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RESUMEN

La presente investigacion se realizé con el proposito de determinar la influencia
de los estabilizantes carboximetilcelulosa y goma xantana sobre las propiedades
organolépticas (color, olor y sabor) y sobre la viscosidad del néctar elaborado
con sachatomate (Cyphomandra betacea) de la variedad amarillo comun, para
ello se analizaron cuatro tratamientos con diferentes concentraciones de
estabilizantes, aplicando el disefio experimental de tipo factorial n(AXB), donde
los factores de estudio fueron la concentracién de carboximetilcelulosa en un
0,03y 0,07 % y goma xantana en un 0,03 y 0,07 %.

Los resultados para las propiedades organolépticas (color, olor y sabor),
demostraron que la concentracion de carboximetilcelulosa y goma xantana, si
tiene influencia significativa sobre estas variables de estudio, segun el valor-p
obtenido del analisis de varianza ANOVA, el cual es menor a la significancia
prefijada @« =0,05 y que los mejores tratamientos son T, (0,07 % de
carboximetilcelulosa y 0,07 % de goma xantana) para el color y T, (0,07 % de
carboximetilcelulosa y 0,03 % de goma xantana) para el olor y sabor del néctar
de sachatomate. Por otra parte para la viscosidad, segun el andlisis de varianza
ANOVA se determind que existe influencia significativa del efecto del
carboximetilcelulosa y goma xantana sobre la viscosidad, debido a que el valor-p
es menor a la significancia prefijada @ = 0,05 y segun los resultados arrojados
por el viscosimetro rotacién, el tratamiento T, (0,07 % de carboximetilcelulosa y
0,03 % de goma xantana) de néctar de sachatomate tiene mejor viscosidad a
comparacion de los demas tratamientos.

Concluyéndose que si existe influencia significativa de la concentracion de CMC
y goma xantana sobre la propiedades organoléptica y la viscosidad del néctar de
sachatomate y que la media de los tratamiento, a partir de los resultados de la
prueba de rango multiples por el método Tukey, son diferentes estadisticamente

para todas las variables de estudio, aceptandose la hipotesis alterna.

Palabras clave: Carboximetilcelulosa, goma xantana, propiedades

organolepticas, viscosidad.
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ABSTRAC

The present investigation was carried out with the purpose of determining the
influence of the stabilizers carboxymethylcellulose and xanthan gum on the
organoleptic properties (color, odor and flavor) and on the viscosity of nectar
made with sachatomate (Cyphomandra betacea) of the common yellow variety,
for (AXB), where the study factors were the concentration of
carboxymethylcellulose in a 0,03 and 0,07 % and xanthan gum in a 0,03 and
0,07 %.

The results for organoleptic properties (color, odor and flavor), showed that
the concentration of carboxymethylcellulose and xanthan gum, if it has a
significant influence on these study variables, according to the p-value
obtained from the analysis of variance ANOVA, which is lower at the
predetermined significance a = 0,05 and that the best treatments are T, (0,07
% carboxymethylcellulose and 0,07 % xanthan gum) for color and T, (0,07 %
carboxymethylcellulose and 0,03 % xanthan gum) for odor and taste of
sachatomate nectar. On the other hand for the viscosity, according to analysis
of variance ANOVA was determined that there is significant influence of the
effect of carboxymethylcellulose and xanthan gum on viscosity, because the
p-value is less than the predetermined significance a = 0,05 and according to
the results shown by the rotational viscometer, the T,treatment (0,07 %
carboxymethylcellulose and 0,03 % xanthan gum) of sachatomate nectar has
better viscosity compared to the other treatments.

In conclusion, if there is a significant influence of the concentration of CMC and
xanthan gum on the organoleptic properties and viscosity of sachatomate nectar,
and that the mean of the treatments, based on the results of the Tukey test, are
statistically different for all the study variables, accepting the alternative

hypothesis.

Key words: Carboxymethylcellulose, xanthan gum, organoleptic properties,

viscosity.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Los estabilizantes son un amplio grupo de polimeros de cadenas largas que se
caracterizan por su propiedad de formar dispersiones viscosas y/o geles cuando
se mezclan con agua. Estos materiales tienen diferente origen, se pueden
obtener a partir de fuentes vegetales o de microorganismos, la presencia de un
gran numero de grupos hidroxilo en su estructura aumenta notablemente su
afinidad por las moléculas de agua, haciéndolos compuestos hidréfilos. Los
estabilizantes tienen una amplia gama de propiedades funcionales, incluyendo
entre otras la de espesante, gelificante, emulsionante, etc. La razén principal de
la amplia utilizacién de los estabilizantes en la industria alimentaria es su
capacidad de modificar la reologia de los sistemas alimentarios. Esto incluye dos
propiedades bésicas de los alimentos, es decir, el comportamiento de flujo
(viscosidad) y sus caracteristicas sélidas (textura). La modificacion de la textura
y/o de la viscosidad de los sistemas alimentarios ayuda a modificar sus
propiedades sensoriales; por lo tanto, se utilizan como aditivos alimentarios para
la mejora general de los alimentos. Por todo ello, aprovechando las propiedades
funcionales y compatibilidad de los estabilizantes, se realizé un estudio sobre la
influencia de dos estabilizantes de uso comun en la industria tecnol6gica de los
alimentos, el carboximetilcelulosa y la goma xantana en la elaboracién de néctar,
en el cual se utiliz6 de manera conjunta en diversos porcentajes, para determinar
gue influencia tienen sobre las propiedades organolépticas (color, olor y sabor) y
la viscosidad del néctar, elaborado a partir de sachatomate, una fruta poca
conocida, que resalta por sus cualidades nutricionales, especialmente sus
propiedades de reduccion del colesterol, su alto contenido de fibra, vitaminas Ay
C, y su bajo nivel de calorias, ademas de ser rico en minerales, especialmente
calcio, hierro y fosforo y que contiene niveles importantes de proteina y caroteno
(£ caroteno y los licopenos) que actian como antioxidantes naturales y el cual
crece en estado silvestre, cuyo consumo es principalmente es en forma natural,
sin mayor grado de procesamiento.

Existen diversos estabilizantes naturales o comerciales que se utilizan como

agentes texturizantes. La eleccion del carboximetilcelulosa y la goma xantana



para este estudio, se debié principalmente, en que ambos estabilizantes
comparten propiedades funcionales semejantes tales como: proporcionan buena
estabilidad del medio en el que se emplean (aumentando la viscosidad), son
estables a tratamientos térmicos, son compatibles con otros hidrocoloides, entre
otros. Por lo cual el objetivo de la presente investigacion es determinar la
influencia de la concentracion de carboximetilcelulosa y la goma xantana sobre
las propiedades organolépticas (color, olor y sabor) y la viscosidad del néctar de
sachatomate. La primera variable de estudio (propiedades organolépticas) se
determind aplicando el andlisis organoléptico, por otra parte la segunda variable
de estudio (viscosidad) se determind mediante el uso del viscosimetro rotacional
y el andlisis de los datos se realiz6 estadisticamente mediante Statgraphics
Centurion XV-II.



CAPITULO 2

REVISION DE LITERATURA

2.1 SACHATOMATE

El sachatomate (Cyphomandra betacea) es una planta nativa de América del
Sur, de aroma agradable y sabor agridulce, cuya coloracion se debe a
compuestos antioxidantes como carotenoides, flavonoides y antocianinas. Este
frutal, en forma natural, se encuentra en Bolivia, Argentina, Venezuela, Ecuador,
Perd, Colombia y dispersos en otros paises de la regién andina como Chile,
norte de Argentina, Ecuador y Bolivia, dénde es producido extensivamente, asi
como en Brasil y Colombia, con la finalidad de exportar y aprovechar sus frutos
comestibles (Instituto Nacional de Innovacion Agraria [INIA], 2007).

Entre sus varios nombres regionales tenemos: tomate extranjero, tomate
granadilla, tomate de monte, sima (Bolivia), pepino de arbol (Colombia), tomate
de arbol (Ecuador), tomate cimarron (Costa Rica) y tomate francés (Venezuela y
Brasil). En 1970 se le dio el nombre “tamarillo” que fue adoptado en Nueva
Zelanda y que se ha convertido en el nombre comercial estandar para la fruta
(Amaya, 2006).

Calvo (2009) describe al sachatomate como una planta arbustiva con tallos
semilefiosos, de follaje grande, alcanzando alturas de 2 a 3 m, las hojas son
cordiformes (forma de corazén), carnosas, levemente pubescentes y muy
grandes. Las flores son de color rosa y lavanda, agrupadas en racimos
terminales las cuales florecen de manera escalonada.

El fruto es una baya de forma ovalada, redonda o acorazonada. La cascara es
lisa, brillante, de sabor desagradable y de color verde cuando el fruto es joven, al
madurar el color varia del amarillo al rojo de acuerdo con la variedad. El
mesocarpio es firme, suculento y blando. La placenta que contiene a las
semillas, es suave, jugosa, de olor agradable y sabor dulce, de color rojo purpura
o amarillo; las semillas son de color blanco amarillento, aplanado y redondas.

No puede tolerar la sequedad prolongada y debe tener un amplio suministro de
agua durante los periodos sumamente secos. Una cobertura con paja es
beneficiosa pues ayuda a conservar la humedad en esas ocasiones. La
temperatura Optima para el cultivo esta comprendida entre 14 a 20 °C, a

temperaturas menores de 4 °C se destruye el follaje ya que es muy vulnerable a



las bajas temperaturas. No tolera vientos fuertes porque produce la caida de las
flores, rotura de las ramas y destruccién de las hojas. El sachatomate se adapta
muy bien a todo tipo de suelo pero su mejor desarrollo lo alcanza en suelos de
textura media con buen drenaje y contenido de materia organica. Requiere de
tierra suelta, drenados y con altos niveles de materia organica. No tolera el
encharcamiento (Amaya, 2006).

2.1.1. Taxonomia
Segun Amaya (2006) la taxonomia del sachatomate es la siguiente:

Reino : Vegetal
Division : Antdfita
Clase : Dicotiledonea
Subclase : Sinpétala
Orden : Tubiflorales
Familia : Solanaceae
Género : Cyphomandra

Especie : Cyphomandra betacea

2.1.2. Variedades

Garcia (2008) indica que el género cyphomandra, nativo de América del Sur y
Central contiene aproximadamente 40 variedades. Siendo las mas importantes
las siguientes:

a) Variedad rojo comun
Presenta pulpa haranja, su corteza es roja 0 anaranjada cuando estd madura
y con rayas color marrén verdoso cuando el fruto es joven, su tamafio es de

5 cm de ancho y 8 cm de largo, pesa aproximadamente de 80 a 90 gramos,

como se puede observar en la Figura 1.

Figura 1: variedad rojo comun



b) Variedad amarillo redondo

d)

Los frutos son redondos con un didmetro ecuatorial de 6 cm y longitudinal de
7 cm. Tiene una corteza amarilla y pesa aproximadamente 90 gramos. Como

se observa en la Figura 2 que se presenta a continuacion.

Figura 2: variedad amarillo redondo.

Variedad amarillo comun

Frutos de forma oval y de corteza amarilla intensa, con suaves rayas marrén
verdosas. Tiene un peso aproximado de 70 gramos y mide 5 cm de didmetro
y 7 cm de longitud. La pulpa es de color amartillo. Presenta 170 semillas por

fruto aproximadamente tal como se observa en la Figura 3.
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Figura 3: variedad amarillo coman.

Variedad rojo morado (Tamarillo)

Frutos de forma oval, redondo, de color purpura intenso y suaves rayas
verticales verdes. Pesa aproximadamente 90 gramos. Presenta un didmetro
de 5,2 cm y longitud de 6 cm. El color de la pulpa es naranja. Puede tener
aproximadamente 300 semillas por fruto. En la Figura 4 se presenta la

variedad rojo morado referido.



Figura 4: variedad rojo morado.

e) Variedad sin semilla
Frutos ovoides, de color rojo naranja con rayas verdes y café, pesa 21
gramos aproximadamente y miden 4 cm de longitud y 3 cm de diametro. La
pulpa es de color naranja. Son conocidos también como partenocarpicos por

no tener semillas.

2.1.3. Composicién quimica

El componente mayoritario del sachatomate es el agua (81-88 %). Este fruto es
bajo en calorias y rico en fibra, ademas contiene vitamina C y B6, carotenos y
hierro (Tabla 1). En el fruto se pueden encontrar algunos pigmentos como son
las antocianinas, flavonas, flavonoles y leucoantocianinas (Vasco, Avila, Ruales,
Svanberg y Kamal, 2009).

El sachatomate resalta por sus cualidades medicinales debido a su contenido de
compuestos antioxidantes, uno de los principales es la vitamina C (&cido
ascorbico), que se encuentra en una proporcién de entre 19,7 y 57,8 mg/100g
(Carrera, 2013). Atribuyéndole dichas propiedades, gracias a su capacidad
antioxidante. Esta estd relacionada con la prevencion de enfermedades
cardiovasculares, cancer, diabetes, colesterol, artritis, arterioesclerosis, asi como
con el retraso del envejecimiento (Ceron, Higuita y Cardona, 2010). Ademas, se
ha propuesto que el consumo de sachatomate fortalece el cerebro y contribuye a
curar migrafias y cefaleas severas, debido a que contiene sustancias como el
acido gamma amino butirico, el cual disminuye la tension arterial, siendo esto
beneficioso para personas hipertensas. También se puede utilizar para tratar
enfermedades respiratorias y anemia (Revelo, Pérez y Maila, 2011).



Tabla 1. Composicion Quimica del sachatomate

Componente Contenido en 100 g
Agua 81,0-87,8¢
Proteina 15-25¢g
Grasa 0,05-1,28 g
Carbohidratos 10,3 ¢
Glucosa 0,5-1,28 ¢
Fructosa 0,7-1,2 g
Sacarosa 0,3-25¢g
Fibra 1,4-6,0¢9
Acido citrico 1,27-1,80 g
Acido mélico 0,05-0,15¢g
Ceniza 0,6-0,83g
Vitamina A (1.U) 540-2475
Acido ascérbico 19,7-57,8 mg
Sodio 1,3-8,9 mg
Potasio 290-347 mg
Calcio 3,9-11,3 mg
Magnesio 19,7-22,3 mg
Hierro 0,4-0,94 mg
Cobre 0,05-0,2 mg
Zinc 0,1-0,2 mg
Manganeso 0,1-0,2 mg
Fosfatos 33,9-65,5 mg

Fuente: Prohens, Ruiz y Nuez (1996)

Ademas de los nutrientes mencionados antes, el sachatomate contiene
compuestos fendlicos principalmente acidos fendlicos (acidos hidroxibenzoicos e
hidroxicinamicos) y flavonoides como las antocianinas, flavonoles y el flavan -3-
ol. Los compuestos fendlicos o polifenoles son parcialmente responsables de la
calidad sensorial y nutricional de los alimentos de origen vegetal, tanto frescos
como procesados. El contenido de compuestos fendlicos dan al fruto y bebida la
astringencia y el sabor amargo.

Para extraer los compuestos fendlicos existen diversas metodologias como la
utilizacién de enzimas, utilizacion de solventes organicos como el agua, metanol

o etanol a diversas temperaturas y mediante la tecnologia de membranas



(microfiltracion y ultrafiltracion) que tiene como objetivo lograr mediante la
separacion la remocién de compuestos especificos para incrementar el valor

agregado del producto y mejorar sus propiedades organoléptica (Vasco, 2009).

2.1.4. Usos

Calvo (2009) menciona que el sachatomate es una fruta muy versétil en cuanto a
variedad de preparaciones. Aparte de comerse como fruta fresca, se puede
consumir como jugo o bebida refrescante, licuada en agua o leche. Es un
excelente complemento para ensaladas de frutas, se puede preparar en helados,
jaleas, mermeladas y variedad de dulces, para su procesamiento la cascara se
elimina por ser de sabor amargo. En uso medicinal, gracias a su gran accion
antioxidante sirve para fortalecer el sistema inmunolégico. También se suele
recomendar su consumo de para controlar la presion alta y el colesterol, y se
incluye frecuentemente en dietas para perder peso. El fruto y las hojas se utilizan
para tratar la inflamacion de amigdalas y las afecciones de garganta. Otra
propiedad medicinal del sachatomate es como remedio natural para todo tipo de

problemas hepaticos.

2.2. NECTAR

El néctar de fruta es el producto sin fermentar pero fermentable que se obtiene
afiadiendo agua, con o sin adicion de azucar, miel, jarabes y/o edulcorantes al
zumo (jugo) de fruta, el zumo de fruta concentrado, los purés de fruta o purés de
fruta concentrados o una mezcla de estos productos. Se le pueden afadir
sustancias aromaticas, componentes volatiles, pulpa, todos los cuales deben
proceder del mismo tipo de fruta y haberse obtenidos por medios fisicos idoneos.
Los productos pueden elaborarse a base de una fruta o una mezcla de frutas
(Codex alimentarius, 2005).

Es el producto pulposo o no pulposo sin fermentar, pero susceptible de
fermentacion, obtenido de la mezcla del jugo de fruta o pulpa, concentrados o sin
concentrar o la mezcla de éstos, provenientes de una o mas frutas con agua e
ingredientes endulzantes o no (Norma Técnica Peruana [NTP], 2009).

Coronado (2009) define al néctar como el producto constituido por el jugo y
pulpa de fruta finamente dividido y tamizados, adicionados con agua, azUcar y
acido citrico, el producto debe ser conservado por tratamiento térmico.

El contenido minimo de jugo o pulpa en néctares de fruta en términos de

volumen/volumen es del 25 % para todas las variedades de frutas, excepto para



aquellas frutas que por su alta acidez no permiten estos porcentajes. Para éstas

frutas de alta acidez, el contenido de jugo o pulpa debera ser el suficiente para

alcanzar una acidez en el 4cido organico correspondiente segun el tipo de fruta

(Macro, 2006).

Colquichagua y Rios (1998) indica para la elaboracién de néctares de fruta son

necesarios los siguientes componentes:
Fruta, el néctar se elabora a partir de frutas maduras, sanas y frescas, libres
de podredumbre y convenientemente lavadas. Una de las ventajas en la
elaboracion de los néctares en general, es la de permitir el empleo de frutas
gue no son adecuadas para otros fines ya sea por su forma y/o tamafio. El
estado de madurez de las frutas es importante para obtener un producto con
las caracteristicas deseadas. La cosecha de estas debe efectuarse en el
momento adecuado. Una recoleccion en una época inadecuada favorece el
desarrollo de anomalias que son perjudiciales para la elaboracion y
conservacion del producto. Una recoleccion temprana impide la maduracion
del producto durante su almacenamiento. Ademas la fruta demasiado verde
es propensa a alteraciones fisiolégicas y a una elevada transpiracion. El
producto cosechado tardiamente tiene un tiempo de conservacion menor.
Ademas es mas sensible a la podredumbre y a los efectos adversos a la
manipulacion.
Estabilizador, se utiliza para evitar la separacion de los solidos y/o para darle
cuerpo al néctar. El estabilizador mas empleado es el carboximetilcelulosa
(CMC).
Edulcorante, se emplea para dar al néctar el dulzor caracteristico. La azucar
blanca es mas recomendable porque tiene pocas impurezas, no tiene
coloraciones oscuras y contribuye a mantener en el néctar el color, sabor y
aroma natural de la fruta. El azUcar rubia es mas nutritivo que la azulcar
blanca, pero le confiere al néctar un aspecto oscuro, sin brillo y con sabor
acaramelado. Sin embargo pueden utilizarse otros tipos de edulcorantes
como la miel de abeja, miel de cafa, la sacarina, entre otros (Macro, 2006).
La concentracion o contenido de azlcar en un néctar se mide a través de un
refractometro, que mide el porcentaje de sélidos solubles expresados en
grados °Brix. Segun la NTP (2009) los néctares deben tener un contenido de

azucar que puede variar entre 13 a 18 grados °Brix.



Acidos, el pH de los néctares deben estar entre 3,33 — 4,0, la mayoria de los
néctares no alcanzan naturalmente este pH, por eso es necesario adicionar
acidos orgéanicos para ajustar la acidez del producto. La acidez no solo le da
un sabor al producto, también tiene la finalidad de dar un medio que implica
el desarrollo de los microorganismos. El &cido citrico es el acidificante mas
utilizado en la industria de los néctares (Badui, 2006).

Conservantes, se usan para inhibir el desarrollo de hongos y levaduras, y
asegurar la conservacion del producto. La cantidad de conservante no debe
exceder del 0,05% del peso del néctar. Dentro de la industria de los néctares
se usan varios conservantes como el acido benzoico y sus sales (Macro,
2006).

2.3. ESTABILIZANTE

Angioloni (2013) indica que los estabilizantes son en su mayoria gomas o
hidrocoloides que constituyen un amplio grupo de polimeros de cadenas largas
gque se caracterizan por su propiedad de formar dispersiones viscosas y/o geles
cuando se mezclan con agua. Estos materiales tienen diferente origen, se
pueden obtener a partir de exudados de arboles o arbustos, extractos de plantas
o0 algas, harinas de semillas, limos gomosos procedentes de procesos
fermentativos y de muchos otros productos naturales. La presencia de un gran
namero de grupos hidroxilo en su estructura aumenta notablemente su afinidad
por las moléculas de agua, haciéndolos compuestos hidrofilos. Ademas,
producen dispersiones con caracteristicas intermedias entre una verdadera
solucion y una suspension y, de esta forma, exhiben las propiedades de un
coloide. Los hidrocoloides tienen una amplia gama de propiedades funcionales,
incluyendo entre otras la espesante, gelificante, emulsionante, estabilizante, etc.
La razon principal de la amplia utilizacién de los hidrocoloides en la industria
alimentaria es su capacidad de modificar la reologia de los sistemas
alimentarios. Esto incluye dos propiedades bésicas de los alimentos, es decir, el
comportamiento de flujo (viscosidad) y sus caracteristicas sélidas (textura). La
modificacion de la textura y/o de la viscosidad de los sistemas alimentarios
ayuda a modificar sus propiedades sensoriales; por lo tanto, los hidrocoloides se
utilizan como aditivos alimentarios para la mejora general de los alimentos.

Por su parte Fennema y Tannenbaum (2008), indican que los polisacéaridos
(gomas e hidrocoloides) se utilizan en los alimentos fundamentalmente como

espesantes o gelificantes de sistemas acuosos y desde otro punto de vista, para
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el control de la fluidez y la textura de productos liquidos y las de ductilidad de
productos semisélidos. En los productos alimenticios se utilizan habitualmente a
concentraciones de 0,25-0,50 %, lo que permite deducir la gran capacidad que
tiene para producir viscosidades y formar geles.

Badui (2006) indica que los hidrocoloides se encuentran en forma natural en
muchos alimentos, pero en algunas ocasiones se afiaden a otros para obtener la
formulacion correcta, como en el caso del almidén, la carragenina y las pectinas,
que se utilizan por sus propiedades funcionales (Tabla 2). Por su gran capacidad

de retener agua, producen particulas coloidales muy hidratadas.

Tabla 2. Usos de los hidrocoloides en alimentos

Principales usos de los hidrocoloides en alimentos

Estabilizadores a través de sus Controlan la cristalizacion de

interacciones con agua. azucares, sales y agua.
Emulsionantes. Forman peliculas resistentes.
Gelificantes. Agentes de suspension de sdlidos

en liquidos.

Estabilizan o forman espumas.

Mejoran la textura, dandole
“cuerpo” al alimento.

Espesantes y agentes de
viscosidad.

Encapsulaciéon de sabores

artificiales, fijacion de sabores.
Estabilizan sistemas donde hay
de

descongelamiento.

ciclos congelamiento vy

Fibra dietética.

Protectores de coloides.

Inhibidores de sinéresis.

Agentes adhesivos.
Espesantes en alimentos dietéticos
bajos en calorias.

Agentes clarificantes.

de

sometidos a congelacion.

Crioprotectores alimentos
Aumentan la viscosidad/mejoran la

sensacion de cuerpo en la boca.

Sustituto de grasas.

Agentes que mantienen la
suspension.

Estabilizantes de proteinas.

Fuente: Badui (2006)
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Los principales agentes de estabilizacién incluyen alginatos (&cido alginico,
alginato sdédico, alginato potasico, alginato amonico, alginato célcico,alginato de
propilenglicol); gomas (tragacanto, arabiga, karaya, tara, guar, algarrobo,
xantana); pectina;celulosa (celulosa microcristalina, metilcelulosa, hidroxipropil
celulosa, hidroxipropilmetil celulosa, carboximetilcelulosa), gelatina y almidon.
Los estabilizadores mas usados en la industria de alimentos incluyen la
carragenina, alginatos, caseina, goma de guar, la goma algarrobo, goma

xantana y carboximetilcelulosa (Cubero, Monferrer y Villalta, 2002).

2.3.1. Carboximetilcelulosa

Conocida como CMC, se obtiene a partir de celulosa natural por modificacién
guimica, el cual se fabrica haciendo reaccionar en un tanque con agitacion la
celulosa del algodon con hidréxido de sodio y acido monocloracético. El derivado
obtenido se neutraliza y se seca, y el exceso de sales se elimina mediante una
extraccién con alcohol-agua. Teéricamente es posible lograr que los tres OH de
la glucosa reaccionen con NaOH para alcanzar un maximo grado de sustitucion;
sin embargo, los productos comerciales con una sustitucion de 0.4-1.2 son los
gue mas se emplean, porgue tienen una buena solubilidad (Badui, 2006).

El carboximetilcelulosa presenta propiedades funcionales de interés en la
industria de alimentos, actia como aglutinante, como espesante y estabilizante,
y forma peliculas resistentes. Los usos de los derivados de la celulosa son
muchos y muy variados; por ejemplo, en el control de la cristalizacién de la
lactosa para la fabricacibn de helados; en la elaboracion de productos
congelados; en aderezos para conferir “cuerpo” e incrementar la viscosidad; en
mezclas con otras gomas para evitar la sinéresis; en alimentos dietéticos (pues

no se metabolizan), etcétera (Badui, 2006).

2.3.1.1. Propiedades del CMC

a) EIl CMC es un polimero de cadena larga, las soluciones de
carboximetilcelulosa son fluidos pseudoplasticos que no presentan histéresis.
Las caracteristicas de sus soluciones dependen de la longitud de la cadena o
grado de polimerizacion, asi como también del grado de sustitucion. La
longitud promedio de la cadena y el grado de sustitucién, determinan el peso
molecular del polimero. Cuando el peso molecular se aumenta, la viscosidad

de las soluciones de CMC se incrementa rapidamente (Luque, 2008).
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b) EI CMC es soluble en agua fria y caliente, sin embargo, al igual que todos

c)

d)

los polimeros solubles en agua, las particulas de CMC tienen la tendencia a
aglomerarse y formar grumos cuando es humectada en agua. El grado de
sustitucién del CMC y el peso molecular inciden también en la velocidad de
dilucién, a medida que se incrementan la sustitucién y/o se disminuye el
peso molecular, se consigue una mas rapida disolucién. Para obtener una
buena solucion, es necesario considerar dos etapas en la disolucién: 1)
Dispersar el polvo seco de CMC en agua y 2) Disolver las particulas
humectadas. Para conseguir una buena dispersién debe adicionarse muy
lentamente el CMC en el agua y debe contarse con una vigorosa agitacion
(Luque, 2008).

Efectos de la temperatura y pH en el CMC, Cubero et al. (2002) establecen
gque a diferencia de otros éteres de la celulosa como a-metilcelusosa que con
el calentamiento coagulan, las soluciones de CMC no se alteran con este,
solo presenta variaciones de viscosidad, la cual disminuye al aumentar la
temperatura, en otras palabras, bajo condiciones normales el efecto de la
temperatura sobre la viscosidad es reversible, también corroboran que las
soluciones de CMC mantienen una viscosidad constante, su maxima
estabilidad se da en un rango de pH que va de 2 a 10 y por debajo de estos,
precipita el sdlido.

El CMC es compatible con muchos otros coloides organicos como
almidones, gelatinas, alginatos, harinas, éteres y este celulésicos,
detergentes tensoactivos, gomas, alcohol de polivinilo y en general con la
mayoria de los polimeros anionicos solubles. La compatibilidad del CMC con
las sales inorgéanicas depende de la capacidad del cation afiadido para

formar una sal soluble de carboximetilcelulosa. (Vargas, 2008).

2.3.2. Goma Xantana

La goma xantana se obtiene por una polimerizacion por fermentacion de la

dextrosa por la bacteria Xantomonas campestris. Es un heteropolisacarido en

cuya molécula se han podido identificar: D —glucosa que constituye la cadena

principal y moléculas de D-manosa y D-glucurénico. Las ramificaciones de las

moléculas de xantana y las caracteristicas anionicas debidas a los radicales

acidos favorecen la separacién de las cadenas y su hidratacién, consiguiendo la

solubilizacion total de la macromolécula (Cubero et al, 2002).
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Presenta una gran estabilidad al pH y a la presencia de sales alcalinotérreas. Su
viscosidad esta muy poca influenciada por la temperatura, ya que después de
tratamientos térmicos, como esterilizacion y pasteurizacion, se recupera una vez
enfriada. Tampoco experimenta cambio de textura después de conservarse a
temperaturas de refrigeracién o a temperatura ambiente. Es bastante estable a
tratamientos mecanicos y tiene muy buena resistencia a los ciclos de
congelacion — descongelacion (Cubero et al, 2002).

Fennema y Tannenbaum (2008) mencionan que el xantano se utiliza
ampliamente como goma alimentaria debido a las notables propiedades. El
xantano es un material ideal para estabilizar dispersiones, suspensiones vy
soluciones acuosas, es ideal para salsas que no espesan de forma apreciable al
enfriarse y ni aumentan su fluidez cuando se calientan.

La goma xantana encuentra aplicacion en productos de pasteleria y panaderia,
bebidas, productos instantaneos, alimentos enlatados, sopas, salsas, productos
congelados, confiteria y reposteria, productos lacteos y derivados, productos
cérnicos y también en productos dietéticos. En bebidas, el uso de goma xantana
es muy efectivo a muy bajas concentraciones que van de 0,05 % a 0,1 %, para
los periodo largos de tiempo en estanterias. El resultado de su uso provee a las
bebidas buena consistencia, buena uniformidad del sabor y una buena
estabilidad del sistema evitando las separaciones de fase (Fennema vy
Tannenbaum, 2008).

2.3.2.1. Propiedades de Goma Xantana
Angioloni (2013) indica que la goma xantana es en uno de los principales

polimeros empleados en la industria alimentaria debido a las siguientes

propiedades que posee:

a) Las soluciones de goma xantana son altamente pseudoplasticas y casi no
presentan histéresis. Esta pseudoplasticidad mejora las caracteristicas
sensoriales (sensacién bucal, liberacién de sabor, etc.) del producto final y
garantiza un alto grado de mezclado, bombeado y vertido.

b) Es completamente soluble en agua caliente o fria, se hidrata rapidamente
una vez dispersa y facilita la retencion de agua produciendo soluciones
altamente viscosas a baja concentracion.

c) Son muy poco sensibles a las variaciones de pH. Entre un pH de 1 a 13, la

viscosidad de una solucién de xantana es practicamente constante. A un pH
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de 9 o mayor, la xantana se diacetila gradualmente, pero esto tiene poco
efecto en las propiedades de la solucion.

d) La viscosidad de una solucion acuosa de goma xantana es casi
independiente de la temperatura en un amplio rango. La viscosidad de una
solucion de goma xantana no se ve practicamente afectada por la
temperatura desde el punto de congelacion hasta el punto de ebullicion del
agua. Por eso, las propiedades reolégicas de los productos finales
permanecen estables independientemente de si se almacenan en
condiciones de refrigeracion, a temperatura ambiente o en areas calientes.

e) Interactla sinérgicamente con los galactomananos como la goma guar y la
goma de garrofin produciendo un aumento de la viscosidad de la solucion; la
viscosidad observada es mayor que la suma de viscosidades de cada una de
las dos gomas por si solas. En el caso de la goma de garrofin se observa un
gran incremento en la viscosidad a bajas concentraciones y conforme
aumenta la concentracion de goma, se forma un gel termoreversible. Esta
sinergia facilita el uso de la goma xantana en varias aplicaciones como en
helados, cremas de queso pasteurizadas y productos untables, asi como en
una variedad de postres congelados.

f) Esresistente a la degradaciéon enzimética por diferentes enzimas, entre ellos,

proteasa, celulasa, hemicelulasa, pectinasa y amilasa.

2.4. PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS.

Las propiedades organolépticas también denominadas sensoriales, son los
atributos de los alimentos que se detectan por medio de los sentidos. Hay
algunas propiedades que se perciben por medio de un solo sentido, mientras
gue otras son detectadas por dos 0 mas sentidos. El andlisis organoléptico sirve
para obtener una lista de caracteres del alimento llamados propiedades
organolépticas, es decir, propiedades percibidas por los sentidos. También es util

para cuantificar dichas propiedades (Ibafiez y Barcina, 2001).

2.4.1. Color

Esta propiedad es la percepcién de la luz de una cierta longitud de onda
reflejada por un objeto. Un cuerpo rojo, por ejemplo, refleja la luz con la longitud
de onda correspondiente al rojo y absorbe la luz de todas las demas longitudes
de onda del espectro visible. Los objetos blancos reflejan la luz de las ondas

longitudinales de onda del visible, mientras que los cuerpos negros no reflejan
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luz alguna. Segun AnzaldUua-Morales (1994) el color de un objeto tiene tres
caracteristicas:
El tono, el cual esta determinado por el valor exacto de la longitud de
onda de la luz reflejada. Unos cuantos nanémetros de diferencia
significan mezcla con otro color y, por lo tanto, un tono diferente.
La intensidad, la cual depende de la concentracién de las sustancias
colorantes dentro del objeto o alimento.
El brillo, que es dependiente de la cantidad de luz que es reflejada por el
cuerpo, en comparacion con la luz que incide sobre él.
El color es la Unica propiedad de los alimentos que puede ser medida en forma
instrumental mas efectivamente que en forma visual. Sin embargo, el uso de
métodos instrumentales requiere de equipos costosos, preparaciones laboriosas
de las muestras (como por ejemplo extraccion con solventes y filtracion), etc. Por
ello, muchas veces es necesario llevar acabo la medicién del color en forma

visual, o sea, un andlisis sensorial de esta propiedad.

2.4.2. Olor

AnzaldUa-Morales (1994) indica que el olor es la percepcion, por medio de la
nariz, de sustancias volatiles liberados en los objetos. En el caso de los
alimentos y la mayoria de las sustancias olorosas esta propiedad es diferente
para cada uno y no ha sido posible establecer clasificaciones ni taxonomias
completamente adecuadas para los olores. Otra caracteristica del olor es la
intensidad o potencia de éste. Ademas, la relacién entre olor y el tiempo es muy
importante, ya que el olor es una propiedad que presenta dos atributos,
contradictorios entre si, en los cuales esté involucrado el tiempo. El primero es la
persistencia, o sea, que aun después de haberse retirado la sustancia olorosa, la
persona continta percibiendo el olor. Esto se debe a que las fosas nasales y la
mucosa que recubre el interior de estas quedan saturadas de la sustancia volatil.
Es por esto que, cuando se llevan a cabo pruebas para el analisis de olor, es
muy necesario ventilar bien el lugar de prueba entre las evaluaciones de una y
otra muestra y dar tiempo suficiente a los jueces entre una y otra prueba para
que la sensacion olfativa desaparezca.

La otra caracteristica esta bien relacionada con la mente o con la zona olfatoria
del cerebro y es que las personas se acostumbran a los olores después de un
cierto tiempo. La causa de esto es que el olor produce una impresién muy fuerte

en el cerebro, tal que incluso impide a este que perciba algunos otros atributos;
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pero después de un cierto tiempo, el mecanismo cerebral restablece la atencion
hacia los demas sentidos, y por ello se pierde la sensacién de olor, 0 uno se
acostumbra a ella. Debido a esta ultima caracteristica del olor, las pruebas para
la medicién de olor deben ser rapidas, para no dar tiempo a que los jueces
pierdan la capacidad de evaluar el olor y no deben presentérseles demasiadas

muestras en una misma sesion.

2.4.3. Sabor

Este atributo de los alimentos es muy complejo, ya que combina tres
propiedades: el olor, el aroma y el gusto. El sabor es la suma de las tres
caracteristicas y por lo tanto, su medicion y apreciacién son mas complejas que
las de cada propiedad por separado.

El sabor es lo que diferencia a un alimento de otro y no al gusto, ya que si se
prueba un alimento con los ojos cerrados y la nariz tapada, solamente se podra
juzgar si es dulce, salado, amargo o acido. En cambio, en cuanto se perciba el
olor, se podra decir, de que alimento se trata. Por ello, cuando se realizan
pruebas de evaluacion del sabor, no solo es importante que la lengua del juez
este en buenas condiciones, sino también que no tenga problemas con su nariz

y garganta (Anzaldua-Morales, 1994).

2.5. PRUEBAS ORGANOLEPTICAS

El andlisis de las propiedades organolépticas de los alimentos se lleva acabo de
acuerdo con diferentes pruebas , segun la finalidad para la cual se efectla, en la
gque participan panelistas humanos que utilizan los sentidos de la vista, olfato,
gusto, tacto y oido para medir las propiedades organolépticas y la aceptabilidad
de los productos alimenticios, y de muchos otros materiales. No existe ningun
otro instrumento que pueda reproducir o reemplazar la respuesta humana; por lo
tanto, resulta un factor esencial en cualquier estudio sobre alimentos. Siendo
aplicable en muchos sectores, tales como desarrollo y mejoramiento de
productos, control de calidad, estudios sobre almacenamiento y desarrollo de
procesos (Anzaldia-Morales, 1994).

Pedrero y Pangborn (1996) indica que una prueba organoléptica es el
procedimiento que se lleva a cabo en la evaluacion de las propiedades
organolépticas de alimentos mediante la cual se recaba, de manera ordenada y
sistemética, informacion producto de las observaciones o percepciones humanas

dentro de un panel de evaluadores.
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Existen tres tipos principales de pruebas: las pruebas afectivas, las
discriminativas y las descriptivas como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Tipos de pruebas organolépticas

Afectiva Discriminativa Descriptiva

Objetivo Determinar si el Determinar las Determinar la
evaluador gusta o diferencias entre las magnitud de los
disgusta, acepta 0 muestras y su atributos
rechaza, o prefiere respectiva magnitud. organolépticos.
una muestra sobre
otra.

Pregunta ¢Qué tanto gusta o ¢Las muestras son ¢Como difieren las
prefiere cada diferentes? muestras en cada
muestra? atributo

organoléptico?

Tipos - De preferencia - Comparacion pareada - Calificacion con

simple. escalas no-
estructuradas
- Medicién del grado - Triangular. - Calificacién por
de satisfaccion medio de escalas
de intervalo.
-Aceptacion - DUo-trio. - Calificacion por
medio de escalas
estandar.
-Comparaciones - Estimacion de
multiples magnitud.

Fuente: Pedrero y Pangborn (1996).

2.5.1. Pruebas afectivas

Las pruebas afectivas son aquellas en las cuales el juez expresa su reaccion
subjetiva ante el producto, indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo
rechaza, o si lo prefiere a otro. Estas pruebas son las que presentan mayor
variabilidad en los resultados y éstos son mas dificiles de interpretar, ya que se
trata de apreciaciones completamente personales y, como se dice comunmente:
“cada cabeza es un mundo”, “en gustos se rompen géneros”, “sobre gustos no

hay nada escrito”, etc.

Para las pruebas afectivas es necesario contar con un minimo de 30 jueces no
entrenados y estos deben ser consumidores habituales o potenciales y

compradores del tipo de alimento en cuestion. (Anzaldia-Morales, 1994).

2.5.2. Pruebas discriminativas
Las pruebas discriminativas son aquellas en las que no se requiere conocer la
sensacion subjetiva que produce un alimento a una persona, sino que se desea

establecer si hay diferencia o no entre dos 0 mas muestras y, en algunos casos,
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la magnitud o importancia de esa diferencia. Estas pruebas son muy usadas en
control de calidad para evaluar si las muestras de un lote estdn siendo
producidas con una calidad uniforme, si son comparables a estandares, etc.
Asimismo, por medio de ellas se puede determinar el efecto de modificaciones
en las condiciones del proceso sobre la calidad sensorial del producto, las
alteraciones introducidas por la sustitucion de un ingrediente por otro

(especialmente saborizantes y otros aditivos), etc. (Anzaldua-Morales, 1994).

2.5.3. Pruebas descriptivas
Las pruebas descriptivas definen las propiedades de un alimento (la textura, el
olor, el color, etc.) de la manera mas objetiva posible. Independientemente de las
preferencias o gustos de los jueces o panelistas, esta prueba intenta conocer la
magnitud de la diferencia entre muestras para diferentes atributos del alimento.
Las pruebas descriptivas ofrecen mayor informaciébn que las pruebas
discriminativas y por tanto tienen un grado mayor de complejidad como por
ejemplo: requiere mayor entrenamiento de los jueces y la interpretacion de los
resultados es mas exhaustiva (Pedrero y Pangborn, 1996).
Las principales tipos de pruebas descriptivas son:

» Calificacion con escalas no-estructuradas.

» Calificacion con escalas de intervalo.

» Calificacion con escalas estandar.

» Calificacién proporcional (estimacion de magnitud).
A continuacion se describen las pruebas descriptivas comUnmente utilizadas
para pruebas sensoriales:
a) Calificacidon con escalas no-estructuradas:
Solo se cuenta con puntos extremos sobre una linea horizontal, un minimo y un
méximo, sobre la cual el juez o panelista debera expresar la intensidad del
atributo percibido marcando una linea dentro de los extremos. La ventaja de este
método es que no hay necesidad de describir las caracteristicas de los valores
intermedios del atributo, salvo por los nombres que representen los extremos y a
veces el centro de la linea horizontal. La desventaja es que la asignacién de la
intensidad queda a criterio de la persona, aportando mayor subjetividad a la
calificacion. Por tal motivo se sugiere que la linea mida entre 12 a 15 cm, para
que el juez no se pierda ni tenga pocas posibilidades de diferenciar la intensidad
del atributo que estd evaluando. La interpretacion de los resultados de

calificaciones por medio de escalas no-estructuradas requiere en muchos casos
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una transformacion de las lecturas de la encuesta o cuestionario a valores que

puedan ser facilmente interpretados y analizados (Pedrero y Pangborn, 1996).

b) Calificacion con escalas de intervalo:

Corresponde a una escala en la cual no existen puntos extremos como el caso
anterior, sino una serie de puntos intermedios. De esta forma, se soluciona en
parte el problema de la subjetividad de las escalas no-estructuradas. Las escalas
de intervalo suelen constar de 3, 4, 5, 0 mas puntos. Es importante ofrecer a los
jueces una descripcion de cada uno de los puntos de la escala. Precisamente,

ésta es su principal desventaja (Pedrero y Pangborn, 1996).

2.6. VISCOSIDAD
Propiedad reoldgica que mide la resistencia a la deformacién del fluido. También
se define como la resistencia interna que presentan los liquidos a fluir cuando se

les aplica un esfuerzo cortante o fuerza de cizalla (Cubero et al., 2002).

_ T

o= —fP

Donde u es la viscosidad (Pa.s), T esfuerzo de corte (Pa) y y la velocidad de
deformacion (s71).

Serpil y Servet (2009) definen la viscosidad como la resistencia de un liquido a
fluir. La unidad de viscosidad es el poise (g /cm s); mas comUnmente, se usa un
submultiplo de ella, el centipoise. Es importante considerar la relacién definida
gue existe entre la viscosidad y la temperatura, razén por la cual ésta debe
mantenerse constante al hacer las mediciones para obtener resultados
comparables. Casi nunca se reporta en términos de viscosidad absoluta, sino
como viscosidad relativa, o sea la viscosidad de la sustancia comparada con la

viscosidad de un liquido en referencia, generalmente el agua.

2.6.1. Esfuerzo de corte
Tovar (2010) define el esfuerzo de corte o cizalla () como la fuerza por unidad

de &rea necesaria para alcanzar una deformacion dada. La unidad de esta

magnitud mas comunmente utilizada es el Pascal (Pa).

T:E

Donde T es el esfuerzo de corte (Pa), F es la fuerza (N) y A es el area (m*).
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2.6.2. Velocidad de deformacion
Tovar (2010) define la velocidad de deformacion o corte (y) como el cambio de
velocidad a través de la distancia “h” entre dos placas. Tiene como unidad el
inverso del tiempo, donde el mas cominmente usado es el s™*. La velocidad de
corte se incrementa a medida que la velocidad de la placa superior aumenta y la
distancia entre las placas se hace mas pequefia (Figura 5).

av

Y= oh
Donde y es la velocidad de corte (s~1.), dv es el diferencial de velocidad (m/s) y
dh es la distancia entre las placas (m). Por otro lado, el fluido entre las placas
resiste el movimiento de la placa superior, y esta resistencia al flujo es

determinada por la viscosidad del fluido (1) como se muestra en la Figura 5.

Figura 5: Distribucién de la velocidad.

Siendo Fx la fuerza aplicada MM,PP,NO las distancias entre dos puntos

respectivos; dy y ox representan los diferenciales de y y x, respectivamente.
2.6.3. Fluidos newtonianos y no newtonianos

2.6.3.1. Fluidos Newtonianos

Un fluido Newtoniano se caracteriza por cumplir la Ley de Newton de la
viscosidad, es decir, que existe una relacion lineal entre el esfuerzo cortante y la
velocidad de deformacion. Esto es debido a que el término pu (viscosidad) es
constante para este tipo de fluidos e independiente y del esfuerzo cortante
aplicado. Hay que tener en cuenta también que la viscosidad de un fluido
Newtoniano no depende del tiempo de aplicacion del esfuerzo, aunque si puede
depender tanto de la temperatura como de la presion a la que se encuentre
(Tovar, 2010).
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En los fluidos newtonianos la pendiente de la grafica del esfuerzo cortante frente
a la velocidad de deformacion, que es la viscosidad, es constante e

independiente de la velocidad de deformacion (Figura 6) (Serpil y Servet, 2009).

Ley de Newton de la viscosidad:

Donde:

t,, = Esfuerzo cortante (N/m*)

p = Viscosidad (pa-s)

‘:J—" = Velocidad de deformacion (1/s)

2.6.3.2. Fluidos no newtonianos

Un fluido no Newtoniano es aquel cuya viscosidad varia con la velocidad de
deformacion o cizallamiento que se le aplica; es decir, se deforma en la direccion
de la fuerza aplicada. Como resultado, un fluido no Newtoniano no tiene un valor
de viscosidad definido y constante, a diferencia de fluido Newtoniano (Tovar,
2010).

Por su parte Serpil y Servet (2009), indican que los fluidos que no siguen la ley
de Newton de la viscosidad, se conocen como fluidos no newtonianos. Los
fluidos pseudoplasticos y dilatantes obedecen el modelo de la ley de la potencia

(ecuacion de Ostwald de Waele):

Donde:
k =indice de consistencia (pa-s™)

n =indice de comportamiento al flujo.

En la Figura 6 se muestra la diferencia entre ambos. La viscosidad del fluido no
newtoniano depende del gradiente de velocidad, ademas de la condicion del
fluido.
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Figura 6. Fluidos newtonianos y no newtonianos

Observe en la Figura que la pendiente de la curva del esfuerzo cortante versus el
gradiente de velocidad es un medida de viscosidad aparente del fluido. Entre
mas pronunciada es la pendiente, mayor es la viscosidad aparente. Debido a
que los fluidos newtonianos tienen una relacion lineal entre el esfuerzo cortante y
el gradiente de velocidad, la pendiente es constante y, por tanto, la viscosidad es
constante también. La pendiente de las curvas para los fluidos no newtonianos
varia (Mott, 2006).

2.6.4. Medicion de la viscosidad.

Serpil y Servet (2009) indican que los dispositivos mas comunmente utilizados
son los viscosimetros de flujo a través de un tubo capilar (viscosimetro de
Ostwald); flujo a través de un orificio (viscosimetro de Saybolt); viscosimetros de

caida de bola y los viscosimetros rotacionales.

2.6.4.1. Viscosimetro rotacional

Serpil y Servet, (2009) menciona que en los viscosimetros rotacionales, la
muestra se cizalla entre dos partes del aparato de medicion mediante rotacion.
En la agitacion la velocidad de deformacion es proporcional a la velocidad
rotacional. Es posible medir el esfuerzo cortante a medida que cambia la
velocidad de deformacion. Ademas una muestra se puede cizallar tanto tiempo
como se desee. Por consiguiente, los viscosimetros rotacionales son los mejores
para la caracterizacién del comportamiento no newtoniano y dependiente del
tiempo.

Los viscosimetros rotacionales se basan en el principio de rotacién de un disco o

un cilindro (denominados husillos) sumergidos en el fluido cuya viscosidad se
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quiere determinar. El husillo giratorio se acopla con un muelle al eje de un rotor
gue gira a velocidad conocida y se mide la fuerza de torsion generada. El control
electronico del equipo realiza los célculos pertinentes para dar los valores de
viscosidad. La viscosidad de un fluido, es la resistencia que opone el liquido al
avance del movimiento del husillo, crece proporcionalmente a la velocidad de
rotacion del husillo y al tamafio del mismo. Por tanto, discos grandes a bajas
velocidades van a ser apropiados para sistemas muy viscosos, y discos
pequefios a velocidades altas se utilizan para medir las viscosidades mas bajas.
Para aumentar el rango de medicion por encima de los limites del dispositivo, se
dispone de un juego de husillos donde la superficie de contacto con la muestra
varia. En la Tabla 4, se presentan los valores maximos de viscosidad para cada
husillo en funcion de la velocidad de deformacion para el viscosimetro rotacional
(Tovar, 2010).

Tabla 4. Valores méaxima de viscosidad

Viscosidad maxima (mPa.s)

Velocidad (rpm) Husillo L1 Husillo L2 Husillo L3 Husillo L4

0,3 2-10*% 107 4-10° 2- 10"
0,5 1,2-10*% 6-10* 2,4-10° 1,2 10"
1 6-10° 3-10% 1,2-10° 6-10°
2 3-10° 1,5-10*% 6-10* 3-10°
5 1,2 - 10° 6104 2,4-10% 1,2-10°
10 6-10* 3-10° 1,2-10% 6-10*
20 3-10* 1,5-10° 6-10* 3-10%
50 1,2-10° 6-10* 2,4-10% 1,2-10*
100 60 3-104 1,2 - 10% 6-10*

Fuente: Tovar (2010)
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CAPITULO 3

MATERIALES Y METODOLOGIA

3.1. LUGAR DE EJECUCION

La investigacion se desarrollé en los laboratorios de Quimica y Procesos
Agroindustriales de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la
Universidad Nacional José Maria Arguedas, ubicada en el Barrio de Santa Rosa,

Distrito de Talavera, Provincia de Andahuaylas - Region Apurimac.

3.2. MATERIA PRIMA

Para la investigacion se utilizé 5 kg de frutos de sachatomate (Cyphomandra
betacea) de la variedad amarillo comun, los cuales se adquirieron en la feria
dominical, en estado fresco y maduro, con consistencia firme, con piel brillante,
sanos, y exentos de podredumbre o deterioro. Con indice de madurez de 4.5,
porcentaje de acido citrico de 2, pH de 5y un total de solidos solubles de 8 °Brix.
(Anexo 6) (Norma Técnica Ecuatoriana [NTE], 2009).

3.3. MATERIAL DE ESTUDIO
El material de estudios para la investigacion fueron los cuatro (4) tratamientos de
néctares elaborados con diversas concentraciones de carboximetilcelulosa (0,03

% y 0,07 %) y goma xantana (0,03 % y 0,07 %) y sus respectivas réplicas.

3.3.1. Poblacion

Se consider6 como poblacién a la totalidad del néctar de sachatomate elaborado
diversas concentraciones de carboximetilcelulosa (0,03 % y 0,07 %) y goma
xantana (0,03 % y 0,07 %).

3.3.2. Muestra
La muestra para la investigacion fue igual a la poblacién de estudio a partir de
cual se determinar las propiedades organoléptica y de viscosidad en el néctar de

sachatomate.

3.4. DISENO EXPERIMENTAL

Se utiliz6 un disefio factorial n(AXB), con 3 repeticiones por tratamiento. El
disefio aplicado fue 3x(2X2), que consisti6 en cuatro combinaciones o puntos
experimentales, con 2 niveles y 2 factores de estudio, con sus respectivas

réplicas, como se muestra en la Tabla 5, donde las variables independientes o
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de entrada son el porcentaje de CMC y goma xantana y las variables
dependientes o de salida son el color, olor y sabor para cada uno de los

tratamientos de néctar de sachatomate.

Tabla 5. Matriz de disefio experimental

FACTORES DE VARIABLES EVALUADAS
ESTUDIO
TRATAMIENTOS Goma Propiedades organolépticas

CMC — xantana — Color Olor Sabor  Viscosidad
(%) (%) (adim) (adim.) (adim.) (cP)

T, 003 0,03

T, 003 007

T, 0,07 0,07

Ty 007 0,03

La eleccibn de CMC y goma xantana para la investigacion es principalmente
porque poseen propiedades funcional semejantes y son compatibles con otros
estabilizantes, las concentraciones evaluadas, se basa en funcion a la cantidad
de estabilizantes utilizado en la elaboracion de néctar de frutas pulposas con

caracteristicas fisicoquimicas parecidas al sachatomate segun la NTP (2009).

3.5. MATERIALES

3.5.1. Equipos e instrumentos de laboratorio.
Refractometro manual de 0 a 30 °Brix.
Cocina semi industrial a gas CENTROGAS de 3 hornillas.
Viscosimetro rotacional modelo ST— 2001.
Potenciometro de mesa HANNA.
Balanza Analitica KERN. Capacidad de 200 g. Sensibilidad 0,01 g.
Balanza electronica digital ACCURA capacidad maxima de 30 kg y
minima de 200 g.
Termdmetro digital Desde -50 °C hasta +200 °C.
Cronometro Digital.
Extractor de 4 velocidades, con motor de 400 W.
Estufa de conveccién forzada KERT LAB. Voltaje de 220 v. Rango de
temperatura +5 °C hasta 300 °C.
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3.5.2. Materiales.
Recipientes de plastico (tinas).
Jarras de plastico de 1 I.
Jarras de plastico de 2 I.
Ollas de acero inoxidable de 2 1.
Baldes de plastico transparente de 8 .
Cuchillo con mango de madera.
Cucharones de madera.
Probetas de vidrio de 100 ml.
Bureta de vidrio de 25 ml.
Vasos precipitados de 100 ml.
Pipetas seroldgicas de 5 ml.
Pipetas seroldgicas de 10 ml.
Pipeteador de goma paleusstandart.
Varilla o bagueta de vidrio.
Fiola con tapa de 100 ml.
Espatula de acero inoxidable mango de madera.
Soporte Universal.
Pinzas con nuez para buretas.

Envases de vidrio de 500 ml para néctar.

3.5.3. Reactivos e insumos.
Azlcar blanca refinada.
Sacarina en polvo.
Carboximetilcelulosa en polvo.
Goma xantana en polvo.
Sorbato de potasio granulado.
Solucién de hidréxido de sodio al 0,1 N.
Fenolftaleina al 1 % en solucién alcohdlica.

Acido citrico en polvo.
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3.6.

METODOLOGIA

3.6.1. Proceso de elaboracion de néctar de sachatomate

El proceso se realiz6 siguiendo el diagrama de operaciones de la Figura 7, de la

siguiente manera:

a)

b)
c)

d)

f)

9)

h)

)

Seleccion: En esta operacién se elimin6 aquellas frutas magulladas y que
presenten contaminacion por microorganismos.

Pesado: En esta operacion se cuantificé la materia prima.

Lavado: El lavado de la materia prima se llevé a cabo en forma manual
bajo chorro de agua potable con la finalidad de eliminar suciedad y/o
restos de tierra adheridos en la superficie de la fruta.

Escaldado: Se realiz6 de 5 a 10 minutos a 80 °C, cuidando que no se
rompa la cascara, con la finalidad de eliminar los compuestos fendlicos
responsables del sabor amargo en la cascara del sachatomate.

Pelado: El pelado se realizé en forma manual donde se extrajo la cascara
de la fruta.

Pulpeado y Refinado: En esta etapa se procedié a extraer el zumo de
sachatomate con la ayuda de una extractora para tamizar la pulpa.
Estandarizado: Se realizé la dilucién de zumo de sachatomate con el agua
en una relacién de 1: 2, se adiciona el edulcorante, acido citrico hasta
obtener un pH de 3,5 y el estabilizante CMC y goma xantana, el cual se
adiciono segun la formulacién para cada tratamiento (Tabla 4).
Pasteurizacion: El néctar se pasteuriz6 a una temperatura de 80 °C, por
un periodo de tiempo de 10 minutos (evitando que embulla), con el
objetivo de destruir los microorganismos que podrian afectar la estabilidad
biolégica del producto. Durante esta operacion se adiciono el preservante
(sorbato de potasio 0.05 %).

Envasado: El envasado se realizd en caliente, a una temperatura no
menor a 80 °C. El llenado del néctar se realiz6 hasta el tope del contenido
de la botella, evitando la formacion de espuma e inmediatamente se
colocé la tapa, la cual se realiz6 de forma manual.

Enfriado: El producto se enfri6 rapidamente (con agua corriente) para

reducir las pérdidas de aroma, sabor y consistencia.
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Sachatomate

l

SELECCION L pDesechos
r
PESADO
Agua — LAVADO ———— Agua e impurezas
l T=80°C %5 -10 min.
Agua —* Agua
ESCALDADD — Agua
PULPEADO Y REFINADD —* Merma
a 24 4
Eulcorante 0.06%
acidoctrico ph 35 |—" ESTAN DATIZADG
l L r L
n 2 B J T4
0,07% de CMC 0,00% de CMC 0,07% de CMC 0,07% de CMC
0.0 de gorm xarnana 0,07 % de gormm xantana 0.0T% de goma xanta l 0,03% de goma xana
1 ' ' Y ; l Y I
HOMOGENIZADO
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Figura 7. Diagrama de flujo Cualitativo
Adaptado de Macro (2006)
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En la Figura 8, se presenta el balance de materia para el proceso de elaboracién

de néctar de sachatomate.

El rendimiento se calcula en base la siguiente ecuacion:

corriente de salida

Rendimiento = - x 100 %
corriente de entrada

o 6,9594 kg
Rendimiento = S—kg x 100 =139,18 %

La cantidad de néctar de sachatomate obtenida a partir de 5 kg de sachatomate

es de 6,9594 kg, segun el rendimiento NECTAR- FRUTA se tiene que por cada

kilogramo de fruto de sachatomate se obtienen 1,39 kg de néctar de

sachatomate, obteniéndose en porcentaje en rendimiento de 139,18 %.

3.6.2. Andlisis fisicoquimico

El andlisis fisicoquimico se realiz6 tanto a la materia prima como al producto final

segun las metodologias descritas a continuacion:

a) Determinacion del pH (A.O.A.C., 1995).

RN N N

Se agreg0 a un vaso de precipitacion 25 ml de néctar de sachatomate.
Se homogenizé la muestra a ser analizada.

Previamente se calibré y limpio el potenciémetro.

Se introdujo el sensor del potenciémetro a la muestra.

Se dej6 estabilizar la lectura del potenciometro por algunos minutos.

Y se anoto la lectura del potenciometro.

b) Determinaciéon de % Acidez (A.O.A.C., 1995)

v

Se ubico la bureta en el soporte universal y aforo con hidréxido de sodio
a0,1N.

Se colocé 10 ml de néctar de sachatomate en un vaso de precipitado.

Se coloc6 3 a 5 gotas de fenolftaleina en el vaso de precipitacion que
contenia la muestra.

Se tituld con hidroxido de sodio, hasta obtener una coloracion rosada.

Se verificé que cantidad de hidréxido de sodio se consumio, dato que fue
utilizado en la formula correspondiente.

Para obtener la acidez del néctar, se utilizo la siguiente formula:
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c)

NSERNEENEEN

d)

f)

V(NaOH) x N(NaOH) x 0,064 x 100

Acidez = Vi
Donde:
V(NaOH) : Volumen hidréxido de sodio consumido.
N(NaOH) : Normalidad del hidréxido de sodio.
0,064 : Factor del &cido citrico.
Vi : Volumen de muestra.

Determinacion de los Sadlidos Solubles (A.O.A.C., 1995).
Se tomaron dos gotas de néctar de sachatomte.
Se dejo caer en el visor del refractémetro.
Se hizo la lectura directamente, expresada en grados Brix.

Se ajusto la lectura segun la temperatura de medicion.

Determinacion del indice de madurez (NTE INEN 1 909, 2009).
Se obtuvo de la relacion entre el valor minimo de los sélidos solubles
totales (°Brix) y el valor maximo de la acidez titulable, como se indica en la
siguiente ecuacion.

SST( “Brix)
Acidez titulable

Indice de madurez =

Determinacion del contenido de pulpa (NTE INEN 1 909, 2009).
Se obtuvo mediante la extraccion manual (separando la pulpa de la cascara
y las semillas) y se establecio mediante la relacion de la masa de la pulpa
con respecto a la masa total de la fruta. El resultado se expresd en
porcentaje (%).

(8)

Pp
Contenido de pulpa = — x 100
pep P (g

Determinacion del porcentaje de humedad (A.O.A.C., 1995).
El método se baso en la determinacion gravimétrica de la pérdida de masa
de la muestra desecada hasta masa constante en estufa de aire.

La humedad del producto expresada en porcentaje, es igual a:

m; — My
% humedad = — x 100

my; — my
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Donde:
m,: masa de la placa petri vacia, en gramos.
ni,: masa de la placa petri con la muestra antes del secado, en gramos.

my: masa de la placa petri con la muestra desecada, en gramos.

3.6.3. Andlisis organoléptico

El analisis organoléptico se realiz6 con la finalidad de determinar las propiedades
organolépticas, para ello fue necesario contar con un panel de 20 degustadores
semientrenados, los cuales recibieron una previa capacitacion antes de realizar
el analisis organoléptico y se les proporciono una ficha de evaluaciéon (Anexo 1)
para determinar las propiedades organolépticas (color, olor y sabor) del néctar
de sachatomate, los mismos que se encargaron de calificar segun sus
preferencias.

El panel de degustadores se eligio al azar, los que recibieron cuatro (4) muestras
de néctar de sachatomate elaborados con diferentes proporciones de CMC y
goma xantana codificadas con numeros aleatorios de tres (3) digitos. Se les pidi6
gue califiguen segun una escala de intervalos de 7 puntos para olor, color y

sabor, de acuerdo a la ficha de evaluacion organoléptica (Anexo 1).

3.6.4. Analisis de la viscosidad

Para el analisis de la viscosidad de cada una de las muestras se utilizé el
viscosimetro rotacional modelo: ST— 2001, cuyo funcionamiento se basa en la
rotacion de un disco o un cilindro (denominado husillo) sumergido en el fluido
cuya viscosidad se quiere determinar. El husillo giratorio se acopla con un muelle
al eje de un rotor que gira a velocidad conocida y se mide la fuerza de torsion
generada. El control electrénico del equipo realiza los calculos pertinentes para
dar los valores de viscosidad para la velocidad de deformacion establecida.

El andlisis se realizé en el laboratorio de Analisis Quimico de la Universidad
Nacional San Antonio Abad del Cusco, siguiendo este principio. La viscosidad
se determind a una velocidad de 60 rpm y se utilizé el husillo # 2 para néctar,
los resultados se expresaron en Pascal-s (Anexo 08). Para ello se sigui6 el

siguiente protocolo:

Encender el viscosimetro rotacional.
Identificar el husillo para medir la viscosidad esperada para néctar de
frutas. Introducir procurando no arrastrar aire al sistema. Atornilla el

husillo a la cabeza del viscosimetro (puede ser necesario desplazarla
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verticalmente con el tornillo posterior derecho). Colocar el husillo
centrado en el vaso precipitado de 600 ml que contiene la muestra a
analizar.

Introducir el tipo de husillo utilizado y la velocidad inicial (suficiente
para que el husillo gire), seleccionando las teclas “UP”, “DOWN” y
“ENTER” para aceptar. Pulsar “START” para comenzar la medida.
Esperar al menos dos minutos a que el viscosimetro proporcione un
valor estable y anotarlo.

Parar el viscosimetro cuando tome la Gltima medida, y desatornillar el

husillo.

3.6.5. Andlisis estadistico

Se evaluaron estadisticamente los resultados de los atributos color, olor y el
sabor, asi como la viscosidad del néctar de sachatomate, mediante un analisis
de varianza (ANOVA) para determinar la existencia de diferencia significativa y
mediante el método de Tukey para identificar los tratamientos que presentaran
diferencias significativas.

Tukey es el método méas conservador para comparar pares de medias de
tratamientos, el cual consiste en comparar las diferencias entre medias

muéstrales con el valor critico dado por:
Ty =q,(k, N — I':)'\p"c /M

Donde €€ . es el cuadrado medio del error, n es el nimero de observaciones por
tratamiento, k es el nimero de tratamientos, N — k es igual a los grados de
libertad para el error, a es el nivel de significancia prefijado y el estadistico
q.(k, N — k) son puntos porcentuales de la distribucion del rango estudentizado,
que se obtienen de la correspondiente tabla (Anexo 05). Se declaran
significativamente diferentes los pares de medias cuya diferencia muestral en
valor absoluto sea mayor que T, (Gutiérrez y de la Vara, 2008).

El procesamiento de los datos recolectados en la elaboracién de la investigacion
se realizé utilizando el paquete estadistico Excel y Statgraphics Centurién XV-II.
El analisis de varianza se aplico para interpretar el efecto de los tratamientos de
las variables en estudio del producto elaborado, con un nivel de significancia del

5 % y la comparacién de medias se realizé por el método Tukey.
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CAPITULO 4

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. ANALISIS FISICOQUIMICO

4.1.1. Anadlisis fisicoguimico del sachatomate

En la Tabla 6, se muestran los resultados del andlisis fisicoquimico realizado al
fruto fresco de sachatomate, materia prima utilizada en la elaboracion del néctar,
cuyos resultados obtenidos se aproximan a los valores establecido por la NTE
(2009) (Anexo 6), estas variaciones, se beben segun Amaya (2006) a
condiciones climaticas y geograficas que influyen en las propiedades
fisicoguimicas del sachatomate, que hacen que difiera segun la zona de
procedencia.

Tabla 6. Resultado del andlisis fisicoquimico del sachatomate

Analisis NTE INEN 1 909 Resultados

Solidos solubles (°Brix) Min 8,5 9

% Acidez titulable (acido 2 1,7

citrico)
indice de madurez 4,5 5,21
Contenido de pulpa, % 70 68,21
pH 3,5-4,0 3,5
Humedad (%) 85,84 88,45

4.1.2. Analisis fisicoquimico del néctar de sachatomate.

En la Tabla 7, se muestran los resultados obtenidos, donde se indica los valores
y las medias de los valores de °Brix, cuyos datos se asemejan a los obtenidos
por Vega (2013), en donde los valores promedios se encuentran entre 3y 3,22.
Como se puede observar existe una notable caida de los grados Brix, Si
comparamos con los valores de los °Brix descritos por la NTP (2009) (Anexo 07),
el cual debe ser de un minimo de 12 a 18 °Brix., el descenso de los grados Brix
se debe a que se reemplazé el azdcar por un endulzante no cal6rico. Ademas
como menciona Macro (2006), esto se debe a que los °Brix miden la cantidad de
sélidos solubles presentes en un solucion expresados en porcentaje de

sacarosa.
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Tabla 7. Resultados de los grados Brix del néctar de sachatomate

Solidos solubles (°Brix)

TRATAMIENTO | I i MEDIA
Ty 35 4 4 3,83
T, 4 3,8 4 3,93
Ty 4 3,8 3,9 3,90
Ty 4 4 5 4,33

Los resultados para el porcentaje de acido citrico se presentan en la Tabla 8, en
donde se puede observa los datos obtenidos para el % de acidez titulable
expresados en acido citrico, cuyos valores son inferiores a los figurados por
Carrera (2013), el cual obtiene datos entre 0,656 a 0,931 g de &cido citrico/100
ml. Esto se debe a que en la investigacion realizada por Carrera (2009), utilizo
frutos de sachatomate con alto indice de madurez y °Brix. Pero sin embargo
segun los datos obtenidos y la NTP (2009), la acidez titulable, debe estar entre
un minimo de 0,4 % a un maximo de 0,6 %; y como muestra la tabla los datos
obtenidos en cada tratamiento se encuentran en este rango establecido.

La acidez es el contenido de &cido de la muestra expresada en gramos de acido
citrico/100 ml. El &cido citrico es el mas abundante en casi todas las frutas, y va
cambiando a medida que avanza el proceso de maduracion. De esta forma
cuando el fruto comienza a madurar en contenido de &cido libre, luego
permanece constante, va disminuyendo la concentracion al aumentar el tamafio
del fruto y la madurez (Torres, 2011). Esto explica porque existe la variacion del
porcentaje de acidez del néctar elaborado, con los datos obtenidos por Carrera
(2013).

Tabla 8. Resultados de la acidez del néctar de sachatomate

% Acidez titulable (g acido citrico/100 ml)

TRATAMIENTO I Il i MEDIA
Ty 0,544 0,427 0,538 0,50
Tg 0,448 0,454 0,512 0,47
Ty 0,538 0,538 0,525 0,53
Ty 0,538 0,525 0,576 0,55
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Los valores obtenidos para el pH del néctar de sachatomate se muestran en la
siguiente Tabla 9, donde se observa los valores de pH obtenidos para cada
tratamiento de néctar de sachatomate. El pH del néctar expresa el contenido de
iones libres que se encuentran en la muestra debido a la hidrélisis &cida de los
acidos que contiene la muestra. (Torres, 2011). El valor pH que debe tener un
néctar oscila entre 3,3 y 4,2, segun NTP (2009). Como se observa, los datos
obtenidos para cada tratamiento se encuentran dentro de este rango.

Tabla 9. Resultados del pH del néctar de sachatomate

Ph
TRATAMIENTO | I 1l MEDIA
Ty 3 3,5 35 3,33
T, 3,5 3,5 3 3,33
Ty 3 3,5 3,5 3,33
Ty 3,5 3,5 3,5 3,50

4.2. ANALISIS ORGANOLEPTICO

A continuacién se muestran los resultados del andlisis organoléptico realizado a
20 panelistas semientrenados, en el cual se evaluaron las propiedades
organolépticas de color, olor y sabor para el néctar de sachatomate elaborado

con diferentes concentraciones de CMC y goma xantana.

4.2.1. Color del néctar de sachatomate.

En la Tabla 10, se observa los valores medios obtenidos del analisis
organoléptico (Anexo 02) para el atributo color del néctar de sachatomate, en el
cual el tratamiento que obtuvo mayor aceptaciéon fue T (0,07 % de CMC y 0,07
% de goma xantana), seguido del T, (0,07 % de CMC y 0.03 % de goma
xantana) con poca diferencia.

De los resultados obtenidos para el color, podemos afirmar que la respuesta del
panel de degustadores es subjetivo, el producto puede ser de agrado o no para
uno y otro panelista, generandose mucho error experimental dentro de la
investigacion. Por ello para reducir el error experimental es importante
seleccionar e instruir a los panelistas antes de la realizacién las pruebas
organolépticas, asi como existen factores subjetivos que afectan la aceptacion
del color por el jurado, por ello para efectuar la medicién visual del color es
necesario que la iluminacion del lugar de evaluacion sea adecuada, que la luz

utilizada no proporcione color adicional alguno a los objetos. Las paredes del
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cuarto, asi como la superficie de las mesas y otros muebles, deben ser de
colores neutros, agradables y no deben afectar el estado de &nimo de los
evaluadores (Anzaldua-Morales, 1994). Asi mismo hay que considerar que el
color interfiere con otras propiedades organolépticas, un color desagradable
puede ser asociado por los jueces, inconscientemente, con un sabor o una
textura desagradable, alterando entonces sus respuestas para dichas
propiedades. Esto se puede observar en los resultados obtenidos para el atributo
color (Anexo 02).

Por su parte Meyer (2002) indica que la evaluacidn organoléptica consiste en el
analisis de propiedades de los alimentos tales como color, consistencia, textura,
sabor y olor. Esta evaluacion determina la aceptacion del producto. Estas
propiedades tienen mayor influencia en el consumidor que las reglamentaciones
sanitarias. La calidad organoléptica se evalla por un panel de personas
especialmente entrenadas para reconocer estas caracteristicas. Para evaluar el
color y la consistencia existen otros métodos mas objetivos. Sin embargo, para
evaluar el olor y el sabor del producto se recurre al método subjetivo, o sea, al
juicio del panel de catadores.

Tabla 10. Resultados para el atributo color de néctar de sachatomate

COLOR
TRATAMIENTO Replica | Replica ll Replica lll
Ty 4,95 4,85 4,85
T; 4,9 4,9, 4,95
Ty 54 5,35 5,45
Ty 5,1 5,15 51

El analisis de varianza ANOVA obtenido para el atributo color se muestra en la
Tabla 11, donde los resultados indican que hay diferencia significativa entre los
tratamientos después de aplicar el ANOVA para el atributo color, con un nivel de
confianza de 95 %. Los valores-p prueban la significancia estadistica de cada
uno de los factores. Puesto que los valores-p son menores que 0,05, estos
factores tienen un efecto estadisticamente significativo sobre color. Por lo tanto,
si hay efecto de la concentraciéon de CMC y goma xantana, asi mismo de la
interaccion AB derivado de los efectos de estudio sobre el color del néctar de

sachatomate, aceptandose la hipétesis alterna.

38



Los datos obtenidos por Torres (2011), aplicando la prueba de Friedman para la
caracteristica organoléptica del color, observar que el valor Chi cuadrado
calculado (42,74) es mayor que el valor tabular (19,7), demostraron que existe
alta significacion estadistica entre los doce tratamientos evaluados. Siendo los
mejores tratamientos aquellos en los que se adiciono mayor porcentaje de CMC
(0,1 % de CMC) en la elaboracion de néctar de uvilla, a comparacion de aquellos
tratamientos en los que se adiciono gelatina si sabor como estabilizante. Por lo
cual podemos afirmar que la concentracion de carboximetilcelulosa y goma
xantana si influye sobre el color del néctar de sachatomate, ya que los
estabilizantes tienen la propiedad de retener agua y producen particulas
coloidales muy hidratadas que intensifica el color de los alimentos a los que se
aplica.

Tabla 11. Analisis de varianza (ANOVA) para el atributo color

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P

Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:CMC 0,385208 1 0,385208 205,44 0,0000

B:Goma xantana 0,0752083 1 0,0752083 40,11 0,0002

INTERACCIONES

AB 0,046875 1 0,046875 25,00 0,0011

RESIDUOS 0,015 8 0,001875

TOTAL 0,522292 11

(CORREGIDO)

Del ANOVA, los efectos A (CMC), B (Goma xantana) estan activos o influyen en
el color del néctar de sachatomate., esto se aprecia en la representacion gréfica
de la Figura 9, del cual se puede afirmar que cuando el CMC se encuentra en su
nivel mas bajo, la goma xantana no afecta de manera significativa el color del
néctar de sachatomate, por el contrario se observa que el mayor valor para el
atributo color en el néctar de sachatomate se obtiene al utilizar 0,07 % de CMC y
0,07 % de goma xantana, el que corresponde al tratamiento T, , que tiene una

mejor aceptacion estadisticamente.
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Figura 9. Grafico de interacciones para el color

El modelo matematico para el atributo color se muestra a continuacion, a partir
del cual se puede reemplazar los valores de las concentraciones de CMC (A) y
goma xantana (B) en la ecuacion para obtener el valor maximo para el color del

néctar de sachatomate.

color = 4,82396 + 1,14583 x A — 3,85417 x B+ 156,25 x AX B

Como existe diferencia significativa en el ANOVA para el atributo color, se aplico
el método Tukey (Tabla 12 y 13) por cada factor de estudio, para determinar que
medias son diferentes. Los resultados de la Tabla 12, de la prueba de rangos
multiples por el método Tukey indican que existe un par de grupos homogéneos
gue muestran diferencia estadisticamente significativa con un nivel del 95,0 % de
confianza, es decir, que las medias de los tratamientos con respecto al factor
CMC son diferentes para el color del néctar de sachatomate. Para el caso del
factor goma xantana ocurre lo mismo segun la Tabla 13, la media de los
tratamientos son estadisticamente diferentes.

Por su parte para Castillo (2012) la concentracion de carboximetilcelulosa sédica
no tiene efecto en ninguno de las variables estudiadas.

Tabla 12. Prueba de rangos multiples Tukey para color por CMC

CMC Casos Media LS Sigma LS Grupos
Homogéneos
0,03 6 4,9 0,0176777 b
0,07 6 5,25833 0,0176777 a
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Tabla 13. Prueba de rangos multiples Tukey para color por goma xantana

Goma Casos MedialLS Sigma LS Grupos
xantana Homogéneos
0,03 6 5,0 0,0176777 b
0,07 6 5,15833 0,0176777 a

La representacion grafica de Tukey, se presenta en la Figuras 10 y 11 por cada
uno de los factores de estudio, en donde se puede observar que los intervalos
de confianza no se traslapan, por lo cual los tratamientos correspondientes son
estadisticamente diferentes en cuanto a sus medias con respecto al factor CMC

y goma xantana sobre el color del néctar de sachatomate.
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Figura 10. Grafica de medias para el CMC del atributo color
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Figura 11. Gréafica de medias para goma xantana del atributo color
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4.2.2. Olor del néctar de sachatomate

En la Tabla 14, se observa los resultados obtenidos para el olor del néctar de
sachatomate (Anexo 03), en el cual el tratamiento que obtuvo mayor aceptacion
fue T, en el cual se utiliz6 0,07 % de CMC y 0,03 % de goma xantana, seguido
por el tratamiento T, (0,07 % de CMC y 0,07 % de goma xantana), con muy poca
diferencia el tratamiento T; (0,03 % de CMC y 0,07 % de goma xantana), y
finalmente el tratamiento T, (0,03 % de CMC y 0,03 % de goma xantana).

Segun Torres (2011), los tratamientos que mejor aceptabilidad tuvieron para el
olor del néctar de uvilla son T, (sacarina al 0,0096 %, CMC al 0,1 % y a una
temperatura de pasteurizacion de 85° C por 15 minutos), y T, (sacarina al 0,0128
%, CMC al 0,1 % y una temperatura de pasteurizacién de 85 °C por el tiempo de
10 minutos), los valores 6ptimos para la elaboracion de néctar de uvilla se
obtienen al utilizar carboximetilcelulosa en su nivel mas alto (0,1%).

Es importante considerar que el olor es una propiedad organoléptica que
presenta dos atributos, contradictorios entre si, en los cuales se involucra el
tiempo. El primero es la persistencia, o sea, que aun después de haber retirado
la sustancia olorosa, la persona continta percibiendo el olor. Por esto que,
cuando se llevan a cabo pruebas organolépticas de olor, es necesario ventilar
bien el lugar de prueba entre las evaluaciones de una y otra muestra y dar
tiempo suficiente a los jueces entre una y otra prueba para que la sensacion
olfativa desaparezca. La otra caracteristica esta relacionada con la mente, las
personas se acostumbran a los olores después de un cierto tiempo, debido a
esta caracteristica, las pruebas para la medicién de olores deben ser rapidas,
para no dar tiempo a que los jueces pierdan la capacidad de evaluar el olor y no
deben presentarseles demasiadas muestras en una misma sesion (Anzaldua-
Morales, 1994). Factores que se deben tener presente para reducir el error
experimental.

Tabla 14. Resultados para el atributo olor de néctar de sachatomate

OLOR
TRATAMIENTO Replica Replicalll Replica lll
Ty 4,35 4,4 4,3
Ty 4,8 4,85 4,85
Ty 4,9 4,85 4,9
Ty 5,15 5,2 5,1
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Para determinar la existencia o no de diferencia significativa en cuanto al atributo
olor fue necesario realizar un analisis de varianza (ANOVA), en la Tabla 15 se
representa los resultados del ANOVA, en donde se observa que los valores-p
son menores que 0,05, por lo que los factores de estudio tienen un efecto
estadisticamente significativo sobre olor con un 95,0 % de nivel de confianza.
Por lo tanto el porcentaje de CMC y goma xantana utilizada en la elaboracién de
néctar de sachatomate, asi como la interaccion AB derivado de ambos, si
afectan significativamente sobre la propiedad organoléptica del olor,
aceptandose la hipétesis alterna.

Segun Torres (2011), al realizar la prueba de Friedman, los resultados
demostraron que existe alta significacion estadistica entre los doce tratamientos
evaluados, para el atributo olor, debido a que el valor Chi cuadrado calculado
(49,06) es mayor que el valor tabular (19,7).

Tabla 15. Analisis de varianza (ANOVA) para el atributo olor

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS
PRINCIPALES
A:.CMC 0,541875 1 0,541875 325,12 0,0000
B:Goma xantana 0,0352083 1 0,0352083 21,12 0,0018

INTERACCIONES

AB 0,421875 1 0,421875 253,12 0,0000
RESIDUOS 0,0133333 8 0,00166667
TOTAL 1,01229 11

(CORREGIDO)

Del ANOVA para el olor, el efecto de los factores de estudio estan activos,
siendo el efecto de la goma xantana significativo, esta significancia se observa
en la Figura 12, afirmandose que al emplear goma xantana en sus dos niveles
(0,03 % y 0,07 %) tiene un efecto considerable sobre el olor del néctar de
sachatomate, considerando que el interés al elaborar néctar de sachatomate con
diferentes proporciones de CMC y goma xantana es obtener un resultado
favorable, es decir, lo que se interesa es maximizar la variable de respuesta. El
valor mayor se obtendra al utilizar CMC en un 0,07 % y goma xantana en un

0,03 %, el cual corresponde al tratamiento T,.
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Figura 12. Grafica de interaccion para el olor

El modelo matemético para el atributo olor se muestra a continuacion, y al
reemplazar los valores de la concentracion de CMC (A) y goma xantana (B) en la

ecuacioén, permite maximizar la variable olor para el néctar de sachatomate.

olor = 2,96563 + 34,0625 X A + 26,1458 X B — 468,75 X AX B

Para determinar que tratamientos causas las diferencias detectadas en el
ANOVA, se empleo la prueba de multiples rangos por el método Tukey como se
observa en la Tabla 16 y 17, donde se muestran los resultados obtenidos al
comparar las diferencias de las medias de los tratamientos. Identificandose que
no existe ningun grupo homogéneo respecto al factor de estudio CMC y goma
xantana, es decir, que hay diferencia entre las medias de los tratamientos para el
olor del néctar de sachatomate.

Tabla 16. Prueba de rangos multiples Tukey para olor por CMC

CMC Casos MedialS Sigma LS Grupos Homogéneos
0,03 6 4,59167 0,0166667 b
0,07 6 5,01667 0,0166667 a

Tabla 17. Prueba de rangos multiples Tukey para olor por goma xantana

Goma Casos MedialLS Sigma LS Grupos Homogéneos
Xantana
0,03 6 4,75 0,0166667 B
0,07 6 4,85833 0,0166667 a
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La representacion grafica del método Tukey para el olor del néctar de
sachatomate se muestran a continuacion en la Figura 13 y 14, en donde se
puede observar que los intervalos de confianza no se traslapan para ninguno de
los factores de estudio, por lo cual los tratamientos correspondientes son
estadisticamente diferentes en cuanto a sus medias con respecto al factor CMC

y goma xantana sobre el olor del néctar de sachatomate.
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4.2.3. Sabor del néctar de sachatomate

En la Tabla 18, se observa los resultados para el sabor en el cual, el tratamiento
T,; (0,07 % CMC y 0,03 % Goma xantana) tienen mejor aceptacion en cuanto al
sabor, seguido por el tratamiento T, (0,03 % CMC y 0,07 % Goma xantana), por
el tratamiento T, (0,07 % CMC y 0,07 % Goma xantana) y finalmente por el
tratamiento T, (0,03 % CMC y 0,03 % Goma xantana).

Para Torres (2011), el tratamiento que mejor aceptabilidad obtuvo con respecto
al sabor para el néctar de uvilla fue T, (sacarina al 0,0096 %, CMC al 0,1 % y a
una temperatura de pasteurizacion de 85 °C por 15 minutos). En el cual se utilizé
CMC en su mayor concentracién como estabilizante.

Segun Badui (2006) indica que los hidrocoloides pueden influir en el ritmo y la
intensidad de la liberacion del sabor, a través de un atrapamiento fisico de las
moléculas de sabor dentro de la matriz del alimento, o por un enlace especifico o
no especifico de las moléculas de sabor. Esto explica ‘porque el mejor
tratamiento fue T,, segun los resultados obtenidos, en el cual se utiliz6 mayor %
de CMC y menor % de goma xantana, ademas, que el uso de goma xantana es
muy efectivo a bajas concentraciones que van de 0,05 % a 0,1 % que provee
buena uniformidad del sabor y una estabilidad del sistema evitando las

separaciones de fase (Fennema y Tannenbaum, 2008).

El sabor de los alimentos es muy complejo, ya que combina tres propiedades el
olor, el aroma y el gusto, por lo tanto, su medicién y apreciacibn son mas
complejos. Ademas que se ve influenciado por el color y la textura. Cuando se
prueba el sabor de un alimento, para medirlo o comparalo, es importante
enmascarar a las otras propiedades mencionadas, para evitar la influencia de
estas en la respuesta de los jueces (Alzandua-Morales, 1994). De lo mencionado
anteriormente el 60 % de lo que se detecta como sabor es procedente de la
sensacion de olor, por ello que el sabor estd asociado a otras propiedades
organolépticas que influyen en la respuesta del jueces.

Tabla 18. Resultados para el atributo sabor de néctar de sachatomate

SABOR

TRATAMIENTO | [ 1
T, 4,5 4,55 4,45
T, 4,85 4,8 4,9
Iy 4,55 4,6 4,5
Iy 5,25 5,3 5,35
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Los resultados del ANOVA aplicado a los resultados obtenidos para el atributo
sabor se muestran en la Tabla 19, en donde los valores-p prueban la
significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto que los valores-p
obtenidos son menores que 0,05, los factores de estudio tienen un efecto
estadisticamente significativo sobre sabor con un 95 % de nivel de confianza. Es
decir que el porcentaje de CMC y goma xantana tienen una influencia
significativa en el sabor del néctar de sachatomate, aceptandose la hipotesis
alterna.

Segun Torres (2011), al realizar la prueba de Friedman se puede observar que el
valor Chi cuadrado calculado (46,41) es mayor que el valor tabular (19,7), para el
atributo sabor del néctar de uvilla, existe alta significacion estadistica entre los
doce tratamientos evaluados. Por lo cual se asevera que la concentracién de
carboximetilcelulosa y goma xantana si influye en el sabor del néctar de
sachatomate.

Tabla 19. Analisis de varianza (ANOVA) para el atributo sabor

Suma de Gl Cuadrado Razoén-F Valor-P
Fuente Cuadrados Medio

EFECTOS
PRINCIPALES
A:CMC 0,1875 1 0,1875 75,00 0,0000
B:Goma xantana 0,12 1 0,12 48,00 0,0001
INTERACCIONES
AB 0,9075 1 0,9075 363,00 0,0000
RESIDUOS 0,02 8 0,0025
TOTAL 1,235 11

(CORREGIDO)

Del ANOVA, los efectos de los factores de estudio estan activos, la interpretacion
grafica de los efectos que resultan significativos en el andlisis de varianza se
muestran en la Figura 15, en el cual se puede observar que cuando el porcentaje
de CMC cambia de 0,03 a 0,07 % y se utiliza goma xantana en un 0,03 %, el
sabor del néctar de sachatomate se incrementa considerablemente, por el
contrario al utilizar 0,07 % de goma xantana, el sabor decrece ligeramente. Del
cual el factor goma xantana es significativo para obtener valores del sabor, altos

0 bajos, en el néctar de sachatomate.
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Figura 15. Grafica de interaccion para el sabor.

El modelo matematico para el atributo sabor se muestra a continuacion,
mediante la ecuacion se puede determinar los posibles valores que toma el
sabor del néctar de sachatomate, reemplazando los valores de la concentracion
de CMC (A) y goma xantana (B).

sabor = 3,01875 + 40,625 X A + 29,375 Xx B—687,5 X AX B

Para determinar que tratamientos causas las diferencias detectadas en el
ANOVA, se empleo la prueba de multiples rangos por el método Tukey como se
observa en la Tabla 20 y 21, en el cual no existe par de grupos homogéneos que
muestran diferencia estadisticamente significativa con un nivel del 95 % de
confianza, es decir, que las medias de los tratamientos con respecto al factor
CMC y goma xantana son diferentes para el sabor del néctar de sachatomate.

Tabla 20. Prueba de rangos multiples Tukey para el sabor por CMC

CMC Casos MediaLS SigmalLS  Grupos Homogéneos
0,03 6 4,675 0,0204124 B
0,07 6 4,925 0,0204124 a

Tabla 21. Prueba de rangos multiple Tukey para el sabor por goma xantana

Goma xantana Casos MedialLS SigmalLS  Grupos Homogéneos
0,07 6 4,7 0,0204124 B
0,03 6 4,9 0,0204124 A
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La representa graficamente el método Tukey para comparacion de medias se
muestra en la Figura 16 y 17, en el cual se observa que los intervalos de
confianza no se traslapan, por lo cual los tratamientos correspondientes son
estadisticamente diferentes en cuanto a sus medias con respecto al factor CMC

y goma xantana sobre el sabor del néctar de sachatomate.
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Figura 17. Grafica de medias para goma xantana del atributo sabor

4.3. ANALISIS DE LA VISCOSIDAD

En la Tabla 22, se muestran los resultados obtenidos con el viscosimetro
rotacional modelo: ST — 2001 a 60 rpm, para la viscosidad del néctar de
sachatomate, en donde los tratamientos exhibieron comportamiento reolégico

no-Newtoniano y el tratamiento que obtuvo mejor valor de la viscosidad fue 1,
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(0,07 % de CMC y 0,03 % de goma xantana), el cual presenté mejor estabilidad
y viscosidad, seguido por el tratamiento T; (0,07 % de CMC y 0,07 % de goma
xantana), por el tratamiento T, (0,03 % de CMC y 0,07 % de goma xantana) y
finalmente por el tratamiento T; (0,03 % de CMC y 0,03 % de goma xantana) en
el cual se utilizé menor porcentaje de estabilizante.

Los resultados obtenidos difieren a los datos presentados por Carrera (2013), los
valores de la viscosidad para el jugo de tomate de arbol estan entre 1,5943 y
2,5924 cP, esto se debe a que en su investigacién no utilizo ningdn tipo de
estabilizante y solo se determiné la viscosidad de los jugos de tomate de arbol
sometidos a diferentes tiempos de coccién. Para Cubero et al (2002), los
estabilizantes, gomas e hidrocoloides son productos que regulan la consistencia
de los alimentos. Son moléculas altamente hidrofilicas que actian sobre el agua
que se encuentra libre en el medio donde se aplican, llegando a reducir su
movilidad. Durante este proceso las moléculas mas grandes de estabilizante se
disgregan y se disuelven. Esto lleva a la formaciéon de enlaces o puentes de
hidrogeno que a través de todo el liquido forma una red, reduciendo asi la
movilidad del agua restante no enlazada. Cuando se trabaja con estabilizantes,
estos efectos son facilmente observables, ya que estos imparten una alta
viscosidad o, incluso, forman un gel. Esto explica porque existe diferencia en los
valores de viscosidad obtenidos por Carrera (2013) y los obtenidos en la
investigacion, ademas que la temperatura influye en la viscosidad ya que son
inversamente proporcionales, puesto que uno de los factores de estudio para
Carrera (2013) fue la temperatura y el tiempo de coccion.

Tabla 22. Resultados de la viscosidad del néctar de sachatomate

Viscosidad (cP)

TRATAMIENTO | Il 1l MEDIA
T4 5,75 5,72 5,78 5,75
T 5,96 5,99 5,98 5,98
Ty 6,07 6,05 6,05 6,06
Ty 7,09 7,07 7,08 7,08

Los resultados del analisis de varianza ANOVA para la viscosidad del néctar de
sachatomate se muestran en la Tabla 23, del cual los efectos de los factores de

estudio tienen una valor-p menor que 0,05, indicando que son significativamente
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diferentes de cero y en funcion al valor-p para los efectos se rechaza la hipotesis
nula y se acepta la hipotesis alterna, el cual indica que el porcentaje de CMC y
goma xantana influye significativamente en la viscosidad.

Segun Torres (2011), la viscosidad exhibida por el néctar de uvilla elaborado a la
mayor concentracion de estabilizante (0,1 %) se incrementd significativamente
(p< 0,05) con respecto a los valores observados para el producto resultante del
tratamiento control (sin estabilizante), que podria ser explicado por la capacidad
que tiene los estabilizantes de enlazar moléculas de agua libre; esta propiedad
se intensifica, probablemente a una mayor concentracion de estabilizante.
Ademés hay se debe consideran otros factores que afectan la viscosidad tal
como la temperatura y la velocidad de rotacion de husillo al momento de realizar
el analisis en el viscosimetro rotacional.

Tabla 23. Analisis de varianza (ANOVA) para viscosidad

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razéon-F  Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS
PRINCIPALES
A:CMC 1,49108 1 1,49108 4364,12 0,0000
B:Goma xantana  0,476008 1 0,476008 1393,20 0,0000
INTERACCIONES
AB 1,17188 1 1,17188 3429,88 00,0000
RESIDUOS 0,00273333 8 0,000341667
TOTAL 3,14169 11

(CORREGIDO)

Del ANOVA los efectos de los factores de estudio estan activos sobre la variable
de respuesta viscosidad, la representacion grafica el ANOVA se muestra en la
Figura 18, en el cual se observa que cuando el CMC se encuentra en su hivel
bajo, la goma xantana no afecta de manera significativa la viscosidad, por el
contrario, cuando el CMC se encuentra en su nivel alto, la goma xantana en su
nivel mas bajo tiene un efecto considerable sobre la viscosidad. El mayor valor
se obtendra al utilizar CMC en un 0,07 % y goma xantana en un 0,03 % el cual

corresponde al tratamiento Tj.
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Figura 18. Grafica de interaccion para la viscosidad.

Al reemplazar los valores de la concentracion de CMC (A) y goma xantana (B)
en la ecuaciéon del modelo matematico para la viscosidad, que se presenta a
continuacion, se obtendra el valor maximo para la viscosidad del néctar e
sachatomate.

viscosidad = 3,87937 + 56,6875 X A + 29,1042 x B— 781,25 X AX B

La prueba de rangos multiples por el Tukey, se observan en la Tabla 24 y 25, en
donde no hay grupo homogéneo, esto significa que hay diferencias
estadisticamente significativas entre cualquier par de medias, con un nivel del 95
% de confianza. Es decir que los tratamientos respecto a sus medias con
referencia al factor CMC y goma xantana son estadisticamente diferentes para la
viscosidad del néctar de sachatomate.

Tabla 24. Pruebas de rangos multiples Tukey para viscosidad por CMC

CMC Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
0,03 6 5,86333 0,00754615 b
0,07 6 6,56833 0,00754615 a

Tabla 25. Pruebas de rangos multiples Tukey para viscosidad por goma

xantana
Goma xantana Casos MedialS Sigma LS  Grupos Homogéneos
0,07 6 6,01667 0,00754615 b
0,03 6 6,415 0,00754615 a
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La representacion gréfica de la Tabla 24 y 25, se muestra a continuacion, al
hacer la comparacién multiple de medias para el factor CMC y goma xantana, se
puede observar que los intervalos de confianza no se traslapan, por lo cual se
afirma que los tratamientos con respecto a sus medias son estadisticamente
diferentes.
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Figura 19. Grafica de medias para CMC de la viscosidad
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Figura 20. Grafica de medias para goma xantana de la viscosidad
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CONCLUSIONES

Se evalu6 el efecto que tienen los estabilizantes empleados
carboximetilcelulosa y goma xantana en la elaboracion de néctar de
sachatomate, donde a través del andlisis de varianza ANOVA, se pudo
determinar que estos agentes estabilizadores si influyen significativamente
sobre las propiedades organolépticas (color, olor y sabor) y la viscosidad del
néctar de sachatomate y determinando que la media de los cuatro
tratamientos en estudio son diferentes uno de otro.

El color, olor y sabor las propiedades organolépticas que se evaluaron en el
néctar de sachatomate, mediante el andlisis de varianza ANOVA se
determiné que el porcentaje de carboximetilcelulosa y goma xantana, tienen
una influencia significativamente en dichas propiedades, debido a que los
valores-p obtenidos son menores a la significancia prefijada a = 0,05,
aceptandose la hipotesis alterna y comprobando que existe diferencia
significativa en las medias de los tratamientos mediante la aplicacion de la
pruebas de rangos multiple por el método Tukey. Por otra parte, como
resultado de la evaluacion organoléptica, el tratamiento T; (0,07 % de CMC
y 0,07 % goma xantana) resulté con las valoraciones mas altas para el color
y Ts; (0,07 % de CMC y 0,03 % de goma xantana) para el olor y sabor del
néctar de sachatomate.

El andlisis de varianza para la viscosidad, determinaron el CMC y la goma
xantana tienen una influencia significativa, debido a que los valores-p
obtenidos para los efectos de los factores de estudio son menores a la
significancia prefijada que @« = 0,05, por lo que se rechaza la hip6tesis nula y
aceptandose las hipétesis alternas que al menos un par de media de los
tratamientos son diferentes estadisticamente, el cual se confirmé aplicando la
prueba de rangos multiples por el método Tukey. Por otro lado, los
resultados de la viscosidad arrojados por el viscosimetro rotacién determino
que el tratamiento 1, (0,07 % de CMC y 0,03 % de goma xantana) de néctar
de sachatomate tiene mejor viscosidad, con 7,08 cP, a comparacion de los
demas tratamientos, por lo cual fue asignado como el mejor tratamiento.

De los resultados obtenidos, se concluye que ambos estabilizantes son
compatible, pero que la mayor actividad sobre la estabilidad del néctar de

sachatomate la general el porcentaje de CMC adiciona.
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RECOMENDACIONES

Ampliar el estudio sobre la influencia de los estabilizantes sobre la textura y
consistencia en néctar, puesto que la razon principal de la amplia utilizacién
de los hidrocoloides (estabilizantes) en la industria alimentaria es su
capacidad de modificar la reologia de los sistemas alimentarios. Esto incluye
dos propiedades béasicas de los alimentos, el comportamiento de flujo
(viscosidad) y sus caracteristicas soélidas (textura).

Evaluar el efecto de la temperatura y la velocidad de deformacion sobre la
viscosidad del néctar de sachatomate.

Incentivar el procesamiento y consumo de frutas nativas de la region, en
productos tales como jaleas, mermeladas, conservas, ademas de néctar de
sachatomate.

Como en los ultimos afios se viene valorando el consumo de frutas nativas,
seria interesante realizar un estudio de mercado que permita visualizar la
aceptacion de productos como el néctar de sachatomate y otros derivados de
la misma fruta, puesto que existen paises como Ecuador en donde es
considerado como uno de los cultivos fruticolas mas rentables, en los cuales
se produce a gran escala, exportando un promedio de 37,66 Toneladas
segun el BCE (2008), siendo los principales destinos de las exportaciones
ecuatorianas Estados Unidos, Espafia y Chile. Estados unidos capta el 53%
de las exportaciones totales de tomate de arbol o sachatomate. Ademas de
tener la ventaja de ser un producto no estacionario que se produce durante
todo el afio y que posee propiedades medicinales para enfermedades tan

comunes hoy en dia como el colesterol.
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ANEXOS

ANEXO 01: Ficha de evaluacion organoléptica

Edad
Femenino | Masculino \

l. Introduccion:

A continuacion se presentan muestras de néctar de sachatomate y se requiere
evaluar el efecto sobre las propiedades organolépticas de color, olor y sabor. Por
favor lea a continuacion las instrucciones para que pueda evaluar.

[l. Instrucciones:

Califique la calidad de cuatro (4) muestras codificadas con numeros de tres (3)
digitos para el color, olor y sabor en los recuadros en blanco segun la siguiente

escala:

Apreciacion Calificacion
Me gusta muchisimo 7
Me gusta mucho 6
Me gusta levemente 5
No me gusta ni me disgusta 4
Me disgusta levemente 3
Me disgusta mucho 2
Me disgusta muchisimo 1
lll. Evaluacién y Calificacion
Atributo Muestra
322 323 324 325
Color
Olor
Sabor
LEYENDA:

322 = Muestra T, elaborado con 0,03 % de CMC y 0,03 % de goma xantana.
323 = Muestra T'; elaborado con 0,03 % de CMC y 0,07 % de goma xantana.
324 = Muestra T elaborado con 0,07 % de CMC y 0,07 % de goma xantana.
325 = Muestra T4 elaborado con 0,07 % de CMC y 0,03 % de goma xantana.
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ANEXO 02: Resultados del andlisis organoléptico para el color.

PANELISTA TRATAMIENTOS
322 323 324 325
o T TN | T
5 6 4 5 4 5 5 5 6 6 4 5
1
5 5 5 4 5 6 3 4 4 5 5 6
2
6 4 5 5 6 5 5 5 6 5 6 5
3
6 6 3 6 6 6 7 6 7 6 6 4
4
5 66 5 6 5 5 5 8 5 5 8 5
5
4 5 4 4 5 2 6 5 6 6 5 5
6
7 6 4 7 6 4 7 6 6 7 5 6
7
4 4 5 2 4 6 6 6 4 7 3 5
8
6 4 3 5 4 5 7 3 6 5 3 5
9
6 3 6 6 6 5 4 7 7 5 6 6
10
6 4 5 7 5 6 7 5 4 6 5 5
11
3 4 5 6 5 5 7 5 6 7 6 6
12
4 4 6 5 4 5 5 4 5 5 5 5
13
6 5 5 5 6 5 5 6 4 5 5 4
14
2 4 6 5 4 7 4 6 6 4 6 5
15
5 5 4 4 6 2 5 5 6 4 5 6
16
6 5 5 6 4 5 5 4 7 7 5 5
17
4 6 6 4 5 6 6 6 5 3 5 5
18
4 7 6 4 6 4 3 7 5 3 5 4
19
5 4 5 2 2 5 6 6 4 1 7 5
20
VTEEIA 525 52 52 495 485 485 49 49 495 54 535 545

LEYENDA:

322 = Muestra T; elaborado con 0,03 % de CMC y 0,03 % de goma xantana.

323 = Muestra T; elaborado con 0,03 % de CMC y 0,07 % de goma xantana.

324 =Muestra T; elaborado con 0,07 % de CMC y 0,07 % de goma xantana.

325 =Muestra T, elaborado con 0,07 % de CMC y 0,03 % de goma xantana.
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ANEXO 03: Resultados del andlisis organoléptico para el olor.

PANELISTA TRATAMIENTOS
322 323 324 325
| Il 1] | Il 1] | Il Il | Il 1]
3 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 6
1
4 4 5 3 5 5 4 5 5 4 5 5
2
6 5 4 6 6 5 6 6 5 6 6 5
3
5 6 4 5 4 6 6 4 6 6 5 6
4
3 6 6 3 6 4 3 5 4 5 5 5
5
5 5 3 6 6 3 6 6 4 6 6 5
6
5 3 5 7 6 5 7 3 6 7 5 6
7
6 3 4 3 3 5 6 5 5 6 5 5
8
6 4 3 4 5 3 7 6 3 4 5 5
9
4 3 5 6 3 6 5 5 6 6 6 6
10
5 5 5 5 5 7 4 3 6 6 5 5
11
6 4 6 7 4 4 5 3 6 6 5 5
12
4 6 5 5 5 5 5 7 5 5 5 5
13
5 4 4 6 6 4 5 5 5 5 5 5
14
3 4 4 6 5 5 3 4 5 3 5 5
15
3 6 3 3 6 5 4 5 3 5 6 4
16
4 4 3 5 4 4 6 5 4 5 5 5
17
3 4 4 3 5 5 5 6 5 5 5 4
18
5 3 4 4 3 6 3 5 5 5 5 5
19
2 4 5 4 5 5 3 4 5 3 5 5
20
435 44 4,3 48 485 48 49 485 49 5,15 5,2 51
MEDIA

LEYENDA:

322 = Muestra T, elaborado con 0,03 % de CMC y 0,03 % de goma xantana.
323 = Muestra T; elaborado con 0,03 % de CMC y 0,07 % de goma xantana.

324 =Muestra T; elaborado con 0,07 % de CMC y 0,07 % de goma xantana.

325 =Muestra T, elaborado con 0,07 % de CMC y 0,03 % de goma xantana.
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ANEXO 04: Resultados del analisis organoléptico para el sabor.

PANELISTA TRATAMIENTOS

322 323 324 325
I Il Il I Il Il I Il Il I Il Il

5 6 4 5 5 5 5 5 6 6 4 6

1

3 6 4 3 5 5 3 4 4 5 4 5
2

5 5 4 5 5 4 5 6 3 7 7 4
3

6 6 5 7 5 5 6 5 3 4 6 4
4

5 6 5 3 5 6 5 5 4 5 7 6
5

5 5 4 6 4 5 6 5 5 7 6 6
6

6 4 3 5 6 4 4 5 5 7 5 7
7

2 6 5 5 7 4 5 4 5 7 6 4
8

5 5 4 4 3 6 6 5 3 4 5 4
9

3 4 4 6 5 5 3 4 6 3 6 5
10

5 3 4 5 4 5 6 4 4 5 5 5
11

5 3 4 6 5 5 4 5 5 4 6 6
12

4 4 5 5 4 6 6 4 4 6 5 5
13

5 3 5 5 5 6 6 5 5 5 5 6
14

2 3 5 4 4 5 3 3 4 4 5 6
15

5 4 5 4 5 4 3 5 5 4 5 6
16

7 5 6 7 4 5 6 4 4 6 4 6
17

5 4 5 6 4 5 5 5 4 6 5 5
18

4 4 4 4 6 4 3 4 6 3 5 6
19

3 5 4 2 5 4 1 5 5 7 5 5
20

45 4,55 4,45 485 4,8 49 455 4,6 45 525 53 5,35
MEDIA

LEYENDA:
- 322 = Muestra T, elaborado con 0,03 % de CMC y 0,03 % de goma xantana.

323 = Muestra T; elaborado con 0,03 % de CMC y 0,07 % de goma xantana.
324 =Muestra T; elaborado con 0,07 % de CMC y 0,07 % de goma xantana.
325 =Muestra T, elaborado con 0,07 % de CMC y 0,03 % de goma xantana.

62



ANEXO 05: Puntos porcentuales del estadistico rango estudentizado (5%)

ges (P S}

| 4510 | 5060 1 51.90 sunljun 5540 | 36,30
1243 | 1303 | 1354 | 1399 1-1.19i|¢.73ium 1538 | 1545 | 1590
BES | Q0B | 946 | 992 | 995 | 1016 0S| 1082 | e
1
|

147

706 | 738 | 760 | 743 | mo3 | 821 | 637 | 832 | 867 | 880

628 652 | 674 | 693 | Ta0 | 723 | 79 | 752 | 64 | T35

b= | ! ' | !

6 | 346 | 43a | 490 | 531 | 563 | 989 | 612 | 632 | 649 | 685 | 679 | €92 | TOM | T4 | T4
7 (338 | 416 | 468 | 506 | S35 | £39 | 580 | 599 | 615 | 620 | 642 | 634 | 665 | 675 | 6.84
| 326 | 4D4 | 453 | 489 | 517 | 540 | 350)( 577 | 592 | 605 [ 618 | 629 | 639 | 648 | 657
9 [ 320 | 365 | 442 |47 | 5027 324 | 543 | 560 | 874 | 587 | 59K | 609 | 619 | 638 | 636

| |
10) | 355 [ 3BA | 433 | 466 | 491 | %12 | X300) S48 | 560 | 52 | 5B} | 359 | 601 | 602 | 620

11 %00 | 582 | w26 | 48R | 481 | 503 | 520 | 535 549 | 581 | 570 | 380 | 380 ) 504 | 6.06
12 | 308 [ 377 [ 420 | 4851 [ 475 (495 | %13 | 537 | 5400 50 | 560 | 570 | 580 588 | 5048
13 0206 | 3m3 | 415 | 446 | 469 | 488 | 508 | 519 | 532 | 543 | 553 | 363 | 571 | 579 | 548 |
G | A | 300 | | 44 | ged | 4E3 | aee| S| 528 | 536 | 46 | %6 | 38 | 57| AR
15 | 300 | 46T 408 | 437 | 499 | 4TE | 484 | 508 | 520 | 531 | 540 | 549 | 557 | 588 | €72 |

535 | 544 | 55 | 559 |-3A4

16 i;.m 3565 | 408 | 434 | 456 | 474 | 290 | 308 | 545 | 524
531 | 539 | 547 |-435 [ 5.1

17| 298 | 362 | 402 | 431 | 452 | 470 | 486 499 | 511 | 521
18 | 297 | 341 | 400 | 428 | 449 | 467 | 483 | 496 | 507 | 517 | 527 | 535 | 543 (330 | 55
| 296 | 359 | 308 | 426 | 447 | a6t [ 479 | 492 | 504 | 50a | 523 | 532 | 539 | 346 | 58
20 ‘ 285 | 358 | 396 | 424 | aas | 462 | 477 | 4%0 | 800 | 510 530 | 328 | 536 ‘ 543 | 530 |

1
|
1
' i
|

203 | 353 [ 300 | 417 | 437 | 454 | 468 481 | 4592 | 501 S0

2 | | | 518 524 | s; | 538
| 30 280 | 348 3184 i4.|.1 430 | 446 | 460 | 472 481 | 492 s00 | 508 | 518 320 50
] 286 | las ! i | 404 473 | 439 A52| 48 4.7 i 482 4.5 | 408 | 505 1 | 517
&0 2.83 340 | 374 | 30w A6 | 451 | 444 | 4355 | 4465 | 473 0 481 | 488 | AW 500 | 5.06

120 | 280 | 336 | 369 | 343 | 410 | 424 | 736 | 447 456 | 464 AT | 4TH 484 490 | 495
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63



ANEXO 06: Norma Técnica Ecuatoriana
NTE INEN 1909 (2009): Frutas frescas. Tomate de arbol.

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1 808:2008
Primera revision

FRUTAS FRESCAS. TOMATE DE ARBOL. REQUISITOS.

Primera Fdicidn

FREEH FAUIT. TREE TOMATD. REDUHAEMENTSE.

DJESCRIFTORES: Tecrclogla o= s imentos, ntas, frulas iresoas, tomais de arbod, requishos

AL CR0E-440
SO EE4.575

CH 2 3110
iCE: 57,080, 10
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—_—_ INEN i
155 Ev.Cen 10 BL 2044

Instilute Ecunlorinng de Marmalzacian, INEN - Casllie 17-01-3959 ~ Saquerzo Morono EB-23 y Almagro - Qulto-Ecuncar = Prahtbida in roproduccian

Morma Técnica FRUTAS FRESCAS. Tﬂﬁ"m
Ecuatorians TOMATE DE ARBOL. Pri rovigisn
Obligatoria REQUISITOS. e

1. OBJETO

11 Esta norme astebisce los reguisios gus debe cumpliv 8l tomete de arbol destinado para consumo
an estado fresco econdicionedo o envasado para s comescizlizacion dentro del tsmitoro
acuatonana

2. AL CANCE

21 Est& norma se aplice 2l tomate de arboel Soanum bedacsum Cav, [anteriorments Cyphomsandrs
berscea senf.

3. DEFINICIOMES

31 Parz 'os slecios de esta norma, se adoptan las definiciones contempladss en la NTE INEN 1731 y
las que a continueckn sa detziian:

311 Tomate dge Srbol  Solenum beizcsum Cav. El frufo es una baya gus se encusnira suspendids
par un pedincula lergo, generalments de forme ovelede, pero & los husrios scuaioriznos, 8 he visio
frutos ovnides, estéricos trompilonmes y piriformes.  Le spidarmis s lise y brillants, sl color varis snire
genotipos, dasde al verde gus 85 comin e todos cusndo Bstd mmaduro, 2 morado cuando el fooo
a5td praximo a la madurez de consumao, tomando tonalidades ds amerillo, anaranjado (tomats), rojoy
plrpura oscura. La pulpa a5 de color anaranjedo claro o intenso, tene sebor agridulce tipico, algo
mas dulzdn en las Eness neczslandesss.

312 Fruts fusrs o9 nomms.  Es equsla fruta gus no cumple con los requisitos esiebiscados sn esia
Norme.

{Continga}

DEECRIFTORES. Tamologla o o almendos, frutac, Yulas iescas, Womata do arnd, requisioon
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& CLASIFICACION

4.1 Indepandismnts del calibre, fa clasficacibn del tarmate de &rbol adrite tres grados gue s definen &
contnuacian:

411 Grago sxtrs. Los twometes de arbol de este grado deben cumplir los requisitos gensralss
definidos en &l numere! 8.1 Su forma y color deben sar caracieristicos del genotipo. No dsben tener
defecins que demariten la calidad del fruto.

412 Grago I Los tomates de drbol de este grado deben cumplir con los reguisios gensrales
dafinidos an 6.1 y posaar el color v las fornas caractaristices dal genotipo, 52 acapten los siguisntes
defscios, siempre qus &stos no afectan & la puloe:

manchas ocesionadas por 2 golpe del granizo wWo manchas causades por el sombrsamisnto gue
g5 produce por el contecio aentre bos frutos en el &rbol, estos delectos en conjunto no deben
emcader & 10%: del drea totz! del fruto,

pedinculs cunm
4.1.3 Grago i Este gredo comprende los tomaies ds arbol gue no pusdsn clasdicerse an los gradas
anieriores, paro ssbisfacen los requistos minimos especificedes en 6.1. Podrén permitirse, sin
ambargo, los siguientes defsctos, sismpre y cueendo los tomates os &rbol conservsn sus

carecierfsticas ssenciabes en ko gus respectz & su cabded, estado ds consanvacion, aspecto general v
prasantaciin:

- defectos an le coloracién caussdos por el sambreamiento que s produce por 2l contacto entre los
frutos en el &rbal,

menchas supsriicsalss wo raspaduras cicatrizadas ocesionadas por el gofps del granizo.
Estos defectos no deben axcadar gl 20 3= dal &res total del frito.

42 Celibee. El cafibre se dsterming por el démetro méximo de la fruta, en mm, vy k2 longitud, snmm y
la masa expressdz an g, la cormslacitn antre calibre, digmstro, longitud y masa es le siguients:

TABLA1. Calibres dal tomate de drbol

Calibra Didmatro, mm (wer Longitud, mm {(wer Maza promadio, g
8.1.1) 8.1.13 iver 8141
Grende =88 =7l =120
Medizno 45 - 55 30- 70 60 - 120
Paguefin = 45 < 5 < 50

4.2 Tolerancias. Se admiten tolsrencias de calidad y calibre an cada wnidsd de empacgus pere os
productos gus no cumplan los requisitos dal gredo indicedo.

431 Tosranciss os caload

4311 Grago sxtrs. Se admits hasta & 5 % en ndmers ¢ en mase de los tomates de arbol qgus no
correspondan & s requisites de asle grado.

4312 Grado L Se sdmite hasia el 10 % sn ndmerm o en mesa de los tometes de &tbod, gue no
correspondan a los reguisitcs de este grado.

4.31.2 Graoo 11 Se admitz el 103, en ndmero o en masa, ds los tomates de &rbol, gue no safisizgen
los requisitos de este gredo, ni los requisitos minimos, con excapcidn de los productos efectados por
magulladuras graves, descomposicidn o cuabguisr oo tipd de deteriore que no ssan aptas para el
CORELIMID.

{Continis}
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4.3 2 Toiaranciss de csibrs

4321 Para todos los grados se acepta haste el 10% en nimero o en mase de frutos, que
corresgonde al calibre inmediatamante inferior o supanor, 8l seflalado en sl empague.

A DISPOSICIONES GEMERALES

3.1 Los frutos destinados a la comerciglzecion, deben cumplir con los gredos v calibres considerados
antarorments, dsban estar bien formadoes, pulpa carmosa y de cofor tlpico.  El producio no debe taner
harides, pudncionss y daflos ceussdos por insectos.

5.2 El provasdor deba geranizar gus la muesir: inspeceionads cumpla con el grado y calibrs declarado
an & rétulo o etigueta ds! snvese o embalzjs.

3.3 Los ganotipos o culiveres més conocidos y comercializedos san:

a) Tomate comdn; de forma alargada, color morado v anaranjado.
bl Tomate recondo; de cofor anaranjado rofzo.
c) Tomate gigante: de forma oblonga, de cofor morede v anaranjado

G. REQUISITOS
2.1 Requisitos generalss

8.1.1 Todos los grados del tomate ca &rbol deben estar sujsios & los reguisfos y iolerencias
parmitiias. Ademés. deban tsner les siguisnies caracteristices fsicas:

- entsnos,
- Eanos, yexenios de podradumbre o detenore gue hagen que no S8E&n aptos pare &l consUmo;
- [lmpios y exentos de cualquier matsnia exdrafia wisiés;

- exenios de piagas gus afecten al aspecito general del producio;

- exsnioE de humedad sxtena enormel, saho I8 condsnsacidn consiguients & su remocian de une
camara frigorfica;

- eEemtas g cuskguisr olor Wwo saboar extrafios;
- E&7 de consistencia firme;

- tensrun zspecto fresco;

- tenar una pisl brillants,

212 La madurez de los tomates de &rbol pusde svaeluarss visueimsnie segln su coloracion
axtama.  Su condicion pusds confirmarse detarminando & [ndice ds medurez

G.1.21 La escale ds colke del tomats de pere determinar sy medurez es |z gue 52 indica =
continuacion.

(Continds]
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1 2 3 4 3 i}

Colorde1a2 VERDE
Colorde3 a4 PINTON
Colorde 536 MADLRO
3.1.22 Los tomatss de arbol deben cumplir con los reguisios indicados en la tabla 2

TAELA 2. Requisitoa fisico quimicos del tomate de drbol

MADUREZ DE CONSURO MeTODO DE
ENSAYD
Min Max

Acidaz fulable #: {acido cltrico) - 2.0 NTE INEN 321
Shlidos soiubles totakes, *Brix 8.5 - NTE tMEN 330
Contenido de pulpa, % i - Var 8.3
Indce de maduraz ("Brixidcido 4.5 - Var 82
citrico

8.1.3 Los resducs de plaguicidas no deben axcadst los Emites maximos astabiscidos en &l Codax
Alimantanius

3.2 Requisitos complementarios

321 Eldesamolio v condicibn de los tomates de &rbod deben ser tafss que les pemitan:
a) Soportar ol fransporta v la menipulscion, ¥

bl Lleger en estado satisfactonio al lugar de desting,

322 Pare sucomercialzecion 58 debs tener an cuenia que el fruto no a5 cimatanico.
423 Condiciones de elmacenamisnio.

3.23.1 Parz evitar deflos al fruto no debe axponarse al sol

G232 Las &reas de franspone y elmacanarnisnio debsn mantensras frescas v ventiledas,

4.2 £ La comercigkzacitn de aste producto debe sujetarss con o dspussto en le Ley de Celdad.

{Continta)
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7. INSPECCION
7.1 Musetreq. El muestren da los tomates de arbol 5o realzard de acuerdo con la NTE INEM 1 T30,

7.2 Acsptacion y rechazo. Sila muestra mspeccionada no cumpla con uno o més de los reguisiios
astablecidos en este norme, 58 considers rechazada. En caso de discrepancia, 5o repetvin os ensayos
sobre la muestra resarvada para tal fin. Cuslguisr resuliado no satisfacionis, en ests segundo caso, seré
motive pere considerar el ots como fuere de nomma, v 58 debe rechezer el lote guedando su
comarcializacidn sujeta 2l acuerdo de l2s paries interasadas,

& METODO DE ENSAYD
8.1 Detarminacitn del calibre

4.1.1 Dvdmetro maame. Se mide ol didmetre con un calibradar v el resuliado se axprase =n mEmetnos
{mm).

412 Longhug Semide |z longitud con un calibredar y ol resufizdo 55 expresa en millmetros [mmi).

813 nsz= L3 mesa de los tomates de &rbol =5 determing mediante 2 uss o9 unz Delanza y 8l
resultedo 59 SXPrEsa n Famos

8.2 Determinacitn del indice de madursz. Se obliens ds |z refacidn enfre &l vaior minimo de los
shbdos solubles fotales {"Brix) y ol valor méximo de le acidez titulable, Se szpresa como “Brxd e &cido
cliinco.

Ipdice de madmrer = —_SETI:“Bﬁ:]
Acider trrolable
8.3 Determinacion del contanido ds pulpa. Se obtiens mediente & exiraccadn menual (separands la

pulpa de la cascara v las semillas) y se esiablace la relacidn de la masa ds [a pulpa con respscto a la
masa iotal de a fruta. El resultzdo 55 sxpresa en porcentajs (3a).

P pulpa (g)

Comtesids de pulps =
e P fmurta (3]

x 100

8. EMBALAJE

8.1 El contenido de cada unidad de empague debe ser homogsneo y ester compussio dnicemants por
frutps def mismio genotipo, grado, coler v celbre, Le parte visible del contenido del empague debs ser
represantative dal conjunto.

9.2 Los smpagues deben estar limpeos v compuesios por materiglas qus no caesen sleraciones al
producto, &sl por eiemplo en caas de madsre, carbdn comugado o de ofro matenal edsciado gue redna
las condiciores de higiene, limpisza, ventilaciin v resisiencia & la humsdad, manipulecits y ranspoets,
de modo que garantice una edscusda conssnvecion del producto.

4.3 Las caracteristicas del embataje de maders 55 encusntran esizblacidas an ka NTE INEM 1 T35

10. ROTULADO

101 Los envesss deben levar stiquetas o impeesionas con cerecteres legibles & ndelsbles redactados
an sspaftol {sin perjuicio de que ademas se exprasen n ofro idhoma) y cohacadas en tal forma que no
dasaparszean bejo condiciones nommales de aimacenamisnto ¥ transports, debisndo contener la
infarmecidn minime sigusenta:

{Cantindal
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a) |dentificacion del producior, smpacador wo distibuidor imarca cormercial, nombre, dreccicn o cédgo)
b} Mombrs del productn: TOMATE DE ARBOL
ci Pels de origen y regitn productora.

o} Caracterisficas comercizles: grado, calibre, contenido nsto sxpresado en unidedss del Sistema
Irtemacional.

a) Facha de empague.
fi Impresitn con la simbologia que imdigue sl mansje adecuado del products, ver NTE INEN 2 058

102 Sise usan impresiones fooraficas, ds1es no dsben estar en contacto con el producta.

{Caniinds)
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APEMNDICE Z

Z1 DOCUMENTOS MORMATIVOS A CONSULTAR

Morma Téenica BEcuatoriana NTE INEMN 380 Consenvas vegelzies. Delsrminackin o sdvdos
solubvas. ASdoa0 refractomsincg

Momnie Técnica Ecuetonena NTE INEN 331 Conservas vegeisies. Delsrminsoldn o8 s aoiosz
fiuianis. Adstooo DOfsnCiomeic o8 refersnois

Morma Técnica Ecuatorizna NTE INEM 1 735 Embsigies o9 maoera pers frufas y hodalzss,
Raquisios,

Morma Técnica Ecuatorianz NTE INEM 1 750 Honishzas ¥ frules fresces. Mussines,

Morma Téonica Ecuatoriane NTE INEM 1 751 Cruigs frescas. Definlclonss i ciastficacion.

Momma Técnice Ecuatoriane MTE MEN 2 058 Embaigias. Simbmios  gréfcos pere @
MEmpuiason o menzanc/zs.

COODEX ALIMENTARIUS CAGMAL 1-2001 Lists o Limfss Maxwmos pers Aesiducs oe
Flaguicidas

Ley del Sistarne Ecuatoriano de la Cabdad 2007-78  Asgistro Oficls) No. 28 os 2007-00-28

Z.2 BASES DE ESTUDIC

Morma Tacnice Colormbiana NTG 4105, Frutas frescas.  Tomale de drbol, Cepecificacionss.  Instulo
Coiombizme de normas Técnicas y Cerificacibn ICONTEC. Santafs de Bogotd. Colombsz. 1997,

“Eztudics o6 Mercsdo pars Fruiss y Hortalizas Selscolonadas” Francisco Ferrucci Péndola,
Corsultor ICAPROCIANDING. Cooperacidn en levantamiento del texto: Sra. Meritza Cubsro — S1CA

oy acuaoRETiCE com 2008

Corporacidn oe Fromocidn o8 Exportscionss & mecsionas — CORPEL  Av. de lzs Amédricas 404
Guayequel — Ecuador,

INIAP — PROMSA Manus! ge culive dsi Tomarts de Arbal {Solanum betaceum Cav.) Institusn Nacional
Autdnomo de investgacionas Agropecusnas — INWAP, Progrema de Fruticulturs, GET, Quso 2004.
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

[ncnmendn: TITULD: FRUTAS FRESCAS. TOMATE DE ARBO1- Cinfipo:

NTE INEM 1 904 REQUESTTOS.
Primera revisidn

AL GL05-449

CRIGIMAL:
Fecka de imiciazion del estudio:

BEVISICE:

Fecha de aprobacidn anterior del Directono 1992-03-18
Oficializacian com el Cardeter de OSLIEATORIA

por Besalucide Mo 264 de 1922-05-26

publicads en ol Fezictro Ofieiad Mo, {14 dg1592-08-24

Facha de iniciacicn de] estodio: 2008-07

Feckas de consulta pishlica: de

Subeomate Teomico: Frots v Horalizas frescas

Fecha de imictzsion:  2008-09-11
Intezrantes del Subcomite Técmico:

NOMBRES:

Inp. Frankln Hermander (Preadents
Inp. César Maporpa

Ing hlazdals [ema
3r. Jamme Capelo

Imp. Suzama Valazgnez

Ing. Ricardo Silva

Ing. Tolanda Areneln

Ing. Verdnics Balafos

Imp: hlara E Davalos ¢(Sacretaria Taonica)

Facha de aprobacion: 1008-11-21

INSTITUCION REFRESENTADA:

UNIVERSIDAD TECMICA DEL NORTE
SUBSECRETAREA DE FOMENTO
AGROFRCDUCTIVD MAG

MERCADC DE PRCDUCTORES “3AN PECRD
LE RICEAMEA™ EMMPA

MERCADC DE PECODUCTCREE “2AN PEDRO
LE RIOSAMEA™ ENMFPA

DECAB- EXCUELA POLITECNICA MACIONAT
SESA

CIALP -UTE

UNIVERSIDAD TECKICA EQUINOCCIAL
INEN - REGIONAL CHIMEORATD

7

Chiroe tramiies

El Directodo dal INEN aprobd este provesto de norma em sesicn e 2009-04-14

Cfcializada comes Oblipataria
Resizro Ofimial No. 646 de MH09-07-51

Por Rescluocion Mo, (47-200F de 2005-05-50
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ANEXO 07: Norma Técnica Peruana.
NTP 203.110:2009: Para jugos, néctares y bebidas de fruta.

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS NECTARES Y BEBIDAS DE
: FRUTA

Y ORGANOLEPTICAS

Sélidos solubles por lectura (°Brix) a 20 °C Minimo 12% - Maximo 18%

PH 35-4

Acidez titulable (expresada en acido citrico Minimo 0,4% - Maximo 0,6%

anhidro g/100 cm3)

Solidos en suspension en %(V/V) 18

Contenido de alcohol etilico en %(V/V) a Maximo 0,5

15°C/15°C

Conservante Benzoato de Sodio y/o Sorbato de
potasio (solos o en conjunto) en
0/100 ml.: maximo 0.05%. No debe
contener antiséptico

Sabor Similar al del jugo fresco y maduro,
sin gusto ha cocido, oxidacién o
sabores objetables.

Color y olor Semejante al del jugo y pulpa

recién obtenidos del fruto fresco y

maduro de la variedad elegida.

Debe tener un olor aromético.
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ANEXO 08: Analisis de la viscosidad realizada en la Universidad Nacional

San Antonio Abad del Cusco

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS, FISICAS Y MATEMATICAS

TI) « Pabeiido “C" OL 106 Jer. pivo - Tobefan: 224811 - Apartado Postal 521 « Cunco Perd

/ UNIDAD DE PRESTACIONES DE SERVICIO DE ANALISIS QUIMICO
( e Tt DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA
3

1:;.' INFORME DE ANALISIS

)
L GUTIERRES MARTTEED JACKELTN YAMETS

PROTECTO T.r  *INPLUDICIA 0f LA CONCENTRACION 02 005 ESTADILITANTES SOSSE
LAS FROPIEDNORS CROANCLEFTICAS Y LA VISCUSIDAD [#L NECTAR [
SACHATOMATE [Cyphamandra Betacea) ”

0.0 DE O, 0.0 DE L TLSTLNL

e 0.0 DE OK, 0.0 O COMA ANTANA

oy O 0T DB OC, 007 DE COMA TANTAR

-;ﬁ.b.lﬂl DE OiC. 0,00 DE OOMA TANTLANA
FICHA i o04/07 /2018
REETLTADD DETERMINACION DX YIBCCEIDAD:
- .- 'F-I-I.-II‘IIIIIII“I-II-—I.;:;:T" hp.z ‘,'5
™ 0,00575 ©0,00572 0,00578
T2 0,00596 ©0,00599 0,00598
T 0,00607 ©0,00605 ©,0060%5
™ 0,00709 ©0,00707 0,00708
ET T T TN L g T 1 1 - - -

* Mot. Viecosimetro Rotative, MICROFROCESSADO QBEOM.
Cusco, D6 da Julio de 2016
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ANEXO 09: Fotografias de la investigacion

Materia prima utilizada para la elaboracion de néctar
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Escaldado del sachatomate a temperatura de 80 °Cx5-10 min.

Pelado de la materia prima luego de realizado el escaldado, para extraer la
cascara y separar la pulpa del sachatomate.

)
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Sachatomate pelado listo para extraer la pulpa.

STLLLLLLL
-

A
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Pulpa de sachatomate obtenida

Pesado de insumos para realizar el estandarizado
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Insumos para la elaboracion de néctar

Adicién de insumos durante el estandarizado

79



Homogenizado del néctar de sachatomate

Pasteurizacion del néctar de sachatomate a temperatura de 80 °C X 10 min.
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Envasado del néctar de sachatomate

Tratamientos de néctar de sachatomate
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Evaluacion organoléptica

Determinacioén de solidos solubles del néctar de sachatomate por medio
del refractémetro
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Determinacion del pH de néctar de sachatomate mediante el potenciémetro

Determinacién de acidez del néctar de sachatomate por titulacion con
NaoH

"RENE

\ 1 ey -
T Ly #

e
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