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RESUMEN

En la investigacion se realizd una exiraccion de pB-caroteno a partir de la hoja de
remolacha (Beta Vulgaris), utilizando el método de soxhlet y etanol al 6% de pureza
como disolvente, logrando un rendimiento del extracto de B-caroteno promedio del
12,74 + 3,73 %. El pigmento obtenido fue sometido a diferentes tipos de condiciones
de pH (4, 5y 6), temperaturas (4, 14 y 68° C) y expuesto a la luminosidad (luz u
oscuridad), con el fin de poder determinar su viabilidad y retencién como colorante.
Entre los dieciocho tratamientos analizados, T17 (pH 6, 68°C y luz) presentd una mayor
retencion del pigmento con un (93,95 %), mientras que el tratamiento con menor
retencion fue T14 (pH 4, 68°C y oscuridad) con un (79,45%). La solucidn de p-caroteno
obtenida presentd una concentracion de 24,90 ug/ml, con los siguientes pardmetros
fisicoquimicos; pH de 6,003 + 0,5, con un contenido de solidos solubles de 22 * 6 °Brix
y una absorbancia de 0,633 a una longitud de onda de 450 nm. Adicionalmente se
aplicd el colorante en las gomitas y mediante un andlisis sensorial se demostrd que el
mejor tratamiento es T2 (0,2 % de colorante y 30 % de pulpa de pitahaya), en cuanto
a los pardmetros fisicoquimicos presento un 32 + 4 °Brix, pH de 3,85+ 0,8 y humedad
de 21,04+ 0,19 % Valores que se ajustan a lo establecido dentro de la norma NTE INEN
2217 y alas referencias bibliograficas tomadas con antecedentes en la investigacion,
constituyéndose como una alternativa éptima en la obtencion de colorantes
alternativas en la industria alimentaria.

Palabras clave: Pp-caroteno, Befa vulgaris, colorante natural, estabilidad del
pigmento, gomitas funcionales.
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ABSTRACT

In this study, B-carotene was extracted from beet leaves (Beta Vulgaris) using the
Soxhlet method and 96% pure ethanol as a solvent, achieving an average B-carotene
extract yield of 12.74 + 3.73%. The pigment obtained was subjected to different pH
conditions (4, 5, and é), temperatures (4, 14, and 68°C), and exposed to light (light or
darkness), in order to determine its viability and retention as a colorant. Among the
eighteen treatments analyzed, T17 (pH 6, 68°C, and light) showed the highest pigment
retention (93.95%), while the treatment with the lowest retention was T14 (pH 4, 68°C,
and darkness) with 79.45%. The B-carotene solution obtained had a concentration of
24.90 ug/ml, with the following physicochemical parameters: pH of 6.003 + 0.5, soluble
solids content of 22 *+ 6°Brix, and absorbance of 0.633 at a wavelength of 450 nm. In
addition, the dye was applied to the gummies, and sensory analysis showed that the
best freatment was T2 (0.2% dye and 30% pitahaya pulp). In terms of physicochemical
parameters, it had a Brix value of 32 * 4 °Brix, pH of 3.85 + 0.8, and moisture content of
21.04 £ 0.19%, values that comply with the provisions of standard NTE INEN 2217 and
the bibliographic references taken from the research background, constituting an
optimal alternative for obtaining alternative colorants in the food industry.

Keywords: B-carotene, Beta vulgaris, natural coloring, pigment stability, functional
gummies.
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INTRODUCCION

La investigacion se centfra en la evaluacion de la estabilidad del B-caroteno que se
obtiene de las hojas de remolacha para su aplicaciéon en goma, con la intencién de
implementarlo dentro de la industria alimentaria, dado que las hojas de remolacha
son una materia prima de fdcil acceso y que el B-caroteno se encuentra en
resguardos en ella. En la actualidad, la tendencia del consumo de productos de
forma natural y saludables ha hecho que empiece a crecer la demanda de
ingredientes funcionales de origen vegetal, y en particular, de colorantes naturales
como una alternativa a los sintéticos, que a pesar de usarse en gran medida para la
industria alimentaria, pueden tener una serie de efectos adversos para la salud,
ademds de tener poca biodegradabilidad, ocasionando un gran impacto en el
medio ambiente. Por ello, la investigacion cientifica se ha cenfrado en el
aprovechamiento de pigmentos naturales con efecto bioactivo, tal es el caso del p-
caroteno, un compuesto muy relevante por su efecto antioxidante y por su papel de

precursor de |la vitamina A.

El B-caroteno forma parte del grupo de carotenoides, que son pigmentos liposolubles
que dan lugar a colores amairillos, anaranjados y rojos en las distintas vegetales. La
extraccién de los mismos de fuentes naturales representa una buena alternativa para
la industria alimentaria. Las hojas de remolacha (Beta vulgaris), habitualmente
eliminadas tras la tfransformacion industrial, constituyen una Fuente potencial de estos
compuestos, por lo que su utilizacién puede favorecer el desarrollo de productos

sostenibles junto a la disminuciéon del desperdicio agroindustrial.

Entre las técnicas para la recuperacion de compuestos bioactivos la extraccion
soélido-liquido mediante Soxhlet es muy eficiente y reproducible. Este método permite
la obtencion de extractos concentrados por medio de los disolventes de grado
alimentario, como el etanol 96 %, lo que asegura la seguridad y pureza del pigmento.
El B-caroteno posee propiedades que dependen de la luz, la temperatura o el tiempo

y la estabilidad del mismo es muy sensible a cambios en estos factores, de lo que se
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deduce que es necesario hacer una adecuada evaluacion del comportamiento

fisicoquimico y sensorial.

Por ofro lado, el uso de colorantes naturales en las matrices alimentarias serd otra
oportunidad para innovar desarrollando productos funcionales. En ello, la aplicacion
del B-caroteno, obtenido a partir de hojas de remolacha, en la formulacién de
gomitas de pulpa de pitahaya, constituye una alternativa interesante, tanto por su
potencial nutricional como por sus caracteristicas sensoriales. Estas formulaciones son
via de mejora del perfil visual del producto y a su vez de incorporar compuestos

bioactivos a favor del bienestar del consumidor.

El objetivo de la investigacion fue la extraccion de B-caroteno natural obtenido de
hojas de remolacha (Beta vulgaris) mediante el método Soxhlet, ademds de evaluar
su estabilidad fisicoguimica y sensorial, y aplicarlo como colorante natural en la
elaboraciéon de gomitas a base de pulpa de pitahaya, todo ello en pro del
aprovechamiento de subproductos agricolas y desarrollo de alimentos con valor

agregado, funcionales y sostenibles.
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I EL PROBLEMA
1.1.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los aditivos de forma artificial son usados en la industria alimentaria, por lo cual se ha
convertido en un problema ya que son percusores de enfermedades y muchos de
estos estdn siendo prohibidos o regulados, Estados Unidos y muchos de los paises
Europeos se suman a este control (Pineda, 2021). En la actualidad hay una gran
preocupacion por la seguridad del consumo de colorantes que son usados en la
industria alimentaria, ya que son legales y consumidos con normalidad, hay diversos
de estos aditivos con propiedades genotdxicas que se unen directamente al ADN y

afecta de forma indirecta las enzimas (Oplatowska-Stachowiak, 2015).

Dentro de la industria alimentaria uno de los mds grandes retos es reducir el uso de
colorantes sintéticos, se componen de varios compuestos quimicos, donde cada
color tiene efectos nocivos en el organismo al ser consumido. Podemos mencionar
como ejemplo en los productos como helados, refrescos, cereales, fideos
instantdneos, mermeladas y confiteria, son muy utilizados los colores brillante azul
(FCF), rojo (RED3 ERITROSINA) y amarillo 5, los cuales en una alta dosis de consumo

pueden acumularse en los vasos linfaticos y rinones (Munoz, 2018).

Actualmente el consumo de aditivos artificiales ha generado una alteracion sobre Ia
microbiota intestinal, ocasionando inflamacién y el desarrollo de enfermedades
crénicas, son responsables de la hiperactividad de los ninos, por lo cual su consumo
ha sido prohibido en algunos paises como el colorante rojo 40 y el naranja 1, utilizados
principalmente en la elaboracion de papas fritas. Debido al alto crecimiento de
enfermedades y elevada tasa de padecimiento de cdncer a nivel mundial, pueden
provocar tumores de tiroides, migrana, problemas de visidn, reacciones alérgicas,
cambios de comportamiento en los consumidores y asma, se han realizado estudios
para tratar de reemplazar los colorantes sintéticos por colorantes naturales. (Munoz,
2018).

La remolacha (Beta vulgaris) es una vegetal comestible saludable, sin embargo, las
hojas de la remacha no se les da un valor agregado. Debido al desconocimiento de
15



gue son comestibles en la mayoria de la produccion estas son eliminadas de la
comercializacion. Es importante denotar que la raiz de la hortaliza es ampliamente
utilizada, mientras que las hojas no son tan comunes en las dietas de los seres
humanos lo cual significa el desaprovechamiento en cuanto esta parte de la planta
(Yolcu, 2021).

Las hojas de la remolacha suelen ser desechadas como residuos agricolas o poco
utilizada en la alimentaciéon humana. El desperdicio de estas hojas plantea cuestiones
significativas que estdn relacionadas con la sustentabilidad alimentaria y el manejo
de residuos agricolas. El uso limitado de esta parte de la hortaliza puede llevar a un
desaprovechamiento de B-carotenos que abundan en sus hojas, ademas la falta de
conocimiento sobre cémo prepararla y cocinar estas hojas puede llevar a que las
desechen en lugar de utilizarlas. La cantidad de R-carotenos que se encuentra son

de 69,27 mg/100 g, por lo cual es un desperdicio no conservarlas (Cargua, 2021).
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

2Como inciden los distintos factores en la estabilidad del B-caroteno extraido de las

hojas de remolacha (Beta vulgaris) aplicado en gomitas?e
1.3.  JUSTIFICACION

Los carotenoides desempenan una gran funcién fundamental en las plantas, ya que
aportan beneficios al captar energia luminosa y actian como antioxidantes sin
mencionar que el consumo regular de estas verduras y frutas ricas en B- caroteno, a-
caroteno y B- criptoxantina poseerdn una actividad de vitamina A y retinoides al
momento de ingerirlos. Esta vitamina es un importante nutriente que interviene en una
gran variedad de funciones fisiologicas donde destaca la funcidén visual,
mantenimiento y formacién de tejidos blandos, mucosa, piel y dientes. (Zacarias,
2020).

La utilizacion de colorantes naturales utilizando como base frutas o vegetales se ha
convertido en alternativa para minimizar el uso de colorantes sintéticos. El propdsito
del presente estudio serd evaluar la estabilidad de un colorante natural ante la
accién de distintos factores, lo que garantizard la calidad del alimento en el cual se

utilizara.

La composicion de la hoja de remolacha roja contiene a-tocoferol, B- carotenos y

Betaina, aportando varios beneficios que ayuda a la salud de ser humano cuando es
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consumido moderadamente. El B- caroteno es abundante en las hojas de remolacha
roja obteniendo hasta 67,27 mg/100 g (Lee, 2016). Ademds de ser un pigmento
natural contiene antioxidantes y vitamina A. Para tener una mejor obtencion de B-
carotenos se debe cosechar las hojas en su estado verde para no sentir sabor amargo

ya que contiene taninos (Yolcu, 2021).

La tendencia de los consumidores en la actualidad es consumir productos naturales,
por lo cual una alternativa serian las gomitas naturales utilizando el pigmento de las
hojas de remolacha, en donde se limita el uso de aditivos arfificiales y sustituirlas por
las naturales. Al consumir gomitas naturales usando el B-caroteno extraido de
vegetales y frutas se convierte en un alimento mds seguro para la salud en
comparacion con los colorantes sintéticos que han causado gran preocupacion a

los consumidores (Alania et al., 2020).
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General
Evaluar la estabilidad de B-caroteno obtenido a partir de la hoja de remolacha (beta

vulgaris) como colorante natural para aplicarlo en gomitas

1.4.2. Objetivos Especificos
e Extraer PB-caroteno de la hoja de remolacha (Beta Vulgaris) mediante la
aplicacién de solvente.
e Andlizar las caracteristicas fisicoquimicas y la estabilidad del B-caroteno
extraido ante el efecto de distintos factores.
e Aplicar el colorante natural en las gomitas que conlleve a la identificacion

posterior del mejor tratamiento desde el punto de vista sensorial.

1.4.3. Preguntas de Investigacion
e :Se puede exiraer el B-caroteno de la hoja de la remolacha (Beta Vulgaris)
mediante la aplicacién de solvente?
e 3Cudl serda el rendimiento del B-caroteno extraido?
e 5Cudl son las caracteristicas fisicoquimicas y los factores que afectan la
estabilidad del p-caroteno extraido de las hojas de remolacha (Beta Vulgaris) 2
e  3Qué paradmetros permiten evaluar la calidad de las gomitas formuladas con

el colorante natural?
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. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Paspuel (2024), menciona en su frabajo de investigacion denominado “Evaluacion
de la estabilidad del colorante natural extraido de cdscara de pldtano rojo (musa
acuminata) para aplicacion en la industria alimentaria”, evalta la duracion del
colorante obtenido a partir de las cdscaras de banano rosa (musa acumunata) es
expuesto a diferentes factores, los cuales se presentan continuacion: temperatura,
pH Yy luminosidad (luz y oscuridad). En este proceso por medio del equipo Soxhlet semi-
automdatico se realizd una extraccion solido-liquida, utilizando como solvente
principal el etanol a 96%, seleccionado por tener un menor nivel de toxicidad, a
diferencia de otro tipo de solventes que son perjudiciales para la salud, estos solventes
gue presentan toxicidad son usados en su mayoria para la industria textil. La materia
prima es deshidratada a una temperatura de 70° C controlada por 5 horas, siendo
70% la humedad inicial necesaria para obtener B-caroteno, se molid la cdscara del
banano rojo para obtener el pigmento y una vez obtenido se realizd una
caracterizacion fisicoquimica del colorante natural, esto con el fin de determinar el
tipo de carotenoide corresponde, midiendo la absorbancia de la muestra mediante
un barrido de onda desde los 300 nm a 600 nm estableciendo un barrido de 340 nm
considerdndolo asi un B-caroteno, ademds se evalud los factores de pH (4,5,6),
temperatura de (4, 14, 68°C) y luminosidad (luz y oscuridad) siendo almacenados
durante cuatro semanas registrando los datos obtenidos y tabulados, dichos datos se
analizaron por medio de un software estadistico denominado InfoStat, por
consiguiente se recopild la informacidén para determinar en qué condiciones hay una
mayor degradacidn, en los resultados se muestra que a una temperatura de 68°C y
a un pH de 4 existe degradacién, también se demostrd que a condiciones de

almacenamiento no hay ningun cambio significativo.
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Pineda (2021), en su frabajo denominado “Evaluacion de la estabilidad de beta
caroteno obtenido a partir de la zanahoria (Daucus carota) como colorante natural
usado en la industria alimentaria” evalud la estabilidad del B-caroteno extraido de la
zanahoria (Daucus carota) que es expuesta a diferentes condiciones para determinar
su estabilidad, la extraccién se llevd a cabo mediante un equipo Soxhlet
semiautomatico, para este proceso se utilizd como solvente etanol al 96% de pureza,
una vez obtenido el B-caroteno se lo lleva a diferentes factores para comprobar su
estabilidad en las siguientes condiciones: temperaturas de (4, 14y 68°C), pH de (4, 5
y 6) y en condiciones de almacenamiento (luz y oscuridad), este proceso se lo llevo
a cabo durante cuatro semanas haciendo un andlisis y recoleccion de informacion
para ser tabulados mediante un software estadistico, en los resultados se demostrd
que a un pH de 5 vy 6 a una temperatura de 14 y 68°C a condiciones de
almacenamiento (Luz) mostraron una mejor estabilidad del pigmento con un 97,46%
y 97,15%.

Poveda y Granados (2016), en su trabajo de investigacion determino “Evaluacion de
la estabilidad de B-caroteno en una papilla de harina de camote biofortificada con
dos tiempos y dos temperaturas de coccidén”. En la investigacion se determind
condiciones como temperatura y tiempo de coccidn para determinar la cantidad
de B-caroteno obtenido, usando la harina de camote biofortificado (HCBF) para la
realizacion de una papilla como alimento complementario a partir del (HCBF), donde
se utilizd un diseno completamente al azar (DCA), usando cuatro tratamientos donde
las temperatura es de 56, 62, 72 y 80°C y cuatro tiempos 6, 8, 12y 14 minutos con fres
repeticiones. El andlisis sensorial se lo hizo con madres hondurenas donde se evalud
solo tres atributos color, aroma y sabor de las papillas de camote biofortificadas, esto
se debe a que presentd el (HCBF) 21 mg de R-caroteno/ 100g mds que la harina sin
biofortificar, la estabilidad del pigmento es comprometido por las temperaturas altas
y el tiempo de coccidn, la presencia de contenido del pigmento a una temperatura
de 56 y 62°C de 6 a 8 minutos se obtuvo mayor cantidad de B-caroteno, pero en el
andlisis sensorial los jueces no entrenados de la aldea Jicarito prefirieron la papilla

elaborada a 72 y 80°C de 12 a 14 minutos con una menor cantidad de B-caroteno.

Moreira et al. (2023), “Obtencién de beta caroteno a partir del camote toquecita
(Impomea batata).” Para la extraccion del B-caroteno se utilizdé el equipo Soxhlet, que
consiste bdsicamente en una extraccion soélido-liquido, usando solventes orgdnicos,

se utilizaron otros métodos de extraccidon como ultrasonido y centrifugacion, esto con
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el fin de aprovechar la velocidad de desplazamiento para obtener una parte
sedimentada vy liquida, se hace un andlisis de humedad, proteina, ceniza, celulosa
lignina, azucares y hemicelulosa demostrando que estdn dentro del rango
establecidos, el camote tiene presencia de B-caroteno y por el método de Soxhlet se
obtuvieron 3,962 uG/g de B-caroteno usando como solvente acetona, 2,452 uG/ g
de b-caroteno usando como solvente etanol, 6,830 uG/g de b- caroteno usando
como solvente el hexano, por ofro lado por medio del método de extraccion
adaptado el ultrasonido y centrifugaciéon se obtuvo como resultado 131,285 mg/g de
B-caroteno siendo el mejor método para obtener mayor cantidad de R-caroteno,
cabe resaltar que los autores mencionan que al extraer B-caroteno estos no fueron
expuestos a fuentes de luz, permitiendo asi obtener mejores resultados en la

obtencidn de B-caroteno.

Cataldn (2016), en su investigacion denominado "Extracciéon y caracterizacion de B-
caroteno obtenido de la cdscara de banano (Musa paradisiaca L.) evaluando el
rendimiento de tres diferentes solventes de distinta polaridad para su utilizacién como
colorante natural a escala laboratorio”. En la investigacion se extrajo y se caracterizd
el B-caroteno a nivel de laboratorio, como materia prima se utilizo la cdscara de
banano usando tres tipos de disolventes para determinar su rendimiento de distinta
polaridad, por medio del métdodo de extraxcidn sdlido-liquido utilizando un equipo
Soxhlet y determinar el solvente con mayor rendimiento por medio de métodos
quimicos, fisicos y por medio de un espectrofotometro UV para evaluar el efecto de
polaridad del solvente, como resultado al usar agua como solvente se obtuvo un
7.39% determinando el rendimiento directamente proporcional a la polaridad,
mientras con el solvente etanol se obtuvo 0,9124ppm, demostrando que la

concentracién de B-caroteno es inversamente proporcional.
2.2. MARCO TEGRICO

2.2.1. Remolacha (Beta Vulgaris)

La remolacha (Beta vulgaris) se encuentra en el Mediterrdneo extendiéndose desde
oeste de la costas de las islas de cabo verde hasta las islas Canarias. En Ecuador la
cosecha de remolacha es 4800 ha, alcanzando una produccidn de 65 mil toneladas
de esta verdura, en las provincias donde mds cosechan la remolacha es Pichincha,
Chimborazo, Imbabura y Azuay, estas hojas se las consumen en ensaladas o sopas,

en estas hojas abundan las proteinas y el B-caroteno, en la medicina esta hoja las
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usan para la elaboracion de té que ayuda a combatir dolores de cabeza y ayuda

aliviar el dolor de muelas (Ministerio de Economia, 2018).
2.2.1.1. Hojas de remolacha

Las hojas de remolacha contienen beneficios para el ser humano, pero antes de
utilizarla se deben lavar muy bien ya que existen residuos de plaguicidas. Las hojas de
remolacha crecen si son cortadas hasta que el producto vegetal sea cosechado,
estas se vuelven amargas al florecer, si se usan para el consumo humano es
recomendable comérselas cuando estas estdn tiernas ya que al contener taninos en
su estado maduro son amargas. Se usan para infusiones de té, ensaladas y sopas
(Gomez y Cifuentes, 2018).

Las hojas son fuentes ricos en nutrientes como su alto contenido de proteinas,
magnesio, potasio, vitamina A, vitamina K, vitamina C, calcio, hierro, dcido félico y
Vitamina C que son importantes para el ser humano, sin mencionar su contenido de

antioxidantes y p-caroteno (Gomez y Cifuentes, 2018).
2.2.1.2. Composicidn de la hoja de remolacha roja en peso seco

La hoja de remolacha roja seca tiene en su composicion energia 321Kcal/100 g, fibra
34,3%, B-caroteno 69,27 mg/100g, betaina 106,4 mg/100g, la hoja de remolacha roja
es rica en componentes bioactivos como B-caroteno, a-tocoferol, betanina, fibra y
polifenoles, por otra parte en su composicion estas hojas contienen taninos que es

una sustancia quimica que hace ligeramente amarga a las hojas (Lee, 2016).

2.2.2. Carotenoides

Los carotenoides son aquellos pigmentos naturales que se encuentran dentro de
plantas y bacterias, es gracias a este grupo de pigmentos que muchos frutos y
verduras contienen colores brillantes en su estructura, como por ejemplo las
zanahorias, batatas y tomates, los carotenoides mds frecuentes son los siguientes: B-
caroteno, licopeno, luteina y zeaxanting, es importante recalcar que los carotenoides
pueden ser anadidos como colorantes en distinfos alimentos elaborados como:

bebidas, confiteria, alimentos para perro, entre otros (Espinosa, 2020).

Los carotenoides son usados en varios tipos de productos denfro de la industria
alimentaria, uno de estos usos es para dar color a un alimento a manera de aditivo,
algunos ejemplos son: mantequilla, aderezos, jugos, mermeladas, yogurt y manteca,

ademds se han desarrollado formas dispersables en agua de carotenoides con el fin
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de dar la coloraciéon a diferentes tipos de alimentos elaborados con agua como
bebidas de naranja (Pineda, 2021).

2.2.2.1. Quimica de los carotenoides

Estos se disuelven de mejor manera en solventes orgdnicos como el cloroformo, el
acetato de etilo y el hexano, mientras que son insolubles en el agua, por lo tanto, son
moléculas hidrofébicas, estructuralmente, los carotenoides son terpenos lineales o
ciclicos compuestos de unidades repetitivas de isopreno (C5H8) que se unen
mediante enlaces carbono-carbono, el nUmero de unidades de isopreno en un
carotenoide puede oscilar de 30 a 40, dando lugar a una gran variedad de
estructuras, los carotenoides se clasifican como carotenos y xantofilas en base a los
conjuntos funcionales que forman la estructura quimica fundamental de los

carotenoides (Slatterry, 2021).

El carotenoide contiene en su estructura dobles enlaces conjugados, estos se
encargan de la absorcién de la luz y colores brillantes que exhiben en la naturaleza,
en medio de dicha absorcién por medio de un espectro visible los carotenoides
logran su color rojo, naranja o amairillo caracteristico de los carotenoides (Slatterry,
2021).

2.2.2.2. Propiedades de los carotenoides
e Solubilidad

Loa compuestos solubles que estdn presentes en los carotenoides, se debe a su
estructura quimica donde estd por medio el pH y ofros componentes alimentarios, el
carotenoide es soluble en componentes orgdnicos como la clorofila, cloroformo,
metanol entre otros, pero insoluble en agua ya que sus moléculas no se pueden
disolver bien (Stahl, 2012).

e Absorcidon de luz

La absorcién de luz es importante, ya que los carotinoides estdn compuestos por una
estructura quimica, el carotenoide es un pigmento que absorbe luz, esto es posible y
detectable por medio de un espectro visible UV. Esto ayuda a observar el color
caracteristico del carotenoide en general, los cuales tienen una longitud de
absorbancia entre los 400 nm a 550 nm, lo que corresponde a los colores amarrillo,

naranja, violeta, azul y verde (Stahl, 2012).
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e Color

En cuanto al color no es un factor tan relevante, las partes mds importantes donde
puede ayudar esta informacidn es en cuanto a aspectos sensoriales, es decir, que va
a influir a la hora de valorar el estado de un determinado producto con respecto a si
estd en buen estado o no, un cambio de color del producto puede llevar a pensar

que estd en mal estado (Espinosa, 2020).
e Isomerizacion

La isomerizacion se puede presentar en los carotenoides, isdbmeros geométricos E-
trans e isébmeros z-cis, es importante destacar que la mayoria de isdmeros E se
encuentran en la naturaleza, pero por factores quimicos y fisicos donde interviene la
luz, calor y el uso de asidos sufriendo asi una metamorfosis que trasformara a los

isdmeros en Z-cis  (Espinosa, 2020).
e Oxidacion

Los carotenoides son sensibles ya que al contacto con el oxigeno se comienzan a
degradar de una manera muy rdpida debido a la presencia de esta molécula su
degradacidn se acelera, para que no ocurra este problema se debe tener en cuenta
un lugar donde el ambiente sea inerte para impedir alteraciones en la estructura de
este pigmento, caso contrario supone una pérdida de beta carotenoide y el

rendimiento serd bajo (Espinosa, 2020).

A. B-caroteno (C40 H56)
El B-caroteno es un pigmento natural que se puede encontrar en la gran mayoria de
alimentos y su estructura quimica corresponde a (C,oHss) COMO se observa en la
Figura 1. Su caracteristica principal es su color amarillo o naranja rojizo, perteneciente
a la familia de los carotenoides y son antioxidantes que aportan beneficios ala salud,
ademds es pigmento que estd presente en varios tipos de vegetabiles liposolubles. El
B-caroteno ademds de tener antioxidantes también contiene vitamina A que es

esencial para la piel (Vergara, 2022).
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Figura 1. Estructura quimica del B-caroteno
Fuente: (Meléndez et al., 2021).

B. Estabilidad de B-caroteno

La estabilidad del B-caroteno tiene que ver mucho con los factores o las condiciones
en el que este es sometido, estos factores son temperatura, oxigeno, luz, diversos
compuestos quimicos y almacenamiento. Este pigmento es muy estable si se
encuentra en su estado natural, como en verduras vy frutas, es mucho mds estable
(Vergara, 2022).

¢ Temperatura: Este es un factor importante ya que si la tfemperatura sobrepasa
los 80°C es menos estable, esto causa isomerizacion frans a la forma cis del B-
caroteno. Investigaciones demuestran que el B-caroteno pierde su estabilidad
a temperaturas de 80y 121°C en 2 a 4 horas estd disminucidn serd significativa.

e Luz: El B-caroteno debe estar en un lugar sin humedad y sin que penetre la luz
directa, ya que degrada el B-caroteno a través de la oxidacion.

e Oxigeno: Este puede causar oxidacién del B-caroteno, especialmente en el
procesamiento y almacenamiento del alimento.

e Parecencia de dcidos y metales: La parecencia de estos metales puede

acelerar la degradacion del pigmento.
2.2.2.3. Aditivos alimentarios

En las sustancias como los aditivos en alimentos se busca mejorar su calidad, textura,
sabor, seguridad y apariencia ya que esto es debido a que los aditivos alimentarios
pueden incluir conservantes, colorante, edulcorantes, antioxidantes, emulsionantes,
estabilizantes, potenciadores y estabilizantes, donde proporcionar el sabor y la
mejora del alimento como tal cabe destacar, el origen de las sustancias puede ser
natural o en su defecto sintético, su uso estd regulado por las autoridades sanitarias
de cada pais, los cuales establecen limites maximos de consumo, exigen que sean

seguros para la salud (Organizacion Mundial de la Salud, 2025).
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2.2.2.4. Métodos de extraccion

e Extraccion liguida con maceracion
Este proceso es una extraccion sélida, el tipo de extraccion es fundamental ya que
usa disolventes orgdnicos sobre una muestra sélida, para determinar los compuestos
de su composicion, la extraccion se lo debe realizar en caliente o frio, el objetivo
principal de este método reside en la duracion de la extraccion de este proceso, ya
gue aumenta conforme la temperatura y el tiempo que tarda en la extraccion. Esto
se hace para determinar la extraccidén por el método de maceracién son: la
temperatura de trabagjo, el tipo de disolvente, el tiempo de duracidon de la extraccion

y el reactivo a emplear (Espinosa, 2020).

e Extraccion Soxhlet
La extraccién por Soxhlet es un método sencillo sélido-liquido que tiene una mayor
eficiencia, la materia prima debe ingresar en capsulas para comenzar la extracciéon
se debe ingresar la materia prima para que entre en contacto con el disolvente que

va a arrastrar las sustancias grasas y con ellas los carotinoides en su mayoria.

Este proceso es sencillo y eficaz porque proporciona una fuente de calor donde el
disolvente empezara a disolverse y pasara por el brazo del matraz para refrigerarse y
empezara un proceso de condensacidn por el cambio de la temperatura y
desciende poco a poco en forma de gotas sobre la muestra trabajada, en la
extraccion en cuanto a la fase de la grasa se producird de forma gradual, donde
esta va cayendo en formas de gotas, el disolvente va arrastrando pequenas
fracciones de grasa hasta que se complete la extraccion, el extracto que queda de
la grasa se somete a una evaporacion para poder eliminar el exceso del disolvente
(Espinosa, 2020).

e Extraccion asistida por microondas
Este tipo de extraccidén consiste en ir aplicando ondas electromagnéticas en un
cartucho de trabajo el cual debe resistir la intensidad variable en la combinacion de
estos dos. El fin de este procedimiento es que el tfrabajo de extraccién sea mds rapido
y se pueda obtener un mejor rendimiento de carotenoides, reduciendo las perdidas
por la isomerizacion y el exceso de calor, por esto se realizé una indagacién donde
se aplicaba este proceso en ciertos intervalos de tiempo de ondas con una

intfensidad, se eleva y en pequenos periodos de descanso confinua con ondas de
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intensidad, es diferente de otros métodos de extraccidn ya que no requiere quitar la

muestra para iniciar el proceso (Espinosa, 2020).

e Extraccion asistida por ultrasonidos
Es un método de extraccion en el que las ondas acuUsticas empleadas tienen un
proceso que rompe las células de la muestra para que los compuestos de interés
estén disponibles, este trabajo tiene una finalidad docente, los estudios que se
llevaron a cabo con el fin de optimizar el trabajo de exfraccion de los carotenoides,
se compararon con diferentes cartuchos y se usa la intensidad del ultrasonido para

obtener un proceso mucho mas rdpido y obtener mejores resultados (Espinosa, 2020).

e Extraccion acelerada con disolventes
La extraccion acelerada con disolventes requiere de ciertas condiciones de presiones
elevadas para que sea eficaz el proceso, los carotenoides se pueden enconfrar en
un sinfin de alimentos libres o unidos a lipidos, azUcares y proteinas, aplicando altas
presiones los carotenoides unidos a proteinas se separan aumentando la forma vy el
rendimiento del proceso, es importante no aplicar altas temperaturas ya que este

proceso evita perder carotenoides por la degradacion térmica (Espinosa, 2020).

e Extraccion con campo eléctrico pulsado y campo eléctrico moderado
Este proceso no necesita una fuente de calor para que empiece la extraccion de
forma lenta ya que el objetivo de este método es el uso de corriente eléctrica con
una intensidad moderada para poder alterar la permeabilidad de las células para
extraer los carotenoides de forma rdpida y empleando cantfidades bajas de
disolventes, la permeabilidad de la célula se da por un fendmeno fisico llamado
electroformacion que al aplicar corriente eléctrica en la muestra produciendo una
variacion en la estructura de la célula que forman unos pequenos poros por el
disolvente usado en la extracciéon para que todos los carotenoides sean arrastrados

y queden vacios los compuestos (Espinosa, 2020).

2.2.3. Gomitas comestibles

Las gomitas son un snack muy popular en todo el mundo debido a sus caracteristicas
sensoriales y nutricionales como color, sabor, textura masticable, proteinas, fibra,
enfre ofros, tal como se muestra en la Tabla 1. Lo hace muy llamativo para sus
consumidores, tienen una amplia variedad de presentaciones ya que le agregan
frutas, bayas, uva, pina entre otros, ademds de los sabores, las gomitas a menudo se

presentan en colores vibrantes y atractivos, lo que las hace visualmente atractivas.
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Las propiedades sensoriales que pueden apreciarse atreves de los sentidos, como el
sabor, que presenta una variedad de sabores como frutas, citricos, uva, bayas,
cereza, mango, entre otros, con diferente tamano y variedad de formas, la
estabilidad y firmeza de las gomitas pueden ser blandas, flexibles o densas vy

resistentes (Herrera et al., 2022).

Tabla 1. Valor nutricional promedio de las gominolas comestibles

Cantidad por 100g Cantidad por porcion
Contenido energético 321 kcal (1364 KJ) 64 kcal (273 KJ)

Carbohidratos disponibles 769 15g
Azucares totales 589 129
Proteinas 4,09 0,89
Grasas totales Og 0g
Fibra Og 0g

Sodio 17mg 3,.5mg

Fuente: (Herrera et al., 2022)

2.2.3.1. Grenetina

Es un aditivo alimenticio incoloro teniendo como contenido principal la proteina, por
cada pocion se obtienen un 85% a 92% lo restante son minerales y sales, la proteina
procede de un proceso de desnaturalizaciéon y desdoblamiento triple hélice de
coldgeno, estas son de origen animal y son usados mayormente en industrias
alimentarias y destinadas también para las industrias farmacéuticas (Herrera et al.,
2022).

2.2.3.2. Aditivos usados en gomitas

e Gelificantes: Este es un ingrediente clave para la fabricacidon de gomitas, ya
gue es responsable de la textura y caracteristicas tipicas de la gelatina, esta
se obtiene mediante el coldgeno animal. Es el gelificante mds usado en la
elaboracién de gomitas aunque hay gomitas veganas donde se utiliza
alternativas basadas en agar-agar u ofras sustancias que tengan el mismo

objetivo que el coldgeno animal (Herrera et al., 2022).

e AzUcar: El azUcar es un componente que le da sabor y el mds fundamental en
la mayoria de las gomitas, ya que proporciona un sabor dulce caracteristico.
Es comuUn también usar edulcorantes para realzar o ajustar la dulzura del

alimento como la fructuosa, glucosa y jarabe de maiz.
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e Acido citrico: Este es utilizado en las gomitas para brindarle un sabor dcido y
equilibrar la dulzura que también se convertird como un conservante ddndole

una vida Util mds larga a la gomita.

e Colorante: Este aditivo es usado en las gomitas para darle el color
caracteristico y llamativo para el consumidor, se pueden usar colorantes
artificiales o naturales que se obtienen mediante una extraccion en vegetales

o frutas.

e Conservantes: El conservante en las gomitas es esencial, ya que la ayuda a
durar durante un periodo de tiempo mds largo y conservar su color y sabor,
también ayuda a prevenir la propagaciéon de microrganismos que afecten a
la salud. 8(Herrera et al., 2022).

2.2.3.3. Caracteristicas de las gomitas

Entre las caracteristicas de las gomitas se encuentra el 68% de contenido de sacarosa
y aglutinantes, en cuanto a la humedad debe alcanzar el 15% como mdaximo, los
conservantes autorizados en la gomita son el sorbato alcalino en dosis no mayor del
0,1%, en cuanto al pH esta entre 3.8 Y 4.5 ya que estos valores se encuentran en una
gomita comestible en el mercado, en cuanto a la textura deber ser eldstica que
permita recuperar su forma rdpidamente aunque esta sea sometida a presién (Morillo
y Puma, 2019).

2.2.3.4. Colorantes artificiales

Las industrias alimentarias usan colorantes, para recuperar el color perdido del
alimento al pasar por diversos procesos o para resaltar el color y hacerlo mds
llamativos para los consumidores. Estos son sustancias que se derivan del petrdleo ya
gue al ser sintéticos remplazan los ingredientes nutritivos y reales del alimento, donde
la mayoria de estos productos estd siendo comercializada para ninos en la confiteria,
algunos de estos colorantes sinteticen ni siquiera tienen un propdsito como impedir
que los alimentos comiencen a descomponerse ni combatir bacterias que pueden
afectar la salud con intoxicaciones alimentarias (Bailey, 2024).

Los colorantes alimenticios son un problema y mds para los ninos, ya que esto causa
hiperactividad y neuroconductuales (TNC) enfermedades que estdn relacionados en

el cerebro, cdncer, problemas gastrointestinales y alergias, en donde el rojo 3 cusa
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un problema en los animales ya que les causa cdncer en donde la FDA no lo ha
prohibido y estd en uso por mds de 30 anos (Bailey, 2024).

En la elaboracion de las gomitas se usan colorantes, muchos de ellos contienen
compuestos quimicos sintéticos disenados especificamente para darles color, los

colorantes mdas usados frecuentemente son:
¢ Rojo 40 (allura red AC): Este proporciona colores rojos y rosados
e Amiarillo 5 (Tartrazina): Se utiliza para poder darle color amarillo o dorado

e Amarillo 6 (Sunset yellow FCF): Este proporciona colores amairillos y

anaranjados
e Azul 1(Brillante blue FCF): Proporciona colores azules

¢ Azul 2 (Indigotina): Este tiene colores azules y morados (Herrera et al., 2022)

A. Colorantes naturales en la industria alimentaria

Los colorantes naturales son cada vez mds demandantes con un crecimiento del 5%
para el 2026, pero los que tienen mayor impacto son las antocianinas, Carmelo,
carmin, antragquinonas, antoxantina, enfre ofros. Los colorantes con mayor
reconocimiento por sus caracteristicas antioxidantes son los carotenoides (rojos,
anaranjados y amarillos) ya que estdn asociados con la salud ayudando en
enfermedades crénicas, estos son utilizado en diversos alimentos como helados,
mantequilla, I&dcteos quesos fundidos, quesos, pasteleria, en masas de panificacion,

entre ofros (Vergara, 2022).

El colorante natural se obtiene mediante alimentos como frutas y vegetales, el que
mds se utiliza es la pulpa de zanahoria ya que tiene abundante B-caroteno, en
cuanto a los vegetales se utiliza la curcuma para obtener color amarillo dorado vy
antocianinas que son pigmentos naturales que presentan en diversas frutas y bayas

como la uva y mora que son colores morados ya azulados. (Herrera et al., 2022).
B. Caracteristicas fisicas del fruto de pitahaya

Las caracteristicas de la especie amarilla (Hylocereus triangularis) La especie amarilla
mide aproximadamente 90 milimetros de largo y entre 65 a 70 milimetros de didmetro
en su madurez, se caracteriza por poseer una corteza con espinas, su pulpa es de

color blanco transparente y muy aromdtica ademdas estd impregnada de semillas
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negras muy finas, el sabor de la pulpa es exquisito fino y delicado como agua

azucarada (Balcdzar, 2019).
C. Beneficios de la pulpa de pitahaya

La pitahaya brinda un sin nUmero de beneficios para la salud: esta disminuye el riesgo
de padecer enfermedades cardiovasculares e hipertension, ademds tiene gran
influencia en la rigidez adrtica en personas que padecen diabetes lo que provoca
que este fruto sea ideal para la dieta de personas con esta enfermedad. Esta fruta
exdtica es considerada una fuente rica en antioxidantes y grasas del tipo Omega 3
que ayudan a prevenirla aparicion de enfermedades graves, fumores cancerigenos,
y ciertos tipos de cdncer de cardcter hormonal como el de mama, Utero, colon y

prostata (Balcdzar, 2019).

30



lll. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, donde se desea obtener un
colorante natural mediante un método de extraccion, exponiendo el B-caroteno en
diferentes condiciones como temperatura, pH y luminosidad en condiciones de
almacenamiento, es necesario ya que se agregara el colorante a una gomita
comestible, para realizarle pruebas sensoriales, los resultados serdn tabulados y

analizados mediante un software estadistico.

3.1.2. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es experimental, porque se lleva a cabo un proceso en el que
se confrolardn las variables de estudio de una forma que se pueda medir cualquier
tipo de cambio respecto a los factores a las cuales estdn expuestas las variables
(UPEC, 2023). Esta investigacion estd enfocada en la evaluacién del pigmento
natural extraido de la hoja de remolacha, enfocado principalmente en su
estabilidad.

3.2.  HIPOTESIS

3.2.1. Hipdtesis nula
(Ho): La estabilidad del p-caroteno extraido de las hojas de remolacha (Beta vulgaris)

no se afecta por factores como temperatura, luminosidad y pH.

3.2.2. Hipdtesis alternativa
(Ha): La estabilidad del p-caroteno extraido de las hojas de remolacha (Beta vulgaris)

se ve afectado por factores como temperatura, luminosidad y pH.
3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

3.3.1. Variable independiente: Estabilidad del p-caroteno
e Temperatura (4, 14, 68)°C
e Exposicion (Luz-oscuridad)
e pPH (4,54)
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3.3.2.

3.4.

Variable dependiente

Estabilidad de p-caroteno obtenido de la hoja de remolacha (beta vulgaris).

Caracteristicas organolépticas de las gomitas elaboradas con los mejores

fratamientos a partir de la prueba de estabilidad

Caracteristicas fisicoguimicas de las gomitas elaboradas con los mejores

fratamientos a partir de la prueba de estabilidad

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

En la Tabla 2, se muestra operacionalizacidon de variables donde se encuentran las

variables dependientes vy

las

variables

dimensiones, indicadores, técnicas e instrumentos.

independientes,

donde

indican las

Tabla 2. Operacionalizacion de variables de la extraccion de p -caroteno de la hoja
de remolacha (beta vulgaris)

Variables Dimension Indicadores Técnicas Instrumento
o pH 4546
S Potenciémetro
:g Temperatura
o y - P 4,14,68°C
o Factores fisico quimicos . .
0] 9 Termometria (Pineda,
° en la obtencion de los
c 2021)
= B-carotenos
o s Expuesto a la
e} Exposicion | .
o] uz directa,
2 (Luz, . .
5 X oscuridad Almacenamiento
oscuridad) .
> frasco dmbar
Estabilidad del B- Respuesta del .
. L Espectrofotometria .
caroteno de la hoja de colorante a Extincién en NTE INEN-ISO 787- (Pinedaq,
remolacha (Beta factores (Abs) 16 2021)
vulgaris) determinados
..“E’ Olor
2 Caracteristicas
S organolépticas de las Color
Q gomitas elaboradas . Prueba de Fichas de
o . Calidad !
° con los mejores - Sabor aceptacion con pruebas
o . . sensorial - P
S fratamientos a partir de escala heddnica hedodnicas
o la prueba de Textura
;‘3 estabilidad Persistencia del
sabor
Humedad % o NTEINEN
Caracteristicas Gravimétrico (2217)
fisicoquimicas de las Calidad Solidos solubles )
gomitas elaboradas fisi gy Refractometro NTE INEN
. isicoquimica °Brix
con los mejores
fratamientos Potenciémetro (256, 380,
pH 1519, 20483)
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3.5.

3.5.1.

METODOS UTILIZADOS

Materiales y reactivos

Materiales

Cuchillo acero inoxidable
Vasos de precipitado 1000ml
Tubos de ensayo

Papel filtro Whatman #1
Termdmetro

Papel aluminio

Espdatula

Moldes

Ollas de acero inoxidable

Equipos

Balanza aproximacion de 0.01g
Agitador Magnético

Deshidratador GOURMIA GDF1850
Refrigerador

Mortero

Espectrofotdbmetro UV-Visible Lovibond
Estufa

Potencidmetro Metter Toledo

Equipo de extraccidon Soxhlet automdtico de 250 mil.

Refractdémetro digital

Materia prima

Hojas de remolacha
Pulpa de pitahaya
Grenetina

Sacarosa

Acido citrico

Agua purificada

Glucosa liguida

Reactivos

Etanol 96°C
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e Agua destilada
3.5.2. Diagrama de flujo.
3.5.2.1. Fase 1. Proceso de la extraccion de B-caroteno de las hojas de remolacha.

En esta fase se obtuvo el B-caroteno mediante el método de extraccién sdlido-

liquido, utilizando un equipo Soxhlet, tal y como se detalla en la Figura 2.

Hojas de remolacha __ | Recepcidon de materia prima

A4

Selecciéon

Aguayvinagre —»  Lavado

——» Impurezas

v

Deshidratado 60°C durante 5 h

|

Molido

279/260 ml Etanol > Extraccion 50°C x 10 h

!

Envasado

\ 4

Almacenado

Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de la extraccion de p-caroteno de las hojas
de remolacha.

Se empled el método realizado por Moreira et al. (2023) el cual que ejecutd una
extraccidén por solvente, donde aplicé un método sencillo denominado sélido-liquido

mediante el uso del equipo Soxhlet FAT4 de 250 ml el cual es un método simple y
confiable.
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3.5.2.2. Procesos de extraccion de p-caroteno de la hoja de remolacha

3.5.3.

Recepcidn de la materia prima: Se reciben las hojas de remolacha haciéndole
una revision exhaustiva para poder clasificar las que tengan un mejor aspecto.
Seleccioén: Estado de madurez verde.

Lavado: Se lava con agua potable y vinagre eliminando cualquier tipo de
contaminante.

Deshidratacion y molido: Este proceso se llevard a cabo mediante un
deshidratador eléctrico semiautomdatico a e 60°C durante 5 horas.

Extraccion: Se exirae el colorante natural de las hojas secas y molidas, el
solvente a utilizar es el etanol al 96%, usando el equipo Soxhlet automatico por
10 horas.

Envasado: El extracto de la hoja de remolacha es colocado en un frasco
dmbar, para impedir el contacto directo de luz y pueda afectar el p-caroteno.

Almacenado: Se lo debe almacenar en un lugar seco sin humedad.

Extraccion en equipo Soxhlet automdatico 250 ml.

Segun Moreira et al. (2023), la extraccion fue realizada por medio del equipo Soxhlet,

la muestra es colocada en un recipiente junto con el solvente para el proceso de

extracciéon, aproximadamente entre 5-10 horas de 10 a 12 sifonadas.

De esta forma, la extraccion se realizd de la siguiente manera.

1.

Se pesd 27 g de muestra de hoja de remolacha deshidratada y previamente
molida por cada seccion de extraccion del equipo.
Se procedid a cubrir las muestras con papel filtro Whatman #1 de tal manera

que las particulas queden en su interior.

3. Se ubican los cartuchos con la muestra sélida en el extractor.

Se colocan 260 ml de etanol al 96 % en cada uno de los matraces a usar.

5. Se deja aproximadamente este proceso hasta que se realizan de 12 a 20

sifonadas, este proceso es lento y toma alrededor de 1 semana hasta que se
extraiga por completo.

Almacenar el pigmento obtenido.
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3.5.3.1. Fase 2. Obtenciéon de la pulpa de pitahaya.

En esta fase se muestran los procesos de obtencidon de pulpa de pitahaya, donde
incluye seleccion, lavado, desinfeccion, escaldado, corte, licuado, tamizado,

envasado y almacenado, como se observa en la Figura 3.

Pitahaya ( Recepuon de )
materia prima
No
Eliminacién/ devolucién

Si

Lavado

}

— Desinfecccidn

!

Escaldado a 70°C x 5 min

!

Corte y pelado —» Céscara

N

Licvado

!

Tamizado ——» Semillas

!

Envasada y sellado

!

Almacenado a temperatura de refrigeracion

|

Pulpa de
pitahaya

Agua con
NaClO/L 50 mg

Figura 3. Diagrama de flujo de la obtencién de la pulpa de pitahaya.
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3.5.3.2. Proceso de obtencion de la pulpa de pitahaya.

e Recepcion de materia prima: Se recibieron las pitahayas para el proceso de
despulpado.

e Seleccién: Se seleccionaron las pitahayas con estado de madures (pintén)
color verde-amarillo.

e Lavado: Se procedio a lavar cada una de las frutas con abundate agua y
mediante la utilizacion de un cepillo para poder eliminar las particulas de
suciedad en el proceso de recoleccion.

e Desinfeccion: Se efectud una desinfeccion usando una solucidén de agua con
hipocloritfo de sodio 50 mg NaClO /L, esto garantizo la eliminacion de
contaminantes.

e Escaldado: Se realizé un tratamiento térmico, que consiste en la exposicion de
la fruta a una temperatura de 70 °C por un tiempo de 5 minutos, con el
propdsito de inactivar las enzimas, fijar el color, sacar el aire ocluido en la fruta
y remover aromas indecibles.

e Corte y pelado: Se procedio a refirar la cdscara, evitando realizar demasiados
cortes para garantizar la calidad de la pulpa.

e Licuado: Se coloca la pulpa en la licuadora de 1 a 2 minutos hasta obtener
una mezcla homogénea.

e Tamizado: Se coloco la pulpa sobre una malla N°40 de acero inoxidable
suficiente para retener las semillas.

e Envasado y sellado: El envasado se llevd a cabo mediante fundas ziploc
pesando un total de 400 g.

¢ Almacenado: Se almacena la pulpa en un lugar sin humedad a temperatura

de refrigeracion.
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-Crenetina 78 g
-Azvcar 117 g
-Glucosa 23.6 g
Acido citrico 6.24 g » FPesado de ingredientes
- Colorante 1.56 g l

3.5.3.3. Fase 3. Proceso de elaboracién de gomitas.

En el siguiente diagrama de flujo se muestran las etapas de proceso de elaboracion

de gomitas, que incluyen la formulaciéon de ingredientes, hasta obtener un producto

con caracteristicas adecuadas para el consumo, como se observa en la Figura 4.

Materia prima

pulpa de pitahaya 234 g
-AgQua 249.6 ml

Azdcar +

> - Jarabe base a 70°C x & min
glucosa liquida

l

Enfriado 55°C

l

Pulpa de pitahaya, acido

Agua + grenetina

|

Hidratacidén de 15 min

> Mezclado 55°C <

l

Moldeado

l

‘ Desmeoldado
Envasado y alimmacenamiento o
una temperatura de 15 °C

.citrico y colorante

l

‘ Gomitas

Figura 4. Diagrama de flujo del proceso de elaboracién de gomitas.

3.5.3.4. Proceso de elaboracion de la gomita.

e Recepcion de materia prima: Se recibieron los ingredientes necesarios para

elaborar las gomitas.
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e Pesado de ingredientes: Se procedié a pesar los siguientes ingredientes
grenetina 78 g, azucar 117 g, glucosa 93.6 g, dcido citrico 6.24 g, colorante
1.56 g, pulpa de pitahaya 234 g y agua 249.6 ml.

e Hidratacién: Se hidrata la grenetina en el agua fria durante unos 15 minutos
hasta que la hidratacion este completa.

e Jarabe base: El azUcar junto a la glucosa se lo lleva a una temperatura de
70°C durante 6 minutos hasta que se disuelva por completo, se debe mezclar
suave para evitar caramelizarian.

e Enfriado: El jarabe base de dejar enfriar a 55°C.

¢ Mezclado: Se anadid la pulpa de pitahaya durante 3 minutos a 55 °C y se le
agrego grenetina hidratada.

¢ Moldeado: Se colocd la mezcla en los moldes de silicona donde se deja
reposar a una temperatura de 4 °C regulando el termostato del refrigerador
durante 45 minutos hasta lograr una gelificacion firme.

¢ Desmoldado: Se le dio la vuelta a los moldes y se presiona suavemente en la
parte posterior para obtener las gomitas.

e Envasado y almacenamiento: El producto final se empaca en fundas de

polipropileno y se conserva en temperatura ambiente 15°C.

3.5.4. Caracterizacion del pigmento

El pigmento se analizé por métodos quimicos y fisicos, de forma quimicamente
dependerd de la extraccion de los componentes del colorante natural por disolucién
en disolventes polares o apolares, por el método fisico indica un coeficiente de
absorcién especifica para su identificacion mediante un barrido espectral

obteniendo asi la longitud de onda mdaxima de absorbancia (Paspuel, 2024).

3.5.5. Determinacion de solidos solubles (°Brix)
Para determinar los sélidos solubles se realizd por el método refractdmetro (NTE INEN-
ISO2172., 2013) donde la muestra se coloca en el lector del dispositivo y el resultado

se expresara como “°Brix”.

3.5.6. Determinacién de pH
Para determinar el pH se utilizé el método de potencidémetro (NTEINEN-ISO 1842., 2013)

previamente el potenciometro calibrado.
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3.5.7. Estabilidad del colorante

La evaluacion de la estabilidad del colorante se tomd como referencia lo realizado
por Torres (2017), segun en su estudio denominado “Evaluacion de la estabilidad del
pigmento natural obtenido a partir del mortino (Vaccinium myttilus) como colorante
para la industria alimentaria”, Durante cuafro semanas los fratamientos que
contenian el pigmento fueron sometidos mediante un andlisis espectrofotométrico
hasta 2 veces por semana con el fin de poder determinar el porcentaje de pigmento
retenido, en las condiciones establecidas mismas que fueron aplicadas por el

presente estudio.

3.5.8. Procedimiento para evaluar la estabilidad del colorante natural

e Temperatura

Se experimentaron con tres temperaturas (4°C, 14°C y 68°), las mismas que fueron
seleccionadas debido a que la mayoria de alimentos son almacenados a estas
temperaturas y a su vez sometidos a tratamientos térmicos que alcanzan
temperaturas de 68 °C (Pineda, 2021).

e pH
Se experimentaron tres valores de pH (4, 5, 6) debido a que la mayoria de los
alimentos que son consumidos a diarios oscilan entre estos valores (Pineda, 2021) .

e Luminosidad

Las muestras se mantuvieron en dos ambientes de almacenamiento; oscuridad y

expuestas alaluz (Pineda, 2021).

Los tratamientos fueron colocados en vidrios dmbar los mismos que fueron expuestos

a la oscuridad y frascos de vidrio frasparente para los que fueron expuestos a la luz.
e Aplicacion de colorante en gomitas

Para la aplicacion de colorante obtenido, se realizdé de acuerdo a la norma NTE INEN
2217, donde se aplicd 0,2 g en 100 ml de gomita, para luego evaluar en un andlisis
sensorial el color, olor, sabor, textura y persistencia del sabor los mismos que serdn
evaluados mediante la aplicacién de una prueba de escala heddnica con el fin de

determinar la aceptabilidad.

40



e Calculo de rendimiento del B-caroteno

Rendimiento (%) = (Cantidad de B-caroteno obtenido/ Cantidad inicial de muestra)

x 100.

e FOrmula para el porcentaje de humedad

Donde:

H humedad

P.m.= Peso de la muestra

P.f.= peso final

3.6. ANALISIS ESTADISTICO

__ P.m—Pfinal

P muestra

x 100

Para la definicion de las variables se toma el nUmero de fratamientos, bajo un disefo

completamente al azar con un arreglo factorial (AxBxC) para la estabilizacion del -

caroteno, tal y como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Primera parte definicidn de variables y tratamientos para la estabilizacion

del B-caroteno.

Tratamiento Cédigo Tratamiento Cédigo
T A1BICI T10 A2B2C2
T2 A1B1C2 1 A2B3CI1
T3 A1B2CI1 T12 A2B3C2
T4 A1B2C2 T13 A3BI1CI
5 AI1B3CI1 T14 A3B1C2
Té A1B3C2 T15 A3B2CI1
17 A2BI1CI1 T16 A3B2C2
T8 A2B1C2 7 A3B3CI1
T9 A2B2C1 T18 A3B3C2
A. pH
e Al:4pH
e A2:5pH
e A3:6pH
B. Temperatura de extraccidén
e Bli4°C
e B2:14°C
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e B3:468°C
C. Luminosidad
o Cl:luz
e C2: oscuridad

Se determinara mediante el nUmero de fratamientos fomando en cuenta la
inferaccion de todos los factores, bajo un diseno completfamente al azar con un

arreglo factorial (AxBxC) considerando tres replicas por cada uno.

e NUmero de repeticiones por tratamiento: 3
e Numero de tratamientos: 18

e NUmero de unidades experimentales: 54

3.6.1. Férmula base para elaborar gomitas en 100 g
+ 10 % de Grenetina

+ 15% de Azucar estandar
* 12 % de Glucosa liquida

+  0.8% de Acido citrico

* 0,2% de Colorante

+ 30 % de pulpa de fruta

+  32% de Agua purificada.

3.6.2. Procesamiento y andlisis de datos

Los datos conseguidos de manera experimental en la investigacion se procesardn
mediante un andlisis estadistico de varianza ANOVA, en el caso de que la distribucion
demuestre que los datos tratados son paramétricos se utilizard como prueba
confirmatoria y de significancia Tukey al 5% de confiabilidad, y si no son parameétricos

se utilizara la prueba de Duncan.

Al tfratarse de datos categéricos se empleard la prueba de Fisher a fin de establecer

los mejores tratamientos, para el andlisis sensorial.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

En la figura 2. Se muestra los datos de |la curva de secado de la hoja de remolacha,

considerando tres ensayos para la obtencion de la misma.

4.1.1. Curva de secado

Curva de humedad

N
(6]

38,14
40
€ 37,89
35 38,65
=30
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11,09
° - 17,65 ’
: 19,18
£ _\ 12,32
T 15 11,45 o8
10 I 6,87 3,93

vl
f
)
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o
a
w
(o]
(o]
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0 1 2 3 4 5 6
Tiempo(t)
—8— Humedad (%) R1 ®— Humedad (%) R2 Humedad (%) R3

Figura 5. Curva de secado de la hoja de remolacha.

Mediante los datos obtenidos en laboratorio se logré obtener el rendimiento del B-

caroteno mediante el equipo soxhlet, como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Datos obtenidos en la obtencidon del pigmento.

Peso inicial Peso final Porcentaje
279 3.44g 12,74 %
27 9 3.759 13.88 %
27 9 3.81g 1411 %
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4.1.1.1. Solubilidad

Los datos obtenidos en laboratorio se lograron obtener la solubilidad del B-carofeno

en diferentes solvente, tal como se observa en la tabla 5.

Tabla 5. Datos obtenidos en la solubilidad del B-caroteno CyyHsg -

Disolvente polar Agua 0,06 ug/mi

Disolvente apolar Etanol 20 g/ml

4.1.1.2. Caracterizacion fisicoquimica del pigmento

En la tabla 6. Se muestran los resultados de la caracterizacion fisicoquimica del

pigmento obtenido de la hoja de remolacha.

Tabla 6. Caracterizacion fisicoquimica del pigmento

Pardmetros Resultado
PH 6.003+0,5
°Brix 22+ 6
Absorbancia 0.633

4.1.2. Curva de calibracion

La cuantificacion del compuesto se realizd mediante una curva de calibracion,
construida a partir de soluciones patron de concentracion conocida, relacionando
la absorbancia con la concentracion del anualito, tal como se muestra en la Figura
6.

0,6
v = 0,0255x - 0,002
R =0,9997

0,5 20; 0,507

0,4
15; 0,382

0,3

absorbancia
10; 0,255
0,2 8;0,201

6;0,144

0,1 4; 0,102

0 5 10 15 20 25

Figura 6. Curva de calibracién del B-caroteno
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Datos usados para el rendimiento del B-caroteno

Curva de calibraciéon: A=0,0255 C-0,002

Extracto: 3,44 g +0,37 g a partir de 27g de materia prima
Absorbancia del extracto: 0,633

Volumen de disolucion del extracto: 25 ml

Convertir absorbancia a concentracion
_ A+ 0,002 _ 0,633 + 0,002
~0,0255  0,0255

Contenido total de B-caroteno en el exiracto

= 24,90pug/ml

total betacaroteno = C x V = 24,90ug/ml * 25 ml= 622,5 ug

Contenido por gramo de extracto

622518 _ 150,95
622,5 ug
=1
375 4 66 ug/g
622,5 ug
= 163,4
3819 63,419/9
Contenido por gramo de materia prima
622,5ug
= 23,055
279 ng/g
Rendimiento de B-caroteno (%)
23,06
Rendimiento % = —ug/gme =11,83 %
200 pg/g

Se prepararon diferentes soluciones de calibracion para el espectrofotdmetro, las
canfidades definidas son: 0, 2, 4, 6, 8, 10, 15, 20 ug/ml. La curva de calibracion en A=
0.0255 C-0.002, extracto usado es 3,44 + 0,37 g a partir de 27 g de materia prima,
donde la absorbancia del extracto a 450nm = 0,633 y el volumen de disolucion del
extracto a 25 ml. Con estos datos se obtiene el rendimiento del B-caroteno, para ello
se convirtié la absorbancia a concentracion obteniendo 24,90 ug/ml, asi se obtuvo el
total de B-caroteno del extracto de 622,5 ug, el contenido por gramo de extracto es

163,4+ 17,55 ug/g y el contenido por gramo de materia prima es 23,055 ug/g.
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4.1.3. Obtenciéon del pigmento.

4.1.3.1. Estabilidad del pigmento natural extraido a partir de la hoja de la

remolacha y expuesto a diferentes condiciones de almacenamiento.

La estabilidad del pigmento se evalué exponiéndola a diferentes tipos de
condiciones como pH (4, 5y 6); temperatura de (4, 14y 68°C); almacenamiento (luz
y oscuridad), se evalud durante 4 semanas, realizando un seguimiento semanal para
obtener datos de retencién del B-caroteno en relaciéon a su estabilidad a diferentes
condiciones. Los datos se obtuvieron a través de un espectrofotbmetro, con el fin de

medir la absorlbbancia de la sustancia a diferentes extensiones de onda.
4.1.3.2. Mejor tfratamiento

En la tabla 7. Se puede observar el andlisis mediante una prueba de varianza no
parameétrica Kruscal - Walllis (Duncan) de las interacciones donde son expuestas a pH,
temperatura y luminosidad, a través de la investigacion se puede apreciar que a un
pH de 4 a 68°C sufre una mayor degradaciéon del pigmento natural a diferencia de
un pH de 5y 6 a 4°C y 14°C donde el pigmento natural sufre una baja degradacién
y posee una gran estabilidad. En cuanto la luminosidad al estar expuesta a la

oscuridad y luz si afecta la estabilidad del B-caroteno natural.

Tabla 7. Prueba de normalidad (Shapiro Wilk).

Prueba Estadistico p-valor
Normalidad (Estadistico
de Shapiro Wik) Q.79 <0.0001

No cumple

La distribucion de los datos obtenidos sobre la absorcién (RABS), al no seguir una
normalidad de aplico la preba de Shapiro-Wilks. El valor estadistico obtenido fue W=
0,79 con p valor de p<0,0001, dado que el p valor es menor al nivel significativo de

0,05 se rechaza la hipdtesis nula de normalidad.

Como se puede observar en la tabla 8. Al no seguir una normalidad se hace la prueba
de Kruskal Wallis, para obtener el mejor tratamiento en cuanto a la retencién del

pigmento en cuatro semanas de almacenamiento.
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Tabla 8. Datos obtenidos mediante la prueba de Kruskal Wallis para determinar el
mejor tratamiento.

Tratamientos 7% de retenmon de Rango estadistico p-valor
pigmento
T17:6:68:luz 93,95 A
19:5:14: luz 92,33 A
T4: 5: 4: oscuridad 92,33 A B
T10: 5: 14: oscuridad 91,27 A B
13:5:4: luz 91,07 A B C
T18: 6: 68: oscuridad 91,76 A B C
T11:6:14:luz 91,09 A B C
T15: 5: 68: luz 91,51 A B C D
Té: 6: 4: oscuridad 90,51 A B C D F 0,0029
T2: 4: 4: oscuridad 88,33 A B C D F G
T16: 5: 14: oscuridad 89,62 A B C D F G
T5: 6: 4:luz 90,11 A B C D F G
T1:4: 4:luz 90,03 B C D F G
T12: 6: 14: oscuridad 86,61 B C D F G
T13: 4: 68: luz 84,58 C D F G
T8: 4: 14: oscuridad 83,33 D F G
T7:4:14: luz 83,61 F G
T14: 4: 68: oscuridad 79,45 G

El andlisis instrumental mediante espectrofotometria permitid determinar el
porcentaje de retencion del pigmento tras cuatro semanas de almacenamiento. Los
resultados mostraron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos
(p = 0,0029), lo que evidencia que las condiciones de luz, tiempo y temperatura

influyen directamente en la estabilidad del colorante natural.

El tratamiento T17 (6:68 bajo luz) presentd el mayor porcentaje de retencidon de
pigmento con un valor de 93,95 %, seguido de T? (5:14 bajo luz) y T4 (5:4 en oscuridad),
con 92,33 % cada uno. Estos resultados reflejan que dichos tfratamientos mostraron
una alta estabilidad del colorante, manteniendo mdas del 90 % del pigmento inicial

después de cuatro semanas.

Por el contrario, el tratamiento T14 (4:68 en oscuridad) registrd el menor porcentaje
de retencion con 79,45 %, lo que indica una pérdida considerable del pigmento
durante el periodo de almacenamiento. Este resultado demuestra que las
condiciones de este tratamiento no fueron adecuadas para preservar la estabilidad

del colorante.

En general, los tratamientos que superaron el 90 % de retencién pueden considerarse
como los mds efectivos para reducir la degradacién del pigmento, garantizando una
mayor estabilidad del color y un mejor desempeno del colorante natural durante el

almacenamiento.
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En las propiedades fisicoquimicas de la gomita se puede apreciar en la tabla 9, los

resultados de los 13 fratamientos.

Tabla 9. Propiedades fisicoquimico de gomitas elaboradas con el colorante natural
de las hojas de remolacha.

Tratamiento ° Brix pH Humedad %
TO 40+0 3.68%0,19 21,56 £0,6
T2 32+4 3,85+0,8 21,04+£0,19
13 31+£3 4,57 £0,3 20,05+£0,12
T4 33+1 4,40+£0,10 19,08 £0,51
15 400 4,89+0,12 23,34 +0,39
Té 36 %1 417 +0,5 26,18+ 0,78
19 304 3,50+£0,4 22,76 +1,78
T10 400 498+0,2 19,08 + 1,47
T 352 4,76 +0,20 21,99 £0,98
T15 38+1 471+£0,7 25,05+ 1,23
T16 380 4,02+0,17 23,34+1,18
T7 36 %1 39105 22,08 £ 0,85
T18 3511 3.77£09 27,48 £ 0,59

Segun FUSADES (2014), menciona que en el °Brix no debe pasar de los 78 °Brix, en

donde se puede observar que los tratamientos cumplen con ese requisito.

En el pH segin Fragoso et al. (2024), establece que una gomita elaborada con
grenefina estd en un pH 3,0 y 4,5, donde los tratamientos T3 con un pH de 4,57 £ 0,3,
T5conunpHde 489 +£0,12, TI0OconunpH de 4,98+ 0,2, T11 conun pH de 4,76 £0,20

y T15 conun pH de 4,71 £0,7 no cumplen con los requisitos.

En la humedad segun la norma NTE INEN 2217 (2012), este no debe pasar del 25 % de
humedad, donde los tratamientos Té6 con una humedad de 26,18 + 0,78, T5 con una
humedad de 25,05+ 1,23 y T18 con una humedad de 27,48 £ 0,59 no cumplen con los

requisitos puestos por la norma.

En la tabla 10, se realizd una prueba de Shapiro-Wilk para el atributo de color, ya que

su p valor es <0,0001, evidenciando que no cumple un supuesto de normalidad.

Tabla 10. Prueba de normalidad (Shapiro Wilk) para el color.

Prueba Estadistico p-valor
Normalidad
e . N |
(Es’rodls’rlci/\c?”%e Shapiro 0.94 <0,0001 o cumple

En cuanto al atributo del color, se realizdé un andlisis de Kruskal-Wallis con un p valor
de 0,0001, evidencio que el fratamiento T2 obtuvo una mayor puntuacién de (6,00)
que estadisticamente es superior y el tratamient T17 con (5,50). El tratamiento con
menor puntuacién es T5 con (3,00) donde se ubica en el rango estadistico como el

mds bajo, como se observa en la tabla 11.
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Tabla 11. Andlisis sensorial mediante la prueba de Kruskal Wallis para determinar el

color.
Tratamiento Medidas Rango estadistico P-valor
T2 6,00 A
T17 5,50 A B
T15 5,00 B C
Té 5,00 B C D
T11 5,00 C D
T1é 4,00 C D E
T18 4,00 D E 0,0001
T0 4,00 D E F
T4 4,00 E F
T9 4,00 F G
T10 4,00 F G
13 4,00 GH
15 3,00 H

En la tabla 12, se realizd una prueba de Shapiro-Wilk para el atributo de aroma, ya

que su p valor es <0,0001, evidenciando que no cumple un supuesto de normalidad.

Tabla 12. Prueba de normalidad (Shapiro Wilk) para el aroma.

Prueba Estadistico p-valor
Normalidad (Estadistico de No cumple
Shapiro Wilk) 0,91 <0,0001

En el atributo de del aroma, se realizd un andlisis de Kruskal-Wallis que mostro un p
valor de 0,0002, donde mostro una diferencia significativa, siendo asi de los trece
tratamiento T2 obtuvo una mejor aceptacién de (4,00), donde forma grupos
superiores con los fratamientos T16, T4, T15, T6 y T11. El tratamiento que obtuvo una

menor puntuacion es T3 con (3,50), como se observa en la tabla 13.

Tabla 13. Andlisis sensorial mediante la prueba de Kruskal Wallis para determinar el

aroma.
Tratamiento Medias Rango Estadistico P-valor
12 4,00 A
T16 4,00 A B
T4 4,00 A B
T15 4,00 A B
T6 4,00 A B
T 4,00 A B
7 4,00 B C 0,0002
T18 4,00 B C
T10 4,00 B C D
19 4,00 B C D
T5 4,00 CcC D
T0 4,00 C D
13 3,50 E
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Los resultados obtenidos mediante una prueba de Shapiro - Wilk para el atributo de
sabor tal y como se observa en la tabla 14, su p valor es <0,0001, evidenciando que

no cumple un supuesto de normalidad.

Tabla 14. Prueba de normalidad (Shapiro Wilk) para el sabor.

Prueba Estadistico p-valor

Normalidad (Estadistico

N !
de Shapiro Wilk) 0,93 <0,0001 © cumple

El andilisis de Kruskal-Wallis (p = 0,0001) demostrd diferencias significativas en la
evaluacién sensorial del sabor. El tfratamiento T4 presentd la mayor aceptacion,
seguido de T2 y T15, conformando el grupo estadisticamente superior. En contraste,
los tratamientos T10, T3 y TO mostraron la menor aceptacion (4,00), ubicdndose en el

rango mdads bajo, como se observa en la tabla 15.

Tabla 15. Andlisis sensorial mediante la prueba de Kruskal Wallis para determinar el

sabor.
Tratamiento Medias Rango estadistico P-valor
T4 5,00 A
T2 5,00 A B
TS 5,00 A B C
T6 4,00 A B CD
T16 4,00 B CDE
T 4,00 CDE 0,0001
m7 4,00 CDE
T18 4,00 CDE
19 4,00 D E
T5 4,00 D E
T10 4,00 E
T3 4,00 E
10 4,00 E

Los resultados obtenidos mediante una prueba de Shapiro - Wilk para el atributo de
textura, como se observa en la tabla 16, su p valor es <0,0001, evidenciando que no

cumple un supuesto de normalidad.

Tabla 16. Prueba de normalidad (Shapiro Wilk) para a textura.

Prueba Estadistico p-valor

Normalidad (Estadistico

de Shapiro Wilk) 0,93 <0,000] No cumple

En cuanto a la textura se realizd un andlisis de Kruskal-wallis ya que no cumple con
una normalidad, dando un p valor de 0,0274, dando una diferencia significativa

donde T2 obtuvo una mejor aceptacion con un (4,72) mientras que los fratamientos
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T5 y T18 presentaron un (3,78 y 3,77) dando una aceptacion baja, como se observa

en la tabla 17.

Tabla 17. Andlisis sensorial mediante la prueba de Kruskal Wallis para determinar la

textura.
Tratamiento Medias Rango estadistico P-valor
T2 4,72 A
T4 4,50 A B
7 4,38 A B C
T16 4,35 A B C
Té 4,25 A B C
T15 4,20 A B C
TO 4,17 A B C 0,0274
T10 4,15 A B C
111 4,13 A B C
13 4,07 B C
T9 3,97 B C
15 3.78 C
T18 3.77 C

Los resultados obtenidos mediante una prueba de Shapiro - Wilk para el atributo de
persistencia de sabor como se observa en la tabla 18, su p valor es <0,0001,

evidenciando que no cumple un supuesto de normalidad.

Tabla 18. Prueba de normalidad (Shapiro Wilk) para la persistencia de sabor.

Prueba Estadistico p-valor

Normalidad (Estadistico
de Shapiro Wilk) 0.93 <0,0001 No cumple

En cuanto al andlisis de persistencia del sabor, mediante una prueba dio un p valor
de (0,0015), evidenciando que hay una diferencia significativa entre los tratamientos.
Entre los 13 tratamientos T2 obtuvo una mejor calificaciéon con un (4,77), por el
conftrario los tratamientos T5 y T0 alcanzaron una calificacion baja de un (3,70 'y 3,67)

teniendo asi una menor calificacidén, como se presenta en la tabla 19.

Tabla 19. Andlisis sensorial con respecto a la persistencia de sabor.

Tratamiento Medias Rango estadistico P-valor
T2 4,77 A
T4 4,42 A B
T15 4,32 A B C
T18 4,22 A B C D
7 4,12 B C D
Té 4,08 B C D
T 4,07 B C D 0.0015
T1é 4,02 B C D
T9 3.92 B C D
T10 3.83 B C D
T3 3.80 B C D
15 3.70 C D
10 3.67 D
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En base a los resultados es posible apreciar que el mejor tratamiento desde el punto
de vista sensorial es T2 de manera complementaria y con base en la evaluacion de
las caracteristicas fisicoquimicas, como se observa en la tabla 20. Se puede afirmar
que los mejores tratamientos ya desde una perspectiva global es T2 siendo elaborado
con 0,2 % de colorante natural 30% de pulpa de pitahaya, 30% de agua purificada,
0,8 % de dcido citrico, 12, % de glucosa liquida, 15% de aziUcar esténdar y 10, % de

grenetina.

Tabla 20. Mejores tratamientos en cuanto a caracteristicas sensoriales

TO0 T2 T3 T4 15 T6 T9 TI0  T11 s Ti6  T17  T18

Color A A
Aroma A A A A A A
Sabor A A A A
Textura A A A A A A A A A
Persistencia
del sabor A A A A

42. DISCUSION

e Estabilidad
La extraccion del pigmento por el método de Soxhlet es un proceso eficaz donde
demuestra una minimizacion en la degradacion del colorante (Moreira et al., 2023).
Por ofra parte, segun Murray y Capelli (2020) citados por Otdlora (2021), el B-caroteno
es un carotenoide que absorbe longitudes de onda entre 450 nm y 460 nm, ya que la
absorcién es un indicador importante y clave para determinar la pureza del
pigmento. En este proceso, cabe resaltar que en la investigacion realizada el
pigmento muestra un barrido de 450 nm como se muestra en la Tabla 6, donde se
logra identificar el p-caroteno responsable de la coloracion.

e pH
Segun Gonzdlez (2016), los carotenoides no son estables en pH acidos alrededor de
4,5 ya que sufren degradaciéon. En la investigacion el pigmento tiene una mejor
estabilidad en pH ligeramente acidos entre 5y 6, donde el nivel de degradacion es
menor. Por ofra parte Paspuel (2024), menciona en la evaluacion de la estabilidad
del colorante extraido de la cdscara de pldatano rojo, que el pigmento en pH de 5y
6 a una temperatura de 4 y 14°C presentaron una mayor estabilidad y retencion del
B-caroteno en 4 semanas de almacenamiento. De acuerdo con los datos obtenidos
en las cuatro semanas de almacenamiento a un pH entre 5y 6 se obtiene una mayor

retencion del pigmento.
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e Temperatura

Meléndez, et al. (2021), hacen mencion a la estabilidad de los pigmentos en cuanto
al factor temperatura, donde el B-caroteno es llevado a temperaturas de 60y 120 °C
identificando notoriamente perdida del pigmento, Los datos obtenidos demuestran
que el pigmento tiene una degradacion a una temperatura de 68°C, mientras que a
una temperatura de 4y 14 °C el pigmento es mds estable. Asi mismo Pineda (2021),
abarca el tema del andlisis de degradacion en cuanto al factor de temperatura,
expuso el pigmento a 4, 14y 68 °C obteniendo como resultado una menor retenciéon
del pigmento a una temperatura de 68°C. En los andlisis que se realizd durante 4
semanas de almacenamiento, la estabilidad del B-caroteno expuesto a 4y 14 ° C
mostré mayor porcentaje de retencion como se indica en la Tabla 7.

e Luminosidad

Segun Paspuel (2024), menciona que el p-caroteno almacenado durante 4 semanas
en frascos dmbar y frascos trasparentes no influyo en la degradacion. En la
investigacion se evalud el pigmento durante 4 semanas, revelando que la
luminosidad siinfluye en la degradacion del pigmento. Del mismo modo Torres (2017),
menciona que el carotenoide expuesto a la luz afecta la estabilidad siendo mdas
estable en condiciones de oscuridad. En este proceso, el pigmento en frascos
trasparentes para que ingrese la luz u oscuridad si afecto la degradacion del

pigmento.

4.2.1. Andlisis sensorial

De manera general el andlisis sensorial fue realizado a sesenta jueces no entrenados,
quienes evaluaron el color, aroma, sabor, textura y permanencia del sabor, la escala
de cdlificaciéon fue desde 1 a 7, siendo uno me disgusta mucho y siete me gusta

demasiado.

En cuanto al color los mejores tratamientos fueron 72 y T17. Montoya y Torres (2019),
mencionan que al usar colorante natural el color es mds intenso, lo que hace a las
gomitas mds apetitosas para el consumidor. Al aplicar carotenoides el color del
alimento es mds estable durante un periodo de tiempo mas largo, reduciendo

alteraciones en el color a diferencia de un colorante artificial.

En el andlisis del aroma se determind que los mejores fratamientos fueron: 72 y T17.
Riofrio (2015), menciona que mediante un andlisis sensorial en cuanto al olor

determind que la gomita con pulpa de remolacha obtuvo una buena aceptabilidad
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por los consumidores, siendo este un factor clave para diferenciarlos de ofros

productos y aumentar su atractivo en el mercado.

En el pardmetro del sabor los mejores tratamientos fueron: T2 y T17. Criollo (2024),
menciona que el sabor en las gomitas tenia dos concentraciones de pulpa 25% y 30%,
sin embargo, mediante un andlisis sensorial se demostré que al agregar un 30% de
pulpa se obtiene una mejor aceptabilidad. En la presente investigacion al aplicar 30%
de pulpa en las gomitas se obtuvieron resultados similares al andilisis sensorial del autor

anterior.

Uranga (2021), menciona que al usar grenetina la textura de la gomita serd eldstica
y gelatinosa, esto se debe a que ayuda a la resistencia y firmeza, lo que permite que
la textura no sea propensa a romperse y facilita su manipulacion. En la elaboracion
de la gomita se utilizd 10,5 % de grenetina, donde los mejores tfratamientos fueron T2
yT17.

Rodriguez et al. (2019), menciona que es importante la sensacion que se percibe en
la boca tiempo después de ingerir cualquier producto, en las gomitas debe persistir
mas tiempo cada uno de sus atributos. Con respecto a la permanencia del sabor se
pudo observar que los mejores tratamientos fueron T2 y T17, ya que son los que dejan

una mejor sensacion residual en el paladar.

4.2.2. Propiedades fisicoquimicas

Morillo y Puma (2019), mencionan que las gomitas de mercado contienen un rango
de pH entre 3,8 y 4,5. Dentro de la investigacién algunos tratamientos sobrepasaron
el pH establecido por los autores, estos fratamientos son; T3 con un pH de 4,57 £ 0,3,
TS5conunpHde 4,89 +0,12, TI0OconunpH de 4,98+0,2, T11 conun pH de 4,76 £ 0,20
yT15 conunpHde 4,71 £0,7.

Segun Mellera (2024), la concentracion de azUcar en gomitas no deben pasar de 70
°Brix . Por otra parte, FUSADES (2014), indica que una gomita tiene como limite 78 °Brix.
En los resultados obtenidos todos los tratamientos estdn en los rangos establecidos y
no sobrepasan los 70 °Brix que son establecidos por los autores tal y como se aprecia

en la Tabla 8.

En la humedad es importante mencionar que si hay una mayor cantidad de agua en
los alimentos, es mds probable que los microrganismo se propaguen y reduzca el
tiempo de conservacion, segun la norma NTE INEN 2217 (2012), permite hasta un 25 %

de humedad en la composicion de gomitas. La mayoria de estos fratamientos como
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T6 con una humedad de 26,18 + 0,78, T5 con una humedad de 25,05+ 1,23 y T18 con

una humedad de 27,48 £ 0,59 no cumplen con los requisitos puestos por la norma.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

El proceso de extracciéon del B-caroteno a partir de las hojas de remolacha
(Beta wvulgaris) mediante el método Soxhlet, permitiendo obtener un
rendimiento promedio de 12,74 + 3,73 %.

Entre los fratamientos evaluados en cuanto a la degradacién de B-caroteno,
T17 (pH 6, 68°C vy luz) presentd la mayor retenciéon (93,95 %), mientras que T14
(PpH 4, 68°C, oscuridad) mostrd la menor retencion (79,45 %), demostrando la
relevancia del control en el pH y la luminosidad para mantener la integridad
del pigmento. Se obfuvo una solucidn de B-caroteno con una concentracion
de 24,90 yg/ml, presentando un pH de 6,003 = 0,5, valor cercano a la
neutralidad y un contenido de sdlidos solubles de 22 + 6 °Brix.

En la aplicacion del colorante en las gomitas, se identificd que el tratamiento
T2 (0,2 % de colorante y 30 % de pulpa de pitahaya) presento la mayor
aceptacion sensorial, segun los resultados del andlisis sensorial. Este
tratamiento registra los siguientes pardmetros fisicoquimicos: 32 £ 4 °Brix, pH de
3,85+ 0,8 y contenido de humedad de 21,04 £ 0,19 %. Consoliddndose como
una opcion dptima para el desarrollo de gomitas con adicidn de colorante de
hoja de remolacha, tanto por sus caracteristicas fisicoquimicas como por su

aceptacién sensorial.
RECOMENDACIONES

Evaluar las posibilidades del uso del pigmento en otro tipo de alimentos.
Realizar un monitoreo de la estabilidad del B-caroteno durante un periodo
mds extenso que el de la presente investigacion, con el propdsito de observar
el comportamiento de este.

Evaluar la degradacién del B-caroteno directamente en la matriz de
alimento a analizar, con el fin de determinar la estabilidad del pigmento

durante su almacenamiento.
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Me disgusta demasiado

Me disgusta

Me disgusta moderadamente

No me gusta ni me disgusta

Me gusta moderadamente

Me gusta

N[O~ [W(N |-

Me gusta demasiado

Puntaje

Categoria

726

Color

Aroma

Sabor

Textura

Persistencia del sabor

Me disgusta demasiado

Me disgusta

Me disgusta moderadamente

No me gusta ni me disgusta

Me gusta moderadamente

Me gusta

N~ (W (N |-

Me gusta demasiado

Observaciones:

Nota: Estos resultados evaluados seran utilizados Gnicamente para fines académicos
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Anexo 4. Extraccion del p-caroteno

l

Figura 8. Deshidratacion de la hoja de remolacha.

Figura 9. Hoja de remolacha deshidratada y molida
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Figura 12. El pigmento colocado en frascos de vidrio trasparente y frascos dmbar.
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Figura 14. Medicién de la absorbancia mediante espectrofotometria UV-visible.



Anexo 5. Andlisis sensorial.

i

Figura 15. Preparacion de las muestras para el andlisis sensorial

Figura 16. Andlisis sensorial del pigmento aplicado en las gomitas
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