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RESUMEN

El tomate de arbol (Solanum betaceum Cav), es una fruta originaria de la region Andina
crece en el Ecuador a lo largo de todo el afio. Esta es atractiva para el desarrollo de nuevos
productos por su sabor unico, su contenido nutricional y las caracteristicas funcionales que
posee. Sin embargo, su alto contenido de pulpa representa una limitacion para su
industrializacion, siendo recomendable el proceso de clarificacion.

El objetivo del estudio fue la clarificacion del néctar de tomate de arbol mediante el uso de
pectinasas (Peclyve CP, Quimica Comercial Co. Ltd.) y la evaluacion sensorial del néctar
ya clarificado mediante prueba de aceptabilidad.

Se utiliz6 un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial 3x2+1, que
correspondid a 3 concentraciones de mix enzimatico (20, 120 y 240 ppm), 2 tiempos de
incubacion (60 y 120 minutos) y 1 control, sélo filtrado sin aplicacion de pectinasas. Se
evalud rendimiento, turbidez y sélidos solubles, analizando los datos mediante ANOVA y
Test de Tukey (a=0.05). El nivel de agrado fue evaluado a través de una escala hedonica
de 7 puntos.

El rendimiento y solidos solubles aumentaron con la aplicacion de los tratamientos
enzimaticos.. La claridad fue influenciada positivamente y negativamente de acuerdo a la
concentracion de mix enzimatico utilizado. EI mejor tratamiento fue al que se aplicé la
mayor concentracion de enzima y fue incubado por el tiempo mas largo.

El néctar fue aceptado por el 81% de los consumidores y la media del nivel de agrado fue
5.15, correspondiente a “me gusta ligeramente” de la escala hedonica.

Palabras Clave. Clarificacion, tomate de arbol, pectinasas, evaluacion sensorial.



ABSTRACT

The tamarillo (Solanum betaceum Cav), is a native fruit from the Andean region, it grows
in Ecuador throughout the year. It is attractive for new products development for its unique
flavor, its nutritional content and the functional features it has. However, its high pulp
content represents a limitation for nectar production at industrial level, being recommended
the clarification process.

The objective of the study was to clarify the tamarillo nectar using pectinases (CP Peclyve,
Chemical Commercial Co. Ltd.) and the sensory evaluation of the best treatment by the
acceptability test.

It was used a completely randomized design (CRD) with a factorial arrangement 3x2+1,
corresponding to 3 enzyme concentrations (20, 120 and 240 ppm), 2 incubation times (60
and 120 minutes) and 1 control, filtered without the application of pectinases. Yield,
soluble solids and clarity were evaluated, data was analyzed by ANOVA and Tukey test (a
= 0.05). The pleasantness was measured by a 7 points hedonic scale.

The vyield and soluble solids increased with the application of enzyme treatment. Clarity
was influenced positively and negatively according to the concentration of enzyme used.
The application of 240 ppm of enzymatic cocktail incubated at 55 ° C for 120 minutes was
the best treatment.

The nectar was accepted by 81% of consumers and the mean level of acceptability was
5.15, corresponding to "like slightly" hedonic scale.

Keywords. Clarification, tamarillo fruit, pectinases, sensory evaluation.
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INTRODUCCION

La industria alimentaria a nivel nacional ha experimentado en los Ultimos afios un gran
desarrollo, tanto de creacion de productos como de innovacion. En el caso de los jugos y
néctares en particular, la oferta de sabores se ha extendido aunque ain no se ofrecen todos
los que podrian existir. En parte, esto se debe a la condicion geogréafica privilegiada del
Ecuador, en dénde por su clima, siempre existen diferentes frutas que se pueden consumir
facilmente en un estado fresco o en jugo recién preparado durante todo el afio.

Una de las frutas mas particulares de la region andina es el tomate de arbol, de la familia
de los Solanéceas (Torres, 2012). Esta se cultiva en varias provincias del pais y también en
ciertos paises andinos como Pert y Colombia (Revelo, Pérez, & Maila, 2004; Ramirez,
2009). Su consumo se limita a su estado fresco como fruta o en jugo casero, mientras que
su exportacion se realiza en estado fresco, congelado y como pulpa, pero no como jugo
(Vasco, 2008). La exportacion de frutos frescos ha crecido debido a que la demanda
mundial por productos organicos ha aumentado (Ramirez, 2009).

El tomate de arbol es atractivo para el desarrollo de nuevos productos dado que su pulpa es
jugosa, su sabor es agridulce, agradable y muy caracteristico (Vasco, 2008; FAO-
PRODAR, 2014). A la par, es apreciado por sus cualidades nutritivas, por ser fuente de
calcio, fosforo, potasio y hierro, asi como bajo en calorias y alto en fibra (Torres, 2012;
FAO-PRODAR, 2014). Adicionalmente, posee propiedades funcionales ya que contiene
acido gamma butirico que esta asociado con la disminucion de la presion arterial y es
fuente de compuestos antioxidantes como el licopeno y polifenoles como taninos y
antocianinas (Torres, 2012).

El néctar es una mezcla liquida sin fermentar, pero susceptible de fermentacion, obtenido

del jugo de fruta o pulpa, concentrado o sin concentrar, proveniente de una o mas frutas
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con agua e ingredientes endulzantes o no (INEN, 2008). La industrializacion de este tipo
de bebida presenta limitaciones por el alto contenido de pulpa que posee, alrededor del
75% (Badilla, 2005), lo que causa la aparicion de turbidez inmediata (Pinelo, Zeuner, &
Meyer, 2010) y una clara separacion en fases una vez que es servido. Por estas
caracteristicas, el proceso de clarificacion para la produccion de jugo o néctar de tomate de
arbol es recomendable. De acuerdo a Badilla (2005) y Tupuna (2012) el sabor y olor
caracteristicos de la materia prima no se ven afectados por este tipo de tratamiento
enzimatico.

Un jugo clarificado es un jugo natural que tiene menos solidos no solubles en suspension,
disminuyendo asi su turbidez (Arrdzola, Alvis, & Osorio, 2013). Para el resultado exitoso
de este proceso es necesario tomar en cuenta dos propiedades, claridad o transparencia y
homogeneidad. Estas se consiguen al remover cualquier slido suspendido presente en el
jugo (Badilla, 2005; Sin, Yusof, Sheikh, & Rahman, 2006). Estos solidos generalmente son
polisacéridos que provienen de las paredes celulares, entre los que estan las sustancias
pécticas insolubles, la hemicelulosa, la celulosa, la lignina, el almidon (Vaillant, Millan,
Dornier, Decloux, & Reynes, 2001; Barrosi, Mendes, & Peres, 2004) y otros constituyentes
menores como proteinas y taninos (Sin et al., 2006).

Adicionalmente, estos sélidos son los responsables de algunos problemas durante la
elaboracion del jugo, como la nubosidad, que es dificil de remover por procesos mecanicos
(Montenegro, Herculano, de Oliveira, Arraes, & de Figueiredo, 2007) y la aparicion de
oscurecimiento en el producto final, recurriendo asi a la utilizacion de enzimas para evitar
estos fenomenos (Céaceres, 2003). La clarificacion representa una metodologia atractiva
para el desarrollo de néectar de tomate de arbol a nivel industrial.

El tratamiento enziméatico aumenta el rendimiento y consigue una apariencia mas

homogénea (Badilla, 2005; Flores, 2012), permitiendo la diversificacion de productos ya



13

sean jugos o concentrados clarificados, disminuye el valor de la materia prima, reduce el
tiempo de extraccion y disminuye el nivel de desperdicios (Kashyap, Vohra, Chopra, &
Tewari, 2001). La demanda de mercado existente se concentra en jugos de alta calidad
(Vaillant et al., 2001), lo que conlleva a considerar un tratamiento combinado de enzimas,
centrifugacion y filtracion (Chan & Chiang, 1992).

El objetivo de este estudio fue la clarificacion de néctar de tomate de arbol (Solanum
betaceum Cav.) mediante el uso de pectinasas (coctel enzimatico de Peclyve CP, Quimica
Comercial Co. Ltd.) y la evaluacion sensorial del néctar clarificado mediante prueba de

aceptabilidad.
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MATERIALES Y METODOS

Materia Prima

Los frutos se seleccionaron del supermercado local de acuerdo a la Norma INEN 1 909
(Tomate de arbol. Requisitos), con un grado de madurez entre 4 y 5, es decir entre pinton y
maduro (INEN, 2009). Previamente a su utilizacion, se verificd el cumplimiento minimo
de °Brix de 8.5 (FAO, 1998; INEN 2009).

El coctel enzimatico PECLYVE CP fue adquirido de la empresa Quimica Comercial Co.
Ltda., conteniendo tres pectinasas diferentes de origen fangico ideales para utilizarse en la
industria de jugos de frutas y vinos (Kashyap et al., 2001). Cada pectinasa se encontraba

en diferente proporcion y con una accion especifica (Anexo 1).
Elaboracion de néctar de tomate de arbol

Los frutos seleccionados se lavaron en agua potable y se desinfectaron por inmersion en
agua clorada de 100-150 ppm durante 5 minutos (Lépez, 2003; Maca, Osorio, & Mejia,
2013) e inmediatamente se enjuagaron con agua potable hasta conseguir un remanente de
0.5 ppm de cloro residual (Bravo, 2004). Los frutos se sometieron a un proceso de
escaldado a 90°C por 3 minutos para facilitar el pelado (FAO, 1998; Carrera, 2013),
desechandose la totalidad de las cascaras. Se licud la fruta con agua (Osterizer, velocidad 2
por 4 minutos) en una proporcion 2:1 (agua: fruta) establecida en pruebas preliminares y
finalmente se filtrd para obtener el néctar.

Clarificacion de néctar de tomate de arbol

Siendo el pH una de las variables que mas influye en la reaccion enzimatica (Damodaran,
Parkin, & Fennema, 2008) se acondiciono0 entre 4.0 y 4.5 de acuerdo a la guia comercial.
A un volumen de 200 mL de néctar de tomate de arbol se aplico diferentes condiciones de

tratamiento enzimatico tal como se muestra en la Tabla 1 y se incubd a una temperatura
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constante de 55°C ya que, la tasa de reaccion enzimatica se maximiza en esta condicion
(Anexo 2). Posteriormente, se sometio el néctar a un proceso de inactivacion enzimatica a
90°C por 5 minutos y a una centrifugacion de 560 g por 5 minutos (Karangwa et al., 2010;
Torres & Hernandez, 2014), para remover el material suspendido y facilitar el proceso de
filtracion (Chopda & Barrett, 2001). Se recogié el sobrenadante y se filtrd utilizando papel
filtro MN 640w de Macherey-Nagel. Para el tratamiento control se filtro el néctar que se

obtuvo en la etapa de elaboracion (Anexo 3).

Disefio Experimental

Se utilizd un disefio completamente al azar (DCA) con un arreglo factorial 3x2+1 que
corresponde a la combinacién de concentracion de mix enzimatico (20 ppm, 120 ppm y
240 ppm) y tiempo de accion (60 y 120 minutos), la temperatura se mantuvo constante
(55°C). Ademas, se incluyd un tratamiento control (sélo filtrado). Se realizaron tres
repeticiones (21 unidades experimentales) evaluandose rendimiento, claridad y cantidad de
solidos solubles (Tabla 1).

Tabla 1. Tratamientos

Tratamiento Descripcion
1 A.B; 20ppm / 60 min
2 A.B, 120ppm / 60 min
3 AB3 240ppm / 60 min
4 A;B; 20ppm / 120 min
5 A.B, 120ppm / 120 min
6 AyB3 240ppm / 120 min
7 Control No enzima, solo filtrado

El rendimiento esperado fue minimo 65%, considerando que Vasco (2008) sefiald éste
como limite inferior para que exista un margen de beneficio econémico aceptable para el

productor del néctar. Para claridad se esperaba que el porcentaje de transmitancia sea
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mayor al control y para sélidos solubles se establecié un minimo de 2°Brix de acuerdo a la
norma INEN 2337:2009 y mayor al control (Montenegro et al., 2007; Mack, 2011).

El tiempo y la temperatura de incubacion se determinaron a partir de recomendacion del
fabricante y los niveles de cdctel enzimatico en pruebas preliminares.

El rendimiento fue analizado de acuerdo a Surajbhan, Alka, Chetan y Lambert (2012)
utilizando una balanza (MonoBloc, modelo PB3002-S) calculandose con la siguiente

férmula:

Peso jugo filtrado
Rendimiento = _] g f - ) x 100
Peso jugo sin filtrar (g)

Se analizé la claridad del néctar de acuerdo a Chan y Chiang (1992), Singh y Gupta (2004)
y Mack (2011), utilizando un espectrofotometro (Thermo Spectronic modelo Genesys
10UV), con lecturas de absorbancia a 650 nm. Esta variable fue expresada como
porcentaje de transmitancia [% Transmitancia = 10(2-4bsorbancia)]

Se determinaron los solidos solubles totales o °Brix utilizando un refractometro de tipo
Abbe (Fisher Scientific modelo 334620) segun el método AOAC 932.12 para jugos de
fruta.

La ponderacion otorgada a cada variable se sefiala en el Anexo 4.
Evaluacion Sensorial

Se seleccion0 el mejor tratamiento considerando el rendimiento, la claridad y los sélidos
solubles y se realizd una prueba afectiva para medir el grado de aceptabilidad de los
consumidores a través de una escala hedonica verbal de 7 puntos que se muestra en el
Anexo 5 (Liria, 2007; Cruz & Naranjo, 2010). Esta prueba se desarrollo en el aula de
evaluacion sensorial de la Universidad San Francisco de Quito con 86 consumidores,
jueces no entrenados, cuyo rango de edad fue entre 16 y 51 afos, de éstos 52 fueron

mujeres y 34 fueron hombres. Se sirvio a los jueces muestras de 50 mL a una temperatura
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de 10°C, en vasos de polietileno tereftalato (PET) codificados con numeros aleatorios de 3
digitos (Witting, 2001; AnzaldGa-Morales, 2005).
Anélisis Estadistico

Los datos de las determinaciones de rendimiento, claridad y solidos solubles fueron
analizados mediante un analisis de varianza (ANOVA) y las medias se evaluaron por el
test de separacion de medias de Tukey (a=0,05). Para los andlisis estadisticos se utilizo el
programa InfoStat/L version 2015.

En la evaluacion sensorial se realizo una conversion de la escala verbal en numérica, donde
1 representd “me disgusta extremadamente” y 7 representd “me gusta extremadamente”.
Se calculd el indicador sensorial global a través del promedio de las respectivas

percepciones de los jueces (Witting, 2001; Schvab, Ferreyra, Gerard, & Davies, 2013).



18

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 2 muestra que los tratamientos fueron significativamente diferentes entre si en
rendimiento, claridad y solidos solubles (p < 0.05). El tiempo influyd en las tres variables
de respuesta mientras que, la concentracion de enzima sélo intervino en el rendimiento y la
claridad. La interaccion entre los factores no influyé en ninguna de las variables de
repuesta.

Solo en el caso del rendimiento y de los sélidos solubles, el control fue significativamente
diferente a los tratamientos. Las enzimas pépticas, particularmente la pectinesterasa (PE) y
la poligalacturonasa (PG) modifican las sustancias alrededor de las particulas en
suspension para exponer las cargas desiguales de su superficie, produciendo floculacion
por la atraccién electroestatica (Chan & Chiang, 1992). Estos fléculos que se forman por la
unién de pectina y proteina (Ceci & Lozano, 1998) se retiran por centrifugacién o
filtracion, produciendo asi un néctar clarificado. En el caso de este estudio se realizd una
clarificacion parcial, buscando mantener el color anaranjado original caracteristico de la
fruta, debido a que, en pruebas preliminares se percibié la preferencia de los consumidores
hacia un néctar de color mas fuerte por las caracteristicas propias de la fruta.

El control no fue significativamente diferente a los tratamientos en la claridad, siendo
necesario tomar en cuenta que aunque la pectina hace dificil el proceso de clarificacion
otros polisacaridos también pueden influenciar en este proceso y en la filtracion,
especialmente el almidon (Barrosi et al., 2004). Para que exista una diferencia significativa
entre el control y los otros tratamientos en esta variable de respuesta, seria necesario el uso

de amilasas conjuntamente a las pectinasas utilizadas en este estudio.
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Tabla 2. Resumen del Analisis de Varianza (ANOVA) de Rendimiento, Claridad y
Sélidos solubles de los tratamientos

Cuadrados Medios
Sélidos
FV GL Rendimiento | Claridad solubles
(%) (%T) totales
(°Brix)
Total 20
Tratamientos 6 1145.40* 386.31* 0.01*
Tiempo (A) 1 158.12* 318.70* 0.03*
Enzima (B) 2 124.89* 993.44* 3.9E-03"°.
Interaccion AxB 2 21.88"% 5.97"% 3.9E-03".
Control vs. Tratamientos 1 6420.72* 0.36"* 0.02*
Error EXp. 14 11.17 12.92 1.9E-03

*significativo al 5% de probabilidad por la prueba F
n.s. no significativo al 5% de probabilidad por la prueba F

En el rendimiento todos los tratamientos fueron diferentes al control (Tabla 3), se vieron
afectados positivamente por la concentracion de enzima y el tiempo de incubacion.
Durante el tratamiento enzimatico, las pectinas fueron hidrolizadas por accion de las
pectinasas, causando la pérdida de su capacidad de retencion de agua mediante puentes de
hidrogeno, provocando la liberacion del jugo que se encontraba atrapado (Damodaran et
al.,, 2008; Flores, 2012; Singh, Sharma, Kumar, Uadhyay, & Mishra, 2013). Rai,
Majumdar, DasGupta y De (2003) sefialaron que las ventajas de la clarificacion se aprecian
durante el filtrado porque la hidrdlisis de la pectina disminuye la viscosidad y facilita el
flujo de liquido a través del papel filtro. En cuanto al tiempo de incubacion debe tomarse
en cuenta que un mayor tiempo podria causar una disminucién del acido ascorbico por un
proceso de oxidacion (Chopda & Barret, 2001), lo que podria causar posteriores cambios
en el color de la bebida. El rendimiento estimado de pulpa de tomate de arbol es de 75%
(Torres, 2012), sin embargo, el control mostré apenas un rendimiento de 14.68%. Vaillant,
Millan, Dornier, Decloux, y Reynes (2001) sefialaron que el proceso de clarificacion en

jugos con alto contenido de pulpa es dificil por la gran cantidad de sustancias que se
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quedan retenidas en el filtro, por esto, en el mismo tiempo de filtrado el control present6 un
rendimiento notablemente menor. Unicamente los tratamientos 6, 5 y 3 superaron el limite

de 65% descrito como especificacion, consiguiendo la ponderacion maxima (Tabla 6).

Tabla 3. Rendimiento de los tratamientos

Tratamientos Rend('(f)zl)ento*
6 AsBs 69.67+2.88 |a
5 AsB, 68.56+1.71 |a
3 AiB; 66.53+2.45 |a
4 AzB, 64.62¢5.05 |a
2 AiB; 64.19+345 |a
1 AB 54.34+4.48 | b
/ Control 14.68+1.86 c

* Medias £ SD
* Medias con una letra comUln no son significativamente diferentes entre si al 5% de probabilidad por el test
de Tukey.

La claridad esta expresada como porcentaje de transmitancia, a una mayor respuesta,
mayor sera la claridad y menor serd la turbidez (Dey & Banerjee, 2014). Esta variable de
respuesta vario entre 8.26% a 40.53%, los tratamientos con 20 ppm de enzima (A:B; y
A;B1, 60 y 120 minutos respectivamente) fueron significativamente menores al control
(Tabla 4). Rai et al. (2003) encontraron resultados similares en su estudio, la claridad
disminuyé a una cierta concentracion de enzima, luego se mantuvo constante y
posteriormente incrementd. Este comportamiento es una evidencia de que existe una
concentracion Optima de enzima y un tiempo 6ptimo especifico para conseguir la
clarificacion mas eficiente para diferentes productos. De acuerdo a Vaillant et al. (2001) y
Flores (2012) no es suficiente con que la enzima extraiga la mayor cantidad de
componentes de la pared celular, sino que se debe buscar la solubilizacion total de los
solidos suspendidos en el néctar para que estos pasen por el filtrado. En el caso de los

tratamientos 1 y 4, la enzima produjo una mayor migracion de sélidos al agua, pero no
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logré el ablandamiento necesario del tejido de la pulpa, produciéndose asi una claridad
menor que la del control.

El tratamiento 6 (240 ppm de enzima) fue el Unico diferente y mayor al control, sometido a
la incubacion mas larga (120 minutos). La guia comercial indica que la pectinmetilesterasa
(PE) es la dltima pectinasa en entrar en accion. Ceci y Lozano (1998) sefialaron que
durante la actividad de PE es cuando el nivel de absorbancia disminuye en el jugo, esto
explica porque este tratamiento con la mayor concentracion de enzima y el mayor tiempo
de incubacion presento el mayor nivel de claridad.

La disminucién de la turbidez ocurre por la degradacion de la pectina, ya que se rompen
sus matrices en suspension que normalmente dificultan la transmisién de luz (Kashyap et
al., 2001). A pesar del incremento de la claridad en los diferentes tratamientos con enzima,
estos fueron inferiores al 100% de transmitancia. Vaillant et al. (2001) aclararon que la
solubilizacion total no se consigue por la alta concentracion de sélidos que existe en el

néctar.

Tabla 4. Claridad de los tratamientos

Tratamientos CI?(;LC_’Sd*

6 A,B3 40.53+2.34 |a

5 A,B; 36.11+1.78 |a b

3 AB; 30.00+4.02 b

2 AB; 27.97+6.47 b

7 Control 26.66+4.74 b

4 A,B; 14.83+0.52 Cc
1 AB,; 8.26+0.99 c

* Medias £ SD
* Medias con una letra comun no son significativamente diferentes entre si al 5% de probabilidad por el test
de Tukey.

En la Tabla 5, se presenta la variacion del contenido de sélidos solubles por efecto de la

adicion de diferentes concentraciones de mezcla enzimatica y tiempos de incubacion.
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Inicialmente, sin adicion de enzimas el contenido del control fue de 3.47 °Brix, luego con
la adicion de la mezcla enzimatica y el tiempo de incubacion adecuados se dio un
incremento progresivo, esto ocasiond que los tratamientos 4, 5y 6 (120 minutos), sean
estadisticamente diferentes al control, siendo asi que el tiempo fue significativamente
influyente pero no lo fue la concentracion de enzima utilizada, esto coincidié con lo
encontrado por Flores (2012) en su estudio. Montenegro, Herculano, de Oliveira, Arraes, y
de Figueiredo (2007) y Mack (2011), mencionaron que los sélidos solubles aumentaron
estando asociados al incremento del contenido de azUcares reductores por la accion de las
pectinasas en las cadenas poligalacturonicas, asi como por la hidrélisis de azucares no
reductores provistas las condiciones de temperatura y acidez durante el procesamiento del
néctar. Las pectinasas se encuentran asociadas a la degradacion de compuestos fibrosos
insolubles, su uso permitié que aquellas particulas insolubles presentes en la pared celular
de la fruta se solubilicen, agilizando su paso durante el filtrado. Ademas, facilitd su
transformacion en azlicares mas simples, contribuyendo a elevar los contenidos de sélidos
solubles del néctar clarificado ya que, se mantuvieron en suspension (Vaillant et al., 2001;

Padrén & Moreno, 2010; Diaz , Cardona, Carrillo, Gutierrez, & Hernandez, 2014).

Tabla 5. Solidos solubles de los tratamientos

Tratamientos Sélidoos solubles™
(°Brix)

6 AsBs 3.60£000 |a
5 AzB, 3.60£0.00 |a
4 AzB; 3.60£0.00 |a
3| ABg 3574006 |a b
2| AiB 353006 |a b
1 AB 3.47+0.06 b
7 Control 3.47+0.06 b

* Medias £ SD
* Medias con una letra comun no son significativamente diferentes entre si al 5% de probabilidad por el test
de Tukey.
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De acuerdo con la ponderacion de las variables (Tabla 6), se determiné que el mejor
tratamiento fue el 6 (A2B3), es decir el tratamiento con 240 ppm de coctel enzimatico

sometido a una temperatura de 55°C por 120 minutos.

Tabla 6. Ponderacion de las variables

Tratamiento Rendimiento Claridad Soélidos Solubles Total
3) (2) @
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
3 3 0 0 3
4 0 0 1 1
5 3 0 1 4
6 3 2 1 C 6 D

Evaluacion Sensorial

Se utiliz6 una escala heddnica para disminuir la subjetividad en las apreciaciones de los
jueces (Cruz & Naranjo, 2010). Esta prueba se realiz6 para medir el grado de
aceptabilidad del Tratamiento 6 (Grafico 1), basandose en una escala de medicion de una
persona y su comportamiento (Liria, 2007). El 41% de los consumidores consultados se
ubicé en un 5 de la escala heddnica, lo que representd que el néctar les gusto ligeramente.
Adicionalmente, a un 33% el néctar le gustd mucho y a un 7% el néctar le gusto
extremadamente.

Matta, Moretti y Cabral (2004) y Benitez et al. (2008) sefialaron que forman parte del
patrén de aceptabilidad los puntos de gusto positivo de la escala. En este estudio se obtuvo
un 81% de aceptabilidad global, ningin panelista mostré disgusto extremo al néctar y sélo
un 2% reveld que les disgusté mucho. Este porcentaje de consumidores manifestd que no
le gustaba el jugo de tomate de arbol en general y algunos indicaron que su calificacién se

debid a una falta de dulzor y a la transparencia en el color del néctar.
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El tono transparente del néctar fue resultado del proceso de clarificacion que buscéd
incrementar la claridad en la bebida. La apariencia del néctar influyd en la opinion del
consumidor con relacion al resto de atributos.

Las sensaciones de agrado estan influenciadas por factores como color, textura,
temperatura, olor, preferencia y expectativa. La claridad en los jugos de fruta puede ser un
atributo positivo o negativo, dependiendo de las expectativas del consumidor. Ceci y
Lozano (1998) mencionaron que en jugos como el de tomate rifion y el de naranja, el
consumidor espera que sean nubosos Yy tengan cierto nivel de particulas coloidales.
Basandose en los comentarios recibidos, esta expectativa seria compartida por los

consumidores de néctar de tomate de arbol.

Graéfico 1. Prueba de Aceptabilidad*

Resultados Escala Hedonica

Me gusta

extremadamente
0,
50% 7%

Me disgusta

extremadamente 0% Me gusta mucho

/\ |
@\ 4:M)Mf-) gusta

//\k ligeramente
% 10%

7
Me disgust > WNi me gusta ni me
ligeramente disgusta

Me disgusta mucho (2%

*Numero de respuestas expresada en porcentaje (%)

La Tabla 7 indica que la media de la prueba de grado de satisfaccion del néctar de tomate
de arbol fue de 5.15 lo que significa que a los consumidores les gustd ligeramente el
producto. Anzaldua-Morales (2005) menciond que los consumidores incurren a asociar la

sensacion agradable o desagradable con atributos ya conocidos del mismo alimento, en
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este caso como consumidores ecuatorianos se relaciono al néctar de tomate de arbol con un
jugo de consistencia bastante espesa. Explicandose asi la media obtenida, el néctar
clarificado por el proceso al que fue sometido se veia bastante mas diluido de lo que el
consumidor est4 acostumbrado.

Una de las ventajas de este tipo de prueba es que permite mejorar el producto (Witting,
2001). Por tratarse de una prueba de aceptabilidad global y no por cualidades se recurri6 a
los comentarios para descubrir que a algunos de los consumidores les hubiera gustado
mayor dulzor en el néctar y que percibieron cierto regusto que no lograron identificar, pero
lo describieron como amargo, &cido o simplemente raro. La adicién de bicarbonato de
sodio pudo haber causado este sabor desagradable debido a la cantidad requerida para
ajustar el pH del néctar, ademas que podria haber causado un ligero oscurecimiento en el
jugo (Villanueva, 1999; Renteria, 2014). Para reducir este efecto, Karangwa et al., (2010),
mencionaron que el pH puede ser ajustado mediante hidréxido de sodio mientras que
Padron y Moreno (2010) sugirieron utilizar carbonato de sodio 2M, sin causar un efecto de

regusto dado que la cantidad a utilizarse seria menor.

Tabla 7. Prueba de aceptabilidad

HE(SZI?')?]I{aca Consumidores Total
1 0 0
2 2 4
3 6 18
4 9 36
5 35 175
6 28 168
7 6 42
Total 86 443
Media 5.15
DE 1.08
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En el Grafico 2 se presentan las diferencias en la evaluacion sensorial segun el género del
consumidor. En ninguna de las categorias de la escala heddnica coincidié la percepcion de
los hombres con la de las mujeres, la sensibilidad que presenta cada persona es distinta y
esta relacionada con los umbrales que tiene. EI sabor es una sensacion que se compone de
los sentido del olfato y del gusto, por esto al tener los hombres un umbral de aroma mas
alto que las mujeres, asociaron esta falta de percepcion con la apariencia liquida del néctar
y la manifestaron como una falta de sabor a fruta en la muestra (Arce & Plascencia, 2004).

En las categorias de gusto positivo de la escala, las mujeres tuvieron un mayor nivel de
respuesta que los hombres. Las mujeres consumen mayor cantidad de fruta y tienen un
mayor conocimiento respecto a como lograr una mejor nutricion (Espinoza et al., 2011), lo
que explica este resultado dado que, se trata de un alimento percibido como natural por los

componentes principales que posee.

Graéfico 2. Escala hedonica segun género del consumidor

Escala Heddnica segun género

25,0%
(%]
I 20,0%
(@]
&
[<5]
2 15,0%
[<3]
©
©
e 10,0%
[<3]
>
[S]
£ 50%

G
0.0% M t Ni t . Me disgust
ext?egrliest daa Me gusta Me gusta : men?:s 21 Me disgusta | Me disgusta eitrelfng;;aa
mucho ligeramente - ligeramente mucho
mente disgusta mente

B Hombres 2,3% 12,8% 17,4% 1,2% 5,8% 0% 0%
# Mujeres 4,7% 19,8% 23,3% 9,3% 1,2% 2,3% 0%

A pesar de que existié un 35% mas de mujeres que de hombres en el estudio, las medias
obtenidas en cada grupo fueron muy cercanas, 5.12 para los hombres y 5.17 para las

mujeres por lo que, aunque es aconsejable igual nimero de jueces de cada género, las
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respuestas obtenidas en este estudio fueron confiables considerando al grupo al que el

producto se destinaria.
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CONCLUSIONES

En rendimiento y solidos solubles, los tratamientos se vieron influenciados positivamente
por la concentracion de enzima y el tiempo de incubacion. Con respecto a la claridad los
tratamientos tratados con la menor cantidad de enzima fueron influenciados
negativamente, mostrando asi que existe una concentracion optima de enzima y un tiempo
especifico para conseguir la clarificacién mas eficiente.

Considerando las especificaciones buscadas en el estudio, el tratamiento mas adecuado fue
el nimero 6, tratado con 240 ppm de cOctel enzimatico e incubado a 55°C por 120
minutos. Este superd el 65% de rendimiento, su claridad y sélidos solubles fueron
diferentes al control.

El néctar fue aceptado por el 81% de los consumidores. La media del nivel de agrado fue
5.15, lo que mostr6 que les gustd ligeramente el producto. Este resultado se vio
influenciado por la expectativa y atributos ya conocidos en un néctar de tomate de arbol

por consumidores ecuatorianos que esperaban una viscosidad mas alta.
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RECOMENDACIONES

Incluir la aplicacion de amilasas que actlen conjuntamente con las pectinasas durante el
proceso de clarificacion para potenciar el incremento de la claridad en el néctar.
Reemplazar el uso de bicarbonato de sodio por hidroxido de sodio o carbonato de sodio
2M para evitar la aparicion de regusto en el néctar.

Implementar el empleo de un estabilizante como carboximetilcelulosa (CMC) para

prevenir la sedimentacion temprana de particulas suspendidas durante el almacenamiento.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha técnica de pectinasa Peclyve CP (Lyven)
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PECLYVE CP
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Préparation enzgymatigue de pectinases d°Aspergillus niger [ enzyme preparation of Asperg il
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Anexo 2. Guia comercial de Peclyve CP (Lyven)

Pectinolytic enzymes for the clarification of apple juice

PECTIN

The pectic substances (named also pectins) occur in all land plants and are found in the matrix of cell walls and the intercellular
space between them. Their composition and structure vary with the fruit concemed. The maturity of the fruit and the duration
and conditions of storage before processing can also cause differences.

The pectic substances are hetero-polysaccharides composed of linear chains of galacturonic acids formed by alpha 1-4 links to
which non — uronic carbohydrates (arabans, galactans etc.) are joined. The carboxyl groups of the galacturonic acids are
esterified with methyl groups, esterification degree depending on the fruit variety.

Pectins can form gells and give rise to flocculation and turbidity causing serious problems in processing and filtration.

THE PECTOLYTIC ENZYMES

~ | The use of enzymes to degrade the pectic substances and to facilitate processing depends on the joint action of several spedﬁc

activities :
o Pectinases (Schema 1)
- - Pectin Lyase (PL)
- Endo-Polygalacturanase (PG)
- Pectin Methyl Esterase (PE)
Side activities
- Arabanase
Xylanase...

proportions of the three pectinases (PL, PG, PE) and side activities (arabanase, xylanase...)

LYVEN has succeeded in developing with its process of SOLID STADE FERMENTATION a product range with different
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PECLYVE CP ADAPTED TO THE CLARIFICATION OF APPLE JUICE

PECLYVE CP properties . . entwma — 10-24 pps
PECLYVE CP is formulated for a good clarification of apple juice. , !
Depending on the kind of pectinases, depectinisation is made in several stages. ¢ 3 — ugF-sg*
4+ = Q0 | '.ZLVI B
Schema2:

s N\ = Evolution of the viscosity

S o sl of apple juice undergoing

z: i depectinisation

s !

s

Time

PECLYVE CP with its high activities in PL, PG, PE and side activities degrades the pectin content in the juice and therefore
allows a good viscosity reduction.

The multiple arabanase activities of PECLYVE CP are sufficient to eliminate the risk of araban problems often associated with
juice obtained by classical extraction methods.

PECLYVE CP benefits
The use of PECLYVE CP ensures
o A complete and rapid clarification
o Anincrease in the yield with both filtration and ultrafiltration
o  The concentration process is free of problems with a brilliant and stable concentrated product
o A performed juice concentration
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PECLYVE CP IN USE

Usage condition el o ek Factors influencing PECLYVE CP efficiency and
1 . Ee dosage
0.008- 220,02
» Dosage e :
The rate of use of PECLYVE CP vafies according to fhe type ° Dosage/ duration
of IU'°° It also depends on the maturity of the fruit, the fruit If the enzyme concentration is reduced to one-half, the
variety, the method of extraction apd the temperature and ime  reaction time to a desired end point is rather more than

of depectinisation. doubled.

Typical dose rates are 0.8- 2.0g/hl of juice for clarification or

are 2-4g/h for juices intended to concentration » Temperature ‘ .
The alcohol test enables the desired dose to be established The optimum temperature for PECLYVE CP is 55°C. At this
with reasonable precision. temperature the reaction rate is maximised without risk of

de-activating the enzymes. At low temperatures, a greater
In practice, PECLYVE CP should be diluted with 5 to 10 times reaction time or an increased dose rate should be used in
its volume of juice or water prior to incorporation i the juice to order to obtain the desired results.
be treated. It is important that an homogeneous dispersion of
the enzyme is obtained and the use of a metering pump, static For example, a reaction time established at 50°C is doubled
mixer etc. with thorough agitation is recommended with temperature at 30°C. Between 30°C and 6°C the
reaction rate decreases by half for every 7°C fall in
« Optimal time temperature while below 6°C depectinisation is very slow.
PE%WE" é":"a‘::q conditions of enzymatic treatment with Temperatures between 25° and 45°C should be avoided

b 102 ht;urs treatment at 45-55°C due to the risk of microbial contamination.

e 6108 hours treatment at 15-25°C o pH
The optimum activity of PECLYVE CP is obtained at a pH

TV 0,
To allow starch degradation PECLYVE CP can be used with value of about 4.5. At pH 3.0 the activity falls to about 40%

AMYLYVE TC or AMYLYVE TC SUPER. of the optimum.
e Othere treatment influence

The dosage of PECLYVE CP depends on the efficiency of
the enzymatic treatment during maceration stage made
with PECLYVE PR or PECLYVE PR Plus

PRACTICAL INFORMATION

GMO Status  PECLYVE CP is obtained from a non GMO strain of Aspergillus niger.
KOSHER Status  PECLYVE CP bears the KOSHER Status and KOSHER FOR PASSOVER Status.

PECLYVE CP is supplied in liquid form stabilized with glycerol and packaged in

Presentation and packaging  drums of 30 kg, 225 kg and 1000 kg.
PECLYVE CP is also available in powder form on request

Precautions inuse PECLYVE CP is non-flammable, miscible with water in all proportions.
In case of contact with the skin or the eyes, rinse thoroughly with water.

Conformity to standards PECLYVE CP conforms to the relevant French and interational standards.
France : Arrété 19/10/2006
International : Specifications agreed by FAO, WHO, JECFA and FCC

specifications.
Storage  When stored between 3 and 10°C, PECLYVE CP shows no significant loss in
activity over a period of one year.

LYVEN your partner,

Due to its diverse structure and great flexibility, LYVEN can provide special formulations
adapted to your needs. Do not hesitate to contact us.
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Anexo 3. Clarificacion de los diferentes tratamientos

Trat.1

Trat2 Trat3 Trat4 Trat5 Trat.6  Control

Anexo 4. Tabla de ponderacién

Variable Ponderacion Justificacion de ponderacion otorgada
El rendimiento y el beneficio econémico del productor
Rendimiento 3 estan relacionados directamente. Un rendimiento mayor al
65% justificara la utilizacién de esta tecnologia.
Es un indice de gran importancia en las bebidas
. clarificadas (Dey & Banerjee, 2014), se toma como un
Claridad 2 . ) . . :
parametro de la calidad del proceso. Mientras mas efectivo
sea, menor sera la claridad del producto.
S6lidos El incremento de solidos solubles se asocia al incremento
Solubles 1 de azUcares reductores por accion de las pectinasas en las

cadenas poligalacturénicas (Mack, 2011).




Anexo 5. Cuestionario Evaluacién Sensorial

Mombre: Edad:
Fecha: Sexo:

Instrucciones
Frente a usted se presenta una muestra de jugo de tomate de drbol. Por favor, pruebe el producto
g indique elgradoen que le gusta o le desagrada la muestra, haciendo una X enlalinea
correspondiente.

Me gusta extremadamente
Me gusta mucho

e gusta ligeramente

Mi me gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente
e disgusta mucho o
Me disgusta extremadamente __

Comentarios

Gracias por su colaboracian
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