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EXTRACT O 

Los obj eti vos de est~ i nvestigación fueron: 

( ~) Det erminar el efecto de ciertos fector es de composici 6n como son el -

contenido totcl de sólidos y e l contenido de s61idos i nsolubles en al 

cohol (metericles péoticos) sobre la consistencia de le past~ de tom~ 

te . 

(b) Determinar el efecto de cier tas propiedades físicas como son el tama­
r-

ño y l~ concentraci6n de l~s partículas y l a velocidad de cor te sobre 

la consistenci c.. de la. pasta de tomn.te . 

En esta i nvest i gaci ón, cuatro marcas c omerciales di fe r entes de pastas 

de t om~te fueron ex~ninad~s. Tres t r atami entos fueron empleados siendo 

estos : 

1. P~st~ de torn~te más ci nco por ciento de agua (p/p) • 

2. P~st~ de tom~te más di ez por ciento de ~ua (p/p) 

3. Pasta de t om~te más quince por ciento de ~gua(p/p) . 

El c ontr ol empleado fue l a past a de tom~te pura, es decir, l a p~sta -

comercial si n añadirle ni nguna canti dad de agua. Cada tr~t~iento fue t ri 

plicruio. El porcentaje de sólidos t otcles , el porcent a je de s61idos ins~ 

lubl es en clcohol, el t~~lo y l~ concentraci 6n de l ns partículas , el peso 

específico y l a consi stenci~ de cad~ muestra fueron detcrminad~s. 

Bajo l as condiciones de este experiment o, l os siguientes resultados 

fueron obtenidos : 



1.- Cuando el t amaño de l as partículas en la pasta aumenta, mantenien 

do el r esto de variables oonstantes, l a consistencia de l a past~ 

t ambién aumenta. 

2.- Cuando la concentraci6n de l as partículas en la pasta aumenta, man 

teniendo el r esto de variables constant es, l a consistencia de la -

pasta también aumenta. 

3.- Cuando los sólidos (tanto totales como insolubles en alcohol) au­

ment an, mant eniendo el r est o de variables constan·' cs , l a oonsi s t en 

cia de l a pasta también aumenta. Y 

4.- Cuando se aumenta la velocidad de corte , manteniendo el rest o de _ 

variables constantes, l a consi stencia de la pasta de tomate dismi­

nuye. 



CAPITULO 1 

I NTRODUCCION 

La pasta de tomate es el oondimento favorito en los Estados Unidos oon 

un oonsumo per cápi ta anual de 3.1 libras. La pasta y~ tomat~ es . el pr odu.2. 

to limpio preparado de tomates bi en coloreados COn especi as , sal, azúcar y 

vinagr e . Con o sin cebolla o ajos y que contiene no menos de 12 porciento 

do s61i10s (25)1, La past a puedo ser preparada de j ugo concentrado por cen 

trifugaci6n cic16nica o ele pulpa enlatada; sin embargo, comúnmento so pre-

para a partir de t omates frescos para r ·abricarla en una operaci 6n sencilla 

durrulte l a estaci6n de cosecha. por otra parte, el prepararla a part i r de 

tomates frescos, hqy menos t r atamiento térmico y como consecuencia menos -

pérdidas de color debido a pi gmentos termosensibles. 

La consistencia, qUE) generalmente se refierE) a l a Vi~osidad de un pr~ 

dueto y la t endencia a mantener SU porei6n líquida en suspensi6n es un f,,& 

tor do gran i mportancia en l a doterminaci6n de la calidad de l a pasta de -

t omate. La consistencia vale el 2510 de los factores que afectan la calidad 

en l a calificaci6n de esto producto. Los otros fact ores, color, ausencia­

de defectos y sabor constituyE)n el 75% r est antes de l a ealificaci 6n t ctal 

(38) • 

El estudio de l a Reologí a de loS alimentos Os i mportante para estar -

en capacidad de entender l os principios sobre l os cuales se basa l a conduc 

t a de l os f luidos bajo i nfluencia de fuerzas extornas . 

1: Los números entre parént~sis ~e refi er en a l as referencias i gualmente 
l1\Llleradas en l a bibliografía.-
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Las propiedades reológicas de una suspensión no pueden entenderse com­

pl etam8nte si no se considera mediciones de c onsistencia a diferentes vel o 

cidad8s de corte. La Reologia ha sido definida como "La ciencia dedicada al 

estudio de l a deformaci6n y el flujo de materi a" . Consecuentemente , cuando 

l as fuerzas r esultan o dan ori gen a l a deformaci6n y al flujo, las propi e­

dades mecánicas se convierten en propi edades reo16gicas y se expresan en -

términos de tres parámetros como son: fuerza, deforrn~ión y tiempo. 

El propósi to de esta i nveotigación fue encontrar la re l ación que exis­

te entre la fluidez de la pasta de tomate y factores tales como: conteni­

do total de s61idos,contenido de sólidos insolubles en alcohol, concentra­

ci6n y tamaño de partícula~ , el efecto de la velocidad de corte sobr e la -

viscosidad aparente de l a pasta de tomate. 



CAPITUW II 

REVISION DE LA LITERATURA 

1 I NTRODUCCION 

La ~SCosidad o con~i stenoia GS un factor de apariencia de gran impor­

tanci a con productos aliment icios tales como: pastas, purGes , jalens, acei 

tes, j~rabes, etc . Las mediciones de esta factor de calidad no 8610 son i~ 

portanteG Para indicar l a consistGncia dG productos terminados, sino tam­

tién pucde11 ser utilizados como herramientas para el control de calidad de 

materias P:t'imas o de productos en proceso para poder predecir así la con­

sistenoia final del producto terminado. (18). 

11 METaDOS DE FABRICACION 

Los tomates que son ingredientes ma¡yori tarios en l a fabricaci6h de l a 

pasta de tomate, contienen de 7 a 8.5% de s6lidos totales de los ouales ':' 

1% se debe a semillas y cáscaras. Los tomates despulpados por centrifuga.­

ci6n ciclónica tienen l a siguient e composici6n (25): 

SOLIDOS I NSOLUBLES = 1% 

AZUCAR (PRACTICAMENTE TODA INVERTIDA) 0.3 -a.- 0.5% 

FROTE! NA SOLUBLE = 0.8 - a - 1.2% 

CONSTITUYENTES MINERALES = 0. 3 - a - 0.6% 

SAL (CLORURO DE SODI O) = 0.05 - a - 0.1% 

El porcenta je de sólidos en el tomate varia. Esto puede deberse a l a 

variGdad del tomate, l as caractGrísticas dGl suel o y l a cantidad de llu­

vi a durante el tiempo de cosecha. 



La pasta de tomate es un producto más co~centrado que los purees. 

Los t omates empleados en su fabricación son generalmente tomate de alta -

calidad. Estos tomates son clasificados cuidadosamente y los requisitos -

son similares a los requisitos para U S N 1(5). Los tomates son luego l~ 

vados, cortados y molidos automáticamente. En esta etapa se hace necesario 

un calente~iento a 190°F en un intercambiador de calor contínuo para así­

·inact ivar l as enzimas pécticas que podrían detruir los materiales pécti-­

cos que contribuyen grandemente a la consistencia de l a pasta (5). Luego 

viene el despulpado que generalmente se efectúa en un separador o centríf~ 

ga ciclónica . Esta máquina generalmente consiste de hojas de acero inoxid~ 

ble perforado en forma de medio cilindro. Este medio cilindro constituye la 

parte ba j a de la máquina. La mitad de arriba del cilindro está hecha de l~ 

mina de un metal pesado. En el interior del cilindro se encuentran paletas 

que giran a grandes velocidades dentro del cilindro. Los tomates se rompen 

con el i mpacto de l as paletas o por el impacto que reciben cuando son tir~ 

dos contra l as paredes del cilindro. La pulpa y el jugo pasan a través de -

una mal l a a un tanque y l a cáscara, semillas y fibras salen a través de una 

abertura en l a parte ba j a a l final del despulpador. La pulpa y el jugo p~ 

san através de honogenizador para obtener una t extura uniforme. Luego son 

concentrados a un peso específico de 1.060 por evaporaci6n en un tanque­

abi erto. En esta etapa, el producto está li sto para mezclarse con otros in 

gr edientes y ser s ometido al cocimiento final. Los ingr edientes usual es 

son: Sal, azúcar, ' vinagre, polvo de cebolla y oi ertas especies (5.25). El 

proceso de cocimiento se continúa hasta alcanzar l a ótnsistenciadeseada. 

Fina lmente l a salsa es envasada y sellada a 180 F (25).-
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111 CONCEPTO DE VISCOSIDAD 

La viscosidnd es aquella propiedad de l os f l uidos reales que l os dis­

tingue de l os fluidos i deales (no viscosos). La viscosidad de un f luido 

es Wla medida de su r esi stenci a a fluir. Esta r esistencia se mi de como el 

total de fuerza de corte o cizalla. 

Por muchos años , el movi mi ento de los fluidos ha sido estudindo bajo 

diferentes ciencias aplicadas como son hidráulica, aeronáutic a y acústica 

dando como r esultado que muchos ingenieros han fallado en entender los -

princ i pi os básicos que describen el fen6meno de flu jo newtonirulo y no ne~ 

toniano (14). Ahora se sabe , que l as consideraciones sobre el movi miento 

de un f luido no s610 están confinadas a l as fuerzas externas, sino que -

también a fuer zas i ntornas COmo l as causadas por l a viscosidad . Se sabe -

que todos los fluidos exhiben esta propiedad física que está r el acionada 

con f uerzas tangenci ales de corte dent ro del f luído mi smo . 

Antes dc oontinuar con la discusi6n de osta propiedad físic a do l os -

fluidos, es necesari o clasi f icar los f luidos de acuerdo a su comportamie~ 

to cuando son sometidos a fuerzas ext ernas . ,IILKI NSON (44 ) l os clasifi c6 

en dos categorías : Newtoni anos y no Newtonianos. El subdividi6 lcs no-ne¡;­

toninnos en tres divi s i ones subsecuentes: 

(1) Fluidos para l os cual es l a fuerza de corte o cizalla depende úni­

camente de l a ve l oci dad do corte. Y aW1que la relación es no linear, os. i n 

dGpendiente del tiempe de aplic~ci6n de l a fuerza de oorte. 

... 



r 

( 2) Fluidos para los cuales la fuerza de corte depende no única~ente 

de la velocidnd de corte, sino que también del tiempo que el fluido ha si 

do sometido a esta fuerza y de l a hi storia del fluido. 

(3) Fluidos viscoelásticos que exhiben características tanto de s611 

dos e l ás ticos como de' fluidos viscosos. 

Otra bien conocida clasificaci6n de fluidos es la de METZNER. (26) <El 

clasif ic6 los flui dos en 4 categorías: 

1° Fluidos puramente viscosos : Esta categorí a incluye tanto fluidos -

n81.¡i;onianos como no-ne¡;tonianos. Para esta categoría de fluidos la fuerza 

de corte depende únicamente de l a velocidad de corte y es, independiente -

de l tiempo. 

Para fluidos nCl1tonianos : 

donde : 

(e' : fUerza por unidad de área o fuerza de corte. 

/"- : constante conocida como coeficiente de viscosidad. 

(~ ): velocidad de corte, gradiente de velocidnd del cambio de velocidad 

con respecto a l a distancia entre los dos planos del fluido. 

Para l os fluidos no-nm,¡t onianos incluidos en esta categoría, varias _ 

ecuac i ones han si do de sarrollndas para describir su comportamiento. Entre 

estas ecuaci ones l as más conocidas son: 

Ecuaci6n POtlER-LA1'/: 
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donde: 

K es el índice de consistencia. 

n os el índice de l a conducta del fluido. 

Ecuaci6n do BINGHAJvI: 

"JU B ( ~) 
Esta ecuaci6n describe l a conducta de aquellos fluidos que actúan como s2 

lidos cuando so someten a fuorzas de corte monores que 
Ecuac i6n de ELLIS: 

"-"1 = 

~O 
+ ( 

(:" 1/ n 
--) 

K 

Esta ecuaci6n corrige la inexactitud de la ecuaci6n PO~IER-LA,1 a ba.-

jas velocidades de corte. 

2. Fluidos de conducta dependiente del tiempo. Los fluidos c~a vis-

cosidad aparente dismin~e con el tiempo a fuerza do corto constante se -

llaman tixotr6picos. Aquellos fl uidos cQYa viscosidad aparente aumenta -

con el ti empo se llaman r eop6cticos. 

3. Fluidos viscoelásticos. Son aquellos fluidcs que exhiben tanto c~ 

racterísticas de s61idos el ást icos comO de fluidos viscosos. 

4. Sistemas reo16gicos más complicados. Estos son sistemas que exhi-

ben características de las tres categorías anteriores- (FIG. 1) 

La pasta de t omate puede clasificarse como un sistema de suspensi 6n 

difásicai en la cual una gran proporci6n de partículas sol as extendi das _ 

están di spersadas en suero, el cual en sí es un s i st ema col oi dal . La pas-

ta de t omate es un sistema tixotr6pico por que su fuer za de c orte es de-
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pendiente del tiempo. La viscosidad de la pasta de tomate disminuye con 

el tiempo a una velocidad de corte constante. Con tal comple jidad , es de 

esperarse que muchas propied2~es físicas y químicas influyen en l a c onsi~ 

tencia (19). 

IV PROPIEDADES QUE AFECTAN LA CONSISTENCIA 

Entre los factores de composici6n que afect~~ l a consi3tencia de la 

pasta de tomate , l os más importantes son el contenido de s61idos y el co~ 

tenido de sustanci as pécticas . En un estudio de Kramer y Twigg (19), se -

encontr6 que pI! tení a una relaci6n negativa con la consistencia , y que -

l as Sustancias pécticas, s61idos estructural es y s61idos no estructurales 

tenían una relaci6n positiva con l a consistencia. En este estudio también 

se encontr6 que l as sustancias pécticas tenían maoror influencia en la c0E; 

sistencia que cualquier otro factor . Es obvio que ningún componente es --

r esponsabl e -total mente por la oonsistencia de la pasta de t omat e . y que -

la ~a no se puede explicar o entender a base de un componente -
'~-~-~---
simple' pdemás, el efecto real de un componente sobre l a consistencia no , 
puede medirse debido a la interdependencia que existe entre los factores 

que afeotan esta propiedad. 

La consistencia y l a tendencia de l a pasta de tomate a mantener su-

porción líquida en suspensión se evalúan bajo el mismo título en las nOE 

mas para l a calificaci6n de la pasta de tomate del Departamento de Agri_ 

cultura de los Estados Unidos (U.S.D.A.). Se ha demostrado que estas dos 

propiedades no estén directamente relacionadas y que una pasta de t oma.-

t e gruesa o delgada puede tener tanto un alto grado de separ aci6n de s~ 

ro como un bajo grado de separaci6n (20) . 
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El efecto del pH en l a consistencia de productos del tomate constituYe 

~~a herramienta útil para controlar l a consi stencia de estos productos. Se 

ha postulado que el aument o en consistencia debido a una ba ja en el pH se 

debe al aumento en consistencia de materiales p~ct icos di sueltos en la pa~ 

t a de tomate . Los tomates pueden procesarse a l a consistenci a deseada ya -

sea jugo de l gado a una gel firme y a cualquier producto entre est os e~-­

tremos con solo ajustar l a acidez de los t omat es cuando éstos son despulp~ 

dos . ¡'¡agner and Mi ers (39) han desarrollado y r efinudo una técnica para c0E; 

trol ar l a consi stenci a controlarrlo l a acidez. Esta técnica de major control, 

sobre un r ango más amplio,que el tratamiento térmico usado ahora en las -­

plantas procesador as . 

Se ha comprobado l a presencia de sustancias pécticas de bajo contenido 

del rudical met oxil o en l a pasta de t omat e . Schultz y otros (32) encontra­

r on que el ácido pectínico deesterificudo enzimñticnmente reo.ccionaba con 

el pH como ácido péctico de más ba j o contenido del r udical metoxilo que, 

el ácido pectínico deesterificudo por acci6n de aci dez o alcalinidud. Ellos 

explicaron est e hecho suponiendo que l a est er asa desesterifica porciones 

enter as de l a cadena gal actur6nica, mientras l a o.cidez y l a alcalinidad ac­

túa desordenadamente. Con l a presenci a de t al es oonstitu;y:entes péotioos es 

aceptable la s uposioi6n propuesta pues el pH de l a past a está dentro del 

rango necesari o . 

La temperatura de prcoalentamiento de l os tomates es de gr an i mportan­

oia en l a f abrioaci6n de purees, pastas y otros ooncentr ados. Ya que el 

calor inactiva l as enzimas pectin ester asas (P.E.) Y poligalcturonasas 
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(P.G.) presentes en el tomate fresco y como consecuencia afectan l a consis 

tencil1 de l os productos. Para i nactivar tales enzimas la práctica común en 

la industria es calentar l os t omates a 1900F antes, durante o inmedi l1tarnen 

te después del despulpado. 
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CAPITULO III 

MATERIALES Y ¡\jETODOS 

1 liJi. TERIALES -_ .... ~_. 

Cuatro marcas oomerciales diferentes de pasta de tomate fueron examin~ 

das durante esta investigaci6n. Ellas habían sido empacadas en latas comer-

ciales N° 10 en cuatro diferentes localizaciones. Antes de ser examinadas -

estas latas habían sido almacenadas a temperatura ambiente durante dos me--

ses. Cada l ata c ontenía aproximadamente 7 libras y 2 onzas. 

II EQUIPO 

Los siguientes aparatos fueron usados en esta investigaci6n:_ 

CONSISTOMETRO DE BOSTl-IICK. Este instrumento se usa frecuentemente para 

medir l a consistencia de alimentos fluidos como purees, salsaS Y pastas. La 

muestra se coloca en un extremo del aparato y se mantiene allí medinnte una 

cor t ina o puert a metálica vertical. Est a puerta metálica se levanta rápida-

mente por l a acci6n de un r esorte y le permite así al fluido desplazarse a 

lo largo de un canal. La distancia viajada en un tiempo definido es una me-

dida de la consistencia del producto. 

CONSISTOMETRO DE ADAMS: Este instrumento usa el mismo principio de 

f lujo que el consist6metro de Bostt<Íck. La única diferencia es que en el con 

s i st 6metro de Adams, el flujo es circular y no linear como en el caso del _ 

oonsi st6metro de Bostwick. 

VISCOSlMETRO DE BROOKFIELD: Este visoosímetro rota un oilindro o un di~ 

0 0 sumer gi do en el fluido y mide e l t orque necesario para vencer la r esis--
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tencia al movimiento inducido. Esto se lleva a cabo sumer giendo el cilin--

dro en el fluido. Este cilindro está conectado a un r esorte de cobre-beri-

lio el cual se deforma o estira según la resistencia que h~ que vencer.-

El grado a que este resorte se ha estir ado se marca en el dial del viscosí 

metro el cual viene calibrado proporcional a l a viscosidad aparente. Es--

te viscosímetro es útil en un gran rango de viscosidades. 

~~roMETRO DE ASEE: El r efract6metro de Abbe utiliza el pri ncipio de 

l a luz refl ectada de un espejo pasando a un prisma iluminado . La superfi-

cie del pri sma superi or es rugosa, Esta rugosidad actúa como fuente de lli~ 

número indefinido de ra¡yos que pasan at r avés de una capa de líquido en t.2. 

das direcciones. Los ra¡yos luego chocan contra una superficie pulida del -

prisma y son refractados (ambos prismas tienen índices de refracci6n de 

1.75). Este instrumento permite l a determinaci6n de un amplio rango de ín-

dices de refracci6n (1.3000 a 1.7000). Estos índices de refracci6n pueden 

ser fácil Y rápidamente l eí dos con una exactitud de 0.0002. Los índices de 

refracci6n y el porcentaje de s61i do s son obtenidos directamente de l a es-

cala de este aparate. 

111 METODOS DE REPARACION 

Trabaj os preliminares mostraron que usar beakeres de 1000 ml. era rece--

mendable para dete rminar l a consistencia con el viscosímetro de Brookfi~ld 
- --------

ya que estos beakeres reducían l as fuerzas de rozamiento debidas a las pa-

redes por tener un diámetro muchísimo ma¡yor que e l del cilindro sumergi do 

del viscosímetro. También se observ6 que el mezclado mecánico a altas vo-. 

l ocidades induccla f ormaci6n de burbujas y por lo tanto l as mediciones 
de 
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consistencia no eran aceptables debi do a l a irregularidad de l as muestras.­

Otro hecho observadc del trabaj o preliminar fue el que l as l ecturas de l as 

mediciones con l os consi st6metros de Bostwick y de Adams er a necesario de­

jar asentar l a pasta por l o menos 10 minutos para que l as burbuj as de aire 

escaparan y t ener así un flujo uniforme. 

fON~pL. Ochocientos gr amos de pasta se pesaron en un beaker de -

mil cc . y se de jaron en reposo durante 30 minutos a t emper atura ambi ente. 

TRAT~~. Se pesaron setecientos sesenta y cinco gramos de ­

salsa de tomate y se c ol ocaron en un beaker de 1000 ml. se añadi er on trei~ 

t a y ocho gramos de agua destilada y se mezclaron suavement e . La mezcl a se 

dej6 en r eposo a t emper atura ambiente durante 30 minut os . 

TRATAMIENTO 11 • Se pesaron setecientos trei nta gramos de pasta de 

tomate y se colocaron en un beaker de 1000 ml . a est a past a se l e añadie­

ron setenta gramos de agua destilada y se mezclaron suavemente y se deja­

ron reposar a temper atura ambiente durante treinta minutos . 

~l~~IIENTO 111. Se pesaron seiscientos noventa y cinco gramos de -

salsa de t omate y se colocaron en un beaker de 1000 ml. a est a pasta se l e 

añadier on ci ento cuatro gramos de agua destilada (15% (p/p ). Se mezclaron 

suavemente y se dejaron reposar por 30 minutos a temper atura ambi ent e . 

... 
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V METODOS DE ANlILISIS 

CONTENIDO DE LOS SOLIDOS SOLUBLES 

El por centaje de s61idos solubles fue obtenido a partir de l as le~ 

tur as observadas en l a escal a Brix usando un r efract6metr o de Abbe. Una -

gota do l a muestra se c ol oca entre los dos prismas. La luz de l a l ámpara 

pasa através de l a muestr a y se obtiene l a l ectura de l a esc2~a Brix cua~ 

do el ángulo de incidenci a ha crecido l o suficicnt e para haccr el ángulo 

de r efer encia de 90° (25) . 

SOLI:!?.9§. I NSOLUBLES EN lILC0l!.<?.L 

En l a determinac i 6n de l os s61idos insolubles en alcohol se utili-

z6 el mét odo del A.O.A.C. (1.25). Una muest r a de veinte gr amos de salsa -

de t omat e se pes6 en un beélker de 600 ml. A este beoker se l e añndi eron -

t r eci entos mililitros de alcohol etílico al 80%. La mezcl a fue cal entada 

y hervida durante treinta minutos y luego fil trada atr avés de un embudo -

de Buchner usando papel filtro N° 1 el cual había sido pr evi amente calent~ 

do a 100°C y pesado. Después de filtrar,el papel y l os sólidos Se coloca-

r on en un horno de 100°C por dos horas. Después de este período fueron pe 

sados y el porcenta j e de s61idos i nsolubles en a l cohol fue cal culado usan 

do l a si guiente f6r mula: 

% SOLIDOS I NSOLUBLES = 
PESO DEL FILTRADO 

PESO nELA MUESTRA X 100 

El peso específico se obtuvo usando el mótodo de l refractómctro (25). 

Del % de s61idos t ot al es se obtiene el peso específico usando l as t abl as _ 

de Schoenrock (25). 
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T1\lffiÑO y CONCENTRACION DE PARTICULAS 

El tamaño de l as partículas en suspensi ón fueron estudi odas bajo mi 

crosc opio con una magnificaci6n de 440 veces su tamaño r eal . La concentr¡r 

ci6n de l as partículas se estim6 contando en el campo del microscopi o aqu~ 

llas partículas cu;yo diámetro era por lo menos un ouarto del r adio del -­

campo en observaci6n. Diez campos fuer on observados por cada muestra y el 

promedio fue e'\7aluado. El tamcilo promedio de l as partículas fuo obtonido -

en micras. 

QON~.ISTENCIll.. 

La consistencia so midi6 usando tres consistómetros diferentes. 

CONSISTOMETRO DE ADAl~S: El consist6metro de Mams se us6 en l a man~ 

ra normal (25. 37). La t aza de este consist6metro se llen6 con la mues-­

tra l a cual se dej6 asentar por di ez minutos. Pasados l os 10 minutos l a 

t aza se quit6 rápidamente para per mitir así el flujo de l a muostra, des­

pués de 10 segundos se observ6 y anot6 el promedio de las distancias vi~ 

jadas. 

CONSISTOMETRO DE BOSTWICK : Este consist6metro también fue empelodo 

de la manera normal (25, 37). La t aza del consist6metro se 110n6 con la 

muestr a a la que se l e permiti6 asentar por diez minutos. Pasodos l os -­

diez minutos se l evant6 l a puerta rápidamente y a los 10 segundos de flu 

jo se midieron l as distancias viajadas por la pasta. 

VISCOSlMETRO DE BROOKFIELD : En un beaker de 1000 mI. se colocaron 

780 gms. de muestra. El cilindro del vi scosímetro se introdujo en el -­

fluido. La velocidad de corto se varió cambiando el grozor del cilindro 

y l a vel ocidad de gir o. Mediciones se hicieron usando l os cilindros --



17-

N0 3 y N° 4 a cuat r o dife r entes velocidades : 6, 12 , 30 y 60 r evolucio-­

nes por minut o. Las l ecturas se efectuaron hasta que l a aguja del marca­

dor permanece est ática por l o me nos en 5 rev oluci ones c ontinuas . 

[~~A.LIS_IS ESTADISTICOS 

A t odos l os datos se l es efectuó el análi sis de varianza usando el 

pr ograma lINOVAR modificado por el Centro de C6mputo de l a Univer s i dad de 

Tennessee . Las difer encias consider abl es entre l as medias fuer on obt eni­

das us=do el t est de Dunean de r o..l1go múltiple. Todos l os tratami entos -

fueron analizados en tripilicado. El análisis de correlaciones entre l os 

vari D,bles se efectu6 usando el progr ama B.~I. D. de eorr el aci 6n y transg c­

neraci 6n. 
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Cl,PITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSION 

1. SOLIDOS SOLUBLES 

El contenido de s6lidos s olub18s en e l c ontrol y l os trG.trunient os se 

mU8s t r an en l a Tabla 1. De esta t abla se puede observar que hubo varia---

ci6n consi derable en e l contenido de s61idos solubles entre l as di stintas 

marcas, no así entre l a misma marca . Como l a consistencia era e l factor -

de i mportancia prioritari a en esta i nvestigaci6n, l a consist encia de l as 

----diferentes marcas y l as diferentes diluciones se muestran en l a Tabla 11. 

El contenido de s61idos s olubl es se contro16 en una mi sma marca no pudi6~ 

dose hacer entre marcas diferentes. 

Aproximadamente la mitad de l os s61idos s olubles presentes en el ju-

go de tomate s on azúcar. Por otra parte, en el proceso de f abri caci6n de 

l a pasta de t omat e se le añade azúcar al jugo por l o que es de e sperarse 

que l a m~oría de l os s61idos solubles presentes en l a past a sean a zúcar. 

La propor c i 6n entre s61idos t ot al es y s61idos insolubles es prácticamente 

constante l o mismo que l a proporci6n de a zúcar y ácido. 

La cantidad de especias par a el mismo volumen de salsa 8S constante 

en una mi sma marca . La proporci 6n de azúcar y ácido en los t omates pueden 

vari ar dependi endo de l a variedad del tomat e , por l o que se hace necesa--

rio, cambiar l a proporci6n de vinagr e y azúcar en l a f ormulaci 6n de l a --

pasta dependi endo de l contenido inicia l de l a mat eria prima . Es nece sario 

t ener una alt a concentraci6n de s61idos en e l product o final para así au-

montar l a vida útil del pr oducto una vez el ,lnvase ha sido abierto por el 

c onsumi dor. 
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TABLA 1 

CONTENIDO DE SOLIDOS SOLUBLES DEL CONTROL Y TRATAMIENTOS 

CON SUS RESPECTIVAS REPLICAS.-

Réplicas Grados Brix 
----;¡c:~nr-~c-a~;¡A:-i";-:.:-::~:....::="----·-~-,·· .. - ·----

1 37.13 35.22 
2 

3 

4 
Media 

1 

2 

3 

4 
MGdia. 

37.16 

37.14 
37.09 

37.13 

33.84 
33.86 

33.83 

33.86 

33.85 

35.14 

35.18 

35.14 

35.17 

32.16 

32.32 
32.21 

32.22 

32.22 

33.52 

33.50 

33.50 

33.54 

33.51 

30.82 

30.83 

30.74 

30.76 

30.79 

32.25 
32.26 

32 . 22 

32.28 

32.35 

29.47 
29.43 

29:'44 

29. 43 

29.44 - ._--~----, ---- -_._--_ ._._--_.-._--
1 

2 

3 

4 
¡'Iodi a. 

34.59 
34. 63 

34.67 

34.63 

34.63 

33.10 
33.13 

33.14 
33.10 

33. 11 

31.44 
31.45 
31.40 
31.44 

31. 43 _._- -.>.-._ -- --_ ... ----_ .. - -._-- - -- -----

29.99 
29 . 94 
29. 97 
29. 94 

29.96 ______ _._ .. __ 0.'_-

••• 
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Continuaci6n Tabla l . 

______ .. _~~~_ Tratamj.entos ____ ._.~ __ . 
C T1 T2 T3 

_ B~lj.ca_~ _____ - _ .'. _ ... ... __ .... __ ºL~.9_"1..~r2,.x 
-""..-..- -~-

Marca HD" 

1 32.61 31.06 29.63 23. 42 

2 32.64 31.06 29.67 28.46 

3 32.60 31.12 29.64 28.46 

4 32.63 31.09 29.67 38.50 

I~edida 32.62 31.08 29.65 28.46 

- -- - . - -- _ __ o 

Nota: C = contr ol ; T1 .. Trat ami ento 1-, 

T2 = Tratamiento 2; T3 = Tratamiento 3.-
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TJ\J3L.IJ. II 

CONSISTENCIA DE LA PASTA A DIFERENTES CONTENIDOS DE 

SOLIDOS SOLUBLES 

Grooos Brix ems • . _ ------ --
37.13 

35.17 
33.51 
32 . 25 

--- - ------.., 

33.85 
32.22 

30.79 
29.44 

9. 32 
10.29 

10.49 
12.49 

9.95 
1l.2l 

12.44 
13.83 

. _____ ........ •. .• __ ._0' 

34.63 12.11 

33.11 13.43 

31.43 14. 85 

29.96 16.21 

32.62 1l.06 

31.08 12.62 

29.65 14.04 

28.46 15.04 

4.42 
4.88 
5.21 

5.71 

I<¡=ca "Bn 

6. 20 

6.80 

7. 41 
7.80 

Consi stenci n 

541.62 

473037 
327.75 
265.37 

275 . 62 

255 .25 
192 .12 
122 . 25 

--_._~----- --------

M=ca "C" 

6.27 

7032 
8.11 
8. 68 

l.1arcn. "DU 

5. 97 
6.80 

7.77 
8. 02 

308.50 
235.00 

135 .37 
125037 

- --. .... _-------

255.75 
184.25 
122.62 

77 .35 
-_._-~ ---_. - . _._----------~ 

Not a : S61idos solubles -- Grooos Brix¡ fldnms cms. Fluidos en 10 seg. 

lJostwick- cms. Fluidos en 10 segundes ; Brookfield - pai ses . 

BIBLIOTECA CFNT .... l 
•• 'VE •• ,DAD "a n ... u .... . 
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El r oswnen del análisis de ve.rianza de los r esultados do l os conteni-

dos do sólidos solubles en todc..s l as m<'..I'cas, diluciones y su interacción so 

muostr an en l a Tabla 111. En ost~ tabla se observa diferencia considerable 

en la i nteracción de marca y dilución. Los resultados del tes-c de Duncan de 

múltiple rango se muestran en la Tabla IV e indican que el contenido de só 

lidos solubles de l a marca "A" cs considerablemente más alto que l os de 

l as ot r as marcas a un nivel de probabilidad de 0.01. La diferenci a de tra-

tamiento (diluciones) se muestra en l a Tabla V. 

n. SOLIDOS I NSOLUBLES EN ALCOHOL 

El contenido de sólidos insolubles en alc ohol , expresado en porcenta-

j es, para todas l as marcas y tratamientos se muestran en l a Tabl a VI. Se -

puede observar en esta t abla que l a pr oporción de sólidos totales y l a de 

sólidos i nsolubles se manti ene aproximadamente constante. La variación del 

contenido de sólidos insolubles en alc ohol de marca a marca es bien peque-

ña _ y pr6;t icamente ninguna en l a misma marca . La diferencia en el conteni 

do de sólidos insol ubles en alcohol entre l as difer entes marcas Ge debe -

pr áct icamente a l as diferentes fórmulas usadas por los procesadores y a l as 

diferentes variedndes de tomate empleadas en l a fabricación de la salsa. 

Como en l a pr esente i nvest i gación nuestro inter és principal era deter 

minar el efccto de ciertos f actores de composición sobre l a c onsistencia _ 
~ 

de l a pasta, l a Tabl a VII nos muestra l a consistenci a de la pasta a difo--

rentcs contenidos de sólidos insolubles en alcohol. 

El reswnen del análisis de v D.rianza de l os resultados de l os conteni_ 

dos de sólidos insolubles ell a lcohol para el control y tratamientos so 



Fuento 

Marca 

Diluci6n 

Bx D 

Error 

TABLA III 

ru;:SillffiN DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA EL EFECTO DE 

MARCA SOBRE EL CONTENIDO DE SOLIDOS 

G.L. 

3 

3 

9 

240 

SOLUBLES 

M.C 

190.153 

246.380 

0. 368 
0.002 

- - - --- -_._--_ ... _._---_. 

F 

94989.625a 

123077.688 
. 183.713 

( a )Significancia e s tadística a un nivel de probabilidad de 0.001 
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TABLA I V • 

RESULT1ID0 DEL TEST DE DUNCIIN DE MULTI PLE RANGO PJl.Rll. EL 

EFECTO DE ~¡llRCI\ SOBRE EL CONTENIDO DE SOLIDOS SOLUBLES 

---..... _. _-~--_. 

Mal:ca _ . _ ..lIildia Si gni ficnncia 
Mmr.Qr.. __ Menor . . ~ PipcYor Menor 

1 3 34.526 32.290 a 

1 2 34.526 31.577 n 

1 4 34.526 30. 437 a 

3 2 32.290 31.577 D. 

3 4 32. 290 30.437 a 
2 4 31.577 30. 437 e 

-----
(o.) Significcnci a estadí sti ca a un nivel de probabilidad de 0.01 . 

Nota: Marca I\. <= 1 ; Marco. TI '" 2 i Marco. C = 3 i Merca D '" 4. 

24 



TABLA V 

RESULTADO DEL TEST DE DUNCAN DE MULTIPLE RANGO DEL EFECTC 

DE LA DILUCION SOBRE 

EL CONTENIDO DE SOLIDOS SOLUBLES 

25-

___ .Y.i.l p.e1- 6n. _ . _ __ _ _ Media .. __ . .. _--"':;;::'::'::"~'----- Signific~1cia 

. ·"Wor 

1 

1 

1 

2 

2 

3 

Menor 

2 34.560 

3 34.560 

4 34.560 

3 32. 883 

4 32.883 

4 31.340 

- .. _---. .... _-----_.~-_ ... _-

Menor 

32.883 

31.340 

30.023 

31.340 
30.023 

30.023 

(a) Significancia estadística a un nivel de probabilidad de 0.01 

Nota: 1 = control·; 2 = tr"télIlliento 1; 3 = tr"tami ento 2 y 

4 = tratamiento 3. 

a 

a 

a 
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TAllLA VI 

CONTENIDO DE SOLIDOS I NSOLUBLES EN ALCOHOL DEL CONTROL Y 

TRATAJilIENTOS CON SUS REPLICAS RESPECTIVAS 

--_._~. -- ------"----
C 

R~plica Porcentaje 

Marca ';tAn 

1 4. 22 4.02 3.81 3. 68 
2 4.19 4.03 3. 83 3.67 

3 4.20 4.02 3.86 3. 63 

4 4. 22 4.04 3.82 3.65 
Media 4. 21 4.03 3.83 3.66 

--~-~,_._ - --
Marca "Bu 

1 3.83 3. 62 3.40 3. 30 
2 3.84 3.63 3.43 3.28 

3 3.83 3'. 62 3.42 3.25 

4 3.87 3. 63 3.43 3.22 
media 3.83 3. 62 3.42 3. 26 

_ ._~ .. _. ._---- _.- . ~-.. ~----.... 

liarca tlC"-

1 3.14 3.02 2.86 2.75 
2 3.16 3. 04 2.85 2.74 

3 3.17 3.04 2.81 2.74 

4 3.15 3.03 2.84 2.74 

Nedi a 3.15 3.03 2.84 2.74 
__ ' o - • • . _~ . ____ • 

~--------- -~------ ._~---
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Continuaci6n de T~b1a VI 

- -.-. --_._--,_. -----------~------------_._--

Rép1ic c. 

1 

2 

3 

4 
media 

_ ........ ~. ~ -- ~ 

Tratamiento 
-_._-_._- --~===.:.:..::.=--------_. --_.---- ---
C T1 T2 T3 

___ . __ ___ . ;P.o;,;r"""c~e~n",t",a",,je=-_ ____ _ _________ _ 

. 3.26 

3. 26 

3. 22 

3. 24 

3. 24 

3.11 

3.11 

3. 12 

3.13 

3.12 

2.97 

2.97 

2.95 
2.94 

2.96 

2.75 
2.77 
2.73 

2.75 
2.75 



TABLA VII 

CONSISTENCIA DE LA PASTA A DIFERENTES CONTENIDOS DE SOLIDOS 

INSOWllLES EN ALCOHOL 

- .----- •. _---- ---------
S6lidos Insolubles Adams llost,1ick Brookfield sp¿¡....6 rpm 

28-

_ ]or~l}.~a, ... j".e ____ _ Q..m~. ________ _"c"'m""'s _ _________ J_C!,ise_~ __ . __ _ 

3.85 

3.63 

3.42 

3.26 

9.32 

10.29 

10.49 

12.49 

J1n.rca "A" 

541.62 

473 .37 

327.75 

265.37 

._~-_._ .. _. -_ ._------_. 

9·95 

11.21 

11.44 

13.83 

Marca " B" 

6.20 

6.80 

7.41 

7.80 

275.62 

255 . 25 

192.12 

122.25 

. _ ----- --- -------_ • . - ___ o - __ • • ~. __ 

3.45 

3.29 

3.10 

3.00 

12.11 

13.43 

14.84 

16.21 

Jliarca "c" 
6.27 

7.32 

8 .11 

8.68 

308.50 

235.00 

135. 37 

125.37 

_ .'._ ._--------------- -----_ .. _~ ,--_. 

Marc o. "D" 

3.24 11.06 5.97 255.75 

3.11 12.62 6.80 184.25 

2.96 14.04 7.77 122.62 

2.75 15.04 8.02 77 .35 

~ _ ' __ 0_ -
Nota: S61idos Insolubles--,~/w porcentaje; Adams-cms. fluido en 10 scgW1dosi 

Bost wick-cms. fluido en 10 segundos; Brookfield- poises . 
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muestran en la Tabla VIII. Poca diferencia se observa entre l as marcas, 

tratamientos y su interacci6n, por l o que no fue necesario practicar el 

t est de Duncan de r ango múltiple. 

lII. PESO ESPECIFICO 

El pe so específico para todas las marcas, tratamientos y control -

con sus r espectivas réplicas se muestran en la Tabla IX. Como se puede 

observar de esta t abla , l es r esultados se repiten en las distintas medi 

cienes. H~ ciertas diferencias entre las diferentes marcas pero ningu-

na entre la misma m~rca. 

El r e sumen del análisis de varianza de l os r esultados de peso e~ 

pecífico para marcas , tratamientos y su interacci6n se muestran en la -

Tabla X. Difer encia considerable se observ6 en marca , diluci6n y su in-

t er acci6n. Los r esultados del t est Duncan de múltiple r ango se muestran 

en l as Tablas XI y XII e indican que hubo difer encia significativa a un 

nivel de probabilidCld de 0.01 ta.nto para marca c omo para diluci6n r espes 

tivamentc. 

VI TA1I"JA¡~O y CONCENTRACION DE PARTICULAS 

La concentraci6n de l as partículas se expresa c omo número de parti 

culas observadas en el campo microsc6picos y se muestran en l a Tabla --

XIII. Por otra parte, en l a t abl a XIV se muestra el efecto de l a c aneen 

trnci6n de l as partíoulas sobre l a consistencia de l a pasta. 

El tamaño de l as partíCUlas se expresa como e l promedi o de diez caro -
pos observados ba jo el microscopi o con una magnific~~i6n de 440 veces e l 

tamaño r oal de l as partículas , y se expres a en micras. La Tabla XV mue~ 

tra estos resultados para todas l as marcas y tratamientos. El efecto del 



Fuente 

lfurca 

Diluci6n 

BxD 

Error 

3Q... 

TA,BLA VIII 

RESUMEN DEL llNilLISIS DE V flRIllNZII. P flR1\. EL EFECTO DE lUillCA 

SOBRE EL CONTENIDO DE SOLIDOS INSOLUBLES EN ALCOHOL 

_. __ . --
G.L ~!.L. F 

3 4.073 1.110(n.) 

3 4.620 1.259 

9 3.688 1.005 

176 3.669 

(a) Significancia estadística n. un nivcl de probabilidad de 0.1 
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TABLA IX 

PESO ESPECIFICO DEL CONTROL Y TRATAMIENTOS CON SUS 
REPLICAS RESPECTIVAS 

Tratamientos 
C T1 T2 T3 

Réplica 

~!arca "A" 

1 1.17 1.16 1.15 1.14 

2 1.16 1.16 1.15 1 .14 

3 1.17 1.16 1.15 1.14 

4 1.17 1.16 1.15 1.14 

Nedia 1.17 1.16 1.15 1.14 

Marca. "B" 
1 1.15 1.14 1.14 1.13 

2 1.15 1.14 1.14 1.13 

3 1.15 1.14 1.14 1.13 

4 1.15 1.14 1.14 1.13 

Media 1.15 1.14 1.14 1.13 

Marca "en 
1 1.16 1.15 1.14 1.13 

2 1.16 1.15 1.14 1.13 

3 1.16 1.15 1.14 1.13 

4 1.16 1.15 1.14 1.13 

Media 1.16 1.15 1.14 1.13 
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TABLA IX (Continuaci6il.) 

Tratamientos 
C TI T2 T3 

Réplica {gm/ml~ 

11arca ''D'' 

1 1.15 1.14 1.13 1.12 

2 1.15 1 •. 1 4 1.13 1.12 

3 1.15 1.14 1.13 1.12 

4 1.15 1.14 1.13 1.12 

Medi a 1.15 1.14 1.13 1.12 



Fuente 

Marca 

Diluci6n 

Bx D 

Error 

Tli.BLA X 

RESUMEN DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA EL EFECTO DE 

MARCA SOBRE EL PESO ESPECIFICO 

G.L. :. M.L. 

3 0.000 

3 0.005 

9 0.009 

240 0.000 

(a ) Significancia estadística a un nivel de probabilidad de 

NOTA : Marca iI= 1 ; Marca B= 2; Marca C=3; I~arca D= 4 
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Si gnificancia 

4145.434 
(a) 

7702.00 8 

103.601 

0.01 

BIBlIOT·,C:" 'C" ·r •• , 1 
UN IVt: .... tU" ... Ul C , ~ ... ..... • ~ ...... 'J J 



TABLA XI 

P.ESULTADOS DEL TEST DE DUNCAN DE MULTIPLE RANGO PARA 

EL EFECTO DE LA 1<!ARCA SOBRE EL PESO ESPECIFICO 

Diluci6n Nedia 
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Ma¡yor Menor Ma¡yor Menor Significanoia 

1 3 1.154 1.145 n. s 

1 2 1.154 1.139 a 

1 4 1.154 1.135 n. 

3 2 1.145 1.139 n.s .. 

3 4 1.145 1.135 n. s . 

2 4 1.139 1.135 n.s. 

( a )SignificanOia estadística a un nivel de probabilidad de 0.01 

NOTA: 

Salsa No dil uida.= 1 

5 porcentaje de diluci6n=2 

10 poroentaje de diluci6n=3 

15 pcrcentaje de di luci 6n=4 • 



TABLA XII 

RESllLTilDOS DEL TEST DE DUNCAN DE RANGO MULTIPLE PARA EL 

EFECTO DE DILUCION SOBRE EL PESO ESPECIFICO 

Diluci6n Medi a 
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I~e,y or Menor Me,yor Menor Significancia 

1 2 1.157 1.147 n,s. 

1 3 1.157 1.139 a 

1 4 1.157 1.132 a 

2 3 1.147 1.139 n. s . 

2 4 1.147 1.132 n.s. 

3 4 1.139 1.132 n •. s . 

(a ) Significancia estadística a un nivel de probabilidad de 0.01 

NOTA: 

Salsa no dil uída= 1 

5 porcenta j e de diluci6~ 2 

10 porcentaje de diluci6~ 3 

15 porcenta j e de diluci 6~ 4 



TABLA XIII 

CONCENTRACION DE PARTICULAS EN LA PASTA DEL CONTROL Y TRATAMIENTOS CON 
SUS REPLICAS. EXPRESADAS EN NUl1ERO DE PARTICULAS POR CAMPO NICROSCOPICO 

Tra tamientos 

e Tl T2 T3 
Réplica número 

l~arca HAn 

1 7.8 7.5 7 .5 6.9 

2 8.6 7.9 7-1 7.2 

3 8 . 4 7.3 7.1 6.8 

4 7.9 7.8 7.3 7.0 

Media 8 . 2 7.6 7.3 7 . 0 

Marca "B" 
1 7.9 7.6 7.6 6.7 

2 B.3 7.7 7 . 3 6.9 

3 B.l 7.5 6.9 6 . B 

4 B. 2 7 . 9 6.9 7.0 

Medi a B.l 7.7 7 .3 6 . 9 

Marca tiC" 

1 B.7 B.O 7 .3 7 . 4 

2 B.O 7.6 7.4 6.6 

3 B.O 7.2 7.0 6.9 

4 8 .2 7.5 7.2 6.7 

Me d i a B.2 7.6 7.2 6.9 
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TABLA XIII ( Continuaci6n) 

Tratamientos 

Cl Tl T2 T3 
Réplica número 

¡,larca ''D'' 
1 B.O B.2 7 .5 7.1 

2 B.2 7.6 7.3 7.3 

3 7.9 7.9 7.B 7.0 

4 B.4 B.l 7.1 7.5 

Medi a B. 2 7.9 7.4 7.2 



TABLA XIV 

EFECTO DE LA CONCENTRACI ON DE PARTICULAS SOBRE LA 

CONSISTENCIA DE LA PASTA 

Consistencia 
Concentr ac i 6n de partículas Adams Bostwi ck Brookfiel d sp4-6 rpm 

número cm. cm. poi ses 

Marca itA" 

6.2 9 . 32 4 . 42 541.62 

7 . 6 l O . 29 4.6a 473 . 37 

7 . 3 10 . 49 5 . 21 327 . 75 

7.0 12 . 49 5 . 71 265.37 

Marca "B" 
8. 1 9 .• 95 6.20 275 . 62 

7 . 7 11.21 6 . 80 255.25 

7.3 1l.44 7.41 1 92 .12 

6.9 13 . 83 7.80 122.25 

Mar ca "C" 
8.2 12 . 11 6.27 308.50 

7.6 13.43 7.32 235.00 

7.2 14 . 85 8 . 11 135.37 

6.9 16.21 8.68 125 . :37 

Marca "D" 
8,2 11.06 5 .97 255.75 

7.9 12.62 6.80 184 . 25 

7. 4 14.04 7.77 122.62 

7.2 15.04 8. 0 2 77.35 
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tam~~o de las partículas sobre la consistencia se muestran en la Tabla 

XVI pera todas las marcas, tratamientos y control. 

El r esumen del análisis de varianza para el efecto combinado de t~ 

maño y concentraci6n de partículas se muestran en la Tabla XVII. Se pue 

de observar a partir de esta tabla que hubo diferencia estadísticamente 

significativa a un nivel de probabilidad de 0.01 para marca, diluci6n y 

su interacción. Los resultados del test de Duncen de múltiplO rango pa­

ra marca y diluci6n se muestran en las Tablas XVIII y XIX r espectivamen 

te. 
V. CONSISTENCIA 

Las mediciones de consistencia obtenidas con el consist6metro de -

Adams, para todas l as marcas y tratamientos se muestran en l a Tabla XX. 

El efecto de l a diluci6n sobre la consistencia de la pasta de tomate, -

determinada con el consist6metro de Adams, se muestra en l a Figura 2.-

El análisis de varianza para las mediciones de consistenci a efec-­

tuadas con el consist6metro de Adams, para todas las marcas, diluciones 

y su interacci6n se muestran en la Tabl a XXI. Diferencias consider~ 

bles on marca, dilución y su interacci6n fueron observadas de los resul 

tndos del a.nálisis de varianza • Los r esul tedos del t est de Duncan de -

múltiple rango para marca y trat=ientos se muestran en las Tablas XXII 

y XXIII r espectivamente. Estas tablas muestran que hubo diferencia ccn­

siderable a un nivel de probé'.bilidad de 0.01 para tanto marca como dH,!: 

ci6n. 

De la figura 2 se puede observar que a malfor diluci6n existo malfor 

fluidez. En otras palabras, cuando el c ont enido de s61idos dismin~e la 
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TABLA XV 

, TAMAÑO DE LAS PARTIeffi,AS PARA EL CONTROL Y TRATlIlUENTOS 

Tratami entos 

e Tl T2 T3 
Mplica micras 

Marca "A" 
1 12.5 8.0 14.2 lO .0 

2 8.0 11.6 12.5 5.5 

3 10.0 12.5 11.0 12.5 

4 5.5 12.5 8.0 12.5 

Media 8 .7 11.1 11.4 lO .1 

Marca "B" 
1 18.6 15.7 8.6 6.8 

2 13.2 17.3 11. 9 16.7 

3 10.7 11.1 12.5 5.2 

4 8.2 17.6 5.5 5.5 

Media 12.7 15.4 9.6 8.5 

Marca "e" 
1 11.6 13.6 9.8 11.8 

2 14. 9 8.0 11.9 11.8 

3 9-.5 7.8 12.5 8.6 

4 7.8 11. 6 7.8 7.8 

Medié'. 10. 9 10 .2 10.5 lO .0 



TABLA YJT (continuación) 

C TI 
Réplica 

1 11.6 17.2 

2 14.7 8.4 

3 19.8 15.1 

4 11.7 10.9 

14edia 14.9 - 10.4 

, 

L 

NOTA: 

Tamaño de l a partícula.-en micras2 

C = Control 

Tl = Tratamiento r 
T2 = Tratamiento II 

T3 = Tratamiento lIr 

Tratamientos 

T2 
micras 

Marca un" 

11.6 

11.6 

13.4 

8.0 

lO .1 
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T3 

11.8 

16.9 

14.5 

6.2 

12.3 



TABLA XVI 

EFEcTO DEL TAlI"lAÑO DE LAS PARTICULAS SOBRE LA CONSISTENCIA DE LA 

PASTA - '-- _ .. __ . ----_ . __ .. __ . . _. 
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Consistenci a Tamaño de Partículas -_. ,- ... _ .. _- .- - -.- -- ----
Adams Bost wi ck Br ookfi el d sp4-6rpm 

Mi cr as poi ses ___ , .. !!~-' .~ ___ --'l,"m .. s .... _ _ _ _ _ _ _ _ ._ .. _--

10. 29 

10. 49 

12. 49 

~ -_.- ------

9. 95 
11.21 

11.44 

13.83 

l,'jarc a nA" 
4. 42 
4. 88 

541.62 

473. 37 

326. 75 

265 . 37 

---- ---------_ ...... .. . - ., 

6. 20 

6. 80 

7. 41 

7.80 

275 . 62 

255 . 25 

192.12 

122.25 

---------_ .. _ •. _----_._---- -

10.9 

10.2 

10.5 

10.0 

14. 9 

10.4 
10.1 

12.3 

12.11 

13. 43 

14.85 
16. 21 

11.06 

12.62 

14.04 

15.04 

Marcn. "cn 

6. 27 303. 50 

7032 235 . 00 

8.11 135 .37 
8.68 125 . 37 

-.. ..... __ -....----.-...... ..... -
Marca "n" 

5. 97 255.75 
6.80 184.25 

7. 77 122 . 62 

8.02 77. 35 

- -_.,._----_._------- -_._-----
Not a : Tamaño de l as partícul:1s en micras cuadr adas; Adams en cms. i 

Fluido en 10 segundos ; Bostwick en cms. Fluido en 10 segundos ; 

Brookfield en poi ses. 



TlIBLA XVII 

RESUMEN DEL lINALISIS DE ViillIlINZIl. PllRA EL EFECTO DE MiJtCh., 

DILUCION y SU INTERlICCION SOBRE EL TAUAÑO y La CONCENTRlICION 

DE LúS PIJtTICULas 

_. 
Fuente G.L M.C .. F 

Maroa 3 246127.36 95642.75'11 

Di1uoi6n 3 174214 .30 74276.28 

BxD 9 5216. 47 1901.70 

Error 112 2.074 

(a) Signifioanoia estadístioa a un nivel de probabilidad de 0.01 
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TABLA XVIII 

RESULTADOS DEL TEST DE DUNCJ\l>I DE RllliGO ¡\lULTIPLE P ilRil EL 

EFECTO DE HilRCA SOBRE EL TA!MÍ~O y CONCENTRACION DE -

LAS P llRTICULflS 

__ o 

Harca Media ___ o . 

Significancia 
11oyor _ . _ Menor !J.9Y.':0r ___ __ Menor 

4 2 91.50 86.64 a 

4 3 91.50 77.70 a 

4 1 91.50 77 .72 

2 3 86.64 77.70 

2 1 86.64 77 .62 a 

3 1 77 .70 77 .62 n.s. 
-_.--.-~-

(0.) Significanoia estadística a un nivel de probabilidad de 0.001 

Nota: Morca A = 1; Marca B = 2; Mnrca e = 3; Marca D = 4. 



TABLA XIX 

RESULT1lDO DEL TEST DE DUNCtlN DE RANGO MULTIPLE PARA EL 

EFECTO DE DILDCrON SOBRE EL TAlWO y CONCENTRil.CrON -

DE LAS PARTICULAS 

D.i1uci<Sn --,---- Media 
Significancia 

Ma;yor Menor .....11.W.2r ~enor 

1 2 96.56 90.70 a 

1 3 96.56 76.98 a 

1 4 96.56 71.57 a 

2 3 90.70 76.98 a 

2 4 90.70 71.57 a 

3 4 76.98 71.57 a 

(a) Significancia estadística a un nivel de probabilidad de 0.001. 

Nota: Diluci6n 1 = Sin agua agregada; 
Diluci6n 2 = 5% de agua agregada; 
Diluci6n 3 = 10% de ti " 

Dil uci 6n 4 = 15% de " " 

45-
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TABLA XX 

MEDIDAS DE CONSISTENCIA EFECTUADAS CON EL CONSISTOMETRO DE 
JillAMS P ARll EL CONTROL Y TRATillHENTOS 

Tratamientos 
C TI T2 T3 

RéJ2lica cms o 

Marca nAn 

1 9 . 31 10. 24 11.18 1 2 .50 

2 9.32 10.25 11. 23 12 . 46 

3 9 . 29 10. 28 10.30 12.48 

4 9 . 35 10.25 lO . 23 1 2 . 52 

l1edi a 9 . 32 10.29 10.49 12.4 9 

Marca "B" 

1 10.0 2 11. 25 12.48 13.83 

2 9.97 11. 17 12.44 13 . 87 

3 9.90 1l.17 1 2 . 40 13.87 

4 9.90 11.24 12.4 5 13.75 

Media 9.95 11.21 12.44 13. 83 

Marca "C" 
1 1 2 .0 7 13.43 14.87 16. 20 

2 12.10 13.47 14.83 16. 18 

3 1 2.11 13.41 14.89 16.19 

4 12.16 13.41 14.81 16.27 

Media 12.11 13.43 14. 85 16. 21 
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TABLA XX (Continuaci6n) 

Tratamientos 
e T1 T2 T3 

Réplica 

Maro a. ''D'' 

1 11.10 12.56 14 .0 6 15.02 

2 11.01 12 .58 14.0 4 15 . 02 

3 11.07 12 . 64 14 .04 15.10 

4 11.0 2 12.72 14. 0 2 15.03 

Media 11.06 12.62 14.0 4 15.04 
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TABLA XXI 

RESUMEN DEL ANJ\LISIS DE VARIANZA PAIM EL EFECTO DE MARCA SOBRE LAS 

MEDICIONES DE CONSISTENCIA OBTENIDOS CON EL CONSISTOMETRO DE lillAMS 

Fuonto G.L M.L. F 

49-

!.Iaroa 3 74.960 5063.676 (a ) 

Control 3 82 . 5 10 5573.684 

Bx D 9 0 .975 65. 8 39 

Error 112 0 . 0 15 

Ca) Signifioanoia est adí stioa a illl nivel de probabilidad de 0. 001 
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TABIJI XXII 

RESULTADO DEL TEST DE DUNCAN DE R1l.NGO '·lULTIPLE PARA EL EFECTO DE 

MARCA SOBRE LAS MEDICIONES DE CONSISTENC I A OBTENIDAS CON EL 

CONSISTOMETRO DE ADl\1.lS 

~Iarca Medi a 

Ma¡yor Nenor Ma¡yor Menor Significancia 

3 4 14.151 13.193 a 

3 2 14 .151 11. 860 él. 

3 1 14.151 10.652 a 

4 2 13.193 11. 860 a 

4 1 13.193 10 .652 a 

2 1 11.860 10. 652 a 

Ca) 
Significancia estadística a un nivel de probabilidad de 0.01 

NOTA: 

Mv..rca A = 1 

Mn.rca B = 2 

Mn.rca C = 3 

Mn.rca D = 4 
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TABLA XXIII 

RESULTADO DEL TEST DE DUNCAN DE RaNCO MULTIPLE PARA EL EFECTO DE DILUCION 

SOBRE L11.S HEDIDAS DE CONSISTENCIA OBTENID11.S CON EL GONSI STOMETRO DE 1l.D.l\ldS 

4 

4 

4 

3 

3 

2 

Diluci 6n 
Nenor 

3 

2 

1 

2 

1 

1 

Mayor 

1 4 .396 

14 . 39 6 

1 4 . 396 

11. 957 

11. 597 

U.890 

¡'Iedio. 
Menor Signifioancia 

11. 957 c. 

11. 890 ~ < . 

10.612 a 

11. 890 n. s . 

10.612 o. 

10.612 o. 

(o.)Signifi canCia est adística o. un-nivel de probabilidad de 0.01 

NOTA: 

Control 1= sin agua agregada 

Control 2= 5 porciento aguo. agregado. 

ContI'ol 3= 10 porciento agua agregada 
Control 4= 15 porciento agtk'1. agr egada 
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consistencia también disminuye y que esta relaci6n eSCa,Si lincal. 

Las mediciones de consistencia obtenidas con el consist6metr o de Bost 

,·¡ick para todas las marcas y tratamientos se muestran en l a. Tabl a XXIV y -

se expresa los resultados en cms. recorridos en diez segundos. El efecto -

de l a diluci6n sobre la fluidez de la pasta de tomate detcrminada oon el 

consist6metro de Bostwick se muestra en la Figura 3. Esta figura reafirma. 

la conclusi6n obtenida de las mediciones de consistencia efectuadas con el 

consist6metro de Adams. 

El análisis de varianza para las mediciones de consistencia efectua­

das con el consist6metro de Bost,.¡ick para todas las marcas, diluciones y 

su intcracci6n se muestran en l a Tabla XXV. Considerables diferencias fu~ 

ron observadas de los resultados del análisis de varianza para marca, di­

luci6n y su interacci6n. Los r esultados del t est de Duncan de múltiple 

rnngo para marca y tratamiento se muestran en las Tablas XXVI y XXVII re§. 

pectivamente . Estos r esultados muestran diferencias a un nivel de probabi 

lidad de 0.01 tanto para marcas como para. diluciones. 

Las mediciones de viscosidad obtenidas con el viscosímetro de Brook­

field a diferentes velocidades de corte para l as diferentes marcas y dil~ 

ciones se muestran en l as Tablas XXVIII y XIX. La viscosidad aparente so 

expresa en paises, que es la unidad de viscosidad del sistema c.g.s. 

Poise = 
__ ~gm~ •. __________ ~d~i~n~a.~~ 

2 
seg. cm cm. seg. 

Las Figuras 4, 5, 6 y 1 muestran el efecto de l a fuerza de corte en 

revoluciones por minuto sobre l a viscosidad aparente para las diferentes 

marcas y tratamientos. 
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Los análisis de varianza para las dierentes mediciones a diferentes 

velocidades de corte se muestran en las Tablas XXX, XXXI Y XXXII para 6, 

12 Y 30 revoluciones por minuto respectivamente. Diferencifficonsiderables 

se observaron en todos los análisis para marca, diluci6n y la interacci6n 

de ellas. Los resultados del test de Duncan de múltiple rango mostraron -

diferencias considerables a un nivel de probabilidad de 0.01 para las di-

ferentes velocidades de corte. Estos resultados se muestran en las Tablas 

XXXIII, XXXIV Y XXXV para las velocidades de corte de 6, 12 Y 30 revolu--

ciones por minuto respectivamente para el efecto de marca y en las Tablas 

XXXVI, XXXVII Y XXXVIII para el efecto de diluci6n. Para todas las otras 

velocidades de corte fue imposible efectuar el análisis de varianza por -

insuficiencia de datos. 
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TABLJ\. XXIV 

~lEDIDAS DE CONSISTENCIA OBTENTIlAS CON EL CONSISTONETRO 

DE BOSTWICK PARA :CONTROL Y TRATAMIENTOS 

--- _._-
Tratamientos 

_.~ . . ~--------~. 
... _ ... _----

Réplioa C 
T1 T2 T3 

cms. .... ...... . ... . • ___ • • _ . ___ A ..... _ 

Maree.. aAn 
1 4. 40 4. 88 5.23 5.77 
2 4. 45 4.87 5.20 5.68 
3 4.42 4.89 5.22 5. 68 

4 4.42 4.89 5.19 5.70 
Media 4.42 4. 88 5.21 5·71 

- --_ .. _ ~ _._~~ ~_._ --

l4.."U'ca "B" 

1 6.22 6.87 7 . 45 7.82 
2 6.17 6.75 7.40 7.77 
3 6.20 6.75 7. 40 7.83 

4 6.20 6.82 7.41 7 .77 
media 6.20 6.80 7 .41 7. 80 

- --_. .. .... _.--.._.u~_~~ ... _ 
rlíarcD. nc" 

1 6. 27 7.35 8.05 8.65 
2 6.22 7.30 8.10 8.70 

3 6.30 7.35 8.15 8.70 

4 6. 30 7.30 8.10 8.70 
media 6.27 7.32 8.10 8.69 

_. -... .... -_ .. _ .. __ .. ----- _ .. - __ ,_ o - __ ____ ... _ .... . . _ ... 
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Continu~ci6n de Tabl~ XXIV 

- -- ._-_ . . _----_._ -- ------_._---------------

Répl ica e 
- _ ._-

1 5.95 
2 6. 00 

3 6. 00 

4 6.00 

medi a 5. 99 

--_-... .. ~ ........ 

Tr~tamientos 

T1 
cms . 

-~. __ .~-

6.80 

6.75 
6.80 

6.85 
6. 80 

~ .... _-.....- ......,_ .. _.-

T2 

7.41 
7. 43 
7.41 
7.39 
7.41 

T3 

7.85 

7.85 

7.75 

1.15 
1.80 
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TABLA XXIT 

RESUMEN DEL ANALISIS DE VARIlUJZA PARA EL EFECTO DE MARCA 

SOBRE Lli.S lfJEIlIDAS DE COi'lSISTENCIA OBTENIDAS CON EL 

CONSISTOMETRO DE BOSTrIICK 

G.L M.C. F 
--~.--- . ~-~---_ .. -

Marca 3 40.773 28102.297a 

Diluci6n 3 20.688 14258.777 

BxD 9 0.479 330.073 

Error 112 0.001 

(a) Significancia estadí stica a un nivel de probabilidad de 0.001. 
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---
Mayor . 

3 

3 
3 
4 

4 
2 

TABLA XXVI 

RESULTJ\DOS DEL TEST DE DUNCAN DE RflNGO l,lliLTI PLE PAM EL 

EFECTO DE MARCA SOBRE LA CONSIS'l'ENCIfl DETERMINADA CON 

EL CONSI STO!1ETRO DE BOSTI,¡rClC 

---"---_.~ . 
Marca . ___ J~edia 

Significo.ncia 
I~e.nor lll§r..or 14enor --- . ~-- _..-...._.-

4 7.600 7.143 a 

2 7.600 7.053 a 

1 7.600 5.069 a 

2 7.143 7.052 a 

1 7.143 5.069 a 

1 7.053 5.069 a 

_ ..... _. 
-~-- -----~ . -"","-

(a) Significancia estadística. a. un nivel de proba.bilidad de 0.001 

Not a. : ~Iarea A = 1; Marca B = 2 ; M",rea e = 3; Mareé> D = 4.-



TABLA XXVII 

RESULTADO DEL TEST DE DUNCI\JIl DE lruLTIPLE RllNGO P1IRA EL EFECTO DE 

DILUCION SOBRE LA CONSISTENCIA DET"'"ffiIINADA CON EL CONSISTOMETRO -

DE BOSTI'IICK 

Dilucion Media 

Mqyor Menor Mqyor Menor Significanciu 

4 3 7.556 7.128 a 

4 2 7.556 6.453 a 

4 1 7.556 5.718 a 

3 2 7 .128 6.453 u 

3 1 7.1 28 5. ?l8 a 

2 1 6.453 5.71 8 a 

(a ) Significancia estadística a un nivel de probabilidad de 0,01 

NOTA: 

Control 1 = sin agua agregada 

Control 2 = 5 porcicnto de agua ngrcgD.d.n 

Control 3 = 10 porciento de ague. n.gregada 

Control 4 = 15 porciento de o.gua o.grcgada 
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TABLA XXX 

RESL1mN DEL ANALI SIS DE VARIANZA PIlRA EL EFECTO DE ~lARCll. SOBRE LA VISCOSIDAD 

DETERt.IU¡ADA CON EL VISCOSINETRO DE BROOKFIELD, CILINDRO #4 A SEIS RP14.-

Fuente GoL. M.L. F 

Mn.rc1'. 3 372715.312 1 25283 .938(a) 

Diluci6n 3 254 625.563 85589.438 

BxD 9 7442.477 2501. 703 

Error 112 2.975 

(1'.) 
Si gnifi cancia cstndística 1'. un nivel de probabilidnd de 0.001 



TABLA XXXI 

RESUNEN DEL ANJ\LISIS DE VARll\HZIl PfLl'lA EL EFECTO DE ~!1lRCA 

SOBRE LA VISCOSIDAD DETERlUNADA CON EL VISCOSnlETRO DE -

BROOKFIELD CILUiDRO #4 JI. DOCE RPN 

-------
Fuento G.L M.C. F 

Mo.rca 3 120324.938 73214. 375a 

Diluci6n 3 107882.813 65643.688 

BxD 9 2131.054 1300.338 

~..r2..~ 112 1.643 -- ---
(a) Significancia estadística a un nivel de probabilidad de 0.001 . 

67-



TABLA XXXII 

RESWiEN DEL ANliliISIS DE Vf,RI!JNZA PIlM EL EFECTO DE MARCA 

SOBRE LA VISCOSIDllD DETEillUNlillú CON EL VISCOSmETRO DE 

BROOKFIELD CICLINDRO #4 A TREINTA Rfl~ 

Fuente G.L. r,'i .c. F. -
Marca 3 35·521.312 216669.688a 

Diluci6n 3 23553.375 143668.750 

BxD 9 1624.693 9910.156 

Error 112 0.164 

Ca) Significancia estadística a un nivel de probabilidad de 0.01 
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TABU XXXIII 

RESULTADO DEL TEST DE DtTI>lCAN DE NULTIPLE RA.l\)GO PARA EL EI"~CTO 

DE lVlRCA SOBRE LAS MEDIDAS DE CONSISTENCIA OBTENIDAS CON EL 

VISCOSIMETRO DE BROOKFIELD USANDO EL CILINDRO #4 A SEIS RPl~ . 

_. '-"-~-----

Marca Media 

~.9E.._._ 

1 

Menor __...;J,,-~~enor. '. __ .. .. _. ___ .!::l;I~9.ilZ.fl:;.or~ ___ ...!:!:~~_ 

2 403.03 211.31 
1 3 403 .03 201.06 

1 4 403.03 159. 99 
2 3 211.31 201.06 

2 4 211.31 159.99 

3 4 201.06 159.99 

Significancia 

1:1 

a 

1:1 

a 

a 

a 

6~ 

-----_. -------_ .. _-_._~ ---
(a) Significancia estadística a un nivel de probabilidad de 0.001 . 

Nota: Narca A = 1; Narca B = 2; I~=ca e =3; Narca D = 4.-



TABLA XXXIV 

RESULTADO DEL TEST DE DUNClUq DE MULTI PLE RANGO PARil. EL 

EFECTO DE DILUCION SOBRE LAS lI"lEDIDAS DE CONSISTENCI A - '. 

OBTENIDAS CON EL VISCOSIMETRO DE BROOKFIELD USANDO EL 

CI LINDRO # 4 A SEI S RPM 

-_._-- --
-::-_ _ _ . _Dil.u~c::ic:::ón:!..::--_ 

Ma.yor Menor 
-_ .. ~ ~!edia Si gnificanci e. -

__ . !!I..ffi'.2.L._ Menor 

1 2 345.37 286.96 a 

1 3 345 . 37 194. 46 a 

1 4 345.37 147.58 a 

2 3 286 . 96 194.46 a 

2 4 286.96 147.58 a 

3 4 194.46 147.58 a 

-- --
(a) Significancia estadística a un nivel de probabil i dad de 0.01. 



TABLA XXXV 

RESULTADO DEL TEST DE DUNCAN DE NULTIPLE RANGO PARII. EL EFECTO DE 

!·IARCA SOBRE LA VISCOSIDlill DETERl:IINADA CON EL VISCOSIMETRO DE 

BROOKFIELD USANDO EL CILINDRO #4 A DOCE RPM 

~Iu.rca Media 

71-

Mo,yor Menor J,lo,yor Menor Significn.ncia. 

1 2 240 . 83 137.41 a 

1 3 240.83 120.50 a 

1 4 24 0.83 105.21 a. 

2 3 137. 41 120.50 a 

2 4 137. 4 1 105.21 a 

3 4 120.50 105.21 a 

(a )Significn.ncia estadística a. un nivel de probabilidad de 0.01 

NOTA: 

Marc a. A = 1 

14é'.rca JJ = 2 

J~arca C = 3 

Mu.rca D = 4 



T.Ll.BLiJ. XXXVI 

RESULTADO DEL TEST DE DlTÑCAN DE ~lULTIPLE RANGO PARA EL EFECTO DE 

DILUCIOl! SOBRE LA VISCOSIDAD DETERMINADA COl! EL VISCOSUIETRO DE 

BROOKFIELD USflNDO CILINDRO #4 DOCE RPlII 

1 

1 

1 

2 

2 

3 

(a ) 

Dilución 

Monor 

2 

3 

4 

3 

4 

4 

Mo,yor 

224 .35 

224.35 

224.35 

1 68 . 84 

168 .84 

11 6 .63 

Medi a 

Menor Si gni:f!ic <:Ulcia 

1 68 .84 o-

116. 63 a 

94.13 .:l 

116.63 a 

94 .13 a 

94.13 a 

Si gnificancia estadí stica a un nive l de probabilidad de 0.01 

NOTA: 

Control 1 = s in agUo:!. o,grogndo. 

Control 2 = 5 porci ento do agua. n.grcgada 

Control 3 = 10 porcient o de D.gua agr egada 

Control Ii- = 15 porcient o de c.gtla. agr egada 
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'l'Ii.BLll XXXVII 

RESULTADO DEL TEST DE DUNCAN DE RANGO l.IULTIPLE PlIRA EL J;;F']!;CTO D:C 

IIl1illCA SOBRE L1I VISCOSIDAD DETERlUNADI. CON EL VISCOSDmRO DE 

BROOKFIELD, CILINDRO # 4 A TREINTll RPM. 

I~lo..rcn Media 

H<J¡yor l~onor M<J¡yor Menor Significancia 

1 2 130.33 74.36 

1 3 130.33 70.14 

1 4 130.33 53.63 

2 3 74 .36 70.1 4 

2 4 74.36 53.63 

3 4 70.14 53.63 

(a) 
Significancia estadística a un nivel do probabilidad de 0.01 

NOTll: 

Marca A = 1 

l'k\.l"ce.. B = 2 

l~a,rc[\ C = 3 

Marco.. D = ,~ 

n.o 



T1I.BLA XXXVIII 

RESULTlillO DEL TEST DE DUlJCAN DE RANGO MULTIPLE PlIRA EL EFECTO DE DILU 

CION SOBRE LA VISCOSTIllill DETEffinNlillA CON EL VISCOSlMETRO DE BllOOKFIELD 

USANDO EL CILINDRO #4 A TREINTA RPl'! 

Dilucí6n Medi a 

J~a¡yor Menor J.\o;yor Menor SignificMcia 

1 

1 

1 

2 

2 

3 

2 

3 

4 

3 

4 

4 

120 .2 2 

120 . 22 

120. 22 

85 .3 8 

85 . 38 

65 . 44 

85 .3 8 

65.44 

58. 81 

65.44 

58.81 

58.81 

(a)Si gnificnncia estadíst ica "- un nivel de pr obabilidad de 0.01 

NOTA : 

Control 1 = s i n agua agr egada 

Control 2 = 5 porcient o do agua agregada 

Control 3 = 10 poreient o de agua agregada 

Control 4 = 15 porciento de n.gua ngregada 

"-

c. 

"-

"-

Q. 

a 

74-
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CAPITULO V 

" RESUMEN " 

Esta investigación se llev6 a cabo para estudiar el efecto del con­

t enido de s61idos totales , contenido de s61idos insolubles en alcohol, -

concentraci6n y tamaño de partículas y velocidad de corte sobre la visco 

sidad aparente de la pasta de tomate. 

Bajo las condiciones de este experimento se lleg6 a ) o.s siguientes 

conclusiones: 

1.- La pasta de tomate es un sistema reológico bien complicado en -

el cunl la viscosidad aparente es dependiente del tiempo. 

2.- El contenido de sólidos solubles de la pasta de tomate procesa 

da comercialmente varia de acuerdo a las especificaciones del fabricante 

el rango de contenido de s61idos solubles estudiado en esta investigaci6n 

fue de 37.1 a 28.4 ; sin embargo, la cantidad de sólidos solubles en las­

muestras originales, es decir, Sil1 ningún tratamiento el rango fue de -

37.1 a 32.6. Cuando se aumenta el contenido de s61idos solubles l a cons­

sistencia de la pasta aumenta. 

3.- El contenido de sólidos insolubles en la pasta de tomate exami­

nadas varió de 4.2 a 2.1% sin embargo, en las muestras originales , sin di 

lución , el rango fue de 4.2 a 3.2%. La consistencia de la pasta aument a -

cuando aumenta e l contenido de sólidos insolubles en alcohol. 

4.- El tamaño y l a concentraci6n de las partículas influencia la ca!); 

sistencia de igual maner a que los s6lidos: cUé'.ndo 1?S partículas se agré!¿l 
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den y su concentraci6n acurnen-ta , la consist encia de la pasta también au 

menta. La uniformidad de tamaño y distribuci6n también juega un papel -

muy importante en determinar la consistencia de la pasta. 

5.- La consistencia de l a salsa de tomate depende grandemente de -

l as f uerzas externas a que se somete. El r ango de consistencia estudia-

do fue de 541.2 poi ses a 16.3 poi ses. 

6.- La diluci6n tiene una gran influencia en l a consistencia de l a 

pasta de tomate. Cuando la diluci6n se aumenta l a consistencia disminu­

ye . La diluci6n también afecta l as propiedades reo16gicas de l a pasta, 

ya que cuando se aumenta l a diluci6n el comportamiento pseudoplásUco -

de l a pasta de t omate también aumenta . 

7.- Del resumen del análisis de correlaci6n (Tabla XXXIX) se puede 

observar que el contenido de s61idos solubles , s61idos insolubles en al 

c ohol y l a gravedad específica tienen una rel~~i6n positiva con l as me-

didas de consistenci a obte,lidas con 01 viscosímetro de Brookfield a 

6, 12 Y 30 r.p.m. y una rolación negativa con las medidas de consis ten __ 

cia efectuadas con los consist6metros de Bostwick y Adams. 

8.- El contenido de sólidos soluble s se r elaciona mejor con l as m~ 

diciones de consistencia efectuadas con el viscosímetro de Broolcficld a 

6.12 y 30 r evoluciones por minuto que l a gr avedad específica . 

9.- El contenido de sólidos insolubles en alcohol está altamente 

rel ac ionc.do con l as medidas de consistencia efectuadas con el visoosím~ 

tro do Brookfiel d, a 6.12 y 30 revoluciones por minuto, consi st6metro 

de Adams y consi st6metro de Bostl-¡ick . 

BIBLlOTfCA cr~~Iu.l 
."'VER. 'UAO "Ií. '-t.. ."-.... ~wWl. 
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10.- Las medidas de consistencia del viscosímetro de Brookfield e~ 

tán grandement e r elacionadas entr e sí a diferentes velocidades de corte . 

11.- Lns medidas de consistencia obt enidas con el consi st6metro de 

Adams están al tamente r el acionadas con l as medidas de consistencia obt e 

nidns con el consist6metro de Bostl~ick. 
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