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Preams are illustrations.... from the book gour soul is writing about gou

U asi, despugs de macho gsperar,
an dia como olro cualquigcra,
Pecidl trianfar..

Pecidi no gsperar a las oporfanidades,
s8ino go misma buscarlas.

Pecidil ver cada problema como una oportunidad de gncontrar uana
solacion.

Pecidl ver cada desierto como ana posibilidad de encontrar un oasis.
Pecidi ver cada noche, como un misterio a resolver.
Pecidr ver cada dia como una nuagva oportunidad de ser feliz.

rquel dia descuabri gue mi dnico rival no gran mas gae mis propias
limitaciones.

U que enfrentarlas gra la dnica g mejor forma de superarlas.
quel dia,
Pescubri gue go no gra la megjor g que tal vez nunca lo hubiera sido.
Pejo de importarme quien gana o pierde.
7Yhora me importa simplemente saber mejor gue hacer.
Hprendi gue lo dificil no ¢s llegar a la cima, sino dejar de subir.
Nprendi gue el mejor trianfo ¢s poder llamar a alguien ”amigo”.
Pescubri gue ¢l amor gs mas que an simple gstado de enamoramiegnlo.

€l amor e¢s una filosofia de vida.



guel dia deje de ser un reflejo de mis gscasos (riunfos pasados g pase
a ser una lenag luz gn ¢l presenie.

Nprendi que de nada sirve ser luz sino iluminamos ¢l camino a los
demas.

Nguel dia decidi cambiar lantas cosas.....
guel dia aprendi que los suenos gxisten para hacerse realidad.

U desde aguel dia ga no dagrmo para descansar, simplemente dagrmo
para sonar.

Walt Pisneyg.

"Our Passion is to usg Scigneg to Create High Quality,
Safe and Nutritious Foods for Consumers"

HiAl infinito g mas allallll

"Adieua, dit le renard. Voici mon seeret.
Il gst tres simple:

On ne voit bien guavee le caear.
Lessentiel gst invisible poar les geux.”

Intoine de Saint-Exupery e Pelit Prince.
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Introduccion

Una idea general con la que especialistas en nutricidn y ciencia de alimentos concuerdan
es que el incremento en el consumo de frutas y verduras en la poblacién, tendra un
beneficio que se vera reflejado en la mejora de la salud, especialmente con Ia
prevencion de enfermedades crénico degenerativas.

En términos generales, el consumidor mexicano conoce poco de aspectos nutricionales,
solo una pequefia proporcién de la poblacidn reconoce a los vegetales frescos como
alimentos saludables, ante esta situacién la mayor parte de la poblacién consume los
vegetales después de algun tipo de procesamiento principalmente cocidos al vapor o a
la mantequilla.

Otro de los factores limitantes al consumo de verduras en nuestro pais es el precioy la
situacion econdmica que permea dentro de la familia, en una menor escala también
contribuye la temporada del afio en la disponibilidad de los vegetales, y la apariencia
que ofrecen a los consumidores, es decir que se encuentren en condiciones
antihigiénicas, quemadas, golpeadas, secas, excesivamente maduras, o en estado de
descomposicidn, ante todo el consumidor exige calidad. (Chavez, 2008).

El jitomate resulta ser un alimento sumamente importante en términos de salud
publica, pues es consumido en gran cantidad, y es rico en muchos compuestos que
pueden prevenir la aparicién de enfermedades crénico degenerativas, especialmente
aquellas relacionadas al proceso de oxidacién.

Estas sustancias tienen diferentes funciones como ser quelantes de metales,
secuestradores de oxigeno singulete, inhibidores de enzimas que generan sustancias
activas al oxigeno y eliminan los radicales libres.

El consumo de jitomate brinda un efecto protector contra algunos tipos de cdncer y
enfermedades isquémicas del corazoén.

Los carotenoides son los principales compuestos que han atraido la atencién de los
cientificos, por su beneficio para la salud, el jitomate es especialmente rico en uno de
ellos el licopeno, que brinda el color rojo caracteristico al fruto. Se encuentran también
en menor proporcidn B, vy { caroteno, luteina, fitoeno y fitoflueno, folatos, polifenoles,
compuestos fendlicos y tocoferoles, ademas de vitamina C y E en las semillas. (Jongen,
2002).

Estructura del licopeno:




Estructura del B—caroteno

CHs3

La composicidon de antioxidantes en el jitomate es vasta y compleja, y la optimizacidn en
el procesamiento y almacenamiento del mismo, debe ser capaz de mantener las
propiedades del fruto para que exista un beneficio real para la salud.

El presente trabajo, busca la obtencidon de nuevos productos a base de jitomate para
que los consumidores tengan una alternativa al consumo tradicional del fruto que
usualmente es en ensaladas y productos procesados como salsas o purés, preservando
los nutrientes, generando un alimento de Optimas caracteristicas nutricionales vy
sensoriales, como lo es un helado de crema y una nieve, logrando un producto con una
vida de anaquel mayor al fruto fresco, generando una disminucién del desperdicio del
jitomate en el pais y brindando un apoyo a los productores de jitomate.

Objetivo
Desarrollar un helado de jitomate y una nieve de jitomate.

Alcances del trabajo.

Desarrollar y optimizar las formulaciones de un helado de jitomate, una nieve de
jitomate y una nieve de jitomate con chile, seleccionando cuidadosamente los aditivos
necesarios para obtener un producto de calidad.

Determinar la mejor manera de incorporar el fruto a las formulaciones de helado y
nieve, para que conserve sus caracteristicas nutricionales y sensoriales.

Realizar el andlisis proximal de cada uno de los productos desarrollados.
Realizar el andlisis sensorial de cada uno de los productos desarrollados.

Realizar una evaluacién preliminar de los costos del producto terminado, disefiar la
etiqueta y el envase del producto.



Antecedentes

Los tejidos de las plantas, son los generadores principales de alimentos para todos los
seres humanos de este planeta, los vegetales se definen como la parte fresca de la
planta que se puede consumir cruda, cocida o procesada, brindando beneficios a la
salud de la personas. Desde un punto de vista botanico los vegetales se pueden
clasificar en: algas, champiiiones, raices, tubérculos, bulbos, tallos, hojas,
inflorescencias, semillas y frutos.

La composicion de los vegetales puede variar de manera significativa dependiendo del
origen del cultivo, el contenido de materia seca puede oscilar entre el 10 y el 20%, el
contenido de nitrégeno en una cantidad del 1-5%, carbohidratos del 3-20%, lipidos del
0.1-0.3%, fibra cruda 1% y minerales cerca del 1%. Las vitaminas, minerales, sustancias
que originan el sabor y la fibra son constituyentes secundarios de vital importancia.
(Belitz, 2004).

1. Eljitomate

El jitomate es sin duda la principal hortaliza con la cual México ha desarrollado el campo
de la industria hortofruticola tanto para consumo interno como para la exportacion
hacia otros paises. (Macias, 2003).

1.1 Historia del jitomate

El origen del jitomate, palabra que se deriva del ndhuatl tomatl, pudo elucidarse hasta
mediados del siglo XX. La planta se origind en las partes altas del oeste de América del
Sur, sin embargo fueron los mayas y otras culturas mesoamericanas los que
domesticaron la planta y la utilizaron en la alimentacion. Para el siglo XVI, la planta ya
era cultivada en la parte sur de lo que actualmente es México. Tras la conquista, los
espafoles conocieron el fruto y lo incorporaron a la tradicion culinaria de la Nueva
Espafa, conociéndolo como un “alimento muy saludable, lleno de jugo y de muy buen
sabor “.

Los espafoles como una practica general distribuian a lo largo de todo el imperio las
frutas y los vegetales, integraron el jitomate al Caribe y a Filipinas, de donde el consumo
se extendid al resto de Asia, también a través de los espafioles el consumo de jitomate
se difundid por toda Europa a partir de 1596. El jitomate prosperd con gran éxito,
probablemente por su origen botanico que le brinda la capacidad de autopolinizarse,
mas del 95% de las semillas del jitomate actual son resultado de la autopolinizacién. Los



Unicos lugares del mundo donde no se da el cultivo de jitomate son la regién del Artico y
el Antartico. (Smith, 1994).

1.2 Taxonomia del jitomate de jardin
A continuacion se presenta la taxonomia completa del fruto:

Tabla No. 1 Taxonomia del jitomate de jardin

Reino Plantae (plantas)

Subreino Tracheobionta (plantas vasculares)

Division Magnoliophyta (plantas que florecen,
angiospermas)

Clase Magnoliopsida (dicotileddnea)

Subclase Asteridae

Orden Solanales

Familia Solanaceae

Genero Solanum

Especie Solanum lycopersicum jitomate de jardin

Variedad Solanum  lycopersicum var cerasiforme,
jitomate de jardin
Sinénimos

Lycopersicon cerasiforme

Lycopersicon esculentum spp galeni
Lycopersicon esculentum var cerasiforme
Lycopersicon esculentum var leptohyllum
Lycopersicon lycopersicum var cerasiforme

Fuente: Integrated Taxonomic Information System North America, 2010.

1.2.1 Origen y distribucion geogrdfica
Se distribuye de México a Sudameérica, con un origen probable en los Andes

Los estados donde se ha reportado la presencia del fruto especialmente la variedad
leptophyllum son: Baja California, Baja California Sur, Chiapas, Chihuahua, Distrito
Federal, Guerrero, Jalisco, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Quintana Roo, Sinaloa, Sonora,
Tabasco, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz y Yucatan.




1.2.2 Identificacion y descripcion
Tabla No. 2 Descripcion general de la planta de jitomate

Caracteristicas de la planta Hierba delicada de vida corta, con pelos
glandulares algo pegajosos.

Tamano Normalmente hasta 1 m de altura,
aungue puede ser mayor

Tallo Erecto, aspero al tacto

Hojas Alternas de hasta 25 cm de largo

divididas en varias hojillas de diferentes
tamafios, que a su vez pueden estar
divididas principalmente en la base, de
apice puntiagudo y con el margen desde
aserrado hasta ligeramente hendido.

Inflorescencia Flores dispuestas en racimos cortos o
alargados, ubicados en las bifurcaciones
de los tallos o en los nudos.

Flores En el cdliz de 5 sépalos angostamente
triangulares puntiagudos, la corola
amarilla con forma de estrella de 5
puntas. Estambres generalmente 5, las
anteras con sus d4pices delgados estan
unidas entre si rodeando al estilo. La
corola puede tener hasta 9 picos en la
estrella, y también puede tener 9
estambres especialmente en variedades
de jitomate cultivado.

Frutos y semillas El fruto es carnoso, jugoso, con forma de
globo o alargado, de color rojo al
madurar. Con semillas numerosas, mas o
menos circulares, aplanadas, amarillas

Caracteristicas especiales Es un fruto muy aromatico

Fuente (CONABIO, 2009)

1.2.3 Habitat

Se le observa como espontdanea en medio de otros cultivos y cerca de donde hay
asentamientos humanos. Ciertas variedades (como var. leptophyllum) se encuentran
silvestres en vegetacidn secundaria tropical, en areas perturbadas. Se encuentra solo
muy ocasionalmente a la altura de la Ciudad de México (2200 m). Se distribuye mejor
en zonas de clima tropical. (CONABIO, 2009).
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1.2.4 Biologia y ecologia
Su ciclo de vida es anual, la flor se da todo el afio. El fruto es de suma importancia por el
beneficio que aporta a la alimentacién humana (CONABIO, 2009).

1.3 Estadisticas de produccion de jitomate

El cultivo de hortalizas en México es uno de los principales generadores de divisas, ya
que significan el 41% del total de las exportaciones agricolas, de las cuales 22% son
solamente de jitomate, siendo producidos bajo condiciones de invernadero solo el 3.3%.
(Ramos, 2007). En el norte del pais se han mejorado mucho las técnicas de cultivo del
fruto a través de invernaderos, que generan un fruto de mejor sabor y calidad.

El jitomate es de suma importancia econdmica y social en nuestro pais, principalmente
por el valor que tiene la produccién y la demanda de mano de obra que éste genera.

En el territorio nacional el cultivo es tradicional y ademds es un producto tipico en la
dieta del mexicano. El consumo per céapita es de aproximadamente 27kg/afio. (Ledn,
2008).

México, ocupa la décima posicién a nivel mundial en produccién de jitomate, de
acuerdo con la informacion disponible en el portal de la FAO, para el afio 2007 fue el
sexto lugar en produccidn y generacion de divisas para la nacién como se muestra a
continuacioén:

Tabla No.3 Principales alimentos generadores de utilidades producidos en México
durante el afio 2007

Principales bienes generadores de utilidades a la nacion
produccién INT $1000 ddlares produccién MT

leche entera de

vaca fresca 2751410 10345982

huevo fresco 1897088 2290833

maiz 1624346 23512752

cafia de azlcar 1081896 52089356

naranjas 746669 4248715

jitomates 746413 3150353

aguacates 734456 1142892

chilesy

pimientos

verdes 652367 1890428

trigo 520506 3515392

limones y limas 505833 1935909
(FAOSTAT, 2007).
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Produccion y generacion de divisas

Principales bienes generadores de divisas en México
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Figura No.1 Principales bienes de consumo generadores de divisas, producidos en
México en el afio 2007 (FAOSTAT, 2007).

La produccidn nacional de jitomate, se encuentra distribuida en todos los estados del

pais, pero la mayor produccion se ubica en los estados del noroeste de México, La

superficie sembrada para jitomate, si bien ha mantenido variaciones anuales, se ha

estabilizado en alrededor de las 75 mil hectareas en los ultimos diez afios. (Covarrubias,

2007).

A continuacidn se presentan los datos de produccién nacional de jitomate.

Produccidn nacional de jitomate, de los Ultimos 5 afios:

Tabla No.4 Datos de produccién nacional de jitomate

Produccién Nacional de Jitomate

Superficie | Superficie Valor de
sembrada | cosechada | Produccidn Rendimiento | PMR produccion miles

Afo Ha Ha Ton Ton/Ha S/Ton de pesos
2004 | 75,605.26 | 71,498.25 | 2,314,629.90 32.37 | 6,210.45 14,374,884.13
2005 | 74,354.56 | 71,085.65 | 2,246,246.34 31.6 | 4,413.71 9,914,273.07
2006 | 66,509.39 | 63,953.73 | 2,093,431.59 32.73 | 5,882.41 12,314,414.21
2007 | 66,635.31 | 64,779.41 | 2,425,402.77 37.44 | 4,752.89 11,527,680.04
2008 | 57,248.08 | 55,942.37 | 2,263,201.65 40.46 | 5,611.35 12,699,612.99

Fuente SAGARPA Anuario Estadistico SIAP, elaboracién propia
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Estados con mayor % de participacion en la produccién nacional de jitomate para el afio

2008:

Tabla No.5 Principales Estados productores de jitomate, afio 2008

Valor de
produccién,
Superficie Sup. Produccién Rendimiento miles de
Estado sembrada Ha | cosechada Ha | Ton Ton/Ha PMR $/ton | pesos
Sinaloa 15,783.98 15,753.98 782,909.50 49.7 5,236.39 | 4,099,622.15
Baja
California 3,722.70 3,635.20 206,257.11 56.74 5,286.85 | 1,090,450.23
Michoacan 5,351.75 5,341.75 175,702.64 32.89 3,210.23 564,045.27
San Luis
Potosi 3,129.50 3,111.50 139,653.00 44.88 5,972.97 834,142.60
Jalisco 2,449.50 2,360.50 122,420.73 51.86 4,671.51 571,889.92
Baja
California
Sur 2,569.00 2,374.00 112,027.87 47.19 8,359.73 936,522.61
Veracruz 3,245.50 3,181.50 76,759.50 24.13 5,960.35 457,513.20
Zacatecas 2,253.50 1,933.95 76,199.00 394 4,784.95 364,608.65
Morelos 2,370.89 2,368.89 72,620.05 30.66 7,760.47 563,565.45
Tamaulipas 2,138.00 2,075.00 63,269.00 30.49 7,601.95 480,967.50

Fuente SAGARPA, Anuario Estadistico SIAP, elaboracién propia.
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Contribucidn de cada uno de los 10 principales estados productores de jitomate, al total
nacional de jitomates producidos en el afio 2008:

Principales estados productores de jitomate, afio 2008
Zacatecas,

Morelos, Tamaulipas,
3.367% y
(] \.209%
Veracruz, 3.392% = _’, \

BCS 4.950%
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R

Michoacan
- 7.763% BAJA CALIFORNIA,
San LU 9.114%
Potosi
6.171%

Figura No. 2 Contribucion porcentual de los 10 principales estados que contribuyen en
el cultivo del fruto, al total nacional de jitomates producidos durante el afio 2008
Fuente SAGARPA, Anuario Estadistico SIAP, elaboracién propia.

A lo largo de los afios se ha buscado una menor superficie cosechada y mayor
produccién, que solo se logra a través del incremento del rendimiento. La aplicacién de
diferentes tecnologias en la agricultura protegida ha hecho posible que tanto el cultivo a
cielo abierto y en condiciones de invernadero mejoren los rendimientos.

Sin embargo, los cambios climatoldgicos en diferentes partes del mundo por efecto del
calentamiento global, fendmenos como el nifio y la nifia, originan cambios en los
patrones de la siembra y cosecha del jitomate cultivado a cielo abierto, lo que impacta
de forma directa las cosechas y el precio en el mercado. (Covarrubias, 2007).

1.3.1 Panorama de las exportaciones e importaciones de jitomate en México.

De acuerdo al anuario estadistico del comercio exterior de los Estados Unidos
Mexicanos, para el afio 2008, las exportaciones de jitomate fresco o refrigerado
generaron divisas por 1205391540 délares, mientras que la importacion del mismo fue
de 47217559 ddlares, sin embargo se cometen muchos abusos con los productores
nacionales de jitomate, especialmente cuando se trata de las exportaciones del fruto
hacia otras naciones, principalmente a 3 paises Estados Unidos, Canada y Cuba, estos
paises compran la tonelada de jitomate a un precio mucho menor: El precio promedio
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por tonelada del jitomate mexicano en Estados Unidos fue de 1,096 ddlares, 215 ddlares
menos que el precio que ese pais pagd a exportadores de otras naciones; Canada pagdé
en el 2006, 1,108 ddlares por tonelada de jitomate mexicano, 116 ddlares menos que el
precio promedio pagado. Por otro lado, Cuba pagd 1,000 ddlares por tonelada de
jitomate mexicano, mientras que pagaba alrededor de 552 ddlares mas a Colombia por
la tonelada de jitomate. (Covarrubias, 2007).

Desde 1996, Estados Unidos ha obstaculizado las exportaciones de jitomate de nuestro
pais, pues atentan contra los intereses de sus agricultores.

La principal desventaja que tiene el jitomate mexicano es la pérdida creciente de
competitividad y como ventaja la mano de obra barata, lo cual lo hace un cultivo
vulnerable ante el TLC, como ejemplo los costos de produccidn del jitomate se duplican
en regiones como Florida, pero gracias al uso de tecnologia de punta en el campo los
rendimientos son practicamente el doble que los que se obtienen en nuestro pais, por lo
gue es sumamente necesario generar inversiones en la tecnologia e incentivos a los
agricultores, para lograr una mayor aceptacién del producto a nivel internacional,
mejores rendimientos y dandole mas valor agregado al producto. (Massieu, 1996).

1.4 Forma de cultivo del fruto, factores de importancia para obtener un fruto de
calidad

1.4.1 Formas de cultivo del jitomate

Existen 3 maneras para el cultivo del fruto, la primera de ellas es el jitomate sembrado
en forma de invernadero, en este tipo de produccion, el modelamiento de la calidad se
ha enfocado en la prediccidn de rendimientos, optimizacién del clima, la forma de
aplicar el fertilizante conocida como fertiirrigacién, que consiste en aplicar el fertilizante
a través de algun sistema de irrigacidn, control y evaluacién de estrategias para el
manejo del fruto.

En la produccion de jitomate en campo abierto se ha dedicado mucho esfuerzo en la
prediccion de las fechas de cosecha y la estimacién de agua y nutrientes que la planta
necesita. Una tercera forma de cultivo estd integrada por el jitomate sembrado en
condiciones de hidroponia, que se caracteriza por la ausencia de tierra para el desarrollo
del fruto y asi se logra evitar el desgaste del suelo por erosion. (Jongen, 2002).

1.4.1.1 Caracteristicas del jitomate cultivado a través de invernadero.

El jitomate cultivado bajo condiciones de invernadero, requiere de una cubierta
transparente que reduzca las pérdidas de calor por conveccién y radiacion, ademas que
permita el incremento en la temperatura del fruto.
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La productividad puede ser aumentada, con la extension del periodo de produccion vy la
reduccion de los factores limitantes, a través del control fisico y bioldgico del ambiente
de los cultivos.

Un invernadero contiene varios tipos de equipos para el control del mismo, la
temperatura puede ser incrementada a través de la quema de gas natural o de carbdn,
utilizando durante la noche pantallas térmicas; puede ser reducida a través de
ventilacién natural, con ventanas o forzada con ventiladores, el calor se puede absorber
a través de la evaporacion de agua a través de toallas humedas, sistemas de vapor o
rocio de agua. La cantidad de luz se regula utilizando materiales que tengan una
excelente capacidad de transmitirla y brindandola con fuentes adicionales.

En un invernadero aumenta el vapor de agua por la respiracién de las plantas, el vapor
puede ser reducido a través de ventilacion. La cantidad de CO, puede aumentar o
mantenerse constante usando sistemas de inyeccidn del gas. Muchas de estas técnicas
resultan ser sumamente caras para el cultivo de jitomate, que por si solo a través de la
transpiracion reduce la temperatura e incrementa la humedad en el aire.

El cultivo en invernadero facilita el control de plagas y enfermedades, se puede reducir
el uso de pesticidas por el control bioldgico estricto, y ademds se tienen identificados
varios riesgos biolégicos para el fruto como el moho gris, que se evita con un adecuado
control de temperatura y humedad, limitando la condensacién en el follaje.

1.4.1.2 Caracteristicas del jitomate cultivado en condiciones de campo abierto

Existe un menor control del ambiente fisico y bioldgico, las condiciones se pueden
adaptar para que el fruto se desarrolle de la manera mas dptima, se pueden adicionar
nutrientes al suelo para el adecuado crecimiento de la planta, o bien los nutrientes se
pueden adicionar a través de la irrigacion del agua. Existen muchos sistemas
intermedios de cultivo entre el mas sofisticado invernadero y el campo cultivado de la
manera mas sencilla. (Jongen, 2002).

1.4.1.3 Caracteristicas del jitomate cultivado en condiciones de hidroponia

El ambiente de la raiz es continuamente monitoreado, y se tiene el control de la
concentracién de iones, pH, ausencia de enfermedades originadas por la tierra. Las
raices se pueden desarrollar en un sustrato mineral u orgdnico, este sustrato ayuda a
fijar la raiz de la planta sirviéndole de sostén, los nutrientes son disueltos en agua, que
al circular a través del sustrato, esta en contacto con las raices de la planta, el sustrato
guarda aire y humedad, debe tener un buen sistema de drenaje para eliminar el exceso
de agua y nutrientes.

El fruto se puede desarrollar directamente en una solucién de nutrientes, que se
encuentra en contacto directo con las raices de la planta, esta solucién debe contener
oxigeno disuelto para garantizar la supervivencia de la planta.
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El sustrato puede ser removido, para eliminar el riesgo de contaminacién, los
productores se encuentran obligados a cerrar sus sistemas de fertiirrigacidn, a través del
drenado de la solucidn de nutrientes, esta solucién es desinfectada y regresa al punto
de siembra del fruto para brindar agua y nutrientes a la planta.

1.4.2 Balances de materia y energia de los cultivos de jitomate, requerimientos de la
planta.

1.4.2.1 Carbono
La produccion de biomasa se encuentra ampliamente ligada con la asimilacidon neta de
CO,, es decir el balance entre la fotosintesis y la respiracién.

Depende de la cantidad de energia disponible en forma de luz, el sustrato de carbono
CO, y en la habilidad de las hojas de la planta de interceptar la luz y asimilar el CO,.

En los invernaderos la asimilacién del CO, no solo es de importancia para que el fruto
crezca, también interactla fuertemente con la composicion de la atmédsfera. El consumo
diario de carbono por las hojas de la planta de jitomate puede ser hasta 10 veces la
cantidad disponible en la atmésfera del invernadero.

Se han estudiado modelos sobre la fotosintesis en las plantas a nivel de la hoja y de los
tallos en diversas especies de hortalizas, la fotosintesis a nivel de la hoja responde a una
curva de saturacidn, esta funcion involucra dos pardmetros sumamente importantes: la
velocidad maxima de la fotosintesis en la hoja (P...x) Y la eficiencia inicial del uso de la
luz (a).

P.ax S€ incrementa con la concentracion de CO, y con la transferencia de CO, de la
atmosfera a los cloroplastos. Estd limitado en condiciones extremas de temperatura.

o se afecta positivamente por la concentracion de CO, y negativamente por la
temperatura.

La transferencia de CO,, disminuye, cuando hay poca cantidad de luz, alta concentraciéon
del mismo CO,, baja presidn de vapor y estrés hidrico.

La respiracidn de las plantas se ha dividido en 2 partes una para mantenimiento y otra
para crecimiento.

La respiracion de mantenimiento corresponde a la energia que una planta necesita para
mantener el balance en los gradientes idnicos a través de las membranas celulares y la
concentracién adecuada de macromoléculas como proteinas.

La respiracion para el crecimiento corresponde a la energia que se requiere para la
sintesis de biomasa, a través de compuestos organicos y minerales. En los cultivos
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ambas respiraciones son sumadas para obtener una respiracién total diaria. La velocidad
de respiraciéon se incrementa de manera exponencial con la temperatura, para el
jitomate se mantiene la hipdtesis de que el coeficiente respiratorio de mantenimiento
decrece con el madurar de los 6rganos. La produccidn de CO, es un factor proporcional
a la energia que se utiliza para la generacion de biomasa. (Jongen, 2002).

1.4.2.2 Agua

El agua contribuye al crecimiento de la planta, influye en la extensidn de la célula y en el
flujo de los nutrientes hacia todas las zonas de la planta, para su crecimiento o para
almacenamiento. Ademas guarda relacion con los estomas y afecta la fotosintesis. La
evaporacion del agua durante la transpiracidon se encuentra ligada a la absorcién de
calor latente y por ello fuertemente determina la temperatura de la planta y la del
interior del invernadero.

El modelamiento de las relaciones que guarda el agua en los cultivos, para el caso
especifico de los jitomates, ha sido ampliamente estudiado y se ha propuesto lo
siguiente:

El flujo de agua a través del floema depende de la concentracién de carbohidratos en
las vesiculas de dicho tejido, y en la habilidad de la planta del aprovechamiento de estos
compuestos. El flujo de agua a través del xilema depende de del potencial de agua en el
tallo, generalmente dicho potencial se mantiene constante con el tiempo y las
condiciones del clima, la epidermis de la planta presenta una amplia resistencia al flujo
de agua, por lo que la transpiracion se encuentra limitada.

A nivel de soporte, la transpiracién ha sido modelada como la suma del componente de
radiacidn, proporcional a la radiacidn global absorbida por el tallo de las plantas y el
componente convectivo de las mismas, proporcional al déficit de presién de vapor.

La resistencia del tallo a la transferencia de vapor de agua, comprende la resistencia
aerodindmica que depende de la velocidad del viento, aire, y la temperatura de las
hojas, y la resistencia de las estomas depende de la radiacidn, saturacion del aire en las
hojas y la temperatura de las mismas. (Jongen, 2002).

1.4.2.3 Energia
La radiacidon absorbida por la planta, es el balance entre la radiacién global incidente,
reflejada y transmitida.

La absorcion de luz se incrementa cuando la tierra se cubre con plastico color blanco, y
cuando el follaje ha alcanzado su maximo desarrollo, pues el area de las hojas es mucho
mayor.

En el caso del jitomate, parte de la energia absorbida se utiliza en la fotosintesis para la
asimilacidn de carbono y produccion de biomasa, y una parte significativa de la energia
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absorbida por la planta se disipa en forma de calor latente durante la transpiracién, por
lo que la temperatura de la planta es menor que la temperatura del aire, lo que genera
un flujo de calor sensible, del aire a la planta. En un invernadero la evaporacién vy
transpiracion depende del drea de la hoja, pudiendo ser desde un 50-70%, por ello los
requerimientos de agua dependen de la radiacién absorbida. (Jongen, 2002).

1.4.2.4 Minerales

Para el caso del cultivo de jitomate, se ha puesto mucho énfasis en el estudio de la
asimilacidon de minerales, el mds estudiado hasta ahora y que cuenta con una propuesta
de asimilacién es el nitrégeno, una propuesta se centra en que la asimilaciéon de los
nitratos se centra en la traslocacién de carbohidratos a las raices, para cubrir el costo
energético del aprovechamiento de los nutrientes, en el caso de los nitratos el
incremento en la asimilacion, se debe a la concentracion interna de iones.

Un modelo mas general relaciona la demanda de nutrientes directamente con la
velocidad de crecimiento. Muchos nutrientes como el nitrégeno, potasio y fdsforo
deben mantener una concentracién critica en los tejidos de la planta para mantener el
potencial de crecimiento. En el caso del jitomate la concentracién de nitrégeno
disminuye con el progresivo incremento de biomasa, que podria deberse a un
incremento en la demanda del mismo para el crecimiento y para la sintesis de
estructuras de la planta. (Jongen, 2002)

1.4.3 Formacion del rendimiento
El rendimiento del fruto esta constituido por la apariencia de los 6rganos, materia seca y
su compartamentalizacion. (Ver punto 1.4.3.3)

1.4.3.1 Produccion de biomasa

La produccién de biomasa es considerada una secuencia de la conversién de energia,
desde la radiacién incidente hasta la energia contenida en la biomasa, el coeficiente de
conversion de energia radiante a biomasa es proporcional al contenido de CO,.

1.4.3.2 Tiempo de desarrollo
Los procesos de desarrollo de la planta incluyen la formacidn de érganos, su maduracion
y las transiciones que vive la planta, periodos vegetativos y periodos generativos.

La formacion de los drganos depende de la temperatura, bajo la hipdtesis de que la
velocidad de desarrollo tendrd un comportamiento lineal en funcion de la temperatura,
en un rango limitado de temperatura.

En las plantas de jitomate existe una fase de establecimiento de la planta que es la
transicidon desde la floracién hasta el crecimiento del fruto. (Jongen, 2002).
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1.4.3.3 Compartamentalizacion de la materia seca
El peso seco de los drganos cultivados, depende de la fraccién de materia seca que esta
alojada en ellos.

El contenido de peso seco en los jitomates puede cambiar conforme al estado de
desarrollo de la planta, y de manera dinamica con la fuerza de asimilacion en los estados
vegetativo y generativo. La fuerza de asimilacidn de un dérgano o un grupo de érganos,
es habilidad de atraer compuestos asimilados a través de la fotosintesis, es decir la
velocidad potencial de crecimiento , cuando no hay competencia por los recursos de
carbono existentes entre los érganos, varia con el estado de desarrollo del érgano,
aumenta con la temperatura y no tiene relacién alguna con la disponibilidad de
compuestos asimilados, todos los 6rganos de la planta de jitomate tienen el mismo
acceso a las fuentes de carbono.

En consecuencia el peso seco depende del numero y madurez de las hojas, nudos en el
tallo, y los frutos. Cuando la fotosintesis disminuye y existe una mayor demanda de
imitado. (Jongen, 2002).

nutrientes, el crecimiento de la planta se verd

1.4.3.4 Contenido de materia seca del fruto
El alto contenido de agua en los jitomates maduros, resulta del flujo en el xilema y el
floema, ademas de la transpiracion durante el crecimiento del fruto.

El contenido de materia seca en el fruto cultivado, es calculado y convertido a base
fresca, a través de un coeficiente de materia seca, y puede variar de acuerdo a la
estacion o bien permanecer fijo. El contenido de materia seca es mayor durante el
verano, pues las condiciones ambientales favorecen el estrés hidrico: cuando la
radiacion, déficit de presién de vapor, o concentracién de sal en la solucién de
nutrientes es alta. El contenido de materia seca también estd determinado por la
genética, es mayor en frutas mas pequefias.

1.4.4 Formacion de la calidad del producto
La calidad del jitomate cubre multiples caracteristicas.

El peso promedio de la fruta fresca, puede ser modelado basado en el peso y el nimero
de frutas cultivadas. El tamano del fruto es un parametro genético, pero puede ser
controlado dentro de los invernaderos con un manejo adecuado del clima y del cultivo.
Las frutas mas grandes se pueden obtener al aumentar la asimilacion de nutrientes,
enriqueciendo la atmésfera con CO,.

El cambio de color en el fruto, durante la maduracién se debe a la conversion de
cloroplastos a cromoplastos, con la degradacién de la clorofila, para la sintesis de
carotenoides hasta la acumulacién de licopeno, responsable del color rojo del fruto,
este proceso depende directamente de la temperatura, las frutas se tornan de color
amarillo a temperaturas por debajo de 129C vy por arriba de 302C.
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Junto al tamafiio y al color, la presencia de defectos y anormalidades participan en la
apariencia visual del fruto. La forma caracteristica, color, tamafio, defectos como
manchas cafés y golpes, son los atributos que mejor describen al fruto y permiten
determinar la calidad que buscan los consumidores, basado en propiedades 6pticas.

En general, lo que vuelve al jitomate un fruto agradable es el aroma, el dulzor y la
suavidad de la pulpa, el aroma se encuentra relacionado con el dulzor del fruto, y
también a través de la evaluacién sensorial se ha buscado la relacién existente entre el
dulzor del fruto y la suavidad de la pulpa.

La firmeza del fruto resulta también un parametro sumamente importante, disminuye
de manera exponencial con el tiempo, y es afectada por la madurez del fruto al ser
cultivado, por la temperatura y por la estacidn, el deterioro suele ser mucho mas
elevado en la primavera.

El mantenimiento de la calidad del fruto durante el almacenamiento y distribucién,
mide el tiempo en que el fruto es aceptable, depende de las propiedades del producto y
del comportamiento del consumidor, el mantenimiento de la calidad se puede
relacionar con la firmeza y tiempo de cosecha, la disminucién de atributos de calidad del
fruto depende directamente de la temperatura, y dicha pérdida limitaréa de forma
gradual la aceptacién por parte del consumidor.

Los jitomates para el mercado de los vegetales frescos varian en calidad siendo los
mejores los de color rojo brillante o de un amarillo dorado y de forma oval, maduros, ni
demasiado 4cidos ni demasiado dulces, los jitomates amarillos igualan en sabor a los
rojos pero no a todos los consumidores les agrada. (Jongen, 2002).

1.4.5 Interaccion del fruto con plagas y enfermedades

Debido a la importancia econémica del jitomate es sumamente necesario conocer las
enfermedades y plagas que pueden proliferar dentro de los cultivos, asi como el
tratamiento de las mismas.

El manejo integrado de las plagas MIP, permite a los productores ampliar el mercado de
las exportaciones, cumpliendo con los estandares de calidad fitosanitaria. Dicho manejo
incluye distintas estrategias de control biolégico, quimico, cultural y mecénico. Para
adoptar estas medidas con la planificacién se hace indispensable el conocimiento de
caracteristicas de especies perjudiciales para cada zona de cultivo, entre las que se
incluyen aspectos morfoldgicos (formas adultas y estado inmaduro) y bioldgicos de la
planta (dafio, monitoreo y manejo). (Jongen, 2002).
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A continuacidn se presentan las principales plagas y enfermedades que afectan al
jitomate:

Tabla No.6 Principales plagas que afectan al jitomate

Principales plagas que afectan los cultivos de jitomate

Insectos Acaros Nemadatodos

Chupadores Pulgones Acaro  blanco,
Mosca blanca | Arafia roja
Paratrioza
Trips

Minadores Minador de la Nemdatodo
hoja de la raiz

Masticadores Gusanos
Orugas

Fuente: (Productores de hortalizas, 2006).
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Tabla No.7 Principales enfermedades de la planta del jitomate

Principales enfermedades de la planta de jitomate
Bacterianas Fungosas Virales
Cancer Antracnosis T™MV
bacteriano
Mancha Cancer del tallo ToMV
bacteriana (Alternaria)
Mancha negra Cenicilla TYLCV
del tomate
Marchitez Fusarium TSWV
bacteriana
Mancha gris de la hoja cmv
Moho gris PVY
Moho blanco TBSV
Tizén temprano
Tizdén tardio
Verticilium

Fuente: (Productores de hortalizas, 2006).

1.4.6 Cadenas de distribucion del jitomate

Existen 2 principales cadenas de distribucion de jitomate, que exigen diferentes
estandares de calidad, la primera de ellas representa el jitomate que se consumira
fresco, los atributos que esta forma de distribucién busca, principalmente son la
apariencia visual y la vida de anaquel. La segunda cadena representa el jitomate que
serd procesado donde existe un mayor valor en el contenido de materia seca vy la

composicion del fruto. (Jongen, 2002).
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1.4.7 Diferentes variedades de jitomate comercializadas.

Existen tres maneras de clasificar al jitomate segin su forma, madurez y color. De
acuerdo a su tamafio existen 5 tipos del mds pequefio al mas grande: cherry, saladette,
pera, bola y bola grande. Los jitomates se clasifican de acuerdo a su grado de madurez,
el nimero de dias entre que es plantado y su cosecha. De madurez temprana se
cosechan a los 55-65 dias. De mediana maduracidn se consideran de 66 a 80 dias y los
de mayor maduracién requieren mds de 80 dias. También se pueden clasificar de
acuerdo a su color. Existen verde lima, rosa, amarillo, dorado, naranja y rojo.
(SAGARPA,2010).

1.4.7.1 Jitomate Saladette
Origen: la semilla es de origen americano, es sembrado en distintas regiones de Europa.

Caracteristicas: de 8-10 cm de didmetro, de color rojo rubi y forma ovalada o de pera. Se
vende sin pedunculo y su pulpa es mds concentrada que la de cualquier otro jitomate. Al
madurar se incrementa su dulzor y la pulpa se vuelve mas suave.

Precio promedio al 22 de enero de 2010: $7.00 Kg.

1.4.7.2 Jitomate Milpero
Origen: la semilla se origind en el poblado de Sayula, Jalisco como resultado de la cruza
de semillas de jitomate saladette con semillas de tomate verde.

Caracteristicas: de 1-2 cm de didmetro, de color verde, tiene muy buen equilibrio entre
acidez y dulzor. Su textura es crujiente, la pulpa firmay jugosa.

Precio promedio al 22 de enero de 2010: $15/200g

1.4.7.3 Jitomate Bola
Origen: la semilla es mexicana y se siembra en practicamente todos los continentes.

Caracteristicas: de 12-15 cm de diametro con pulpa suave, posee un buen balance entre
dulzor y acidez.

Precio promedio al 22 de enero de 2010: $12.00/kg.

1.4.7.4 Jitomate Bola hidropdnico
Origen: sembradios de Toluca bajo la técnica de invernadero.

Caracteristicas: de 10-12 cm de diametro, con una pulpa mas concentrada y jugosa que
el jitomate bola de campo, su sabor es mas dulce e intenso, su textura mas firme y se
diferencia del original por ser ofrecido con pedunculo.

Precio promedio al 22 de enero de 2010: $24.00/kg
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1.4.7.5 Jitomate Kumato
Origen: cruce de variedades mexicanas y europeas.

Caracteristicas: 8 cm de didametro, de color marrén con vetas verdes. Es la variedad de
jitomate que tiene mas azucar, su sabor es dulce vy la pulpa concentrada.

Precio promedio al 22 de enero de 2010: $40/500 g

1.4.7.6 Jitomate One sweet.
Origen: cruce de semillas europeas.

Caracteristicas: 3 cm de didmetro, color rojo intenso y pulpa muy jugosa. Equilibrado en
su contenido de acidez y dulzor, su centro es muy suave.

Precio promedio al 22 de enero de 2010: $20/300 g

1.4.7.7 Jitomate Medley
Origen: Disefiado por agricultores holandeses, se cultiva en Francia e Italia

Caracteristicas: considerado el mas selecto, mide de 3-5 cm de didmetro, puede ser
morado, amarillo, verde, rojo o anaranjado. La piel es crujiente, pulpa suave y dulce.

Precio promedio al 22 de enero de 2010: $45/450 g

1.4.7.8 Jitomate Romana
Origen: semilla europea, que combina distintos tipos de saladette.

Caracteristicas: 8 cm de didmetro, color rojo intenso, de textura firme, mas dulce y
jugoso que el saladette.

Precio promedio al 22 de enero de 2010: $30/400 g

1.4.7.9 Jitomate Campari o Cherry
Origen: campos franceses e italianos.

Caracteristicas: Es un jitomate muy pequefio de 5cm de didmetro, de sabor mas dulce
gue el jitomate bola tradicional, consistencia crujiente, la piel es muy delgada sensible al
rajado, se agrupan en ramilletes de 15 a 20 frutos, su color es rojo o amarillo y es un
fruto muy sensible a cambios de temperatura.

Precio promedio al 22 de enero de 2010: $30/500 g

1.4.7.10 Jitomate Champagne
Origen: disefiado en Canada con semillas de jitomate Cherry y Medley.

Caracteristicas: 3 cm de didmetro, de sabor intenso, dulce, jugoso con notas ahumadas,
ligeramente crujiente.
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Precio promedio al 22 de enero de 2010: $25/150 g

1.4.7.11 Jitomate Beef

Caracteristicas: Es un fruto de gran tamafio y baja consistencia, con produccién precoz y
agrupada. Los mercados mas importantes son el nacional y la exportacién hacia los
Estados Unidos.

1.4.7.12 Jitomate Marmande
Caracteristicas: El fruto se caracteriza por su buen sabor, su forma acostilla, achatada y
multilocular, que puede variar por la época de cultivo.

1.4.7.13 Jitomate Vemone

Caracteristicas: Plantas finas y de hoja estrecha, el fruto presenta un elevado contenido
de acidez y azlcar inducido por el agricultor al someterlo a estrés hidrico, poco
resistente a las enfermedades.

1.4.7.14 Jitomate Cocktail

Caracteristicas: Plantas muy finas, frutos de peso comprendido entre 30 y 50 g,
redondos, sensibles al rajado. También existen frutos que presentan caracteristicas de
jitomate de industria, por su consistencia, contenido de sélidos y acidez aunque su
consumo principal sea en fresco.

Otras variedades importantes de jitomates son: Moneymaker, Pera, Muchamiel, Pometa
Tardio, San Marzano, Ramillete, Liso y Larga Vida.

Fuentes: (SAGARPA, 2010), (Comisién Veracruzana de Comercializacién Agropecuaria,
2009) y (Diario Reforma, 2010).
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1.5 Composicion quimica del jitomate, influencia del procesamiento en los nutrientes del
mismo

1.5.1 Composicion del jitomate, Lycopersicon esculentum
La pulpa de color rojo suele comerse de manera cruda, en ensaladas, cocinada como un
vegetal, usada como pasta o puré. A continuacién se presentan los principales
componentes del jitomate:

Tabla No.8 Composicidon promedio del jitomate, % en base fresca comestible

Materia | Compuestos | Carbohidratos | lipidos Fibra cenizas
seca nitrogenados, | disponibles dietética
N*6.25
Jitomate | 5.8 1.0 2.6 0.2 1.0 0.5

Fuente: (Belitz, 2004).

Tabla No.9 Composicién promedio de carotenoides en el jitomate mg de caroteno/100g
de fruto fresco

Composicidn promedio de mg de caroteno/100g de fruto fresco
carotenoides del jitomate

Carotenos totales 5.1-8.5

Fitoeno 13

Fitoflueno 0.7

[-caroteno 0.59

C-caroteno 0.84

Licopeno 4.7

a-criptoxantina y B-criptoxantina 0.5

Luteina 0.12

Fuente: (Belitz, 2004).

Tabla No.10 Composicién promedio de acidos orgénicos en el jitomate mg/100g de base
fresca

Acido mélico Acido citrico

Jitomate | 51 328

Fuente: (Belitz, 2004).
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Tabla No.11 Composicion de vitaminas mg/100g de base fresca

Vitamina | Acido Tiamina | riboflavina | Acido Acido | a- B-
ascoérbico nicotinico | félico | tocoferol | caroteno
jitomate | 23 0.06 0.04 0.5 0.02 |0.8 0.6
Fuente: (Belitz, 2004).
Tabla No.12 Composicién de minerales mg/100g de base fresca
Mineral | K Na Ca Mg Fe Mn Co
jitomate | 297 6.3 14 20 0.5 0.1 0.01
Fuente: (Belitz, 2004).
Tabla No.13 Composicion de minerales mg/100g de base fresca (continuacién)
Cu Zn P Cl F I
jitomate | 0.06 0.2 26 30 0.02 0.002

Fuente: (Belitz, 2004).

1.5.2 Macrocomponentes del jitomate

Los jitomates frescos y otros productos procesados, contribuyen de manera significativa
a la nutricion humana, la composicién de sélidos de los jitomates llega a variar por el
tipo de suelo donde se siembra el fruto, el riego, y la lluvia en la temporada de
crecimiento y cosecha. De manera general los jitomates poseen entre el 5.5 y 9.5% de
materia sdlida, de la cual el 1% constituye la piel y las semillas. La cantidad total de
sélidos solubles estd constituida mayoritariamente por azlcares libres, principalmente
azucares reductores, la cantidad de sacarosa es despreciable, raramente excede el 0.1%
en base fresca del fruto, los azucares reductores predominantes son la glucosa y la
fructosa, se encuentran en una proporcién del 50-65% de sélidos totales, donde la
fructosa y la glucosa se encuentra en la siguiente proporcion 54/46 de manera general.

La cantidad de carbohidratos totales varia de un 2.19% a un 3.55%, los polisacaridos

constituyen alrededor del 0.7% de la pulpa del jitomate, las pectinas y los
arabinogalactanos constituyen un 50% del contenido de polisacdridos, xilanas vy

arabinoxilanas el 28% y la celulosa el 25%.

Existen 19 aminodcidos en la pulpa fresca del jitomate, el acido glutdmico es el mas
abundante, en una cantidad de 48.45%

segundo lugar se encuentra el acido aspartico, el aminoacido que se encuentra en

del total de aminoacidos del jitomate, en
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menor proporcidon es la prolina. Procesar el jugo de jitomate a 104°C durante 20
minutos resulta en un incremento en la concentracién de aminodcidos por la
desnaturalizacién e hidrdlisis parcial de las proteinas. (Jongen, 2002).

1.5.3 Micronutrientes del jitomate

1.5.3.1 Minerales

De todos los minerales que estan presentes en el jitomate el hierro resulta ser el de
mayor importancia para proveer una buena nutricién, un vaso de jugo de jitomate,
brinda alrededor de 2.0 mg de hierro en la forma reducida, esta concentracién resulta
sumamente relevante, pues constituye un 10-20% de la recomendacion diaria de hierro
y ademds la presencia de acido ascorbico en el fruto permite la retencién del mineral en
la forma reducida y facilita su posterior absorcién. (Jongen, 2002).

Los jitomates son una excelente fuente de potasio cuya funcidn en el organismo es la
regulacion de la presidon osmética de los fluidos celulares y del pH, es muy rara su
deficiencia en la dieta pues al igual que el sodio y el cloro forma compuestos sencillos
que existen en disolucion, por lo que forman iones libres facilmente absorbibles
mientras que el calcio, hierro, magnesio y fésforo forman compuestos insolubles mds
dificiles de asimiliar. (Badui, 2006).

1.5.3.2 Licopeno y otros carotenos

Durante la maduracion, el fruto cambia de un color verde, a naranja hasta un color rojo
brillante por el desarrollo de los carotenoides, tetraterpenos que se originan por el
enlace 1,4 cabeza cola de unidades isoprénicas, divididos en xantofilas si contienen
oxigeno y carotenos, constituidos solo por atomos de carbono e hidrégeno, unidos por
dobles enlaces conjugados que presentan el fendmeno de resonancia. Durante la
maduracién las clorofilas desaparecen de manera gradual y los carotenos se
incrementan dando lugar a los colores naranja y finalmente rojo brillante del jitomate.

De todos los carotenos presentes el licopeno de color rojo es el uUltimo en formarse y su
sintesis se incrementa en la transiciéon de color verde a rosa del fruto. En el fruto el
licopeno es mds abundante en la parte exterior de las células del mesocarpio donde
forma vesiculas que forman complejos con los carotenos, estos complejos consisten en
secuencias de proteinas hidrofébicas asociadas a la membrana, donde se unen multiples
coagulos de moléculas que dan color al fruto.

Los factores que afectan la sintesis de estos compuestos son la temperatura, la sintesis
de licopeno se ve inhibida a 30-32°C, pero se favorece a una temperatura de 16-21°C. El
grado de madurez del fruto afecta el contenido de carotenos y la luz, en particular la luz
favorece la sintesis de licopeno.
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El licopeno es una sustancia apolar, fotosensible, estable a las altas temperaturas y a la

oxidacion, en solucién con solventes orgdnicos se vuelve reactivo a estos 2 factores. La

forma trans del licopeno es el isdmero predominante del jitomate y los productos

procesados. (Jongen, 2002)

1.5.4 Influencia del procesamiento en los nutrientes del jitomate

Resulta importante conocer que una gran cantidad de jitomate se consume en forma

procesada. El fruto es muy noble para dichos fines, generando productos de alto

consumo, en general el procesamiento persigue la conservacién y la concentracién de

nutrientes.

1.5.4.1 Formas de procesamiento del jitomate

El jitomate puede ser procesado de diferentes maneras tales como:

Tabla No.14 Formas principales de procesamiento de jitomate

Tipo de
procesamiento

Caracteristicas

Ejemplos de productos

deshidratado

diferentes técnicas, la baja actividad de

agua representa un factor de estabilizacién

Conservas de | Estos productos son empacados vy | Jitomates pelados, jugo de

jitomate estabilizados con un tratamiento térmico jitomate, pulpa de jitomate, puré
de jitomate, pasta de tomate,
jitomates en rebanadas

Jitomate Estos productos son deshidratados con | Jitomate en polvo, jitomate

rebanado deshidratado, hojuelas
de jitomate.

Alimentos a base de
jitomate o alimentos
que contienen

jitomate

En este caso se pueden afiadir muchos
otros para obtener el

producto final. Debido a la gran variedad

ingredientes

de este tipo de alimentos, es imposible
definir un tipo de proceso general, los
pueden ser deshidratados,
refrigerados,

alimentos

estabilizados por calor,
congelados, y finalmente almacenados en
diferentes formas dependiendo de su

estabilidad.

Salsas y sopas

Muchos de los productos de jitomate requieren preparacién en casa, como coccion,

horneado, o rehidratacion. Fuente: (Jongen, 2002).
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1.5.4.2 Comportamiento de los nutrientes durante el procesamiento del fruto

1.5.4.2.1 Vitaminas

La vitamina Ay la vitamina C de los productos de jitomate no fortificados se encuentran
en cantidades menores o iguales que la cantidad que se encuentra en los jitomates
frescos. La conservaciéon de la vitamina C se ha convertido en un reto para los
tecndlogos de alimentos, pues durante el procesamiento, especialmente el térmico la
vitamina C se degrada principalmente por oxidacidn enzimdtica y no enzimatica,
asociada con otros factores como son el oxigeno disuelto, contenido de enzimas,
presencia de cobre disuelto y la temperatura de proceso.

La temperatura en la que los productos de jitomate son procesados en presencia de aire
es un factor critico en la velocidad de destruccién del acido ascorbico, esta velocidad se
incrementa con el aumento de temperatura, es deseable que los productos procesados
de jitomate a través de tratamiento térmico, alcancen la temperatura deseada de
manera rdpida y mantenerla por un periodo de tiempo corto.

1.5.4.2.2 Licopeno

Poco se conoce realmente sobre las pérdidas de licopeno durante el procesamiento del
fruto. Se cree que el licopeno es estable al tratamiento térmico para concentrar o
cocinar, ademas del almacenamiento tradicional del fruto y los productos de jitomate.
La estabilidad es menor en aquellos productos donde se ha dafiado la pared celular del
fruto, reduciendo el efecto protector que ésta da al coagulo de licopeno. La exposicidn
al oxigeno, altas temperaturas y baja Aw son responsables de la degradacién del
licopeno.

Varios estudios han indicado que el licopeno resulta ser estable a los tratamientos
térmicos tradicionales, aun siendo estos los mads drasticos como el secado por aire
caliente y una ligera pérdida de color por la congelacién ligera.

Los jitomates que son escaldados a una temperatura de 85°C o mas, durante 25-30s
conservan una mayor cantidad de licopeno que aquellos que se someten a tratamiento
térmico directo y la cantidad de licopeno se mantiene constante alrededor de 12 meses.
Ademas dicho tratamiento permite reducir el desperdicio y desprender facilmente la
cascara del fruto durante la operacidn de pelado. (Jongen, 2002).

El licopeno se conserva mucho mejor en tratamientos donde no se dana la estructura
celular y este permanece en la matriz hidrofilica original, esta baja reactividad del
compuesto podria generar una baja biodisponibilidad del mismo y no funcionar como
antioxidante.

Aunque los jitomates se pueden congelar con éxito, este proceso hace que la fruta se
colapse, por la ruptura celular y los cambios en la pectina y las estructuras de celulosa,
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las sales de calcio pueden ayudar a impedir cierto grado de ruptura solamente parcial.
Al descongelar un producto la pulpa tiende a separarse, lo cual da una apariencia
desagradable al producto, no alterando su valor nutritivo. (Desrosier, 1985).

2. Helado

Hace ya muchos afos, que el Rey Carlos | de Inglaterra, organizé un banquete para su
familia y sus amistades, el banquete consistio en sublimes delicias, entre ellas destacd, la
“Copa de Gracia”, un nuevo platillo elaborado por su chef francés, era frio y semejante a
la nieve que caia en los inviernos, era mds cremoso y dulce que cualquier otro postre. Los
comensales quedaron realmente complacidos, el Rey pidié a su chef no divulgar la
receta de aquella crema congelada, y que solo fuera servida en la mesa de la Familia
Real, sin embargo el Rey cayd en desgracia y el chef no cumplio con aquella promesa, el
secreto fue revelado. Esta breve fascinante historia, es una de tantas que envuelven el
nacimiento de uno de los postres mds populares y deliciosos el helado, que el
consumidor asocia con el disfrute. (Guelph University, 2010).

El helado es una mezcla congelada de componentes lacteos, endulzantes, estabilizantes,
emulsificantes y saborizantes. Otros ingredientes como derivados del huevo, colorantes,
e hidrolizados de almidén pueden ser afiadidos. La mezcla debe ser pasteurizada antes
de la congelacion, proceso que envuelve la rdpida remocidn del calor mientras se agita
continuamente para incorporar aire, que dara la textura suave y deseable del producto
congelado.

El término postres congelados no solo se refiere al helado, sino también a productos
como la nieve, los sorbetes, helado de yogurt, mellorinas elaboradas a partir de grasa
vegetal, y confecciones congeladas. (Marshall, 2003).

El panorama del helado en nuestro pais no es muy alentador, de acuerdo con el Diario
Milenio 2008, el consumo per capita es de aproximadamente 1.5 L de helado durante el
afio, lo cual es sumamente bajo comparado con los Estados Unidos donde el consumo
es de alrededor de 20 L, lo cual indica que el mercado debe de crecer y resulta ain mas
alarmante, que en el portal de IDFA International Dairy Food Association, se reporte a
México como la principal naciéon donde Estados Unidos exporta helado con una cantidad
aproximada de 25 millones de toneladas anuales.

Existen productores nacionales de nieve, como aquellos que se encuentran en la Feria
de la Nieve en Santiago Tulyehualco en Xochimilco donde varias familias desde el afio
1885, la han venido realizando; presentando a los consumidores helados y nieves de
distintos sabores desde los tradicionales hasta los mas exdticos como pétalos de rosa,
pulque con gusano de maguey, mole, hierbabuena, lechuga, vibora de cascabel,
camardn, ostion, pulpo, tequila, entre otros; sabores que nacieron del ingenio de
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Faustino Cicilia Mora, pionero de las nieves exdticas de la feria de los mil sabores; La
Tradicional Feria de la Nieve. Los pequefios productores buscan un apoyo y la
posibilidad de que sus productos sean conocidos por un sector mas amplio de la
poblacion.

Es sumamente importante romper las barreras que existen frente al consumo de
helados, pues una gran parte de la poblacién lo considera una golosina, cuando es una
excelente fuente de nutrientes como azucares, grasas y proteinas de alta calidad, otro
de los factores que puede ser una limitante al consumo de los helados es el precio y la
barrera mds grande a vencer es que el helado deba ser siempre de sabor dulce, ahora
existen opciones para combinar sabores u ofrecer helados acidos, amargos, salados que
de un momento a otro pueden dejar de ser un postre y convertirlo en un plato principal.

Nuevas tendencias:

Uno de los principales atractivos de elaborar helado, se encuentra la libertad de poder
combinar frutas y otros ingredientes propios de cada pais, la innovacion es permanente
un nuevo sabor llama la atencién de los clientes. Otra caracteristica de la produccién de
helado es la combinacién de ingredientes tradicionales con innovadores que permitan
mantener por mas tiempo su textura y sabor. El helado en México tiene un potencial de
consumo muy grande, pero resulta necesario impulsar la industria nacional y apoyar a
los productores de helado artesanal, que utiliza ingredientes de gran calidad ofreciendo
a los clientes un producto a un precio accesible.

2.1 Composicion y propiedades de los helados y nieves

El helado es una mezcla de aire, agua, grasa de leche, sélidos no grasos de leche,
endulzantes, estabilizantes y sabores. La base del helado es la mezcla de ingredientes
sin congelar, excepto el aire y los saborizantes. Las formulaciones de helado se definen
en % de grasa de leche, sdlidos no de leche, azucar, sélidos de yema de huevo,
estabilizante, emulsificantes y sélidos totales. Se pueden combinar en diversas
proporciones con rangos aceptables. (Marshall, 2003).

2.1.1 Categorias de sabor para los helados

De acuerdo con la FDA, los sabores naturales, son los aceites esenciales, oleorresinas,
esencias o extractos, hidrolizados de proteina, destilados o cualquier producto de
calentar, rostizar o brindar tratamiento enzimatico que contiene los constituyentes de
sabor de una especia, fruta, jugo de fruta, vegetal, jugo de vegetal, levadura comestible,
hierba, raiz, tallo, hoja, corteza o cualquier otro material alimenticio cuya funcionalidad
sea brindar sabor, mas que el valor nutritivo. Los sabores artificiales no se derivan de
estos materiales.
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Para el caso de los helados, la etiqueta debera mostrarse de la siguiente manera, con
respecto al sabor:

Categoria |: estos productos no poseen saborizantes artificiales, el helado deberd decir
en la etiqueta el nombre del helado seguido del sabor helado de jitomate

Categoria Il: estos productos pueden contener el sabor natural y el sabor artificial, pero
el natural predomina ante el artificial, en la etiqueta se debera leer helado sabor a
jitomate.

Categoria lll: estos productos solo poseen saborizantes artificiales, o una combinacién
de ambos, donde predomina el sabor artificial, en la etiqueta se debera leer helado de
sabor artificial de jitomate. (Marshall, 2003).

2.1.2 Energia y aporte de nutrientes

La energia presente en un helado, depende de los ingredientes con que se haya
elaborado, es decir los componentes lacteos en diferentes proporciones y los azucares.
El helado contiene de 3 a 4 veces mas el contenido de grasa y del 12 a 16% mas de
proteina que la leche, ademas de que puede contener otros ingredientes como frutas,
semillas, huevo y sus derivados, que incrementan su valor nutrimental. El helado
también posee 4 veces mads carbohidratos que la leche. El helado es una muy buena
fuente de energia, practicamente todos los componentes son asimilados por el
organismo humano lo que hace al helado un alimento sumamente deseable para las
personas que desean ganar peso o para los nifios en crecimiento.

2.1.2.1 Contenido caldrico

El contenido caldrico del helado depende del % de carbohidratos, proteinas y lipidos.
Los carbohidratos incluyen la lactosa, endulzantes afiadidos, agentes de carga y azlcares
gue pudieran estar presentes en frutas o saborizantes. El contenido graso depende de
varias fuentes como la crema, mantequilla y emulsificantes. El contenido de proteinas
depende de la leche.

El contenido caldrico varia con la composicion de la mezcla. La porcién de helado ha
sido establecida por la FDA en media taza de helado, donde el peso por racién y la
composicion es sumamente variable.

2.1.2.2 Proteinas

El helado contiene una concentracién elevada de sélidos no grasos de leche, de los
cuales un 34-36% son proteinas lacteas de elevado valor bioldgico pues contienen los
aminoacidos esenciales, especialmente triptéfano y lisina.
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2.1.2.3 Contenido de grasa

La grasa lactea, consiste esencialmente en triacilgliceroles de los acidos grasos. La grasa
de la leche resulta ser sumamente compleja contiene alrededor de 400 acidos grasos,
Unica entre las grasas, contiene 11.8 moles de dacido butirico y 4.6 moles de dacido
caproéico por cada 100 moles de acido graso, el 4cido butirico en su totalidad y el 93%
del acido caprdico se encuentran esterificados en la posicion 3 de la molécula de
glicerol. La grasa de la leche también contiene 2.25% de diacilglcieroles, 1.11% de
fosfolipidos, 0.46% de colesterol, 0.28% de 4acidos grasos libres y 0.08% de
monoacilgliceroles. El papel de la grasa es proveer energia, acidos grasos y esteroles
esenciales para la salud. Brinda un sabor Unico al disolverse algunos saborizantes
liposolubles en ella, lubrica la boca y tiene influencia en la estructura y textura de los
helados.

2.1.2.4 Contenido de carbohidratos

Los carbohidratos presentes en los helados son la celulosa, azlcares, gomas y sustancias
afines. Son una fuente de energia y calor para el cuerpo. En la manufactura de los
helados los mas utilizados son la sacarosa, los sélidos de jarabe de maiz y la fructosa.

La lactosa, el azlcar de la leche, constituye un 20% del azucar presente en el helado.

2.1.2.5 Contenido de minerales

Algunos elementos inorganicos son esenciales para el crecimiento y desarrollo. La leche
y los productos derivados de ella como el helado son fuentes excelentes de calcio y de
fosforo, dichos minerales se derivan de los sélidos no grasos de la leche. Debido a que
los sélidos no grasos de leche en general oscilan de un 6-14% y el promedio de calcio es
alrededor de 13.8 mg/g de sélidos no grasos de leche, 70 g de helado aportaran de 58-
135 mg de calcio a la dieta. De manera andloga 1 g de sélidos no grasos de leche aporta
a la dieta 10.7 mg de fdsforo, 70 g de helado aportaran de 45-105 mg de fésforo a la
dieta.

Debido a que la leche no es una buena fuente de cobre ni de hierro, minerales que
catalizan la oxidacidn, y que el helado es almacenado por varios dias e incluso por meses
resulta un factor de prevencion para el deterioro del producto.

2.1.2.6 Contenido de vitaminas

El helado es una muy buena fuente de vitaminas, que dependeran del contenido de
solidos de leche presentes y el tamafio de la porcién. Las vitaminas A, D, E y K se
encuentran en la parte grasa de la leche. El contenido de vitaminas hidrosolubles es
proporcional al contenido de sélidos no grasos de la leche. Las frutas contribuyen a
enriquecer el contenido de vitaminas en los helados, que también son buena fuente de
riboflavina, tiamina, piridoxina y acido pantoténico.
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2.1.2.7 Palatabilidad y digestibilidad

La alta palatabilidad del helado es un factor importante en la seleccidn, no siempre
requiere ser masticado, se busca una textura suave, cremosa en el paladar. La
temperatura lo hace sumamente deseable durante el clima calido, en general la
digestibilidad es muy alta, a pesar de la presencia de lactosa, las personas con
malaabsorcidn de lactosa pueden disfrutar de dicho postre en cantidades pequeiias sin
presentar sintomas. El helado es un alimento ideal para muchas ocasiones, es atractivo,
universalmente aceptado y distribuido. (Marshall, 2003).

2.1.3 Papel de los componentes del helado

Para obtener el maximo provecho de los ingredientes del helado es importante conocer
su funcionalidad, su comportamiento, sus limites y las proporciones éptimas de su
utilizacion.

2.1.3.1 Grasa ldctea

Es el componente de mayor importancia en un helado. La materia grasa brinda
excelentes caracteristicas de textura suave al lubricar el paladar y sabor, actia de
manera sinérgica junto a los saborizantes, brinda cuerpo y las propiedades de derretido
deseadas. La grasa también lubrica el recipiente donde el producto se somete al proceso
de congelacién. Las limitaciones del uso de grasa incluyen el costo, menor habilidad
para incorporar aire y el consumo por el alto contenido caldrico.

Durante la congelacién de la mezcla, la emulsién se desestabiliza parcialmente, como
resultado de la accidn de los emulsificantes, incorporacidn de aire, cristalizacion y el
esfuerzo de cizalla, la desestabilizacidn de la emulsiéon es necesaria para lograr formar la
estructura y textura del helado.

El contenido de grasa es un indicador de la calidad del helado, que debera contener un
minimo de 10% hasta valores de 14 -18%.

Los triacilgliceroles en la grasa de la leche tienen un punto de fusién de -40°C a 40°C, los
patrones de cristalizacién son muy complejos, siempre existird una combinacién de
grasa cristalina y grasa liquida en refrigeracién y congelacidn, lo que puede afectar
estructura del helado. Las mejores fuentes de materia grasa son la crema fresca de
leche, mantequilla, crema congelada y grasa anhidra de leche.

2.1.3.2 Sélidos no grasos de leche
Los sélidos no grasos de leche presentes en el suero ayudan a dar textura, cuerpo y
resistencia a la masticacién del helado e incrementan el overrun, ver punto 2.1.3.7.

La mayoria de los helados contienen entre un 10 y 12% de sdlidos no grasos de leche
principalmente proteinas, lactosa, caseinas, proteinas del suero, minerales, vitaminas,
acidos y enzimas.
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Contribuyen al valor nutritivo del producto, las proteinas al interactuar con el agua dan
una buena consistencia al helado, las proteinas de la leche que poseen restos
hidrofédbicos forman parte de la membrana que rodea a los glébulos grasos,
determinando junto a los estabilizantes y emulsificantes las propiedades reolégicas del
producto.

La lactosa contribuye al sabor dulce del helado, sin embargo una excesiva cantidad
puede cristalizar y alterar la textura del producto generando una sensacidn arenosa, los
estabilizantes ayudan a que la cristalizacién se limite.

Los sdlidos no grasos de leche se pueden afiadir en forma de productos o subproductos
lacteos, como leche, leche en polvo y leche concentrada.

2.1.3.3 Endulzantes

La principal funcién de los endulzantes es la aceptacién del producto, haciéndolo dulce y
potenciando la sensacién de cremosidad. Las proporciones mds adecuadas varian de un
12-20%. Los endulzantes incrementan la cantidad de sdlidos y la viscosidad de la mezcla,
los endulzantes en la mezcla disminuyen el punto de fusién de la mezcla, brindando
caracteristicas deseables al producto en textura y cuerpo. Gracias a los azucares la
temperatura dptima de congelaciéon y endurecimiento disminuye. Una presencia
excesiva de endulzante en la mezcla puede enmascarar el sabor, descender el punto de
congelacion excesivamente y dar una textura pegajosa al producto.

La sacarosa ha sido durante anos el endulzante preferido por lo heladeros y en general
es una fuente barata de extracto seco en la industria.

2.1.3.4 Estabilizantes
Los estabilizantes para el helado son un grupo de ingredientes generalmente
polisacaridos que funcionan de la siguiente manera:

Incrementan la viscosidad de la mezcla
Estabilizan la mezcla previniendo la sinéresis
Facilitan la suspension de las particulas de sabor

Ayudan a generar una espuma estable, fdcil de cortar, y al endurecimiento durante la
congelacion.

Retardan el crecimiento de cristales de lactosa durante el almacenamiento,
especialmente cuando hay fluctuaciones de temperatura

Reducen la pérdida de humedad del producto hacia el empaque o el aire.
Limitan la pérdida de volumen durante el almacenamiento

Dan uniformidad al producto y resistencia al derretido
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Brindan suavidad y textura durante el consumo.

Los estabilizantes deben ser neutros, incrementan la viscosidad de la mezcla y no tienen
influencia en la depresidn del punto de congelacién.

Durante el proceso de congelacidn la concentracion de estabilizantes que usualmente es
de 0.25-1% se incrementa, lo que contribuye a su eficiencia, se cree que su manera de
actuar es a través de interacciones entre proteinas y estabilizantes.

La elecciéon de un estabilizante depende de las caracteristicas que se buscan en el
producto final, en general los estabilizantes son proteinas de la leche, gomas vegetales o
gomas marinas. Las gomas mas utilizadas son los alginatos, carboximetilcelulosa y
carragenina, cada una de estas gomas tiene caracteristicas especiales.

2.1.3.5 Emulsificantes

Los emulsificantes se han usado durante afios en la produccidn de helados sus funciones
son:

Promueven la nucleacidn de la grasa durante la maduracion disminuyendo el tiempo de
la misma.

Incrementan la capacidad de incorporar aire a la mezcla durante el batido, actuan en la
interface aire, distribuyéndolo de manera homogénea y disminuyendo el tamafio de las
burbujas de aire.

Ayudan al endurecimiento del helado, aumentan la desestabilizacion de la grasa, lo que
facilita la produccion de varios tipos de productos moldeados.

Aumentan la resistencia al derretido y a la pérdida de volumen.

Incrementan la resistencia al desarrollo de texturas indeseables dsperas o similares al
hielo, gracias al efecto de aglomerados de grasa, burbujas de aire y una capa muy
delgada entre burbujas de aire.

Brindan una textura suave al producto terminado, por la estructura e interaccion de la
grasa.

Un emulsificante es aquella sustancia que produce una suspensidon estable entre 2
liguidos que de manera natural no son solubles entre si. Generalmente aceite en agua.
El mecanismo de accion de los emulsificantes se muestra a continuacion:

Promueven la desestabilizaciéon de la grasa, disminuyendo la tensién interfacial de la
mezcla, a través del desplazamiento de las proteinas, de la superficie del glébulo de
grasa, lo cual resulta en una coalescencia parcial durante el batido y congelacién del
helado. Esto finalmente origina la estructura congelada, con la textura deseada del
helado.

2.1.3.6 Sdlidos totales

Los sélidos totales tienen el papel de remplazar el agua de la mezcla, incrementando el
valor nutritivo, incrementando la viscosidad, cuerpo y textura del helado. Incrementar el
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contenido de sdélidos totales, disminuye el porcentaje de agua congelada vy
frecuentemente permite un overrun mayor. (Marshall, 2003).

2.1.3.7 Aguay aire

El agua y el aire son componentes importantes del helado. El agua es el disolvente para
la fase continua. En el helado congelado se presenta en fase liquida y en fase sélida, no
se congela totalmente por la presencia de sélidos que disminuyen el punto de
congelacion. La relacidn sélido-liquido del agua afecta la firmeza del helado. El agua de
los helados proviene principalmente de la leche fluida.

El aire se dispersa a través de la emulsion, la interface entre el agua y el aire se
establece con una capa muy delgada de material no congelado compuesto de proteina,
emulsificante y los gldbulos de grasa parcialmente desestabilizados.

En la manufactura del helado, el overrun: incremento de volumen del helado con
respecto al volumen original de la mezcla, resulta de la incorporacidon de aire. La
cantidad de aire influye en la calidad del producto final. La FDA define los siguientes
aspectos de calidad para un helado:

El helado debe contener no menos de 192 g de sélidos/L y pesar no menos de 540 g/L,
y debe contener no menos de 10% de grasa lactea.

Diferentes tipos de helado:

Helado superpremium: tiene un overrun muy bajo y una cantidad de grasa muy elevada,
el productor utiliza ingredientes de la mejor calidad, como crema de leche, leche
descremada, azucar, yema de huevo y saborizantes naturales.

Helado Premium: tiene un bajo overrun, una elevada cantidad de grasa y el productor
utiliza ingredientes de muy buena calidad, como leche, crema, azucar, jarabe de maiz,
yema de huevo, mono y diglicéridos, goma guar, lecitina, carragenina, saborizantes
naturales y colorantes naturales.

Helado estdndar: cumple con los requerimientos minimos que establece la FDA en el
Titulo 21 CFR §135.110, los ingredientes que pueden estar presentes son: grasa lactea,
leche descremada, azlcar, jarabe de maiz alto en fructosa, suero de leche, colorantes
naturales y saborizantes naturales.

Helado econémico: cumple con los requerimientos minimos que establece la FDA en el
Titulo 21 CFR §135.110. y su precio es menor que un helado estandar. Los ingredientes
qgue pueden estar presentes son: leche, crema, suero de leche, jarabe de maiz alto en
fructosa, azucar, mono vy diglicéridos, polisorbato 80, goma guar, carboximetilcelulosa,
saborizantes naturales y artificiales, colorantes naturales y artificiales y sulfato de calcio.
(Marshall, 2003).
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Tabla No.15 Comparacién entre la composicién de un helado econdémico, premium y
super premium.

Tipo de helado Grasa % Sélidos no | Azdcar% | Agua % Overrun Calorias
grasos de por 100g
leche % de helado

Econémico/Estandar | 8-14% 7-10% 13-15% 48-64% 90-110% 140-210

Premium 14-17% 7-12% 14-18% 40-58% 20-50% 220-250

Super premium 15-18.5% | 8-12% 15-18.5% | 40-56% 15-30% 240-290

Fuente: (Madrid, 1995).

2.1.3.8 Importancia del sabor

El sabor es considerado la caracteristica mas importante del helado, se confunde
facilmente con el gusto que incluye las sensaciones que se perciben en la boca, como el
cuerpo y la textura. El sabor del helado es el resultado de la combinacién de los
ingredientes de una manera que resulte no muy pronunciado para ser reconocido; pero
que si contribuya al efecto final en el producto. Es dificil predecir el efecto de los
ingredientes en el sabor del helado.

El sabor tiene 2 caracteristicas importantes tipo e intensidad, el sabor debe ser delicado,
placentero al sentido del gusto y lo suficientemente intenso para ser facilmente
reconocido. (Marshall, 2003).

2.1.3.9 Balance de la mezcla final

Una mezcla balanceada es aquella en donde las proporciones de los ingredientes
producirdn un helado satisfactorio.

Los defectos originados por la adicién de ingredientes defectuosos o errores de
manufactura no estan relacionados con una mezcla mal balanceada. Los defectos que si
se asocian a una mezcla mal balanceada son: falta de sabor por la concentracién
insuficiente de saborizante, falta de cuerpo por una baja concentracién de sdlidos o
estabilizantes, falta de grasa para lograr un helado con la textura adecuada y
arenosidad por la alta concentracién de lactosa.

El balance de la mezcla brinda los resultados deseados bajo cierto limite de condiciones
de procesamiento y almacenamiento. Después de largos periodos de almacenamiento
los cristales de lactosa se pueden hacer presentes en los helados, el balance puede
alterarse si las fuentes de los ingredientes cambian. Usualmente una mezcla se
encuentra bien balanceada con un 36-42% de sélidos y con 20-26% de sélidos de leche.
(Marshall, 2003).
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2.2 Proceso general de la elaboracion de helado

Mezcla de los
ingredientes

*En caso de usar ingredientes liquidos y en polvo mezclar los polvos
pues facilita su incorporacién, se afiaden lentamente a la mezcla
antes de 50°C, con agitacidn para evitar la aparicion de grumos.

Pasteurizacion

*Es obligatorio pasteurizar la mezcla a una temperatura minima de
80°C, durante 25 s por cuestiones higiénicas y favorece la dispersion
de los ingredientes (NOM-036-SSA1-1993).

Maduraciéon

Congelacion

eConsiste en mantener la mezcla a una temperatura de -2°C a -4°C

por un periodo de 4 -24 h antes de la congelacidn, en este periodo
se completan los fendmenos de hidratacion de las proteinas y
estabilizantes, la grasa cristaliza y mejoran las propiedades fisicas de
la mezcla.

eDurante el proceso de congelacién, una parte del agua de la mech
se convierte en hielo y al mismo tiempo se incorpora aire para
obtener el volumen deseado. Para obtener un producto de buena
calidad es importante lograr dos condiciones hielo en forma de
cristales muy pequefios con didmetro inferior a 35 mm, aire
uniformemente repartido en forma de pequefias burbujas, cuyo
numero depende del aumento de volumen. /

Figura No.3 Pasos generales en la elaboracidn de un helado. Fuente: (Marshall, 2003).




2.3 Nieve

La nieve es un producto que no contiene sélidos de leche e ingredientes derivados de
huevo diferentes a la clara, se compone de agua, endulzantes nutritivos, frutas,
saborizantes de frutas, acidos, estabilizantes y colorantes. Estos productos pueden
llegar a tener un overrun de 0-30%.

La nieve puede contener ingredientes derivados de frutas frescas maduras, congeladas,
concentradas, enlatadas o deshidratadas en una proporcién de no menos de 10%.

2.3.1 Papel de los componentes de la nieve

2.3.1.1 Endulzantes

En general el contenido de azucar en las nieves es el doble del que se encuentra
presente en un helado. Es importante una adecuada seleccién para obtener el sabor
deseado, la textura y el cuerpo. Un exceso de endulzante resulta en un producto suave y
pegajoso y una baja cantidad genera un producto duro y quebradizo.

2.3.1.2 Estabilizantes

Muchos de los estabilizantes usados en el helado se pueden usar con éxito en la nieve,
debido a que la nieve contiene una baja cantidad de sélidos comparada con el helado,
es posible que los sélidos se separen y se genere una textura quebradiza por esta razén
la nieve necesita una mayor proporcion de estabilizantes.

2.3.1.3 Acidos

El acido citrico es el mas comunmente utilizado en las nieves, afiadido generalmente en
solucién al 50%. La cantidad de acido depende de la fruta, contenido de azucar y las
preferencias del consumidor. La acidez modifica la percepcidn del dulzor que de otra
forma solo podria ser modificado afiadiendo mas azucar. El 4cido no debe ser afiadido
hasta el momento previo a la congelacion para garantizar su efectividad.

2.4 Preparacion de nieve

Las formulaciones de nieve se calculan en %, 80% estara constituido por la base y 20%
por saborizante, colorante, acido y agua adicional. Una base contiene de 21-25% de
azucar, 7 a 9 % de sdlidos de jarabe de maiz que evitan la cristalizacion, 0.4% de
estabilizantes y el resto de la base lo constituye el agua.

Es conveniente mezclar los polvos antes de anadir al agua lentamente para evitar la
formacidn de grumos. La mezcla no requiere de un proceso de pasteurizacion.

El sabor y el color dependen de los siguientes ingredientes:

1.- Jugo y jugo de fruta: el % varia entre un 15 y 20% del producto terminado,
dependiendo de la intensidad de sabor y el tipo y preparacion de la fruta, se deben
excluir las semillas.
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2.- Saborizantes: se requieren algunas ocasiones para fortificar el sabor.

3.- Colorantes: se usaran colorantes aprobados cuando se requiera igualar el color
natural de la fruta, para cumplir las expectativas de los consumidores.

4.- Solucién de acido: para obtener el sabor acido deseado, los mas utilizados son el
acido citrico y tartarico. (Marshall, 2003).
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3 Metodologia

El desarrollo de los productos implica el conocimiento del jitomate y el tema del helado
y de la nieve. En la parte de la experimentacién se buscaron las condiciones éptimas de
procesamiento asi como el balance ideal de las mezclas para obtener una nieve y un
helado de calidad. Se efectud la evaluacién sensorial para conocer el mercado en el cual
se puede posicionar el producto con éxito.

3.1 Diagrama central para la elaboracion de helado

Seleccion de la materia prima

Preparacion del fruto

Elaboracién de la base para el
helado

Elaboracion del helado

Desarrollo del producto

Analisis Sensorial del producto

Desarrollo de la imagen del
roducto, envase, etiqueta y costos




3.1.1 Diagrama de bloques para la elaboracion de helado

Seleccién de la materia
prima

Pelado, picado,

Preparacion del eliminacion de

jitomate semillas y extraccion

25s. Seguido de de la pulpay fruto en
n bafio de hielo

Determinacién de
calidad de la leche

crema
Leche: acidez Pesado del fruto

itulable, y densidad

Pesar los ingredientes

Crema: acidez
titulable

Premezcla de los
A& | polvos, afiadir antes
anzar los 50°C

Mezclar los
ingredientes

Pasteurizar la mezcla,

80°C, 25s. Seguida de
enfriamiento

Maduracion de la
mezcla, 24h, 4°C

Batir la mezcla para
obtener el helado, bafo
de hielo con sal -15°C

Al momento de
congelarse, anadir el
jitomate, T-3°C

.

Envasar

¥

Congelar T-18°C




3.2 Diagrama central para la elaboracion de nieve

Seleccion de la materia prima

Preparacion del fruto

Seleccién de b
los aditivos
para lograr una laboracidn de la base para la nieve

nieve con las
caracteristicas
Optimas

Elaboracion de la nieve

Desarrollo del producto

Analisis Sensorial del producto

nalisis Bromatoldgico del producto

Desarrollo de la imagen del

roducto, envase, etiqueta y costos




3.2.1 Diagrama de bloques para la elaboracion de la nieve

Seleccion de la materia prima

Pelar,
eliminar

semillas,

Preparacion del fruto picar y moler

Escaldado, 85°C,

Pesar los ingredientes para la
base

Premezcla de polvos

Mezclar los ingredientes

Maduracion 24h, 4°C

Batido de la mezcla a -15°C,
en bafio de hielo con sal,
hasta la congelacidn

Anadir el fruto, acidoy el
chile (solo para la formulacion
que corresponde).

A

Envasar

¥

Congelar -18°C




Descripcion general de la metodologia

4.1 Helado de jitomate:

4.1.1 Determinacion de la calidad de la materia prima:
LECHE

Los métodos y técnicas para el muestreo de la leche y los productos lacteos mediante el
analisis microbioldgico, fisicoquimico y sensorial se describen en la BS 809, 1985 (ISO
707, 1985). (Kirk, 1996.)

Antes de tomar porciones para las determinaciones analiticas la muestra se mezcla
perfectamente mediante inversiones lentas y continuas del recipiente que la contenga
repitiendo la operacién durante varias veces.

Determinacion de la densidad

Se puede determinar con picndmetro, balanza hidrostatica o lactodensimetro, a 15.6°C
(AOAC 16021, 1984).
La densidad fue determinada con un picndmetro de 10mL, la leche a una temperatura

de 15.6°C. La densidad cambiara de acuerdo con la proporcién de la grasa de la leche,
solidos no grasos y el agua, para la determinacion de la densidad la muestra debera
estar razonablemente fresca y mezclarse perfectamente con suavidad para no
incorporar aire.

Determinacion de la acidez titulable

Se determina a través de una titulacion directa (BS 1741, Parte 10, Seccion 10.1, 1989,
Kirk 1996).

Se pipetean 10 mL de leche en 2 recipientes, se agrega la solucion indicadora de
fenolftaleina y se titula con hidréxido de sodio 0.1 N valorado, calculando la acidez
como % m/v acido lactico.

CREMA
Se determina a través de una titulacion (BS 1741: seccién 10.2, 1989, Kirk 1996).

Se pesan 10 g de crema, se agrega la solucion indicadora de fenolftaleina y se titula con
NaOH 0.1 N valorado.

4.1.2 Preparacion del fruto

Para la elaboracién del helado se seleccionaron jitomates de tipo saladette, por
cuestiones de disponibilidad en el punto de adquisicion y el costo promedio del
kilogramo, de color rojo brillante libre de tallos y de golpes o dafios evidentes en la
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superficie como manchas, se lavaron con agua y fueron escaldados a una temperatura
de 85 °C, 25 s seguido de un bafio de hielo, ésto con el fin de remover facilmente las
cascaras y preservar una mayor cantidad de nutrientes.

Se buscaron distintas maneras y concentraciones para incorporar el fruto que se
indicaran en la seccidn de resultados.

4.2 Desarrollo de las formulaciones del helado

La leche calculada de acuerdo a la formulaciéon fue dividida en 2 partes, en una parte se
disolvio el azicar mezclada con los estabilizantes en la proporcién determinada para
lograr una textura y consistencia adecuada: carboximetilcelulosa, goma guar y
carragenina.

En la segunda parte de la leche se integraron los componentes grasos del helado: la
crema, la mantequilla y el emulsificante monogrol.

Ambas partes fueron integradas cuando la segunda mezcla alcanzé una temperatura de
35°C, la mezcla fue pasteurizada a 80°C, 25s. Posteriormente la mezcla fue colocada en
refrigeracion 4°C, durante 24h para el proceso de maduracién. Transcurrido este
tiempo se determiné el volumen de la base.

Para el proceso de congelacion se acondiciond un bafio de hielo picado con sal de grano,
a una temperatura de -15°C. La base del helado se batié hasta alcanzar una temperatura
de -3°C y adquirir la consistencia suave del producto final. En este momento se afiadié
el jitomate y posteriormente se determiné el volumen del producto para conocer el
overrun. Finalmente el helado se sometid al proceso de congelaciona  -18°C, durante
24h.

4.2.1 Caracterizacion del producto final
Al tener la formulacidn definitiva el producto se sometié a un

Andlisis proximal: el analisis proximal se llevé a cabo con el apoyo del Departamento de
Control Analitico de la Facultad de Quimica de la UNAM, donde se determinaron:
humedad, cenizas, extracto etéreo, proteinas, fibra cruda, carbohidratos asimilables y
densidad energética. (Anexo Il).

Andlisis sensorial: pruebas de nivel de agrado del producto desarrollado entre diferentes
grupos de consumidores potenciales, a 91 personas que laboran o estudian en la
Facultad de Quimica y a 9 personas que laboran en el Centro de Salud Margarita Chorné
y Salazar ubicado en Avenida Division del Norte #2986 en la delegacién Coyoacan. Se
realizod la prueba utilizando una escala heddnica estructurada de 9 puntos.

Andlisis de costos: en funcion del costo de cada uno de los ingredientes, envases y
etiquetas se determind el precio preliminar al cual se pueden vender los productos en
el mercado.
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4.3 Nieve de jitomate

4.3.1 Desarrollo de las formulaciones de nieve

Antes de la compra del fruto se realizé la inspeccidn visual del mismo, se seleccioné el
fruto de color rojo brillante, firme al tacto, libre de golpes, manchas y cualquier dafio en
la superficie que pudiera indicar una pérdida de frescura. Fue lavado y escaldado a una
temperatura de 85°C, 25 s seguido de un bafio de hielo para facilitar el proceso de
eliminacion de las cascaras y preservar una mayor cantidad de nutrientes.

El jitomate fue pelado, picado y se eliminaron las semillas, posteriormente fue licuado
con un batidor Braun y la pulpa se almacend en refrigeracién hasta el momento de
preparacién de la nieve.

Posteriormente se prepard la base el jarabe de maiz se disolvié en agua, los polvos
previamente mezclados se afiadieron y fueron mezclados con un batidor Braun 5
minutos. La mezcla se almacend en refrigeracién 24h, después de ello se elabord la
nieve en un bafo de hielo con sal a -15°C, la nieve de agua se congelé en una
temperatura de -5°C. Al alcanzar la temperatura de congelacién se adicioné el jitomate
mezclado con acido citrico y chile piquin cuando fuera necesario de acuerdo a la
formulacion.

La nieve se envasd y se congeld a una temperatura de -18°C.

4.3.2 Caracterizacion del producto final
Al tener la formulacidn definitiva el producto se sometid a un:

Andlisis proximal: el analisis proximal se llevé a cabo con el apoyo del Departamento de
Control Analitico de la Facultad de Quimica de la UNAM, donde se determinaron:
humedad, cenizas, extracto etéreo, proteinas, fibra cruda, carbohidratos asimilables y
densidad energética. (Anexo Il)

Andlisis sensorial: pruebas de nivel de agrado del producto desarrollado entre diferentes
grupos de consumidores potenciales a 104 personas estudiantes, trabajadores y
profesores de la Facultad de Quimica de la UNAM llevando a cabo la evaluacién
sensorial en el laboratorio 201 del edificio B y estudiantes de licenciatura y secundaria
en los salones de la Facultad de Ciencias de la UNAM.

Andlisis de costos: en funcidn del costo de cada uno de los ingredientes, envase vy
etiqueta se determind el precio al cual el producto puede ser vendido.
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5 Resultados y discusion

Antes de comenzar con la descripcidn de los resultados obtenidos en las formulaciones
y los productos se llevd a cabo una encuesta con el objetivo de conocer los habitos de la
poblaciéon respecto al consumo de frutas, verduras y helados, la encuesta fue
respondida por 104 personas.

5.1 Resultados de la encuesta para conocer los hdbitos de la poblacion para conocer el
consumo de frutas, verduras y helados:

Frecuencia de consumo de frutas y verduras

2%

® 1vez alasemana
® 1vezal mes
™ 3 a 5 veces por semana

* diario

Figura No.4 % de frecuencia de consumo de frutas y verduras.

La siguiente pregunta busco identificar las causas del por qué no consumir frutas y
verduras.

Principales razones que limitan el consumo de

frutas y verduras ,
» falta de tiempo para

preparalas

¥ no me gustan
5 22%

""\11% E son muy caras

™ no especifica

® consume frutas y verduras
diariamente

Figura No.5 Razones por las cuales no se consumen frutas y verduras
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Posteriormente a cada uno de los encuestados se les preguntd sobre la frecuencia de
consumo de helado y nieve a continuacién se muestran los resultados:

Frecuencia de consumo de nieve o helado

3% 1%

‘ ® 1vez alasemana

® 1 vez al mes
™ 3 a 5 veces por semana
® diario

® nunca

Figura No.6 Frecuencia de consumo de helado y nieve.

Finalmente se les preguntd a cada uno de los encuestados en qué lugar acostumbran
adquirir los helados y nieves.

Lugares donde usualmente adquiere el helado o nieve

1%
¥ neveria
7% |

® Ambos (heladeriay
supermercado)

® tienda de autoservicio

* tienda de abarrotes

¥ no indica

Figura No.7 Lugares donde normalmente adquieren el helado o nieve.

A través de los resultados de la encuesta, se mostrd lo grave que resulta, que el
consumo per cdpita de frutas y verduras en la mayoria de la poblacién 55%,esde 3 a5
veces por semana, cuando la recomendacion es de 5 raciones por dia, la mayoria de las
personas que respondieron la segunda pregunta argumentan que no consumen frutas y
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verduras por falta de tiempo para prepararlas, es importante ver la percepcion que se
tiene sobre las frutas y las verduras, para consumirlas no necesariamente deben estar
preparadas de alguna manera en especifico, se pueden consumir simplemente frescas
después de lavarse y desinfectarse.

En el caso de las preguntas referentes al helado, se puede ver que el consumo del
postre aun se encuentra limitado, la mayoria de los encuestados refirié consumirlo una
vez al mes, en este punto son varios los factores que pudieran estar involucrados desde
el costo por el producto, la percepcidon que se tiene sobre el mismo de que mds que un
alimento de alto valor nutricional es una simple golosina, que debe siempre ser de sabor
dulce y la falta de tiempo para salir a la neveria que es el lugar preferido para disfrutar
de dicho postre.

5.2 Helado de crema

5.2.1 Determinacion de la calidad de la leche y crema para batir

Se determind la acidez titulable por triplicado y la densidad también por triplicado y
estos fueron los resultados obtenidos en promedio:

Tabla No.16 Factores de calidad de la leche entera:

Acidez Titulable promedio Densidad promedio
0.166% 1.038 g/mL
1.66 g/L

La leche cumple con los estandares de calidad minimos que exige la Norma para la
elaboracion de un helado de calidad. (Apéndice 1)

También como método de control de calidad se determind la acidez titulable de la
crema para batir y se obtuvo el siguiente resultado:

Acidez titulable de la crema: 0.138% 1.38 g/L

La leche y la crema cumplen con los estandares minimos para elaborar un helado de
calidad.
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5.2.2 Elaboracion del helado:

Antes de llegar a la formulaciéon definitiva se probaron formulaciones variando las

proporciones de aditivos utilizados,

las fuentes de materia grasa, y las formas de

incorporacién del fruto, a continuacién se muestran los resultados obtenidos:

Tabla No. 17 Formulacion 1 helado

Fecha de elaboracion

16 de febrero de 2010

Proporcion de aditivos

0.274% de monoesterato de glicerilo y 0.274%
de CMC

% de solidos

18.83%

% de grasa

7.61%

Forma de incorporacion del fruto

10.046%, el jitomate fue tratado de acuerdo al
diagrama de flujo y fue calentado a 85°C, 15
minutos

Overrun

27%

Observaciones

El helado resultd de un color muy tenue no
uniforme, sin la nota caracteristica del
jitomate, el % de grasa fue muy bajo, un
helado de calidad debe tener entre 10 y 16%,
el contenido de sdlidos debe ser mayor para
un helado, cercano a valores del 20-22%, se
necesita adicionar una mezcla de estabilizantes
goma guar y carragenina junto a la CMC, vy la
proporcion del emulsificante resulté excedida
en 13% con respecto al contenido graso de la
formulaciéon. Al momento de servir el helado
no tenia cremosidad esperada para este tipo
de producto. La cantidad de aire incorporada
fue muy baja y el producto resulté muy duro,
no hubo sinéresis.
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Figura No.8 Helado de jitomate primera formulaciéon 16 de febrero de 2010.

El helado fue reformulado para el dia 23 de febrero de 2010 y estos fueron los

resultados obtenidos:

Tabla No.18 Formulacién 2 Helado

Fecha de elaboracion

23 de febrero de 2010

Proporcion de aditivos

0.039% de monoesterato de glicerilo y 0.104%
de mezcla de estabilizantes CMC, goma guar, y
carragenina

% de sélidos

20.010%

% de grasa

12.750%

Forma de incorporacidn del fruto

14.915%, el jitomate fue tratado de acuerdo al
diagrama de flujo y fue calentado a 85°C, 15
minutos

Overrun

52.94%

Observaciones

El helado tuvo una mayor suavidad, el color se
incrementd sin embargo el sabor no fue
suficiente para dar la nota de jitomate, no
presento sinéresis y presentd estabilidad al
derretido. Para aumentar contenido graso se
adicioné mantequilla y la proporcién de azucar
aumentod de un 12.7% a un 14.9%.




Figura No.9 Helado de jitomate 23 de febrero de 2010.

Se realizé una tercera formulacidn, a continuacidn se presentan los resultados:

Tabla No.19 Formulacion 3 helado

Fecha de elaboracion

4 de marzo de 2010

Proporcion de aditivos

0.060% de monoesterato de glicerilo y 0.104%
de mezcla de estabilizantes CMC, goma guar, y
carragenina

% de sélidos

20.006%

% de grasa

12.768%

Forma de incorporacion del fruto

14.912%, el jitomate fue tratado de acuerdo al
diagrama de flujo y fue calentado a 85°C, 15
minutos

Overrun

37.07%

Observaciones

El helado tuvo una mayor suavidad, sin
embargo la consistencia fue similar a una
espuma congelada, con sinéresis y presencia
de hielo en la superficie, tuvo problemas para
congelarse, fue muy inestable al derretido vy el
sabor a jitomate aun fue muy tenue.




Figura No.10 Helado de jitomate formulacién 3, 4 de marzo de 2010.

Se realizé una cuarta formulacién probando una mayor concentracidn de jitomate:

Tabla No.20 Formulacién de helado 4

Fecha de elaboracion

20 de abril de 2010

Proporcion de aditivos

0.056% de monoesterato de glicerilo y 0.097%
de mezcla de estabilizantes CMC, goma guar, y
carragenina

% de solidos

18.86%

% de grasa

11.88%

Forma de incorporacién del fruto

20.81%, el jitomate fue tratado de acuerdo al
diagrama de flujo, no fue sometido a
calentamiento y fue afiadido en forma de

pulpa

Overrun

12.90%

Observaciones

Al adicionar una mayor cantidad de jitomate el
contenido de grasa y de sdlidos se
desbalanced, el producto presentd un color
rosa palido, buena cremosidad, estabilidad al
derretido y no hubo sinéresis




Figura No.11 Helado de jitomate 4, 20 de abril de 2010.

Finalmente se probd una ultima formulacién el 27 de abril de 2010 y a continuacion se

presentan los resultados:

Tabla No. 21 Formulacién de helado 5

Fecha de elaboracion

27 de abril de 2010

Proporcion de aditivos

0.052% de monoesterato de glicerilo y 0.091%
de mezcla de estabilizantes CMC, goma guar, y
carragenina

% de solidos

20.23%

% de grasa

13.05%

Forma de incorporacidn del fruto

19.465%, de jitomate incorporado en forma de
pulpay en forma sdlida

Overrun

22.05%

Observaciones

El helado tuvo buen sabor a jitomate con un
color rojo claro, fue estable al derretido y
cremoso, libre de sinéresis.




Figura No.12 Helado formulacién 5, 27 de abril de 2010

En las formulaciones probadas, debido a las caracteristicas del jitomate con 95% de
humedad resulté muy complicada la incorporacidon del mismo a la base para helado
tanto en el color como en el sabor, el sabor y el color fueron mejorados incrementando
la concentracion del fruto en el alimento. Al aumentar la concentracion de jitomate se
presentaron algunos problemas con el balance de la mezcla por la disminucion del
contenido de sélidos y de grasa del helado.

Para lograr el contenido graso adecuado se probd incorporar mantequilla a la
formulacion y observar las caracteristicas de la base y del producto terminado, la
mantequilla se pudo incorporar facilmente a la base del helado y no dejé notas de
sabor perceptibles en el helado, la textura de las formulaciones se volvié mas suave y
cremosa.

Otro de los factores que resultd importante en la elaboracién del helado fue la
proporcién adecuada de los estabilizantes y emulsificantes utilizados. En la mezcla de
K—carragenina, goma guar y carboximetilcelulosa, la carboximetilcelulosa tiene
excelentes propiedades para ligar agua y fue muy facil para incorporar a la mezcla, la
carragenina se utilizd como un estabilizante secundario en una proporcién muy baja
para evitar la gelificaciéon, que en conjunto a la goma guar y la CMC fuera capaz de
prevenir la aparicién del suero en el producto y retardar la aparicion de cristales en el
producto.

En el caso de este helado son muchos los factores que influyen en las caracteristicas del
producto final, ademds de las formulaciones, el proceso de elaboracién del helado fue
un proceso artesanal donde la mezcla se congeld a través de la agitacién en un bafio de
hielo con sal a -15°C, donde inciden una serie de factores que resultan en las
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caracteristicas del producto final, el primero de ellos en el overrun, no se obtuvieron
valores constantes en las formulaciones pues a través de batido manual la cantidad de
aire que se pudo incorporar fue maximo de 52.93%, para mejorar este aspecto se
requiere de equipo industrial especializado para la incorporacién de aire durante la
agitacién, por otro lado un exceso de batido alterd las caracteristicas del helado en la
formulaciéon ndmero 3 donde la mezcla tuvo una textura sumamente indeseable similar
a una espuma congelada, con cristales de hielo en la superficie y sinéresis. El Ultimo
factor de importancia en la calidad del helado fue la temperatura del ambiente que
principalmente fue calurosa durante la elaboracién del producto, lo que demandé una
mayor cantidad de hielo con sal y un mayor esfuerzo mecanico durante la agitacion para
lograr una congelacién mucho mas rapida de la mezcla.

5.3 Desarrollo del producto

Una vez seleccionada la formulacién definitiva del helado se desarrollé el nuevo
producto, donde se llevd a cabo el andlisis sensorial, andlisis proximal, evaluacién de
costos y desarrollo de la imagen del producto.

Este producto pertenece al sector de postres congelados; HELADO DE CREMA DE LECHE
Y SE DEFINE DE ACUERDO CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-036-SSA1-1993,
BIENES Y SERVICIOS. HELADOS DE CREMA, DE LECHE O GRASA VEGETAL, SORBETES Y
BASES O MEZCLAS PARA HELADOS. ESPECIFICACIONES SANITARIAS COMO: Alimento
producido mediante la congelacién con o sin agitacibn de una mezcla
pasteurizada compuesta por una combinacién de ingredientes lacteos pudiendo
contener grasas vegetales, frutas, huevo y sus derivados, saborizantes,
edulcorantes y otros aditivos alimentarios.

5.3.1 Formulacion definitiva:

Tabla No.22 Formulacidn definitiva del helado de jitomate

Ingredientes Cantidad (g) Solidos (g) Grasa (g) % Elemento
Leche entera 319.5 24.9 10.2 41.46 3.1%de
pasteurizada proteina

propia de
leche y
3.4% de
grasa
butirica
150.0 5.3 0.0 19.46 3-5°Bx
Jitomate
Crema para 120.0 5.1 36.0 15.57 30% de
batir grasa

Azicar estandar 120.0 120.0 0.0 15.57

Mantequilla 60 0.0 54 7.79

Mezcla de 0.7 0.7 0.0 0.91
estabilizantes

Monogrol 0.4 0.0 0.4 0.05
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Tabla No.22 (Continuacién) Formulacién del helado de jitomate

Ingredientes Funcionalidad Observaciones Notas
Leche Base del producto, Asegurar la calidad de la leche Mantener
aporta nutrientes, aTde4°C
fuente de grasay
solidos no grasos
Jitomate Sabor del producto Libre de defectos Lavado,
escaldado,
peladoy
libre de
semillas.
Crema para Fuente de materia Asegurar la calidad de la crema Mantener
batir grasa, participa en la aTde4°C
formacion de la
emulsion
Azucar Endulzante Libre de humedad
estandar
Mantequilla Fuente de materia Libre de rancidez Mantener
grasa, participa en la aTde4°C
formacion de la
emulsion
Mezcla de Estabilizante Grado alimento, libre de humedad, y

estabilizantes

ausencia de microorganismos

Emulsificantes

Emulsificante

Grado alimento, libre de humedad, y
ausencia de microorganismos

5.3.2 Resultados de la evaluacion sensorial

Se realizd una prueba de nivel de agrado con el helado de jitomate, se compard con una

muestra de helado de fresa para conocer si el producto es capaz de competir con un

helado de amplia aceptacion en el mercado.

Se aplicaron 100 cuestionarios, los dias 20, 21 y 31 de mayo de 2010 con un grupo de

estudiantes y profesores de la Facultad de Quimica y un grupo de trabajadores del

Centro de Salud Margarita Chorné y Salazar ubicado en Avenida Division del Norte #

2986, Colonia Atlantida en la delegacion Coyoacan.

Se aplicd una prueba de nivel de agrado con una escala heddnica estructurada de 9

puntos, las muestras se presentaron aleatorizadas y se pidid a los jueces enjuagarse

entre muestra y muestra los datos fueron analizados con una prueba pareada a través

de un analisis con t de student a 2 colas y un nivel de significancia del 5%
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Datos de los encuestados

La prueba se llevo a cabo por 48 mujeres, 49 hombres y 3 personas no indicaron sexo, la
edad promedio de las personas que llevaron la evaluacion fue de 28 afios con 11 meses.

Prueba de nivel de agrado para el helado de jitomate, hombres y mujeres
que participaron en la evaluacion sensorial del helado de jitomate

no
,,4‘.,,3 Z___rg_s_ggndié

Figura No.13 Personas que participaron en la evaluacién sensorial del helado de
jitomate.




A continuacidn se presentan los datos de las edades de los encuestados

Edad de las personas que participaron en la
evaluacion sensorial del helado de jitomate
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Figura No.14 Edad de las personas que participaron en la evaluacién sensorial del

helado de jitomate.

Rangos de edad de las personas que participaron en la
evaluacion sensorial

3%
L |
» 18-25 afios
@ 26-30 afios
™ 31-40 afios
* 41 afios en adelante

® no indicaron edad

Figura No.15 Personas en los diferentes rangos de edad, que participaron en la

evaluacidn sensorial del helado de jitomate.
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En general la mayoria de los encuestados, un 64% se encuentra dentro del rango de
edad de 18 a 25 afios, lo cual se debe principalmente a que las pruebas en su mayoria
se aplicaron en la Facultad de Quimica.

Mujeres en los diferentes rangos de edad que
participaron en la evaluacion sensorial del helado de
jitomate

¥ rangos de edad
* 18-25 ainos
e x 26-30 afios
¥ 31-40 afios
® 41 afios en adelante

® no indicaron edad

Figura No.16 Mujeres en los diferentes rangos de edad que participaron en la
evaluacidn sensorial del helado de jitomate.

Hombres en los diferentes rangos de edad que
participaron en la evaluacion sensorial del helado de
jitomate

12%
A » 18-25 afios

10% * 26-30 afios

® 31-40 afios

* 41 afos en adelante

Figura No.17 Hombres en los diferentes rangos de edad que participaron en la
evaluacidn sensorial del helado de jitomate
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Nivel de agrado del helado de jitomate

El promedio del nivel de agrado del helado de jitomate fue de 5.9 que en la escala
heddnica corresponde a un nivel de agrado de ni gusta ni disgusta y el helado de fresa
tuvo un valor promedio de 7.64 que corresponde a un nivel de agrado de gusta
moderadamente, al comparar a través de una t de student los datos de ambas muestras
se encontrdé que si existe diferencia estadisticamente significativa en la aceptacién del

helado de jitomate comparado con el helado de fresa. (Anexo lll).

A continuacién se muestran de manera grafica los resultados de la evaluacién sensorial

del helado de jitomate

Tabla No.23 Resultados de la prueba de nivel de agrado para el helado de jitomate

Nivel de agrado para el helado de jitomate

Nivel de agrado | Mujeres | Hombres | No indicado | General

Disgusta

muchisimo 2 1 0 3
Disgusta mucho 3 3 0 6
Disgusta

moderadamente 1 3 0 4
Disgusta poco 2 7 1 10
Ni gusta ni

disgusta 5 5 0 10
Gusta poco 12 8 1 21
Gusta

moderadamente 12 13 0 25
Gusta mucho 8 8 1 17
Gusta

muchisimo 3 1 0 4
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Nivel de agrado del helado de jitomate

B mujeres

® hombres

no indicado

Frecuencia del nivel de agrado

M general

Nivel de agrado

Figura No.18 Frecuencia del nivel de agrado del helado de jitomate.

Nivel de agrado, general del helado de jitomate

* disgusta muchisimo

» disgusta mucho

® disgusta moderadamente
* disgusta poco

¥ ni gusta ni disgusta

™ gusta poco

® gusta moderadamente

® gusta mucho

® gusta muchisimo

Figura No.19 Resultados del nivel de agrado general.
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Nivel de agrado de las mujeres para el helado de
jitomate

® disgusta muchisimo

[»)
2% 4% * disgusta mucho

% 6%
/ ® disgusta moderadamente

11%
* disgusta poco

® ni gusta ni disgusta

® gusta poco

® gusta moderadamente
® gusta mucho

® gusta muchisimo

Figura No.20 Evaluacién sensorial del helado de jitomate, nivel de agrado de las
mujeres

Nivel de agrado de los hombres para el helado de
jitomate

* disgusta muchisimo

2% 2%
6% * disgusta mucho

6%
’ ® disgusta moderadamente

0,
el * disgusta poco

10% ® ni gusta ni disgusta

™ gusta poco
® gusta moderadamente
® gusta mucho

¥ gusta muchisimo

Figura No.21 Evaluacidn sensorial del helado de jitomate, nivel de agrado de los
hombres.

Posteriormente de acuerdo con las edades de los encuestados, se calculd el nivel de
agrado promedio de cada uno de los 4 rangos de edad utilizados en la evaluacion
sensorial y los resultados se muestran a continuacion:
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Tabla No.24 Nivel de agrado del helado, de acuerdo con el rango de edad.

Nivel de agrado promedio del helado de jitomate de acuerdo al rango de edad y al
sexo
Rango de edad mujeres hombres no indicaron general
18-25 afos 5.77 6.19 7.5 5.62
26-30 aifos 6.0 54 0 5.67
31-40 aios 5.86 7.18 0 6.46
41 afos en
adelante 8.0 7.33 0 7.21
No indica 0 0 4.0 3.67
Nivel de agrado promedio del helado de jitomate, de
cada uno de los diferentes rangos de edad
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Qo |

8 0.000 i e
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8 anos afios afios

g adelante

'§ Rango de edad

Figura No.22 Nivel de agrado promedio de acuerdo al rango de edad y sexo

A cada uno de los encuestados se les pregunto si estarian dispuestos a comprar el
producto y cuanto pagarian por una bola de 100 g.

62 personas si comprarian el helado, 36 no lo comprarian, 1 no lo indico y 1 no sabe si lo
compraria.
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Personas dispuestas a comprar el helado de
jitomate

1% 1%

\

™ si
¥ no
® no sabe

¥ no indica

Figura No.23 Personas dispuestas a comprar el helado de jitomate.

A los encuestados se les pregunté qué factores influyen en la aceptacion y rechazo de
un helado

Algunos factores que influyen en la aceptacion del
helado de jitomate

® color

¥ sabor

® olor

¥ textura

® color y sabor
® color y textura

® color sabor y textura

® sabor y textura

M sabor, textura y olor

™ sabor, olor, textura, color

Figura No.24 Algunos factores que influyen en la aceptacion del helado de jitomate
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Algunos factores que influyen en el rechazo del helado
de jitomate

* color

¥ sabor

® olor

¥ textura

® color y sabor

® color sabor y textura
® sabor y textura

® sabor, textura y olor

¥ sabor olor

Figura No.25 Algunos factores que influyen en el rechazo del helado de jitomate

A través de los resultados de la evaluaciéon sensorial, el helado de jitomate obtuvo un
nivel de agrado promedio de 5.9 que corresponde al nivel de ni gusta ni disgusta,
todavia no es capaz de competir con un helado comercial de un sabor tradicional como
lo es el de fresa, muchos factores pueden influir en el resultado obtenido, a los
consumidores no se les indicé de que era la muestra que estaban probando para evitar
la sugestién de que el helado debe ser solamente de sabores dulces, esta mentalidad es
algo muy complejo a vencer, la mayor parte de la gente no esta dispuesta a probar cosas
diferentes.

Entre los jueces que indicaron que les gusté el helado de jitomate sobre el de fresa fue
por su sabor fresco mas natural y la suave nota de jitomate que percibieron.

Entre los jueces que indicaron que les gustd menos el helado de jitomate fue
principalmente por el sabor, algunas personas reportaron que la muestra solo les sabia
a leche, la textura del helado de fresa fue mucho mas suave, el color y el sabor mas
intenso. La manera de mejorar este aspecto seria afadir un colorante artificial como el
rojo 40 para que el helado recuerde a los consumidores el color del jitomate fresco,
mejorar el proceso de congelaciéon a través de equipo especializado para la
incorporacién de aire durante la agitacién y asi lograr una textura idéntica a los helados
comerciales.
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Las personas que evaluaron con una mayor calificacion el helado de jitomate fueron los
adultos de mas de 40 afos hombres y mujeres, esto puede deberse a los cambios que
ha ido sufriendo la alimentacidn con el transcurso de los afios y las complicaciones que
la vida moderna ha originado, una de ellas muy grave es que el consumo de frutas y
verduras ha disminuido notablemente en la poblacion.

5.3.3 Desarrollo del envase, etiqueta y evaluacion de costos.
Para el producto se propone un envase con presentacién de 500g y un envase para una
presentacion de 1Kg

En el caso de los helados se busca que el contenedor le dé la forma deseada, tamafio y
apariencia para su manejo, endurecimiento, aceptacion por parte del consumidor,
conveniencia y economia.

5.3.3.1 Material de envase propuesto para el helado de jitomate.

PR
Material: Polipropileno, PP .

Beneficios del envase: presenta propiedades de resistencia a las bajas temperaturas,
flexibilidad y resistencia al impacto.

Dimensiones del envase: para la presentacion de 500g, dimensiones de la tapa 11.5cm
de diametro, 7.5 cm de alto y base de 9cm. Para la presentacion de 1Kg, dimensiones de
la tapa 11.5cm de diametro, alto de 13cm, y base de 8cm.

Costo unitario: $1.85 para el recipiente de 500g y $2.50 el recipiente de 1Kg, los envases
fueron adquiridos en la distribuidora de materias primas "La Alpina" ubicada en Victor
Hugo No. 51 Col. Portales, Delegacion Benito Judrez, C.P. 03300.

5.3.3.2 Diseiio de la etiqueta

La etiqueta fue disefiada con la ayuda del Licenciado en Disefio Grafico Victor Machuca,
siguiendo las especificaciones que la Norma Oficial Mexicana NOM-051-SCFI/SSA1-2010,
Especificaciones generales de etiquetado para alimentos y bebidas no alcohdlicas
preenvasados-Informaciéon comercial y sanitaria que establece como requisitos
obligatorios:

El nombre del producto, la denominacién del producto, la tabla de informacion
nutrimental donde se indiquen las cantidades de nutrientes por porcidn, estos valores
se obtuvieron a través de un andlisis proximal (Anexo Il), el lugar de elaboracion, el
numero de lote que permite la rastreabilidad del producto, el contenido del envase, las
indicaciones para el manejo del producto y la fecha de consumo preferente. EI material
propuesto para la etiqueta es papel couche autoadherible, en seleccion de color (4 x 0),
con un recubrimiento de plastico (laminado).
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Figura No.26 Etiqueta del helado de jitomate.
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5.3.3.3 Andlisis de costos
Tabla No.25 Costos de las materias primas utilizadas en la elaboracién del helado de

jitomate
Ingredientes  Precio de los Ingredientes $  Costo real 3 de Punto de adquisicion
julio 2010. $
(770.6g8)
Leche 11.70/L 3.74 Wal Mart Taxqueiia
entera
pasteurizada
Jitomate 15.00/Kg 2.25 Mercado de Coyoacan
Crema para 25.20/L 3.02 Wal Mart Taxquefia
batir
Azucar 22.50/Kg 2.70 Wal Mart Taxquefia
estandar
Mantequilla 10.30/90g 6.87 Wal Mart Taxquefia
Monogrol 21.69/500g 0.017 Drogueria
Cosmopolita
cMmC 48.07/250g 0.058 Drogueria
Cosmopolita
Goma guar 37.64/500g 0.015 Drogueria
Cosmopolita
Carragenina 60.00/100g 0.12 Quimica Barsa
Costo total $18.79
por 770.6g
Costo total $24.38
por 1Kg de
producto
Costo por $12.19
500g de
producto

De acuerdo con la informacion de la etiqueta presentada anteriormente, los resultados
de informacidn nutrimental muestran que es un producto que aporta una gran cantidad
de energia, la grasa esta en un valor de 14.9%, lo cual es un valor razonable por los
ingredientes del producto leche entera, mantequilla y crema, el valor de proteinas de
1.5% puede deberse a la incorporacion de jitomate, que posee una elevada cantidad de
agua, a la formulacién. La fecha de consumo preferente fue de un tiempo estimado de
vida de anaquel de 2 semanas a partir de la elaboracién del helado pues el jitomate al
someterse a un proceso de congelaciéon tiende a colapsarse, en este caso después de un
proceso de observacion y evaluacidn sensorial, las caracteristicas del helado se
mantuvieron sin sabores ni olores objetables, el color permanecié y no existid la
sensacion de cristales en boca. Con el desarrollo de este producto se logré reducir el
contenido de humedad a un valor 42.1% (Anexo ll), esto junto al contenido graso podria
generar riesgos de deterioro oxidativo.
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La vida de anaquel de un helado preparado industrialmente puede llegar a ser de
meses, sin embargo las caracteristicas de este producto desde la forma de
procesamiento de manera artesanal y la presencia de jitomate influyen drdsticamente
en la fecha de consumo preferente del producto.

El precio preliminar para el helado de jitomate en sus diferentes presentaciones,
considerando el costo de la impresiéon de las etiquetas proporcionado por el Licenciado
en Disefio Gréfico Victor Machuca, $22 considerando una impresion de 1000 etiquetas
para la presentacion de 1Kg y $11 para la presentacién de 500g, el precio unitario de los
envases para el recipiente de 500g, $1.87 y $2.50 para los recipientes de 1Kg.
Finalmente se considerd el precio de las materias primas utilizadas en la elaboracién del
producto, el costo al que se propone vender el producto se muestra a continuacién:

Presentacién de 500g wssp S$25.00
Presentacién de 1Kg == S 50.00

Para establecer un precio real al producto es necesario considerar varios factores, entre
ellos:

Seleccionar un mercado al cual se pueda dirigir el producto, es decir el conjunto de
compradores y vendedores que se relacionan entre si, a través de la oferta y demanda
de diversos bienes y servicios, posibilitando los intercambios. Se deben considerar los
costos mas bajos de las materias primas a partir de proveedores preferentemente
nacionales ésto resulta particularmente importante para el fruto. Los servicios como la
luz, agua, combustibles, transportes. La maquinaria necesaria para realizar el producto.
Costo de la mano de obra involucrada, impuesto sobre la renta e impuesto sobre el
reparto de utilidades a los trabajadores, préstamos y comisiones. Otros factores que
pueden estar involucrados en el costo del producto son: publicidad, mercadotecnia,
sueldos de la gerencia, promociones y cadenas de distribucion.
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5.4 Resultados para la nieve de jitomate y la nieve de jitomate con chile
Para la elaboracidon de nieve de jitomate y nieve de jitomate con chile se probaron
diversas formulaciones a continuacién se muestran los resultados obtenidos:

5.4.1 Formulaciones de nieve de jitomate
Tabla No.26 Nieve de jitomate, formulacién 1

Fecha de elaboracion 9 de marzo de 2010

Proporcién de aditivos Estabilizantes pectina y CMC 0.4409%, Acido
citrico 1.8369%

% de solidos 33.25%

Forma de incorporacion del fruto De acuerdo con el diagrama de flujo, lavado,

escaldado, pelado, libre de semillas y cascaras,
triturado con posterior tratamiento térmico a
85°C durante 30 minutos, en una proporcion
de 21.124% mezclado con &cido citrico

Overrun 40.62%

Observaciones La nieve presentd un color rojo intenso, una
textura sumamente pegajosa, fue dificil batir
para incorporar los ingredientes, el sabor si fue
caracteristico de jitomate sin embargo existid
la presencia de una nota de jitomate cocido y
un intenso sabor acido, asi como la
inestabilidad al derretido

Figura No.27 Nieve de jitomate, formulacion 1.

Con los resultados de la formulacion anterior se decidié cambiar los estabilizantes, se
elimind la pectina y se adicionaron carboximetilcelulosa, goma guar y carragenina, la
proporcién de acido citrico disminuyd y el jitomate se adiciond sin un proceso térmico
para eliminar la nota de jitomate cocido.



Tabla No.27 Nieve de jitomate, formulacién 2

Fecha de elaboracion

17 de marzo de 2010

Proporcién de aditivos

Estabilizantes goma guar, carragenina y CMC
0.4260% Acido citrico 0.0819%

% de solidos

32.11%

Forma de incorporacion del fruto

De acuerdo con el diagrama de flujo, lavado,
escaldado, pelado, libre de semillas y cascaras,
seguido de un proceso de trituracién, en una
proporcion de 23.804% mezclado con acido
citrico

Overrun

28.57%

Observaciones

La nieve tuvo severos problemas durante el
proceso de congelacidn, el jitomate se separd
de la base hacia la superficie del recipiente.

Se realizé una nueva reformulaciéon de la nieve, cambiando las proporciones de los

ingredientes y aditivos éstos fueron los resultados obtenidos:

Tabla No.28 Nieve de jitomate, formulacién 3

Fecha de elaboracion

23 de marzo de 2010

Proporcion de aditivos

0.4263% de mezcla de estabilizantes CMC,
goma guar y carragenina y 0.1148% de acido
citrico

% de sdlidos

32.36%

Forma de incorporacion del fruto

De acuerdo con el diagrama de flujo, lavado,
escaldado, pelado, libre de semillas y cascaras,
seguido de un proceso de trituracién, en una
proporcidon de 23.8236% mezclado con acido
citrico

Overrun

31.5%

Observaciones

La nieve presentd un sabor agradable a
jitomate fresco, con una buena textura suave
en boca y buena estabilidad al derretido
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Figura No.28 Nieve de jitomate, formulacién 3

5.4.2 Formulaciones de nieve de jitomate con chile
En funcién de la formulacién de la base de la nieve sin chile se propuso la formulacién
de la nieve de jitomate con chile.

Tabla No.29 Nieve de jitomate con chile, formulacién 1

Fecha de elaboracidn 23 de marzo de 2010

Proporcion de aditivos 0.4255% de estabilizantes CMC, goma guary
carragenina, y 0.1146% de acido citrico

% de solidos 32.50%

Forma de incorporacion del fruto De acuerdo con el diagrama de flujo, lavado,

escaldado, pelado, libre de semillas y cascaras,
seguido de un proceso de trituracidn, en una
proporcion de 23.8236% mezclado con &cido
citrico

Overrun | e

Observaciones En la base se adicioné el chile piquin, la mezcla
después de mas de 2h de agitacién constante a
-15°C el bafio de hielo, nunca logré congelarse,
por lo que se decidié cambiar la manera de
afiadir el chile.




Tabla No.30 Nieve de jitomate con chile, formulacién 2

Fecha de elaboracion 13 de abril de 2010

Proporcidn de aditivos 0.4255% de estabilizantes y 0.1146% de acido
citrico

% de solidos 32.50%

Forma de incorporacion del fruto De acuerdo con el diagrama de flujo, lavado,

escaldado, pelado, libre de semillas y cascaras,
seguido de un proceso de trituracién, en una
proporcion de 23.7807% mezclado con acido
citrico y el chile

Overrun 3.65

Observaciones La nieve se congelé en un tiempo mucho
menor 50.24minutos, presentd una buena
consistencia y estabilidad al derretido, sabor
agradable, fresco y con una ligera nota de
chile, ademas de la presencia de color rojo
caracteristico del jitomate

Figura No.29 Nieve de jitomate con chile, formulacion 2

En la primera formulacidon de nieve elaborada se utilizd pectina de alto metoxilo, no
resulto ser funcional para una nieve pues requiere una concentracion de sacarosa de 60-
65% para ser capaz de formar un gel, y ese no es el objetivo en el producto, por otro
lado la nota de jitomate cocido resultd ser desagradable al gusto, se cambiaron los
estabilizantes por un mezcla que anteriormente mostré ser efectiva para un helado de
crema. Al cambiar de estabilizantes y la manera de incorporar el fruto sin tratamiento
térmico las caracteristicas de la nieve fueron mejorando, presentando una mayor
estabilidad al derretido, un agradable color rojo y la nota caracteristica del jitomate, en
estas formulaciones fue necesario bajar un poco mds la temperatura hasta -5°C para
lograr la congelacion del producto, en el helado de crema la congelacion era alrededor




de -3°C, esto puede deberse a que la concentracién de azlicar es mucho mayor en una
nieve practicamente es 8% mas que en un helado, el azdcar disminuye el punto de
congelacion de la mezcla. En los resultados de las caracteristicas de la nieve también
estd involucrado el proceso de fabricacidon artesanal que puede alterar la cantidad de
aire incorporado a la nieve y la temperatura ambiente que durante el desarrollo del
producto se mantuvo calurosa, lo cual aumenta la cantidad de hielo con sal que se
requiere para lograr la congelacién de la nieve.

5.5 Desarrollo de los productos

Una vez seleccionadas las formulaciones definitivas de cada una de las nieves se
desarrollaron los nuevos productos, donde se llevé a cabo el analisis sensorial, andlisis
proximal, evaluacion de costos y desarrollo de la imagen de los productos.

Este producto pertenece al sector de postres congelados, de acuerdo con la FDA en el

Titulo 21, parte 135, apartado 135.160 se define como aquel alimento que se
prepara con la congelacién a través de la agitacion de una mezcla de ingredientes
gue no requieren ser pasteurizados, dentro de los ingredientes no se usaran
lacteos o sus derivados e ingredientes derivados de huevo con excepcion de la
clara de huevo.

5.5.1 Formulacion definitiva de la nieve de jitomate

Tabla No.31 Formulacién definitiva de la nieve de jitomate

Agua 245.00 0.00 40.17
Jitomate 145.30 5.085 23.82 3°-5°Bx
(32Brix)

Azucar 135.00 130.00 22.15
Solidos de jarabe 80.00 58.080 13.12
de maiz (72.6%)

Mezcla de 2.60 2.60 0.43
estabilizantes

Sal 1.30 1.30 0.21
Acido citrico 0.70 0.35 0.11
50%
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Tabla No.31 (continuacion) formulacidn definitiva de la nieve de jitomate

Ingredientes Funcion Observaciones Notas
Agua Base del asegurar la calidad del
producto agua
Jitomate Sabor del libre de defectos Lavado, escaldado, pelado vy sin
producto semillas
Azucar Endulzante libre de humedad
Solidos de Retarda la libre de contaminacion,
jarabe de cristalizacion  color claro
maiz
Mezcla de Estabilizante  libre de humedad,
estabilizantes ausencia de
microorganismos
Sal Saborizante libre de humedad,
del ausencia de
producto microorganismos
Acido citrico Saborizante libre de humedad,
del producto ausencia de
microorganismos

5.5.2 Formulacion definitiva de la nieve de jitomate con chile

Tabla No.32 Formulaciéon definitiva nieve con chile piquin

Agua 245.00 0.00 40.098
Jitomate 145.30 5.085 23.78 3-5°Bx
Aztcar 135.00 130.00 22.095
Solidos de 80.00 58.080 13.093
jarabe de maiz

(72.6%)

Estabilizantes 2.60 2.60 0.42
(CMC, goma

guary

carragenina)

Sal 1.20 1.30 0.196
Chile piquin 1.20 1.20 0.196
Acido citrico 0.70 0.35 0.115
50%




Tabla No.32 (continuacidon) Formulacidon definitiva nieve con chile piquin

Agua Base del producto asegurar la calidad del agua

Jitomate Sabor del producto libre de defectos lavado,
escaldado,
peladoy
sin
semillas

Azucar Endulzante libre de humedad

Sélidos de Evita la cristalizacion del libre de contaminacidn, color

jarabe de maiz  azlcar claro

Mezcla de Estabilizante libre de humedad y

estabilizantes contaminacidn

Sal Sabor libre de humedad

Chile piquin Sabor libre de humedad y

contaminacion microbioldgica
Acido citrico Sabor libre de humedad y

contaminacién microbioldgica

5.6 Resultados de la evaluacion sensorial:

Se realizaron pruebas de nivel de agrado con ambas muestras y se compararon cada una
con nieve de limdn, para conocer si el producto es capaz de competir con una nieve de
amplia aceptacion en el mercado.

Se aplicaron 112 cuestionarios de los cuales se descartaron 8 porque no fueron
respondidos de manera adecuada, los dias 20, 21 y 31 de mayo de 2010 con un grupo de
estudiantes y profesores de la facultad de Quimica y el dia 25 de mayo de 2010 con un
grupo de estudiantes de la Facultad de Ciencias de la UNAM.

Se aplicaron 3 cuestionarios (ANEXO Ill). ElI primero para conocer los habitos de
consumo de frutas, verduras y postres congelados como nieve y helado. (Ver punto 5.1).

El segundo y el tercer cuestionario consistieron en la evaluacion de la nieve de jitomate
y la nieve de jitomate con chile, comparando cada una con nieve de limén, las muestras
fueron aleatorizadas y se pidid a los jueces enjuagarse entre muestra y muestra. Los
productos fueron evaluados con una escala heddnica de 9 puntos y finalmente se les
pidid responder que atributos (sabor, olor, color y textura) fueron los que influyeron en
la muestra que mas le gusto y los que influyeron en la muestra que menos les gusto.
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De los 104 cuestionarios aplicados, 51 fueron respondidos por mujeres, 52 por hombres
y 1 persona no respondid la pregunta.

Personas que participaron en la evaluaciéon

sensorial de la nieve de jitomate y la nieve con
chile.

¥ mujeres
® hombres

® no indica

Figura No.30 Personas que participaron en la evaluacién sensorial de la nieve de
jitomate vy la nieve de jitomate con chile.

La edad promedio de los encuestados fue de 23 afios con 1 mes, a continuacién se
muestra la frecuencia de las edades de las personas que participaron en la evaluacion
sensorial

Frecuencia de edades de las personas que llevaron a cabo la
evaluacion sensorial de la nieve de jitomate y la nieve de
jitomate con chile

16 -
14 ;
12 [
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Edad

Figura No. 31 Grafico que muestra la frecuencia de las edades de las diferentes personas
gue participaron en la evaluacidn sensorial.
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Personas que participaron en la evaluacién sensorial de
nieve de jitomate y la nieve de jitomate con chile, rango de
edad

® 10-15 afios
* 16-20 afios
® 21-40 afios

® 41 afos en adelante

Figura No.32 Personas que participaron en la evaluacién sensorial de la nieve de
jitomate y la nieve de jitomate con chile, rango de edad.

En general se observa que la mayor parte de encuestados un 40% presenta una edad de
21 a 40 aiios, siendo mas frecuentes las edades de 23 aifos y 20 afios, esto se debe
principalmente a que la evaluacidn se llevd a cabo en recintos universitarios.

En el caso de las mujeres que llevaron a cabo la evaluacién sensorial la edad promedio
fue de 23 afios con 12 meses y el % de acuerdo al rango de edad se muestra a
continuacioén:

Mugjeres en los diferentes rangos de edad, que participaron en la
evaluacion sensorial de la nieve de jitomate y a nieve de jitomate
con chile

12% 22%
® 10-15 afios

* 16-20 aios
™ 21-40 afos

® 40 afios en adelante

Figura No.33 Mujeres en los diferentes rangos de edad que participaron en la evaluacién
sensorial de la nieve de jitomate y la nieve de jitomate con chile.

Se puede observar que la mayoria de las mujeres un 37% se encuentra en el rango de
edad de los 21-40 afos.
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En el caso de los hombres la edad promedio fue de 22 afos con 3 meses y el % de
acuerdo al rango de edad se muestra a continuacion:

Hombres en los diferentes rangos de edad, que participaron en la
evaluacion sensorial de la nieve de jitomate y la nieve de jitomate con
chile

4%

® 10-15 anos
* 16-20 afios
® 21-40 afios

® 40 afios en adelante

Figura No.34 Hombres en los diferentes rangos de edad que participaron en la
evaluacion sensorial de la nieve de jitomate y la nieve de jitomate con chile.

Se puede observar que la mayoria de los hombres un 42% esta dentro del rango de edad
de los 21-40 afios.

5.6.1 Resultados de la evaluacion sensorial de la nieve de jitomate
Nivel de agrado

El promedio del nivel de agrado para la nieve de jitomate fue un valor de 5.5 que en la
escala corresponde a un nivel de ni gusta ni disgusta, mientras que para la nieve de
limén tuvo un valor promedio de nivel de agrado de 8.1 lo que corresponde a un nivel
de agrado de gusta mucho, al comparar estadisticamente los datos con una prueba
pareada a través de un analisis con t de student, a 2 colas y un nivel de significancia del
5%, si existio una diferencia estadisticamente significativa entre el nivel de agrado de la
nieve de jitomate y la nieve de limdn. (Anexo ll1).

A continuacion se presentan de manera grafica los resultados de las pruebas de nivel de
agrado de la nieve de jitomate
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Tabla No.33 Resultados de la evaluacién sensorial de la nieve de jitomate

Nieve de jitomate
Nivel de agrado | mujeres | hombres | no respondieron general
Disgusta
muchisimo 1 0
Disgusta mucho 0
Disgusta
moderadamente 5 0 7
Disgusta poco 5 9 1 15
Ni gusta ni
disgusta 12 7 0 19
Gusta poco 9 7 0 16
Gusta
moderadamente 12 15 0 27
Gusta mucho 4 5 0 9
Gusta
muchisimo 2 1 0 3
Total 51 52 1 104

Nivel de agrado de la nieve de jitomate
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Nivel de agrado

Figura No.35 Frecuencia de Nivel de agrado para la nieve de jitomate
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Nivel de agrado, nieve de jitomate aceptacion
general

® disgusta muchisimo
5%. * disgusta mucho
g 14% ® disgusta moderadamente
* disgusta poco
® ni gusta ni disgusta
® gusta poco
® gusta moderadamente
® gusta mucho

® gusta muchisimo

Figura No.36 Resultados de la prueba de nivel de agrado de la nieve de jitomate,
general

Nivel de agrado, nieve de jitomate aceptacion de
las mujeres.

2% * disgusta muchisimo
8% * disgusta mucho
! ® disgusta moderadamente
* disgusta poco
™ ni gusta ni disgusta
® gusta poco

® gusta moderadamente

® gusta mucho

® gusta muchisimo

Figura No.37 Resultados de la prueba de nivel de agrado de la nieve de jitomate,
mujeres.
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Nivel de agrado, nieve de jitomate sin chile, hombres

2% 2% ® disgusta muchisimo
* disgusta mucho
® disgusta moderadamente
» disgusta poco
¥ ni gusta ni disgusta
™ gusta poco
® gusta moderadamente
® gusta mucho

® gusta muchisimo

Figura No. 38 Nivel de agrado de la nieve de jitomate, hombres

Posteriormente de acuerdo con las edades de los encuestados, se calculd el nivel de
agrado promedio de cada uno de los 4 rangos de edad utilizados en la evaluacion
sensorial y los resultados se muestran a continuacion:

Tabla No.34 Promedio de nivel de agrado de acuerdo con el rango de edad de los
encuestados

Rango promedio de nivel de agrado | promedio de nivel Promedio de nivel
de edad | mujeres de agrado hombres | de agrado general
10-15

afos 3.91 5.167 4.353
16-20

afos 5 5.091 5.091
21-40

afios 6.32 5.818 6.049
41 afios

en

adelante 7.5 7.5 7.5
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Nivel de agrado para la nieve de jitomate de
acuerdo al rango de edad

[<)]
[}]
e
© p
-2 8.00
: -
8 7.00
5 600 1
3 " 5.00 "';7 H promedio de nivel de agrado
w S 400 mujeres
5 2 3.00
Q. . _ . .
S 200 ¥ promedio de nivel de agrado
o) '
g 100 + hombres
& 0.00 promedio general
S 10-15 1620  21-40
g afios afios afios
2
Rango de edad

Figura No. 39 Nivel de agrado promedio de la nieve de jitomate de acuerdo con el rango
de edad de las personas que participaron en la evaluacidn sensorial

Posteriormente a cada uno de los encuestados se les pidi6 que respondieran si
comprarian el producto y seleccionaran un precio para una bola de 100g nieve, el
precio promedio.

Personas dispuestas a comprar la nieve de
jitomate

Figura No.40 Consumidores dispuestos a comprar la nieve de jitomate
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Un 50% de los encuestados estaria dispuesto a comprar el producto con un precio
promedio de $12.90.

Otra de las preguntas que se les pidid a los encuestados fue definir los atributos que
influyen en la aceptaciéon o rechazo de una nieve a continuacién se presentan los

resultados:

Algunos factores que influyen en la aceptacion de la
nieve de jitomate

2% * color
1% 4% 2% 2%

3% ¥ color y sabor
, ® color olor y sabor

* color, olor, sabor y textura
® olor
® olor y sabor
® sabor
® sabor color textura
E textura

® textura y sabor

Figura No.41 Algunos factores que influyen en la aceptacién de la nieve de jitomate
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Algunos factores que influyen en el rechazo de la nieve
de jitomate

* color
1% 2% 2% 3% * color y sabor

2% ' ® color, olor, sabor y textura
3%
¥ sabor

o_\
24_\* ® olor

e —
2% |
® olor y sabor

3% | ® olor, color y sabor
3% ¥ olor y textura
® sabor, textura y color
® sabor, olor y textura
® sabor y textura
® textura

¥ textura y color

Figura No.42 Algunos factores que influyen en el rechazo de la nieve de jitomate.
5.6.2 Resultados de la evaluacion sensorial de la nieve de jitomate con chile

La nieve de jitomate con chile fue evaluada por el mismo grupo de personas, la
calificacion de nivel de agrado promedio fue de 5.94 que corresponde a un nivel de
agrado de ni gusta ni disgusta, mientras que la nieve de limén obtuvo un valor promedio
de agrado de 8.08 que corresponde en la escala a gusta mucho.

Los resultados de ambas muestras se compararon a través de una prueba pareada
utilizando un analisis con t de student a 2 colas y con un nivel de significancia del 5%,
encontrandose que si existe una diferencia estadisticamente significativa en el nivel de
agrado de ambas muestras. (Anexo ).

90



A continuacidn se presentan los resultados de la evaluacién sensorial de manera grafica:

Tabla No.35 Frecuencia de nivel de agrado para la nieve de jitomate con chile

Nieve de jitomate con chile
no

Nivel de agrado | mujeres | hombres | respondieron | general
Disgusta
muchisimo 2 0 0
Disgusta mucho 0 1 0 1
Disgusta
moderadamente 4 3 0 7
Disgusta poco 5 9 0 14
Ni gusta, ni
disgusta 7 6 0 13
Gusta poco 11 12 1 24
Gusta
moderadamente 10 10 0 20
Gusta mucho 10 9 0 19
Gusta
mmuchisimo 2 2 0 4

Nivel de agrado para la nieve de jitomate con chile

Frecuencia de hombres y mujeres

B mujeres
® hombres
no indicado
H general
S
>
&

Nivel de agrado

Figura No.43 Nivel de agrado para la nieve de jitomate con chile
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Nivel de agrado de la nieve de jitomate con
chile, general

* disgusta muchisimo
4% 2% 1%
* disgusta mucho

' ® disgusta moderadamente

* disgusta poco

® ni gusta, ni disgusta

® gusta poco

® gusta moderadamente
® gusta mucho

® gusta muchisimo

Figura No.44 Nivel de agrado de la nieve de jitomate con chile, general

Nivel de agrado, para las mujeres de la
nieve de jitomate con chile

4% 4% ® disgusta muchisimo
' ® disgusta moderadamente
» disgusta poco
® ni gusta, ni disgusta
® gusta poco

® gusta moderadamente

® gusta mucho

® gusta muchisimo

Figura No.45 Nivel de agrado de la nieve de jitomate con chile, mujeres.
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Nivel de agrado para la nieve de jitomate con chile,
hombres

* disgusta mucho
' ™ disgusta moderadamente
* disgusta poco
™ ni gusta, ni disgusta
¥ gusta poco
® gusta moderadamente
® gusta mucho

® gusta muchisimo

Figura No.46 Nivel de agrado para la nieve de jitomate con chile, hombres

Posteriormente de acuerdo con las edades de los encuestados, se calculd el nivel de
agrado promedio de cada uno de los 4 rangos de edad utilizados en la evaluacién
sensorial los resultados se muestran a continuacion:

Tabla No.36 Nivel de agrado de acuerdo al rango de edad

Rango promedio de nivel de agrado | promedio de nivel Promedio de nivel
de edad | mujeres de agrado hombres | de agrado general
10-15

afos 5.73 4.83 5.41
16-20

afos 5.6 5.73 5.68
21-40

afios 5.89 6.36 6.15
41 afios

en

adelante 7.33 7.0 7.25
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Nivel de agrado promedio nieve de jitomate con chile de
acuerdo al rango de edad
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Figura No.47 Nivel de agrado promedio de acuerdo al rango de edad de la nieve de
jitomate con chile




Posteriormente a cada uno de los encuestados se les pregunté su disposicién a comprar
la nieve de jitomate con chile y se obtuvieron los siguientes resultados:

Personas dispuestas a comprar la nieve de
jitomate con chile

Figura No.48 Personas dispuestas a comprar la nieve de jitomate con chile.

Un 52.88% de los encuestados estan dispuestos a comprar la nieve de jitomate con chile
a un precio promedio de $13.07.

Finalmente a los participantes se les pregunto qué atributos influyeron en el rechazo o
aceptacion de la nieve de jitomate con chile.
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Algunos factores que influyen en la aceptacion de
la nieve de jitomate con chile
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Figura No. 49 Algunos factores que influyen en la aceptacién de la nieve de jitomate con
chile.

Algunos factores que influyen en el rechazo de la
nieve de jitomate con chile

0,

1%
1%

2%\3% 1%/_ ¥ sabor

* color
6%
® olor
¥ textura
® sabor y textura
® color y textura

® olor y sabor

® olor, textura y sabor

® sabor y color

® sabor, color y textura

Figura No.50 Algunos factores que influyen en el rechazo de la nieve de jitomate con
chile
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Los resultados de la evaluacion sensorial nos muestran que la nieve de jitomate todavia
no es capaz de competir con una nieve altamente conocida y consumida como lo es una
nieve de limdn, el nivel de agrado de ambas formulaciones resultd estar en la mitad de
la escala en el punto de ni gusta ni disgusta, en el caso de la nieve de jitomate a
diferencia del helado de crema la nota del fruto era mucho mas clara, a muchos
consumidores les parecié un producto fresco de sabor natural a diferencia de la nieve
de limén, muchos consumidores también refirieron que la nieve de jitomate les fue
agradable pero no fue conveniente la comparacién con nieve de limén ya que es un
producto con el que ellos se encuentran mas familiarizados y es el sabor que esperan al
visitar una neveria, ademas de que no existe un punto de comparacién entre los colores
de ambos productos. En el caso del color rojo varios consumidores esperarian un
producto con una tonalidad mds intensa, esto se puede lograr incorporando a la
formulacién colorante artificial.

5.7 Diseno del envase, etiqueta y andlisis de costos del producto

5.7.1 Material propuesto para el envase de la nieve de jitomate y la nieve de jitomate
con chile.

Para el envase de la nieve y la nieve de jitomate con chile se proponen presentaciones
de 1 kg y 500 g, en recipientes de polipropileno.

5.7.2 Etiquetas de la nieve de jitomate y la nieve de jitomate con chile

A continuacidn se presentan las etiquetas de los productos con las especificaciones que
la Norma Oficial Mexicana NOM-051-SCFI/SSA1-2010, Especificaciones generales de
etiquetado para alimentos y bebidas no alcohdlicas preenvasados-Informacion
comercial y sanitaria que establece como requisitos obligatorios: el nombre del
producto, la denominacion del producto, fecha de consumo preferente, lista de
ingredientes, lote, lugar de produccién, el material propuesto para las etiquetas se
encuentra indicado en el punto 5.3.2.2.

Para el caso de ambas formulaciones la vida de anaquel serd un estimado de 2 semanas
a partir de la fecha de elaboracidn, por el contenido de humedad de estos productos
oscila entre un 62 y un 65%, el contenido tan elevado de jitomate utilizado y los
problemas que se pueden presentar en él por el proceso de congelacién y la manera de
preparar el producto.
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5.7.2.1 Etiqueta propuesta para la nieve de jitomate
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5.7.2.2 Etiqueta propuesta para la nieve de jitomate con chile
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5.7.3 Andlisis de costos

5.7.3.1 Andlisis de costos para la nieve de jitomate.

Tabla No.37 Costos para la nieve de jitomate

Agua 245.00 $8.00/L 1.96
Jitomate (32-52 Brix) 145.30 $15.00/kg 2.1795
Azucar 135.00 $22.50/kg 3.0375
Soélidos de jarabe de maiz 80.00 $30.00/500¢g 4.8
(72.6%)
Sal 1.30 $5.00/kg 0.0065
cMmC 1.20 $48.07/250g 0.230736
Carragenina 0.80 $60.00/100g 0.48
Acido citrico 50% 0.70 $16.50/250g 0.0462
Goma guar 0.60 $37.64/500g 0.045168
Total 609.90 $242.71 $12.7856
Costo por 1Kg:
$20.96
Costo por 500g
5$10.48

Considerando los costos del envase, etiqueta (Ver punto 5.3.2.3) y materia prima se

proponen los siguientes precios preliminares para la nieve de jitomate.

Costo por 1Kg de nieve ~$45.50

Costo por 500g de nieve #524.00




5.7.3.2 Andlisis de costos para la nieve de jitomate con chile

Tabla No.38 Costos para la nieve de jitomate con chile

Agua 245.00 $8.00/L 1.96
Jitomate 145.30 $15.00/kg 2.18
Azlcar 135.00 $22.50/kg 3.037
Sélidos de jarabe de maiz 80.00 $30.00/500g 4.80
(72.6%)
Sal 1.20 $5.00/kg 0.006
Chile piquin 1.20 $12.90/142¢g 0.109
cMmC 1.20 $48.07/250g 0.23
Carragenina 0.80 $60.00/100 0.48
Acido citrico 50% 0.70 $16.50/250g 0.046
Goma guar 0.60 $37.64/500g 0.045
Total 611.00 $255.610 $12.89
Costo por
1Kg: $21.10
Costo por
5009:510.55

Considerando los costos del envase, etiqueta (Ver punto 5.3.2.3) y materia prima se
proponen los siguientes precios preliminares para la nieve de jitomate con chile.

Costo por 1Kg de nieve *45.60
Costo por 500g de nieve -524.00

El costo de los productos debe considerar otros factores como el pago de servicios:
agua, luz, combustibles y transportes, las materias primas preferentemente deben ser
adquiridas en el pais para que el precio sea accesible, se deben considerar los sueldos a
los empleados, prestaciones, gerencia, impuestos, promociones, gastos de publicidad y
mercadotecnia.




6. Conclusiones

Se lograron desarrollar tres productos no convencionales a base de jitomate: un helado
de crema, una nieve y una nieve con chile.

Se encontré la mejor manera de incorporar el fruto a las formulaciones del helado de
jitomate, nieve de jitomate y nieve de jitomate con chile de manera que conservara la
mayor parte de sus caracteristicas nutricionales y sensoriales.

Se logrd el balance correcto en las formulaciones de la base para el helado, la base para
nieve de jitomate y la base para nieve de jitomate con chile.

Los estabilizantes que brindaron las mejores caracteristicas al helado y a la nieve fue
una mezcla de carboximetilcelulosa, goma guar y carragenina.

En el helado y la nieve desarrollados, se logré que el sabor, olor y color fueran muy
cercanos al sabor propio del jitomate fresco sin afiadir colorantes artificiales ni
saborizantes artificiales.

Se identificaron las dificultades que ocurren en la elaboracién de un helado de manera
artesanal y las consecuencias que puede tener sobre las caracteristicas del producto
final.

Se llevé a cabo la evaluacién sensorial de los productos desarrollados, que dentro de
una escala heddnica de 9 puntos, los 3 productos estan dentro del nivel de agrado de"ni
gusta ni disgusta’, todavia no pueden competir con productos de alto consumo como la
nieve de limén o el helado de fresa.

El factor critico en la aceptacidon o rechazo de un helado y de una nieve es el sabor,
seguido de la textura.

A través de los resultados de la encuesta del consumo de frutas y verduras, se confirmoé
la gravedad del problema, solo un 22% de los encuestados ingieren frutas y verduras
diariamente, esto a largo plazo puede tener consecuencias directas en el estado de
salud de la poblacion.

Es sumamente necesario reeducar a la poblacidon en la manera en que perciben las
frutas y verduras y presentar alternativas que incrementen su consumo.

En general la poblacién mayor de 40 aios fue la que mostré un nivel de agrado mayor a
los nuevos productos, esto como resultado de los cambios que ha ido sufriendo la
alimentacién en los Ultimos afios.

Se desarrollé la etiqueta que presenta informacién clara de manera amigable al
consumidor.
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Se logré desarrollar una nueva forma para el aprovechamiento y conservacién de un
fruto sumamente versatil y perecedero como el jitomate, es necesario dar seguimiento
y difusidon a este tipo de trabajos, con el fin de que los productores nacionales de
jitomate y del sector heladero, se puedan integrar y se establezcan cadenas que
permitan una mejora integral en todos los dmbitos desde la produccién del fruto hasta
la difusién del producto terminado en el mercado para que la poblacién lo conozca y se
pueda hablar de un beneficio real.

La mayor parte de la poblacion considera necesario que su alimentacidon debe mejorar,
es papel de un profesionista de la Quimica de Alimentos contribuir a través del uso de la
tecnologia en el desarrollo de nuevos productos alimenticios que beneficien la salud de
la poblacién, tratando en la medida que sea posible que el precio sea accesible y con
excelentes caracteristicas sensoriales.
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8. Anexos

| Especificaciones generales de las materias primas utilizadas en la elaboracidn del
helado y las nieves.

Il Resultados del Andlisis Proximal

[l Cuestionarios y Resultados de la Evaluacién Sensorial
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| Fichas técnicas de las materias primas para la elaboracidn de nieve de jitomate y el helado de jitomate:

Leche entera pasteurizada:

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana

NOM-155-SCFI-2003, Leche, férmula lactea y producto lacteo combinado-
Denominaciones, especificaciones fisicoquimicas, informacién comercial y métodos de
prueba, y la NOM-184-SSA1-2002, Productos y servicios. Leche, féormula lactea vy
producto lacteo combinado. Especificaciones sanitarias.

Se define a la leche entera como el producto destinado para consumo humano,
proveniente de la secrecidn natural de las glandulas mamarias de especies domésticas.
Estandarizado o no, que contendrda un minimo de 30g de grasa/L y serd sometida al
proceso de pasteurizacion.

Deberd cumplir con las siguientes especificaciones:

Especificaciones fisicoquimicas y de inhibidores para la leche entera pasteurizada:

Especificacidon

Densidad 15°C, g/mL 1.029 min.
Acidez expresada en términos 1.3min-1.7max.
de 4cido lactico g/L

Sélidos no grasos de la leche 83 min.

g/L

Punto crioscépico °C (°H) De entre -0.510 a -0.536
Lactosa g/L Min. 43 max. 50
Proteinas propias de la leche 30 min.

g/L

Caseina 21 min.

Prueba de fosfatasa residual 4

UF/mL

Humedad N.A.

Derivados clorados negativo

Sales cuaternarias de amonio negativo
Oxidantes negativo
Formaldehido negativo

Especificaciones sanitarias para la leche

Especificacidn

Materia extrafia, ausencia
conservadores y

neutralizantes

Coagulacién por ebullicion ausencia
Prueba de alcohol al 68% negativa
Prueba de inhibidores negativa
bacterianos
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Especificaciones de limites mdximos permitidos de contaminacion con metales pesados y

aflatoxinas en la leche pasteurizada

Contaminante

Plomo mg/kg Arsénico mg/kg

mercurio mg/kg

Aflatoxina M1
g/L

Limite maximo

0.1 0.2

0.05

0.5

Especificaciones microbioldgicas para la leche pasteurizada

Microorganismo

Coliformes totales, recuento <10 UFC/mL
en placa
Coliformes totales, punto de <20 UFC/mL

venta

Salmonella spp.

Ausente en 25mL

Staphylococcus aureus

< 10 UFC/m
directa

L en siembra

Listeria monocytogenes

Ausente en 25mL
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Mantegquilla

De acuerdo con la NORMA Oficial Mexicana NOM-185-SSA1-2002, Productos y servicios.
Mantequilla, cremas, producto lacteo condensado azucarado, productos lacteos
fermentados y acidificados, dulces a base de leche, y el CODEX Alimentarius en el
CODEX STAN para la mantequilla, CODEX-STAN 279-1971

La mantequilla se define como el producto obtenido a partir de la grasa de la leche o
grasa de la crema, la cual ha sido pasteurizada, sometida a maduracidn, fermentacion o
acidificacion, batido o amasado, pudiendo ser o no adicionada de sal. Debera cumplir
con las siguientes especificaciones:

Composicion de la mantequilla CODEX-STAN 279-1971:

Minimo contenido de grasa 80% m/m
de leche

Maximo contenido de agua 16% m/m
Maximo contenido de 2% m/m
sélidos no grasos de leche

Especificaciones quimicas de la mantequilla

Para la prueba de fosfatasa residual debera ser maximo 4UF/g

Especificaciones microbioldgicas para la mantequilla

Especificacion

Coliformes totales 10UFC/g

Staphylococcus aureus <100UFC/g

Especificaciones de contaminacion con metales pesados, para la mantequilla
Limite maximo permitido de plomo Pb, 0.1ppm.
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Crema para batir pasteurizada:

De acuerdo con la NORMA Oficial Mexicana NOM-185-SSA1-2002, Productos y servicios.
Mantequilla, cremas, producto lacteo condensado azucarado, productos lacteos
fermentados y acidificados, dulces a base de leche.

La crema es el producto en el que se ha reunido una fraccién determinada de grasa y
sélidos no grasos de la leche, ya sea por reposo, por centrifugacién o reconstitucion,
sometida a pasteurizacién o cualquier otro tratamiento térmico que asegure su
inocuidad.

La crema para batir de acuerdo con el CODEX Alimentarius, en los Estandares para la
crema, CODEX STAN 288-1976, es aquella crema fluida, reconstituida o recombinada,
preparada de una manera que facilite al consumidor el batido y la incorporaciéon de aire.

Deberd cumplir con las siguientes especificaciones:

Composicion de la crema:

10% de grasa minimo

Especificaciones quimicas de la crema para batir:

Fosfatasa residual maximo 4UF/g

Especificaciones microbioldgicas para la crema pasteurizada:

Especificacion

Limite maximo

Coliformes totales

10UFC/g

Staphylococcus aureus

<100UFC/g

Salmonella

ausencia en 25g

Especificaciones de contaminacion con metales pesados, para la crema para batir

pasteurizada

Especificacidon

limite maximo ppm

arsénico 0.2
mercurio 0.05
plomo 0.1
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Aqua potable envasada:

De acuerdo con la NORMA Oficial Mexicana NOM-201-SSA1-2002, Productos y servicios.
Agua y hielo para consumo humano, envasados y a granel. Especificaciones sanitarias.
El agua utilizada debera cumplir con las siguientes especificaciones:

Se conoce como agua para consumo humano preenvasada a la de cualquier origen, que
no contiene materia extrafia, ni contaminantes, ya sean quimicos, fisicos o
microbioldgicos, que causen efectos nocivos a la salud, para su comercializacidon se
presenta al consumidor en envases cerrados.

Deberd cumplir con las siguientes especificaciones:

Especificaciones organolépticas del agua potable

Especificacidon

olor inodoro

sabor insipido

Especificaciones fisicas para el agua potable

Parametros Limite
fisicos maximo

Color 15
unidades
de color
verdadero

Turbiedad 5
unidades
de UNT

Especificaciones Microbioldgicas para el agua potable

Limite Maximo
Especificacidon

Coliformes <1,1NMP/100mL
totales
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Especificaciones Metales pesados y metaloides para el agua potable

Elemento Limite
maximo
(mg/L)
Arsénico 0,025
Boro 0,3
Cadmio 0,005
Fluoruros 1,5
como F’
Niquel 0,02
Plata 0,1
Plomo 0,01
Selenio 0,01

Otros contaminantes.

Especificaciones para otros contaminantes en el agua potable

Sustancia Limite
maximo
(mg/L)

Cianuros 0,05

como CN-

Nitratos 10,00

como N

Nitritos 0,05

como N

Sustancias 0,5

activas al

azul de

metileno

Desinfectantes permitidos en el agua potable

Desinfectante

Limite maximo
mg/L

Cloro residual
libre después
de un tiempo
de contacto
minimo de 30
minutos

0.1

Cuando se utilice para desinfectar el producto.
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Aditivos permitidos en el agua potable

Aditivo Limite

Maximo
Anhidrido BPF
Carbénico

Materia extrana: Ausente
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Jitomate
De acuerdo con el CODEX Alimentarius en el CODEX-STAN 13-1981, Estandares para el
jitomate procesado y CODEX-STAN 293-2008 estandares para el jitomate fresco, el fruto

debe presentar las siguientes caracteristicas:

Formas del fruto

Redonda: globular o semiglobular

Cilindrica, pera, huevo o pluma: forma elongada

Posterior al procesamiento el jitomate puede conservar su forma original o bien dicha
forma puede ser modificada a piezas mas pequefias como cubos, rebanadas, cuartos, o

pequeiios trozos. También puede ser convertido en puré.

Criterios de calidad

Los jitomates deberdn presentar las siguientes caracteristicas:
Limpios: totalmente libres de materia extrafia visible.
Plagas: libre de todo tipo de plagas y de dafio causado por ellas.

Humedad: libres de humedad externa, excluyendo aquella que se puede condensar en
la superficie del fruto por el almacenamiento en frio.

Aroma y sabor: libre de olores y sabores objetables.

Apariencia: fruto fresco, libre de golpes y manchas.
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Azucar
De acuerdo con la NMX-F-084-2003, se define al azicar como el producto sdlido
derivado de la cafia de azucar, constituido esencialmente por cristales sueltos de

sacarosa, en una concentraciéon minima de 99.40 % de polarizacion.

Deberd cumplir con las siguientes especificaciones

Especificaciones sensoriales para el azucar

Aspecto Granulado uniforme
Sabor Dulce
Olor Caracteristico tipico
Color Marfil

Especificaciones fisicoquimicas del azucar

Parametros de | Unidad Valores Nivel
calidad

Polarizaciéon % 99.40 minimo
Color u.l. 600 maximo
Cenizas % 0.25 maximo
sulfatadas

humedad % 0.06 maximo
Azlcares % 0.10 maximo
reductores

directos

Didxido de ppm 20.0 maximo
azufre,

(sulfitos)

Materia ppm N.A.

insoluble

plomo ppm 0.50 maximo
Arsénico ppm 1.0 maximo
Particulas ppm 10.0 maximo
metalicas de

hierro

Tamafio medio | mm N.A

de grano

(granulometria)

Materia Extrafia.- El azicar no debe contener impurezas (contaminantes fisicos de

cualquier tipo).
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Especificaciones Microbioldgicas para el azucar

Indicador Limite
permitidos

Mesofilos 20UFC/g

aerobios

Hongos <10UFC/g

Levaduras <10UFC/g

Salmonella Ausencia en 25g

spp.

Escherichia <3NMP/g

coli.
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Jarabe de maiz.

De acuerdo al CODEX Alimentarius en el CODEX-STAN 212-1999, Estandares para el

azucar, se define al jarabe de maiz como:

Una solucién acuosa concentrada y purificada de sacaridos obtenidos del almidén o de
la inulina, el jarabe de glucosa contiene un equivalente de dextrosa de no menos del
20%m/m, expresado como D-glucosa en base seca y no menos del 70% m/m de sélidos

totales.

Factores de calidad del jarabe de maiz:

Composicidn y factores de
calidad

Jarabe de glucosa

Cenizas sulfatadas %m/m

<1.0 en base seca

Cenizas conductoras %m/m N/A
Azucar invertido %m/m N/A
Sacarosa mas el contenido de N/A
azucar invertido %m/m

Pérdida en el secado %m/m N/A
Contenido de almidén %m/m N/A
Color (ICUMSA UNITS) N/A
pH N/A
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Sal

Se define como sal calidad alimentaria el producto cristalino que consiste
predominantemente en cloruro de sodio. Se obtiene del mar, de depdsitos subterrdneos
de sal mineral o de salmuera natural. El contenido de NaCl no debe ser inferior al 97 por
ciento de la materia seca, con exclusién de los aditivos. El resto estara integrado por
productos secundarios naturales, presentes en cantidades diversas segun el origen vy el
método de produccién de la sal, y compuestos como sulfatos, carbonatos, bromuros y
cloruros de calcio, potasio, magnesio y sodio.

Disposiciones sanitarias

La sal yodada debe contener 30 + 10 mg/kg de ion yodo; pudiendo utilizar para tal fin
yodato o yoduro de potasio o de sodio.

El productor, envasador y distribuidor deben contar con un certificado de calidad
fisicoquimico que ampare cada embarque de sal, el cual estara a disposicion de la

autoridad sanitaria

Especificaciones sensoriales para la sal

Color blanco
Olor sin olor
Sabor salado
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Especificaciones fisicoquimicas para la sal

Sal yodada refinada, Min.-Max.
especificaciones

HUMEDAD (%) 0,3
RESIDUOS INSOLUBLES 0,5

EN AGUA (%)

CLORURO DE SODIO NaCl | 98,6

(%)

SULFATOS COMO ION 0,2
S0,”= (%)

MAGNESIO COMO ION 0,2
Mg” (%)

CALCIO COMO ION Ca** 0,2
(%)

NITRITOS Y NITRATOS 20
(NO>,) (NO'5) mg/kg

YODO COMO ION YODO 20-40
I- mg/kg

YODATO DE SODIO 31-62
(NalOs) mg/kg

YODATO DE POTASIO 34 -68
(KIOs) mg/kg

YODURO DE SODIO (Nal) 24 -48
mg/ksg

YODURO DE POTASIO (KI) 26-52
mg/ksg

* En base seca antes de adicionar aditivos y reactivos.

Especificaciones de contaminacion por metales pesados y metaloides

Especificaciones Limite
Maximo
mg/kg

Arsénico 1,0

Cadmio 0,5

Cobre 2,0

Mercurio 0,1

Plomo 2,0

Materia extrafa
El producto terminado y envasado listo para el consumo humano no debe contener
materia extrafa.
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CMC Carboximetilcelulosa

De acuerdo con la JECFA, en el portal de la FAO en el compendio para los aditivos
alimentarios, la carboximetilcelulosa, es aquella sustancia que se prepara a partir de la
celulosa con un tratamiento alcalino y acido monocloroacético o su sal de sodio.

Nombre Quimico: carboximetilcelulosa de sodio

Formula Quimica:

[CéH,0,(OH)x(OCH,COONa)y]n

Donde:

n es el grado de polimerizacién

x=1.504a 2.80
y=0.2a1.50
x+y=3.0

(y =grado de sustitucion)

Formula estructural:

H OF.
—0 H
OF H
H
H l I
CH,OF.
n l n

Donde R es CH,COONa.

Peso molecular:
Unidad estructural con un grado de sustitucion de 0.20: 178.14.
Unidad estructural con un grado de sustitucidon de 1.50: 282.18.

Macromoléculas: alrededor de 17000, n cerca de 100
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Pureza:

No menos del 99.5% calculada en base seca.

Caracteristicas fisicas de la CMC:

Polvo, granulos o fibras finas de color blanco o ligeramente amarillo, practicamente
incoloro, higroscdépico, soluble en agua formando una solucién coloidal, insoluble en

etanol.

Funcionalidad:

Agente de viscosidad, estabilizante y agente de suspension.

Especificaciones de pureza de la CMC:

Especificacion

Pérdida por secado

No mas del 12%, después de
un secado a 105°C, peso
constante

pH 6.0-8.5, 1g en 100mL de
solucién
sodio No mas del 12.4%,

determinado por
espectroscopia de absorcion
atébmica o fotometria de
llama

Cloruro de sodio

No mas de 0.5%, calculado en
base seca

Glicolato libre

No mas de 0.4%, calculado en
base seca

Grado de sustitucion

No menos del 0.20 y no mas
de 1.50

Plomo

No mas de 2ppm
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Carragenina

De acuerdo con la JECFA, en el portal de

la FAO en el compendio para los aditivos
alimentarios la carragenina se define como una sustancia hidrocoloidal, obtenida de las
especies de algas rojas Rhodophyceae. Consiste principalmente en esteres sulfatados
con amonio, calcio, potasio o sodio de galactosa, y polisacdridos de 3,6-anhidro

galactosa, las hexosas se unen alternadamente por enlaces a—1,3 y B—1,4.

Estructura de la k-carragenina:

CHLOH

Caracteristicas fisicas de la carragenina: polvo de color amarillo, arena o blanco inodoro,

cuya funcionalidad es la de gelificante, espesante, estabilizante y emulsificante.

Especificaciones de pureza de la carragenina

Especificacidon

Pérdida por No mas del 12%, a peso constante

secado a 105°C

pH Entre 8 y 11 (1g en 100mL de
solucidn)

Viscosidad No menos de 5¢cp a 75°C, al 1.5%
de concentracion

Sulfatos No menos del 15% y no mas del

40%, en base seca

Cenizas totales

No mas del 1%

Materia No mas del 2%

insoluble en

acido

Solventes No mas del 0.1% de etanol,
residuales metanol, isopropanol, de manera

individual o mezclados
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Especificaciones microbioldgicas de la carragenina

Microorganismo Limite maximo
Mesofilos No mas de 5000UFC/g
aerobios

Salmonella spp. Ausencia en 25g
Escherichia coli Ausenciaen1g

Especificaciones sobre contaminacion por metales pesados

Metal Limite maximo

Arsénico As No mas de 3ppm
Plomo Pb No mas de 5ppm
Cadmio Cd No mas de 2ppm
Mercurio Hg No mas de 1ppm
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Acido citrico:

De acuerdo con la JECFA, en el portal de la FAO, en el compendio para los aditivos
alimentarios el acido citrico se puede obtener de diversas fuentes como el limén o la
pifia 0 a través de fermentacion de soluciones de carbohidratos o medios convenientes
para este fin, utilizando diferentes variedades de hongos no toxigénicos como Candida
spp. o Aspergillus spp.

Nombre quimico: dcido-2-hidroxi-1,2,3-propanotricarboxilico

Formula quimica: CgHgO5(anhidro) y CgHgO5-H,0 (monohidratado)

Formula estructural:

o) OH
OH O

O OH
OH

Peso molecular: 192.13g/mol para el 4cido citrico anhidro y 210.14g/mol para el
monohidratado.

Pureza: no menos del 99.5% y no mas del 100.5% en base seca para la forma anhidra.

Caracteristicas fisicas: sélido cristalino blanco o incoloro. Inodoro. Soluble en el agua

Caracteristicas funcionales: saborizante, acidulante, secuestrante de iones, sinergista
con antioxidantes.

Especificaciones de pureza del dcido citrico:

Especificacidn

Humedad Anhidro no mas de 0.5%,
monohidratado no menos de
7.5% y no mas de 8.8%

Ceniza sulfatada No mas del 0.05%

Oxalato No mas de 100mg/kg
Sulfatos No mas de 150mg/kg
Plomo No mas de 0.05mg/kg
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Goma quar

De acuerdo con la JECFA, en el portal de la FAO, en el apartado para aditivos
alimentarios se define a la goma guar como el endospermo de las semillas de Cyamopsis
tetragonolobus, consistente en polisacaridos de alto peso molecular desde 50000 hasta
8000000, constituidos por galactomananos en proporcidon 2:1 de manosa:galactosa

Formula estructural

CHyoH
CHOH :
—y A
Ho .
B B
HYy V0O J:
H
H
4 HO (lH2 H H .
— H H ] o H
H
H o)
0 G _“{3
o)
H,OH H H,OH

Caracteristicas fisicas: polvo blanco amarillento, inodoro, soluble en agua.

Funcionalidad: agente de viscosidad, estabilizante y emulsificante

Especificaciones de pureza de la goma quar:

Especificaciones

Pérdida por secado No mas de 15%

Borato ausente

Cenizas totales No mas del 1.5%

Materia insoluble en 4cido No mas del 7.0%

Proteina No mas del 10%

Solventes residuales No mas del 1.0% de etanol
e isopropanol

Plomo No mas de 2mg/kg

Especificaciones microbioldgicas de la goma guar:

Especificacion

Mesofilos aerobios No mas de 5000 UFC/g
E. coli Ausencia en 1g
Salmonella Ausencia en 25g
Hongos y levaduras No mas de 500UFC/g
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Monoglicéridos

De acuerdo con la JECFA, en el portal de la FAO para los aditivos alimentarios, los
monoglicéridos son ésteres de cadena larga de acidos grasos saturados e insaturados,
presentes de manera normal en la grasa de los alimentos, puede contener también
glicerol libre, jabdn, acidos grasos libres y humedad.

Formula estructural:

HO

0 0
H3E\/\AA/\A/\/\j/

Masa molecular: 358.6g/mol

LI

Descripcidn: polvo o granulos_de color crema o blanco, duros o de apariencia cerosa.
Funcionalidad: emulsificante

Especificaciones de pureza para los monoglicéridos

Especificacidn

Humedad No mas del 2.0%

Acidez No mas de 6%

Glicerol libre No mas de 7%

Jabdn No mas de 6% calculado
como oleato de sodio

Plomo No mas de 2mg/kg
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Resultados del Andlisis Proximal

El analisis proximal se llevd a cabo con el apoyo del Departamento de Control Analitico
de la Facultad de Quimica de la UNAM a cargo de la QFB Maria Luisa Garcia Padilla, en el
periodo de tiempo comprendido entre el 1 de junio de 2010 al 15 de junio de 2010, a
continuacién se presentan los resultados obtenidos para cada una de las muestras:

Helado de crema:

Determinacion Método Resultado
Humedad Official Methods of Analysis of | 42.1%
AOAC International, 17th
Edition, Horwitz, W., Editor, Vol.
I, (2000).

Chapter 33, p 84, 33.8.03 AOAC
Official Method 941.08.

Cenizas Official Methods of Analysis of | 0.2%
AOAC International, 17th
Edition, Horwitz, W., Editor, Vol.
11, (2000).

Chapter 33, p 10, 33.2.10 AOAC
Official Method 945.46.
Extracto etéreo Official Methods of Analysis of | 14.2%
AOAC International, 17th
Edition, Horwitz, W., Editor, Vol.
11, (2000).

Chapter 33, p 84, 33.8.05 AOAC
Official Method 952.06.
Proteina (% de Nitrogeno total x 6.25) 1.5%
USP 28-NF 23, (2005), p. 2321.
Determinacion de Nitrégeno

Método <461>
Fibra cruda NMX-F-613-NORMEX-2003 0.2%
Carbohidratos Calculados por diferencia 41.8%
Asimilables
Contenido Obtenido por célculo 301kcal/100g
energético 1260kJ/100g

No existe en la Norma Oficial Mexicana NOM-036-SSA1-1993, limites con respecto al
contenido de carbohidratos, lipidos y proteinas en los helados. La FDA en el apartado
135.110, establece que el helado debe contener un minimo de 10% de grasa lactea, el
contenido minimo de sdlidos totales es del 36%, un minimo de 192 g de sdlidos
totales/L y un peso minimo de 540 g/L. El helado cumple las especificaciones de:
contenido de sélidos con un 57.9%, el contenido de grasa con un valor de 14.2% vy el
peso del helado fue de 595 g/L.
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Nieve de jitomate

Determinacidn

Método

Resultado

Humedad

Official Methods of Analysis of
AOAC International, 17th
Edition, Horwitz, W., Editor, Vol.
11, (2000).

Chapter 33, p 84, 33.8.03 AOAC
Official Method 941.08.

62.3%

Cenizas

Official Methods of Analysis of
AOAC International, 17th
Edition, Horwitz, W., Editor, Vol.
I, (2000).

Chapter 33, p 10, 33.2.10 AOAC
Official Method 945.46.

0.2%

Extracto etéreo

Official Methods of Analysis of
AOAC International, 17th
Edition, Horwitz, W., Editor, Vol.
I, (2000).

Chapter 33, p 18, 33.2.25 AOAC
Official Method 905.02.

0.3%

Proteina

(% de Nitrogeno total x 6.25)
USP 28-NF 23, (2005), p. 2321.
Determinacion de Nitrégeno
Método <461>

0.2%

Fibra cruda

NMX-F-613-NORMEX-2003

0.2%

Carbohidratos
Asimilables

Calculados por diferencia

36.7%

Contenido
energético

Obtenido por célculo

151kcal/100g
631kJ/100g
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Nieve de jitomate con chile

Determinacidn

Método

Resultado

Humedad

Official Methods of Analysis of
AOAC International, 17th
Edition, Horwitz, W., Editor, Vol.
11, (2000).

Chapter 33, p 84, 33.8.03 AOAC
Official Method 941.08.

65.1%

Cenizas

Official Methods of Analysis of
AOAC International, 17th
Edition, Horwitz, W., Editor, Vol.
I, (2000).

Chapter 33, p 10, 33.2.10 AOAC
Official Method 945.46.

0.1%

Extracto etéreo

Official Methods of Analysis of
AOAC International, 17th
Edition, Horwitz, W., Editor, Vol.
I, (2000).

Chapter 33, p 18, 33.2.25 AOAC
Official Method 905.02.

0.1%

Proteina

(% de Nitrogeno total x 6.25)
USP 28-NF 23, (2005), p. 2321.
Determinacion de Nitrégeno
Método <461>

0.2%

Fibra cruda

NMX-F-613-NORMEX-2003

0.2%

Carbohidratos
Asimilables

Calculados por diferencia

34.2%

Contenido
energético

Obtenido por célculo

139kcal/100g
582kJ/100g

No existen especificaciones respecto al contenido nutrimental de la nieve dentro de la
Norma Oficial Mexicana y la Norma Mexicana, la FDA solo define al producto.
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Cuestionarios y resultados de la evaluacidn sensorial
Nivel de agrado

%

VNIVERSDAD NACJONAL . . . , L.
AVENTMA DE Universidad Nacional Autdbnoma de México

Mexicp Facultad de Quimica

Cuestionario 1
Nombre Edad:
Sexo:. M F Delegacion:

1 5Con qué frecuencia consume usted frutas y verduras?

Diario 3 a 5 veces porsemana 1 vez alasemana 1 vez al mes nunca

2 En caso de que usted, no tenga la costumbre de consumir frutas y verduras zla
principal razén podria ser?

No me gustan  Son muy caras No tengo tiempo para prepararlas

3 5Con que frecuencia consume usted helado o nieve?

Diario 3 a 5 veces porsemana 1vezalasemana 1vezalmes nunca

4 3D6Nnde acostumbra comprarlo?

Neveria Tienda de autoservicio Tienda de abarrotes
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Evaluacioén sensorial de la nieve

A) Instrucciones: Ante usted tiene 2 muestras, pruebe cada una de ellos
comenzando por el lado izquierdo y marque que tanto le gusta. Enjudguese
enfre cada muestra.

Cédigo: Cédigo:
Gusta muchisimo Gusta muchisimo
Gusta mucho Gusta mucho
Gusta moderadamente Gusta moderadamente
Gusta poco Gusta poco
Ni gusta, ni disgusta Ni gusta, ni disgusta
Disgusta poco Disgusta poco
Disgusta moderadamente Disgusta moderadamente
Disgusta mucho Disgusta mucho
Disgusta muchisimo Disgusta muchisimo

1.-La muestra que mds le gustd fue por:
a) color
b) olor
c) textura
d) sabor

2.- La muestra que menos le gustd fue por:
a) color
b) olor
c) textura
d) sabor

3.5 Si usted encontrara en el mercado el producto que evalud lo compraria 2 Si No

4.-3Cudnto estaria dispuesto a pagar por una bola de nieve?
$10 $15 $18 $20 $25 otro
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Evaluacion sensorial de la nieve de jitomate con chile

B) Instrucciones: Ante usted tiene 2 muestras, pruebe cada una de ellas
comenzando por el lado izquierdo y marque que tanto le gusta. Enjudguese
entre cada muestra.

Cédigo: Cédigo:
Gusta muchisimo Gusta muchisimo
Gusta mucho Gusta mucho
Gusta moderadamente Gusta moderadamente
Gusta poco Gusta poco
Ni gusta, ni disgusta Ni gusta, ni disgusta
Disgusta poco Disgusta poco
Disgusta moderadamente Disgusta moderadamente
Disgusta mucho Disgusta mucho
Disgusta muchisimo Disgusta muchisimo

1.-La muestra que mds le gusto fue por:
a) color
b) olor
c) textura
d) sabor

2.- La muestra que menos le gustd fue por:
a) color
b) olor
c) textura
d) sabor

3.5 Si usted encontrara en el mercado el producto que evalud lo compraria 2 Si No

4.-3Cudnto estaria dispuesto a pagar por una bola de nieve?
$10 $15 $18 $20 $25 otro

iMuchas gracias!
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Evaluacidn sensorial del helado de crema Nivel de agrado

S,
VNIVERSDAD NACJONAL

AVENMA. DE Universidad Nacional Auténoma de México
Mexxp Facultad de Quimica
Nombre Edad:
Sexo. M F Delegacion:

Instrucciones: Ante usted tiene 2 muestras, pruebe cada una de ellas comenzando por
el lado izquierdo y marque que tanto le gusta. Enjudguese entre cada muestra.

Cédigo: Cddigo:
Gusta muchisimo Gusta muchisimo
Gusta mucho Gusta mucho
Gusta moderadamente Gusta moderadamente
Gusta poco Gusta poco
Ni gusta, ni disgusta Ni gusta, ni disgusta
Disgusta poco Disgusta poco
Disgusta moderadamente Disgusta moderadamente
Disgusta mucho Disgusta mucho
Disgusta muchisimo Disgusta muchisimo

1.-La muestra que mds le gustd fue por:
a) color
b) olor
c) textura
d) sabor

2.- La muestra que menos le gustd fue por:
a) color
b) olor
c) textura
d) sabor

3.5 Si usted encontrara en el mercado el producto que evalud lo compraria 2 Si No

4.-3Cudnto estaria dispuesto a pagar por una bola de nieve2$10 $15 $18 $20 $25
otro
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Resultados de la prueba t de student

Nieve de jitomate:

Ho: p=pu

El nivel de agrado de la nieve de jitomate sera igual que el nivel de agrado de la nieve de limdn.
Hi: w# W

El nivel de agrado de la nieve de jitomate sera diferente al nivel de agrado de la nieve de limdn.
Donde j representa la nieve de jitomate y / la nieve de limon.

La prueba se realizd con un nivel de significancia del 5%, pues al realizar pruebas con jueces no
entrenados existen muchos factores que generan variabilidad en los resultados obtenidos.

t= D/(nZD*(XD)*/n-1)?

Donde D: es la diferencia del valor de cada tratamiento
n: es el nUmero de tratamientos
g.l=n-1

t=272/(104%1204-(272)%*/103)"? =12.19

tcalculada =12.19

%103,0.05, 2 colas=1.99

teaiculada > tiablas, POY 10 que existe una diferencia estadisticamente significativa entre el nivel de agrado
de la nieve de jitomate y el nivel de agrado de la nieve de limoén.
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Nieve de jitomate con chile:

Ho: p=pu
El nivel de agrado de la nieve de jitomate con chile sera igual que el nivel de agrado de la nieve de limén.
Hi: w# W
El nivel de agrado de la nieve de jitomate sera diferente al nivel de agrado de la nieve de limdn.
Donde j representa la nieve de jitomate y / la nieve de limén.
La prueba se realizé con un nivel de significancia del 5%.
t= £D/(n=D*(=D)*/n-1)*>

Donde D: es la diferencia del valor de cada tratamiento

n: es el ndmero de tratamientos

g.l=n-1

t=209/(104*835-(209)*/103)"? =10.21

tealculada = 10.21
t103,0.05, 2 colas=1.99

tealculada > tiablas, POY 10 que existe una diferencia estadisticamente significativa entre el nivel de agrado
de la nieve de jitomate con chile vy el nivel de agrado de la nieve de limén.
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Helado de jitomate:

Ho: py=p
El nivel de agrado del helado de jitomate sera igual que el nivel de agrado del helado de fresa.
Hit oy # e
El nivel de agrado del helado de jitomate sera diferente al nivel de agrado del helado de fresa.
Donde j representa la nieve de jitomate y f el helado de fresa.
La prueba se realizé con un nivel de significancia del 5%.
t= £D/(n=D*(=D)*/n-1)*>

Donde D: es la diferencia del valor de cada tratamiento

n: es el ndmero de tratamientos

g.l=n-1

t=174/(100*716-(174)%*/99)"/? =8.51

tealculada = 8.51
t99,0.05, 2 colas=1.99

tealculada > tiablas, POY 10 que existe una diferencia estadisticamente significativa entre el nivel de agrado
del helado de jitomate y el nivel de agrado del helado de fresa.
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