La
sobrevivencia de los hongos y levaduras a pH acidos se pone de manifiesto
al inocularlos en el medio de cultivo acidificado a un pH de 3.5” (Camacho,
Giles, Ortegon, Palao, Serrano y Velazquez, 2009, p. 6). La incubacion a una

temperatura aproximada de 25 °C va a favorecer el crecimiento de colonias.

3.9.3 Coliformes.

El procedimiento consistira en la preparacion de suspensiones de alimento y
microorganismos en una dilucion madre. Se sembrarad en los medios de
cultivos: “un sembrado en placa de la dilucién madre y de las consiguientes
diluciones seriadas, se realiza la enumeracién por recuento en placa sobre

agar m-FC. Se incuban a 44 °C durante 24 horas” (Gonzalez, 2018, p. 9).

3.10 Andlisis fisicos, quimicos y microbiolégicos de chocolate
endulzado
Los analisis que se van a realizar en la barra de chocolate endulzada

corriente se basaran en el Codex Stan 234-1999.
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3.10.1 Cenizas totales.

Para obtener las cenizas totales se debera tener una muestra de 200 g de
chocolate rallado con consistencia granulosa. Se debera pesar dos a cinco g
de la muestra en un crisol que ha sido calentado previamente a 600 °C y se
lo cubrirh con una luna de reloj. Se colocara dentro de la mufla y se
calentard a 600 °C con la compuerta de la ventilacidon abierta. Los resultados
se calcula con la siguiente formula, planteada por el Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion (2013d, p. 2):

Cenizas totales % = (Pf-Pi)/Pm * 100
Pf = crisol con muestra calcinada en g.
Pi = Peso inicial del crisol (vacio) en g.

Pm = Peso de la muestra en g.

3.10.2 Anélisis de cobre.

Para realizar el andlisis de cobre se utilizara 10 g de chocolate rayado en
ocho mL de HNO3 concentrado. Se realizara rectas de cobre (Cu) en base
de estandares de concentracién y las proporciones de acidos que contiene.
Se utilizara la metodologia AOAC: 999.11 (AOAC International, 2009). el
paquete estadistico que se utilizarda es el andlisis de varianza (ANDEVA)
donde se debera observar si hay diferencias significativas entre los
tratamientos (Lanza, Churién, Liendo y Lépez, 2016, p. 108).

3.10.3 Humedad.

Se colocara la muestra dentro de una caja con tapa dentro de un horno a
103 = 2 °C dejarla en el horno por 16 + 1 h; se debe tratar de no abrir el
horno. Al sacarla del horno se debe colocar en un desecador y tapada. Se

debe pesar con la tapa puesta una vez que haya enfriado.

El contenido de humedad de la muestra se expresa en porcentaje con la

siguiente formula

(P1 - P2) x (100/P1 — Po)
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Po = Peso en gramos de la caja con su tapa vacia.

P1 = Peso de la caja con su tapa y la prueba antes de meterla al horno

P2 = Peso de la caja y tapa con muestra después del secado (Comisiéon
Nacional del Cacao, 1976, p. 2).

3.10.4 Grasas totales y manteca de cacao.
El procedimiento propuesto por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

(2013c, p. 2) es el siguiente:

Se pesaran 5 g de chocolate dulce en un recipiente de 500 ml
Se afadiran 45 mL de agua hirviendo y 55 mL de HCl y SiC
Se dejara calentar por 15 min

Se procedera a filtrar el digestado

o M w0 D PRE

Se transferira el papel humedo y la muestra al dedal de extraccion
desgrasado

6. Se dejard secar entre 6 y 18 h a 100 °C

7. Se afiadirad antiespumante al Soxhlet de 250 mL y se seca por 100 °C
durante 60 min.

8. Se dejara enfriar en un desecador y se procede a pesar.

9. Se colocaré el dedal con la muestra en el Soxhlet.

10.  Se enjuagaré los vasos junto con la luna con 3 porciones de 50 mL de
éter y se agregaran al dedal

11. La muestra luego de ser digestada sera sometida a reflujo por 4 horas
y se debera regular su temperatura

12.  Se evaporara el solvente

13. Se sacaré el balon a 100 °C

14.  Se dejaréa enfriar

3.10.5 Analisis de plomo.

Se utilizara el método de espectrofotdmetro de digestion con horno de
microondas, mientras que para la determinacion de metales pesados se
utiliza el método de espectrofotometria de absorcion atémica, segun los

métodos de referencias AOAC 999.10 (AOAC International, 2008). En la
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determinacién de plomo, realiza la digestién de las muestras por microonda
y espectroscopia de absorcion atdmica en horno de grafito (Salous y
Pascual, 2016, p. 51).

3.10.6 Andlisis de solidos no grasos.

Pesar 10 mg en un frasco de 250 mL se debe extraer la grasa agitando y
centrifugando con éter de petroleo. Agregar 100 mL de agua y mover por 4
min, afiadir 100 mL de oxalato de sodio tapar y mezclar por 3 min. Dejar
la masa por 10 min y luego centrifugarla por 15 min. Colocar 100 mL del
liquido de color claro en un vaso de 250 mL y agregar 1 mL de &cido acético
glacial se mezcla y se le afiade 4 mL de solucion de acido tanico. Luego se
filtra el precipitado el residuo se lo lava dos veces con oxalato de sodio
conteniendo 1 % de &cido acético glacial y con la solucién al 2 % de &cido
tanico. Se lo transfiere a un matraz Kjeldahl se deposita 15 g de sulfato
de potasio, 0.7 mL de 6xido de mercurio y 25 mL de acido sulfdrico. Se agita
el matraz y se lo pone sobre el aparato de Kjeldahl. Durante 30 min se hierve
y se le agrega 200 mL de agua destilada se la debe enfrian a una
temperatura maximo de 24 °C (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion,
2013b, p. 2).

3.10.7 Analisis de aerobios mesofilos.

Se utilizara para el andlisis de aerobios mesoéfilos la metodologia de la
norma INEN (2012) 1529-17:98 donde la técnica es el recuento de tubos
(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2012, p. 1). Se sembrara en agar

triptonado T 65. Luego se contara las colonias como indica la norma.

3.10.8 Anélisis de coliformes.

Se utilizara la metodologia de la normativa INEN (1990) 1529-6 donde se
determina los coliformes de acuerdo con el nUmero mas probable, mediante
la técnica de dilucién de tubos usan caldo verde medio brillante bilis-lactosa

con temperatura de incubacion de 35 °C (p. 2).
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3.10.9 Mohos y levaduras.

Se debera cultivar entre temperaturas de 22 °C y 25 °C a los mohos y
levaduras que se propaguen. Este método se debe hacer mediante la
técnica de recuento en placa en la que se siembra las unidades
propagadoras en un extracto de levadura, glucosa y sales minerales a

profundidad (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2013e, p. 1).

3.10.10 Salmonella.

Segun el método 3M (2016) se incubara la muestra de 25 g a 41.5 °C
durante 24 horas en caldo basa de Listeria 3M (p.8). Luego en una placa
Petrifilm hidratada con 2 mL de agua destilada estéril, se inoculara 1ul (micro
litro) de la muestra previamente incubada. Se incubara la placa durante 24 h
a 41.5 °Cy se procedera con la lectura de la misma.

3.11 Analisis sensoriales

Se realizara la evaluacién de caracteristicas organolépticas en la
barra de chocolate corriente endulzada a base de tomatillo de Galapagos
acorde a la Normativa 1ISO 6658:2005, que es un analisis cuantitativo
descriptivo (QDA). Donde se utilizara un grupo de 10 panelistas semi
entrenados quienes son estudiantes de los ultimos dos ciclos de la Carrera
de Nutricion en la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil. El ensayo
tomara lugar en la la Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo en el
Planta de Industrias Vegetales. Se usara tres unidades experimentales por
cada formulacion de la barra de chocolate corriente endulzada con tomatillo
de Galdpagos. Se les dard 100 g de la unidad experimental a cada panelista

para realizar el analisis.

Las caracteristicas que mediran en la barra de chocolate corriente:

. Color
° Textura
. Sabor
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Para el analisis cualitativo descriptivo se utilizara una escala numérica

del cero al cinco siendo el cero (0) pésimo sabor, el tres (3) sabor agradable

y el cinco (5) excelente sabor.

3.12 Analisis costo/beneficio

Para obtener el analisis de costo beneficio se debera sumar todos los

beneficios y se los tendra que dividir entre la suma de todos los costos que

se obtuvieron durante la produccién del producto (ESAN, 2017, parr. 2).

Estos son los costos que se deberan considerar de acuerdo a Cruz

(2011) para la suma total de costo de produccién son:

Costo primo = materia prima + mano de obra directa
Costo de transformacién = mano de obra directa + costos indirectos
Costo de produccion = costo primo + gastos indirectos

Gastos de operacion = gastos de distribucion + gastos de

administracion + gastos de financiamiento.

Costo total = costo de produccion + gastos de operacion.
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4 DISCUSION

4.1 Tomatillo de Galapagos

Se utilizara el tomatillo de Galapagos para realizar el endulzante por
su facil obtencion y su resistencia a climas extremos. Su crecimiento es
sencillo y rapido, estas cualidades son muy necesarias desde el ambito
agroindustrial. Segun Hammond (2012) el Solanum cheesmaniae es una
especie endémica de las islas Galapagos que ha obtenido a través de los
afos una resistencia a la sal y ha desarrollado una caracteristica en su
crecimiento que permite que la planta crezca de forma erecta que es
beneficioso ya que asi se utiliza en la industria del tomate (p. 2). El tomatillo
de Galapagos al tener estas cualidades positivas se ha tomado como un
agente genético que servira para uso en el sector privado ya que mediante la
mezcla genética se dard nuevos genotipos de tomate que sean mas

resistentes (Hammond, 2012, p.2).

Se ha descubierto que existe una especie de tomate silvestre en Galapagos
que muestra ser resistente a varias plagas. Al estar el tomate silvestre
relacionado con el cultivado, esto beneficia poder entrecruzarlos para
obtener mayor resistencia. Ben Vosman, de la Universidad de Wageningen

menciona lo siguiente:

Trabajamos con muestras de la especie de tomate silvestre Solanum
galapagense de un banco de genes. El primer descubrimiento fue que esta
especie de tomate es resistente a las moscas blancas. Luego resulté que en
realidad es resistente a muchos otros insectos también, incluyendo el pulgon
verde del melocoton y las orugas del gusano soldado de remolacha. Fue una

sorpresa muy agradable. (Vosman, 2018, parr. 3)

4.2 Endulzante a base de tomatillo de Galapagos
Se realizé esta investigacion en base a la metodologia de extraccion
de azucar en la remolacha. Se utilizé esta técnica, porgue investigaciones

previas, estipuladas en el marco tedrico, dieron resultados positivos. Segun
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Chicaiza (2017) el azacar de remolacha responde de igual manera a el

azucar de cafia en cuanto a su calidad como endulzante y su textura (p. 13).

El azacar de la remolacha y el de la cafia una vez procesados son
indiferenciables. Se ha aumentado desde 1965 a 1995 el consumo azucar

extraida de la remolacha (Josephs y Fry, s.f., p. 275).

Segun la norma de la azucar blanca INEN 259 (2017) el valor minimo de
polarizacion debe ser de 99.4 °Z, humedad un valor maximo de 0.075 %,
cenizas por conductividad maximo 0.10 %, azucares reductores maximo
0.10 %, dioxido de azufre maximo 50 mg/kg, arsénico maximo 1.0 mg/kg,
plomo méximo 0.5 mg/kg y cobre maximo 2.0 mg/kg. Por ende, el
endulzante a base de tomatillo de Galapagos tendra posibles resultados que

van acorde a la norma establecida.

4.3 Chocolate endulzado a base de tomatillo de Galdpagos

El uso de endulzantes diferentes a la sacarosa es muy comun en la
produccion de chocolate. Segun la investigacion de Benavides y Lopez
(2018) se utilizé panela pulverizada para endulzar una barra de chocolate
que tuvo un porcentaje de aceptabilidad de 86 % en un panel de
361 personas (p. 179).

Minda (2018) en su investigacion determind que el uso del Stevia en lugar
del azdcar normal permite darle valor agregado a la barra de chocolate. Esto
también permite que al no tener calorias o en el caso del endulzante a base
de tomatillo de Galapagos un porcentaje calérico bajo se pueda utilizar para
personas con dietas que requieren un consumo bajo de calorias.

Janeta (2020) concluyd en su investigacion de “Estudio de factibilidad para la
elaboracién y comercializacion de chocolate con miel de Chaguarmishqui en
Riobamba” que el mejor porcentaje de aceptacion por degustadores en la
formulacién fue de 70 % cacao y 30 % miel (p. 10). También se determind
que a la barra de chocolate se le puede incrementar el valor agregado al

utilizar la miel de Chaguarmishqui.
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5 RESULTADOS ESPERADOS

5.1 Académico
El plan de esta investigacion es dar una base para que futuras
investigaciones que se enfocan en el tomatillo de Galapagos y sus posibles

usos.

5.2 Técnico

Mediante esta investigacibn se va a obtener un endulzante a base de
tomatillo de Galapagos que luego sera utilizado como endulzante en una
barra de chocolate por su bajo nivel calérico. Se evaluara una formulacién
gue cumpla con las normativas INEN para la obtencion del endulzante y la

de la barra de chocolate.

5.3 Economico

El tomatillo de Galapagos es facil de cultivar y su reproduccion es
beneficiosa ya que se auto poliniza. El afiadir este producto a un chocolate
endulzado corriente da un valor agregado a la barra ya que el endulzante
tiene bajo contenido de calorias. El costo para la fabricacién de la tableta de
chocolate es de $0.53, lo que indica un costo no elevado conforme a las

propiedades que contiene el chocolate.

5.4 Participacion Ciudadana
Este producto tiene un factor que permite que los ciudadanos puedan
realizarlo ya que el gran crecimiento y la facilidad de cultivo del tomatillo de

Galapagos permitira a las personas sembrarlo y procesarlo desde su hogar.

5.5 Cientifico

El analisis de las variables dependientes e independientes se realizara con
tres repeticiones para dar un valor alto de confiabilidad de los resultados.
Esto permite que al utilizarse la investigacion como base haya una veracidad

en los resultados.
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5.6 Tecnoldgico

El proceso de produccion de endulzante a base de tomatillo de Galapagos y
luego su uso para endulzar una barra de chocolate corriente se puede lograr
tanto de forma industrial como casera. La metodologia permite la facil

produccion y aplicacion del producto a alimentos.

5.7 Social

Se beneficiara a los productores de cacao del recinto Milagro ya que de esa
area se obtendra la pasta de cacao para la produccion de la barra de
chocolate. El uso del tomatillo de Galapagos beneficia a productores de

endulzante por su facil obtencion tanto en la produccién como en cultivo.

5.8 Ambiental

El tomatillo de Galapagos al ser una especie de planta que puede
soportar fuertes ecosistemas y al tener una reproduccion mediante
autopolinizaciéon se considera como un cultivo beneficioso para produccion.
Esto se debe a que siempre se puede encontrar la materia prima y en gran

escala.

5.9 Cultural

Al utilizar productos cultivados Unicamente en el Ecuador es posible
aprovechar la biodiversidad con la que cuenta el pais. Se espera lograr que
la produccién de este producto ayude a la gente a enfatizar que los

productos ecuatorianos son una opcion viable.

5.10 Contemporaneo

El uso de tomatillo de Galapagos como endulzante y luego en una barra de
chocolate endulzada corriente es un tema innovador que no se ha
investigado previamente. Esta investigacion va a permitir que otras personas
puedan utilizar el endulzante de tomatillo de Galadpagos en diferentes

productos aprovechando asi sus propiedades.
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