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I.~ PROLOGDO

Le Indusinia alimentardia se encuentra en un estado dindmico de cambio,
con muchos de 2o métodos trhadicdionalfes de produccidn, procesamiento y con--
trol cediendo ante oinas t&€onicas mds ejicientes y menos costosas.

EZ procesamiento de tomate ocupa uno de £os RZugares mds importantes de
riuesina Lndusitria. EL desarnrnollo de &sia Lindustrnia estd fustificada pon
el efevado podenrn alimenticio del iomate, el cual especialmente en su 4o0uma -
de concentrado posee un alio poden excitador del sistéima nernvdoso simpdtico,
Y por consigudlente algunos acilos complemeniarios mds impoatanies de La nutrhi
cién [Salivacidn, motilidad gastrica, secrecidn gasirica pancredcetica), son
s4in duda beneficamente influenciados porn su presencia. (Banlieu, 1969).

Un buen concentardo idiene en general un precio Lgual y a menudo sensd-
blemente infernion al del merncado al deialle de Las cornrespondientes frufas -
jrescas que se necesitan para producin el concentradeo, con £a ventaja de gue
la conserva nepresenta un porcentajse ya pronto para ef uso, que ya a elimina
do gran pante del agua confenida en ef gruto.



1l OBJETIVO

La pasta de tomate es un producto que se emplea frecuentemente en La
industrnia alimentaria, pernc debido a La falita de picduccddn en ef pals esta
tiene que sen imponrntada. Es porn Lo que se pensd en elaboran este producto, -
ap!r.ouechandobé ademds el tomate que es rechazado a La vista def consumidon
con £a posibilidad de instalarn una planta ya que al concentrar el producto
se neducindd su cantidad de agua disminuyendo asi Los gastos de thansporte y
almacenafe, ademds gaci{lifa £a conservacidn.

Las propiedades nutritivas reconoccidas al Lomafe, particularmente -
después de Las vitaminas, a inducido a La indusirnia a producin £La LLamada -
pasta de Ltomate, que ya ha Ainvadido con extraorndinarnio exito Los mencados de
varnics paises especialmente Alemania, Ingfatenra y Nortedmenica (Banlieu,---
1969), mientrnas que en La Repiblica Mexicana se tiene conocimiento que se --
produce en Culiacdn, Sin.

Los elementos que mds justifican el Exito comencial de este produc-
o no son Los enerngéticos, sino esencialmente £os vitamindicos. Aghéganse a -
este alto contenido en vitaminas Las agradables propledades onganolipiticas -
y £a presencia de afgunas sales inorgdnicas (Hienno, Manganeso, Cobnre, ete..)



ITI.~ INTRODUCCTION

Debido a La gran cantidad de tomate que se produce en el Municipio de
Vitla de Anista, S.L.P, y teniendo en cuenta que apioximadamente el 25% de
esta produccion se desecha debido a varnios factores entrne £os que se encuen
Lrhan: £a mala recoleccidn, maltratade durante el transponte, alteraciones -
debido a Las condiciones climatoldgicas, exceso de madurez, etc., se pensd
en elaborar un producto alimenticio para ef hombre, en el cual se pudiera -
apnrovechan este deshecho, ya que generafmente se utiliza como alimento panra

©andimales.

La tabla No.l [fustra Las variedades de semilla sembrada pon héctanea
y €a tabla No.2Z2 La produccidn obtenida en ef municpio de V.illa de Arnista,--
S« L

CICLO PRIMAVERA - VERANO

NOMBRE HECTAREA
ACE-VF-SS 169
FLORADEL 362
DUQUE : 115
SALADET 312
HAYS LADE 122
CELEBRITY 180
CARMEN ' §7
ACE 48
EARLY GIRL 10
MARGOL - BE 25
TROPI - RED 20
SUPERFICIE TOTAL 1,450 Héctareas

ETABLA No.1) Varniedades de semifla sembradas pon héctarneas en el municipLo
de Villa de Anista, S.L.P. (*)




CIicLo PRODUCCION

§3 - &4 45,729 Ton.
§4 - §5 63,487 Ton.
&5 - 86 61,653 Ton.

TABLA No.2 Produccidn obtendida en ef Municipio de V.illa de Awnista, S.L.P.

(*) Datos proporcionados por La Jefatura de Unidad de Riego para el de-
Aanollo nuwnal, dependiente de La SARH, Eneno 1987.

EL tomate contribuye significativamente para La nutricidn del hombre, ya
que contiene de 15 - 25 mg./100 g. de Vitamina C, (Gould, 1971). Ademds contie
ne cenizas bdsicas (Hiernro, Magnesio y Cobre), nesiduos alecalinos, nico sabon
y alta acidez total (Thessler and Joslyn, 1971).

Los tomates son usados pana La elaboracibn de divensos productos como -
jugo, puné y pasta.

La pasta de tomate es hecha de tomate crudo, primerno por separaciin del
Liquido y pornciones carnosas de Las semillas, piel y corazdén, y segunda por -
La eliminacidn del agua, de &ste jugo hasta que el producto cencentrado con--
Lenga como minimo 24% de s68idos (Gocse an Binsted, 1964).



Iv.- GENERALIT™ADES

( Definicidon de pasta de tomate segiin La FDA ) Febreno de 1970.

SECCION 53.350.~= PASTA DE TOMATE

1) .~ Lla pasta de tomate es el alimento preparade de una § varias combinaciones
de dos 0 mds de Los siguientes Lnghredientes.

1.~ Liquido obtenido de tomates madurcs,
de variedad noja.
2.- Liquido obtenido de Lo nesiduos de

La preparnacién de tales tomates para
el enbatado, tales como el pelado y
desconazonados con § s4in piezas de -
tales tomates.

3.~ Liquido obtenido del nesiduo de £a -
extraceddn parcial del fugo de dichos
Lomates.

-

Tal Liquido es obtenido por comprimin y colan Los Lomates & nesiduos
de &stos con § s4in calentamiento, excluyendo pelflejo, semillas y otras par-
tes gruesas 0 substancias que se pueden fomar con La mano.

Este es el concentrado y_ puede sern sazonado con uno 0 mds de Los Ain-
gredientes opcionates.

4, - Sakt.
- Especias.
6. - Saborizantes.

Estos pueden contenen en cientas cantidades, newtnalizantes para una
parnte de Los dcidos del tomate.

7.- Bicanbonato de Sodio.



Ademds de sen neutralizante es el aditivo como conservador para phe-
venin el crecimiento de Los micnoorganismos anfes & despuds del seffado de -

Las Latas. Este debend aplicarse en menos de 24% de Za cantidad de s858idos -
solubles de tomate.

La pasta de tomate puede clasificarse de acuerdo a su concentrhacidn,
basada en La cantidad de s6lidos sclubles del tomate natunal.

CONCENTRACION EXTRAPESADA 39.3% o mas.
CONCENTRACION PESADA 32.0% 0 mds.
CONCENTRACION MEDIA 39.3%

25.0% 0 mds
pero menos de
CONCENTRACION LIGERA _ 32.0%

24.0% 6 mas

pero menosé de

28.0%

TABLA No.3. SOLIDOS SOLUBLES DEL TOMATE NATURAL.



La produccidn y calidad de £a pasta de Ftomate depende en ghan medida
de La composicidn del tomate natural.

La composicidn def tomate es udualmente dada pon el pelado de £a fru
ta donde £a piel y semillas son nemovidas. Aproximadamente 0.7% de s6fidos -
es atnibudido a La pulpa de tomate y cenca def 0.4%, parna Las semillfas dindo
un total un poco mds arniba del 1.0% de s5Lidos insofubles.

La tabla No.4 muestra La composicion del fugo, puré y pasita de tomate.
Los datos mostrados en &sta tabla nepresentan andlisis £Levados a cabo en empa
cadonas Localizadas en California y en el Noneste del Oclano Pacifico durnante
1972, 1973 y 1974. [(Saywell L.G. and Cruess,W.V, 1977).

CONSTITUYENTES APROXIMADOS PASTA
% ¥ CALORIAS JUGO DE TOMATE PURE 24.5 NTSS

AGUA 93.50 §7.00 75.00
ISOLIDOS TOTALES 6.60 14.00 26.00
CENIZAS 1.19 1.16 2.24
IGRASAS 0.03 0.11 .25
PROTEINAS ' 0.81 1.86 3.54
(N x 0.625)

CARBOHIDRATOS 4.60 10.90 20.00
CALORIAS 20.00 46.00 §6.00

VITAMINAS (Mg/100 g.) EXCEPTO CAROTENO *a

ACIDO ASCORBICO 11.20 22.40 32.10
ICAROTENQ 518.00 1,440.00 2,590.00
TTAMINA 0.04 0.075 0.123
RIBOFLAVINA 0.022 0.056 0.094
INTACINA 0.750 1.820 3.230




a * CAROTENO EN UNIDADES INTF VACIONALES / 100 g.
MINERALES (Mg/10...

CONSTITUYENTES APROXIMADOS PASTA
" % ¥ CALORIAS JUGO DE TOMATE PURE  24.5 NTSS
CALCIO 13.0 15.0 33.0
MAGNESTO 19.0 26.0 50.0
FOSFORO 32.0 42.0 78.0
HIERRO 0.8 1.0 1.7
CLORURO DE SODIO b 1,380 170 350
S0D10 c - 19 41
POTASIO d - 430 8§90

TABLA No .4 COMPOSICION DE PRODUCTOS. DE TOMATE.

Existen 19 aminodcidos sofubles en fugo de tomate fresco. En el pro
cesamiento del jugo de tomate para obtenen La pasita resulta un Lncremento
en Los amincdcidos Libnres como un nesultado de fLa desnaturalizacidon o -
hidndlisis pancial de protedina. La aspergina y La glutamina desapa-
necen dunante el procesamiento. Como se muestra en La tabla No.5.

b - productos que contienen sal aradida.
¢ =~ productos que no contienen saf anadida.
d - datos envasados solamente en 1973, 1974.



AMINOACIDOS

ACIDO ASPARTICO
TREONTINA

CERINA

AMINOACIDOS NO CONOCIDOS
ASPERGINA VY GLUTAMINA
ACIDO GLUTAMICO
PROLINA

GLICINA

ALANINA

VALINA

METTONINA

ISOLEUCINA

LEUCINA

TIROSINA

FENTLALANTINA

LISINA

HISTIDINA

ARGININA

TOTAL

Mg. DE AMINCACIDO
EN FRESCO
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TABLA No.5 AMINOACIDOS, CONTENIDOS EN EL JUGO DE TOMATE FRESCOS ¥ PROCESADOS.
(Mifaidi and Gould, 1969).



Se han neporntado cenca de 118 componentes del sabor. Los compuestos
que son Aimporntantes para el sabon de Los tomates son : hex - cis - 3 - enal,
beta - ionona, deca - trhans, trhans 2, 4 - dienal, y 2 - isobutiazof. A -
Conlinuacidn se presenta una tabla de Los principales componentes volitiles
delf tomate.

COMPONENTES VOLATILES DEL TOMATE

AROMATICOS V

ALTFATICOS HETEROCICLICOS TERPENOIDES TOTAL
ALDEHIDOS - 21 4 1 26
CETONAS § - 10 18
ALCOHOLES 15 10 4 29
(FENOLES)
ACIDOS 4 - - 4
ESTERES 5 : 7 - 6
ACETALES 3 1 - 4
LECTONAS 4 - - 4
HETEROCILCLICOS - 6 - é
HIDROCARBUROS ' 5 4 11
COMPUESTOS ! - 5
SULFURADOS
OTROS 1 1 - 2

TABLA No.6. (Hatl; 1963; Kaceniac and Hatl, 1970; Nelson and Hodf, 1969).



v.- MATERTAL ¥ F~ITPQ

5.1 EQUIPO UTILIZALO

EVAPORADOR DE CAPA FINA.- UDdidacta Italia - Strada del cascinotto 130/10156

Tornino / 1talia. (Fig.No.1).
PULPER. - Sternling efectrnic Inc. (Fig.No.2}).
EXHAUSTER. - Dixie, modelo M-2. {(Fig.No.3).
ENGARGOLADORA . - Dixie, cannen Co., modelfo 23.
MARMITA. - Polinox, S.A., T-304.
AUTOCLAVE. - Poli-Ingenienos.
BALANZA GRANATARIA, - Trniple Beam,
REFRACTOMETRO ABBE. -
REFRACTOMETRO ATAGO.
CONSISTOMETRO BOSTWICK.
pH METER. - " Modefo 610 A.

APARATO SOXLHET.

APARATO KJENDHAL.



Fig.No.1. EVAPORADOR DE CAPA FINA.

(Facultad de Ciencias Quimicas, Laboratorio
de Ingenieria en Alimentos,UASLP, 1987).



Fig.No.2. PULPER.- (Facultad de Ciencias Quimicas, Laboratornio de Ingeniernia
en alimentos, UASLP, 1987).



Fig.No.3. EXHAUSTER.- (Facultad de Ciencéias Quimicas, Laboratorio de Ingenienia
en alimentos, UASLP, 1987).



MATERTA PRIMA UTTLIZADA

Tomate sobremaduro, Solanum Lycopersdicum

Consenvador - Benzoate de Soddio.

Bicarbonato de Sodio grnado alimentario.

Sal Redinada (Nack).



de

vI.- METODUS

La elaboracion de La pasta de tomate, se efectud en el Laboratornio
de Ingenieria de Alimentos de £a Facultad de Ciencias Quimicas, de fLa Uni
vernsidad Autdénoma de San Ludis Pofosi y algunas pruebas quimicas se reali-
zaron en el Laboratornio Biogquimico de Alimentos de La misma Facultad.

Sin embargo La mayonia de Las pruebas quimicas y microbloldgicas se efec
Zuanon en La Planta Hendez, S.A. de C.V., Planta San Luis Potost.

6.1 DESCRIPCION DEL PROCESO

EL tomate utifizado para La elaboracidn de Las pastas, como ya se -~
menciond anterionmente es el tomate que se deshecha en el Municipio de Vi

ZLla de Anista, S.L.P.

La §4ig.No.4, muestra el diagrama de Los bloques parna fa elaboraciln
£a pasta..

6.1.1. SELECCTON

Se efectia £a seleccidn, separando el Lomate que ya se encuentra muy
deternionado, el que contiene mohos y putrefaccidn.

6.1.12. LAVADO

Se Lava penfectamente eliminande Lierra & cualquier sustancia extra-—
Aa que puede venin adhernida al tomate, 84 no se hiciera asi £os microorga-
nismos quedarian en gran cantidad y facilitarian Los procesos fermentati-
vos en fas sucesivas operaciones, dando un producto Lnficionado que hreque-
rinda temperaturas elevadas, para La esternibizacidn, con La consecuente -
péndida de nutrnientes.



Fig. No.4
DIAGRAMA DE BLOQUES

PROCESO PARA LA ELABORACION DE LA PASTA DE TOMATE

[ SELECCTION ]

[ LAVADO |

i

EXTRACCION

LSEMILLAS ¥V DESHECHOS]

PRECALENTAMIENTO
80 ° POR 15 MIN.

Adicidn de —[EVAPORACT

Bicarnbonato de 21°C
Sodio
Sal
Conservadon
ENVASADO

ata 408 x 411

EXHAUSTER

|KLMK%ENADO|




6.1.3. EXTRACCION

La extrnaccidn de fugo de tomate se efectia en el pulpen, el cual se-
para ef fugo Yy porciones carnosas de La semiflas y plel.

EL tomate se Antroduce por una tolva de alimentacidn, £a cuakl esitd -
provisita de cuchillas que contan el tomate trhansporntdndolo hacia el cuerpo -

del pulper.

La accdidn de La compresidn del pulpen consiste en una hélice expandi-
da dentrno del tamiz, en el cual La pulpa de tomate es fonrzada dentrno delf ta--
miz continuamente dncrementando La presidn, Los ordiplclos en el tamiz varian-
de 0.02 - 0.03 .in de didmetrno. AL Ancnementarnse La presdidn,el Tomate pasa a -
thavés del tamiz separnando, ef fugo de Las semillas y plel.

Se hicienon pruebas utilizando cantidades varniables de tomate, dande
un vafor promedio de extraccidon de 78.8%.

En afgunos casos se obfuvo una extraccddn menos hasata de 70%, &sto -
es deseable porque el jfugo tendrnia un alte porcentaje de componentes sofubles,
Los cuales proveen sabor. (Tresslen an. Joslyn, 1971).

Las semitlas y La piel son eliminadas de &ste phroceso, &stos desperds
cios son empleados como alimento para ganado & separando Las semiflas de Las
pieles, se destinan Las primenas para L£a extraccidn de aceite y Las pieles --
para La produccidn de gomo-nesina para barnices. (Banlieu, 1969}).



S 6.1.4 PRECALENTAMIENTO

Despuls de La extraccdidn, el juge de tomate es sometdido a un precalen
Lamiento, ya que @ste destroza £as enzdmas pécticasd; y porn Lo tanto, penmite
una extracceion de pectina mds efdlciente, gran rendimiento, un producteo mias -
viscoso, hombgeneo con mds cuenpo, que no se separa de su posicidn. [(Goose

and Binasted, 1964).

Parna efectuan éste precalentamiento inicialmente se utiliza fLa sdguien

Le Léenica.

a) Se coloca el jugo en La manmita, calentdndose hasia una tempera-
tura de 80°C, dunante 15 minutos, agitdndose constantemente con
una paﬁd de madena para evdiian que se pegara en fas parades del

necipiente.

b) Inmediatamente después se coloca ef jugo en frascos (Los cuales
guenon previamente Lavados), cewndndolo inmediatamente para Lo--

gran un buen vacio.

c) Se esterilizan en £a autoclave, sin presdidn a temperatura de ebu
Leicidn =  90°C, durante 30 minutos.
d) Se engrian con agua corrniente y se almacenan para concentrar el

jugo posteriormente.



Este método destruye michoonganismos nesistentes al calor en el jugo,
perro no phrovee profeceddn signigicante contra esporas mds resistentess af -
calon de "glat - soun onganismos B, Theumoacidurans". i)

Ademds &sia Xécnica no es adecuada, ya que el producto al sen someti-
do a una alta Lemperatura hreduce notablemente el deido ascirbico (Vitamina
C), asi como también nutrientes so0flubles en agua, perdiendo su color nofizo
y procediéndose una colonracidn café obscuro, caracteristico del cocinado, -

dinde un sabon tambiin a quemado.

Porn £o. que se decddid eliminan Esta técnica, efectudndose el precalen
Lamiento dirnectamente en el evaporadonr.

1) Téumino en «nglés usado en La Indusinia, onganismos
Tenrmoacidunicos, productores de acidez plana.
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6.1.5 EVAPORACION

Este paso se efectia en ef evaporador de  fina, el cual
consiste principalmente de £as siguientes partes, como Lo indica £a
Fig.No.5.

1) Cuenpo del evaporadon.

2) Bomba para producin vacio.

3) Bomba de alimentacidn y descarga.

4) Tanque de phroductos concentrados.

5) Tanque de alimentacién del producto.

6) Tanque para agua de enfiriamiento.

7) Medidon de glujo de productos concentrnados.

§) Medidon de flujo de productos de alimentacidn.
9) Micromansmetrno.

10} Trampa de condensados.

11) Tanque de condensados.



a).

b).

1

d).

e).

).

gl.

h).

).

G:1.5:1 FUNCTONAMIENTO DEL EVAPORADOR DE CAPA FINA

Revisarn que Zas vialvulas 21 y 22 estén cerradas, colocarn agua en el
fanque de alimentacdidn (No. 5), para enfuagar La tubenia en caso de
que se encuentne sucida.

Conectan conndiente al sistema.

Cornrer el switch del panel inferion de posicidn 000 a 111, se encien
de una Luz vende.

Ginan La Llave del panel un cuarnto de vuelia en sentido Anvenso a -
£as manecillas del nelof, se enciende una Luz nrofa.

Conectar el sistema de engriamiento de La bomba de alimentacidn. Es-
perar a que el producto empiece a pasar al tanque receptorn (No. 4).
y abrin La valvula No. 20, para recinculan el producto.

Revisan que ef nivel del Liquido def micromandmetno se encuentrne en -
cerno, 84 no es asil ajustanto. Cerwan Las vélvulas 31, 32, 33 y 41 -
del sistema de vacilo, abrin £a valvuls No. 34 (entrada de agual), y en
cenden el moton de £a bomba No. 1, (vacie).

Encender el moton No. 2, cornespondiente a £a carga y descanrga.

Se enciende el panel del cuenia nevoluciones, calibrando, ef wnidmerno -
de. nevoluciones necesarnias para el procesdo.

Se enciende el intervrwptorn de Los Zewmopares para regilstran Las dige-
rentes iemperaifunas delf proceso.



6.1.5.2. PROCESO DE CONCENTRACI ™ Y ELABORACION
DE PASTA DE 70 F

Para efpectuarn £a concentraciin de fugo de tomate para obtener £a pasta,
se sdigue el postenion procedimiento.

Una vez Limpic el evaporadorn se introduce ef jugo de fomate en el tan-
que. de alimentacidn que pon medio de La bomba dosificadora se hace LLegan el -
cuenpo del evaporadorn y porn medio de La valvufa No.Z20, se necincula el mismo -
tanque dunante 15 minutos, es aqui donde se LLeva a cabo el precalientamdiento.

La temperatura puede ser mantenida hasta un minimo de 83°C porn 15 minu
tos, inactiviandose Las enzimas, Lo significativamente rdpido hasta retener un
minimo el 90% def potencial de La viscocidad del sueno en el Ltomate fresco —---
oniginal. (Trasstern and Joslyn, 1971).

Trans cwinido éste precalentamiento se pasa el jugo (abriendo La valvu-
£a No.20), el tanque recepton (No.4), condensdndose. Se hicleron varias corri-
das en el evaporadon de capa §ina, variando Los parndmetrnos deduciendo que Las
condiciones Gpltimas para La concentracdidn del tomate ernan Las sigulenteh:

AT — e 8 e o S S S S DS PR R R 100 - 110 in agua.

PRESTON BAROMETRICA---——— === — oo mmmmmmmmmmmommmmm - 1.5 - 2.0 Kg./cm?,
TEMPERATURA DE AGUA === =~ == oo oo mmmoe oo 90°C.

TEMPERATURA, DE VAPOR-simesmsimmirs iyt s s iises 100°C.

VELOCIDAD DEL ROTOR--==-==—mm oo o mmmmommmmmo oo 60RPM.

TEMPERATURA DEL PRODUCTO A CONCENTRAR---——=—————-—=- 17.1°C.
TEMPERATURA DE SALTDA DEL PRODUCTO CONCENTRADO------ 90.1°C.



La acidez es aumentada en £a misma porcidn con que didminuye el
volumen, de cualquiern modo La pasta de fomate concentrado £Lega a sen
muy dcida, pon Lo que debe neutralizarse una pasita del dcido, con el
gin de proporcionarn sabor y colon. (Ldpez, 1969), ésto se hace pon -
adicidn de bicarbonato de sodioc a £a pulpa que se ha obtenido en el -

Lanque nhecepton (No. 4).

EL bicarbonato se disuefve en una pequeia cantidad de agua que
es anadida gradualmente durante La evaporacidn.

La pulpa se vuelve a introducin en el tanque de alimentacidn,
realizdndose una segunda corndida, y Lterminada Esta se Le agrega sal, se

Lleva a cabo una tencera comnida, obteniindose La pasia.



6.1.6 ENVASADO

La pasta se coloca en Latas dejando un espacio de cabeza de 1/2 in
panra pnoducéd-uacio. La temperatura de La pasta deberd alcanzar pon Lo
menos 90°C antes de sen cerradas para prevenin La supervivencia de algu-
nos microorganismos. Esto se Logna pasando Las Ratas por ef exhaustern
con el obfeto de £LLenan el espacio de cabeza con vapor que después al --
condensarse se obtfenga suficiente vaclo para producon el deteriono en -
Las Latas duranite su almacenamiento. (Ldpez, 1969).

6.1.7 ENGARGOLATDDO

Una vez que Las Latas han salido del exhausten se ciernan. No dan
un nuevo calentamiento después del cerrado.

6.1.8 ENFRIADO Y ALMACENADO

Las Latas despuls de cenncdas, se engrian Linmediatamente en agua co
Miente para evilar el sobreprocesamiento almacendndose posiernionmente, -
en un Lugan fresco y seeo.



VIT.~ ANALISIS REALIZADOS

7.1 CONCENTRACTION

La concentracidn del juge de fomate puede expresarse en difernentes -
maneras, Los métodos comunmente usados son : 86Lidos Lotales, s5fidos sofu
bles y s68idos insolubles.

DETERMINACION DE HUMEDAD

Tome una muestna de 1 a 2 gn. y coliquela en un pesagilto a mesa --
constante. Introduzea en £a estufa a temperatura de 70 - 105°C, segin La
muesitna que se tenga, hasta obtenen el peso constante de La muestra. Sc
La muestra contiene canbohidrnatos, utilice temperatuna de 60 a 70°C.

Determine el porcentaje de humedad mediante La nelacidn siguiente:

% de humedad = M.H. - M.S. X 100
M.H.

M.H. = nmuestra humeda (gn).
M.S. = nmuestra seca (gn).

Determine Los 86L4idos totales mediante La siguiente relacidn:
% de 86Lidos Lotakes = 100 - % humedad

Los s6€idos solubles son definidos como La Lectura Leida, obtenida so
bre un refractdimetno, expresada en un 100% de sacarosa.

I.- Probarn el afuste del refrnactimetro, Limpiando Los prisams, situar unas
golas de agua destilada sobre Los prismas y Leern el indice de nefraccidn.
Ajustarn cuando sea necesardio.



2.- Una vez ajustado el instrumento, colocar £a muestra sobre el prisma y
proceden a Leern £a concentracidn.

Caleile Los s86Lidos Ansolubles mediante La f6rmula:

% A0Lidos Ansocfublfes =

100 {T - S.)

100 - S.

Donde :

T = Solidos totakles.

So, = Solidos solubles.

7.2 DETERMINACION DEL p H

EL p H se mide dinectamente en el p H metro:

.-  Se coloca £a muestna en un pequer. vaso de precdpitado y se intrnoduce
dentrho de La muestna de elfectrnodos.

2.- Se enciende el instrumento y se Lee el p H.

7.3 ACIDEZ TOTAL

La acidez total puede expresarse como el % de dcido ciltrnico en una ali
cuota de La muestna, mediante fLa siguiente formulas

% de dcedido citrnico = (V) (N) (Meg) x 100
w




v = Volumen en ml de NaOH titufado.
N = Normalidad de NaCOH (0.1IN).

Meqg.= Mdiliequivalentes de dcido citrnico = 0.064.

W = Peso de La muestra.

7.4 CONSISTENCIA

MATERTIAL. -
Consistometrno Bostwich.

.-  Afustan Los tornillos de Los pennos para precisarn ef nivel del insdthu-
mento, ef portén es entonces cerrado y nrelenido en Esta posicidn por medio -
de un mecanismo Libernadorn en forma de gotillo.

2.- La muestrna es vertida dentro del compaitimiento retenido y nivefado --
undgormemente con fas caras del compantimiento.

3.~ EL ponton es entonces Liberado, pemitiendo ffuin £a muestna sobne La
escala de Los cms., porn 30 segundos.

EL punto mds Lejfano del flujo, sobre La escala en La tenminacidon de &s
fe peniddo de Ziempo es grabado como fLa consistencia.

7.5 DETERMINACION DE LA GRASA POR EL METODO DE SOXHLET.
7-6 DETERMINACION DE CARBOHTORATUS POR EL METODO DE FEHLING.
7.7  DETERMINACION DE PROTEINA POR EL METODO DE KJELDHAL.



7.8 DETERMINACION DE SAL (CLoruno d- Sodio).

La Sal es determinada porn medio de £0s clonurnos totales de La siguien

ie manena:

1.- En un vaso de precipitado, se colocan 0 - 6 mf de muestra aumentdndo-

se el volumen por adicidin de agua destilada.

2.- Se fe agregan unas gotas de cromato de potasio (K Crnly) como indica--
don.
3.- Se titula con Nitrhato de Plata (AgNO3z) ).1 N, hasta viraje de colox.

La cantidad de Nitrhato de Plata uwsada dard directamente el % de clonu

nos.
7.9 PRUEBAS MICROBIOLOGICAS
TIEMPO DE TEMPERA-

PRUEBA MEDIO DE CULTIVO TURA DE INCUBACIO
RECUENTO COLIFORMES AGAR BILIS ROJO VIOLETA 37°C
DETERMINACION SAILMONELLA AGAR SALMONELLA- SHIGELLA 37°C
HONGOS . AGAR PAPA vEXTROSA 20°C

3 Semanas
LEVADURAS AGAR PARA DEXTROSA z0°cC

3 Semanas
RECLENTO MICROORGANISMOS AGAR CUENTA STANDAR 37°C

48 honas.




VIII,- TABLA DE RESLi" TADOS.

JUGQ DE TOMATEe FRESCO

SOLIDOS TOTALES: 5.4° Brix,

SOLUBLES: 5.0° Brix,
INSOLUBLES: 0.42° Brix.

ACIDEZ: 0.2 % de dc. citnico.
pH: 4.0

CLORUROS : 0.4 %

CONCENTRADO DE TOMATE.

1a. CORRIDA 2a.CORRIDA
SOLIDOS TOTALES: 15.4° Brix 20.6° Brix
SOLUBLES: 14.2° Brix 19.0° Brix
INSOLUBLES: 0.51° Brix 1.97° Brix
ACIDEZ 0.3 % de dec.citrico 0.4 % de dc.citnicd
pH 4.1 4.3
CLORUROS 0.4 % 0.4 %
CONSISTENCIA 14.0 18.0

(cm.Bostwick)




PASTA DE TOMATE

PRUEBAS OUTMTCAS:

- SOLTIDOS TOTALES: 31.4° Brix

- SOLUBLES: 30.0° Brix

- INSOLUBLES: 2.0° Brix

- ACIDEZ: 2.4% de dec.citnico
- pH: 4.4

- CLORUROS: 2.0%

- GRASAS: 0.1%

- PROTEINAS: 3.2%

~ CARBOHIDRATOS 9.0%

(Azticarnes reductones)

PRUEBAS MICROBIOLOGICAS
MUESTRA C.STAD. COLTFORMES SALMONELLA  HONGOS  LEVADURAS
Pasta de
Zomate.

i 46,000 Col./gn. 0 - 0 0

2 Tne.dil. 10-3 0 - 0 0

3 30,000 Col./an. 0 . 0 0




VITI.- DISCUSION ©DE RESULTADOS

Se utilizaron dos técnicas para La obtencidn de pasta de fomate, -
una de £as cuales empleaba un precalentamiento en una mawmita abiernta y el
otrho precalentamiento se efectud en el evaporador de capa gina antes de --
procesanse. Siendo el mds adecuado ef segundo ya que el precalentamiento -
heduce el tiempo de nesidencia del tomate durnante el pnoceso.

También se obsenvd que 84 el precalentamiento se efectia inmediata
mente despuls de fLa extraccidn se obtiene un mejor rendimiento y consisten
eda que 54 el jugo se guarda en negrigenacidn para procesarsde posterionmen
te debido a Las propiedades coloidales de Ras pectinas que peumiten tener
en suspension Los s6Lidos de Los jugos con La consecuente pérdida de vis--
cosidad y precipitacidn de s68idos, La fibra insoluble sube hacia La su---
pernficie, el Liquido del gondo send acuoso, y £os Lotes de pulpa varniardn
en consistencia. Porn Lo que es necesario realizar el precalentamiento des-
puls de La extraccdldn para destrurin £as enzdmas.

La concentracidon se £feva a cabo en el evaporador de capa fina, en
consecuencia La pasta nesultante rnetiene mis el saborn y cofon de Los toma-
tes frescos.

A medida que se va concentrando La pulpa £a acidez se ve aumentada,
de cualquier modo La pasita de tomate LLega a ser muy dcida, por Lo que par-
te de este dcido es neutralizado con bicarbonato de sodio. Este debernd ----
aplicarnse no mas delf 24% de fa cantidad de s6Lidos solubles de tomate.

EL bicarbonato de sodio al newtnalizan parte del deido proporciona
un mejon saborn y ademds sirve como conservadon, previniendo ef crecimiento
de micrnoonganismos.

La sal se agrega casi en el punto final, L£a concentrnacidn de sal es
de casd alrededor del 2% del producto elaborado se agrega en este punto por
que aumenta fa cantidad de 53L8idos aumentando con esto el punto de ebulli--
eidn. La importancia de afadin £a sal a £a pasta es que actia como conserva
don, ademds de que forntalece el sabor. Esto es debido a que al ionizarnse --
Libera iones clono, el cual es téxico para Los génmenes, nreduce La so0lublld

- 40 -



dad del oxigeno en el agua con Lo cual se evifa ¢ narnte La oxdidacidn delf --
deido asconbico (Vitamina C). Tambiln infenfierne - n fa acedldn de Las enzi--
mas protedliticas.

De acuendo a Los s58idos obtenidos en La pasta fué de 30° Buix, &i--
tudndose dentro de fa clasificacidn media. En este producto al .ir aumentando
Los s08idos solubles aumentan tambiin Los s6Lidos insolubles de esto se dedu
ce también La Aimpontancia de tenern una mayorn cantidad de s6Lidos solubles --
que son £os que proveen sabon al producto y £a minima cantidad de s5Lidos -
nsolubles determinan fa calidad de fa pasta.

Se thatd de elevarn ain mds £a concentracidn de La pasta, sin Exito -
alguno ya que el producto obtenido erna muy espeso con caracterisiticas Linde--
seables de cocinado, esto pudo deberse a £a notable viscosidad alcanzada, im
pidiendo £a ridpida cireculacidn, provocando La formacddn de quemadurnas de Los
concentrados y La gorumacdidn de dépositos en Los tubos.

La acidez tiene una varniacidn minima de jugo a concentrado, sin em--
bargo esta se incrementa nofablemente al pasar La pasta debido a que dunante
el proceso Los azicanes presentan reaceidn de Lsomernizacidn, de B-elimina---
eidn y finalmente La oxidacidon de aldehidos y cetonas descomponiendose en --
dcidos pon calentamiento y pon La presencia de estos, el pH varnid de 4.1 -
4.4 esto es deseable debido a que a pH mayornes de 4.6 puede presentar prolki-
feracion de microongandismos B.coagulans, y a pH menon de 4.0 el producto ob-
tenido tendrnd un sabon excesivamente dcido.



PRUEBAS MICROBIOLOGICAS

En el fugo de fomate puede desarrvllarse el Bacillfus coagulans causante
de acidez pLana. Perno en La pasta de tomate debido a que se ha sometido a un --
thatamiento Léamico mas efective no hay crecimiento de michoorganismos, ademds
pon Ra misma concentracidn Lienen una pequeia cantidad de agua que no permiten
el crnecimiento de hongos y Levaduras, Los cuales crecen a pH deido aproximada--
mente 3.5 que no contiene La pasia.

Sin embango puede encontrharnse el Bacillus thermoacidurans descomponien
do ef producto. Este microorganisme no se encuentrna en el producto s4no que --
pudo sen inoculado por el equipo y Las condiciones sanitarias de La planta.

Estas pruebas micrnobioligicas se nealizaron un mes y dos medes despuls
de efaborada La pasita, dando resultados negativos. Solo en una de Las muestras
se obtuvd una alta cuenta bacterniana, debido a que el producto se mantuvd en -
un grasco de vidrnio y un tiempo se mantuvd s4in regrigeran. Pon Lo que se deduce
que ef producto obtenido, &L es que no se mantiene enfatado, debernd mantenense

bajo regrigenacidn.



IX.- CONCLUSTONES

Se puede obtener La pasita de tomate wtilizanio como materia prima, ---
tomate, que no sea de primera calidad nesufltando un .roducto con buenas carac-
tenisticas habiendo una buena economia en su obitencidn. En La nrealizacidn de -
este thabajo se utilizd tomate, el cual proviene del Municipio de Viffa de ---
Anista,S.L.P y que ha sido rechazado por el consumidorn debido al malitrato du--
hante £a necoleccdidn, trhansponte, ete. Este fomate se vende a menor costo que
uno de buena calidad y en algunas ocasdiones cuando hay exceso de producedldn --

de negala.

EL producto obtendido netuvé ghran cantidad de nutrnientes y algunocs pon-
centajes de estos nuthientes se incrementardn mds que como se encuenthan en el

tomate natunalk.

EL paso impontante en fLa efaboraciin de La pasta, es La extraceldn ya
que es Ampontante La eliminacidn de desperdicios que son La piel, scnillas y -
Las pantes verndes del gruto. Estos desperdicios pueden sen empleados para La -
alimentacidn del ganado o separando Las semiflas de La piel, se destinan Las -
piimeras para La extraccldn del aceite y Las piefes para La produccidn de gomo
resinas para barnices. Estas invesitigaciones se defan para oXtnos trabafos pos-
Lterniones.

Como el tomate contiene so0lo el 6% de s0lidos, una Lata de tomate de -
3.8 Litnos tendnd no mds de 0.227 Kg. -de s6€idos de tomate, si se concentra -
La pulpa a nivel de 32% de s68idos, La misma Lata contendrnia 1.367 Kg. de &G5--
Lidos de tomate o sea, 6 veces el valon del producto. Ademds nrepresenta una --
ghan economia en fLatas, espacio, costo de transponte, costos de almacenamiento,
codfo de manejo en el curso de Las operaciones debido a que af concentrar un -
producto disminuye su peso y volumen. Esto es factible para £a elfaboracidn de
productos en Los cuales se emplea pasta de tomate, esta es remanugacturable --
degan La ginalidad a La que es destinada.

Debido a La alta concentracidn que tiene La pasta es muy dificil que -
haya crecimiento de microonganismos patdgencs y no patigenos siendo aptos para
el consumo humano.

La pasta de tomate es empleada para La elaboracidn de divernsos produc-
= 43 =



tos entre Los cuales se encuentran: jugo, pulpa, puré salsas, sopas, espaguett
enfatado, pizzas congeladas, ete.

Independientemente de La elaboracidn de 2a pasta de tomate. EL emplec -
del evaporador de capa fina es para diversificar su wso, ya que actualmente es-
ta muy restrningddo el empleo de este aparato.
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b 4 APENDICE

ESTANDARES DE ESTADOS UNIDOS PARA LOS GRADOS

DE LA PASTA DE TOMATE

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

a) La Pasta de Tomate, es £a Limpieza delf producto firume, sano
como Lo define en Los estidndares de identidad para pasita de fomate, de
acuendo a £o publicado en La Ley Federnal de Alimentos, Drogas y DVomisitdi

cos y contiene no menos del 24 % de s5Lidos so0lubles en el tomate natu-
nat.

b) Los estdandarnes en Esia subpante cubre fa pasta de Lomate en
Latado, procesado por calentamiento bana asegurar £a preservacién dz€ -
depbsito sellado henmEticamente tambiln como La pasta de tomate La cual
puede preservanse por otrhos medios.

CONCENTRACION:

Los grnados de concentracidn no consddenan un facton de calidad pa-
na Ros propdsitos de estos estdndares, pero si La siguiente desdignacidn
de concentracidn puede usanse en conexidn con estos estandanes para £a -
aplicacidn del grupo de Los adidos solfubfes del tomate natunalt.

SoLidos solubles del tomate natural.
Concentracidon extiapesada 39,3

$ 0 mds.
Concenthacidn pesada 32 % & mds perno menos que
39.3 %
Concentracidn media 28 % 0 mds penc menos que
32 %
Concentrhacidon Ligena 24 % 0 mds pero menocs que
28 %



LLENADO DEL ENVASE

Recomendacidon del Leenado del envase.  Esta recomienda que el en
vasado de La pasta de tomate sea LLenada fan completamente como practi-
camente s4in deterniono de calidad.

FACTORES DE CALIDAD

Investigacidn de Los grados de una porncidn de muesitra.

a) GENERAL. - Los grados de una porncidn de muestra de pastfa de toma-
te es consdidernando La investigacidn del gactorn de sabor y olon, €a class
ficaciin pana Los factonres de colorn y defectos. Los cuales son califi-
cados. Calificacidon total, y La Limitacidon de Las reglas para aplican-
£as.

b) Factones no proporcionados pon La clasificacién de puntos 1).- Sa-
born y olonr.,

1) EL sabor y olon def producto es defew inado sobre una muestra no
difuida y después de La dilucidn con agua entre § - 9 %, dinclusdive a 45-
Lidos solubles de tomate naturnal.

11) "Buen sabon y olon™, provienen de un saborn distinto de La pasta de
tomate canrnactenistico de La madurez, buena calidad de Tomates e inclusive
de algin ingrediente opcional Los cuales puedern sern ariadidos. Cada sa--
bon y olon puenden sen mds que afectarn significativamente, porn alguno &
combinacdidn de Los sdiguientes: raices, sepas, hojas, semillas comprimi-
das, escencda; poa Lmmadurc, dcido, & tomates arniba de £a madurnacidn,
del efecto Ansatisfactorio de preparacidn, procesamiento o afmacenajfe O
de afgin otno facton no especialmente mencionado.



111) "Mediano buen sabon y ofonr", significa una caracteristica del sabon
de La pasta de tomate e inclusive de algin inghrediente opcional el cual -
pudo se aradido. Cada sabonr y ofon puede ser afectado, pero no hasta un
grado sendio, pon uno o £a combinacidn de £os sigulentes: naices, 4Aepa,
hofas, semillas comprimidas, escencias, por inmadwro, dcido & tomates muy
madunos del efecto insatisfactonio de preparnacidn, phrocesamiento & almace
naje, de algin otrno factorn no especialmente mencionado.

V) "Ausencia de saborn y ofon". Significa el sabon de fLa pasta de toma
te que gracasd para encontrnan Los requeiimientos de "justamente buen sa-
bor y olon" 6 el cual posee un sabor y/o olorn el cual es serniamente objeta-
ble.

c) Factones proporcionados por puntos. La rnelativa Aimporntancia de ca
da conteo factor expresado. numdricamente sobre La escala de 100, el miaxi
mo nimero de puntos pueden dan cada factor son:

Factonres : Puntos.
Colon 3 50.
Defectos : 50.
Cuenta total 100



ACTERTO DE PORCENTAJE PARA LOS FACTORES ” CUALES SON CONTAUCS.

La varniacidn escencdal dentre de cada factor gue es contado son asi
descnitos al valon puede acertanse numérndicamente. EL rango numérico den
o de cada factorn es Lnclusive (porn ejemplo 45-50 puntos, medics 45, 46,
47, 48, 49 & 50 puntos).

COLOR

a) Genenal.- La cantidad de rnofo en el tomate es detenminade por com
puacidn del colon & del producto diluldo con agua entre 8 - 9 % inclusi-
ve, de s5L.idos solubles de tomate natural, con 6stos produce cambios en -
£a combinacdidn de Los sigulentes discos de colones Munsell.

Disco 1- Rofo (5R 2.6/13) (Témmino Lustros).

Disco 2- Amanillo (2.5 VR 5/12) (Téamino Lustrnoso).

Disco 3- Negro (N1) (Ténmino Lustroso).

Disco 4- Vende (N4) (mal xérnmino)

Cada companacidn es hecha bajo una diferente fuente Luminosa de ---
aproximadamente 250 pies (candefa)] intensa, y tenlendo un espectro de ca~
Lidad aproximado éste a £a Luz def dia bajfo un modernado cielo nublado y,
una temperatura de calon de 7,500°K * 200°, con La fuente Luminosa direc-
tamente sobre el disco y producto diluido, £a obscurnidad es hecha en un -
dngufo de 45° y a una distancia de 12 & mds pulgadas del producto.

b} Disponibilidad de colon de nefenencia. Los colones nepenidos en -
esta seccldn son disponibles dentrno de Los aprobado bajo La Licencia dekl
Departamento de Agrniculturna de E.U.

c) Grado A clasificacidn. La pasta gque tiene un buen cofon puede -
sen dado una cuenta de 45-50 puntos "buen colon"”, mediante un buen cofon
brillante tipico de La pasta de tomate.



TEXTURA

al GENERAL. - La texturna es el grado de fineza & Ltosquedad del
producto. La texturna es clasificada cuando el producto es diluldo
con agua hasta § y 9 %, de s5€idos solubles de tomate natural.

b) CLASES DE TEXTURA. -

1.- Meddios de Lextura "fina" un téumino Liso ¢ undiforme.

2.- Medios de textura "tosca un Ltéumino tosco significativamente -
granular., ‘
GRADOS. -

a) "U.S. Grado A" (5 U.S. Fancy"). Es fLa calidad de La pasta de -

Lomate, estd :

.- Tiene un buen sabor y olon.

2.- Tiene un buen colon.

3.- Es prdctimante Libre de defectos y

4.- Tdene no menos de 90 puntos cuando en acuerdo con ef sL8LEma mar

cadon delineado en esta subpante. Feujo no mas de 14 cms. en -
el consistiometrno Bostwick.

b) "U.S. Grado C" (5 U.S. Standand"), Es La calidad de £a pasta de
Lomate, estd : ‘

1.- Tiene un minimo medianamente buen saborn y ofon.

2.- Tiene un minimo medianamente buen cofonr.

3.- Es un mindimo medianamente Libre de defectos.

4.- Cuenta no menos que 80 puntos. Flujo no mas de 18 ems. en el con

sistometno Bostuick.

cl "Subestandard” es el gradeo de La pasta de tomate esta falta hasta
reunin Los nequesnimientos de "U.S. Grado C".



Cada color cuando ef producto es diluldo y observado como especifd
co en esta seccidn ed tan nojo como, & mds rofo que, esfa producido pon
ginos del disco especifico de colon de Munsell, en La siguiente combina
celdn 0 un equivalente de cada composicidon de cofon.
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drnea del disco 1.

dnea del disco 2 y

drea uno u otrno disco 3 0 4 &
7 drnea del disco 3 y

7 del drea del disco 4, cualquierna mids cencanamente a £a aparien
cia de La muestra dilulda.
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d) Gnado C clasificacidn. La pasta de tomate al menos buen colorn -
puede sen dado una cuenta de 40 - 44 puntos, La pasta de tomate cae den
o de ésta clasificacidn no podid sern graduada cerca precindiendo de -
La cuenta total para el producto (Esta es una negla Limitadal.

"Justamente buen color", una tipica pasta de tomate de colfor nojfo
£a cual puede sen significativamente empafiada 6 puede ser significativa
mente opacada, cada color cuando ef producto es difuido y oba. como se
especificd en ésfa seccdidn, es tan nojo el cual produce porn Lo especifl
cado en el disco de color de Munsell en Las siguientes combinaciones --
G un equivalente de cada color compuesto.

53 % def dnea def disco 1.
28 % dek dnea del disco 2 y
19 % delf drea del disco 3 6 4 &

9 1/2 % det dnea def disco 3 y 9 1/2 % del dnea del disco 4, cual
quiena mas cencano a La apariencia de fa muestra diluida.



e} Clasificacddn subestandar. - La pasta de tomate que fracasd para
encontrar Los requerimientos del parrafo d) de ésta seccidn pueden ser
dados una cuenta de 0 - 30 puntos y no serndn ghaduados cerca de estanda

nes, precandiendo de £a cuenta total para el producto (esta es una te-
gla Limitada).

DEFECTOS

a) Genenal.-  Este gacton estd interesado con el grado de £ibre uso
de defectos con cada particula obs. & escala con particulas, semillas -
0 particulas objetables, piel objf. del tomate maternial extrnano Anofensi
vo, 0 alguna otna susiancia similar.

b) CLasipicacion Grado A. Esta pasta de tomate es Libne de defec-
tos puede ser dada una cuenta de 45 - 50 puntos, "prdcticamente Libre -
de defectos", algin defecto presente no afectard significativamente La
apariencia & usabilidad del producto.

c) Clasifdicacidon Grade C. Esta pasta dz tomate estd practicamente
Libre de defectos puede ser dada a una cuenta de 40 - 44 puntos, La pas
ta de tomate que cae dentrno de ésta clasificacidn no sernd graduada cen-

ca de U.S. Grado C, precindiendo de £a cuenta total def producto {(Esta
es una negla Limitada).

"Justamente £ibre de defectos”, significa que algin defecto puede
sen notable, perno no sen tan grande, cada contrasite de colon o natural
afectand serdiamente La apariencda § usabilidad del producto.



e) CLasificacisn subestandard. la pa ta de tomate que fracasd
para enconthar Los requerimientos del parrdfo c de Estfa seccidn se puede
dar’' una cuenta de 0 - 39 puntos y no serdn graduados cerca del subestan--
dand, prescindiendo de La cuenta total para el produc.o (Esia es una he--
gla Li.nu',tada):
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