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SINTESIS

El presente trabajo de investigacion se realizé taorfinalidad de mejorar las
caracteristicas fisicas del jugo de tamarindo.

En este sentido se ha desarrollado en un lugauade la siguiente experimentacion
cientifica: “Efectos del tipo de estabilizantedfiitiles y el contenido de agua en las
caracteristicas fisico-quimicas del jugo de tantwincuyo objetivo fue emplear
estabilizantes utilizando diferentes niveles deceatracion de Xanthan (0.05%, 0.10%,
0.15%), CMC (0.15%, 0.20%, 0.25%) y Pectina (0.08%0%, 0.15%). Las materias
primas fueron tamarindo, agua, azlcar, asi consatipes de estabilizantes nombrados
anteriormente. El desarrollo total de esta invesiiin se detall6 de manera clara y
precisa. Se realizaron tres réplicas por cadantiatdo, se determind los sélidos
suspendidos y el nivel de asentamiento del jugardarl5 dias de experimentacion.
Finalmente se comprobd que estadisticamente dtemiemtos son similares, sin
embargo segun los resultados de la tabla se sugdizar la Goma Xanthan a 0.15%.

Palabras Claves: jugo, tamarindo, estabilizantes, pectina, Goma NKamt CMC,

caracteristicas fisicas, replicas.
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ABSTRACT

The present research work was done with the aimingdroving the physical

characteristics of tamarind juice.

In this sense, the following scientific experimeiwa has been developed: "Effects of the
type of artificial stabilizers and water contentthe physicochemical characteristics of
tamarind juice", whose objective was to use stadnii using different concentration
levels of Xanthan (0.05%, 0.10%, 0.15%), CMC (0.1%20%, 0.25%) and Pectin
(0.05%, 0.10%, 0.15%). The raw materials were tardawater, sugar, as well as three
types of stabilizers named above. The overall dgmént of this research was detailed
in a clear and precise manner. Three replicates werformed for each treatment, the
suspended solids and the juice settlement levek wietermined during 15 days of
experimentation. Finally it was verified that ssétially two treatments are similar,
nevertheless according to the results of the tialidesuggested to use the Xanthan Gum
to 0.15%.

Keywords: juice, tamarind, stabilizers, pectin, Xanthan gu@MC, physical
characteristics, replicas
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INTRODUCCION

El uso de estabilizantes artificiales en los préosicde la industria alimenticia, se ha
convertido en un aporte continuo de parte de lagmigiad a la investigacion de nuevos
productos, que permitan preservar su duracion ceauseo siempre su valor alimenticio
y a la vez resguardar su sabor en la mejor medigidlp. Sin embargo en la ciencia y la
tecnologia de los alimentos se interpretan enmgickeque mas fuese conveniente, ya que
se debe aceptar también que solo al alimento gemoeimo lo promueve la naturaleza y

gue solo lo natural es lo bueno.

Acerca del desarrollo progresivo que experimentartaluccién de los alimentos, es
necesario realizar estudios acerca de los efectms pyoducen ciertos tipos de
estabilizantes artificiales, para de esta formaiear la mejor opcion de investigacion,
ya que en la actualidad, en el sentido de adnatiacvez mas solo aquellas sustancias
gue, al constituir valiosas herramientas paradadi®gia de nuestros alimentos, ofrezcan

el maximo de garantia para el consumidor.

Es necesario evidenciar estudios realizados coreatos, que constituyen la tematica de
toda clase de eventos y también de esta investiga@ que como egresadas de la carrera
de ingenieria en alimentos es preciso indagar acdet tema, por lo tanto esta
investigacion se tratd especificamente sobre efatebtipo de estabilizantes artificiales

y el contenido de agua en las caracteristica®ftgiémicas del jugo de tamarindo.

(Hebbel, 2001) Expresa que hoy en dia se habla deatividad ya no solamente en el
arte sino también en la preparacién casera e inausie los alimentos, lo que ha
conducido por ejemplo, a los asi llamados “aliment@® convencionales” y a los
“alimentos de nuevo estilo, la multiplicidad deuekbs se refleja también en el gran
namero de publicaciones de toda indole que, eruwiea forma, se refieren al tema de

los alimentos y la nutriciéon”.

Si los autor de esta obra se han permitido incnasiouevamente en el campo de los
estabilizantes artificiales, las caracteristicagcd-quimicas y los numerosos aspectos
relacionados con el reglamento de los alimentds,sesdebe a la favorable acogida que
ha tenido el uso de estos productos, la cual flemstar proxima a acogerse de manera

considerable, teniendo en cuenta el alcance déttearanalitico para la determinacion



de los diferentes grupos de estabilizantes enilog®atos; para que asi la utilidad de esta
investigacion sea de utilidad para todo profesidedh rama de la ingenieria en alimentos
y estudiantes, cuya actividad se relacione comegteampo de la ciencia y la tecnologia

de los alimentos.

El capitulo | abarca el estado del arte el cuahlldetconceptos relacionados a la
investigacién, con el fin de contar con el comperai concepciones. La informacién

presentada en la investigacion proviene de fudnibdisgraficas debidamente citadas.

En el Capitulo Il se expone los Materiales y Mém@mpleados, aqui se describen
detalladamente los materiales usados para el désatel experimento asi como también

la descripcion de los procesos de Elaboracionuwdg fe tamarindo, determinacion de
los solidos suspendidos y determinacion cualitadislanivel de asentamiento del jugo.

En referencia a los métodos en este capitulo tandgi@letalla una breve descripcion de
estos y de las técnicas de recoleccion de infodnaci

En el Capitulo Il denominado Propuesta aqui selaedi estabilizante que resulto eficaz
en la determinacién de los solidos suspendidosuneez en las caracteristicas fisicas del
jugo de tamarindo, ademas se adjunta las tableandéikis estadistico y las figuras con

los resultados alcanzados en la investigacion.

En el Capitulo IV se presenta la Evaluacion de Rados aqui se establece y analiza una
comparacion de los resultados con otros trabajogjs@tes al expuesto. Y finalmente se

expone una recopilacién de las principales conmhes y recomendaciones obtenidas en
el proceso de investigacion elaborada.



CAPITULO |

1. Estado del Arte

1.1. Tamarindo

(Bruzos, 2012) El tamarindo, arbol grande, de aneto lento y de larga vida, llega en
condiciones favorables, a una altura de 80 o incl@® pies (24-30 m), y puede alcanzar
una amplitud de 40 pies (12 m) y una circunferedeiatronco de 25 pies (7,5 m). Es
muy resistente al viento, con ramas fuertes yilflex, caidas graciosamente en los

extremos, y tiene una corteza color gris oscungerasy fisurada.

El follaje, de color verde brillante, fino y plunmse compone de hojas pinnadas, de 3 a
6 pulgadas (7.5-15 cm) de longitud, cada una coa 20 pares de hojuelas oblongas de
1/2 a 1 pulgada (1.25-2.5 cm) de largo y 1/5 goilgada (5-6 mm) de ancho, las que se
doblan y cierran en la noche. Las hojas son pesgmpeeo normalmente puede perderlas

parcial y brevemente en las areas secas duraneeagio.

Las flores conspicuas de 1 pulgada (2.5 cm) dearsehproducen en racimos pequefios,
son de 5 pétalos (2 reducidos a cerdas), amacitingayas de color naranja o rojo. El
brote floral es claramente de color rosa debidooddr exterior de los 4 sépalos. Los
frutos, son vainas aplanadas como de frijolegyurleees, curvos y abultados, se producen
en gran abundancia a lo largo de las ramas nuegd@dg general varian de 2 a 7 pulgadas
(5-17.5 cm) de largo y de 3/4 a 1/4 pulgadas (2etRde diametro. Se han encontrado

en los arboles tamarindos excepcionalmente grandes.

Las vainas pueden ser de color canela o gris-magrkbarnamente y, al principio,
aparecen con la piel suave, llenas de una pulgkeyveruy acida, de color blanquecino,
con las semillas poco desarrolladas. A medida gagunan, las vainas se van llenando
con una pulpa acidulada algo jugosa, y el colotosea a marrén o marron rojizo.
Posteriormente, la piel se vuelve fragil, formanga cascara quebradiza y la pulpa se
deshidrata naturalmente a una pasta pegajosa @&arpor unas pocas cuerdas fibrosas,
gruesas y extendidas longitudinalmente desdelel i 1 a 12 semillas se forman, son
duras, brillantes, marrénes, de forma cuadrangd&d/8 a 1/2 pulgadas (1.1-1.25 cm)

de didmetro, y cada una encerrada en una membrana.



En otra fuente (Olguin, 2017) indica, que el Tam@dwi es un arbol originario de la zona
tropical del continente africano. Su cultivo seekgendido por todas las zonas tropicales
del mundo. Crece como especie silvestre en Suadaore® que llego a Ameérica en los
primeros barcos con esclavos desde el este deaAFitla actualidad se encuentra en la

mayoria de los lugares con condiciones climaticespgrmiten su desarrollo.

1.1.1. Usos como Alimento

Los usos del tamarindo como alimento son muchodaHndia se cocinan las vainas
inmaduras y agrias junto al arroz, los pescadoasochrnes. Los frutos totalmente
desarrollados, pero todavia inmaduros, llamado®llsiwen las Bahamas, se tuestan
sobre brasas hasta que se abren, la piel se separeocinan de nuevo sumergiéndolos

en las cenizas antes de consumirse. (Ramirez Qotlz,)

Los frutos plenamente maduros, como fruta fresa@oasumen directamente tanto por
nifos como adultos por igual. Las frutas ya desltédias y listas para comer frescas se
reconocen facilmente cuando son comparativamegégas, huecas y las conchas se
resquebrajan al apretarlas ligeramente. La casclasfibras longitudinales se separan
facilmente de la pulpa tirando hacia abajo conraano de la cascara y sujetando el tallo

superior con la otra.

La pulpa se utiliza en una gran variedad de pradudis un ingrediente importante en
adobos, encurtidos y salsas, entre ellas algunos de salsa para barbacoa, y, en especial
en una comida India de mariscos en vinagre llarfescado al tamarindo”. La pulpa de
tamarindo azucarada es una confeccion comun enaspetites del mundo, para hacerla,
se mezcla la pulpa de los tamarindos sin fibragmiillas con azucar, hasta que la mezcla
no se adhiera a los dedos. Luego esta mezcla sleaeh bolas o se lamina en trocitos,
los que se recubren con azucar en polvo para centirsctamente. Este dulce se
encuentra comunmente en el mercado de Jamaica, YCleb&epublica Dominicana.
(Garcia Mariscal, 2010)

El refresco de tamarindo ha sido durante muchopienmna bebida popular en los
Tropicos y ahora ya es embotellado en forma gasso&auatemala, México, Puerto Rico

y otros lugares.



El método casero mas simple para la preparaciérrededsco es colocando varios

tamarindos sin cascara, en un poco de agua eamaage deja reposar durante un tiempo
corto y se aflade una cucharada o mas de azuagg/de agita enérgicamente. El liquido
producido se cuelay se sirve frio. En algunosriegae adicionan condimentos al proceso

de elaboracion del refresco tales como clavo, eapahienta, jengibre, o limon.

En Brasil, una cantidad de frutos pelados se recubon agua fria y se dejan reposar 10
a 12 horas, las semillas se separan, y se afiad@zamae azucar por cada 2 tazas de
pasta, la mezcla se hierve durante 15 a 20 mirpiiesgo se ponen en frascos de cristal
cubiertos con parafina. En otro método, tamarimulados con una cantidad igual de

azucar y cubiertos con agua se hierven durante mmugtos revolviendo hasta que la

pulpa se ha separado de las semillas y, a contdnae presiona a través de un tamiz.
Se obtiene una pulpa blanda, como puré de manzaapagiencia, este puré puede ser
almacenado bajo refrigeracion para su uso en belffittes 0 como salsa para carnes y
aves, tortas o budines. Un espumoso "batido deradad, se logra por agitacion en una

batidora eléctrica de esta salsa, mezclada conantalad igual de azicar morenay, a la

que se le agregan, 8 onzas de agua carbonatada emorneento de batirla.

Cuando se usa el doble de agua que de pulpa al tmegque se obtiene no es un puré si
no un sirope de tamarindo. A veces con algo de adddido. El sirope de tamarindo se

embotella para el uso domeéstico y de exportacioAuamto Rico. En Puerto Rico, Cuba

y otros lugares de las Antillas, Centro y Sur Arettos vendedores ambulantes venden
conos de hielo triturado, saturado con sirope oetando. Esta forma fria se conoce en
algunos lugares como "rayado” o "granizado”. Labetes y helados de tamarindo son
muy populares y refrescantes. A la hora de haaesetrwas de frutas, el tamarindo es a

veces combinado con guayaba, papaya o platano.

A veces la fruta se transforma en vino. Las hdjasijes, las plantulas muy jovenes y las
flores se cocinan y se comen como verduras o edosren la India. En Zimbabwe, las

hojas se afiaden a la sopa y las flores son un diegte de ensaladas.

Las semillas del tamarindo se han utilizado de maafienitada como suplemento
alimentario de emergencia. Primero se asan y lsegemojan en agua para eliminar la

cascara y, a continuacion, se hierven o frienpnbi@n se muelen para formar harina. Las
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semillas tostadas y molidas se utilizan como utitatss de, o adulterante del café. En
Tailandia se venden para este propésito. En eldpasa mayor parte de las semillas
disponibles como sub-producto del procesamienttaai@rindos, se ha desechado. En
1942, dos cientificos indios, TP Ghose y S. Krishamaunciaron que de ellas podia
extraerse una sustancia formadora de gel. El DrS&Rir de la "Pectina Manufacturing
Company", Bombay, patent6 un proceso para la prdiig purificacion del producto,
llamado "Jellose" o "polyose”, que se ha encontggerior a la pectina de frutas en la
fabricacion de jaleas, y mermeladas. Puede s&raatd en la preservacion de frutas con
o sin acidos y gelatiniza con concentrados de azirmduso en agua o leche frias. Se
recomienda como estabilizador en helados, mayongsaso, y como un ingrediente o

agente en una serie de productos farmacéuticomi{&aOrtiz, 2017)

Tabla 1.1.-Valor alimenticio por cada 100 g de la porcién cestitde.

Pulpa (madura)

Calorias 115
Humedad 28.2-52 g
Proteina 3.10¢g
Grasa 01g

Fibra 5649
Carbohidratos 67.4 9
AzUcares invertidos 30-41 ¢
(70% glucosa; 30%

fructosa)

Cenizas 29g¢g
Calcio 35-170 mg
Fosforo 54-110 mg
Hierro 1.3-10.9 mg
Sodio 24 mg
Potasio 375 mg
Vitamina A 15 1.U.
Tiamina 0.16 mg
Riboflavina 0.07 mg
Niacina 0.6-0.7 mg
Acido ascorbico 0.7-3.0 mg
Acido oxalico Trazas
Acido tartarico 8-23.8ng



1.1.2. Caracteristicas del Tamarindo

NOMBRE CIENTIFICO: Tamarindus indica

Composicion El fruto del tamarindo estéd constituido por vasastancias azucaradas,
las cuales se encuentran entre un 20% y 30% de] tm 18% del tamarindo corresponde
a acidos organicos, entre los que se destaca ab &artarico malico y ascorbico
Alrededor del 25 % del total del fruto del tamaontbrresponde a agua. Ademas, el
tamarindo es rico en sales minerales, entre laseguiestacan las getasiq hierro y

fosfora

El tamarindo posee en su composicion, una gramdezahtle fibras, las cuales favorecen
la realizacién de los procesos digestivos. Alredeléb 8% del tamarindo corresponde a
fibra, de esta cantidad cerca del 50% es fibralufe. El fruto de este arbol posee
vitaminas entre sus componentes, destacando sie agpovitamina C (acido ascoérbico)
y vitaminas del complejo B. Por otra parte, cerea2¥ de este fruto es proteina y el

0.5% corresponden a grasas.

El fruto del tamarindo, arbol conocido cientificarteecomo Tamarindus indica, tiene
propiedades diuréticas, esto se debe a que posegran cantidad de potasio. Esta
propiedad genera un aumento de la diuresis, poudb sirve para el tratamiento y la
prevencion de los calculos renales e infeccionesias. Una de las mejores formas de

aprovechar esta propiedad es consumiendo zumesndeinhdo o ingiriendo su fruto.

El tamarindo tiene propiedades digestivas, poummgsulta indicado incluirlo en la dieta

de las personas que padecen constantemente dereinto y de digestiondsntas.

El fruto de este arbol tiene propiedades depumtiya que ayuda a eliminar toxinas
presentes en nuestro organismo. Comer de maneudares fruto de este arbol o
consumir zumos de tamarindo ayudara a que nuastrp@ esté mas sano. El tamarindo
es un excelente fruto para incluir en la dietaadepgersonas que quieran bajar de peso.

Esto se debe a las propiedades diuréticas, digestidepurativas que posee.

Las hojas de este arbol sirven para el tratamidatparasitos intestinales, una de las
formas de aprovechar esta propiedad es mediamgdsata de infusiones en base a estas

hojas.



1.1.3. Jugo de Tamarindo

Segun (Huerta, 2016) el Jugo o refresco de tachams una bebida muy refrescante a
base de pulpa de tamarindo y azlucar. Tan acido ebouee mas, segun el argor popular
es una garantia para un buen funcionamiento digestgue este refresco se utiliza como

[axante.

La pulpa del tamarindo, es uno de los condimerdggcbs de la cocina latinoamericana
y también de la asitica donde se conoce con eébreode Mak Kam. Procede de un arbol
tropical originario de Africa, cuyos frutos son anainas donde se encuentra la pulpa de
tamarindo, a la que se le atribuyen propiedadestivas para fiebres ardientes y es un
purgante de efecto suave. Si los frutos estan selaeulpa tendra un sabor acido y seria
el equivalente al zumo de limén en la cocina oatigle Cuando la vaina ha madurado

entonces la pulpa tiene un sabor mucho mas dwsecyando se utiliza para refresco.

Segun (EcuaRed, 2017) los ingredientes para elaboijago de tamarindo para 8 vasos
son: 200 gr. de pulpa de tamarindo, 100 gr de azéfinada; el procedimiento es extraer
la pulpa del tamarindo se deberé lavar las vamashacarlas con un poquito de agua y
pasarlo todo por un colador; mezclar la pulpa d@azécar; aflojar con agua y rectificar

de azUcar, se recomienda servir bien frio.

1.2. Estabilizantes

Segun (Hernandez Galvez, 2014) los estabilizaotesos aditivos que se adicionan a los
alimentos y bebidas para proporcionar el aspetda@ygnsistencia adecuada o para evitar
modificaciones de los caracteres fisicos. Se cermidlos emulgentes, espesantes,

gelificantes, anti apelmazantes, anticoagulansgsjraantes, humectantes, entre otros.

El objetivos basico de un estabilizantes es mantarestructura tipica del producto que
se desea elaborar, en este estudio es el casagieldg tamarindo, la adicién de
estabilizantes a la mezcla resulta imprescindibla pnejorar la textura y la resistencia a

las fluctuaciones de temperatura.

Los estabilizantes realizan varias funciones gungs de tamarindo, la mayor parte se
relaciona con el aumento de la viscosidad de laimaa prolongacién del tiempo de

mezcla con el cual hay una distribucién mas unifoyntompacta en la estructura de la
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mezcla de los componentes, estos ayudan en lataimeorporacion de aire y controlan
el rendimiento de la mezcla proporcionando propledadeseadas de firmeza, color y

sabor.

Son aquellas sustancias que impiden el cambio meaf@ naturaleza quimica de los
productos alimenticios a los que se incorporanbiehido reacciones y manteniendo el
equilibrio quimico de los mismos. En el caso paftéc del jugo de tamarindo los

estabilizantes que mas nos interesan son Gomaaxgr@Zarboxi metil celulosa y pectina.

1.2.1. Clasificacién

Segun su origen se pueden clasificar en:

- Proteinas: comprende las sustancias proteicas sdertmluctos, como son la
caseina, albumina y globulina. Dentro de este giapabién se incluyen la
gelatina.

- Hidratos de carbono: pueden ser naturales comadeslonarino entre los que se
relacionan los extractos de algas como los algsalagar-agar y la carragenina.
También entran en esta clasificacidon la hemocedudogs comprende los extractos
de plantas como la goma guar, goma de semillagéerabo y pectina; también
pueden ser derivados de la celulosa como la melbsa y el
carboximetilcelulosa y microbiana como la goma aaaot

- Sales: comprende los fosfatos, citratos y otrasiltivi, 2009)

1.2.2. Divisién de los Estabilizantes

Los estabilizantes a su vez se pueden dividir enulgentes espesantes, gelificantes,

antiespumantes, humectantes.

- Emulgentes:son aditivos que afiadidos a los productos alimiestitienen como
fin mantener la dispersion uniforme de dos o méssao miscibles.
Los agentes emulgentes constituyen la segundactceety aditivos alimentarios
empleados como agentes de textura. Estos estamitwiolos por sustancias
anfidtifilas en las que su estructura quimica @mgj a la vez funciones hidrofilas

y funciones hidrofobas. Esta estructura quimictiqudar le confiere propiedades



emulgentes, puesto que se sitia en la interfacke/pia y contribuyen a
aumentar la estabilidad de un sistema termodinasstable.

Las sustancias alimenticias son sistemas multipbestituidos principalmente
por agua, macromoléculas glicidas, proteinas, sdlesrales y materias grasas
sélidas o liquidas. El papel de los agentes emtdgesobrepasa su poder
emulsionante, en razon de este caracter anfidliea yumerosas ocasiones se
emplearan los emulgentes en otras funciones, canmsibilidad de formar
complejos con el almidon y las proteinas o tambzémo agentes de control de

la cristalizacién de materias grasas. (Ruiz, 2004)

Espesanteslos espesantes y gelificantes alimentarios, a ieaeados, gomas
hidrosolubles o hidrocoloides, son macromoléculgs sp disuelven o dispersan
facilmente en el agua para producir un aumento gnaryde de la viscosidad y en
ciertos casos un efecto gelificantes.

La aplicacion de espesantes como goma Xanthan, GMIGinatos, mejoran su
consistencia, la fijacion de humedad y su estailidle almacenamiento,
retardando el fendmeno de envejecimiento. En ptodute pasteleria, facilitan
la suspension y evitan la pérdida de sustanciamarmas y sapidas por
volatilizacion en el horno. Tanto la miga del pamo los productos de pasteleria
adquieren una porosidad mas fina y estos ultimues superficie mas brillante y

apetitosa. (Gonzales, 2006).

Antiespumantes: El uso de antiespumantes o desaireantes dependpalele
espuma, por ejemplo. Si se trata de macro o mgporaa. Para eliminar la
macro-espuma de la superficie, prevenir grandessimeies de aire y colapsar
rapidamente la espuma en formulaciones acuosagredserible el uso de
antiespumantes. Si se necesita extraer del sigtkeara finamente dispersado son
preferibles los desaireantes. En la practica esnalomo poder establecer
diferencias claras entre el uso antiespumantesardantes. Lo cierto es que la
mayoria de antiespumantes son también efectivada t@erto punto, como
desaireantes, y viceversa. Los mecanismos de das@in se describen en la

seccion de desaireantes.
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Los antiespumantes actdan penetrando en la laminde espuma,
desestabilizandola y haciendo que estalle. Lastmariones usando modelos de
sistemas han dado como resultado varios mecanweassespumacion. De estos
modelos es posible deducir los requerimientos gl cumplir un compuesto
o una formulacién para ser efectivo como antiespiienaLos requerimientos
antiespumantes son: insoluble en la formulacién dplee desespumarse. Baja
tension superficial, coeficiente positivo de pea@tin, coeficiente positivo de
difusion o coeficiente de puenteo positivo y casdsticas deshumectantes.
(Hughes, 2010).

1.2.3. Necesidad de su Utilizacion

Durante el almacenamiento a bajas temperaturakydecs alimentos pueden aparecer
pequefios cristales de hielo o grandes cristaleegemtes de la fusion de unos con otros
y posterior congelaciéon, como consecuencia de aiarias en la temperatura de
almacenamiento, por encimay por debajo de la teatyra de fusion. Para evitar esto se
utilizan estabilizadores como la gelatina, agarag@ama de garrofin, entre otros. (Ruiz,
2004)

1.2.4. Funcion de los Estabilizantes

Los estabilizantes realizan una importante funaflos conjuntamente con las proteinas
desarrollan cierta viscosidad en la mezcla comfitide un comportamiento reolégico
dado. Las funciones de los estabilizantes sondasstes:

- Aumentar la viscosidad.

- Mejorar la incorporacion de aire.

- Mejorar la distribucion de aire.

- Mejorar la textura.

- Prevenir y/o reducir la formacion de cristales aadh

- Prevenir la separacion de suero.
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1.2.5. La Goma Xanthan

La goma Xanthan es un polisacarido de alto o pe®lecular que se obtiene por la
fermentacion de carbohidratos por la bacteria Xamtinas Campestris. La goma
xanthan es completamente soluble en agua caligni® ee hidrata rapidamente una vez
dispersa y facilita la retencion de agua produmesaluciones altamente viscosas a baja
concentraciéon. Ademas, sus soluciones tienen sigades uniformes en rangos de
temperatura desde la congelaciéon a cerca del mlen&bullicion, con una estabilidad
térmica excelente. La buena solubilidad y estadmlidde la goma xanthan bajo
condiciones &cidas o alcalinas, su estabilidadresepcia de sales y su resistencia a las
enzimas la ha convertido en uno de los principp@#dgneros utilizados en la industria

alimentaria.

Figura 1.1.- Estructura Quimica de la Gorfanthan

=]
i=]
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coo-M* OCH,,
M*= Na, K, ¥%Ca
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o,
o c\o -

Fuente: (Angioloni, 2009)

1.2.5.1. Propiedades de la Goma Xanthan

Las soluciones de goma xanthan son altamentedpgksticas y casi no presentan
histéresis. Esta pseudo-plasticidad mejora lagtariaticas sensoriales (sensacion bucal,
liberacion de sabor, etc.) del producto final yagdiza un alto grado de mezclado,

bombeado y vertido.

Las soluciones de goma xanthan son muy poco sesasildhs variaciones de pH. Entre
un pH de 1 a 13, la viscosidad de una solucionamétan es practicamente constante. A
un pH de 9 o mayor, la xanthan se diacetila gradeiale, pero esto tiene poco efecto en

las propiedades de la solucién.
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La viscosidad de una solucién acuosa de goma xargbacasi independiente de la
temperatura en un amplio rango. La viscosidad @esafucion de goma xanthan no se
ve practicamente afectada por la temperatura delsdento de congelacion hasta el
punto de ebullicion del agua. Por eso, las pra@aed reoldgicas de los productos
finales permanecen estables independientementsi de almacenan en condiciones de

refrigeracion a temperatura ambiente o en areas calientes.

La goma xanthan interactla sinérgicamente condtactpmananos como la goma guar
y la goma de garrofin produciendo un aumegola viscosidad de la solucion; la
viscosidad observada es mayor que la suma de wdsdes de cada una de las dos gomas

por si solas.

En el caso de la goma de garrofin se observa umigceemento en la viscosidad a bajas
concentraciones y conforme aumenta la concentra@@oma, se forma un gel termo-
reversible. Esta sinergia facilita el uso de la gomnthan en varias aplicaciones como
en helados, cremas de queso pasteurizadas y poeduntables, asi como en una variedad
de postres congelados. La goma xanthan esam®is la degradacion enzimatica por
diferentes enzimas, entre ellos, proteasa, cealulamicelulasa, pectinasa y amilasa.
(Bello Gutiérrez, 2000)

1.2.5.2. Aplicaciones de la Goma Xantharen alimentos

Bebidas.-La goma xanthan se usa para dar cuerpo a lasdsepjdgos de frutas. Cuando
estas bebidas contienen particulas de pulpa de, frutluir goma xanthan ayuda a
mantener la suspension dandole mejor apariencigoirea xanthan tiene una solubilidad
rapida y completa a pH bajos y una excelente ssgpeme insolubles y ademas es
compatible con la mayoria de los componentes dedbglas. (Layango, Valverde, &

Mayaute, 2015)

1.2.6. La CarboxiMetilCelulosa (CMC)

Segun (Teran & Escalera, 2007) la carboximetiloslal(CMC) soluble en agua es el éter
mas importante derivado de celulosa, cuyas progesika hacen idénea para una gran

variedad de aplicaciones industriales. Su cardaikgroscopico, alta viscosidad en
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soluciones diluidas, buenas propiedades para fopmkculas, inocuidad y excelente
comportamiento como coloide protectora y adhesleterminan los usos de la CMC.

La carboximetilcelulosa es preparada a partir deelalosa, la cual es el principal
polisacéarido constituyente de la madera y de tadasstructuras vegetales. Es preparada

comercialmente de la madera y posteriormente nuadiéi quimicamente.

Usos muy diversos, principalmente como agente aspespero también como producto
de relleno, fibra dietética, agente antigrumosanylsificante. Es similar a la celulosa,
pero a diferencia de ella, es muy soluble en dguaarboximetilcelulosa es muy soluble,

y puede ser fermentada en el intestino grueso.

Altas concentraciones pueden causar problemastiimaties, tales como hinchazén,

estrefiimiento y diarrea. También reduce ligeramehtével de colesterol en la sangre.

La carboximetilcelulosa es la sal parcial de saldiain éter carboximetilico de celulosa;

ésta procede directamente de cepas naturales dmlegfibrosos. (Morantes, 2009)

- Nombre quimico: Sal de sodio del éter carboxinuetitie celulosa.

- Otras denominaciones: Carboximetilcelulosa, CMGZM&, Goma de celulosa,
CMC sadica.

- Formula: C6H702(OR1)(OR2)(OR3)

- Presentacién: Polvo granulado o fibroso, blancageramente amarillento o

grisaceo, ligeramente higroscoépico, inodoro e idsip
Las propiedades Fisico y Quimicas de la carboxioettiosa:

- Aspecto: sélido blanco o crema.

- Olor: Inodoro.

- Punto de descomposicion: 240° C
- Densidad (20/4): -----

- pH (1%): 7-10,5
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Figura 1.2.- Estructura Quimica del Carboximetilcelulosa (CMC)

OH OH OH © CH.COONa

—O0 QO 4<7_<>7 Carboximefilcelulosa

CHLOONa

Fuente de:(Teran & Escalera, 2007)

1.2.6.1. Aplicaciones de carboximetilcelulosa

Segun (Holmos & Feryus, 2010) las aplicaciones asboximetilcelulosa son las

siguientes:

Industria de la construccién: La CMC se utiliza en la mayoria delas composicialees
cementos y materiales para la construccion debidaeaactia como estabilizador y
agente hidrofilico. Mejora la dispersion de la aren el cemento, ademas intensifica la

accion adhesiva del cemento. También se utilizeogoagamento en los papeles.

Detergentes:La industria de los detergentes es el mayor corgamide CMC. En su
mayoria se utiliza CMC de grados técnicos para osimn de jabones y detergentes.
La CMC actua como inhibidor de la redeposicion desgs en las telas después de que

ha sido eliminada por el detergente.

Industria Papelera: Este recubrimiento reduce el consumo de cera exlgmayp cartones.
Enceradosiebido a que hay menos penetracion de la cera papel. De la misma
manera, el consumo detiata de impresion se reduce, teniéndose comotaesulina
superficie con mas brillo. Ademasdaperficie presenta mas suavidad y mayor resistenci
a la grasa y la unién entre las fibras es mejmjora la coloracion del papel. La CMC
también es usada como dispersante auxiliar enttasgdnde las fibras de la pasta de

celulosa y para evitar la floculacion de las mismas

Agricultura: En pesticidas y espray a base de agua, la CMC acie agente

suspensor. Ademas funciona como pegamento despréaplitarlo para unir el
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insecticida a las hojas de las plantas. En algonasiones, la CMC es utilizada como
auxiliar en la degradacion de algunos fertilizampies son altamente contaminantes.

Adhesivos: La CMC es a varias composiciones de colas paranpagas para una
diversidad de materiales. Es muy eficaz en la iimdude la piel. También se ha probado
hacer mezclas de CMC con almidén y fenol formaldehdara fabricar adhesivos que

permitan unir madera con madera.

Cosmeéticos:La CMC se utiliza en materiales de impresion deptah pastas o geles
dentifricos. Este éter soluble en agua sirve compesante estabilizador, agente
suspensor y formador de peliculas en cremas, lesiorshampoo, es muy utilizada en

productos para el cuidado del cabello.

Pinturas: La CMC es utilizada en pintura de aceite y bamiéetlia como espesante y

suspensor de los pigmentos en el fluido.

Industria Petrolera: La CMC cruda o purificada se utiliza en los lodesperforacion
como un coloide espesante que se aplica al mondentetirar el taladro de perforaciéon

del agujero y asi evitar asentamientos.

Plastico: El uso principal de la CMC en esta industria. Eaday a incrementar la

viscosidad de algunos plasticos como el latex.

Ceramica: La mayoria de los éteres solubles en agua seamtil|mra unir piezas de
porcelana, tiene buenas propiedades de horneadagylas soluciones de CMC originan

muy poca cenizas.

Industria Textil: La CMC cruda se utiliza como agente antideformdatielas. La CMC

se aplica en combinacién con almidén en operacidadavanderia. También se utiliza
para darle un mejor acabado a las telas del pratefbricacion, la tela se impregna con
CMC y después es tratada con acido y calor. Adessash agente muy efectivo en la

impresion de telas y como agente espesante degsntibarnices textiles.

Industria Farmacéutica: Para el recubrimiento de tabletas se utiliza CM@ alos
grados de pureza y baja viscosidad. La CMC es ubswolen el ambiente acido del
estdmago pero soluble en el medio basico del intesStambién se utiliza como formador

de geles.
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Alimentos: La CMC es utilizada en alimentos como agente arxén el batido de
helados, cremas y natas, como auxiliar para fogelas en gelatina y pudines, como
espesante en aderezos y rellenos como agente sasparjugos de frutas, como coloide
protector en emulsiones y mayonesas, Como agerttesiores para cubrir la superficie
de las frutas y estabilizador de productos listra mornear. Debido a que la CMC no es
metabolizada por el cuerpo humano ha sido aprahadglizacion en los alimentos bajos

en calorias.

Medicinas: Las aplicaciones mas innovadoras de CMC se eneueatr el area de la
medicina. Las soluciones de CMC para formar gedes, utilizadas en cirugia del
corazodn, toraxicas y de cOrnea. En las operacieldérax, los pulmones son engrapados
y después cubiertos con una solucion de CMC patardugas de aire y entrada de
fluidos. En la rama de ortopedia, soluciones de Gd@itilizan en la lubricacion de las
uniones de los huesos, la mayoria de las vecesiBaaas, rodillas y cadera. El fluido se
inyecta en estas uniones para evitar la erosi@flamacion y la posible destruccion del

cartilago de los huesos.

Otras Aplicaciones: La CMC también es utilizada en la fabricacion dégbes y
productos sanitarios de este tipo. Por su car&itdeofilico, la CMC ayuda a que los

liguidos se gelatinicen y se favorezca su retencion

1.2.7. La Pectina

La pectina es el principal componente enlazanta grred celular de los vegetales y
frutas. Quimicamente, es un polisacarido compugstona cadena linear de moléculas
de acido D-galacturénico, las que unidas constitugk acido poligalacturénico. La
cadena principal que conforma la pectina puede ecent regiones con muchas
ramificaciones o cadenas laterales, denominadgmfres densas”, y regiones con pocas

cadenas laterales llamadas “regiones lisas”.
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Figura 1.3.-Estructura de la Pectina
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Fuente de:(Starovicovd, 2014)

La pectina tiene la propiedad de formar geles etiorgcido y en presencia de azlcares.
Por este motivo, es utilizada en la industria afitaga en combinacion con los azucares
como un agente espesante, por ejemplo en la falincde mermeladas y confituras. La
mayor parte de las frutas contienen pectina, perenia cantidad suficiente para formar
un gel cuando la mermelada es fabricada, por lounaecierta cantidad de pectina se
aflade para mejorar la calidad de la misma, brinolénd consistencia deseada. Cuando
la pectina es calentada junto con el azUcar seafoima red, que se endurecera durante el
enfriado.

El grupo de frutas que contienen la suficienteidadtde pectina para formar un gel es
reducido; un ejemplo de ellas es el membrillo. Qmménente, la pectina es fabricada a
partir de la pulpa de la manzana y la naranjar¢8izova, 2014)

La pectina es ampliamente usada como ingrediemeidoal en la industria de los
alimentos y como fuente de fibra dietética, debddeu habilidad para formar geles
acuosos. Los geles de pectina son importantes qgaeat 0 modificar la textura de
compotas, jaleas, salsas, kétchup, mayonesastasonéin la industria lactea para la
fabricacion de yogures frutados y productos lacteges en grasa, en la industria de
bebidas dietéticas para la preparaciéon de refrestmiido a su bajo contenido de

carbohidratos, por sus propiedades estabilizanpes yncrementar la viscosidad.

La pectina tiene efectos beneficiosos en la sgadello, tiene importantes aplicaciones
en la industria farmacéutica y cosmética. Es endpleamo ingrediente en preparaciones
farmacéuticas como antidiarreicos, desintoxicagtatggunas drogas son encapsuladas

con una pelicula de pectina para proteger la mug@staica y permitir que el componente
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activo se libere en la circulaciéon de la sangrerdyo, Chasquibol, & Morales Juan,
2008)

La pectina se emplea también como agentes absesbdst lipoproteinas (productos
farmacéuticos para bajar de peso) y ultimamenéstseinvestigando su aplicacion como

membranas biopoliméricas cicatrizantes.

En la industria cosmética, la pectina es empleadassformulaciones de pastas dentales,
ungientos, aceites, cremas, desodorantes, torapdares, lociones de bafio y champu,
por sus propiedades suavizantes y estabilizanéesbiEn se le emplea en la produccion
de plasticos asi como en la fabricacion de produespumantes, como agentes de
clarificacion y aglutinantes, y como material péaaabsorcion de contaminantes de
efluentes industriales liquidos; lo que demuestieotencial y las aplicaciones futuras

que se esperan de la pectina. (Arroyo, Chasqubilprales Juan, 2008)

1.2.7.1. Principales Aplicaciones de la Pectina

Segun (Hards, 2015) Tradicionalmente, la pectmaisada como agente en un gran
namero de productos a base de fruta, como mernslactanfituras, caramelos
masticables, preparados de fruta para yogurt,gmstllenos en base fruta y cremas para

productos de horno.

La pectina es también utilizada para mejorar lsisbencia y la estabilidad de las pulpas
en bebidas en base a jugos y actia como estakd@lidanias proteinas en ambiente acido

(por ejemplo en productos que contengan lecheq glegfruta).

Ademas la pectina reduce el fendmeno de sinénesieeneladas y confituras y aumenta
la dureza del gel en mermeladas de contenido caléeducido. El dosaje tipico de la
pectina en los productos alimenticios esta ent@®ly el 1,0%. La pectina se utiliza

también en el sector farmacéutico y cosmético.

Bebidas: En las siguientes tablas estan indicadas las peles pectinas Aglupectin
disponibles en la gama Silvateam para aplicaciengsgos de fruta, bebidas en base a

jugo y bebidas a base de leche / yogurt y fruta.
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1.3. Caracteristicas Fisico-Quimica

1.3.1. Solidos Suspendidos

Segun (Hooper, 2001) el término solido hace aluaimateria suspendida o disuelta en
un medio acuoso. La determinacion de solidos susges totales mide especificamente
el total de residuos solidos filtrables (sales gideos organicos) a través de una
membrana con poros de 2.0 um (0o mas pequefios)sdlaks suspendidos pueden
afectar adversamente la calidad de un cuerpo da agwun efluente de varias formas.
Aguas para el consumo humano, con un alto contatedsolidos disueltos, son por lo
general de mal agrado para el paladar y puedemimaioa reaccion fisiolégica adversa

en el consumidor.

Para los sélidos suspendidos se refiere a léi€plais organicas e inorganicas asi como
liquidos inmicsibles (liquidos que no pueden meselacon otra sustancia) que se
encuentran en el agua. Dentro de las particuladnma@s estan; las fibras de plantas,
células de algas, bacterias y sélidos biologicas. d®®ra parte, la arcilla y sales son

elementos considerados como particulas inorganicas.
Dentro de los impactos que pueden causar los llassd@lidos suspendidos se tienen:

- Son desagradables a la vista, (poco estéticos);

- Proveen superficie de adsorcion para agentes qusngibiologicos;

- Pueden degradarse, lo que causaria productos semsperjudiciales;

- Aguellos elementos biologicamente activos pueden aggentes tdxicos o
causantes de enfermedades. Por ejemplo, las laactgtie transmiten la

enfermedad del colera.

1.3.2. Grados Brix

Los grados Brix (simbolo °Bx) miden el cocientatate sacarosa disuelta en un liquido.
Una solucion de 25 °Bx tiene 25 g de azucar (saaeanqmor 100 g de liquido o, dicho de
otro modo, hay 25 g de sacarosa y 75 g de aguao%rld0 g de la solucion.

Los grados Brix se miden con un sacarimetro, quiera gravedad especifica de un

liquido, o, mas facilmente, con un refractometro.
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La escala Brix es un refinamiento de las tablakdscala Balling, desarrollada por el
qguimico aleman Karl Balling. La escala Plato, qudetos grados Plato, también parte
de la escala Balling. Se utilizan las tres, a meralttrnativamente, y sus diferencias son
de importancia menor. La escala Brix se utilizérsdodo, en la fabricacion del zumo y
del vino de fruta y del azlicar a base de cafiastal@ Plato se utiliza, sobre todo, en la
elaboracion de cerveza. La escala Balling es otassglero todavia aparece en los

sacarimetros mas viejos. (Ulloas, 2010)

La escala Brix se utiliza en el sector de alimerpasa medir la cantidad aproximada de
azucares en zumos de fruta, vino o bebidas sugessla industria del aztcar. Diversos
paises utilizan las tres escalas en diversas iasidEn el Reino Unido la elaboracion de
la cerveza se mide con la gravedad especifica ®,Xfi@dos europeos de la escala Plato
del uso de los breweres; y las industrias de lofJ/BEutilizan una mezcla de la gravedad
especifica de los grados Brix, los grados Baunus ygtados de la escala Plato. (Ulloas,
2010)

Para los zumos de fruta, un grado Brix indica cdecad-2 % de azucar por peso. Ya que
los grados Brix se relacionan con la concentrad®mos sdlidos disueltos (sobre todo
sacarosa) en un liquido, tienen que ver con laegiay especifica del liquido. La gravedad
especifica de las soluciones de la sacarosa tampb&re medirse con un refractémetro.
Por su facilidad de empleo, los refractometrogeigren sobre los aerometros marcados

para la escala de Brix.

Los refractometros de temperatura compensada daitd@pendencia de la temperatura
de las medidas de la gravedad especifica y requesmkamente una gota o dos de la

muestra para tomar una lectura. (Ulloas, 2010)
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Tabla 1. 2. -Relacioén entre el grado Brix y el indice de refréec@ una temperatura de 20° C,
y la cantidad de sacarosa gque se va a afadir inoutle agua

°Brix (por ciento en indice de Refraccion Gramos de Azucar por
azucar) litro de agua
10 1.3478 111
15 1.3557 176
20 1.3638 249
25 1.3723 332
30 1.3811 427
35 1.3902 537
40 1.3997 665
45 1.4096 816
50 1.4200 997
52 1.4242 1080
54 1.4285 1171
56 14329 1269
58 14373 1377
60 14418 1496
61 14441 1560
62 1.4464 1627
63 1.4486 1698
64 1.4509 1773
65 14532 1852
66 1.4555 1936
67 1.4579 2025
68 1.4603 2120
69 1.4627 2221
70 1.4651 2328

Fuente de:(Ulloas, 2010)

Como se puede observar en la tabla anterior sezéng@sde 10 ° Brix y se obtuvo 111g
de azucar, culminando con 70 °© Brix que es equitala 23289 de sacarosa que se va
afadir en un litro de agua, por lo tanto los grdghos se relacionan con la concentracion
de los solidos disueltos (sobre todo sacarosain eiquido.
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CAPITULO Il
2. Materiales y métodos

Se realizaron las pruebas en los laboratorios éetipas de la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi extension-Chone utilizando los eriates e insumos necesarios y

posteriormente se aplicaron los métodos propuestos.
2.1. Observacion Cientifica

Se empled esta técnica porque era la mas viahlelarion con el problema planteado,
la misma que consistié en analizar los efectossgqudieron durante la investigacion y de
esta manera se recopilo los datos necesarios ddotma metddica, ejecutando las
debidas conclusiones.

2.2.Disefio Experimental

Para esta investigacion se utilizo un disefio DCAd&itorial de tres niveles, para de esta
forma disminuir el margen de error experimental resizaron 3 réplicas, como se

muestra en el anexo 1.

2.3.Caracteristicas del Experimento

Numero de tratamientos:3 con Xanthan, 3 con CMC, 3 con Pectina
NuUmero de repeticiones3 por cada nivel 0.05%, 1.00% y 1.50%.

Numero de unidades experimentales30 muestras (incluyendo 3 testigos por efecto de

calculos).

Dias de Analisis 15 dias consecutivos de pruebas en donde sedomwaores de solidos

no disueltos, prueba de sedimentacion del jugo.

Laboratorio empleado: Estas pruebas se realizaron en el laboratoria deilersidad

fuera de la universidad Laica Eloy Alfaro de Mankiensién Chone.
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2.4. Unidad Experimental

Para la preparacion de las unidades experimergalasilizaron algunas técnicas, luego
de revisar varias fuentes bibliograficas y un paredsayo para la puesta a punto. A
continuacion en la siguiente tabla se observandatdades y porcentajes empleados en

esta investigacion.

En los ensayos previos, para poder trabajar ademextte se determind que la mejor

forma de hacerlo es utilizando una dilucion deleaggo 3:1.

Tabla 2.1.-Formulacion para la elaboracion del jugo de tandarizon el estabilizante al 0,05%

INGREDIENTES PESO (%) | PORCENTAJE (%)
AGUA 799,50 79.95

TAMARINDO 100 10

AZUCAR 100 10
ESTABILIZANTE 0,50 0,05

Elaborado portas autoras

2.5. Tabulaciéon

Los resultados adquiridos en la elaboracién detemsyento fueron tabulados en una hoja
de célculo de Microsoft Excel en donde se registid los cddigos de identificacion los
valores de solidos filtrados, prueba de sedimemaciodos estos analisis fueron
aplicados en cada repeticion de los estabilizgitasthan, CMC y Pectina, y un testigo)
con el objetivo de recopilar los datos necesarnimslgego fueron procesados mediante el
software estadistico INFOSTAT.

El tiempo empleado para los ensayos fue de dosnsenturante el mes de febrero del

afo 2017 los cuales fueron planificados con ladsehnticipacion.
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2.5.1. Materiales e insumos

Equipos de laboratorio
« 1 Balanza
Insumos

e 15 fundas de tamarindo de 100 gramos c/u. totalKd).

» Estabilizantes: Xanthan (0.25g, 0.50g, 0.75g), C(@C5g, 19, 1.259) y
Pectina (0.25g, 0.50g, 0.759).

» 20 litros de agua purificada.

» 1.500 gramos de azucar.

Otros materiales

* 4 jarras graduadas plasticas

¢ 3tamiz
¢ 1 licuadora
* 3 cucharas

+ 1 metro de lienzo

2.5.2. Descripcion del Proceso de la Elaboracion del Jugte Tamarindo.

Recepcion:Se recepto el tamarindo como materia prima y dexdéisos (agua, azucar,

estabilizantes) a emplear en el experimento.

Limpieza: Se realizé la limpieza extrayendo de semillagaBbimpurezas, particulas
extrafas y resto de la planta

Pesado:se procedio a medir el agua en una jarra grad{f&®aml), asi mismo se peso
el tamarindo (100 g), el azucar (100 g) y los ebtalmtes Xanthan (0.25g, 0.50g, 0.759),
CMC (0.75g, 1g, 1.25g) y Pectina (0.25g, 0.5005@)# asi llevar el correcto registro

de su peso.
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Licuado 1: se licuo el tamarindo con agua y azucar previamgesado a una maxima

velocidad por 3 minutos.

Filtrado 1. se realizo el primer filtrado con un colador cons@parando los residuos

fibrosos propios del tamarindo.

Licuado 2: se licuo por segunda vez agregando el estabiéizaort1l minuto a velocidad

media.

Diagrama 2.1- Fase inicial del proceso de elaboracion del ggtamarindo.

Tamarindo, azlcar, agua,
estabilizantes (Goma —* Recepcion
xanthan, CMC, Pectin: 3

Limpieza — Fibras, semillas

v

Pesado

v

Agua y azucar——» Licuado 1

v

Filtrado 1 —— Residuo

v

Estabilizante——» Licuado 2

v

Filtrado 2 — Residuo

v

Envasado

v

Adhesivos ——» Rotulado

v
Observacion

v
Calificacion
v

Registro

Envases
transparentes

Elaborado por: Las autoras
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2.6. Determinacion de los Solidos Suspendidos
Materiales e insumos

Equipos de laboratorio
* 1 balanza
* 1 microondas
Insumos
e 4 jarras graduadas plasticas

» Jugo de tamarindo previamente preparado

Otros materiales
» 30 vasos plasticos de 200 ml

* 1 rollo de toallas de cocina
« 30 etiguetas adhesivas

* 3 cucharadas

2.6.1. Descripcién del Proceso de los Valores de los S@#&iSuspendidos
En este proceso el procedimiento fue: filtraddetddo y rotulado del producto.
Filtrado 2: se filtr6 con el papel filtro (6, um) y ayuda deauouchara haciendo

movimientos circulares hasta que se obtuvo unadamhespesa de sdlidos. El tiempo de
gue se tardaba para realizar el filtrado aproxinmetde fue de media hora.

Llenado y rotulado del producto: se llenaron en envases trasparentes de plasta®s y
vidrios, rotulados con el nimero de réplicas, amadstabilizantes que se utilizé y su

porcentaje respectivo.

Diagrama 2.2.-Fase final del proceso de los Valores de los S8l@lsspendidos

Filtrado 2 — Residuo

v

Envasado y rotuladg

Envases transparentes
Adhesivos

—>

Elaborado por: Las autoras
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Se empled la siguiente férmula para calcular etgrtaje de eficacia del estabilizante.

(1 — (%)) X 100 = Eficiencia del Estabilizante 2.1

En donde:
Ro: Retencion de solidos del testigo por tratamienésoR)
Ri: Retencién de sélidos por tratamiento. Peso g

Tabla 2.2.- Tratamientos con sus Respectivos Estéibantes

TIPO ESTABILIZANTE % de Estabilizante % Eficiencia

0.05% 2.31

Xanthan 0.10% 11.38

0.15% 62.11

0.15% 11.74

CM 0.20% 24.67

0.25% 16.98

0.05% 12.93

Pectina 0.10%, 24.46

0.15% 3.88

Elaborado por: Las autoras

2.7. Calculos Estadisticos

Al realizar el presente trabajo de investigaci@btener los resultados de las pruebas se
procedieron a procesar el software estadistico BIFAY ordenando los datos segun la

tabla de tratamientos correspondientes (ver angxo 1

Primero se procedera a analizar el efecto solprereéntaje de sdlidos suspendidos segun

los tipos de estabilizantes y sus respectivos esvel
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Tabla 2.3.- Andlisis de la Varianza de los Solidd&Suspendidos

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F. V. SC gl CcM F p- val or
Model o. 7737,50 8 967,19 8,36 0,0001
DOSIS.ESTAB 7737,50 8 967,19 8,36 0,0001
Error 2082,63 18 115,70
Tot al 9820, 13 26

Elaborado por: las autoras.

Como se puede observar en la tabla de ANOVA las diesestabilizante aplicadas con
sus tres porcentajes cada uno si tuvieron difesesignificativa (algun tratamiento es
diferente al resto), pues el valor de probabilidadnenor a 0.05, siendo el valor para esta
prueba 0,0001.

Ya que ANOVA nos indica que por lo menos un tratano es diferente, se procedera a

determinar que tratamientos difieren entre sisyadias (promedios) de menor a mayor

de los diferentes tratamientos. Esto lo haremosuocande las pruebas mas comunes que
es la prueba de TUKEY.

Tabla 2.4.- Prueba de Tukey.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=30,77310
Error: 115,7017 gl: 18
DOSI S. ESTAB Medias n E. E.

XANTHANA- 0, 05 2,31 36,21 A

PECTI NA- O, 15 3,88 36,21 A

XANTHANA- O, 1 11,38 3 6,21 A

CMC- 0, 15 11,74 3 6,21 A

PECTI NA- 0, 05 12,93 3 6,21 A

CMC- 0, 25 16,98 3 6,21 A

PECTI NA-0O, 1 24,46 3 6,21 A

CMC- 0, 2 24,67 3 6,21 A

XANTHANA-0,15 62,11 36,21 B

Medias con una letra comin no son significativament e diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: las autoras.

Como se aprecia en la tabla reciente de todosdtastientos aplicados y su efecto sobre
los sélidos suspendidos, solo un tratamiento esetlife al resto, que es el tratamiento
donde se utiliza el estabilizante de XAHTHAN al gentaje de 0.15%, asi mismo la
aplicacion del estabilizante tiene el promediofilaeia mas alto (62.11%) lo que indica

la menor formacion de separacion de fases.
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CAPITULO 1l

PROPUESTA

Como propuesta resultante se detalla a continuariarguia de elaboracion del jugo de

tamarindo utilizando como estabilizante Goma XamthlaD.15%.

3.1. Guia para la elaboracién del jugo de tamarindo comastabilizante Goma

Xanthan

En este proceso el procedimiento es: recepcioa deteria prima (tamarindo), limpieza
extrayendo las semillas y demas materias ajenasnalrindo, asi evitaremos que restos

de particulas sélidas de semillas queden en elgéegiando su calidad.

Recepcion: Se recepciona el tamarindo como materia prima yadeaditivos (agua,

azucar, estabilizantes) a utilizar en el experiment

Figura 3.1.- Estabilizante a utilizar en la formulaion

Elaborado por: Las autoras
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Tabla 3.1.- Formula para la elaboracion del jugo déamarindo utilizando Goma Xanthan

al 0,15%
INGREDIENTES PESO (g) PORCENTAJE (%)
AGUA 798,50 79.85
TAMARINDO 100 10
AZUCAR 100 10
ESTABILIZANTE 15 0,15
Goma Xanthan

Elaborado por: Las autoras

Limpieza: Se realiza la limpieza extrayendo las semillastrgs materias ajenas a la
formulacion.

Pesado:se procede a pesar cada uno de los ingredientas e puede observar en la
tabla 3.1 con sus debidas cantidades.

Licuado 1: se licua el tamarindo con agua y azucar previamgggado a una maxima
velocidad por 3 minutos.

Filtrado 1: se realiza el primer filtrado con un colador apadpi separando los residuos
fibrosos propios del tamarindo.

Licuado 2: se licua por segunda vez agregando el estab#izantl minuto a velocidad
media.
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CAPITULO IV

EVALUACION DE RESULTADOS

4.1. Comparacién de los resultados obtenidos con otrasvestigaciones semejantes

Se procedio a indagar en fuentes o publicacioregtificas como por ejemplo google
académico, en lo referente al empleo de estabiézanaturales o sintéticos en la
elaboracion de jugos. De esta forma comparar ldaablas que se analicen en estos
estudios ya sean fisicas o quimicas. En lo post®ntrastaran los resultados obtenidos

de estos trabajos con la presente investigacion.

4.2. Comparaciones Individuales

4.2.1. Comparacion 1 — Descripcion

Investigacion realizada en la Universidad Zamoramel Pais de Honduras en Diciembre
del aflo 2010, desarrollado por Juan Karl Trigu&iss, teniendo este trabajo como
titulo: “Efecto de la concentracibn de goma Xantlyade la miel de fruta en las

caracteristicas fisico-quimicas de la miel crensaterizada”.

Analizando los resultados obtenidos para podeizegalna comparacion lo mas cercana
posible tomamos como referencia la viscosidad aei¢h cremada saborizada al ser un
parametro comparable con la formacion de fasesjag@de tamarindo.

En el trabajo investigativo de la Zamorano corplécacion de la Goma Xanthan el autor
concluye que a mayor dosis de este estabilizanteemia proporcionalmente la
viscosidad; mientras que en la elaboracién del geggdamarindo utilizando el mismo
estabilizante también se aprecia que a mayor dEsie Goma Xanthan una mayor

eficiencia en evitar la separacion de fases dpiss.
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4.2.2. Comparacion 2 — Descripcion

El objetivo de este trabajo fue elaborar un jugshdratado de naranja de valencia
(Citrus sinensis L.) a partir del secado de unaumespestabilizada con agentes
emulsionantes de bajo y alto peso molecular, coasdbp sus propiedades
organolépticas y nutricionales. Se elaboraron gédaciones para espumas usando
1.5% (p/p) de AH (albumina de huevo) en todas fgmmas, adicionando: 0.05%
CMC (F1), 0.10 % CMC (F2), 0.05 % Panodan (F3)0®d Panodan (F4), 0.10 %
Panodan y 0.05% CMC (F5), 0.10 % Panodan y 0.10MG (F6).

Se encontré que la espuma de jugo de naranja farowadla formulacion F6 (0,10%
de CMC y 0,10% de Panodan) present6 la mayor &dtbi{P<0.05).

De esta forma los resultados de esta investigadémuestran el mejor
comportamiento del CMC combinado con el Panodama ghrjugo de naranja,
mientras que para el jugo de tamarindo, el estalpitio que mejor comportamiento

tuvo fue la Goma Xanthan.

33



CONCLUSIONES

En investigaciones realizadas por varios autores, dstabilizantes mas
utilizados son: Pectina, CMC, y Goma Xanthan.- yekepresente trabajo el
tratamiento de mejor desempeiio fue el de goma dantb que afirma la

aplicabilidad de este estabilizante en estudigdigaciones alimenticias.

Con los registros de cada tratamiento, el jugoatieatindo que emplea el
estabilizante goma XANTHAN con porcentaje del 0.18%el que mas evita
la formacion de separacién de fases, lo que fuerm@tado gracias a la prueba

de analisis de varianzas y de diferencias de Miedi€EY .

Se procedié a elaborar el jugo utilizando los &stmbilizantes detallados en
el proyecto, con sus debidos porcentajes Xanth&@b¥8, 0.10%, 0.15%),
CMC (0.15%, 0.20%, 0.25%) y Pectina (0.05%, 0.10%5%), y como parte
del proceso de elaboracion operaciones como meficiaar y cernir hasta

obtener el producto final adecuado.
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RECOMENDACIONES

Si se pretende evitar grumos en el estabilizanteegclarlo con el agua vy el
tamarindo se recomienda agregarle agua tibia paeaegte tenga un mejor

ligamiento con los demas ingredientes.

Se recomienda adquirir el tamarindo de un mismarcete venta, para evitar
variacion en la apariencia fisica y asi obteneonasgjresultados al momento de

la observacion.

Se aconseja tamizar dos veces el jugo despuéswgalo para evitar que pasen
materias extrafias (semillas trituradas) y facilidavisualizacién de analizar el

nivel de asentamiento del jugo.
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ANEXOS



Anexo 1: Ficha De Observaciéon

FICHA DE OBSERVACION

EFECTO DEL TIPO DE ESTABILIZANTES ARTIFICIALES Y EL
CONTENIDO DE AGUA EN LAS CARACTERISTICAS FiSICO-

TEMA QUIMICAS DEL JUGO DE TAMARINDO
TITULO CONSERVACION DE JUGOS NATURALES
OBIJETIVO DE PRACTICA
INTEGRANTES
FECHA
CARRERA
TRATAMIENTOS 9
REPLICAS 3
ESTABILIZANT % COD({INFOST|REPET COD PESO PAPEL FIL{PESO DESP,FILTsolidos reteni|%EFICACIA ESTAB.
0,05%|XANTHANA- 1
0,05%|XANTHANA- 2
0,05%|XANTHANA- 3
estigo 0%
0,10%|XANTHANA- 1
KANTHAN A 0,10%|XANTHANA- 2
0,10%|XANTHANA-
estigo 0%
0,15%|XANTHANA- 1
0,15%|XANTHANA- 2
0,15%|XANTHANA- 3
Testigo 0% 0
0,15% CMC- 1
0,15% CMC- 2
0,15% CMC- 3
estigo 0%
0,20% CMC-
CMC 0,20% CMC- 2
0,20% CMC-
estigo 0%
0,25% CMC- 1
0,25% CMC- 2
0,25% CMC- 3
Testigo 0% 0
0,05%| PECTINA- 1
0,05%| PECTINA- 2
0,05%| PECTINA- 3
estigo 0%
0,10%| PECTINA-
PECTINA 0,10%| PECTINA- 2
0,10%| PECTINA-
estigo 0%
0,15%| PECTINA- 1
0,15%| PECTINA- 2
0,15%| PECTINA- 3
Testigo 0% 0

Elaborado por: Las autoras
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Anexo 1 Estabilizante Xanthan (testigo)

Anexo 2: Estabilizante Xanthana 0,10%
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Anexo 3: CMC 0,20%

Anexo 4: CMC 0,25%
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Anexo 5: Estabilizante Pectina (testigo)

Anexo 6: Pectina 0,05%

¥
1
.
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Anexo 7: Pectina 0,10%

Anexo 8: Pectina 0,15
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Anexo 9:
OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto del tipo de estabilizantesi@eles y el contenido de agua en las

caracteristicas fisicoquimicas del jugo de tamaxind

TAREAS CIENTIFICAS

1.- Realizar un andlisis del estado del arte de lasstige estabilizantes en los jugos
naturales.

2.- determinar el proceso y preparar el jugo de tamdariafiadiendo los distintos
estabilizantes artificiales con diferentes formidaes en base al contenido de agua.

3.- determinar el efecto sobre los sélidos suspendidnsada uno de los estabilizantes
y proporcion de contenido de agua en el jugo dettisaho.
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