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EXTRACTO

Los objetivos de esta investigacidn fueron:
(2) Determiner el efecto de ciertos factores de composicién como son el -
contenido totel de sélidos y el contenido de s6lidos insolubles en al

cohol {(matericles péoticos) sobre la consistenciz de la pasta de toma

tc,

(b) Determinar el efecto de ciertas prgpiedades fisicas como son el tamo-
fio y la concentracidn de las partfculas y la velocidad de corte sobre
1n consistencia de la pasta de tomate.

En esta investigacidn, cuatro marcas comerciales diferentes de pastas

de tomate fueron examinadas. Tres tratamicentos fueron cmpleados sicndo

estos:

1, Pasta de tomate mds cinco por ciento de agun (p/p).
2. Pasta de tomate mds dicz por ciento de agua (p/p)

3o Pasta de tomate mds quince por ciento de agua(p/p).

El control empleado fue la pasta de tomzte pura, cs decir, la pasta -
comercial sin anadirle ninguna cantidad de ague, Cada tratamicnto fue tri
plicadoe. El porcentaje de sélidos totales, cl porcentaje de sélidos insg
lubles en alcohol, cl tamafio y la concentracién de las partfculas, ¢l peso

especifico y la consistencia de cada muestra fucron detorminadas,

Bajo las condiciones de cste experimento, los siguientes resultados -

fucron obtenidos:
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Cuando el tamafio de las partfculas en la pasta aumenta, mantenien
do el resto de variables oonstantes, la consistencia de la pasta

también aumenta,

Cuando la concentracién de las partfculas en la pasta aumenta, man
teniendo el resto de variables constantes, la consistencia de la -
pasta también aumenta.

Cuando los sélidos (tanto totales como insolubles en alcohol) au-
mentan, manteniendo el resto de variables constanties, la oonsisten

cia de la pasta también awmenta. Y

Cuando se aumenta la velocidad de corte, manteniendo el resto de -
variables constantes, la consistencia de la pasta de tomate dismi-

nuye,




CAPITULO I

TINTRODUCCION

La pasta de tomate es cl oondimenEQ favorito en los Egtados Unidos con
un consumo per capita anual de 3,1 libras. La pasta de tomatc es el produc
to limpio preparado de tomates bien coloreados Con especias, sal, azlcar ¥y
vinagre. Con o0 sin cebolla o ajos y que contiene no menos de 12 porcicnto
de sélidos (25)1. La pasta puede ser preparada dc jugo concentrado por cen
trifugacién ciclénica o de pulpa cnlatada; sin embargo, cominmentc sc pre-
para a partir de tomates frescog para fabricarla en una operacién sencilla
durante la estacién de cosecha, Por otra partey el prepararlae a partir de

tomates frescos, hay menos tratamiento térmico ¥ como consecuencia menos -

pérdidas de color debido a pigmentos termosensibles.

La consistencia, que gencralmente se refierc a lg viﬁgpsidad de un pro
ducto y la tendencia a mantencr gu porcidén 1fgquida en suspensién es un fag
tor de gran importancia en la determinacién de la calidad de la pasta de -
tomatcs La consistencia vale ol 25% de los factores que afectan la calidad
en la calificacién de estc productos Los otros factores, color, ausencia —
de defectos y sabor constituyen el 75% restantes de 1la calificacién total
(38).

El estudio de la Reologia de los alimentos es importante para estar -
en capacidad de enbender 1os principios sobre 1os cuales se basa la conduc

ta de 1os fluidos bajo influencia de fuerzas externag,

ey e

1: Los nimeros entre pardntésis se refiercn a las referencias igualmento
wumeradas en la bibliografia,-



Las propicdades reoldgicas de una suspension no pueden enienderse com—
plctamente si no se considera mediciones de consistencia a diferentes velo
cidadcs de corte. La Reologia ha sido definida como "La ciencia dedicada al
estudio de la deformacién y el flujo de materia™. Consccuentemente, cuando
las fucrzas resultan o den origen a la deformacién y al flujo, las propic-
dades mecdnicas se convierten en propiedades reoldégicas y se expresan en —

términos de tres pardmetros como son: fucrza, deformacién y tiempo.

El propbsito de esta inveptigacidn fuc encontrar la relacibn que exis-
te entre la fluidez de la pasta de tomate y factores tales como: conteni-
do total de sélidos,contenido de sélidos insolubles en alcohol, concentra~
cibn y tamafio de particulas, cl efecto de la velocidad de corte sobre la -

viscosidad aparente de la pasta de tomate,




CAPITULC  II

REVISION DE LA LITERATURA

I INTRODUCCION

La viscogi
U osig

———

ad o consistencia es un factor de apariencia de gran impor—

tancla 6on proguctos alimenticios tales como: pastas, purees, jaleas, acci

tes, Jnrabes, et¢, Las mediciones de esta factor de calided no sélo son im

portantes para indicar la ccnsistencia de productos terminados, sino tam—

tién pucden sey yiiligados como herramientas para el control de calidad de
moterias Primag o do productos cn proceso para poder predecir asi la con—

sistenola final del producto terminado.(18),
II METODOS DE FABRICACION

Los tomates que son ingredicntes mayoritarios en la fabricaciéh de la

pasta de tomate, ceontienen de 7 a 8.5% de sélidos totales de los cuales -
7 -

1% se debe a gemillas y cadscaras. Los tomates despulpados por cenirifuga-

cibn ciclénica tienen la siguiente composicibn (25):

SOLIDOS INSOLUBLES = 1%

AZUCAR (PRACTICAMENTE TODA INVERTTDA) 0.3 —a- 0.5%
PROTETNA SOLUBLE 0.8 - a- 1o2%
CONSTITUYENTES MINERALES = 0.3 ~ a — 0.6%

SAL (CLORURO DE SODIO) = 0.05 — a ~ 041%

El porcentaje de s6lidos en el tomate varia. Esto puede deberse a 1,

vaeriedad del tomate, las caracterfsticas del suelo ¥y la cantidad de 11lu-

via durante el tiempo de cosecha.




La pasta de tomate es un producto mds coacentrado que los purees.

Los tomates empleados en su fabricacidn son generalmente tomate de clta -
calidad. Estos tomates son clasificados cuidadosamente y los requisitos —
son similares a los requisitos para U S N 1(5). Los tomates son luego la
vados, cortados y molidos avtométicamente., En esta etapa se hace necesario
un calentamiento a 190°F en un intercembiador de calor continuo para asi -
‘inactivar las enzimas pécticas que podrfan detruir los materiales péoti—
cos que contribuyen grandemente a la consistencia de la pasta (5). Luego
viene el despulpado que generalmente se efectia en un separador o centrify
ga cicldnica. Esta mdquine generalmente consiste de hojas de acero inoxida
ble perforado en forma de medio cilindro. BEste medio cilindro constituye la
parte baja de la mdquina. La mitad de arriba del cilindro estéd hecha de 14
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 impacto de las paletas o por ¢l impacto gue reciben cuando son tira
dos contra las paredes del cilindro, La pulpa y el jugo pasan a través de -
wa malla a un tanque y la cdscara, semillas y fibras salen a través de una
abertura en la parte baja al final del despulpador. La pulpa y el jugo pa=~
san através de honogenizador para obtener una textura uniforme, Luego son
concentrados a un peso especifico de 1.060 por evaporacidn en un tangue =
abierto. En esta etapa, el producto estd listo para mezclarse con otros in
gredientes y ser sometido al cocimiento final, Los ingredientes usualcs ——
son: Sal, azdcar, vinagre, polvo de cebolla y oiertas especies (5.25), El
proceso de cocimiento se continla hasta alcanzar la Gbnsistencia. deseada.

Finalmente la salsa es envasado y scllada a 180 F (25).-



III CONCEPTO DE VISCOSIDAD

I.a viscosidad es aguella propiedad de los fluides reales que los @is—
tingue de los fluidos ideales (no viscosos), La viscosidad de un fluido
es una medida de su resistencia a fluir. Esta resistencia se mide como ¢l

total de fuerza de corte o cigallaa

Por muchos afios, el movimiento de los fluidos ha sido estudiado bajo
difercntes ciencias aplicadas como son hidrdulica, aerondutica y acistica
dando como resultado que muchos ingenieros han fallado en entender los —
principios bésicos que describen el fendmeno de flujo newtoniano y no ney
toniano (14). Ahora se sabe, que las consideraciones sobre el movimiento
de un fluido no sélo estdn confinadas a las fuerzas cxternas, sSino que —
también a fuerzas internas como laz causadas por la viscosidad. Se sabc -
que todos los fluidos exhiben esta propiedad fisica que estd relacionada

con fuerzas tangenciales de corte dentro del fluido mismo.

Mntes de continuar con la discusidn de csta propiedad fisica de los =
fluldos, ¢s necesario clasificar los fluidos de acuerdo a su comportamien
to cuando son sometidos a fuerzas externas. WILKINSON (44 ) los clasificd
en dos categorfas: Newtonianos y no Newtonianos. Bl subdividid los no—new-

tonianos en tres divisiones subsgccuentes:

(1) Fluidos para los cuales la fuerza de corte o cizalla depende Uni-
camente de la velocidad dec cortes Y aunque la relacién es no lincar, cs in

dependiente del tiempo de aplicacidn de la fuerza de corte,



(2) Fluidos para los cmales la fuerza de corte depende no dnicamente
de la velocidad de corte, sino quc también del tiempo que el fluido ha si

do sometido a esta fuerza y de la historia del fluido,

(3) TFluidos viscoeldsticos que exhiben caracterfsticas tanto de s6li

dos eldsticos como de fluidos viscosos.

Otra bien conocida clasificacibn de fluidos es la de METZNER, (26).F1
clasificd los fluidcs en 4 categorias:

12 Fluidos puramente viscosqs: BEsta categoria incluye tanto fluidos -
newtonianos como no-newtonianos., Para esta catcgoria de fluidos la fucrza
de corte depende tnicamente de 1a velocidad de corte y es independiente -

del ticmpo,

Para fluidos newtonianos:

donde:
T+ fuerza por unidad de 4rea o fuerza de cortc.
/LL: constante conocida como coeficiente de viscosidad.

(gi?): velocidad de corte, gradiente de velocidad del cambio de velocidad

con respecto a la distancia entre los dos planos del fluido,

Para los fluidos no—ncwtonianos incluidos en esta categoria, varias -
ccuaciones han sido desarrolladas para describir su comportamicento, Intre

e3tas ecuaciones las mis conocidas son:

Tcuacidn POWER-LAW:



donde:
X + ¢s el indice de consistenciae.
n :+ o5 el Tndice de la conducta del fluido.

Fcuacién de BINGHAM:

P Jdu
L = 1 "'/{,{B d,y)

Esta ecuacidn describe la conducta de aguellos fluidos que actdan como sé

lidos cuando sc someten a fuerzas de corte menores que 7: .
Ticuacidén de ELLIS:

( du ) 7?1

dy = /4(0

Esta ecuacién corrige la inexactitud de la ecuacidén POWER-LAW a ba~

?f 1/n
K

+ )

jas velocidadcs de corte.

2, Fluidos de conducta dependiente del tiempoas Los fluidos cuya vis-—
cosidad aparente disminuye con cl tiempo a fuerza de¢ corte constante se —
llaman tixotrdépicos. Aquellos fluidos cuya viscosidad aparente aumenta -

con el tiempo se llaman reopécticos,

3s Fluidos viscoecldsticos. Son aguellos fluidos que exhiben tanto ca

racterfsticas de sbélidos eldsticos como de fluidos viscosos,

4, Sistemas reoldégicos m&s complicados. Bstos son sistemas que exhi-
ben caracterfsticas de las tres categorfas anteriores. (FIG. I)

La pasta de tomate puede clasificarse como un sistema de suspensidn
difésica; en la cual una gran proporcidén de particulas solas extendidas -
estdn dispersadas en suero, el cual en si es un sistema coloidal, La DA~

ta de tomate es un sistema tixotrdpico por ¢ue su fuerza de corte cs de-



GRAFICA I
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pendiente del tiempo. La viscosidad dec la pasta de tomate disminuye con
el tiempo a una velocidad de corte constante. Con tal complejidad, cs de
esperarsc que muchas propiedades fisicas y quimicas influyen en la consig
tencia (19).

IV PROPIEDADES QUE AFECTAN LA CONSISTENGIA

Entpe los factores de composiéién que afectan la consistencia de la
pasta de tomate, los mds importantes son el contenido de sélidos y el con
tenido de sustancias pécticase En un estudio dc Kramer y Twigg (19), se -
encontpd gque PH tenia una relacidn negativa con la consistencia, y que -
las sygtancias pécticas, sélidos estructurales y sélidos no estructuralcs
tenfan yna relacidén positiva con la consistencia. En este estudio también
se encontrd que las sustancias pécticas tenfan mayor influencia en la con
sistengia que cualquier otro factor. Es obvio gue ningdn componente es —

respongabhle totalmente por la consistencia de la pasta de tomatc, y que -
la g;;gé%%égéia no se puede explicar o cntender a base de un componente -
simple; ademéé, el efecto real de un componente sobre la consistencia no

puede pedirse debido a la interdependencia que existe entre los factores

que afectapn ¢sta propiedad,

La consistencia y la tendencia de la pasta de tomate a mantencr su -
porcidn 1fquida en suspensién se evalian bajo el mismo titulo en las nor
mas para 1a calificacién de la pasta de tomate del Departamento de Agri-
cultura de los Estados Unidos (U.S.DeA.)s Se ha demostrado que estas dog
propiedades no estén directamente relacionadas y que una pasta de toma~
te gruesa o delgada puede tener tanto un alto grado de separacidn de sue

ro como un bajo grado de separacibn (20).
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El cfecto dcl pH en la consistencia de productos del tomate constituye
una herramienta dtil para controlar la consistencia de estos productos, Se
ha postulado que cl aumento en consistencia debido a una baja en el pH sc
debe al aumento en consistencia de materiales pécticos disueltos en la pas
ta de tomate, Los tomates pueden procesarse a la consistencia descada ya -
sea jugo delgado o una gel firme y a cualquier producto entre estos ocx—
tremos con solo ajustar la acidez de los tomates cuando éstos son despulpa
dos. Wagner and Miers (39) hen desarrollado y rcfinado una técnica pora con
trolar la consistencia controlando la acidez, Esta técnica de mejor control,
sobre un rango més amplio,que cl tratamiento térmico usado ahora en las —

plantas procesadoras.

Se ha comprobado la presencia de sustancias pécticas de bajo contenido
del rodical metoxilo en la pasta de tomate, Schultz y otros (32) encontra~
ron que el dcido pectinico deesterificado enzimdticamente reaccionaba con
el pH como fcido péctico de més bajo contenido del radical metoxilo que,
el &cido pectinico decsterificado por accién de acidez o alcalinidad, Fllos
explicaron cste hecho suponiendo que la esterasa desesterifica porciones
enteras de la cadena galacturénica, mientras la acidez y la alcalinidad ac-
tda desordenadamentes Con la prescncia de talcs constituyentes pécticos es
aceptable la suposicién propuesta pues el pH de la pasta cstéd dentro del -~
rango necesario.

La temperatura de prccalentamicnto de los tomates es de gran importan-
cia en la fabricacién de pureccs, pastas y otros concentrados. Ya que ¢l -

calor inactiva las enzimas pectin csterasas (Pels) y poligalcturonasas -
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(P.G.) presentes en el tomate fresco y como consecuencia afectan la consis
tencia de los productos. Para inactivar tales enzimas la prédctica comin en
la industria es calentar los tomates a 190°F antes, durante o inmediatamen

te después del despulpado,
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CAPITULO TIIX

MATERIALES Y METODOS

1 _NATERTALES

Cuatro marcas comerciales diferentes de pasta de tomate fueron examing
das durante esta investigacidén. Ellas habian sido empacadag en latas comer—
ciales N° 10 en cuatro diferentes localizaciones., Antes de ger examinadas -
estas latas habian sido almacenadas a temperatura ambiente gqurante dos me—

ses. Cada lata contenia aproximadamente 7 libras y 2 onzas,

II__EQUIPO

Los siguientes aparatos fueron usados en esta investigacién:

CONSISTOMETRO DE BOSTWICK., Este instrumento se usa frecuentemente para

medir la cong@stgnc;a de alimentos fluidos como purees, salsas y pastas. La
muestra se coloca en un extremo del aparato y se mantiene 5117 mediante una
cortina o puerta metdlica vertical. Egta puerta metdlica ge levanta rdpida~
mente por la accién de un resorte y le permite asi al fluigo 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 mismg principio de —

flujo que el consistdmetro de Bostwick. La Unica diferencig es que en el con
sistémetro de Adams, el flujo es circular y no linear como en el caso del -

consistémetro de Bostwick.

VISCOSIMETRO DE BROOKFIELD: Este viscosimetro rota un c¢ilindro o un disg

co sunergido en el fluido y mide el torgue necesario para vencer la resis—
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tencia al movimiento inducido. Esto se lleva a cabo sumergiendo el cilin—e
dro en el fluido. Este cilindro estd conectado a un resorte de cobre-~beri-—
lio el cual se deforma o estira segin la resistencia gue hay que vencer,—
El grado a que este resortec se ha estirado se marca en el dial del viscosi
metro el cual viene calibrado proporcional a la viscosidad aparente, Es—

te viscosimetro es Util en un gran rango de viscosidades,

REFRACTOMETRO DE ABBE: El refractbmetro de Abbe utiliza el principio de

la luz reflectada de un espejo pasando a un prisma iluminado. La superfi-
cie del prisma superior es rugosad. Esta rugosidad actia como fuente de un
nimero indefinido de rayos que pasan através de una capa de liquido en tg
dasg direccioneses Los rayos luego chocan contra una superficie pulida del -
prisma y son refractados (ambos prismas tienen fndices de refraccién de -
1.75)s BEste instrumento permite la determinacidén de un amplio rango de In—
dices de refraccidn (1.3000 a 1.7000). Bstos fndices de refraccién pueden
ser fécil y répidamente leidos con una exactitud de 0,0002. Los indices de
refraccién y el porcentaje de sélidos son obtenidos directamente de la es-

cala de este aparato,

III MBETODOS DE REPARACION

Trabajos preliminares mostraron gue usar beakeres de 1000 ml. era rceoe——
mendable para determinar la consistencia con el viscosimetro de Brookfie]q

ya que estos beakeres reducian las fuerzas de rozgamiento debidas o las pae

redes por tener un didmetro muchisimo mayor que el del cilindro sumergido

del viscosimetros, También se obscrvé que el mezclado mecdnico a altias Ve

locidades inducela formacidn de burbujas y por lo tanto las medicioncs de
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consistencia no eran aceptables debido a la irrcguleridad de los mucstras.-
Otro hccho observado del trabajo preliminar fue el que las lecturas de las
mediciones con los consistémetros de Bostwick y de Adams cra necesario de-
jar asentar la pasta por lo menos 10 minutos para que las burbujes de alre

escaparan y tener asi un flujo uniforme,

IV _TRLTAMIENTOS

- ammiim

CONTROL. Ochocientos gramos de pasta sc pesaron en un beaker de -

et

mil cc. ¥ sec dejaron en reposo durante 30 minutos a temperatura ambiente.

TRATAMIENTO I. Sc posaron setecientos scsenta y cinco gramos dc -

salsa de tomate y se colocaron en un beazker de 1000 ml. se afladieron trein
ta y ocho gramos de agua destilada y se mezgclaron suavemente. La mezcla se

dejé en rcposo a temperatura ambiente durante 30 minutos,.

TRATAMIENTO II . Se pesaron setecientos treinta gramos de pasta de

tomate y sc colocaron en un beaker de 1000 ml. a csta pasta se le ahoadie—
ron setenta gramos de agua destilada y sc mezclaron suavemente y se deja~

ron reposar a temperatura ambiente durante treinta minutos.

TRATAMIENTO III. Se pesaron seiscientos noventa y cinco gramos de —
galsa de tomate y se colocaron en un beaker de 1000 ml. a csta pasta se le
afiadieron ciento cuatro gramos de agua destilada (15% (P/P ). Sc mezclaron

suavemente y se dejaron reposar por 30 minutos a temperatura ambiente,
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V METODOS DE ANALISIS

CONTENTDO DE LOS SOLTDOS SOLUBLES

Tl pcrcentaje de sélidos solubles fue obtenido a partir de las lcc
turas observadas en la escala Brix usando un refractémetro de Abbe. Una —
gota de la muestra sc coloca entre los dos prismas, La luz de la ldmpara
pasa através de la muestra y se obtiene la lectura de la escala Brix cuan
do el dngulo de incidencia ha crecido lo suficiente para hacer el angulo

de referencia de 90° (25).

SOLIDOS INSOLUBLES EN ALCOHOL

En la determinacién de los sélidos insolubles en alcchol se utili-
zé el método del A.0.A.C. (1.25), Una muestra de veinte gramos de salsa -
de tomatc sc pesé en un beaker de 600 mla A este beaker se le afadicron -
trecientos mililitros de alcohol ctilico al 80%. La mezcla fue calentada
y hervida durante treinta minutos y luego filtrada através de un cmbudo -
de Buchner usando papel filtro N° 1 el cual habia sido previamente calenta
do a 100°C y pesado, Después de filtrar,el papel y los sélidos se coloca-
ron en un horno de 100°C por dos horas. Después de este perfodo fueron pe

sados y cl porcentaje de sélidos insolubles ¢n alcohol fue calculado usan

do la siguiente férmula:

PESO_DEL_FILTRADO
PESO DB LA MUESTRA

% SOLIDOS INSOLUBLES = X 100

PESO_BSPECIFLCO
El pcso cspecifico se obtuvo usando el método del rofraotémctro(ES)

Del % de sélidos totales sc obtienc el peso cspecifico usando las 4abl
dc Schoenrock (25).

a8 -
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TAMASO Y CONCENTRACION DE PARTICULAS

El tamafio de las particulas en suspensidén fueron cstudiadas bajo mi
croscoplo con una magnificacidén de 440 veces su tamano rcals La concentra~
cién de las particulas sc estimé contando en el campo del microscopio aque
llas particulas cuyyo didmetro ora por lo menos un cuarto del radio del ——
campO cn observacidén. Diez campos fueron observados por cada muestra y el
promedio fue eValuado, El tamafic promedio de las particulas fue obtenido -

en micrase.

CONSISTENCIA,

Lo consistencia se midid usando tres consistdémetros diferentes.

CONSISTOMETRO DE ADAMS: El consistémetro de Adams se usé en la mane

ra normal (25, 37). La taza de este consistémetro se llené con la mues—
tra la cual se dejdé asentar por diez minutos. Pasados los 10 minutos la

taza se quitd rdpidamente para permitir asi el flujo de la muestra, des—
pués de 10 scgundos se observsé y anotd el promedio de las distancias vig

jadase

CONSISTOMETRO DE BOSTWICK: Este consistémetro también fue empelado

de la manera normal (25, 37). La taza del consistémetro se 1llené con la

mucstra & la que se le permitié asentar por diez minutos. Pasados los ~
dicz minutos se levantd la puerta rdpidamente y a los 10 segundos de flu

jo sc midieron las digtancies viajadas por la pasta.

VISCOSIMETRO DE BROOKFIELD : En un beaker de 1000 mle se colocaron

780 gms. de muestra., El cilindro dcl viscosimetro se introdujo cn el —-
fluidos La velocidad de cortc se varid cambiando el grozor del cilindro

v la velocidad de giro., Modicioncs se hicieron usando los cilindros —
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Mo 3y N° 4 a cuatro difcrentes velocidades: 6, 12, 30 y 60 revolucio—
nes por minuto. Las lcoturas sc cfcctuaron hasta que la aguja del marca-—

dor permanecce cstdtica por lo menos en 5 revoluciones continuas.

ANALISTS ESTADISTICOS

A todos los datos se les efectud el andlisis de varianza usando el
programa ANOVAR modificado por cl Centro de Cémputo de la Universidad de
Tennessec., Las diferencias considerablcs entre las medias fueron obteni-~
das usando el test de Duncan de rango miltiple. Todos los tratamieatos -
fueron analizados en tripilicado, El andlisis de correclacioncs entre los
varisbles se efcctud usando el programa B.M.D. de correlacidn y transge-

neracidén.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

I. SOLIDOS SOLUBLLS

Bl contenido de sélidos solubles en el control y los tratamientos sc
muestran en la Tabla I, De csta tabla se puede obscrvar que hubo varia—
cibn coansiderable en el contcnido de sélidos solubles cntre lasg distintas
marcos, no asi entre la misma marca. Como la consistencia era cl foctor -

Py
de importancic prioritaria cen esta investigacidén, 1la consistcncia de las
/
difercntes marcas y las diferentes diluciones se muestran en la Tabla IT.
El contenido de sélidos solubles se controlé en una misma marca no pudidn

dosc hacer entre marcas difercentcs.

Aproximadamcnte la mitad de los s&lidos solubles presentcs en el ju-
go de tomato son azdcar. Por otra parte, en el proceso de fabricacién de
la pasta de tomate se le afiade azlcar al jugo por lo que cs dc esperarsc
que la mayoria de los sélidos solubles presentcs en la pasta sean azidcar.
La proporcién entre sélidos totales y sélidos insolubles cs prdacticamente

constante lo mismo que la proporcién de azicar y &cido.

La cantidad dec especias para cl mismo volumcn de salsa ss constante
en una misma marca. La proporcidn de azicar y &cido cn los tomates pucden
varior dependiendo de la varicdad decl tomate, por lo que se hace neceza—
rio, cambiar la proporcidén de vinagre y aziicar en la formulacidn de lo —
pasta dependiendo del contenido inicial de la materia prima., Bs nccesario
tener una alta concentracidn de sélidos en el preducto final para asf au-

mentar 1o vida util del producto una vez el envase ha sido abicrto por el

consumidor,
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TABLA I

CONTENIDO DE SOLIDOS SOLUBLES DEL CONTROL Y TRATAMIENTOS

CON SUS RuSPSCTIVAS REPLICAS. -

e memme meomen s e 2 2 e - e — PETIR e .

TR o= 1) (53¢ L) N
C T1 T2 T3
Réplicas Grados Brix

Harca 1AM

1 37413 35.22 33.52 32,25

2 37416 35.14 33.50 32.26

3 37.14 35.18 33.50 32,22

4 37.09 35.14 33.54 32,28

Nedia 37.13 35,17 33.51 3235
HMarcaiB"

1 33.84 32,16 3082 29447

2 33.86 32,32 30,83 29.43

3 33,83 32,21 30.74 29,44

4 33.86 32,22 30.76 29.43

Media 33.85 32,22 30479 29.44
Marca M"C"

1 34459 33.10 3l.44 29.99

2 34463 33.13 31.45 29.94

3 34,67 33.14 31.40 29,97

4 34.63 33.10 3l.44 29,94

Vedia 34.63 33.11 31.43 29.96

TIR AL et aL Bl oA AT BN E e R e e T L GALSLCRL P A b b el TR AL A m i e sk o
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Continuacidn Tebla I.

N R s R s - ancms.

2 ma.ace SRS I A st e

R . Tratamientos e e
C T T2 T3
_Reéplice . ... Grados Brix e
Marca YD¥

1 32,61 31,06 29.63 2342

2 32,64 31,06 29.67 28.46

3 32.60 31le12 29.64 28446

4 32,63 31.09 29.67 338.50

Medida 32,62 31,08 29,65 28,46

e r e s =i

Nota: ¢ = control; T1 = Tratamiento 13

T2 = Tratamiento 25 T3 = Tratamiento 3.-
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TABLA IT

CONSISTENCIA DE LA PASTA A DIFERENTES CONTENIDOS DE
SOLIDOS SOLUBLES

S6lidos Solubles _ . Consistencia
e e

Moxcao VAV

37.13 932 4442 541462

35,17 10,29 4.88 473437

33.51 10.49 5.21 327475

32425 12449 5671 265437
Marca "B%

33485 9495 6420 275462

32,22 11,21 6.80 255425

30.79 12.44 Te41 192,12

29444 13,83 7.80 122.25

—a k= (-

Marca “C%

34463 12,11 6427 308.50
33.11 13.43 7632 235400
31.43 14485 8411 135,37
29.96 16,21 8.68 125437

M e AT ——— A e e A o s e

saameracA. B e s o= da —o s

Marca "D"

31,08 12,62 6.80 184,25
29465 14,04 TeTT 122,62
28,46 15,04 8.02 17435
Nota: Sélidos solubles — Gredos Brix; Adams cms. Fluidos en 10 seg.

Bostwiclk— cms. Fluidos on 10 scgundos; Brookfield —— poises.

BIBLIOTECA CENTRAL |

BEIVERSIDAD LG BEi ed.vARER i
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Tl rcsumen del andlisis de varianza de los resultados de los conteni-—
dos de sblidos solubles en todas l2s marcas, dilucionesy su intcraceidn sc
mucstran cn la Tebla IITI. En cstoa tabla sec obscrva difercncia considerable
en la intcraceidn de marca y dilucidn. Los resultados del test de Duncan de
miltiple rango se muestran en la Tabla IV e indican que el contenido de sé
lidos solubles de la marca "A® es considerablemente mds alto que los de —
las otras marcas a un nivel de probabilidad de 0,0ls Lo diferencia de tra~

tamiento (diluciones) se muestra en la Tabla V.
IT, SOLIDOS INSOLUBLES EN ALCOHOL

El contenido de sdlidos insolubles en alcohol, expresado en porcenta—
jes, para todas las marcas y tratamientos se muestran en la Tabla VI. Se -~
puede observar en esta tabhle que la proporcién de sélidos totales y la de
s6lidos insolubles se mantienc aproximadamente constante, La variacidn del
contenido de sélidos insolubles en alcohol de marca a marca es bien peque~
fna  y prdcticamente ninguna en la misma marca. La diferencia en el conteni
do de sé6lidos insolubles en alcohol entre las diferentes marcas sc debe —
pricticamente a las diferentcs férmulas usadas por los procesadores y a las

difereates variedades de tomate empleadas en la fabricacién de la salsa.

Como en la presente investigacibn nuestro interds principal era deter
minor el efccto de ciertos factores de composicidén sobre la consistencia —
-

de la pasta, la Tabla VII nos muestra la consistencia de la pasta a difco—

renics contenidos de sdlidos insolubles en alcohol,

Fl resumen del andlisis de vorianza de los resultados de los conteni~

dos de s6lidos insolubles en alcohol para el control y tratamientos s¢ e
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TABLA ITI

RUSUMEN DEL AWALISIS DE VARTANZA PARA EL EFECTC DE
MARCA SCBRE EL CONTEWIDO D& SOLIDOS

SOLUBLES

Fuento GaeLia M,C by
Marca 3 190.153 94989.625™
Dilucidn 3 2464380 123077.688
BxD 9 0,368 183,723
Error 240 0,002

Len v AP AT by s e we

(a )Significancia estadistica a ua nivel de probabilidad de 0,001
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TABLA TV

RESULTADO DEL TEST DE DUNCAN DE MULTIPLE RANGO PARA KL
EFECTO DE MARCA SOBRE EL CONTENIDO DE SOLIDOS SOLUBLES

e S mm s e m e Ammms

- Mayca . . Medig Significancia
Moyor. Menor .. Moyorxr Menor e s

1 3 344526 324290 a

1 2 344526 314577 a

1 4 344526 30.437 a

3 2 324290 31.577 =)

3 4 324290 304437 a

2 4 31.577 30.437 2

(a) Significancia estadfstica a un nivel de probabilidad de 0.01.

Wota: Marca A = 1; Marca B = 2; Marca C = 33 Morca D = 4.



TABLA V

RESULTADO DEL TEST DE DUNCAN DE MULTIPLE RANGO DEL EFECTO
DE LA DILUCION SOBRE
EL CONTENIDO DE SOLIDOS SOLUBLES

———y i ke A s e ¢

25-

.. Dilueion R 2 Significancia
. ‘ayor Menox HMayor Menor

1 2 344560 32.883 )

1 3 344560 314340 a

1 4 344560 30.023 a

2 3 32,883 31340 a

2 4 32,883 30.023 a

3 4 31.340 30.023 a

———— L A vAR " s L b mia - oearm -

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

Notat: 1 = controly 2 = tratamiento 1; 3 = tratamiento 2 y

4 = tratamiento 3.
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TABLA VI

CONTENIDO DE SOLIDOS INSOLUBLES EN ALCOHOL DEL CONTROL Y
TRATAMTENTOS CON SUS REPLICAS RESPECTIVAS

OO RUPPONOR b 25 F 118 K<) ¢ 4 H U SV

C iy T2 T3
Réplica Porcentaje

Yarca ™AY

1 4422 4,02 3.81 3.68

2 4419 4403 3.83 3467

3 4620 4402 3.86 3,63

4 4.22 4404 3.82 3465

ledia 4.21 4403 3.83 3.66
Marca "B"

1 383 3462 3440 3630

2 3.84 3483 3443 3.28

3 3.83 3462 3e42 3425

4 3487 3463 3443 3.22

media 3483 3462 3.42 3426
Marca WCY

1 3¢l 3602 2486 2475

2 3.16 3,04 2485 2474

3 3417 3.04 2.81 2474

4 3.15 3.03 2484 2e774

Hedia 3.15 3403 2.84 2474

B L T T P T L = A U
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Réplica

o m = mams aims v

N Wy

media

L T T e e

Continnacidn de Tabla VI

i ta meatiaa e A
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- =

- e ——— e Bt s

— ____Tratamiento e
[ T1 T2 T3
et retme e e e e+ 2 HOTCCNYO]E
" 3,26 3.11 2.97 2¢75
3.26 3.11 2,97 2.77
3.22 3.12 2495 273
3e24 3413 2494 2,75
3e24 3612 2496 2475
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TABLA VII

CONSISTENCIA DE LA PASTA A DIFERENTES CONTENIDOS DE SOLIDOS
INSOLUBLES EN ALCOHOL

A T IR e 8 = 8T AR A T R LA, K 0 n o mwn ke & b = A

S6lidos Insolubles Adams Bostwick Brookfield sp4~6 rpm

___ _Porcentaje ClS.a ~ cms , . poises ... .
Marca MAY
4419 9432 4o 42 541,62
4,02 10429 4488 473637
3.83 10.49 5.21 327475
3465 12,49 5471 265. 37

Fr s o v rmiee - _— e v

Marca WBW

3.85 9495 6420 275462
3,63 11.21 6480 255425
3.42 1l.44 Tedl 192,12
3426 13.83 7.80 122,25
YMarca "C
3645 12,11 6427 308,50
3.29 13.43 Te32 23500
3410 14.84 8.11 135.37
3,00 16,21 8.68 125437
Marca D%
3424 11,06 5697 2557715
3e11 12,62 6.80 184425
2.96 14,04 TeTT 122,62
2475 15.04 8,02 77435

Clapaism s = sabma A ee

Nota: S6lidos Insolubles~—w/w porcentaje; Adams-cmse fluido en 10 scgundos;

Bostwick—cmse fluido en 10 segundos; Brookfield-— poises.
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muestran en la Tabla VIII, Pooca diferencia se observa entre las marcas,
tratamientos y sw interaccidén, por lo gue no fue neccsario practicar el

test de Duncan de rango miltiples

ITI, PESO ESFECIFICO

El peso especifico para todas las marcas, tratamientos y control -
con sus respectivas réplicas se muestran en la Tabla IX. Como se puede
observar de esta tabla, lcs resultados se repiten en las distintas medi

cioness Hay ciertas diferencias entre las difcrentes marcas pero ningu—

na epntre la misma marca.

El resumen del andlisis de varianza de los resultados de peso es
pccifico para marcas, tratamientos y su interaccién se muestran en la —
Tabla X. Difercncia considerable se observé en marca, dilucién y su in-
teraccibne Los resultados del test Duncan de miltiple rango sc muestiran
en las Tablas XI y XII ¢ indican que hubo diferencia significativa a un
nivel de probabilidad de 0,01 tanto para marca como para dilucidén respec

tivamentec,

VI TAMANO Y CONCENTRACION DE PARTICULAS

La concentracién de las particulas se expresa como nimero de parti
culas observadas en el campo microscépicds ¥y se muestran en la Tabla —
XI1I. Por otra parte, en la tabla XIV se mucstra el efecto de 1la concen

tracibn de las particulas sobre la consistencia de la pasta.

El tamafio de las partfoculas se exprecsa como ¢l promedio de dicz cam
pos observados bajo el microscopio con una magnificacién de 440 veces el
tamafio rcal de las particulas, y se cxpresa en micras. La Tabla XV mucs

tra cstos resultados para todas las marcas y tratamientos, El efccto del
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TABLA VIII

RESUMEN DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA EL EFECTO DE MARCA
SOBRL EL CONTENIDO DE SOLIDOS INSOLUBLES EN ALCOHOL

. BT an b

Fucnte G.L M. L. F

Marca 3 44073 1,,110(“)
Dilucibn 3 44620 14259
BxD 9 3.688 14005
Error 176 3,669
(a) |

Significancia cstadistica a un nivel de probabilidad de O.l



TABLA IX

REPLICAS RESPECTIVAS

PESO ESPECIFICO DEL CONTROL Y TRATAMTENTOS CON SUS

31~

Tratanientos
C T1 T2 T3
Réplice
Marca "AW
1 1.17 1,16 1.15 l.14
2 1.16 1.16 1.15 l.14
3 1.17 1.16 1.15 1.14
4 1.17 1.16 1.15 l.14
HMarca “BY
1 1.15 l.14 l.14 1.13
2 1.15 1.14 l.14 1,13
3 1.15 1.14 1.4 1,13
4 1.15 1.14 1.14 1.13
Media l.15 1.14 1.14 1.13
Marca %C7
1 l.16 1.15 1.14 1,13
2 1.16 1.15 1.14 1.13
3 l.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




TABLA IX (Continuacién)
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Tratamientos
C ™ T2 T3
Réplica (gr_n/ml)
Marca D%
1 1.15 l.14 1.13 1,12
2 1.15 l.14 1.13 1.12
3 1,15 l.14 1.13 1.12
4 1.15 1.14 1,13 1.12
Media 1.15 1.14 1.13 1.12
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TABLA X

RESUMEN DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA EL EFECTO DE
MARCA SOBRE EL PESO ESPECIFICO

Puente

G, L. o MaLe Significancia
(a)
Marca K D.000 4145.434
Diluciébn 3 0.005 7702.008
BxD 9 0.009 1p3.601
Error 240 D.QC0

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

NOTA: Marca A= 1; Marca B= 2; Marca C=3; Marca D= 4

T | SRR
BIRLIOT

HaIveEMpibDag Ul «,




TABLA XTI
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BESULTADOS DEL TEST DE DUNCAN DE MULTIPLE RANGO PARA

EL EFECTO DE LA MARCA SOBRE EL PESO ESPECIFICO

Dilucidn Media
Mayox Menor Mayor Menor Significancia
1 3 1.154 1.145 NS
1 2 1.154 1.139 a
1 4 1.154 1.135 a
3 2 1.145 1.138 Ne.s.
3 4 1.145 1,135 NaSe
2 4 1.139 1.135 s Se

(a)Significa.ncia estadfstica a un nivel de probabilidad de 0.01

NOTA:

Salsa No diluida= 1

5 porcentaje de dilucidn=2
10 porcentaje de dilucién=3

15 porcentaje de dilucidn=4
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TABLA XII

FESULTADOS DEL TEST DE DUNCAN DE RANGO MULTIPLE PARA EL
EFECTO DE DILUCION SOBRE EL PESO ESPECIFICO

Dilucidn Media
Moy or Menor Mayor Menor Significancia
1 2 1.157 1.147 NySe
1 3 1.157 1,138 a
1 4 1.157 1.132 a
2 3 1.147 1.138 NeSe
2 4 1.147 1.132 NsSe
3 4 1,138 1,132 NeSo

(a) Significancia estadfstica o un nivel de probabilidad de 0.01
NOTA:

Salsa no diluida= 1

5 porcentaje de dilucidn= 2
10 porcentaje de dilucidn= 3

15 porcentaje de dilucidn= 4
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TABLA XIII

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

Tratamientos
C 1 T2 T3
Réplica nimero
Marca A"
1 7.8 7.5 7.5 6.9
2 B.6 7.9 7.1 7.2
3 B.4 7.3 7s1 6.8
4 749 7.8 7.3 7.0
Media B.2 7.6 7.3 7.0
Marca "RY
1 7.9 7.6 746 6.7
2 B.3 T.7 7.3 6.9
3 8.1 7.5 6.9 6.8
4 8.2 7.9 6.9 7.0
Media 8.1 7.7 7.3 6.9
Marca oM
1 8.7 8.0 7.3 7.4
2 8.0 7.6 7.4 6.6
3 B.0 742 7.0 6.9
4 8.2 7.5 7e2 6.7

Medila 8.2 7.6 7e2 6.9




TABLA XIII (Continuacién)

37~

Tratamientos
Cl T1 T2 T3
Réplica nimero
Marca WDp@

1 8.0 8.2 7.5 741

2 8.2 7.6 7.3 7.3

3 7.9 7.9 7.8 7.0

4 8.4 8.1 Tl 7.5
Media 8.2 7.9 7.4 7.2
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TABLA XTIV

EFECTO DE LA CONCENTRACION DE PARTICULAS SOBRE LA
CONSISTENCIA DE LA PASTA

Consistencia .
Concentraeidn de partfculas Adams Bostwick Brookfield spd—~6 Tpm
nimero Cia Cha poises
Marca AW
8.2 9.32 4.42 541.62
7.6 10.29 4,88 473,37
743 10.49 5.21 327.75
740 12.49 5.71 265.37
Marca “BY
8.1 9.95 6..20 275.62
7.7 l1.21 6.80 255,25
7.3 11.44 7.41) 182.12
6.9 13,83 7.80 122.25
Marca "C"
8.2 12.11 6.27 308.50
76 13.43 7.32 235.00
T2 14.85 8.11 135.37
6.9 16,21 8.68 125,37
Marca "D"
Be2 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.p4 8.02 77.35
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tamaefio de las particulas sobre la consigiencia se muestran en la Tabla

XVI pora todas las marcas, tratamientos y control.

El resumen del andlisis de varianza para el efecto combinado de ta
mafio y concentracién de particulas se muestran en la Tabla XVII. Se pug
de observar a partir de esta tabla que hubo diferencia estadisticamente
significativa a un nivel de probabilidad de 0.0l para marca, diluciédn y
su interaccidn. Los resultados del test de Duncan de miltiple rango pa-

ro marca y dilucidn se muestran en las Tables XVIII y XIX respectivamen

tce
V. CONSISTENCIA
Las mediciones de consistencia obtenidas con el consistdémetro de -~
Adoms, para todas las marcas y tratamientos se muestran en la Tabla XX,
El efecto de la dilucidén sobre la consistencia de la pasta de tomate, —

determinada con el consistdémetro de Adams, se muestra cn la Figura 2.-

El andlisis de varianza para las mediciones de consistcncia efec—
tuadas con el consistémetro de Adams, para todas las marcas, diluciones
¥y su interaccidén se mucstran en la Tabla XXI. Diferencias considera—
bles cn marca, dilucibn y su interaccidédn fueron observadas de los resul
todos del andlisis de varianza . Los resultados del test de Duncan de -
miltiple rango para marca y tratamientos se muestran en las Tablas XXIT
y XXIII respcctivamentces Egtas tablas muestran que hubo diferencia con~—
siderable a un nivel de probabilidad de 0.01 para tanto marca como dilE
cibn,

De la figura 2 se puede observar que o mayor dilucidén cxiste mayor

fluidez. En otras palabras, cuando el contenido de s6lidos disminuye 1a
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TABLA XV

 TAMANO DE LAS PARTICULAS PARA EL CONTROL Y TRATAMIENTOS

Tratamientos
C T1 T2 T3
Réplica micras

Marca "A"

1 12.5 8.0 14,2 10.0

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 10.1
Marca “BY

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 5.6 B.5
Marca "C%

1 11.6 13,6 9.8 1l1.8

2 1419 B.O ll-g lloB

3 9.5 7.8 12.5 B.6

4 7.8 11.6 7.8 7.8

Medin 10.9 1n.2 10.5 10.0




TABLA XV (continmacidén)

Tratamientos
C TL T2 T3
Réplica micras
Marca "DV
1 ll.6 17.2 11.6 11.8
2 14,7 8.4 11.6 16.9
3 19.8 15.1 13.4 14,5
4 11.7 1p.9 8.0 6e2
Media 14.9 10.4 10.1 12.3
NOTA:
Tamafio de la particula——en micras
C = Control
T. = Tratamiento I

T2 = Tratamiento IT
T3 Tratamiento IIX

I



EFECTO DEL TAMANO DE LAS PARTICULAS SOBRE LA CONSISTENCIA DE LA

TABLA XVI

42—~

e .. PASTA e e
Tomafio de Partfoules e g HSERAR o e
. [hcras . OmSs .. oms. potses

Marca AV
8eT 9432 4e42 541,62
11,1 10429 4488 473437
11.4 10.49 5421 326,75
10,1 12,49 5.71 265437
Marca “B"
12.7 9495 6420 275462
15.4 11,21 6480 255425
946 11e44 Te41 192,12
845 13,83 7.80 122425
Marca “GU
10,9 12,11 6427 308450
1042 13443 Te32 235.00
10,5 14485 8411 135437
10.0 16,21 8.68 125437
Marca "D"
1449 11,06 597 25575
1044 12,62 6,80 184425
10,1 14,04 TeTT 122462
1243 15,04 802 77435

PTIS e

Notas: Tamario de las partfculas en mioras cuadradas; Adams en cmse;

PN

[P Y

Fluido en 10 segundos; Bogtwick en cmse Fluido en 10 segundos;

Brookfield en poises.
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TABLA XVIT

RESUMEN DEL ANALISIS DE ViRTANZA PARA EL EFECTO DE MARCA,
DILUCION Y SU INTERACCION SOBRE EL TAMANO Y LA CONCENTRACION

DB LAS PARTICULAS

Fuembe Gel M.C. F
Maroa 3 24612736 9564275
Dilucidn 174214430 74276.28
Error 112 2,074

e

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

| élBl_iff?'i'Ei_aT'; A et

UNIVER B L& U i Lmu..‘;r.U'g.,q_L




TABLA XVIII

RESULTADOS DEL TEST DE DUNCAN DE RANGO MULTIPLE PARA EL
EFECTO DE HMARCA SOBRE EL TAMANO Y CONCENTRACION DE —
LAS PARTICULAS

Harca Media C o sps .
———— - Significancia
Moyor Menor Mogor . Menor e
4 2 91,50 86464 a
4 3 91.50 7770 a
4 1 91050 ?7072 a
2 3 86464 T7.70 a
2 1 86464 7762 a

3 1 TT«70 7762 NeSa

o maln £ d e e reran

(a) Significanein estadistica a un nivel de probabilidad de 0,001

Nota: Marca A = 1; Marca B = 2; Marca C = 35 Marca D = 4.



TABLA XIX

RESULTADO DEL TEST DE DUNCAN Dit RANGO MULTIPLE PARA EL
EFECTO DE DILUCION SOBRE EL TAMANO Y CONCENTRACION —

DE LAS PARTICULAS

Dilucién . Media

Significancia
Mgy or Menor Mgy or Menor
1 2 96456 9070 a
! 96,56 76,98 2
1 4 96456 T1e57 a
2 3 90.70 76,98 a
2 4 90.70 71457 a
3 4 76498 TLa57 a

M maa Boe saL r £ AT EN AT RS an1 2 - e -~

(a) Signifiocancia estadistica a un nivel de probabilidad de 04001.

Nota: Dilucién 1 = Sin agua agregada;

Dilucidn 2 = 5% de agua %regeda;
Diluocidn 3 = 10% de © ft
Dllu@lén 4 = 15% de ? [T}
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TABLA XX

MEDIDAS DE CONSISTENCIA EFECTUADAS CON EL CONSISTOMETRC DE
ADAMS PARA EL CONTROL Y TRATAMIENTOS

Tratamientos
C T1 T2 T3
Réplice cms.

Marca "A"

1 9.31 10.24 11.18 12.50

2 8.32 1p.25 11,23 12.46

3 9.29 10.28 10.30 12.48

4 9,35 10.25 10.23 12,52

Media 9,32 10.29 10.49 12.49
Marca "B"

1 1p.02 11,25 12.48 13,83

2 9.97 11,17 12.44 13.87

3 9.90 11,17 12.40 13.87

4 9.90 11.24 12.45 13,75

Media 9.95 11,21 12.44 13.83
Marca "C"

1 12.07 13.43 14.87 16.20

2 12.10 13.47 14,83 16.18

3 12.11 13.41 14.89 16.19

4 12.16 13.41 14.81 16.27

Media 12.11 13.43 14,85 16.21




TABLA XX (Continunacidn)

47~

Tratoamientos
c T1 T2 T3
Réplica
Marca "DW
1 11.1p 12.56 14.06 15.02
2 1l.01 12.58 14 .04 15.02
3 11.07 12.64 14.D4 15.10
4 1l.02 12.72 14.02 15.03
Media 11l.06 12.62 14.04 i5.04
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TABLA XXX

RESUMEN DEL ANALISIS DE VARTANZA PARA EL EFECTO DE MARCA SOBRE LAS
MEDICIONES DE CONSISTENGIA OBTENIDOS CON EL CONSISTOMETRO DE ADAMS

49

(a)

Fuonto GoL Mol F

Marca 3 74,960 5063.676
Control 3 82.510 5573.684
BxD g9 0.975 65.839
Error 112 0.015

(a)

Significancia estadistica a un nivel de probabilidad de 0,001
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TABLA XXIT

RESULTADO DEL TEST DE DUNCAIl DE RANGO MULTIPLE PARA EL EFGCTO DE
MARCA SOBRE LAS MEDICIONES DE CONSISTENCIA OBTENIDAS CON EL —
CONSISTOMETRO DE ADAMS

Marca Media
Yayor Menor Mayor Menor Significancia
3 4 14,1581 13.193 a
3 2 14,151 11.860 a
3 1 14,151 10.652 a
4 2 13,193 11.860 Fo
4 1 13,193 19.652 a
2 1 11.860 10.652 a

Significancia estadfstica a un nivel de probabilidad de 0,01
NOTA:

Marca A

il

n
S W -

Maxrca B

Il

Marca C

Marca D

i



TABLA XXIII

RESULTADO DEL, TEST DE DUNCAN DE RANGO MULTIPLE PARA EL EFECTO DE DILUCION
SOBRE LAS MEDIDAS DE CONSISTENCIA OBTENIDAS CON EL CONSISTOMETRO DE ADAMS

Dilucién Media
Mayoxr Menor Mayor Menor Significancia
4 3 14,396 11.957 o
4 2 14,396 11.89p o
4 1 14,396 10.612 a
3 2 11.957 11.890 NsSe
3 1 11.597 10.612 a
2 1 11.890 10.612

e

“Significancia estadistica a un nivel de probabilidad de 0.01

NOTA:

Control 1= sin agua agregada

Control 2= 5 porciento agua agregada
Control 3= 10 porciento agua agrecgada
Control 4= 15 porciento agua agregada
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consistencia tambidn disminuye y que esta relacidn escasi lincal,.

Las mediciones de consistencia obienidas con el consistémetro de Bost
wick para todas las marcas y tratamientos sec muestran en la Tabla XXIV y -
se eoxpresa los resultados en cms. rcecorridos cn diez segundose El efecto -
de la dilucidén sobre la fluidez de la pasta de tomate determinada aen el -
consistémetro de Bostwick se muestra en la Figura 3. BEsta figura rcafirma
la conclusién obtenida de las medicioncs de consistencia efectuadas con el

consistémetro de Adams,

El andlisis de varianza para las mediciones de consistencia efectua-
das con el consistémetro de Bostwick para todas las marcas, diluciones y
su intcraccién se muestran en la Tabla XXV. Considerables diferencias fuc
ron observadas de los resultados del andlisis de varianza para marca, di-
lucibn y su interaccibne Los rcsultados del test de Duncan de miltiple -~
rangd para marca y tratamiento se muestran en las Tablas XXVI y XXVII res
pcectivamentes BEstos resultados mucstran diferencias a un nivel de probabl

lidad de 0,01 tanto para marcas como para dilucioness

Las mediciones de viscosidad obtenidas con el viscosimetro de Brook-
ficld a diferentes velocidades de corte para las diferentes marcas y dilu
ciones se muestran en las Tablas XXVIII y XIX. La viscosidad aparente sc

cxpresa en poises, que es8 la unidad de viscosidad del sistema cegoss

g dina

Poise

cm., Sege seg. cm2
Las Figuras 4, 5, 6 y 7 muestran el efecto de la fuerza de corte en
revoluciones por minuto sobre la viscosidad aparente para las diferentes

marcas y tratamientoss
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Los andlisis de varianza para las dierentes mediciones a diferentes
velocidades de corie se muestran en las Tablas XXX, XXXI y XXXII para 6,
12 y 30 revoluciones por mihuto respectivamente, Diferenciss considerables
se observaron en todos los andlisis para marca, dilucién y la intcraccidn
de ellas, Los resultados del test de Duncan de miltiple 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
KXXIII, 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
XXVI, XIXVII y XXXVIII para el efecto de dilucibn. Para todas las otras
velocidades de corte fue imposible efectuar el andlisis de varianza por -

insuficiencia de datos.

————

—
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TABLA XXIV

MEDIDAS DE CONSISTENCIA OBTENIDAS CON EL CONSISTOMETRO
DE BOSTWICK PARA 'CONTROL Y TRATAMIENTOS

... .. Tratanientos S
Réplica C y Te T3
R CmMSe e e ekt s
Narca “AY
1 4440 4,88 523 5.T7
2 445 4,87 5420 5468
3 4442 4.89 5422 5.68
4 4e42 4.89 519 5470
Media 4e42 4.88 5621 571
T area o
1 6422 6487 Te45 7682
2 617 6475 740 777
3 6420 6475 T40 7483
4 6420 6.82 Te4l TaT1
media 6420 6480 Te41 7.80
Marca “C%
1 6427 Te35 8405 8465
2 6422 T«30 8.10 8470
3 6430 7435 8415 8470
4 6.30 730 8,10 8470
media 6627 Te32 8410 8.69

L NP P e e T S e CEAEE D oEL W G M- WB A TR A ERELEAT MG A A s A e RS




—— A e Emw v

Continuacidn de Tabla XXIV

o = mam - e

55-

Tratamientos
Réplica T — Te 3
1 5.95 6480 T.41 7485
2 6,00 6475 Te43 765
3 6,00 6480 Te4l TeT5
4‘ 6000 6085 7039 7075
media 5099 6480 Te41 780

T S D B




56—

*UQTONTIP B P UQPTOUNJ OwWoo HOTMISog 9P 0I}OuWQISTISUCO TO U0O TIOUSLSTSUOO OpP STPIPOR

RPTpeYe ©udy op 9, Ue UPTONTIQ

0 0T “

il

v v v

aVu BOIEN

wly TOIVK

wduw TOJICY

wdu BOIYH

ITT VIAVED

*30s QT UO SOPTIJOO0OI °*SWO TIQUDLSISUOY)



TABLA XXV

RESUMEN DEL ANALISIS DE VARTANZA PARA EL EFECTO DE MARCA
SOBRE L4S MEDIDAS DE CONSISTENCIA OBTENIDAS CON EL
CONSISTOMETRO DE BOSTWICK

Fuente GeLi MaCo

Marca 3 404773
Dilucibn 3 20,688
BxD 9 0479
Error 112 0,001

[

28102.297>
14258.777
330,073

(a) Significancia estadistica a un nivel de probabilidad de 04001,



TABLA XXVI

RESULTADOS DEL TEST DE DUNCAN DE RANGO MULTIPLE PARA EL
EFBCTO DE MARCA SOBRE LA CONSISTENCIA DETERMINADA CON

EL CONSISTOMETRO DB BOSTWICK

PR < im——

——a——

Marca R Hedia - Significancia
Meyor Henor . Mayor Menor L o
3 4 7600 Te143 a
3 2 7600 74053 a
3 1 7.600 50069 a
4 2 Te143 7052 a
4 1 Tel43 54069 24
2 1 Te053 5.069 a

L e - —— B

58—

s oA a

(a) Significancia estadfstica a un nivel de probabilidad de 0,001

Noto: Marca A = 13 Marca B = 25 lipreca C = 3; Marca D = 4e-



TABLA XXVII

RESULTADO DEL TEST DE DUNCAN DE MULTIPLE RANGO PARA EL EFECTO DE
DILUCION SOBRE LA CONSISTENCIA DETERMINADA CON BL CONSISTOMETRO -

DE BOSTWICK
Dilucion Media

Moy or Menor Mayor Menor Significancia
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 a
3 1 7.128 5.718 &
2 1 6.453 5.718 &

(2) Significancia estadfstica a un nivel de probabilidad de 0.0l

NOTA:

Control 1 = sin agua agregada

Control 2 = 5 porciento de agua agrecgada

Control 3 = 10 porciento dc agua agregada

Control 4 = 15 porciento de agua agregada

59



°99.10) 9P PUPTOOTOA BT OP UQTOUMF OWOO ,V, TOICH BT op 21uwoxude pUpISOOSTA
ojnuT) god SOUQTONTOAOY U 04I0) 9P PRPIOOTOA

09 ot 2T 9
X %G1 _—
Y %5 00T
10.13U0) g
=
m
Q
4002 g
T_.
(o}
B
=
100€°8
3
=
t+
©
1007 3
H
(@]
Yo
w0
(@]
1006%

AT VDIAVED



D1IC) Op TUPIOOTOA
TT OP UQTOUMF OWGD ,f, TOIT| BT Op oguodedy pepIsoosTy

03nuT Jod SOUOTONTOADY UD ©fdO{) 2P PIPISOOSTA

T . JHMHHH””””””“”H
X) UQTONTTP 9P 0UATOIOF GT |
+) UPTONTIP op 0juLTdIod QT
(7) upTOonITp °p oguULTIIO §
TPINTLIP o

L VOTAVED

00T

00e

00%

oob

908TOod Ud 9luadedy PLPTSOOSTH



g

A9

‘94107 OP PEPTSOISTA
B 8P UQTOUNI OWOd .0, TOIS) B op oquaredy puprsoosTy

ofnuty Jod SsUOTORTOADY UD 94100 ©p PUPTOOTDOA
09 0t 2T

0

upTORTIpP Op 0juUsTOIod G
UQTONTIP 9P 04U8TOIOd QT
u9TONTIP P 03USTOIOI §

(0) ©pmtTtp oy

1A ¥0LAVHD

00T

T 00E

SasTog U0 ajusTedy pepISOOSTIA



03100 9P PCPTOOTIOA 12T 0P UQTOUNJ OWOO (I, ©OJew ©f 9p oruaxedy PepPISOOSTA
03U T Jod SOUOTONTOADY UD 24100 9P PRPIS0OI A

mw‘ 0t ¢t

———— e e e e f —

chﬁoﬂ% %oﬁaﬁogommﬂ
+)upTOnTIP °op H03UOTOIOg QT
7) UQTONTIQ 2P 04UOTOIOg G

(0) TpmTTP ON

IIA VOIAVHD

}

o
=i

& .
g g
S9STod U0 9juaredy pPRPISOOSTA

4
g



TABLA XXX

66~

RESUMEN DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA EL EFECTO DE MARCA SOBRE LA VISCOSIDAD
DETERMIWADA CON EL VISCOSIMETRO DE BROOKFIELD, CILINDRO #4 A SEIS RPM.-—

Fuente GoLe M.L. F

Marca 3 372715,312 125283938 ()
Dilucién 3 254625 .563 85589.438
BxD 9 442,477 2501.703
Error 112 2.975

(2)

Significancia cstadistica a un nivel de probabilidad de 0,001



TABLA XXXT
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RESUMEN DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA EL EFECTO DE MARCA
SOBRE LA VISCOSIDAD DETERMINADA CON EL VISCOSIMETRO DE —

BROOKFIELD CILINDRO #4 A DOCE RPM

Fucnto GoL . M.Co F

Marca 3 120324.938 73214,375%
Dilucibdn 3 1078824813 65643.688
BxD 9 2137.054 13004338
Error 112 L 1,643

. A W e

(a) Significancia estadistica a un nivel de probabilidad de 0,001.
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TABLA XTI

RESUMEN DEL ANALISIS DE VARILNZA PARA EL EFECTO DE MARCA
SOBRE LA VISCOSIDAD DETERMIN.ADL4 CON EL VISCOSIMETRO DE
BROOKFIELD GICLINDRO #4 A TREINTA RPU

Tuente GeLe M.C. ¥,

Marca 3 35521,312 216669,688%
Dilucidn 3 23553.375 143668,750
BxD 9 1624.693 9910.156
Error 112 0.164

mn. w——na

(a) Significancia estadistica a un nivel de probabilidad de 0.0l



TABLA XXXITI

RESULTADO DEL TEST DE DUNCAN DE NMULTIPLE RANGO PARA EL EFECTO
DE MARCA SOBRE LAS MEDIDAS DE CONSISTENCIA OBTENIDAS CON EL
VISCOSIMETRO DE BROOKFIELD USANDO EL CILINDRO #4 A SEIS RFPM,

69

Marca Media

RO — Significancia
layor Menor Mayoxr Menor .

1 2 403,03 211.31 a

1 3 403,03 201,06 a

1 4 403.03 159.99 a

2 3 211,31 201.06 a

2 4 211431 159499 a

3 4 201,06 159499 a

(O T

e A ans S

(a) Significancia estadfstica o un nivel de probabilidad de 04001,

Nota: Marca A = 13 Marca B = 2; Marca C =3; Marca D = 4.~
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TABLA XXXIV

RESULTADO DEL TEST DE DUNCAN DE MULTIPLE RANGO PARA EL

EFECTO DE DILUCION SOBRE LAS MEDIDAS DE CONSISTENCIA —-

OBTENIDAS CON EL VISCOSIMETRC DE BROOKFIELD USANDO EL
CILINDRO # 4 A SEIS RPH

. e e

__Dilucién Media

_EEEEEL;‘A,,._, Menor _ ﬁ&ﬁ%&i;? Menor Signifiéiffzf;_
1 2 345437 286.96 a
1 3 345437 194.46 a
1 4 345437 147.58 a
2 3 286.96 194.46 a
2 4 286496 147.58 a
3 4 194. 46 147.58 a

PPN N ————

(a) Significancia estadfstica a un nivel de probabilidad de 0,01.
P




T1-

TABLA XXXV

RESULTADO DEL TEST DE DUNCAN DE MULTIPLE RANGO PARA BL EFECTO DE
MARCA SOBRE LA VISCOSIDAD DETERMINADA CON EL VISCOSIMETRO DE
BROCKFIELD USANDO EL CILINDRO #4 A DOCE RFM

Marca Media

Mayor Henor Mayor lMenor Significancia
1 2 240.83 137441 a
1 3 240,83 120.50 a
1 4 240.83 1p5.21 a
2 3 137.41 120.50 a
2 4 137.41 105.21 a
3 4 12p0.50 1p5.21 &

(a)Significancia cstadfstica o un nivel de probabilidad dc 0601
NOTA:

Marco L =1

Marca B = 2

Marca C = 3

Marca D = 4



TABLA XXXVI

RESULTADC DEL TEST DIi DUNCAN DE MULTIPLE RANGO PARA EL EFECTO DE
DILUCION SOBRE LA VISCOSIDAD DETERMINADA CON EL VISCOSIMETRO DI
BROOKFIELD USANDO CILINDRO #4 DOCE RPM

Dilucidbn Media

Meyor Menor YVayor Menor Significancia
1 2 224,35 168.84 o

1 3 224.35 116,63 a

1 4 224.35 94,13 a

2 3 168,84 116,63 a

2 4 168.84 94,13 a

3 4 116.63 94,13 a
(2)

Significancia estadIstica o un nivel de probabilidad de 0,01

NOTL s

Control 1 = s5in agua agregado

Control 2 = 5 porciento de aguc agregada

Control 3 = 10 porciento de agua agregada

Control 4 = 15 porciento de agua agregada

t



TLBLA XXXVIT

RESULT/DO DEL TEST DI DUNCAN DE RANGO MULTIPLE PARA L EFECTO DE
MARCA SOBRE Li VISCOSIDAD DETERMINADA CON KL VISCOSIMETRO DE
BROOKFIELD, CILINDRO # 4 A TREINTA RPM.

T3~

Yarca Media
Moyor Hernor Mayor Henor Significancia
1 2 13p.33 74.36
1 3 130,33 70414
1 4 13p.33 53.63
2 3 744,36 7014
2 4 74,36 53.63
3 4 70.14 53.63
(2)
Significancia estadistica a un nivel dc probebilidad de 0,01
NOTA:
Marca A = 1
Marca B = 2
Mgareca C = 3
Marca D = 4
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TABLA XEXVIII
RESULTADO DEL TEST DE DUNCAN DE RANGO MULTIPLE PARA EL EFECTO DL DILU
CION SOBRE Lfi VISCOSIDAD DETERMINADA CON EL VISCOSIMETRO DE BROOKFIELD
USANDO IL CILINDRO #4 L TREINTA RPM

Dilucidn HMedia
HMayox Menor Mayor Menor Significancia
1 2 12p0.22 85,38 o
1 3 12p0.22 65.44 s}
1 4 120.22 58.81 a3
2 3 85,38 65.44 o
2 4 85.38 58,81 Q
3 4 65.44 58.81 a

(2)

Significancia cestadistica o un nivel de probabilided de 0,01
NOTA:

Control 1 = sin agua agregada

Control 2 = 5 porciento de agua agregada

Control 3 = 10 porcicnto de agua agregada

]

Control 4 = 15 porciento de agua agregeda
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CAPITULO V

i RESUMEN *

BEsta investigacidén se 1llevé a cabo para estudiar el efecto del con—
tenido de sflidos totales, contenido de sélidos insolubles en alcchol, -
concentracibén y tamafio de partfculas y velocidad de corte sobre la visco

sidad aparente de la pasta de tomates

Bajo las condiciones de este experimento se 1llegé a las siguientes

conclusioness:

1e— La pasta de tomatc cs un sistema reoldgico bien complicado en -

el cual la viscosidad aparente es dependicnte del tiempo.

24~ El contenido de sélidos solubles de la pasta de tomate procesa
da comercialmente varia dc acuerdo a las especificaciones del fabricante
el rango de contenido de sélidos solubles estudiado en esta investigaciébn
fuc de 37.1 a 28,4; sin embargo, la cantidad de sblidos solubles en las—
muestras originales, es decir, sin ningin tratamiento el rango fue de —-
37.1 a 32.6. Cuando se aumenta el contenido de sblidos solubles la conse

sistencia de la pasta aumenta.

Ju~ El contenido de sélidos insolubles em la pasta de tomate exami-~
nadas varib de 4.2 a 2,7% sin embargo, en las muestras originales, sin di
lucidn, el rango fue de 4.2 a 342%, La conaistencia de la pasta aumenta -

ocuvando aumenta el contenido de sélidos insolubles en alcohol,

4o~ El tamafio y la concentracidn de las partfculas influencia la con

sistencia de igual manera que los sélidos: cuando lag partfouwlas se agran
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den y su concentracién acumenta, la consistencia de la pastc también au
menta, La uniformidad de tamafio y distribucidn también juega un papel —

muy importante en determincor la consistencia de la pasta.

5~ La consistencia de la salse de tomate depende grandemente deo -
las fuerzas externas a quc se somete, El rango de consistencia estudia-

do fuc de 541.2poises a 16,3 poises,

6o~ La dilucidén tienc una gran influencia en la consistencia de la
pasta de tomate, Cuando la dilucidn se aumenta la consistencia disminu~
yce La dilucién también afecta las propicdades reoldgicas de la pasta,
yo que cuando se aumenta la dilucidén el comportamiento psewdopléstico —

de la pasta de tomate también aumenta.

7e— Del resumen del andlisis de correlacidén (Tebla XXXIX) se¢ puede
observer que el contenido de sélidos solubles, sblidos insolublcs en al
cohol y la gravedad espccifica tienen una relacién positiva con lag me-
didas de consistencia obtenidas con ¢l viscosimetro de Brookficld a —
6,12 ¥y 30 rep.ms ¥ una rclacibn negativa con las medidas de consiston-——

cia efectuadas con los consistémetros de Bostwick y Adams.

8.~ El contenido de s6lidos solubles se relaciona mejor con las mo
diciones de consistencia efectuadas con el viscosimetro de Brookficld a

6,12 y 30 rcvoluciones por minuto que la gravedad especifica.

9.~ El contenido de sélidos insolubles en alcohol estd altamente -
relacioncdo con las medidas de consistencia efcctuadas con el visoosime
tro de Brookficld, a 6,12 y 30 revoluciones por minuto, consistémetro

de Adams y consistémetro de Bostwick.
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10~ Las mcdidas de consistencia del viscosimetro de Brookfield cs

tdn grandemente rclacionadas entre si a diferentes velocidades de cortes

11 ,— Los medidas de consistencia obtonidas con el consistémetro de
Adams cstdn altamente reclacionadas con las medidas de consistencia obte

nidas con el consistémetro de Bostwicke



00TFroodso 0Sod = °*m°d fsoTqNTOS SOPIIPS = *S°S

fsoTgnrosut SOPITPS

*S*I *VLON

wde 0f A
ewdr 2T LG " o
udx 9 66V6°*  EVBG*° *
Jfotmysog 6998°- TZZ6°- T226°~ *
surepy LLEL®~ O9TLB*- Lhve*~ T1606° "
e Oz.g*  6606° T#I6°  T288°-  PEBL®- A
‘ST g98p* gge6”’ goze" 6668°- 0g0g* =~ .L0zZg* "
°3"s Zyze®  Deve* Dgy6*  €958°~  pEIB*~- Z6L6° 988" *
oe ¢t 9 yoimgsog suwpy Sk ‘q°I *geg
PIoTINooag

NOIDVTHHHOD & SISTIVNV T NIINSTH

XTI VgV



9~

LISTA DI REFERENCIAS

1. A, 0. 4. Co 1965, "Official Methods of Analysis™. 10th ed. Assoc.
Offic. Agr. Chemists, Washington, D.C.

2. DBecker, R., Je¢ R. Wogner, J. C, Miers, D. W. Sanshuck and W. C.
Dietriche 1967, Consistency of Tomato Products III. Food Technol,
22, 159.

3, Charm, S. Es 1961, The Nature and Role of Fluid Consistency in Food
Engineering fipplications. Advances in Food Research 11, 356

Ae + 1963, "The Mundamentals of Food Engineering, The AVI
Publishing Co., Ltd, Westport, Conn,

5 Cruess; Wo V. 1958, Tomato Products. In "Commercial I'ruit and
Vegetable Products, " lMcGraw-Hill Book Co., Inc., New York.

6. Daniels, F, and R. A, Alberty. 1967. Irreversible proccosscs in
solutions In "Physical Chemistry™. John Wiley and Sons, Ince,
New York.

T« Eldery; 4, L, and R, J. Smith, 1968, Food Rheology Tocdaye. Food
Technol. 23, 63G.

6. Ezecll, A, L . 1958, Viscosity of Concentrated Orange and Grapefruit
Juice, Food Technols 13, 9.

9. Fredrickson, fe. Ge 1964, Principles and Applications of Rheology.
Prentice Hall Inc., Englewocd Cliffs, N. Je

10. Giedt, W. He 1961, Viscous fluid flowe In “Principles of Engincer~
ing Heat Transfer", D, Van Nostrand Co., Inc., New York.

11, Goose, P, G, and R, Binsted. 1964, Tomato Pastc, Purce, Juicc and
Powder. Food Trade Prcss Ltde, London.

12, Hermans, Js Js 1963. Flow Properties of Disperse Systemse Inter-
science Publishers Ince., New York,

13, Holman, J, P. 1963, Viscous Flow, In "Heat Transfer®, MeGrow-Hill
Book Cos, New York.

14. Honeycutt, By H, 1965, Rheological Properties of Aquous Solutions
of Milling Yellow Dye, Hastert's Thesise The University of Tennessec
Knoxville, Tenn. !

L)



15.

16g

17.

18.

19.

20,

2la

22,

23

25

26.

27,

28.

80—

Hutchings, J, Bs Fe We Wood and Re. Young. 1968, An Objective
Colour Method for the Determination of Tomato Maturity. Journal of
Food Technols 4, 45.

Joslyn, M. A, and J. L. Heid, 1964. Pumps ond Pumpinge In "Food
Processing Operations.™ v. 3. The AVI Publishing Co.; Inc., West-
port, Conn.

Kramer, A. and B, A. Twigge 1966, Quality Control, The AVI
Publishing Co,, Westport, Conn.

» 1959, Principles and Instrumentation for Physical Mea-
surements of Ifood Quality with Special Reference to Fruit and Vege-
table Froducts. Advences in Food Research 9, 153.

1959. Relative Influence of Certain Compositional Factors
on the Consistency and Degree of Serum Separation of Cotsupe Maryland
Processors’ Report 5, 7.

. 1959, Iffect of Certein Manufocturing Variables on the
Consistency, Serum Separation and Other Chemical ond Physical Pro-
perties of Catsups Maryland Processors' Report 5, 8.

Matz, S, fo 1962, Food Texturc, The AVI Publishing Co., Westport,
Conn,

Miers, J. Cey Je Rs Wogner and D. W. Sanshuck., 1966, Consistency of
Tomato Products II. Food Technol, 21, 117.

Mohsening, N« N, 1968, Physical Properties of Plonts and Animal
Materials, Part I, Department of Agriculture Engincering. The Penne
sylvania State University.

Muller, He Ga 1968, Routine Rhcological Test in the Dritish Food
Industry. Journal of Food Technol, 4, 83

National Canners Association Research Laboratory. 1950. Tomato
Products, Bulletin N° 27-L, Washington, D.C.

Olson, Re. Me 1966, EIssentials of Engineering Fluid Mechanics.
International Textbook Company, Scranton, Pennsylvaniae

Pefley, Ro Ke and R, I, Murray, 1966. Thermofluid Meohanics.McGraw—
{11l Book Cce, New Yorlk,

Perry, Js He 1968, Chemical Engineers® Handbooke. 4th ed. MoGrowe
Hill Book Co., New York.

eo6 8



20,

30.

31,

32.

33

34

35.

36,

3T

380

39.

40-

41..

42,

81

Peters, Gos L., He Do Brown, W, A, Gould and Re. Bes Dairse. 1954,
Effecet of Added Coalecium Chloride and Sodium Hexamctaphosphate on the
Pectic Content and Serum Viscosity of Tomato Purces Food Technol. 8,

91,

Reiner, M. 1949, Deformation and Flow. H. XK. Lewis and Co., Ltd.,
London.

Saravacos, Ge D. 1968, Tube Viscometry of Fruit Purces and Juices.
Food Technol, 22, 1585,.

Schultz, T.H. Lotzkar, H, S. Owens and W. Ds Maclay. 1945.

Influence of Method of Decsterification on the Viscosity and Acid
Behavior of Pectinic, Acid Solutions. Journal of Physical Chemistryr 49,
554

Scott Blair, G. Ws 1957 Rheology in Food Research. Advances in Food
Rosearch 8, 1

Shaheeny, B, I 1967. Fheclogical Studies on Viscosity and Pipeline
Flow of Concentrated Slurries. Phe D. Dissertations The University
of Tennessecs Knoxville, Tecnn.

Smit ; Ge. Jo and D, K. Norge. 1958. Observations of the Consistency
of Tomato Paste. Food Technol. 12, 554

Tressler, De K¢ and M, A Joslyn. 1961, Tomato juioce. In "Fruit and
Vegetable Juice Processing Technology®. The AVI Publishing Coe, Inc.,
Westport, Conn.

Twigg, Bs As 1959, Consistency and Serum Separation of Catsup.
Phe D, Dissertation. The University of Maryland, College Park,Maryland.

Us S. Department of Agriculture, 1953, U. S. Standards for Grades
of Catsup. Agriculture Marketing Service, Washington, D,C,

Wagner, J. Rs and J, C, Miers. 1966. GConsistency of Tomato Products
To Food Technole 21, 114

Wagner, J. Re J. Ce Miers, D. W. Sanshuck and R. Becker. 1968, Consis—
teney of Tomato Products Ve Food Techonol » 22 , 1484.

_.+ 1968, Consistency of Tomato Products IV, . Food Teohnols 23,

F e

113,

Ware, Gs We and J¢ P, McCollum, 1968. Tomatocs. In "Produdng
Vegoetables Crops M. The Interstate Printers and Publishers Inc,,
Danville, Illinois,



82

434 thite, Ge¢ We 1969« Rheology in Food Research. Jorunal of Food
Technology 5, 1.

44. Wilkinson, W, L. 1960, Non Newtonian Fluids. Pergamon Pross, New
York.

45« York J, K¢y Ma O'Bricn, D, Trombopoulus, F. H, Winter and S. J .
Leonard. 1963, Relation of Fruit Damage to Quality and Consistency
of tomato Concentrates, Food Technol. 21, 69




