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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto de diferentes tiempos y
potencias de calentamiento por microondas en los indices de color, solidos solubles y
acidez titulable en pasta de tomate. Se ha evaluado el efecto de las condiciones de
procesado por microondas, aplicando distintos tratamientos, en las caracteristicas de
pasta de tomate. Se aplicaron diferentes combinaciones de potencia de microondas (140,

210 yv280 W); tiempo de proceso (2,5; 5 y 7,5 min) y se realizaron medidas
instrumentales. El andlisis instrumental de las muestras consisti6 en medir los
parametros de color, en el espacio CIE L*a*b* y las caracteristicas fisicoquimicas de la
pasta de tomate, contenido de sélidos solubles y porcentaje de acidez. Los resultados
demuestran que los tratamientos con microondas a niveles de potencia, tiempos o una
combinacion de estos dos factores dan lugar a cambios en los parametros de color,
contenido de solidos solubles y el porcentaje de acidez; es asi que se encontraron:
incremento en la luminosidad (L), coordenadas rojo - verde (a) y amarillo - azul (b),

asimismo aumentos en ¢l contenido de sélidos solubles y porcentaje de acidez.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of different times and microwave
heating power in the indexes of color, soluble solids and titratable acidity in tomato
paste. Has been evaluated the effect of processing conditions by microwaves,
applying different treatmentson the characteristics of tomato paste. Different
combinations were applied microwave power (140, 210 and 280 W); processing
time (2,5; 5 and 7,5 min) and instrumental measurements were made. The instrumental
analysis of the samples consisted of measuring the color parametersin the CIE
L*a*b* space and the physicochemical characteristics of the tomato paste, soluble
solids and acidity = percentage. The results demonstrate that treatment  with
microwave power levels, time or a combination of these two factors lead to changes in
the parameters of color, soluble solids contentand percentage of acidity, so that

increase in: luminosity found (L), coordinatesred - green (a)and yellow - blue (b)

also increases in soluble solids and acidity percentage.



I.  INTRODUCCION

1.1. ASPECTOS GENERALES

En la actualidad el hombre desarrolla multiples actividades econémicas a lo
largo del dia lo cual limita la posibilidad para la adecuada preparacién de
alimentos; esta es la razén del desarrollo de productos semiprocesados o
terminados para su inmediato consumo, los precosidos o productos como pastas
son utilizados en la cocina para darle mayor sabor a sus comidas. La tecnologia ha
permitido brindarle al hombre mayores facilidades para realizar esas actividades,
como es el caso del uso de microondas domésticas que le permiten calentar los

alimentos en un menor tiempo que el uso convencional para esta actividad.

Las microondas pertenecen a la gama de ondas del espectro
electromagnético y su frecuencia se sitiia entre la de los rayos infrarrojos y la de
las ondas de radio y television. Durante la Segunda Guerra Mundial, los
cientificos observaron que estas microondas podian usarse con otros fines, ademas
de aplicarse a los sistemas de comunicacion, desde entonces, las aplicacibnes de

esta tecnologia han seguido evolucionando (Contreras 2006).

La posibilidad de usar horno microondas se hace patente a comienzos de los
afios cuarenta y posteriormente se introducen en los hogares en forma de horno
microondas; hoy en dia constituyen un término familiar en una gran variedad de
ambitos, y en un futuro seguramente serdn ampliamente utilizadas en diversas
aplicaciones y sectores de la industria (Zona 2007). En la actualidad las
microondas han encontrado diversas aplicaciones que abarcan muchos campos,
desde el radar, radiometria, aplicaciones médicas, desinfeccion de suelos
vulcanizado de caucho, tratamiento de alimentos (Pérez 2009.) y para el estudio
del comportamiento de algunos componentes de los alimentos como lo realizado.
Los alimentos sometidos a las microondas soportan temperaturas a diferentes

tiempos y potencias segun el usuario y el tipo de alimento que se desea preparar.

Uno de los alimentos calentados en microondas es la pasta de tomate cuyo:

color se debe a la presencia del licopeno que es el pigmento responsable del color



rojo que presentan los tomates, pomelos, sandias, pimentones, etc. El licopeno es
‘un colorante con una estructura quimica de cadena abierta con once dobles
enlaces conjugados, de estructura sencilla con una cadena alifatica formada por
cuarenta atomos de carbono, éste se absorbe mejor a través de las grasas y aceites
por su liposolubilidad y se encuentra presente en el organismo humano tanto en la
sangre como en tejidos. (Perking P. et al., 2001). El licopeno es muy estable en el
tomate; pero extraido y purificado es muy labil (Meléndez et al., 2004). Desde el
punto de vista nutricional, el problema mas grande que tiene la ingesta de
licopeno esta en como consumirlo, el licopeno estd mas biodisponible cuando se.
somete a coccion (pasta de tomate), asi es cuando mejor hace su efecto,

cumpliendo sus propiedades como antioxidante y anticancerigeno (Méndez y
Hernandez, 2000).

No obstante, los tratamientos térmicos no son buenos aliados de las .
propiedades sensoriales y nutritivas de los alimentos. Si aumentamos la intensidad
del tratamiento térmico (sea utilizando mayores temperaturas o tiempos de.
aplicacion mas largos) podemos esperar una mayor destruccion de las enzimas y
microorganismos presentes, pero también una mayor alteracion de algunos
nutrientes del alimento, del aroma, del sabor y del color. Por ello, cuando se
establecen los tratamientos térmicos mas adecuados para un determinado producto
se busca siempre un compromiso entre la inactivacion enzimatica/ microbiolégica

y la calidad organoléptica/nutritiva del mismo. (Osorio. 2008).

El uso de temperaturas elevadas favorece las reacciones de pardeamiento no
enzimatico, dando lugar a compuestos altamente reactivos que pueden reaccionar
con algunas vitaminas, oxidandolas, y producir complejos oscuros que modifican
el color, aroma y sabor de la fruta. (Osorio. 2008). Existen diferentes métodos
para medir la variacion de estas propiedades en el caso del color se realiza

mediante el aspecto fotdmetro, con la lectura de los datos en el sistema RGB' o

L*.a*.b*?,

'RGB: (del inglés Red, Green, Blue; "rojo, verde, azul"): Composicién del color en términos de la
intensidad

’L*.a*.b*: Luminosidad. Tonalidades rojo — verde. Tonalidades amarillo — azul



La acidez titulable es otra caracteristica que permite determinar un
indicador de calidad de un alimento. Los agentes que contribuyen en la acidez son
acidos organicos presentes en los alimentos y que influyen en el sabor, color y la
estabilidad de los mismos. Por otro lado, el contenido de 4cidos volatiles es de
importancia en productos fermentados de frutas y cereales, a la vez que es un
indicador de la descomposicion de algunos productos enlatados de pescado; el

método mas utilizado para medir esta caracteristica es mediante la acidez titulable.

Otra caracteristica, util tanto para realizar el control de calidad y control de
procesos, es la concentracion en solidos solubles de los alimentos, expresada esta
en °Brix. Originariamente, los °Brix eran una medida de densidad, en la cual un
°Brix es la densidad que tiene, a 20 °C, una solucién de sacarosa al 1 %, y a esta
concentracion corresponde también un determinado indice de refraccion. Sin
embargo, los solidos no son solamente sacarosa, sino que hay otros azicares,
acidos y sales, un °Brix no equivale a una concentracién de sélidos disueltos de
1g/10ml. Los °Brix son, por tanto, un indice comercial, aproximado, de esta
concentracion que se acepta convencionalmente como si todos los solidos

disueltos fueran sacarosa y se pueden medir con la ayuda del refractémetro segin
el CODEX STAN 57-1981°.

Para el estudio de estas propiedades importantes que permiten lograr la
aceptabilidad de un producto en el mercado se desarrollaron diferentes métodos
de evaluacion, entre ellos los cualitativos y cuantitativos y que muchos de estos
métodos no son muy confiables, como es el método cualitativo, donde se utiliza
personas para evaluar diferentes propiedades y muchas de estos cambios el
hombre no lo puede determinar en un método cualitativo; para hacer frente a esto
se ha desarrollado diferentes software inteligentes que ha permitido optimizar
mejor los estudios de interés, con el desarrollo de nuevos algoritmos, se ha
logrado realizar sistemas que son capaces de evaluar la calidad de los productos

agricolas a muy alta velocidad.

*CODEX STAN 57-1981: Norma del Codex para el Concentrado de Tomate elaborado



En la literatura se reportan gran caintidad de estudios relacionados con estos
métodos y hoy en dia son numerosos los sistemas comerciales de clasificacion en
linea que han incorporado sistemas de vision y andlisis de iméagenes para frutas,
hortalizas y alimentos procesados, cuyas imagenes deben ser digitales y

almacenadas adecuadamente para su posterior estudio.

Una de las causas por las que no existe un consenso en el almacenaje de la
imagen es debido a la gran cantidad de informacién que existe en cada una. Esto
ha motivado que aparezcan gran cantidad de formatos que nos permitiran
mantener la maxima informacion en el menor espacio posible. Aunque hoy en dia
los ordenadores son muy potentes la manipulacion grafica de imagenes continta
acaparando gran cantidad de recursos informaticos. Se pueden establecer dos
categorias de almacenamiento de la informacion, la Ilamada compresion con
pérdidas y la compresion sin pérdidas. (Ferrandiz, 2006) en la compresion sin
pérdidas la informacioén que contiene el archivo se conserva ficlmente y se

corresponde el mapa de pixeles con los valores de intensidad luminica iniciales.

Este tipo de almacenamiento se conoce como mapa de bits y responde a la
extension habitual de BMP*. Evidentemente el tamafio del fichero que guardara
esa informacién puede alcanzar tamafios grandes. Por el contrario cuando se busca
un tamafio de fichero que sea inferior al que puede lograrse con el formato BMP
se suele aplicar el formato JPEG’. En este formato se aplica una compresion con
pérdidas. Podemos trabajar también con sistemas de almacenamiento de
informacion que se conocen como sistemas de almacenamiento sin pérdidas. En
este formato encontramos tipologias como el formato TIFF® o el formato PNG’.
El TIFF (Taggedlmage File Format) es un formato de archivo que permite el -
almacenamiento e intercambio de informaciones graficas en formato raster
provenientes de escaneres, capturadoras de video, de programas de retoque y
edicion de fotos. Puede ser utilizado en varias plataformas como PC (IBM), o

Macintosh y estaciones de trabajo UNIX.

‘BMP: (Bit Map) es el formato de las imagenes en bitmap de Windows.

SIPEG: (Joint Photographic Experts Group) es el formato que se utiliza cominmente para almacenar
fotografias y otras iméagenes de tono continuo.

STIFF: Tagged - Image File Format, se utiliza para intercambiar archivos entre distintas aplicaciones y
Elataformas de la computadora.

PNG: Portable Network Graphic, puede almacenar los datos de gamma y cromacidad mejorando el
color.

_4-



Las principales ventajas del formato TIFF son:
1. su estructura es conocida por una amplia variedad de aplicaciones.
2. es independiente de la arquitectura del computador, sistemas operativos y

plataformas gréficas

3. puede ser ajustado a las caracteristicas de un scanner, monitor o impresora.

Es uno de los mejores formatos para el almacenamiento e intercambio de
datos en formato raster entre ordenadores. La principal desventaja del TIFF es
que el usuario puede indicar nuevos atributos (tags) en una imagen,
imposibilitando la interpretacion correcta de los datos por otro sistema de lectura
de iméagenes. Ademas, requiere también un gran esfuerzo computacional para la

decodificacion de los datos (Ferrandiz, 2006).

1.2. SITUACION PROBLEMATICA Y OBJETIVOS

Durante el calentamiento del alimento en microondas, se someten a
diferentes tiempos y potencias, dependiendo de las caracteristicas del artefacto, el
usuario puede modificar la potencia desde el 10 % que es la minima potencia
hasta el 100 % donde se aplica toda la potencia del microondas; el tiempo es otro
factor que el usuario puede modificar en un artefacto de microonda, y que varia

desde segundos hasta horas de coccion.

Los alimentos sometidos a temperaturas sufren cambios en sus propiedades
fisico-quimicas; muchos de estos inaceptables por el hombre, como la destruccion
de proteinas, vitaminas, concentracion de azicares, cambios de color, entro otros.
Por otro lado, una de las cualidades beneficiosas de las frutas cada vez mas
valorada por los consumidores es su actividad o propiedades antioxidantes.
Generalmente, un antioxidante se puede definir como aquella sustancia natural o
artificial con capacidad para neutralizar y proteger a un sistema biologico frente a
radicales libres, tales como los radicales de oxigeno, los de nitrégeno y los
radicales lipidicos. En este sentido, en la medida en que los tratamientos térmicos
afecten a los compuestos responsables de su actividad antioxidante, el beneficio

del alimento para la salud del consumidor va a verse también comprometido.
(Osorio. 2008)



El color es una de las caracteristicas presentes en los alimentos que a
primera vista impactan al consumidor a la hora de adquirirlos, lo que se desea es
que se mantenga esta caracteristica desde el momento de la compra hasta su
consumo, durante la coccidn u horneo existen cambios de color en los productos
incluso en los pre-procesados y muchas de ellas pierden la atracciéon al ojo
humano cuando ya estén listos para consumirlos, e incluso rechazan por completo
el producto. Otros cambios sensoriales que pueden modificarse durante el
procesado de los alimentos son la variacion del porcentaje de solidos solubles y la
acidez titulable por efecto de las reacciones internas que se pueden producir .

durante la exposicion a temperatura elevada y un tiempo prolongado de coccidn.

Las pastas de tomate son muy utilizados para preparar los alimentos en
comidas rapida y son calentadas en hornos eléctricos o microondas, durante el
horneo se someten a temperaturas elevadas en tiempos que generan un brusco
cambio del color rojo intenso, por efecto del calor, cuyo cambio de color también
puede estar asociado los cambios del contenido de sélidos solubles y de la acidez
titulable por la formacién de otros componentes en la aplicacion de microondas,
las que no se podra determinar con exactitud a estos compuestos por no contar con

los equipos adecuados.

Frente a este problema nace la iniciativa de evaluar el calentamiento de la
pasta de tomate en microondas, para poder determinar los cambios de las
caracteristicas sensoriales durante el tratamiento y determinar si existen
diferencias entre los tratamientos y poder concluir con el mejor. A efectos de
estudiar la problemadtica anteriormente comentada se propone el siguiente
problema de investigacion: ;Cudl es el efecto de utilizar diferentes tiempos y
potencias de calentamiento por microondas en los indices de color, solidos

solubles y acidez titulable en pasta de tomate?

Objetivo general:

- - Determinar el efecto de diferentes tiempos y potencias durante el
calentamiento por microondas en los indices de color, solidos solubles,

acidez titulable en pasta de tomate.



Objetivos especificos son:
- Elaborar una metodologia para analisis del color en pasta de tomate,
mediante analisis por computadora.
- Evaluar el efecto de diferentes niveles potencia y tiempo de calentamiento
por microondas en el color. '
- Evaluar el cambio solidos solubles, acidez titulable en pasta de tomate,

durante la coccion en microondas.

1.3. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

El horno microondas se ha utilizado para poder realizar estudios en el
campo industrial para poder determinar si las propiedades dieléctricas del jamon
permiten un tratamiento superficial del. mismo mediante microondas y encontrar
el tiempo y el procedimiento de aplicacion de microondas que permita la
exterminacion de la carcoma en tablas de madera infestadas artificialmente. (Zona
2007), pero el tratamiento industrial por microondas se halla restringido por sus

costos y la necesidad de sintonizar el magnetron con diferentes alimentos.

(Della 2010), menciona que las aplicaciones industrialées mas importantes
con microondas es la descongelacién, la deshidratacion y la terminacion del
horneado; ademas, (Potter y Hotchkiss, 1999) hablan de otras aplicaciones de las
microondas en la industria alimentaria son muchas y de importancia creciente asi
como el horneado, concentracion, cocinado, curado, inactivaciéon de enzimas,
finalizacion de deshidratacién, liofilizaciéon, calentamiento, pasteurizacion,

precocinado, hinchamiento y formacién de espumas, eliminacion de disolvente,

atemperado, esterilizacion.

Cada una de estas presenta diferentes ventajas y desventajas durante su
aplicaciéon. Como la investigacion realizada por (Contreras 2006) en la que
deshidratan rodajas de manzana mostrando una pérdida de color producto de la
deshidratacion en microondas, (Rosa y Gerénimo 2008) realizan estudios de los
cambios en el perfil de 4cidos grasos y microestructura de aguacate Hass tratados
con microondas, con el objetivo de evaluar el efecto del tratamiento térmico con

microondas, demostrando que el tratamiento no mostré cambios en el perfil de
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4cidos grasos, ademas (Caro J. et al 2010), realizaron un estudio comparativo de
los métodos de secado entre el convectivo y con microondas en rodajas de tomate
(solanum lycopersicum) con la finalidad de contrastar ambos métodos de secado,
concluyendo que el secado por microondas presento el mayor indice de
rehidratacion y menor diferencia total del color con respecto al secado convectivo

ademds presentdé mayores valores de betacaroteno y licopeno y mayor retencion

de vitamina C.

Actualmente los procesos de transformacion generan cambios dentro de la
microestructuras y composicion de los alimentos y sometido a tratamiento
térmicos no solo provoca cambios dentro de la estructura, como consecuencia, los
diferentes tratamientos industriales aplicados en alimentos también provocan
cambios sensoriales, a consecuencia de los tratamientos térmicos que sufren
algunos alimentos durante la transformacion, no todos los cambios son adversos,
ya que favorecen en la disponibilidad de algunos componentes como es el caso
del tomate cuyo tratamiento térmico mejora el valor nutritivo de los tomates,
principalmente mediante el aumento de los antioxidantes fendlicos y licopeno,
pero la extension del tratamiento debe ser controlada para evitar la degradacion

del licopeno (Jacob 2010).

Un aspecto importante y basico es la medida del color, sabiendo. que es una
de las caracteristicas que dependen de las propiedades fisicoquimicas de los
componentes presentes en un producto, estos tienden a modificarse por las
reacciones enzimadticas; la aplicacion de cualquier método de conservaciéon como
el calor (A. Ibarz et al, 2000) esta tomando una gran importancia en la industria
de los alimentos debido a que se estd usando como herramienta para la
automatizacion y control de procesos de la elaboracion de diversos productos y en
el control de calidad del producto acabado. (Arandiga y Diaz 2008), mencionan
que la medida del color se puede realizar por métodos objetivos y subjetivos. Una
forma de realizar dicha medida de manera subjetiva es mediante inspeccion
visual. En el campo de la tecnologia de alimentos, la observacion visual de
muestras para la especificacion del color suele ser, en general inadecuada. Las
razones de este hecho son varias: fatiga visual, sobre todo si se tiene que realizar

de manera sistematica, dificultad para conseguir una iluminacion uniforme y un

-8-



entorno apropiado, pobre memoria del color, dificultad para establecer un

gradiente que ademas resulta fatigoso y consume mucho tiempo.

Numerosos estudios se han realizado sobre las variaciones del color de los
alimentos en diferentes condiciones; entre estos se destacan los estudios sobre el
color en vinos tintos, el cual es uno de los principales parametros cualitativos y
que representa el primer factor organoléptico percibido por el degustador. Otras
investigaciones han evaluado en frutales, cambios de color causado por efecto del
pardeamiento en frutas y vegetal; asi como en productos carnicos la retencion del

color constituye, como un problema muy diferente al de los productos frescos
(Pérez y Anduajar 2000)

(Gascon, J. 2011), mediante estudio determinaron la influencia del
tratamiento térmico en la elaboracion de un untable de fresa formulado con
isomaltulosa, realizando la medida del color utilizando el espectrocolorimetro en
“la medida obtuvieron las coordenadas CIE L*a*b y determinaron los diferentes
cambios, (Cortes M. y Chiralt A. 2008), estudiaron la cinética de los cambios de
color en manzana deshidratada por aire fortificado con vitamina E evaluadas en
coordenadas CIE L*a*b*, durante 180 dias y temperaturas de almacenamiento de-

4, 20 y 30 °C determinando que a en las dos Gltimas temperaturas evaluadas

ocurren los mayores cambios del color.

Existe escasa publicacion sobre cambios de caracteristicas sensoriales en
pasta o cremas por efecto de la aplicacion en microondas; aunque es una
tecnologia cada vez mas frecuente en los hogares y que genera muchas
expectétivas tanto para los productores como para consumidores. Por tanto,
consideramos importante poner énfasis en el estudio de los efectos de las
microondas sobre las caracteristicas sensoriales de este producto alimenticio

sometido a tratamientos térmicos.

La tecnologia de la informéatica cada vez méas avanzada y el software
inteligentes ahora nos permiten realizar estudios mediante lenguajes de
programacion de matrices en imagenes digitales, el mismo que nos permite

controlar la calidad de un determinado producto en una linea de proceso, en los
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ultimos 10 afios ha crecido el interés por el desarrollo de sistemas automaticos
basados en el andlisis de imagenes, capaces de remplazar la inspeccion visual
humana, por lo que se denominan vision artificial. La visién artificial obtiene
informacion acerca de la distribucion espacial de la intensidad y del contenido
espectral de la luz. Para ello se necesita la captura, el procesamiento de la imagen
y el reconocimiento de ciertos patrones para distinguir entre colores, formas, etc.,
que permitan diferenciar ciertos factores de calidad, tales como el tamafio de los

individuos, su color, estado de maduracién, la presencia o ausencia de defectos,

dafios e infecciones, etc.

La medicion de fenomenos como la reflexion, transmision y absorcién de
las ondas electromagnéticas en las regiones ultravioleta, visible e infrarroja
cercana, han permitido desarrollar con éxito técnicas no destructivas para evaluar
la calidad de muchos productos agroalimentarios, (Aristizabal 2006), realiza el
estudio, aplicacion y propuesta de automatizacion del procesamiento de imagenes
por resonancia magnética para la evaluacion y deteccion de defectos internos de
calidad en citricos y melocotones o la investigacion realizada por (Ferrdndiz
2006), sobre en el andlisis de imagenes para determinar la orientacion de fibra
larga de vidrio en diferentes condiciones de proceso, que ha permitido realizar un

control de calidad mucho mas eficiente del proceso.

El uso de imédgenes se fue extendiendo en diferentes campos, facilitando a
(Ayala 2009), utilizar el estudio de imagenes para la Caracterizacion de Tuberias
Enterradas para Redes de Abastecimiento en Servicio Mediante el Analisis de
Imagenes Obtenidas con Radar de Subsuelo (Ground Penetrating Radar — GPR),
planteandose este proyecto: c0m0> un primer avance para el desarrollo de una
herramienta que permita dar respuesta a la problematica del desconocimiento de
los trazados y caracteristicas de los componentes de un sistema de abastecimiento
urbano en uso; empleando el georadar, el cual es una técnica no invasiva, que
permite el conocimiento de los materiales en el subsuelo sin alterar el medio, y

cuyo funcionamiento se basa en la emision de sefiales electromagnéticas al suelo

con su posterior recepcion.
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2.1.

2.2.

2.3.

La medicina también obtuvo beneficios con el uso de imagenes y se vienen
desarrollando desdé hace varios afios, (Mossi 1998), habia sobre la Contribucién a

la Deteccion y el Andlisis de Microcalcificaciones en mamografias mediante el

tratamiento digital de iméagenes.

1. MATERIALES Y METODOS

LUGAR

Las muestras fueron preparadas en el laboratorio de tecnologia agroindustrial y
los analisis quimicos (determinacion de solidos solubles y acidez. titulable) se
desarrollaron en el laboratorio de ingenieria de la Escuela Académico Profesional

de Ingenierfa Agroindustrial de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de

Mendoza de Amazonas.

POBLACION Y MUESTRA
La poblacion estuvo conformada por las pastas de tomate que se comercializan en

la ciudad de Chachapoyas (materia prima), provenientes de los establecimientos

comerciales de la ciudad de Chachapoyas.

La muestra estuvo constituida por pasta de tomate elaborada en el Laboratorio de.
Tecnologia Agroindustrial de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza; asi mismo la muestra consté con pasta de tomate comercial, cuyas

caracteristicas quimicas se detallan en el siguiente cuadro.

Cuadro 1: Caracteristicas quimicas de pasta de tomate

° Brix % Acidez % Humedad
Pasta de tomate elaborada 314 . 0.354 85.7
Pasta de tomate comercial 29.9 0.585 : 84.3

Fuente: Elaboracion Propia

INSUMOS
Los insumos utilizados durante el proceso fueron:

- Pasta de tomate
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2.4. EQUIPOS
- Balanza de precisién, marca DIGITAL PRECISION, modelo ES -300°,
capacidad 300 g.
- Balanza comercial. Capacidad 5 6 7 kg, aprox. 1 g.
- Cocina semi — industrial. 3 hornillas.
- Equipo completo de titulacion.
- Horno microonda  marca LG modelo MS-1948]L.
- pH - metro, marca QUIMIS, modelo Q400MT.
- Refractometro de 0-90%, marca LINK, modelo RHBO-90.
- Refrigerador.
- Termdmetro escala externa. Rango -10 a 150 °C, aprox. 1 °C.

- Selladora al vacio.

2.5. MATERIALES
- Agitador de vidrio (bagueta).
- Bombilla de jebe.
- Bolsas de polietileno, capacidad 1000 g.
- Bureta graduada de 20 mL.
- Colador de plastico.
- Cuchillos.
- Espatula.
- Matraz erlenmeyer graduada de 100 mL.
- Ollas de aluminio.
- Paleta de madera.
- Pipeta seroldgica graduada de 10 mL.
- Placa petri de vidrio borosilicato con fondo y tapa de 60 x 15 mm.
- Probeta graduada de vidrio de 100 mL. |
- Vaso de precipitacion graduado de 100 mL.

- Vaso de precipitacion graduado de 50 mL.

2.6. REACTIVOS
- Agua destilada
- Fenolftaleina al 0,5 %
- Hidréxido de sodio al 0,1 N
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2.7. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El procedimiento experimental se llevo a cabo de la siguiente manera:

2.7.1. Preparacion de insumos

~ 2.7.1.1. Procedimiento para la preparacion de pasta de tomate

- Extraccion de jugo.

- Tamizado o colado del jugo.

- Concentracion del jugo a través de temperatura hasta alcanzar
28 a 32 °Brix; o mas.

- Si se desea a 10 °Brix se le agrega 1% de sal y si es de 16
°Brix se le agrega el 2% de sal y si él % de °Brix es mas alto,
el % de sal sera ain mayor.

- Luego se llenan los recipientes en caliente 85 - 90 °C y se

tapan bien.

\

- Luego se esteriliza a temperatura mayor de 100 °C por 15

minutos.

Las actividades realizadas en cada etapa se describen a continuacion:

a)

b)

Recepcion

Se obtuvo el tomate, se procedio a pesar en una balanza comun. Es muy
importante que los tomates seleccionados dispongan de forma, color y
tamafio adecuado, pero son mds importantes todavia las
caracteristicas relativas a su calidad intrinseca como la acidez, el

contenido en azlcares y la materia seca.

Lavado v seleccionado

El tomate se lava con agua no clorada y se seleccion6 manualmente

los no aptos.

Los tomates destinados a la elaboracion de la salsa se seleccionan

segun la variedad y su estado de madurez mas adecuados.
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<)

d)

Troceado y despulpado

El tomate se cortd en trozos no muy pequefios. Los trozos de
tomate se despulparon, donde se eliminaron las semillas y la
corteza del tomate, resultando asi la pulpa .del tomate, que fueron

pesados para controlar el rendimiento.

Concentracion

La pulpa se trasladé a un evaporador el cual se concentrd la pasta
del tomate, midiendo esta concentracién en °Brix o % de Sélido
Soluble (% S.S.), también es eliminado el exceso de agua por
medio de la evaporacion.

Seguidamente a la pasta del tomate se le agregaron una serie de
productos tales como: Azlcar, Sal y especies que son mezcladas

para obtener las caracteristicas deseadas.

Pasteurizado

Ocurre un proceso de pasteurizado a 80 °C durante
aproximadamente 20 minutos para evitar la proliferacién de

bacterias.

Envasado
Después la pasta de tomate fue envasada en frascos de vidrio que
han sido esterilizados previamente a 85 °C entre 15 a 20 minutos,
esta se envasd a 80 °C inmediatamente se tapd y se dejo enfriar
para crear un ambiente de vacio, el cual hace que el producto
perdure més tiempo.
- Los otros componentes de la salsa que mezclan con la pulpa
se preparan asi:
- En un recipiente de madera o vidriado se vierten el vinagre,
se le agregan las especias y da un hervor lento, colocandole
una tapa al recipiente. Se mantiene la extraccion del vinagre

con las especias unas 2% horas agregandose casi al final el
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azucar y la-sal mezclandose todo. Se filtra o decanta toda la

mezcla de vinagre y se agrega a la pulpa de tomate.

La preparacion de la pasta de tomate se realizd segun la secuencia

que se indica en el Gréfico 1.

Especias —>

Tomate

l

Recepcion de
tomate

v

Lavado y
seleccion

\

Troceado y
despulpado

!

Concentracion

\’

Pasteurizado

—

v

Envasado

v

Pasta de
~ tomate

Céascaras y semillas

28 - 32 °Brix.

80 °C Por 20 min

Grafico 1. Diagrama de bloques para la obtencién de pasta de tomate
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2.7.2

a)

b)

c)

d)

Preparacion de las muestras de pasta de tomate
2.7.2.1. Procedimiento para la obtencion de indices de color
(L*, a* y b¥) '

Las actividades realizadas en cada etapa se describen a
continuacion:

La muestra

Muestra 01: Se elaboré pasta de tomate estandarizada para el uso
de esta investigacion.

Muestra 02: Las pastas de tomate pomarola de Molitalia, se han
recolectado en el centro de venta (Tito) de la ciudad de
Chachapoyas. Se utilizo6 el lote 02 — 2011, se tuvo en cuenta la

vida de anaquel y el adecuado transporte para su traslado al

laboratorio.

Envasado al vacio

Se realiz6 en bolsas de polietileno de alta densidad, en cantidades
de 50 gr. de muestra cada una, este procedimiento se realizé de
manera rapida para impedir la contaminacion y la reaccién de la

muestra con el oxigeno con el ambiente.

Refrigeracion
Las muestras obtenidas se refrigeraron a 4-5 °C para conservar

sus caracteristicas organolépticas.

Primera toma fotografica

Se realizaron 5 tomas fotograficas por cada muestra, las cuales se
encontraron situadas en el sistema fotografico, para este
procedimiento se utilizé una camara fotografica digital.

El sistema fotografico fue graduado con el equipo luxémetro
hasta que el sistema simule la luz del dia para obtener una toma

mas proxima a la realidad y evitar errores durante el proceso de

los datos.
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Grafico 2. Sistema fotografico elaborado

¢) Tratamiente con microondas

Las muestras se sometieron al calentamiento de acuerdo al
tratamiento que se realizo, con los tiempos de 2,5; 5y 7,5 minutos
con una potencia que varia desde 140, 210, y 280 Watts y un peso
de 50 gramos contenidas en las tapas de placas Petri. Las que
fueron evaluadas en un horno microondas digital de 220 voltios
marca LG modelo MS-1948JL, con 700 Watts de potencia y 10
niveles de potencia, el cual fue regulado la potencia de acuerdo a

las variables de estudio.

Segunda toma fotografica

Después del tratamiento se realizo nuevamente la toma
fotografica de cada muestra para evaluar al cambio de .color
experimentado mediante el tratamiento con microondas de

acuerdo a cada tratamiento realizado.
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g

En esta misma etapa se tomaron las muestras para la evaluacion
de los solidos solubles y la acidez titulable.las que se realizaron
con los equipos adecuados con las que cuenta el laboratorio de la
Escuela académico Profesional de Ingenieria y Ciencias Agrarias-

Laboratorio de Tecnologia.

Proceso de imdgenes

El procesamiento de las imagenes se realizd sin modificar su
naturaleza (imagen a color).Un aspecto fundamental a tener en
cuenta es el formato con el que vamos a guardar nuestra

informacion, es decir, el formato de la imagen.

Las tomas fotograficas se llevaron a un software (MATLAB)
especializado para su evaluacion y asi se obtuvo resultados

esperados y se realizd el analisis estadistico.

- 18-



La obtencion de indices de color (L*, a* y b*) se realizé segin

la secuencia que se indica en el Grafico 2.2.

Muestra 1
Bolsas de polietileno \
de alta densidad Envasado al
5 unidades de 50 g vacio
cada uno N
To: 4-5 °C Refrigeracion
v
Sistema fotografico Primera toma
5 tomas fotograficas por .
e fotografica
cada repeticidn
v
Tiempo 2.5,5y 7.5 min Tratamiento
Potencia: 140, 210y 280 W con
microondas
N Vi
Sistema Segunda toma D’et.erminaci(')n de |
fotografico fotografica sélidos solubles y
' acidez titulable
v
Proceso de 2
datos

Gréfico 3. Diagrama de bloques para la obtencion de indices de color (L*, a*

y b*)
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2.7.3. Analisis quiinico de las muesti-as de pasta de tomate

Los métodos quimicos que fueron utilizados en las muestras: de pasta de

tomate, se mencionan a continuacion:

- Solidos solubles (°Brix): Medicion del sélidos solubles - Método
refractometro. Ver anexo D
El sélido soluble representa el contenido de azucar, acidos y sales,
expresados en °Brix, un °Brix es la densidad que tiene a 20°C, una
solucion de sacarosa al 1% y a esta concentracién corresponde
también un indice de refraccion. Asi pues el contenido de °Brix es
una de los mejores estimadores de la concentracion de azicares en

zumos y mostos, ya que esta representa mas del 90% de la materia

soluble en la mayoria de las frutas.

- Acidez titulable (%): La acidez titulable se determind segin: los
procedimientos  establecidos  en la NMX-F-102S-1978.
Determinacién de la acidez titulable en productos elaborados a partir
de frutas y hortalizas de la norma mexicana, la acidez obtenida es en
funcién al 4cido predominante en tomate que es el acido oxalico

cuyo miliequivalente es 0.004502 g de acido oxalico

2.7.4. Diseifio estadistico

- 2.7.4.1. Evaluacion fisico — quimica

Se trabaj6 con un disefio de bloques completamente al azar
(DBCA), con sub muestreo y arreglo factorial de dos factores
3A x 3B, con cinco repeticiones. La comparacion de medias se
realizd6 mediante el método de Tukey; con un nivel de

significancia del 0,05.

En el Cuadro 2, se describen los factores y niveles de factores

de los tratamientos aplicados.
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Cuadro 2: Relacion de los tratamientos en el estudio

Tratamientos

Bloque i . ;
Tiempo 1 Tiempo 2 Tiempo 3
(2,5 min) (5 min) (7,5 min)
Pl P2 P3 Pl P2 P3 Pl P2 P3
TRI1 TIRI T2RI T3RI T4RI T5RI T6RI TJRI T8RI TO9RI
R2 TIR2 T2R2 T3R2 T4R2 T5R2 T6R2 T7R2 T8R2Z TIR2
Pastade  p3 TiR3 T2R3 T3R3 T4R3 TSR3 T6R3 T7R3 TSR3 TOR3
tomate
R4 TIR4 T2R4 T3R4 T4R4 T5R4 T6R4 T7TR4 T8R4 TOR4
elaborado '
R5 TIR5 T2RS T3R5 T4R5 TS5R5 T6RS T7RS T8RS TORS
R1_TIRI T2R1 T3RI T4RI T5RI T6RI TJ7RI T8RI1 TORI
"~ R2 TIR2 T2R2 T3R2 T4R2 TS5R2 T6R2 T7R2 T8R2 TIR2
Pasta de
tomate R3 TIR3 T2R3 T3R3 T4R3 TSR3 T6R3 T7IR3 TSR3 TIR3
comercial R4 TIR4 T2R4 T3R4 T4R4 T5R4 T6R4 TTR4 T8R4 TYR4
R5 TIR5 T2R5 T3RS T4R5 T5R5 T6R5 T7RS T8RS TIRS
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nl. RESULTADOS

3.1. CARACTERISTICAS FiSICO - QUIMICAS DE LA PASTA DE
TOMATE

La evaluacion de las caracteristicas fisico—quimicas, estuvo encaminada a
determinar si existe 0 no diferencias significativas en la evaluacién de pasta de
tomate a diferentes tiempos y potencias tratados en microondas para los valores

de los °Brix y % de Acidez, ver tabla anexo A.4 y A.S respectivamente.

DIAGRAMA DE DISPERSION
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& : . .
031 a -
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TRATAMIENTO

Grafico 4: Diagrama de dispersion para los valores del porcentaje de acidez

en pasta de tomate elaborada, tratadas en microondas.
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Grafico 5: Grafico de caja y bigotes para los valores del porcentaje de

acidez de pasta de tomate elaborada, tratadas en microondas.
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Gréfico 6: Diagrama de dispersion para las valores del porcentaje de acidez

en pasta de tomate comercial tratadas en microondas.

223 -



TRATAMIENTO
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Grafico 7: Grafico de caja y bigotes para los valores del porcentaje de

acidez de pasta de tomate comercial, tratadas en microondas.
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Grafico 8: Diagrama de dispersion para los valores de °Brix en pasta de

tomate elaborada, tratados en microondas.
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Grafico 9: Grafico de caja y bigotes para los valores de °Brix en pasta de

tomate elaborada, tratado en microondas.
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Grafico 10: Diagrama de dispersion para los valores de °Brix en pasta de

tomate comercial, tratados en microondas.
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Gréafico 11: Gréafico de caja y bigotes para los valores de °Brix en pasta de

tomate comercial, tratado en microondas.

3.2. CARACTERISTICAS SENSORIALES EN LA PASTA DE TOMATE.
(COLOR)

La evaluaciéon de las caracteristicas sensoriales (indice de color) estuvo
encaminado en determinar los efectos de los diferentes tratamientos sobre el
cambio de color en la pasta de tomate y determinar si existe diferencia
significativa en los tratamientos de coccion de la pasta de tomate en las

microondas, ver tabla anexo B.1, B.2 y B.3.
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LUMINOSIDAD L
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Grafico 12: Diagrama de dispersion para la Luminosidad L. en pasta de

tomate elaborada, tratado en microondas.
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Grafico 13: Grafico de caja y bigotes para los valores de la Luminosidad en

pasta de tomate elaborada, tratada en microondas.
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DIAGRAMA DE DISPERSION
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Grafico 14: Diagrama de dispersion para los valores de la Luminosidad L en

pasta de tomate comercial, tratada en microonda.
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Grafico 15: Grafico de caja y bigotes para los valores de la Luminosidad L,

en pasta de tomate comercial, tratada en microondas.
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TRATAMIENTO
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Grafico 16: Diagrama de dispersion para los valores de “a” en pasta de

tomate elaborada, tratada en microondas.
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Grafico 17: Grafico de caja y bigotes para los valores de “a” en pasta de

tomate elaborada, tratada en microondas.
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DIAGRAMA DE DISPERSION
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Grafico 18: Diagrama de dispersion para los valores de “a” en pasta de

tomate comercial, tratada en microondas.
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Grafico 19: Grafico de caja y bigotes para los valores de “a” en pasta de

tomate comercial, tratada en microondas.
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Grafico 20: Diagrama de dispersion para los valores de “b” en pasta de
tomate elaborada, tratada en microondas.
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Grafico 21: Grafico de caja y bigotes para los valores de “b” en pasta de

tomate elaborada, tratada en microondas.
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Gréfico 22: Diagrama de dispersién para los valores de “b” en pasta de

tomate elaborada, tratada en microondas.
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Grafico 23: Grafico de caja y bigotes para los valores de “b” en pasta de

tomate elaborada, tratada en microondas.
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3.3.

VALORES DE °BRIX
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INFLUENCIA DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE EL CONTENIDO DE

°BRIX DE LA PASTA DE TOMATE.

En los graficos 24 y 25 se muestra el comportamiento de los solidos solubles en

diferentes tiempos notdndose en ambas graficas el incremento del contenido de

°Brix mostrando que a mayor tiempo el valor de los °Brix es mayor mostrando

una relacion directamente proporcional en relacion al tiempo y la potencia.

COMPORTAMIENTO DE °BRIX EN PASTA DE TOMATE ELABORADO
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Grafico 24: Comportamiento de °Brix en pasta de tomate elaborado.
Donde:

POT 140 W: Potencia a 140 watts
POT 210 W: Potencia a 210 watts

POT 280 W: Potencia a 280 watts

-33-

Variables
—— POT 140 W
—— POT 210 W
—— POT 280 W



COMPORTAMIENTO DE °BRIX EN PASTA DE TOMATE COMERCIAL

42 = ' | ) ' ' = Variables
I ] —— POT140W
<39 |- | —— POT210W
o r 4 —e— POT 280 W
g: - N
w36 - -
o ]
$ g R
33 - ~
S - 4
é - "
27 . ‘ . . ) . ‘ ‘ . . !
2.5 5 75
TIEMPO: min

Grafico 25: Comportamiento de °Brix en pasta de tomate comercial.

Mediante el andlisis de varianza (ANVA) anexo B.18, y la prueba de Tukey
cuadro 3 se comprobo que hubo diferencia significativa en el la variacion de
°Brix en los tratamientos realizados durante el calentamiento por microondas. En
las que se muestra el tratamiento a potencia de 140 W; tiempos de 2,5; 5
minutos y potencia de 210 W y tiempo de 2,5 minutos, no existe diferencia
significativa en el cambio del contenido de °Brix por lo que se puede usar
cualquier de los tres tratamientos, dependiendo de las condiciones del uso que se
le pueda someter, sin notar cambios significativos en la concentracion de los

solidos solubles en la pasta de tomate durante su calentamiento por microondas.
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Cuadro 3: Prueba de Tukey aplicado a los promedios del contenido de °Brix

en pasta de tomate

Factor A PROMEDIOS
Factor B
POTENCIA De Los Valores Tukey al 0,05 %
TIEMPO
W) De °Brix
B1 (2,5 min) 21,74 a
Al (140) B2 (5 min) 22,77 a b
B3 (7,5 min) 26,21 c
B1 (2,5 min) 22,76 a b d
A2 (210) B2 (5 min) 24.96 b ¢ d
B3 (7,5 min) 32,28 e
B1 (2,5 min) 23,76 b d
A3 (280) B2 (5 min) 28,24 c
B3 (7,5 min) 36,66 f

Donde los valores de a, b, ¢, d. e y f son iguales, no existen diferencia significativa.

3.4. INFLUENCIA DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE EL PORCENTAJE
DE ACIDEZ (%ACIDEZ) DE LA PASTA DE TOMATE.

En la grafica 26 se observa el comportamiento del % de acidez de la pasta de
tomate elaborado, notandose los valores para que va teniendo el % de acidez, que
a mayor tiempo y potencia mayores valores de acidez tenemos, para las
potencias evaluadas a 140, 210 y 280 W. En cambio en la grafica 27 se nota un
comportamiento distinto, donde los valores del % de acidez a una potencia de
140 W toman valores inversos que en la grafica 26, por cada tiempo de
calentamiento evaluado; y para la potencias de 210 y 280 W tiene un

comportamiento creciente en pasta de tomate comercial.

-35-



COMPORTAMIENTO DEL % DE ACIDEZ EN PASTA DE TOMATE ELABORADO
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Gréfico 26: Comportamiento del % de acidez en pasta de tomate elaborado.
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Grafico 27: Comportamiento del % de acidez en pasta de tomate comercial.
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- El Andlisis de Varianza (ANVA) realizado al porcentéje de acidez anexo
B.23 y mediante la prueba de Tukey cuadro 4 se determind que existe
diferencia significativa durante los tratamientos sometidos a la pasta de
tomate en el calentamiento por microondas sobre el % Acidez. En los
tratamientos realizados a potencia de 140 W, tiempos de 2,5; Sy 7,5
minutos; a la potencia de 210 W, tiempos de 2,5; 5 minutos y a la

_potencia de 280 W y tiempo de 2,5 minutos no se muestra diferencia
significativa entre estos tratamientos mientras que a una potencia de 210 .
W, tiempo de 7,5 minutos; potencia de 280 W, tiempos de 5 y 7,5

minutos se notan diferencias significativas.

Cuadro 4: Prueba de Tukey aplicado al promedio del porcentaje de acidez de

la pasta de tomate.

Factor A PROMEDIOS de
Factor B
POTENCIA los valores de Tukey al 0,05 %
TIEMPO
(W) ~ Acidez
BI (2,5 min) 0,469304 a
Al (140) B2 (5 min) 0,470297 a
B3 (7,5 min) 0,470942 a
BI1 (2,5 min) 0,453075 a
A2(210) B2 (5 min) 0,464743 a
B3 (7,5 min) 0,575075 b
B1 (2,5 min) 0,463508 a
A3 (280) B2 (5 min) 0,526505 c
B3 (7,5 min) 0,651756 d

-37-



3.5. INFLUENCIA DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LA VARIACION DE
LA LUMINOSIDAD “L” EN LA PASTA DE TOMATE.

De la grafica 28 se nota el comportamiento que toma la luminosidad en la pasta

. elaborado, notdndose un comportamiento variado en los diferentes tratamientos

realizados, en la grafica 29 los tratamientos realizados a tiempo de 5 y 7,5

minutos tienen un comportamiento similar.
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Grafico 28: Comportamiento de la luminosidad “L” en pasta de tomate elaborado.
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Grafico 29: Comportamiento de la luminosidad “L” en pasta de tomate comercial.
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El Anélisis de Varianza (ANVA) anexo B.3 y la prueba de Tukey Cuadro 5
realizado a la variacion de la luminosidad durante los tratamientos se
determinaron que existe diferencia significativa para los diferentes tiempos y
potencias. En cuanto a la luminosidad que toma las muestras evaluadas a
potencia de 140 W, para los tiempos de 2,5; 5 y 7,5 minutos; potencia de 210
W, tiempo de 2,5 minutos y a 280 W; tiempo de 5 y 7,5 minutos no muestran

diferencias significativas.

Cuadro 5: Prueba de Tukey aplicado a los promedios de la luminosidad “L”

de la pasta de tomate.

Factor A Factor B PROMEDIOS de
Tukey al 0,05 %
POTENCIA TIEMPO los valores de L
B1 (2,5 min) 70,04 a
Al (140) B2 (5 min) 69,51 a
B3 (7,5 min) 69,99 a c
B (2,5 min) 70,48 a b
A2 (210) B2 (5 min) 69,40 b ¢
B3 (7,5 min) 69,31 b
B1 (2,5 min) 69,31 b
A3 (280) B2 (5 min) 69,63 a b d
B3 (7,5 min) 70,36 a b e

-39.-



3.6. INFLUENCIA DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LA VARIACION DE
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“a” EN LA PASTA DE TOMATE.

En la grafica 30 y 31 se observa el comportamiento del valor de “a” en la

evaluacion del color de la pasta de tomate despucs ser sometidos a potencias de,

140 W, 210 W, 280 W; y los diferentes tiempos de evaluacion 2,5; 5y 7,5

minutos.

COMPORTAMIENTO DE "a" EN PASTA DE TOMATE ELABORADO
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Grafico 30: Comportamiento de “a ” en pasta de tomate elaborado.
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Grafico 31: Comportamiento de “a ” en pasta de tomate comercial.
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El Anélisis de Varianza (ANVA) anexo B.8 y la prueba de Tukey
Cuadro 6 realizado a la variacién del valor de “a” durante los
tratamientos se determinaron que existe diferencia significativa para los
 diferentes tiempos y potencias. Mientas que los tratamientos a 140 W; 2,5
minutos; 210 W y 2,5 minutos; 280 W; 2,5 y 7,5 minutos no presentan

diferencia significativa para el calentamiento en microondas.

Cuadro 6: Prueba de Tukey aplicado al promedio de los valores de “a” en la

pasta de tomate.

Factor A Factor B PROMEDIOS de Tukey al 0,05 %
POTENCIA TIEMPO los valores de “a”

B1 (2,5 min) 34,77 a
Al (140) B2 (5 min) 39,57 b

B3 (7,5 min) 39,18 c

B1 (2,5 min) 34,86 a b d
A2 (210) B2 (5 min) 39,97 b ¢

B3 (7,5 min) 40,72 b ¢

B1 (2,5 min) 736,65 a ¢ d
A3 (280) B2 (5 min) 39,43 b ¢

B3 (7,5 min) 37,07 a b c d

*3.7. INFLUENCIA DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LA VARIACION DE
“b” EN LA PASTA DE TOMATE.

En el grafico 32, se muestra el comportamiento que toma el valor de “b” en al
cambio de color que presenta la pasta de tomate durante el calentamiento en
microondas, notando que a tiempo de 2,5 y 5 minutos presenta un
comportamiento idéntico de manera creciente mientras que a tiempo de 7,5

minutos presenta un comportamiento decreciente del cambio de color en “a”; en
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el grafico 33 se nota que a tiempo de 2,5 y 7,5 minutos la grafica muestra un

comportamiento descendiente constante.

COMPORTAMIENTO DE "b" EN PASTA DE TOMATE ELABORADO
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Grafica 32: Comportamiento del valor de “b” en pasta de tomate elaborado
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Grafica 33: Comportamiento del valor de “b” en pasta de tomate comercial
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El Andlisis de Varianza (ANVA) anexo B.13 y la prueba de Tukey
cuadro 7, realizado a la variacién del valor de “b” durante los
tratamientos se pudieron determinar que existe diferencia significativa
para los tratamientos mientras que los tratamientos realizados a 140 W,
tiempo de 2,5; 5 minutos; 210 W, tiempo de 2,5; 5 minutos y 280 W,

tiempo de 5; 7,5 minutos no presenta diferencia significativa.

Cuadro 7: Prueba de Tukey aplicado al promedio de los valores de “b” en la

pasta de tomate.

Factor A Factor B PROMEDIOS de- - Tukey al 0,05 %
POTENCIA TIEMPO los valores de “b”
B1 (2,5 bmin) 48,60 a
A1(140) B2 (5 min) 46,90 a
B3 (7,5 min) 52,30 b
B1 (2,5 min) 47,61 a
A2(210) B2 (Smin) 47,03 a
B3 (7,5 min) 49,55 a ¢
B1 (2,5 min) %05 a d
A3(280) B2(5min) - 48,90 a

B3 (7,5 min) 48,05 a
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IV.  DISCUSIONES

En base a los resultados obtenidos, en la presente investigacion, se procede a

presentar las discusiones, para cada objetivo especifico planteado:

En la grafica 24 el comportamiento de los °Brix de la pasta elaborada en las
diferentes tratamientos evaluadas, podemos notar que.a mayor potencia en un mismo
tiempo el valor del contenido de °Brix en la pasta de tomate es mayor y esto tiene un
comportamiento creciente mientras se incrementa el tiempo de evaluacion, al
calentarse las microondas incrementa la temperatura del alimento provocando lé
evaporacion del agua que lo contiene, 'similar_comportamiento a un calentamiento
convencional, en la que el alimento se concentra incrementando el contenido de
sélidos solubles del alimento, de igual modo se nota en la gréfica 25 de la pasta
comercial en la que el comportamiento del contenido de sélidos solubles (°Brix)
también presenta un comportamiento creciente teniendo un mayor valor para una
potencia mayor por cada tiempo evaluado, notdndose una pasta mas viscosa en la
cual es directamente proporcional al contenido de s6lidos solubles, como lo afirma
(Mota A y Ibarz A. 2006) en el estudio de comportamiento de la pulpa de membrillo
en funcion de la concentracion de sélidos solubles, donde evaluaron a 16, 20, 24 y 28
°Brix, mostrando que a 28 ° Brix obtuvieron mayor viscosidad del puré ya que una
concentracién mas alta implica una formacioén de estructuras mas compactas, en la
pasta de tomate segiin las graficas 24 y 25 el valor de los °Brix es superior a 41.
Ademas (Fernandez C. 2007), establece que el incremento de los sdlidos solubles
pueden aumentar debido a la degradacion de los polimeros de fructanos en moléculas

de azucares simples, o a la mayor pérdida de agua.

El promedio de los valores alcanzados del contenido de °Brix tratados en microondas
se encuentran entre 27,6 y 47,58, haciendo una comparaciéon con la norma
COVENIN 74-79, donde establecen los limites para las diferentes tipos de pastas de
tomate, lo cual cumplen con los requisitbs especificos del contenido de sélidos
solubles, en la que la pasta de tomate simpie tiene un minimo de 25 °Brix y la pasta
de tomate extra contiene un minimo de 39 °Brix por lo que el calentamiento en
microondas mantuvo dentro de los parametros del contenido de los °Brix en las

pastas sometidas a tratamientos.
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De la grafica 26 donde se muestra el comportamiento del % de acidez en pastas de
tomate elaborado se nota un incremento de contenido % de 4cidos por cada potencia
evaluada en diferentes tiempos, el mismo comportamiento notado de la grafica 27
para las potencias de 210 W y 280 W, comportamiento que coincide con lo
establecido por (Jacob K. 2010), donde establecen que el tratamiento térmico tiene
como efecto la produccién de é4cidos hidroxicinamicos expresado como nueva
materia ademas un aumento de los 4cidos clorgénicos y caféicos producto de la

extension de la temperatura en pasta de tomate evaluado.

En la gréfica 27 a la potencia de 140 W, obtenemos un comportamiento decreciente
del contenido del % de acidez, con valor que desciende de 0,58 a 0,56 aun asi se
encuentran dentro del rango establecido en la norma COVENIN 74-79, en la que el
méximo de acidez para una pasta de tomate simple es de 1,85 y el maximo en la
pasta de tomate extra es de 2,5; valores expresados en 4cido citrico, en cambio en la
investigacion realizada se evalué en funcion al 4cido oxalico, el posible descenso se
pudo deber a que en este tratamiento realizado hubo un pérdida de acidos felarico y
p-cumdrico, ademds es de esperar que obtengamos la pérdida del acido ascorbico

presente en las pastas, (Jacob K. 2010).

Los valores de la acidez en pasta de tomate comercial, segun el gréﬁco 27 se
encuentran entre 0.548 y 0.826, cuya acidez esta dentro del rango establecido por la
norma NMX-F-025-1982, donde establece los requisitos para la pasta de tomate
envasado cuyo valor de acidez maximo es de 1.0, y los valores del contenido de
s6lidos solubles es de un minimo de 25 ° Brix, estando dentro del rango segin los
valores que se muestran en la grafica 25, valores obtenidos después de los

tratamiento realizados.

Los diferentes tratamiento sometidos a la pasta de tomate se observa en el grafico 28
en pasta de tomate elaborada, cuyo comportamiento de la luminosidad de la pasta
tratada a la mayor potencia de 280 W, en los tres tiempos tratados fue la que se
mostré un aumento significativo, este comportamiento coincide con lo estudiado por
(Benlloch M, et al, 2010). En el que el comportamiento del puré de kiwi, tratadas en
microondas, muestra un incremento de la luminosidad en los tratamientos térmicos

mds severos, a la ves coincide con (Vadivanbal y Jayas, 2007), la luminosidad de los
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productos sometidos a tratamientos con microondas aumenta y en consecuencia, su

indice de pardeamiento disminuye.

En el grafico 28 para los tratamientos realizados a 140 W y 210 W,. y en el grafico
29, se muestra una reduccion de la luminosidad, esto pudo ser a consecuencia de que
durante el tratamiento térmico se ha producido fendmenos de pardeamiento de tipo
enzimatico y no enzimatico, hecho que conlleva a una reduccién de la luminosidad y
un aumento del indice del pardeamiento, segin los resultadqs mostrados por
(Maskan, 2001).

~ Del grafico 30 para los tratamientos realizados a 140 W y 210 W de la pasta
elaborada y para todos los tratamiento realizados en la pasta de tomate comercial
grafico 31 se nota una variacién del valor de “a” notdndose un ihcremento
significativo de los valores, para los tratamientos mencionados, comportamiento
similar al experimento realizado por (Benlloch M, et al, 2010); realizado en puré de

kiwi.

Del mismo modo para los graficos 32 y 33, los valores de “b”, por 16 general
mostraron un aumento para los diferentes tratamientos realizados para la pasta de
tomate en microonda y que se notd un incremento mientras el tratamiento térmico era
mas intenso, donde las muestras de pasta, tomaron una tonalidad amarillo verdoso,

coincidente con los resultados de (Benlloch M, et al, 2010).
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V. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en esta investigacion, arribamos a las siguientes

conclusiones:

El tratamiento con microondas, a diferentes niveles de potencia, tiempos, 0 una
combinacion de estos dos factores, afecta a los pardmetros de color, porcentaje de

acidez y contenido de sélidos solubles.

La pasta de tomate sometida al tratamiento en microondas increment6 en valor de
“a” positivo en la pasta de tomate comercial, debido a esto se puede concluir que el
tratamiento en microonda influye en el incremento de la tonalidad rojo sobre el
‘verde, y se incrementa en funcion al tratamiento realizado, del mismo modo la
tonalidad del amarillo, fue mayor sobre el color azul ya que lo indica el valor del b

positivo.

Respecto a los tratamientos en microondas los resultados obtenidos en porcentaje de |
acidez, °Brix y cambios de los parametros del color son directamente proporcional al

tiempo y potencia.

Los resultados muestran que la pasta de tomate casera presenta mayor cambio en
variacién del contenido de soélidos solubles en la aplicacién de los tratamientos

estudiados.

El incremento del contenido de sélidos solubles se debié a que el calentamiento en
microondas tiene el mismo efecto que el calentamiento convencional, por efecto de
la temperatura se produce la evaporacion del contenido del agua y la concentracion

de la pasta tratada.

Se muestra un incremento en el porcentaje de acidez para pasta de tomate elaborada

y comercial, mostrando una variacién mas notoria la pasta de tomate comercial.

Se elabord una metodologia para analizar el color en pasta de tomate mediante

analisis por computadora con el software inteligente del MATLAB.
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V. RECOMENDACIONES

- Realizar estudios sobre los efectos del calentamiento en microondas, sobre diferentes
alimentos ya que es una de las tecnologias o métodos de calentamiento que aun no se
ha investigado mucho y que tiene gran importancia ya que existe mayor demanda por

el uso de microondas en los hogares domésticos.

- Realizar otras investigaciones en las que se tenga en cuenta variables controlables

como temperatura y viscosidad.

- Realizar estudios de aceptacion del consumo de pasta de tomate tratados en
" microondas ya que el tomate sometido a tratamiento térmico libera el licopeno que es

un carotenoide natural que previene enfermedades como el cancer.

- Se recomienda continuar investigaciones utilizando el MATLAB, ya que es un
software en que no hace el uso de panelistas como lo es una prueba edénica, en la que
muchas veces el panelista-no esta bien preparado o tiene un propia percepcion de las

cosas, la misma que puede variar en funcién a otro panelista.

- Se recomienda usar microondas para calentar pasta de tomate a la potencia de 140
watts a un tiempo de 5 minutos, para que se conserve sus caracteristicas organolépticas
sobre todo el color en pasta de tomate, también se recomienda usar las mismos

parametros para los °Brix y el porcentaje de acidez.
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ANEXOS



ANEXO A

RESULTADOS DE LOS VALORES OBTENIDOS PARA LOS DIFERENTES
TRATAMIENTOS SOMETIDOS A LA PASTA DE TOMATE
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Cuadro A.1: Resultados obtenidos de los valores de la luminosidad de la muestra “L.”

P1 140 w: P2210 W+ P3280 W

T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

BLOQUES Sub
2.5) &) (7.5) 2.5) 5 (7.5) (2.5) o) 75

muestra

L L L L L L L L L
1 69.3 67.6 67.9 68.2 67.8 69.3 68 68.6 69.6
2 69.9 68.5 70.2 69.8 69.3 67.9 67.9 684 709
MUESTRA 3 68.8 68.6 70.5 67.8 68.1 69.7 68.8 684 70.5
CASERA 4 70 68.6 68.9 69.1 67.7 67.8 68.4 69.1 694
5 68.6 68 68.9 69.2 68.7 67.7 67.3 67.1 70.5
1 69 70.4 70.8 72.3 70 71.6 71.8 725 714
2 68.9 71.5 71.2 71.7 69.1 70.8 70.4 71.9 69
MUESTRA 3 73 70.7 70.6 72.9 71.6 70 69.5 704 69.4
COMERCIAL 4 71.8 70.1 70.8 732 70.9 68.8 714 69.1 70.6
5 71.1 71.1 70.1 70.6 70.8 69.5 69.6 70.8 723
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Cuadro A.2: Resultados obtenidos de los valores de “a” de la muestra

P1 140w P2 210 W P3280 W
Sub T3 T1 T3
BLOQUES T2 (5) T2 (5) T2 (5)
muestra  (2.5) : 7.5) 2.5) ' (7.5) 2.5 (7.5)
a a a a a a a a a
1 40.1 43.4 43.6 42.2 43 39.9 42.3 41.7 40.3
2 38.7 41.4 38.3 38.7 39.8 42.9 42.7 42.3 38.1
MUESTRA
: 3 41 41.1 37.8 43.3 42.4 39.8 40.7 41.6 38.3
CASERA
4 38.7 40.4 40.9 40.4 434 43.7 41.5 40.9 40
5 42 42.4 40.9 40 41.6 442 43.7 45.3 38.6
1 30.4 38.3 38.3 32 39.2 36.8 354 32.9 342
2 314 36 37.2 27.9 394 38.5 28.1 35.7 34.3
MUESTRA
3 27.5 37.8 38.3 27.5 35.8 39.8 30.9 38.7 35
COMERCIAL
4 28.9 38.4 384 26.7 37 41.5 28.6 37.8 37.2
5 29 36.5 38.1 29.9 38.1 40.1 32.6 37.4 34.7
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Cuadro A.3: Resultados obtenidos de los valores de “b” de la muestra

P1 140w P2210 W P3280 W
T1 T3 T1 T3 T1

BLOQUES Sub T2 (5) T2 (5) T2 (5)

2.5) (7.5) 2.5) (7.5) 2.5) 7.5
muestra 4
b b b b b b b b b

1 49.9 534 57.6 50.8 55.1 56.3 55 57.5 52.8
2 50.7 52.2 57.4 51.8 54.6 54.7 54.6 57.3 53.5
MUESTRA 3 53.6 53.4 57.9 50.2 54.3 56.8 49 57.1 55.6
CASERA 4 504 52 57.1 53.1 534 55.5 516 58.1 51.6
5 50.6 51.3 57.7 52.6 543 52.2 50.2 58.6 55.8
1 48.2 41.6 48 43.8 37.5 43.3 40 46.2 41.4
2 46.6 424 45.8 44.2 42 43.9 39.7 37.6 37.3
MUESTRA 3 45 40.6 47.1 41.8 41 473 394 38.7 43.3
COMERCIAL 4 46.6 40.6 47.4 40.7  38.7 44.5 43.5 37.7 46.4
5 44.4 41.5 47.9 47.1 394 41 373 40.2 42.8
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Cuadro A.4: Resultados obtenidos de los valores de ° Brix de la muestra

P1 140w P2210 W P3 280 W

BLOQUES Sub T1 26 T3 T1 2 6) T3 T1 2 65) T3
muestra  (2.5) (7.5) 2.5) (7.5) (2.5) (7.5)
Brix Brix Brix Brix Brix Brix Brix Brix Brix

1 31.1 29.2 37.7 32.1 33.2 43.4 37.6 36.7 57.8

2 31.3 31.7 43.5 353 30.4 52.7 31.4 39.1 47.1

MUESTRA 3 313 36.3 349 31.3 40.9 46.3 30.5 40.7 41.9
CASERA 4 31.3 32.6 39.5 31.3 37.7 37.7 353 45.1 45.2
S 32.3 313 36.7 35 33.1 50.4 333 36.3 45.9

1 27 27.9 30.2 29.1 30.2 325 32.5 33.6 39.8

2 28.1 28 30.7 28.6 304 303 31.2 334 41.2

MUESTRA 3 28.2 26.5 26.6 294 30.4 34.6 30.6 32.1 40.2
COMERCIAL 4 27.1 30.3 269 297 304 35.7 30.4 347 43.3
5 27.6 28.9 30.4 29.4 27.9 34.7 31.6 35.1 41.2
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Cuadro A.5: Resultados obtenidos de los valores de % Acidez de la muestra

P1 140 w ' P2210 W P3 280 W
BLOQUES m::sl:ra T1(2.5) T2(5) T3 (7.5) T1Q2.5) T2(5) T3 (75 Ti1Q25 T2(05) T3 (7.5
Acidez Acidez Acidez Acidez Acidez Acidez Acidez Acidez Acidez
1 0.368 0.386 0.349 0.349 0.382 0.450 0.372 0.393 0.457
MUESTRA 2 0.333 0.365 0.379 0.362 0.386 0.467 0.327 0.423 0.419
CASERA -0.340 0.350 0.393 0.359 0.378 0.486 0312 0.397 0.500
4 0.337 0.368 0.395 0.333 0.379 0.525 0.346 0.368 0.513
5 0.390 0.350 0.379 0.382 0.379 0.360 0.393 0.425 0.496
1 0.620 0.618 0.557 0.532 0.482 0.673 0.572 0.589 0.808
MUESTRA f 0.579 0.527 - 0.573 0.474 0.643 0.717 0.589 0.656 0.892
COMERCIAL 2 0.557 0.633 0.545 0.545 0.522° 0.662 0.567 0.680 0.900
4 - 0.585 0.563 0.542 0.637 0.510 0.702 0.578 0.637 0.724
5 0.584 0.543 0.598 0.558 0.587 0.709 0.577 0.696 0.808
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ANEXO B

CALCULOS ESTADISTICOS DE LOS VALORES OBTENIDOS PARA LOS
DIFERENTES TRATAMIENTOS REALIZADOS EN LA PASTA DE TOMATE
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Cuadro B.1: Célculo estadistico de los valores obtenidos de la luminosidad “L”

P1 140w P2210 W P3280 W
BLOQUES Sub TT T2 T3 T1I T2 T3 T1I T2 T3 FOTAL
s 2D O 08 @) O 0 Q25 (G) (75
L L L L L L L L L
1 693 676 679 6382 678 693 68 686 69.6 616.3
2 699 68.5 702 698 693 679 679 684 709 622.8
MUESTRA 3 688 686 70.5 678 68.1 697 688 684 70.5 621.2
CASERA 4 70 686 689 69.1 677 678 684 69.1 69.4 619
5 686 68 689 692 687 677 673 67.1 705 616
346.6 341.3 3464 344.1 341.6 342.4 3404 341.6 3509  3095.3
1 69 704 708 723 70 716 71.8 725 714 639.8
2 689 715 712 717 69.1 708 704 719 69 634.5
3 73 707 706 729 716 70 695 704 69.4 638.1
MUESTRA 4 718 70.1 70.8 732 709 688 714 69.1 70.6 636.7
COMERCIAL 5 711 711 70.1 706 708 695 69.6 708 723 635.9
353.8 353.8 353.5 360.7 3524 350.7 3527 354.7 352.7 3185
TOTAL 700.4 6951 699.9 7048 694 693.1 693.1 6963 703.6  6280.3
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Cuadro B.2: Célculo de las suma de cuadrados para los valores de “L”

VALOR DE INTERES RESULTADO
FC 438246.312
SC TOTAL 187.058
SC TRAT 16.197
SC BLOQUE 89.401
SC BLO* TRAT 120.770
SC ERROR MUEST 66.288
SC ERROR EXPERM 15.172
SC A 438246.739
SCB 438252.862
SC A*B 266.921

-62 -



Cuadro B.3: Cuadro ANVA Para La Luminosidad “L”

FUENTE VARIACION GL SC CM FC FT  SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTO 8 16.197 2.025 110676  3.18/5.35 *x
BLOQUE 1 89.401 89.401 471.400 5.12/10.56 *
A 2 438246.739 219123.370 1155409.280 4.26/8.02 *
B 2 438252.862 219126431 1155425.420 4.26/8.02 **
AB 4 266.921 66.730 351.860 3.63/6.42 **
ERROR DE MUESTRA 17 66.288 3.899 20.560 2.77/3.44 *k
ERROR
EXPERIMENTAL 80 15.172 0.190
TOTAL 89 187.058

CALCULO DEL ALST

ALST = AEST = SD

CME
SD =
a.m
ALST = AEST
a.m
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Cuadro B.4: calculo del ALST para la luminosidad “L”

ALST
N° TRAT 9
GLE 80
AEST 4.55
ALST AEST*SD
SD 0.138
ALST 0.627

Cuadro B.5: Prueba de Tukey Para “L”

PROMEDIOS
Factor A Factor B
de los valores de Tukey al 0.05 %
POTENCIA TIEMPO L
B1 (2.5 min) 70.04 a
A1 (140) B2 (5 min) 69.51 a
B3 (7.5 min) 69.99 a c
B1 (2.5 min) 70.48 a b
A2(210) B2 (5 min) 69.40 b c
B3 (7.5 min) 69.31 b
B! (2.5 min) 69.31 b
A3 (280) B2 (5 min) 69.63 a b d
B3 (7.5 min) 70.36 a b
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Cuadro B.6:; Célculo estadistico de los valores obtenidos de “a”

Pl 140w P2210 W P3280 W
BLOQUES Sub B T2 (5) 13 1 T2 (5) 13 T2 (5) TOTAL
: D : (75 (2.5 (75 (2.5 (7.5)
a a a a a a a a a
1 40.1 434 436 422 43 39.9 423 417 403 376.5
2 387 414 383 387 398 429 427 423 381 362.9
MUESTRA 3 41 41.1 378 433 424 398 407 416 383 366
CASERA 4 38.7 404 409 404 434 437 415 409 40 369.9
5 42 424 409 40 416 442 437 453 386 378.7
200.5 2087 2015 2046 2102 2105 2109 211.8 1953 1854
1 304 383 383 32 392 368 354 329 342 317.5
2 314 36 372 279 394 385 281 357 343 308.5
MUESTRA 3 275 378 383 275 358 398 309 387 35 311.3
COMERCIAL 4 28.9 384 384 267 37 415 286 378 372 314.5
5 29 365 381 299 381  40.1 326 374 347 316.4
1472 187 1903 144 1895 1967 1556 1825 1754 15682
TOTAL 3477 3957 391.8 348.6 399.7 4072 3665 3943 3707  3422.2
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Cuadro B.7: Calculo de las suma de cuadrados para los valores de “a”

VALOR DE INTERES RESULTADO

FC 130127.300
SC TOTAL 1819.646
SC TRAT 401.560
SCBLOQUE 907.574
SC BLO* TRAT 1605.670
SC ERROR MUEST 213.976
SC ERROR EXPERM 296.536
SC A 130149.500
SCB 130747.900
SC A*B 2129.907
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Cuadro B.8: Cuadro ANVA para la luminosidad “a”

FUENTE VARIACION ~ GL SC CM FC FT SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTO 8 401.560 50.195 13.542  3.18/5.35 *k
BLOQUE | I 907574  907.574  244.847 3-12/10.56 *

A 2 130149500 65074.760 17555.970  4.26/8.02 **
B 2 130747.900 65373.970 17636.690  4.26/8.02 *
AB 42129907 532477 143652 3.63/6.42 **
ERROR DE MUESTRA 17 213.976 12.587 3396 2.77/3.44 *
ERROR EXPERIMENTAL 80 296.536 3.707
TOTAL 89 1819.646

CALCULO DEL ALST

ALST = AEST = SD

CME
SD =
a.m
CME
ALST = AEST =
a.m
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Cuadro B.9: calculo del ALST para valor de “a”

ALST

N° TRAT
GLE
AEST
ALST
SD
ALST

9

80
4.55

AEST*SD
0.609
2.770

Cuadro B.10: PRUEBA DE Tukey Para “a”

Factor A Factor B PROMEDIOS
POTENCIA TIEMPO de los valores Tukey al 0.05 %
dea
B1 (2.5 min) 34.77 a
Al (140) B2 (5 min) 39.57 b
B3 (7.5 min) 39.18 c
B1 (2.5 min) 34.86 a b d
A2 (210) B2 (5 min) 39.97 b c
B3 (7.5 min) 40.72 b c
_ B1 (2.5 min) 36.65 a c d
A3 (280) B2 (5 min) 39.43 b c
B3 (7.5 min) 37.07 a b c d
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" Cuadro B.11: Calculo estadistico de los valores obtenidos de “b”

P1 140 w P2210 W P3 280 W
Sub T1 T1 T1
BLOQUES . T2 (5) : T2 (5) ' T2 (5) TOTAL
muestra 2.5) (7.5) (2.5) (7.5) 2.5)
b b b b b b b b b
1 49.9 534 57.6 50.8 55.1 56.3 55 57.5 52.8 4894
2 50.7 522 574 51.8 54.6 54.7 54.6 57.3 535 488.8
3 53.6 534 57.9 50.2 54.3 56.8 49 57.1 55.6 490.9
MUESTRA .
4 504 52 57.1 53.1 534 55.5 51.6 58.1 51.6 486.8
CASERA
S 50.6 513 57.7 52.6 543 522 50.2 58.6 55.8 488.3
2552 2623 2877 2585 271.7 2755 2604 288.6 2693 2429.2
1 48.2 41.6 48 43.8 37.5 433 40 46.2 414 391
2 46.6 42.4 45.8 442 42 43.9 39.7 37.6 37.3 381.5
3 45 40.6 47.1 41.8 41 473 394 38.7 433 387.2
MUESTRA
4 46.6 40.6 474 40.7 38.7 44.5 435 37.7 464 390.1
COMERCIAL
5 44 4 41.5 47.9 47.1 394 41 373 40.2 42.8 386.6
230.8 206.7 2362 217.6 198.6 220 199.9 2004 211.2 1921.4
TOTAL 486 5239 4761 4703 4955 4603 489 480.5 4350.6

469
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Cuadro B.12: Célculo de las suma de cuadrados para los valores de “b”

VALOR DE INTERES RESULTADO

FC 210308.000
SC TOTAL 3667.836
SC TRAT 279.906
SC BLOQUE 2865.120
SC BLO* TRAT 3404.980
SC ERROR MUEST 262.856
SC ERROR EXPERM 259.954
SC A 210395.300
SCB 210556.200
SC A*B 8674.329
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Cuadro B.13: Cuadro ANVA para los valores calculados DE “b”

FUENTE VARIACION GL SC CM FC FT SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTO 8 279906 34.988 10768  3.18/5.35 ok
BLOQUE 1 2865120 2865.120  881.733 5.12/10.56 **
A 2 210395300 105197.600 32374280 4:26/8.02 **
B 2 210556200 105278.100 32399.040 4.26/8.02 **
AB 4 8674329  2168.582  667.375 3.63/6.42 *
ERROR DE MUESTRA 17 262.856 15.462 4758 2.77/3.44 ok
ERROR EXPERIMENTAL 80 259 954 3249
TOTAL 89 3667.836

CALCULO DEL ALST

ALST = AEST * SD
’CME

SD =
a.m

ALST = AEST

CME
a.m
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Cuadro B.14: ALST para “b”

ALST

N° TRAT
GLE
AEST
ALST
SD
ALST

9
80
4.55

AEST*SD

0.570
2.594

Cuadro B.15: Prueba de Tukey Para “b”

Factor A

Factor B

POTENCIA TIEMPO

PROMEDIOS

de los valores

Tukey al 0.05 %

deb

B1 (2.5 min) 48.60 a

Al (140) B2 (5 min) 46.90 a
B3 (7.5 min) 52.30 b

B1 (2.5 min) 47.61 a
A2 (210) B2 (5 min) 47.03 a

B3 (7.5 min) 49.55 a c

B1 (2.5 min) 46.03 a d
A3 (280) B2 (5 min) 48.90 a

B3 (7.5 min) 48.05 a
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Cuadro B.16: Calculo estadistico de los valores obtenidos de °Brix

P1 140 w P2210 W P3 280 W
BLOQUES mf:sl:m (; ;) T2 (5) (; ?;) (z_;) T2 (5) (7T. Z) (; ;) T2 (5) (7T. g) TOTAL
Brix Brix Brix Brix Brix Brix Brix . Brix Brix

1 311 292 377 321 332 434 376 367 578 338.8
2 313 317 435 353 304 527 314 391 471 342.5
MUESTRA 3 313 363 349 313 409 463 30.5 407 419 334.1
CASERA 4 313 326 395 313 377 377 353 45.1 452 335.7
5 323 313 367 35 33.1 504 333 363 459 334.3
1573 1611 1923 165 1753 2305 168.1  197.9 2379 1685.4
1 27 279 302  29. 302 325 325 336 398 282.8
2 28.1 28 307 286 304 303 312 334 412 281.9
MUESTRA 3 282 265 266 294 304 346 306 321 402 278.6
COMERCIAL 4 27.1 303 269 297 304 357 304 347 433 288.5
5 276 289 304 294 279 347 316 351 412 286.8
138 141.6 1448 1462 1493 167.8 1563 1689 2057 1418.6
TOTAL 2953 3027 3371 3112 3246 3983 3244 3668 4304 3090.8
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Cuadro B.17: Calculo de las suma de cuadrados para los valores de °Brix

VALOR DE INTERES RESULTADO

FC 107053.500
SC TOTAL 3525.029
SC TRAT 1934.273
SC BLOQUE 790.914
SC BLO* TRAT 2932.953
SC ERROR MUEST 592.076
SC ERROR EXPERM 207.766
SC A 108382.900
SCB 109269.900
SC A*B 881.626
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Cuadro B.18: Cuadro ANVA para °Brix

ALST = AEST = SD
CME

SD =
a.m

ALST = AEST +

ME
a.m
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FUENT VARIACION GL sC CM FC FT SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTO 8 1934273 241784  93.099 3.18/5.35 **
BLOQUE L 790.914  790.914  304.540 °-12/10.56 **

A 2 108382.900 54191.440 20866.310 4.26/8.02 **
B 2 109269.900 54634930 21037.080 +.26/8.02 *
AB 4 881.626  220.406  84.867 3.63/6.42 =
" ERRO DE MUESTRA 17 500076 34828 13410 2.77/3.44 *
ERROR EXPERIMENTAL 80 207766 5597
TOTAL | 89 3525.029
CALCULO DEL ALST



Cuadro B.19: Cilculo Del ALST para °Brix

ALST
N° TRAT 9
GLE 80
AEST 4.55
ALST AEST*SD
SD 0.510
ALST 2.319

Cuadro B.20: Prueba de Tukey para °Brix

PROMEDIOS
Factor A Factor B
de los valores Tukey al 0.05 %
POTENCIA TIEMPO
de °Brix
B1 (2.5 min) 29.53 a
Al (140) B2 (5 min) 30.27 a b
B3 (7.5 min) 33.71 c
_ B1 (2.5 min) 31.12 a b - d
A2 (210) B2 (5 min) 32.46 b c d
B3 (7.5 min) 39.83 e
B1 (2.5 min) 32.44 b d.
A3 (280) B2 (5 min) 36.68 c
B3 (7.5 min) 43.04
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Cuadro B.21: Célc_:ulo estadistico de los valores obtenidos de % Acidez.

P1 140 w P2210 W P3 280 W

BLOQUES m:::m T1 (2.5) T2(5) T3 (7.5) TI1(2.5) T2(5 T3 (75 T1@25 T2(5 T3 (7.5 TOTAL
Acidez Acidez Acidez Acidez Acidez Acidez Acidez Acidez Acidez

1 0.368 0.386 0.349 0.349 0.382 0.450 0.372 0.393 0.457 3.507

mmra S e ke oms o m owr s oo

CASERA . . . . . . . . . .

4 0.337 0.368 0.395 0.333 0.379 0.525 0.346 0.368 0.513 3.565

3 0.390 0.350 0.379 0.382 0.379 0.360 0.393 0.425 0.496 3.554

1.768 1.819 1.895 1.785 1.903 2.288 1.751 2.008 2.386 17.601

1 0.620 0.618 0.557 0.532 0.482 0.673 0.572 0.589 0.808 5.452

2 0.579 0.527 0.573 0.474 0.643 0.717 0.589 0.656 0.892 5.650

MUESTRA 3 0.557 0.633 0.545 0.545 0.522 0.662 0.567 0.680 0.900 5.611

COMERCIAL 4 0.585 0.563 0.542 0.637 0.510 0.702 0.578 0.637 0.724 5.478

> 0.584 0.543 0598 . 0558  0.587 0.709 0.577 0.696 0.808 5.659

2.925 2.884 2.814 2.745 2.744 3.463 2.884 3.257 4.132 27.851

TOTAL 4.693045 4693 4.703 4.709 4.531 4.647  5.751 4.635 5.265 6.518
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Cuadro B.22: Célculo de las suma de cuadrados para los valores de %Acidez

VALOR DE INTERES RESULTADO

FC 22.954
SC TOTAL 1.696
SC TRAT 0.366
SC BLOQUE 1.167
SC BLO* TRAT 1.589
SC ERROR MUEST 0.107
SC ERROR EXPERM 0.056
SC A 23.137
SCB 23.307
SC A*B 3318
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Cuadro B.23: Cuadro ANVA para los valores de % Acidez

FUENTE VARIACION GL SC CM FC FT SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTO 8 0.366 0.046 65.683 3.18/5.35 *%
BLOQUE ! 1.167 1.167  1676.309 5-12/10.56 **
A 2 23137 11569 16614.880 4.26/8.02 *
B 2 23.307 11.654 16736.780  4.26/8.02 o
AB 4 3.318 0.829 1191.287 3.63/6.42 o
ERROR DE MUESTRA 17 0.107 0.006 9.071 2.77/3.44 d%
ERROR EXPERIMENTAL 80 0.056 0.001
TOTAL 89 1.696

CALCULO DEL ALST
ALST = AEST * SD
CME
SD =

a.m

CME
ALST = AEST *

am
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Cuadro B.24: Célculo del ALST para % Acidez

ALST
N° TRAT 9
GLE 80
AEST ‘ 4.55
ALST AEST*SD
SD 0.008
ALST 0.038

Cuadro B.25: Pruebade Tukey para % Acidez

. PROMEDIOS
Factor A Factor B
de los valores Tukey al 0.05 %
POTENCIA TIEMPO
‘ de Acidez
B1 (2.5 min) 0.469304 a
B2 (5 min) 0.470297 a
Al (140) i
B3 (7.5 min) 0.470942 a
B1 (2.5 min) 0.453075 a
. B2 (5 min) 0.464743 a
A2 (210) i
B3 (7.5 min) 0.575075 b
B1 (2.5 min) 0.463508 a
A3 (280) B2 (5 min) 0.526505 c
B3 (7.5 min) 0.651756 d
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ANEXO C

FORMULAS ESTADISTICAS APLICADAS PARA EL CALCULO DE LOS VALORES
OBTENIDOS EN LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS SOMETIDOS A LA PASTA
DE TOMATE"
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(Y ..)?
b.t.m

FACTOR DE CORRECCION = FC =

SUMA DE CUADRADOS (SC):

SC.TOTAL = ZZX Y2, — FC
i j k

Y2
SC.TRAT.= b—‘n’T" - FC

YZ
SC.BLOQUE = 2k
t.m

—FC

ZiZjYJZk_
m

SC.BLOQUE * TRAT.= FC

Y

SC.A=b.m

- FC

LY
m

SC.A*B = - FC

SC.ERROR DEL MUESTREO = SC.TOTAL — SC.BLOQUE * TRAT.

i j k

SC.ERROR EXPERIMENTAL = SC.BLQUE » TRAT.—~SC.TRAT.—SC.BLOQUE

b.m t.m

202 Yk e _ (Z Yo _ FC) el i _ FC)
m
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ANEXO D

DESCRIPCION DE LOS METODOS ANALITICOS UTILIZADOS PARA LA
DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DE LA PASTA
DE TOMATE TRATADOS EN HORNOS MICROONDAS

-83-



1. DETERMINACION DE LOS SOLIDOS SOLUBLES - METODO DEL
REFRACTOMETRO:

1.1. PROPOSITO

El solido soluble representa el contenido de aztcar, 4cidos y sales, expresados
en grados Brix, un grado Brix es la densidad que tiene a 20°C, una solucién de
sacarosa al 1% y a esta concentracion corresponde también un indice de
refraccion. Asi  pues el contenido de grados Brix es una de los mejores
estimadores de la concentracion de azucares en zumos y mostos, ya que esta:
representa mas del 90% de la materia soluble en la mayoria de las frutas.

1.2. EQUIPOS Y MATERIALES.

- Refractometro de 0-90%, marca LINK, modelo RHBO-90
- Espatula.

" 1.3. PROCEDIMIENTO

- Encendemos el equipo

- Calibrar el refractometro con agua destilada.

- Colocamos una gota de muestra de pasta de tomate tratando de que
quede esparcida en toda la superficie de lectura de medida del equipo.

- Proceder a la determinacion automatica de la lectura de grados Brix,
hasta que el resultado de refleje en la pantalla del refractometro.

- Tomar nota de la lectura final de los grados Brix, mostrada en la
pantalla del equipo.

2. DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE ACIDEZ (%)

2.1. PROPOSITO

Los acidos organicos presentes en los alimentos, influyen en el sabor, color y -
estabilidad de los mismos, en alimentos el grado de acidez indica el contenido
de acidos libres. Se determina mediante una valoracion (volumétrica), con un

reactivo basico. El resultado se expresa como el porcentaje del 4cido
predominante de la muestra.
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2.2. EQUIPOS Y MATERIALES.

Matraz de Erlen Meyer de 100 ml

Bureta graduada de 20 ml

Soporte universal

Pinza para soporte universal

Balanza de precision

2.3. REACTIVOS.

- Agua destilada
- Fenolftaleina

- Hidréxido de sodio 0.1N

2.4. PROCEDIMIENTO

- Armamos el equipo de titulacion, el cual consiste una bureta, el matraz
soporte universal y una pinza para sujetar la bureta.

- Colocamos el matraz en la balanza de precision, dejamos que se
estabilice el peso y tramos.

- -Pesamos 1 gramo de muestra de pasta de tomate, adicionamos 10 ml de
agua destilada.

- Se adiciona tres gotas de fenolftaleina.

- Se titula (dejar caer gota a gota el agente titulante sobre el titulado hasta
obtener un ligero vire a rosa)

- Se mide la cantidad de agente titulante gastado (volumen gastado de
bureta) y se utiliza la normalidad de la sustancia.

- Se emplea entonces la siguiente formula para obtener el porcentaje de
“acidez.
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V.G.x N *xP —eq
Win

% Acidez =

Donde:

V. G.: Volumen gastado del agente titulante.

N: normalidad de la base.

P-eq: peso equivalente del acido predominante del tomate.
Wm: peso de la muestra a titular (pasta de tomate)

- Remplazar los valores en la formula, el peso equivalente utilizado es del
acido predominate del tomate (4cido oxélico).
- Registrar el resultado obtenido.
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ANEXO E

IMAGENES ADJUNTAS
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ELABORACION DE LA PASTA DE TOMATE

IMAGEN E.2
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ENVASADO AL VACIO DE LA PASTA DE TOMATE

IMAGEN E .4
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PESADO DE LAS MUESTRAS PARA EL TRATAMIENTO
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IMAGEN E.5

IMAGEN E.6
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TRATAMIENTO EN MICROONDA
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TOMA FOTOGRAFICA DE LAS MUESTRAS

—1__ I - -

[ .

IMAGEN E.10
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OBTENCION DE LOS SOLIDOS SOLUBLES DE LOS TRATAMIENTOS

1

IMAGEN E.12
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OBTENCION DE LA ACIDEZ TITULABLE DE LOS TRATAMIENTOS

IMAGEN E.14
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PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

P e e e e

IMAGEN E.16
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