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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como finalidad comparar dos métodos de deshidratado en
hojuelas de remolacha (Beta vulgaris). Para lo cual se realizaron pruebas preliminares
para definir el ftamano de las hojuelas de la remolacha con la ayuda del rebanador
se obtuvieron hojuelas de 4mm de grosor, 1cm de ancho, 1cm de largo, para
posteriormente realizar los procesos de deshidratado. La deshidratacion por aire
caliente considerando 3 temperaturas (50°C, 60°C y 70°C) con diferentes tiempos de
deshidratado, la deshidratacidon osmotica consistid en sumergir las hojuelas de
remolacha en la solucién azucarada a 40°brix con una temperatura de 50°C de la
solucion osmética por un lapso de 5 horas con agitacion continua durante el proceso
de DO, se realizaron 3 réplicas de cada tratamiento con un control de peso cada
hora. Una vez concluidas las 5 horas se procedio a colocar las hojuelas de remolacha
en el deshidratador por aire caliente a unas temperaturas de 50°C, 60°C y 70°C. En
funciéon a los pardmetros fisicoquimicos de la remolacha el mejor tfratamiento fue el
T6 con una humedad de 5,41% y cenizas de 0,93. Los tratamientos T4, TS5 y Té fueron
los que presentaron mayor rendimiento. Se realizd un andilisis sensorial para determinar
el mejor método de deshidratado dando como resultado los mejores tfratamientos T4,
15, T6 (deshidratado osmdtico mds aire caliente). Posteriormente realizé un segundo
andlisis sensorial de las hojuelas mds yogur obteniendo como resultado el mejor
tratamiento T4, Se evalud pH del yogur (4,29), pH del yogur adicionado las hojuelas
de remolacha (4,36), °Brix del yogur (5,50), ° °Brix del yogur adicionado las hojuelas de
remolacha (7,10), grasa 3,12% y proteina 3,40%. Al T4 se le realizaron andlisis
microbioldgicos, cumpliendo con los criterios establecidos en la norma INEN 2996.

Palabras clave: remolacha, deshidratado, ésmosis, yogur.
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ABSTRACT

The aim of this research was to compare two methods of dehydration in beetroot
flakes (Beta vulgaris). Preliminary tests were used to determine the size of the beetroot
flakes using a slicer. So that, 4mm thick, 1cm wide, 1cm long flakes were obtained, to
later conduct the dehydration processes. It was taken into account hot air
dehydration considering 3 temperatures (50°C, 60°C and 70°C) with different
dehydration times. Therefore, the osmotic dehydration consisted of immersing the
beetroot flakes in the sugar solution at 40°rix with a temperature of 50°C of the
osmotic solution for a period of 5 hours with continuous agitation during the DO
process. In addition, 3 replicates of each treatment were performed with a weight
control every hour. Once the 5 hours were over, the beetroot flakes were placed in
the hot air dehydrator at temperatures of 50°C, 60°C and 70°C. Regarding the
physicochemical parameters of the beet, the best treatment was Té with a humidity
of 5.41% and ash of 0.93. Treatments T4, T5 and Té were the ones with the highest yield.
A sensory analysis was done to determine the best drying method and the best ones
were T4, 15, T6 (osmotic drying plus hot air). Subsequently, he performed a second
sensory analysis of the flakes plus yogurt and the best treatment was the T4.
Furthermore, the pH of the yogurt (4.29), pH of the yogurt added to the beetroot flakes
(4.36), °Brix of the yogurt (5.50), °Brix of the yogurt added to the beetroot flakes (7.10)
was evaluated, fat 3.12% and protein 3.40%. Finally, microbiological analyzes were

performed on T4, complying with the criteria established in the INEN 2996 standard.

Keywords: beetroot, dehydrated, osmosis, yogurt.



INTRODUCION

El yogur se obtiene a través de la fermentacion de la leche por microorganismos
(Streptococcus, thermophilus y Lactobacillus bulgaricus), es una buena fuente de
calcio, magnesio y fésforo los cuales son los minerales mds importantes para los
huesos, este es un producto que puede ser elaborado tanto a nivel industrial como a
nivel casero, contiene proteinas que son muy Utiles y ademds contienen vitaminas del

grupo B y A. (Bustos, 2018)

En la actualidad al yogur se le adicionan aditivos entre ellos; colorantes, saborizantes,
aromatizantes y frutas, ademds son combinados con cereales como copos de maiz,
de arroz, o trigo. Es por esto que su demanda se ha ido incrementando con el pasar
de los anos ya que existen marcas que implementan sabores, colores, olores
llamativos para la sociedad. Este producto no solamente es consumido por ninos y
ninas si no también personas adultas y adolescentes debido a sus aportes

nutricionales. (Parra, 2015)

La remolacha es una hortaliza de raiz profunda que contiene minerales (yodo, sodio,
potasio y fosforo) y vitaminas, B1, B2, B3 y Bé. En la actualidad por lo general es
consumida en ensaladas, jugos, mermeladas de manera casera mdas no se le ha
dado un valor agregado aprovechando sus caracteristicas sensoriales ya que esta
de forma natural contiene azdcar propia de la hortaliza realzando su sabor por lo cual
el método deshidratado es una de las mejores opciones para seguir conservando sus

caracteristicas organolépticas. (Lindn, 2019)

La deshidrataciéon es uno de los procesos mds antiguos para la conservacion de los
alimentos, esta se basa en eliminar la mayor cantidad de agua para alargar su
tiempo de vida Util y preservar sus caracteristicas organolépticas, facilitar su
almacenamiento, tfransporte y manipulaciéon, también existe la posibilidad volver a
hidratarlos conservando su sabor, olor, color. Los alimentos deshidratados a una
temperatura correcta y al tiempo adecuado conservan en su gran mayoria sus
nutrientes. Por lo general para la deshidratacion se utilizan frutas tales como: uva,

manzana, ping, fresa, etc. (Guerrero, 2019)

Por lo tanto esta investigacion se enfoca en determinar el mejor método de
deshidratado de la remolacha con la finalidad de aprovechar sus caracteristicas

sensoriales vy fisicoquimicas para posteriormente ser anadidas a un yogur. Para lograr
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el objetivo se experimentdé con é fratamientos los cuales fueron 3 mediante
deshidratacién por aire caliente y 3 mediante osmosis con una solucion a 40°Brix y
una temperatura de la solucion a 50°C, utilizando diferentes temperaturas para llegar
a la humedad deseada: 50°C, 60°C, y 70°C.



I. PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La mayor produccion de remolacha (Beta Vulgaris) en Ecuador se da en la Sierra, en
las provincias del: Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo,
Bolivar, Canar y Loja (Cadena & Maiji, 2019). Sin embargo, este tubérculo tiene poca
demanda de consumo y produccidon en nuestro pais, debido a que se desconoce los
beneficios que tiene parala salud ya que no se le da un aprovechamiento adecuado
al cultivo, provocando asi pérdidas econdmicas para los productores. La cosecha
de esta hortaliza se la puede aprovechar en cualquier época del ano y explotarlo
en la industria alimentaria. (Padilla, 2020) .Es una hortaliza que no han sido explotada

al maximo en su rendimiento en Ecuador.

La remolacha se comercializa para el uso doméstico en la preparacion de ensaladas,
mermeladas y jugos de frutas naturales, y como materia prima para la fabricacién de
azucar, esto limita nuevas formas de produccién y la apertura de nuevos mercados
(Moreno, 2020). Ademds se pueden obtener multiples derivados de la remolacha

entre ellos la opcién de deshidratacion. (AIMCRA, 2018)

La deshidrataciéon es un método de conservacion de alimentos muy utilizado y existen
algunas formas de deshidratar alimentos, sin embargo tienen algunas desventajas
como su alta eficiencia energética, el tiempo de secado de cada producto
depende de su humedad mientras mds humedad contiene el producto el tiempo de
secado serd mds prolongado, la calidad de producto alcanzado si el producto
cumple con la humedad establecida de 8% para evitar la proliferacion de
microorganismos, las necesidades del mercado, la parte econdmica entre ofros.
Ademds, se debe definir el contenido de humedad inicial y final, la temperatura de

secado vy las propiedades del alimento. (Magana, Lopez , Paima, & Hidalgo, 2019).

Sin embargo, el secado afecta las propiedades fisicas y quimicas del producto, entre
los cambios mds relevantes que se presentan son: pérdida de aroma y sabor, cambio

en su esfructura, la formacién de colores oscuros por la oxidaciéon, degradacion de
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los compuestos nutricionales (mayoritariamente los de cardcter termoldbil). Porlo que
temperaturas altas y tiempos largos de proceso, son los principales factores que

afectan la calidad del producto terminado. (Japa, 2022)
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

3El uso de las hojuelas de remolacha deshidratada en el yogur le dard un valor

agregado a la remolacha?
1.3. JUSTIFICACION

Laremolacha es un alimento de origen vegetal, y posee un alto contenido nutricional
y medicinal. Esta hortaliza es considerada como desintoxicante y depuradora de la
sangre ya que contiene pigmentos conocidos como Betaina, ayuda a la produccion
de anticuerpos que combaten las algunas enfermedades por su alto contenido en
hierro. (Cadena & Maiji, 2019). Presenta un alto contenido en vitamina C y flavonoides
sustancias que ayudan a prevenir el cancer (Gomez & Duque, 2018). El consumo de
la remolacha ayuda a reducir los altos niveles de presion arterial debido a que tiene
nitratos de origen natural los cuales al llegar al organismo son convertidos en éxido
nitrico los cuales mejoran la circulacion y el control de la presion arterial. (Cabrera, y
otros, 2018). Esta hortaliza se cultiva en cualquier época del ano, por lo que puede
ser explotada en la industria alimenticia para probar nuevas sensaciones de sabores

y asi poderle dar un valor agregado. (Padilla, 2020).

La remolacha ayuda a mantener el cuerpo sano y un buen rendimiento fisico ya que
este es un alimento con un valor nutricional muy alto que aporta beneficios para la

salud y ayuda a prevenir algunas enfermedades. (Caiza, 2017)

Los productos deshidratados pueden ser conservados en envases herméticos durante
un largo periodo de fiempo esto dependiendo del tipo de deshidratado que se
utilice, puede conservarse incluso en anos, mantienen sus propiedades nutricionales
dependiendo del tiempo y temperatura del deshidratado, en algunas frutas y
hortalizas su sabor, color, color se intensifica. Su textura puede ser parecida a la de
una goma o también pueden quedar de una manera crujiente esto depende mucho
del tiempo en el cual se lleve a cabo la deshidratacién, la textura en alimentos

deshidratados constituye uno de los atributos importantes de calidad sensorial y



aceptabilidad debido a que permite interpretar las modificaciones durante y

después del proceso de deshidratado. (Cabrera, 2020)

La deshidratacion es un método de conservacion que le da valor agregado a la
materia prima utilizada, baja los costos de fransporte, distribucidén y almacenaje por
la reduccion de peso y volumen del producto que produce (Caicedo, 2019). La
deshidratacion por lo general se aplica frecuentemente en frutas tales como
(manzana, uvilla, fresas, etc.) mas no en hortalizas no se ha dado que aportan mds
nutrientes en la dieta diaria, por lo que seria una de las mejores opciones de

conservacion de la remolacha.
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Determinar el mejor método de deshidratado de hojuelas de remolacha (Beta

vulgaris) para la adicion a un yogurt.

1.4.2. Objetivos Especificos

Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas (humedad, cenizas) de las hojuelas

de remolacha (Beta vulgaris) deshidratadas.

Realizar un andlisis sensorial (color, olor, sabor, textura, aceptacién general) de

las hojuelas de remolacha para determinar el mejor método de deshidratado.

Realizar un andlisis sensorial (color, olor, sabor, textura) al yogurt anadidas las

hojuelas de remolacha del mejor método de deshidratado.

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas (pH, °Brix, proteina, grasa) del

yogurt adicionado el mejor tfratamiento de remolacha (Beta vulgaris).

1.4.3. Preguntas de Investigacion
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5CoOmo influyen las temperaturas de deshidratado en las hojuelas remolacha
(Beta vulgaris) 2

2COmo influye el tiempo de deshidratado en las hojuelas remolacha (Beta
vulgaris)e

sQué tratamiento de remolacha (Beta vulgaris) deshidratada tendrd mejor
aceptabilidad?

sCudl método de deshidratado conservard mejor las caracteristicas
organolépticas de la remolacha (Beta vulgaris)2

2Qué caracteristicas fisicoquimicas seran las Optimas en las hojuelas de

remolacha (Beta vulgaris) deshidratada?



Il. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Caicedo, (2019) en su investigacion “Tiempo y temperatura de deshidratacion de la
remolacha (Beta Vulgaris) en dependencia de las caracteristicas fisico — quimicas del
edulcorante” para obtener mayor rendimiento del edulcorante, y utilizarlo como
aditivo principal en la elaboracién de néctares. En un néctar de mora endulzado con
azUcar morena y el azicar de remolacha (sacarosa) compard sensorialmente el
efecto edulcorante, midié el rendimiento (g de remolacha /g de edulcorante en
bruto), la humedad, los grados °Brix y la evaluacion sensorial. Obteniendo como
resultado: 51,5°C la temperatura éptima y ocho horas como el tiempo optimo para
deshidratar la remolacha, y obtener mayor rendimiento del edulcorante. Ademds, el
producto obtenido con esta técnica aporta el mayor grado de dulzor de los

edulcorantes adicionados en los néctares de mora.

Delgado, (2016) en su investigacion “Estudié la deshidratacion osmdtica de barritas
de remolacha (Beta Vulgaris)” el cual fuvo como finalidad obtener un confite de
hortaliza. Para ello procedid a cortar la remolacha en barritas de 4 cm de largo y 2
mm de espesor, éstas se sometieron a un escaldo a vapor como tratamiento previo
(?0°C por 10 minutos) a la deshidratacion osmdtica para no afectar a sus
caracteristicas. Para el proceso de deshidratado (DO) se colocaron las barritas de
remolacha en canastas para sumergirlas en soluciones osmoticas azucaradas con
concentraciones de sélidos solubles de 30, 40, y 50 °Brix, y se sometieron a la DO a
temperaturas de 30, 40 y 50 °C por 4 horas, agitando constantemente durante el
proceso de deshidratado. Una vez terminado la DO, el jarabe osmobtico se escurrio y
enjuagd, y se colocaron en las bandejas del deshidratador por aire las barritas de
remolacha previamente pesadas, por 5 horas a una temperatura constante de 60 °C
y controlando el peso cada 30 minutos. Concluyd que el tfratamiento de 50 °C - 40
°Brix y 50 °C- 50 °Brix presenta la mayor efectividad de la DO como la del secado por

aire a 60°C por 5 horas, y tienen una alta aceptabilidad del producto final.
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Caiza, (2017) realizé un estudio sobre el “Aprovechamiento de las propiedades
nutricionales de la remolacha (Beta Vulgaris) para la formulacion de un alimento
agroindustrial dirigido a ninos”. Aplicd la deshidratacion de la remolacha variedad
Boro F1 para obtener un alimento tipo gomita, y evalud la remolacha deshidratada
en porcentajes de 60%, 70% y 80 % y la “grenetina” en porcentajes 20%, 30% y 40%. El
producto mds aceptable fue el elaborado con 60% de remolacha y 40% de
grenetina, y ademas la remolacha deshidratada para sus formulaciones presentd una
humedad de 7.7% en un lapso de 8 horas de deshidratado a una temperatura de
60°C, 13.05% de proteina 'y 26mg/100g.

Castillo, (2019) determind las condiciones de secado mediante el proceso de
deshidratacién osmdbtica en betarraga (Beta Vulgaris) con diferentes agentes
edulcorantes, (sacarosa, glucosa y miel de abeja) y soluciones osmoticas con
concentraciones de 40, 50 y 60 °Brix como variables independientes; mientras como
variables dependientes fueron: porcentaje pérdida de agua, porcentaje de
variacion de masa total, porcentaje ganancia de sdlidos solubles, difusividad
efectiva, constantes cinéticas, y caracteristicas sensoriales. La betarraga se cortd en
cubos de 0.01 ml de lado y se sumergieron en diferentes agentes edulcorantes a
diferentes concentraciones (°Brix) por 240 minutos. Obtuvo valores de difusividad
efectiva de agua con la solucién de sacarosa 40 °Brix y con la solucion de glucosa a
40 °Brix; y, obtuvo valores de intercambio de sélidos con la solucion de glucosa a 60
°Brix y a 50 °Brix empleando la ecuacion integrada de la segunda ley de Fick. La mejor
variacion de masa total y pérdida de agua fue en la solucién con glucosa a 60 °Brix
y la mejor constante cinética de agua fue en sacarosa a 60 °Brix. La muestra
deshidratada con miel de abeja a 60 °Brix presentd mayor aceptabilidad y mejores

propiedades en la textura, y sabor.
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2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. La Remolacha

La remolacha (Beta vulgaris) conocida también conocida como beterava,
beterraga, betarraga, y betabel (Padilla, 2020). Es una raiz carnosa, profunda y
grande. Pertenece a la familia de los Quenopodidceas, que comprende unas 1.400
especies de plantas, en su mayoria herbdceas, y son propias de los terrenos salinos

templados o de zonas costeras (Zapata, 2019).
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Figura 1 Cultivo de remolacha

Fuente: (Zapata, 2019).

2.2.1.1. Origen

La remolacha se relaciona con la especie Beta maritima L, acelga bravia o acelga
marina, esta planta es originaria del norte de Africa de sus zonas costeras; y hace
mdas 4.000 anos (ano 2.000 a. C) ya se cultivaba en Asia y Europa. La remolacha era
usada por las antiguas civilizaciones de los romanos y griegos como fdrmaco, hierba
medicinal o en forma de unguento, para curar el dolor de cabeza, dolor de muela 'y

las hojas de este alimento se consumian como ensalada. (Estacio & Garcia, 2021)

El cultivo de la remolacha de mesa a lo largo de los anos fue mejorando y creciendo.
Actualmente, su consumo estd difundido en todos los paises de clima templado,
especialmente en Europa. Los principales productores de esta hortaliza son Francia e
Italia. (Delgado, 2016)
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2.2.1.2 Caracteristicas

La remolacha es una raiz de forma globosa casi esférica (Mancebo, 2020). Presenta
un peso entre 80 y 200 gramos, y un didmetro entre 5y 10 cm. Su color varia desde
rosdceo a violdceo, anaranjado rojizo o hasta el marrén, y la pulpa es generalmente
de color rojo oscuro y en ocasiones presenta circulos concéntricos de color blanco.
Presenta un sabor dulce porque se acumula gran cantidad de aziUcares. (Gomez &
Duque, 2018)

2.2.1.3 Propiedades nutritivas

La remolacha resalta por su elevado contenido en agua (89%) y en carbohidratos
(6,7%), azUcares como sacarosa y fructuosa, por lo que se utiliza en la industrializacion

de azucar (Caicedo, 2019).

Contiene vitaminas del complejo B tales como: B1 (tiamina), B2 (riboflavina), B3
(niacina), B6 (piridoxina) y B? (acido folico). El acido folico interfiere en la produccion
de los anticuerpos del sistema inmunoldgico, glébulos blancos y glébulos rojos
(Moreno, 2020); y proporcionan significativas cantidades de vitamina C (Cabreraq, et
al., 2018).

Es rico en yodo, sodio y potasio; y suministran pequenas cantidades de magnesio,

fosforo y calcio (Moreno, 2020).

Ademds, es buena fuente de fibra que facilita el trdnsito vegetal (Cabrera, y otros,
2018); y es rico en pigmentos: betaina y betalaina, responsables de su coloracion

morada (Caicedo, 2019).
2.2.1.4 Variedades

Dentro de la especie botdnica Beta vulgaris hay tres subespecies importantes: la

remolacha forrajera, azucarera y de mesa (Coello, 2019).

La remolacha azucarera (Beta Vulgaris Var. Saccharifera0.), es una planta resistente
por lo que son cultivadas comercialmente en una gran variedad de climas
templados. Es una fuente de azlUcares, sacarosa o azdcar. Su pulpa es un coproducto
empleado como suplemento alimenticio para el ganado, ademds se puede emplear

para elaborar etanol (Montes, et al., 2019).
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La remolacha forrajera (Beta Vulgaris Var. Crasa), produce mds forrajes por hectareq,
proporciona un producto rico en energia, y los consumidores principales son los
ganaderos de vacunos de leche debido a que su pulpa contiene un lactégeno de
primera calidad. Se diferencian de las azucareras porque sobresalen mucho de la
superficie del suelo; son mds carnosas y el manojo de hojas son mds voluminoso que

las azucareras. (Espejo, 2016)

La remolacha de mesa (Beta Vulgaris var. Conditiva), se cultiva mejor en climas
suaves y humedos (Padilla, 2020). Presenta raices gruesas, carnosas y rojas,

principalmente se consumen cocidas (Delgado, 2016).
2.2.1.5 Produccion de remolacha beta vulgaris

En Ecuador las zonas de produccién de remolacha se encuentran en las siguientes

provincias de la Sierra:

Tabla 1. Zonas de produccién de la remolacha en Ecuador

Superficie
Provincias Produccion Rendimiento
cosechada

Ha toneladas Kg/ha

Total, Republica 510 3.180 6.241
Sierra 509 3.177 6.241
Carchi 8 41 5.125
Imbabura 2 10 5.000
Pichincha 155 1.057 6.818
Cotopaxi 10 54 5.400
Tungurahua 120 1.030 8.583
Chimborazo 56 320 5.714
Bolivar 68 282 4.147
Canar 42 179 4.262
Azuay 23 180 3.455
Loja 48 204 4.250

Fuente: Moreno (2020)

De acuerdo a la informacién presentada en la tabla 1, Tungurahua y Pichincha son
las provincias que mayor produccidén de remolacha tienen, mientras que en menor

produccion es la provincia de Imbabura.
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2.2.1.6 Beneficios y usos de la remolacha

En América del sur es un alimento tradicional la remolacha en escabeche. Se usa
como ingrediente en ciertos sdndwiches australianos. También se la consume hervida

y licuada para extraer su jugo. (Mancebo, 2020)

Se obtienen colorantes naturales a partir de la remolacha como alternativa a los
colorantes sintéticos; y se usan para potenciar el color rojo de algunos productos
alimenticios tales como: sopas, queso procesado, cereales para el desayuno, pastas

de tomate, salsas, mermeladas, jaleas, yogures, helados y postres. (Mancebo, 2020)

En la industria alimentaria, es usada para la obtencion de azdcar. Se puede obtener
alcohol a partir de las fermentaciones por ejemplo vinagre con el zumo de las raices;
y aprovechan el bagazo para alimentar a los cerdos y vacas. En Alemania obtienen
cerveza con la remolacha. (Estacio & Garcia, 2021). Ademds, la remolacha es
deshidratada, y molida; y los jugos de remolacha se pueden secar por pulverizacion
para convertir este jugo en polvo (Mancebo, 2020). El polvo de remolacha se usa con
suplementos para deportistas por suministrar mayor cOoncentracion de nutrientes
(Estacio & Garcia, 2021).

La remolacha es consumida tradicionalmente por sus beneficios debido a su alto
contenido nutricional y medicinal. Tiene efectos anfivirales, anfimicrobianos, y puede
inhibir la proliferacién de células tumorales humanas (Lopez, Gonzdlez, Maldonado,
Luna, & Jiménez, 2018). Ademdads, desintoxica el cuerpo, es fuente de fibra y minerales,
baja la presion arterial, y aporta buen contenido de nutrientes y vitaminas (Cadena
& Maiji, 2019) .

222 Yogurt

Es un producto ldcteo que es pasteurizado y fermentado por la accidn de
Streptococcus thermophilus y Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus (Bustos,
Torres, Gerez e lturriaga, 2019). Estos microorganismos son los responsables de la
transformacién metabdlica de proteinas, carbohidratos vy lipidos; y conducen al
desarrollo de su viscosidad y sabor (Montesdeoca, Piloso, Véliz, & Alcibar, 2020).
Ademds, se pueden anadir otros ingredientes como (leche en polvo, leche
desnatada, concenfrado de suero, caseinato o nata) (Bustos, Torres, Gerez &

lturriaga, 2019).
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Es un alimento probidtico con un alto contenido en nutrientes con propiedades que
lo hacen Unico (Babio, Mena & Salas, 2017), principalmente proteinas, grasas, sodio,
valor energético y lo mds importante calcio, lo que ayuda a prevenir enfermedades

en el organismo (Velgarin, 2021).
2.2.2.1. Origen y evolucion del yogurt

El yogur es originario de los paises del Medio Oriente, y la fabricaciéon de yogur se basd
originalmente en el conocimiento empirico y la artesania debido a la necesidad de
fermentacion para prolongar la vida Util de la leche. A finales del siglo XX, el yogur se
convirtio en un producto rentable, por lo que se industrializd su producciéon y se
estandarizd el proceso de producciéon. La produccién de yogur ha aumentado en los
Ultimos 20 anos tanto por razones cientificas (asociaciones de alimentos/salud) como

comerciales. (Bustos, Torres, Grez e Ituriaga, 2019)
2.2.2.2 Tipos de yogurt

¢ Natural: Se obtiene del proceso de coagulacion de la leche, la cual es
obtenido por fermentacion ldctica mediante la  accién
de: Lactobacillus delbrueckii  subsp. bulgaricus y Streptococcus
thermophilus a partir de leche concentrada o leche desnatada.
(Sociedad, 2014)

e Natural azucarado: Este tipo de yogur parte del yoyur natural su
diferencia es que se le han anadido azUcar o diferentes azicares
comestibles, por lo cual es un producto de sabor dulce y con ello la
cantidad caldrica, este disminuye el sabor acido que tiene como
caracteristico el yogurt natural. (Sociedad, 2014)

e Yogur frutado: En este tipo de yogurt se le anade algunos aditivos como
cereales a base de maiz, fruta troceada, galletas, chocolate, entre
otros aditivos que su principal funcidon es darle mds sabor al yogur.
(Sociedad, 2014)

e Edulcorado: Es al cual se le anaden edulcorantes que estdn
debidamente autorizados con la finalidad de aumentar su sabor y
endulzarlo para asi poder eliminar el sabor acido del yogur inicial.
(Sociedad, 2014)
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e Descremado: La preparacion de este yogur se la hace a partir de leche
con una minima cantfidad de grasa o en su gran mayoria con leche
descremada, por lo cual este producto puede ser menos caldrico que
os anteriores. (Sociedad, 2014)

o Deslactosado: Este tipo de yogur no contiene lactosa por lo que en el
proceso esta ha sido degradada a acido Idctico por algunas bacterias
que actuan durante el proceso de elaboracion, este tipo de yogurt va
dirigido principalmente para personas intolerantes a la lactosa.
(Sociedad, 2014)

2.2.2.3 Caracteristicas fisicoquimicas del yogurt

Tabla 2 Requisitos Fisicoquimicos de las bebidas fermentadas.

Requisitos Min Max Método de ensayo
Grasa % 2,5 -~ NTE INEN 12
Proteina 2,7 - NTE INEN 16

PH 4 4,5 Potencidometro

Brix 14° 18° Refractometro

Fuente: (NTE INEN 2608, 2012).

2.2.3 Productos deshidratados

Los productos deshidratados son aquellos alimentos comestibles que confienen una
gran cantidad de agua en su estado natural, pero la mayor parte del agua se
elimina por métodos naturales o artificiales, para asi prolongar su vida Util y mejorar
ciertas caracteristicas y valor nutricional. Son una nueva fuente de productos
innovadores por su apariencia agradable y llamativa y su capacidad para ser

consumidos por ninos, jévenes y adultos. (Umana, 2011)
2.2.3.1 Deshidratacion

La deshidrataciéon de los alimentos consiste en extraer la humedad que contienen
mediante la circulacién de aire caliente, lo que detiene el crecimiento de enzimas

y microorganismos que estropean los alimentos. La temperatura adecuada de
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deshidrataciéon estd entre 50°C y 60 °C y el tiempo de tratamiento puede ser de
hasta 36 horas. El proceso termina cuando el cambio en el peso sélido es casi cero,
acercandose a un peso constante. Ademdads, muchos microorganismos se destruyen

cuando la temperatura alcanza los 60°C. (Cabrera, 2020)
2.2.3.2 Técnicas para deshidratar alimentos

Trujillo (2021) indica que existen algunas técnicas para deshidratar alimentos, sin
embargo para poder aplicarlas es importante conocer las caracteristicas
nutricionales de los alimentos para no alterarlas, existen métodos artesanales y

métodos industriales que se pueden usar entre ellos estdn los siguientes:
2.2.3.2.1 Deshidratacién solar

Durante este proceso, los alimentos se exponen a la luz natural mediante cdmaras de
vidrio y tanques de acero inoxidable. El proceso es muy lento, se tarda mds de 3 dias
en deshidratar el alimento, no es recomendable porque definitivamente necesita la
luzdel sol para lograr  su propdsito,y  muchas  veces pone en peligro
el alimento porque puede absorber sustancias extranas o} moho. Sin

embargo, este es el método mds ecoldgico y econdmico. (Trujillo, 2021).

Se han desarrollado e instalados diferentes tipos de frampas de vapor solares en
diferentes partes del mundo en general los secadores  solares
se pueden dividir en: secadores que utilizan Unicamente fuentes de energia
renovables y secadores que también contienen fuentes de energia
no renovables para mejorar la circulacion del aire o como fuente de calor adicional.

(Gonzdlez, Pilleps, & Ducreux, 2017)
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Salida de aire

El aire caliente
sigue subiendo

Se calienta en
el panel solar

Entra el aire

Figura 2 Deshidratador solar

Fuente: (Gonzdlez, Pilleps, & Ducreux, 2017)

2.2.3.2.2 Deshidratado con microondas

En este proceso, la energia electromagnética se convierte en
energia cinética, provocando la polarizacién de las moléculas y el movimiento
violento de sus electrones, los electrones chocan enfresiy generan

calor por friccion. (Zavala, et. al., 2020).

Por lo general en este método de dehidratacion se centfra en la conservacion de
alimentos como: frutas, verduras, pastas y aperitivos salados. Este proceso es un
método alternativo al proceso de calor convencional para la deshidratacién porque
presenta las siguientes ventajas: fiempos mds cortos de secado, incremento de la
ciencia energética y el potencial de la disminuciéon del tamano del equipo requerido
de secado. (Alvarado , 2017)

Microondas

Figura 3 Deshidratado por microondas

Fuente: (Alvarado , 2017)
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2.2.3.2.3 Deshidratado por Liofilizaciéon

En este proceso, el alimento se congela para posteriormente ser deshidratado por
sublimacion, generalmente a baja temperatura (-30°C a -40°C) y baja presién (Rivera,
Guevara, & Diaz, 2019). Por lo cual la mayoria de las reacciones microbiolégicas se
refrasan obteniendo un producto de alta calidad, debido a la falta de agua liquida
y las bajas temperaturas requeridas para la liofilizacion. Sin embargo, su uso es
limitado por que es costoso y requiere largos tiempos de secado. Pero para mejorar
las condiciones en los procesos de deshidratacion y reducir los tiempos de proceso,
se debe utilizar pre tratamientos que reduzcan, El contenido de humedad inicial del
alimento cambia la organizacién estructural de la matriz sélida y afecta la
fransferencia de masa; Los métodos de pre tratamiento que se pueden utilizar son:

deshidratacion (DO) y ultrasonido (US). (Mosquera, Ayala, & Serna, 2019)

Figura 4 Equipo para la liofilizacion

Fuente: (Mosquera, Ayala, & Serna, 2019)

2.2.3.2.4 Deshidratacion Osmética (DO)

Consiste en sumergir algunos trozos de alimentos en una solucién hipertdnica
(solucion osmodtica), que consiste en un soluto capaz de crear una alta presion
osmoética, con doble transferencia de masa (soluto de la solucién a la fruta o verdura,
agua de la fruta o verdura a disolver). En este proceso ingresa el soluto desde la parte
externa hasta la parte interna del producto que serd deshidratado, se puede utilizar

soluciones en diferentes concentraciones de sacarosa, salmueras, y jarabes de maiz

31



que hardn el frabajo de agentes osmodticos, pero que no deberdn afectar las
caracteristicas sensoriales del producto. (Castillo, 2019)

El proceso depende de las propiedades de la solucidon osmodtica y de la geometria
del producto, con temperaturas entre 20 y 50°C, se obtiene productos con
propiedades de calidad. (Estrada, Restrepo, Saumett, & Pérez, 2018). Es un método
de bajo costo y ademds, evita la oxidacion de las frutas y el pardeamiento enzimdatico
no permitiendo el desarrollo de microorganismos debido la ausencia de oxigeno
(Trujillo, 2021). Es un método de no térmico que logra alcanzar una humedad

infermedia y realza sus caracteristicas organolépticas en los productos deshidratados.

Membrana semipermeable .
L P b Moléecula sucrosa

Molécula de agua

Figura 5 Proceso de deshidratado osmético

Fuente: (Castillo, 2019)

2.2.3.2.5 Proceso de deshidratacion osmoética

(Guerrero, 2019) Menciona que la DO consiste en la inmersiéon de algunos alimentos
solidos, froceados o en piezas en una solucidon acuosa de alta concentracidn en un
tiempo y temperaturas especificas, por lo general los solutos que se utilizan en la
deshidratacion osmodtica son de bajo costo. Las etapas a las que se somete al
alimento son: preparacion de la fruta, desinfeccién, pelado, troceado (ya sea este
en cuadros o cualquier tipo de corte), inmersidn en jarabe, extraccion y enjuague,
secado (aire caliente, liofilizacion, secado por microondas, deshidratado por

bandejas, al vacio), control de calidad y finamente al empacado. (Guerrero, 2019)

Y4



En la deshidratacion osmotica por lo general se crean dos flujos a partir de soluciones

concentradas entre 75% y 90% los cuales son:

. Un flujo de agua sale del producto esto quiere decir que se puede perder
hasta 60% de agua a temperaturas de 30 a 50 °C, sin presencia de oxigeno y sin

cambio de fases de liquido a gaseoso, en un tiempo de fres horas. (Guerrero, 2019)

. Un ingreso de solutos de la solucidn del producto en donde se puede
incorporar una cantidad esperada de agente conservante, alguna solucién con
valores nuftritivos, o mejorar las propiedades organolépticas del producto a través de

la aplicacion de saborizantes. (Guerrero, 2019)
2.2.3.2.6 Factores que influyen sobre la velocidad de deshidratacion

Temperatura de la solucién osmética: La temperatura cambia el proceso de DO al
afectar la difusion de agua del producto en la soluciéon y la permeabilidad de la
membrana celular. Debido a la permeabilidad del producto, un aumento de la
temperatura puede afectar al proceso, dandndolo. Para las plantas vegetales, la

temperatura optima estd entre 50°C y 55°C.(Castillo, 2019)

Agitacion de la solucién osmética: Para mejorar el proceso de DO, se debe tener en
cuenta que se debe remover continuamente, ya que homogeneiza la temperatura
y la concentraciéon de solutos y por lo tanto aumenta la tasa de deshidratacion, ya
que la fruta permanece en contacto con la solucidn y la temperatura es

constante.(Castillo, 2019)

Concentracion de la solucidon osmoética: En cuanto a la concentracion de la solucidon
osmodtica mientras mayor sea la concentraciéon de la solucidn mayor serd la

concentracién de presidon entre la solucion y el producto. (Castillo, 2019)

e Tipo de soluto: Para la eleccién del soluto depende del costo y la calidad
deseada, ademds de la fruta que vaya a ser deshidratada por lo general

se utiliza sacarosa y cloruro de sodio (sal). (Castillo, 2019)

¢ Tamano del producto: El tamano del producto tiene una gran influencia en
la pérdida de agua, ya que la pérdida de agua depende de ello, varios

estudios han demostrado que al utilizar productos mds pequenos
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(aumentando la superficie por unidad de volumen), la cantidad de agua

perdida aumentard. reducida), menor pérdida de agua.

e Relacidn masa de solucién / masa de producto: En cuanto a la relacion en
peso de la solucidn de sacarosa al peso del producto procesado, en este
caso puede ser cualquier fruta o verdura, es decir, cuanto mayor sea la
cantidad de jarabe, es decir, solucidn osmdtica en comparacién con la
cantidad de fruta, mds agua habrd en la fruta. se pierde y la cantidad de

soluto aumenta.(Castillo, 2019)

Tabla 3 Usos y ventajas de algunos solutos osmodticos.

Nombre Usos Ventajas
C,'OTL"O Comgs Y .verduros Alta capacidad de depresidn de aw
sédico soluciones superior 10%
Reduce pardeamiento y aumenta retencién
Sacarosa Fruta -
de voldtiles
Lactosa Fruta Sustitucion parcial de sacarosa
Mejora la textura
Frutas y verduras Mejora la textura
Glicerol

Caracteristicas sensoriales ajustadas,
combina la alta capacidad de depresion de
aw delas sales con alta capacidad de
eliminacién de agua del azicar.

L Frutas, verduras y carnes
Combinacion

Fuente: Barbosa & Vega (1996)

2.2.3.2.7 Ventajas y desventajas de la deshidratacion osmética.

Que con respecto a la deshidratacién osmdtica se presentan algunas ventajas y

desventagjas:
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Ventagjas:

e Con relacion a diferentes tipos de deshidratado este es uno de los mds

favorables al momento de ahorrar energia.

e Las caracteristicas organolépticas del producto no se pierden en algunos

Casos No se pierde olor, color, sabor y textura.
e Disminucioén del volumen del producto.
e Disminucién de costos de produccidon y empaqgue.
e Aumenta la vida Util de un alimento y evita el crecimiento de microrganismos.
e No requiere de tratamientos quimicos previos al deshidratado.

e Utiliza bajas temperaturas manteniendo asi algunas propiedades nutritivas de

algunas frutas.
Desventajas:

e Mal manejo de la solucidon deshidratante puede generar contaminacion

microbiana.
e El producto puede romperse debido a la agitaciéon contante del producto.

2.2.3.2.8 Tipos de Soluciones.

Segun Garcia et al. (2015) menciona que se utilizan fres tipos de soluciones para la

deshidratacion osmotica las cuales son:

e Isotdénica: La solucidén contiene la misma concentracion de solutos como el
material alimenticio.

e Hipotdnica: la solucion contiene menos concentracién de solutos que el
material alimenticio.

e Hipertdnica: La solucidn contiene mayor concentfracién de solutos que el

material alimenticio.
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2.2.3.3 Deshidratado con aire caliente forzado (DAC)

Consiste en que una corriente de aire caliente atraviese el recipiente del producto a
secar, con cuya ayuda se consigue evaporar el agua contenida en el producto,
evitando asi el crecimiento de microorganismos nocivos para el tacto del producto.
Este proceso cambia las caracteristicas originales del alimento, por lo que la

temperatura del aire recomendada estd entre 40°C y 80°C. (Aldaba, et. al., 2019)

Calentador

Soplante

Controlador

Figura é Equipo para el deshidratado por aire caliente

Fuente: (Aldaba, et. al., 2019)

2.2.3.3.1 Ventajas de la deshidratacion por aire caliente

De la Vega (2017) indica que las principales ventajas que presenta la deshidratacion

para conservar alimentos son:

e Los alimentos se conservacion por mucho tiempo, durante meses o anos.

e Conserva las propiedades nutricionales de los alimentos, cuanto menor sea la
temperatura de deshidratado mejor conservacion tendrd el alimento.

e Se intensifican los sabores al concentrarse.

e Reduce el espacio de almacenamiento, manipulacién y fransporte.

e Permite conservar excedentes de cosechas.
2.2.3.4 Tiempo y temperatura de deshidratacion

Conocer el tiempo y la temperatura es necesario para minimizar los cambios fisicos y

quimicos que se producen durante la deshidratacidn y conservar sus propiedades. La
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temperatura méxima de secado para las verduras es de 70°C, la temperatura éptima
para la remolacha es de 40 a 65°C por un periodo de 7-8 horas para el secado,
concentrando la mayor cantidad de sdlidos solubles que se pueden secar aun
conservando las propiedades organolépticas de los tubérculos. Extender su vida Util

y convertirlo en un producto de alta calidad, atractivo y nutritivo. (Caicedo, 2019)
2.2.3.5 Requisitos fisicos y microbiologicos para productos deshidratados.

Las hortalizas para someterse a la deshidratacion deben presentarse en forma de
rodaja, cubos, granulado o en cualquier otro tipo de division, o dejarlas enteras
(Servicio Ecuatoriano de Normalizaciéon [INEN], 2019).

De acuerdo a la norma INEN 2996 indica que los productos deshidratados deben

cumplir con los siguientes pardmetros de humedad.

Tabla 4. Limites de humedad para productos deshidratados.

Requisitos Unidad Min Max Método de ensayo
Zanahoria

Temperatura °C - 60 -

Humedad % m/m - 12 AOAC 934.06
Zapallo

Temperatura °C - 60 -

Humedad % m/m - 8 AOAC 934.06
Uvilla

Temperatura °C - 55 -

Humedad % m/m - 12 AOAC 934.06

Fuente: INEN, (2996 — 2015)

Enla tabla 5 se establecen los requisitos microbioldgicos Ia norma INEN 2996 establece
que los alimentos deben estar libres de microorganismos que se desarrollen en

condiciones normales de almacenamiento. (INEN, 2019)
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Tabla 5. Requisitos microbioldgicos para productos deshidratados.

Método
Requisitos Unidad n m M C de
ensayo
INEN
Salmonella 509 5 0 - 0 1509.15
Escherichia ) INEN
coli NPM/g 5 10 5x10 0 1509.8
Recuento INEN
de mohos ufc/g 5 10x102 1,0x103 2
1529-10
y levaduras

Fuente: INEN, (2996 —2015)

2.2.4 Humedad

La determinacién de humedad en los alimentos es el proceso mds importante debido
a que el contenido de humedad de los alimentos puede afectar la capacidad de
procesamiento, la calidad del producto y la vida Util (Ballesteros, Andrada, & De la
Rosa, 2020).

La humedad es el contenido de agua de una muestra, se calcula por diferencia de
peso y se expresa en porcentaje de humedad (g/100 g de muestra) (INTA, 2016). Los
alimentos frescos tienen un 80% de humedad aproximadamente, y con la
deshidratacién alcanzan un contenido de humedad entre el 10 y 15%
aproximadamente para el caso de cereales o dependiendo del alimento (Acevedo,

Huerta, & Jimenéz, 2018).

Ademds, el contenido de humedad obtenido al inicio y al final es uno de los
pardmetros que se deben definir para evaluar el diseno de un proceso de
deshidratacion, por ello es importante que la humedad de la muestra de remolacha
sea analizada al iniciar y finalizar el proceso. (Magana, Lépez , Paima, & Hidalgo,
2019)

La humedad de la remolacha disminuye dependiendo del tiempo vy la temperatura

de deshidratacion, lo cual se evidencia en la siguiente tabla:
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Tabla é. Valores de humedad promedio en el proceso de deshidratacion.

Temperatura promedio Tiempo (horas) Humedad (%)

86,35
83,55
79,62
65,58
49,21
24,32
15,34
8 7,75

60 °C

NO~O NN WDN —

Fuente: Caiza, (2017)

2.2.5 Cenizas

La ceniza en los alimentos es un residuo inorgdnico resultante de la combustion del
producto. Por lo tanto, la determinacion del contenido de cenizas en los productos
alimenticios es un indicador del contenido total de sustancias minerales e inorgdnicas

presentes en los productos alimenticios.(Marquez, 2014)

La cantidad de ceniza se determina destruyendo la materia orgdnica presente en la
muestra, calentando y determinando el peso del residuo, expresando los resultados

en porcentaje. (g/100 g de muestra) (INTA, 2016).
2.2.6 Andlisis organoléptico

Es un conjunto de métodos de evaluacion y medidas de ciertas propiedades de los
alimentos, segun uno o mds de los sentidos humanos (Granda, 2018). Forma parte de
cuatro pardmetros bdsicos: textura, color, sabor, y aroma. Esta disciplina a lo largo de
los anos ha ido adquiriendo mayor importancia, cuyo objetivo principal es ayudar a

que un alimento sea de calidad y seguro (Jurado, 2018)

Las pruebas analiticas objetivas utilizadas en el control de calidad son: pruebas
descriptivas y pruebas discriminativas. Las pruebas descriptivas (pruebas de perfil y
calidad) se utilizan para determinar la naturaleza y la fuerza de las diferencias;
mientras que las pruebas discriminantes se utilizan para evaluar si existen diferencias

entre las muestras. (Suarez, 2019)

La prueba subjetiva es una prueba emocional que se basa en una medicion de

preferencias o aceptacién (Suarez, 2019).
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2261 Clasificacion de las pruebas sensoriales.

e Pruebas analiticas.- Son aquellas pruebas que se utilizan para evaluar

diferencias, similitudes. (Cdrdenas, 2018)
Discriminativas
Estas se dividen en:
a) De diferenciacion: Permite diferenciar silas muestras son diferentes.

b) De sensibilidad: Evalian la capacidad del juez para detectar atributos

sensoriales.

e Pruebas hedonicas o afectivas.- Son utilizadas para evaluar aceptacion vy
preferencia, cuantifica el grado de agrado o de desagrado de un producto.
Por lo general este tipo de pruebas son mds utilizadas para saber si se prefiere

consumir o no un producto. (Cdardenas, 2018)
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ll. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

Esta investigacion fue desarrollada bajo un enfoque cuantitativo y cualitativo, con la
finalidad de probar una hipotesis en base a la mediciéon numérica y andlisis estadistico
que permitid determinar el tratamiento mds aceptable a través de la evaluacion de
los pardmetros fisicoquimicos de las hojuelas de remolacha deshidratada y del yogurt
a los cuadles se les anadié hojuelas a base de remolacha deshidrata (cereal de
remolacha), también se evaluaron los pardmetros sensoriales del producto mediante
el criterio de un panel de jueces, que permitieron determinar las caracteristicas de

aceptacion del producto como son color, olor, sabor, texturay aceptacion general..
3.1.2. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion que se aplicd fue experimental, la cual permitié establecer
las relaciones causa efecto, de las variables planteadas, mediante la aplicacion de
la aleatoriedad de las muestras obtenidas de los tratamientos realizados, o cual
permitid obtener resultados congruentes respecto al perfil fisicoquimico y sensorial del

producto obtenido.

3.2. HIPOTESIS
La investigacion fue llevada a cabo en dos fases, la primera para determinar el mejor
método de deshidratado y la segunda fase para determinar el mejor tratamiento de

hojuelas de remolacha para ser anadidas a un yogur.
Hipotesis nula

HO: Los procesos de deshidratado con aire caliente y deshidratado osmdtico no
influyen en las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de las hojuelas de

remolacha.
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Hipétesis alternativa

H1: Los procesos de deshidratado con aire caliente y deshidratado osmdtico influyen

en las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de las hojuelas de remolacha.

Hipétesis nula
HO: Las hojuelas de remolacha deshidratada no influyen en las caracteristicas

fisicoquimicas y sensoriales de un yogur.

Hipétesis alternativa
H1: Las hojuelas de remolacha deshidratada influyen en las caracteristicas

fisicoquimicas y sensoriales de un yogur

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
3.3.1. Definicion de las variables

Hojuelas de remolacha deshidratada
Variables independientes Hojuelas de remolacha.

e Temperatura de deshidratada por aire caliente de la remolacha.

e Temperatura de deshidratado osmdtico mds aire caliente de la remolacha.
Variables dependientes

¢ Cdlidad fisicoquimica de las hojuelas de remolacha deshidratada.

e Calidad sensorial de las hojuelas de remolacha deshidratada.

Yogurt anadidas las hojuelas de remolacha.
Variables independientes
e Temperatura de las hojuelas de remolacha deshidratada mediante ésmosis
mas aire caliente.
Variables dependientes
¢ Calidad sensorial del yogur anadidas las hojuelas de remolacha.

e Cadlidad fisicoquimica del yogur anadidas las hojuelas de remolacha.
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3.3.2. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 7. Variables del estudio de las hojuelas de remolacha deshidratada.

Variable Dimension Indicadores Técnica Instrumentos
Remolacha e 50°C Conftrol de temperatura Delgado (20146)
Independiente: deshidratada mediante e 40° Brix Conftrol de solidos solubles

Temperatura del método de

deshidratado

Dependiente:

Caracteristicas fisicoquimicas vy
sensoriales de las hojuelas de
remolacha deshidratada.

dsmosis y aire caliente

Remolacha
deshidratada mediante
aire caliente.

Calidad fisicoquimica de
las hojuelas

Calidad sensorial de las
hojuelas.

50°, 60°, 60°C

50°, 60°, 60°C

Humedad

Ceniza

Color

Olor

Sabor
Textura
Aceptaciéon
general

Control de temperatura

Control de temperatura

Método gravimétrico

Método gravimétrico

Escala heddnica de 5 puntos

Cabascango (2018)

NTE INEN 2996

NTE INEN 544

Hoja de catacioén.
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Tabla 8 Variables del estudio del yogur anadidas las hojuelas de remolacha.

Variable Dimensidon Indicadores Técnica Instrumentos
e 50°C Control de temperatura
Remolacha deshidratada e 40° Brix Control de solidos solubles Delgado (201¢)
Independiente: ) . . ; 50°, 60°, 60°C  Control de temperatura
mediante &smosis y aire
Temperatura de las hojuelas  caliente
de remolacha deshidratada.
Dependiente:
Caracteristicas . . L L . NEN-1SO 1842
fisicoquimicas y sensoriales CO“dOdﬂS'C.qu'm'CO del © Ph * Pofenalome’rr]o NEN INEN 2395
~ yogur anadida la remolacha . e Refractometria
de un yogurt anadidas las . e  Brix NTE INEN 12
. deshidratada. e Gerber
hojuelas de  remolacha . AOAC 984.13
: e GCrasa o Kjeldahl
deshidratada.
e Proteina
Calidad sensorial del yogurt e Color Hoias de catacion
S . e Olor Escala heddnica de 5 puntos )
anadidas las hojuelas de
e Sabor
remolacha deshidratada. e Textura




3.4. METODOS A UTILIZAR

La investigacion se realizd en los laboratorios de Andlisis de Alimentos, Microbiologia
y Procesamiento de Alimentos de la carrera de Ingenieria en Alimentos de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi, en la Facultad de Industrias Agropecuarias

y Ciencias Ambientales, ubicada en las calles Antisana y Avenida Universitaria.
3.4.1. Proceso para la deshidratacion mediante 6smosis.

El proceso de deshidratado osmdtico de la remolacha se lo llevé a cabo de la

siguiente metodologia:

e Recepcion de materia prima: Se recibié la materia prima en buenas
condiciones, verificando que no exista presencia de olor o aspectos extranos
que afecte la calidad de la hortaliza, esta fue recolectada en la provincia del
Carchi en el cantén Tulcan.

e Seleccion: Se separd aquellas hortalizas que presenten coloraciones cafés o
distintas a la caracteristica de la misma, aquellas que tengan golpes o cortes
qgue puedan afectar a la hortaliza, aguellas de buen estado serd utilizadas
para ser sometidas al procesamiento.

e Lavado y desinfeccion: Las hortalizas seleccionadas se lavaron con agua
potable, asise evitd la contaminacién cruzada y se logré obtener un producto
de calidad, la materia prima debe ser desinfectada con agua clorada
(hipoclorito de sodio) a 100ppm, en 1L de agua se mezclan 3ml de cloro.

e Troceado: una vez lavada y desinfectada se procedid a trocear la remolacha
con la rebanadora de papas en pedazos de 4 mm de grosory 1 ¢cm de largo
1 cm de ancho aproximadamente.

e Pesado: para continuar con el proceso de deshidratado se procedid a pesar

200g de remolacha la cual debe estar libre de impurezas y particulas extranas.

e Deshidratado osmético: Se sumergieron los frozos en una solucidon osmadtica
compuesta de azicar a 40° Brix y a una temperatura de 50°C por un lapso de

5 horas.

e Escurrido: Se procedid a retirar los frozos de remolacha de la solucién en una
malla inclinada para que se escurra toda la solucidn osmadtica en un tiempo
de 30min.
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Deshidratacion por aire caliente: Con la ayuda de un deshidratador de flujo
laminar por bandejas se procedié a deshidratar la remolacha a unas

temperaturas de 50°C, 60°C, 70°C, hasta que llegue a la humedad deseada.

Empaque: La remolacha fue secada y almacenada en bolsas trasparentes

con cierre ciplot para evitar el contacto de luz y humedad.



En la figura 7 se puede observar el diagrama de flujo Deshidratado mediante ésmosis
mdas aire caliente, para la deshidrataciéon de las hojuelas de remolacha.

Remolacha

Agua
potable
Hipoclorito
de sodio

Figura 7 Proceso de deshidratado mediante ésmosis para la obtencion de hojuelas de remolacha.

—

Recepcion de materia

prima

I

Seleccion

Lavado y desinfeccion

!

Troceado

4mm de grosor, 1cm de
ancho, 1cm de largo.

i

> Tierrq,

extranas.

Pesado

200g

v

Deshidratado osmotico.

Solucion (azUcar) 40°Brix, a

una temperatura de 50°C

v

Escurrido

30min

v

Deshidratado por aire
caliente.
50°C, 60°C, 70°C

Envasado

particulas
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3.4.2. Proceso para la deshidratacion mediante aire caliente.

El proceso de deshidratado por aire caliente de la remolacha se lo llevé a cabo de

la siguiente metodologia:
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Recepcion de materia prima: Se recibié la materia prima en buenas
condiciones, verificando que no exista presencia de olor o aspectos extranos
que afecte la calidad de |la hortaliza, esta fue recolectada en la provincia del
Carchi en el cantén Tulcdn.

Seleccion: Se separd aquellas hortalizas que presenten coloraciones cafés o
distintas a la caracteristica de la misma, aquellas que tengan golpes o cortes
que puedan afectar a la hortaliza, aquellas de buen estado serd utilizadas
para ser sometidas al procesamiento.

Lavado y desinfeccidn: Las hortalizas seleccionadas fueron lavadas con agua,
asi se evitd contaminaciéon cruzada y se logré obtener un producto de calidad,
la materia prima debe ser desinfectada con agua clorada (hipoclorito de
sodio) a 100ppm.en 1L de agua se mezclan 3ml de cloro.

Troceado: una vez lavada y desinfectada se procedié a trocear la remolacha
con la rebanadora de papas en pedazos de 4 mm de grosory 1 cm de largo
1 cm de ancho aproximadamente.

Pesado: para continuar con el proceso de deshidratado se procede a pesar

200g de remolacha la cual debe estar libre de impurezas y particulas extranas.

Deshidratacion por aire caliente: Con la ayuda de un deshidratador de flujo la
minar por bandejas se procedid a deshidratar la remolacha a unas

temperaturas de 50°C, 60°C, 70°C, hasta que llegue a la humedad deseada.

Empaque: La remolacha fue secada y almacenada en bolsas trasparentes

con cierre ciplot para evitar el contacto de luz y humedad.



En la figura 8 se puede observar el diagrama de flujo deshidratado por aire

caliente, para la deshidratacion de la remolacha.

Recepcion de materia
Remolacha —  » prima
Seleccién
Agua Lavado y desinfeccién —_» Tiemrq, particulas
potable } extranas.
Hipoclorito
de sodio J,
Troceado
4mm de grosor, 1cm de
ancho, 1cm de largo.

i

Pesado

200g

Deshidratado por aire
caliente.
50°C, 60°C, 70°C

l

Envasado

Figura 8 Proceso de deshidratado por aire caliente para la obtencion de hojuelas de remolacha.
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3.5 TECNICAS

3.5.1 Andilisis Fisico Quimico
Todos los tratamientos fueron sometidos a un proceso de ensayos fisicoquimicos de

acuerdo la norma INEN 2996: 201: Productos deshidratados. Zanahoria, zapallo, uvilla.

3.5.2 Determinacion de humedad

Se lo realizo fomando en cuenta la norma AOAC 934.06. Para la determinacion de
humedad se procede a la esterilizacion de los crisoles durante un lapso de 2 horas en
la estufa a una temperatura de 120°C, se enfria en el desecador durante 20 min, se
procede a pesar las muestras en cada crisol se coloca 5g de muestra seca y se mete
en la estufa por 2 horas. Transcurrido el tiempo establecido se saca las muestras y se
las deja enfriar en de desecador durante 20 min para finamente ser pesadas y
calcular la humedad de cada muestra.

Cdlculos:

Pi — Pf

% Humedad = 7]

* 100

Donde:
PI = Peso Inicial en gramos

Pf = Peso final en gramos

3.5.3 Determinacion de cenizas

Se lo readlizo tomando en cuenta la norma. Para la determinacién de cenizas se
procede a la esterilizacion de los crisoles durante un lapso de 2 horas en la estufa a
una temperatura de 120°C, se enfria en el desecador durante 20 min, se pesa las
muestras en cada crisol se coloca 5g de muestra seca y se mete en la mufla por 3
horas a 550°C. Transcurrido el tiempo establecido se saca las muestras y se las deja
enfriar en de desecador durante 20 min para finamente ser pesadas cada 30 min
hasta que no exista diferencia significativa en la muestra.

Cdlculos:

P —
% cenizas = ( Mp) * 100

Donde:

P = masa del crisol con las cenizas en gramos
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p = masa del crisol vacio en gramos.

3.5.4 Andilisis sensorial de la remolacha deshidratada

Para determinar los mejores tratamientos se realizdé una evaluaciéon sensorial en dos
etapas dirigida a 60 catadores, en la primera etapa se evaluaron é tratamientos de
los cuales 3 corresponden a deshidratado osmadtico y 3 a deshidratada por aire
cliente, en la segunda etapa se evaluaron los fratamientos que obtuvieron mayor
aceptabilidad en la primera etapa.

En la tabla 9 se presentan las puntuaciones en un rango de 1-5:

Tabla 9 Escala Heddnica.

Me gusta mucho

Me gusta

5
4
No me gusta ni me disgusta 3
2

Me disgusta

Me disgusta mucho 1

3.5.5 Caracteristicas fisicoquimicas del yogurt anadido la remolacha deshidratada

3.5.5.1 Determinacién de pH

Para la medicion del pH se utilizd el pH metro digital Mettler Toledo, al cual, se calibro
con soluciones buffer de pH 4, 5y 7, las mediciones se realizaron por friplicado a una
temperatura de 17°C.

3.5.5.2 Determinacion de grasa.

Se determind el contenido de grasa del yogur anadida la remolacha a través del
método de Gerber INEN 12 en donde se utilizd un butirdmetro como contenedor,
para poder separar la grasa del yogur se prepard dcido sulfurico con una densidad
de 1,815 a 20°C y alcohol isoamilico a una densidad de 0,811 a 20°C.

El contenido de grasa en la leche se calcula mediante la ecuacion siguiente:

G_(ml—mz)—(m4—m5) «10

m

51



3.5.5.3 Determinacion de °Brix.

Se aplicd el método de NMX-F-103-1982 empleando asi un refractémetro manual de
escala (0-82) de, en donde se colocd de 2 a 3 gotas sobre el refractometro, se pone
cuidadosamente la muestra para que no queden lugares vacios, ni burbujas de aire
en la muestra, luego de 15-20 segundos teniendo el refractdmetro se observé por la

pantalla, los grados del producto a analizar.
3.5.5.4 Determinacion de proteina.

Se determind a través del método Kjeldahl AOAC 984.13 el cual consta de tres pasos
principales descritos a continuacion: Digestion de la muestra con dcido sulfurico para
la liberacion de nitrdgeno en forma de sulfato de amoniaco; Destilacion de sulfato
de amoniaco para la obtencidn de amoniaco mediante una base fuerte de
hidréxido de sodio en ebullicion; valoracion con dcido clorhidrico.

Formula para los cdlculos

. AXB
% Nitrogeno = 100 X [ X 0.014]

3.5.6 Andlisis microbiologico

Para las pruebas microbiolégicas se realizaron en siembras en placas petrifilms
siguiendo las normativas.

% Salmonella NTE INEN 1529-15

% Escherichia coli NTE INEN 1529-8

% Recuento de mohos y levaduras NTE INEN 1529-10

3.5.6.1 Salmonella

Para la siembra de salmonella NTE INEN 1529-15 se procedio a esterilizar todo el
material a utilizar. Se determind por el método de AOAC 967 25, 26, 2 bajo la norma
NTE INEN 1529-15, Se prepard el agua peptona disolviendo 20 g en 1 litro de agua
destilada a 35 °C y se auto clavaron a 121°C por 15 min. Luego, se dejé enfriar por 30
min y se colocaron en la cdmara de flujo laminar todos los materiales por 30 min para

eliminar contaminantes externos.
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3.5.6.2 Escherichia coli

Para determinar este microorganismo se utilizd el método AOAC 991.14 basado en la
norma NTE INEN 1529-7, para lo cual se procedid a esterilizar el material y la muestra
a una soluciéon 1:9, se lleva a la cdmara de flujo laminar para luego colocar las
muestras en las placas petrifims de Escherichia coli, con ayuda de una pipeta se
anadié 1 mL de muestra disuelta en el centro de la placa. La siembra se realizd para
la dilucién 101,103 y 105, se tomd 1 ml de cada una y se colocd en cada placa
petrifims y luego se deja reposar hasta que el agar solidifique para después incubar

por 24 horas a una temperatura de 30 ° C, finalmente se realiza el conteo de colonias.

3.5.6.3 Recuento de mohos y levaduras

Para el recuento de mohos y levaduras se determind que no existan contaminacion
por hongos toxinas, se determind con la técnica AOAC 2014.05 bajo la norma NTE
INEN 1529-8, se utilizé placas petrifilms de mohos y levaduras, la muestra a una solucién

1:9 para luego encubar durante 48- 74 horas a 25 °C.
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3.5. ANALISIS ESTADISTICO
Diseno Experimental

Se establecié un Diseno Experimental Completamente al Azar (DCA), con seis
tratamientos y tres repeticiones con la finalidad de obtener diferencias significativas
entre cada tratamiento, referido a los dos métodos de deshidratacion, como son el
método de deshidratacion por aire caliente y el método de deshidratacion osmotica

mas aire caliente.
Caracteristicas del experimento.

En las siguientes tablas 10y 11, se indica lo fratamientos que se desarrollaron en este
estudio:

Tabla 10. Esquema de la investigacion, deshidratacién de remolacha por aire caliente.

Deshidratacién por aire caliente Repeticiones Ifg peratura
T 3 50°C
T2 3 60 °C
13 3 70 °C

Tabla 11. Esquema de investigacién, deshidratacion de la remolacha mediante dsmosis y aire caliente.

Deshidratacion .z Temperatura de
R . . . Temperatura Concentracion .
mediante 6smosis y Repeticiones o . secado con aire
. " (°C) (Brix) : o
aire cadliente. caliente (°C)

T4 3 50 °C 40 °Brix 50 °C
15 3 50 °C 40 °Brix 60 °C
Té 3 50 °C 40 °Brix 70°C

Por tanto, el diseno experimental constd con lo siguiente:
- NUmero de fratamientos: 6

- NUmero de repeticiones: 3
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- NUmero de unidades experimentales: 18

- Tamano de unidad experimental: 1000
3.5.1. Procesamiento y andlisis de datos
Curvas de secado con regresion polinomial

Este andlisis se utilizd para comparar los procesos de secado de las hojuelas de
remolacha, se visualizd como cambia el valor de la variable Y, ya que esta permitié
describir la variable dependiente (pérdida de peso) en funcidn de una variable
independiente (tiempo) y una constante o condicional (temperatura) con la

finalidad de comprender el comportamiento vy si existe relacion entre las mismas.

Andlisis de varianza y prueba de Tukey (ANOVA)

Los tratamientos fueron sometidos a un proceso de andlisis sensorial con la finalidad
de encontrar las diferencias estadisticas significativas entre ellos, que permitid
determinar el mejor tratamiento como respuesta a los métodos de deshidratacién
aplicados y proceder a realizar otra evaluacion sensorial del yogur adicionado las
hojuelas de remolacha deshidratada del tratamiento mdas aceptado. Para ello se
aplicé un andlisis de varianza multifactorial (ANOVA), seguido de la prueba de
confianza o rangos multiples de Tukey con un nivel de confianza del 95%, la cudal
ayudd a encontrar las diferencias significativas entre muestras, por ende, al mejor

fratamiento.
Paquete estadistico

Para la elaboracién de las curvas de secado se utilizd Excel y para el procesamiento

de datos se utilizé el paquete estadistico Minitab.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan los resulfados obtenidos en la investigacion
“Determinaciéon del mejor método de deshidratado en hojuelas de remolacha (Beta

vulgaris) para la adicion a un yogurt”.
4.1. RESULTADOS

4.1.1. Deshidratacién de las hojuelas de remolacha

Deshidratacion por aire caliente

En la figura 9 se observa la curva de secado que corresponde al deshidratado por

aire caliente a una temperatura de 50°C.

Pérdida de peso vs tiempo 50°C

60
50
40
30
20
10

y = 0,0005x2 - 0,2869x + 46,315
R2=0,9622

16,233
8654 6326 5114 5112 5112

0 60 120 180 240 300 360 420

Tiempo (min)/50° C

Peso de materia prima (g)

Figura 9 Curva de secado mediante aire caliente a 50°C.
Como se observaa en la figura 9 en el fiempo 0 su peso inicial es de 50, 501 g de
remolacha fresca, se puede observar que al cabo de 60y 120 min se realiza la mayor
perida de peso de las muestras, ademds el 96% de los datos obtenidos se ajustan al
modelo polinomial. A partir de los 300 min la perdida de peso fue minima vy su peso es

constante, en esta curva se perdid el 89.97% de su peso inicial.
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En la figura 10 se observa la curva de secado que corresponde al deshidratado por

aire caliente a una temperatura de 60°C.

peso de materia prima en (g)

Perdida de peso vs Tiempo 60°C

60

50 & 50,502 y = 0,0007x2 - 0,354x + 48,298

R?=0,9815

40
30
20
10 2,865 5,531 4,134 4,125 4,125
—G & )
0
0 60 120 180 240 300 360

Tiempo (min)/60° C

Figura 10 Curva de secado mediante aire caliente a 60°C.

Como se observa en la figura 10 en el tiempo 0 su peso inicial es de 50, 502 g de

remolacha fresca, se puede observar que al cabo de 60y 120 min se realiza la mayor

perida de peso de las muestras, ademds el 98% de los datos obtenidos se ajustan al

modelo polinomial. Se puede observar que partir de los 240 min la perdida de peso

fue minima y su peso es constante, en esta curva se perdid el 21,83% de su peso inicial.

En la figura 11 se observa la curva de secado que corresponde al deshidratado por

aire caliente a una temperatura de 70°C.

peso de materia prima en

(g)

Perdida de peso vs Tiempo 70°C

60

y =0,0007x2 - 0,3601x + 47,877

50 50,502 R2=0,978

40

30

20

10 3,033 3,032
0 60 120 180 240 300

Tiempo (min)/70° C

Figura 11 Curva de secado mediante aire caliente a 70°C.
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Como se observa en la figura 11 en el tiempo 0 su peso inicial es de 50, 502 g de
remolacha fresca, se puede observar que al cabo de 60y 120 min se realiza la mayor
perida de peso de las muestras, ademdads el 97% de los datos obtenidos se ajustan al
modelo polinomial. Se puede observar que partir de los 240 min la perdida de peso
fue minima y su peso es constante, en esta curva se perdid el 93,99 % % de su peso

inicial.

En la figura 12 se observa la curva general de secado que corresponde al

deshidratado por aire caliente.

Pérdida de peso en el proceso de
deshidratacion por aire caliente

C
© 60
-g 50
a
© 40
= 30
[}
® 20 ~
E 0 \ 1
[} ~ ~ ®
© 0
g 0 60 120 180 240 300 360 420
o
Tiempo en minutos
—@—T1(50° C) T2 (60° C) T3 (70° C)

Figura 12 Comparacién de las curvas de secado de las hojuelas de remolacha deshidratadas por aire
caliente.

En la figura 12 se observa que a medida que se aumentd la temperatura el tiempo
de deshidratado fue menor, se puede observar las tres curvas de secado mediante
aire caliente en donde a 70°C el tiempo de deshidratado es menor con respecto a

la temperatura de 50°C y 60°C.
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4.1.2. Deshidratacion por 6smosis mas aire caliente

En la figura 13 se puede observar la pérdida de °Brix en un tiempo de 420 min con

medicidon cada hora, en donde se partid de 40°Brix de la solucidén osmadtica a 50°C,

sin embargo, a partir de los 360 min, los valores de ° Brix tendieron a ser constantes,

por lo tanto, el proceso de deshidratacion por dsmosis se realizé durante 360 min.

45
40

40

35

30

Perdida de® Brix

25

20

Tiempo Vs °Brix

38.6

37,2
35,4
33,6
28.9
27,15
60 120 180 240 300 360
Tiempo (min)

Figura 13 Curva de pérdida de °Brix en ésmosis

27,15

420

480

En la figura 14 se observa la curva de secado que corresponde al deshidratado por

6smosis mds aire caliente a una temperatura de 50°C.
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Pérdida de peso vs tiempo 50°C

100,56

100
75,67 2
20 <0 639 y = 0,0004x2 - 0,3547x + 99,317
R?=0,9953
60
40
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0 60 120 180 240 300 360 420 480
Tiempo (min)/50° C

Peso de materia prima (g)

Figura 14 Deshidratacion de la remolacha mediante dsmosis mds aire caliente a 50°C.

Como se observa en la figura 14 en el tiempo 0 su peso inicial es de 100,56 g de
remolacha fresca, se puede observar que al cabo de 60, 120 y 180 min se realiza la
mayor perida de peso de las muestras, ademds el 99% de los datos obtenidos se
ajustan al modelo polinomial. Se puede observar que partir de los 420 min la perdida
de peso fue minima y su peso es constante, en esta curva se perdid el 82,96% de su

peso inicial.

En la figura 15 se observa la curva de secado que corresponde al deshidratado

osmodtico mds aire caliente a una temperatura de 60°C.

Perdida de peso vs Tiempo 60°C

O
q=) 100
..6 a 100 s y = 0,0005x? - 0,4036x + 97,665
~ 80 i R?=0,9951
& - 56,52
60 42,02
0 £
30,76
O .= 40
18,12 1543 1523 1523
0o Q
b4 20
(0]
o 0
0 60 120 180 240 300 360 420 480
L] o O
Tiempo (min)/60° C

Figura 15 Deshidratacién de la remolacha mediante édsmosis y aire caliente a 60°C.

Como se observa en la figura 15 en el tiempo 0 su peso inicial es de 100 g de

remolacha fresca, se puede observar que al cabo de 60, 120 y 180 min se realiza la
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mayor perida de peso de las muestras, ademds el 99% de los datos obtenidos se
ajustan al modelo polinomial. Se puede observar que partir de los 360 min la perdida
de peso fue minima y su peso es constante, en esta curva se perdid el 84,77% del peso

inicial.

En la figura 16 se observa la curva de secado que corresponde al deshidratado

osmotico mds aire caliente a una temperatura de 70°C.

Perdida de peso vs Tiempo 70°C

y = 0,0006x? - 0,4527x + 98,273

100
68,38
53,72
38,32
50 25,04

13,43 13,43

()

0 60 120 180 240 300 360 420
Tiempo (min)/70° C

Peso de materia prima en

Figura 16 Deshidratacién de la remolacha mediante édsmosis mds aire caliente a 70°C.

Como se observa en la figura 16 en el tiempo 0 su peso inicial es de 100 g de
remolacha fresca, se puede observar que al cabo de 60, 120y 180 min se realiza la
mayor perida de peso de las muestras, ademds el 99% de los datos obtenidos se
ajustan al modelo polinomial. Se puede observar que partir de los 300 min la perdida
de peso fue minima y su peso es constante, en esta curva se perdid el 86,64% del peso

inicial.

En la figura 17 se observa la curva general de secado que corresponde al

deshidratado osmodtico mds aire caliente.
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Pérdida de peso en el proceso de
deshidratacion osmoética mas aire caliente

100
80
60
40
20

0 60 120 180 240 300 360 420 480

Tiempo en minutos

Peso de materia prima
(9)

—8—T4(50°C) T5(60° C) T6 (70° C)

Figura 17 Curva de secado general de las hojuelas de remolacha deshidratadas por ésmosis mds aire
caliente.

En la figura 17 se observa las tres curvas de secado que mediante dsmosis mds aire
caliente, se puede apreciar que a medida que se aumentd la temperatura el tiempo
de deshidratado fue menor, en donde a 70°C el tiempo de deshidratado es menor
con respecto a la temperatura de 50°C y 60°C. La temperatura de secado si influyd

ya que a una temperatura de 70°C la pérdida de peso fue mayor que en 50° y 60°.

Tiempo de deshidratado de las hojuelas de remolacha .

En la tabla 12 se observa los resultados del porcentaje de peso final de los 6
tratamientos, en donde el valor mdximo fue de 17,13% correspondiente al T4
deshidratado mediante ésmosis mds aire caliente, Se puede observar que el T4 es el
mejor tratamiento debido a que presenta un peso final mayor en el proceso de
deshidratado conrespecto alos demds tratamientos. Es decir que la temperatura de
50°C es la mds apta para el deshidratado de hojuelas de remolacha con un tiempo

de 7 horas.
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Tabla 12 Valores medios del porcentaje del peso final de los 6 fratamientos de deshidratado.

Trat % Peso final Agrupacion Temperatura Tiempo ( horas) Valor p

T4 17,13 A 50°C 7h

15 15,23 B 60°C 5h

Té 13,43 C 70°C 4h 0,00001
T 10,22 D 50°C 5h

T2 8,26 E 60°C 4h

T3 6,06 F 70°C 3h

4.1.3 RENDIMIENTO

Deshidratado de las hojuelas de remolacha.

o peso final
Rendimiento = —————— % 100
peso inicial

En la tabla 13 se observa el rendimiento de las hojuelas de remolacha deshidratadas,
el T4 deshidratado mediante ésmosis mds aire caliente, obtuvo mayor rendimiento
con un porcentaje de 55,11%, con respecto a los T5 y Té6, mientras que el Tl

deshidratado por aire caliente, obtuvo un menor rendimiento con un porcentaje de
17,38%.

Tabla 13 porcentaje de rendimiento de las hojuelas de remolacha.

Tipo de deshidratacién Tratamiento Peso Inicial Peso final Rendimiento
m 200g 30,459 1522 %
Por aire caliente
12 200g 28,989 14,49%
13 200g 28,789 14,39%
Mediante ésmosis y aire T4 200g 110,239 5511%
caliente
5 200g 98,059 49,02%
Té 200g 95,589 47.79%
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4.1.3. Caracteristicas fisicoquimicas de la remolacha deshidratada.

Para el proceso de deshidratacion de la remolacha se utilizaron dos procesos;
deshidratacién por aire caliente y por ésmosis mdas aire, en la siguiente tabla se
observa las caracteristicas fisicoquimicas de las hojuelas de remolacha después del

proceso de deshidratacion.

En la tabla 14 se muestran los valores medios obtenidos del % de humedad de las
hojuelas de remolacha deshidratada de los 6 fratamientos de estudio, 3 mediante
aire caliente y 3 por osmosis mas aire caliente con temperaturas de 50°C, 60°C y 70°C
con tres repeticiones. Se observa que el valor médximo es de 7,73 + 0,041 que
corresponde al T1 deshidratado mediante aire caliente a 50°C y el valor minimo es de
5,41 £0,01 que corresponde al Té deshidratado osmaotico mas aire caliente a 50°C. De
acuerdo al andlisis de varianza, el valor p fue menor a 0,05 (1.0894E-12) por tanto,
existe diferencias significativas entre los tfratamientos, o cual se ve reflejado en todos
los tfratamientos que tienen una letra de agrupacion diferente, por lo tanto si existe
diferencias significativas entre cada fratamiento, el uso de diferentes procesos de
deshidratacién y temperaturas de secado influyd en la humedad final de las
muestras, siendo los fratamientos 1, 4 y 3 los que presentaron mayor % de humedad
final, a diferencia de los tratamientos 5, 2 y 6, quienes obtuvieron un % de humedad

menaor.

Tabla 14. Valores medios y desviacion estdndar de humedad de los 6 tratamientos de deshidratado

Tipo de
i Trat % humedad Valor p
deshidratacion

T 7,73 £0,041 A

Por aire caliente T2 6,071 £0,005 B
T3 6,64 £ 0,036 C 1.0894e-12
T4 7.41 £0,01 D
Mediante dsmosis y
15 6,21 £0,015 E
aire caliente
T6 5,41 £ 0,01 F

Nota; Los valores de las medias son el promedio de 3 mediciones * la desviacion estandar, letras iguales
indican que no existe diferencia significativa entre tfratamientos a un nivel de confianza del 95%.
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Enla tabla 15 se observa los resultados del porcentaje de ceniza de los é tratamientos,
donde el valor maximo fue de 0,94 = 0,036 correspondiente al T4 deshidratado
mediante osmosis mds aire caliente y el valor minimo es 0,84 £ 0,011 que corresponde
al deshidratado osmdotico mds aire caliente.

Con respecto a la ceniza, el valor p fue 0,001, menor a 0.05, por lo tanto, existen
diferencias significativas enfre los tfratamientos, los tratamientos que comparten la
misma letra no presentan diferencias significativas, por el contrario, los que presentan
diferente letra difieren, de tal forma que difieren los tratamientos T4, T1 y Té. Los
tratamientos con mayor % de cenizas fueron los T4, T3, T2 y 15 y los tratamientos con

menor % de cenizas fueron T6 y T1.

Tabla 15. Valores medios y desviacién estdndar de % de ceniza de los 6 tratamientos de deshidratado.

Tipo de deshidratacién Trat. % ceniza Valor p
Por aire caliente T1 0,88+0,015 B C
T2 0,90+0,011 A B
T3 0,93 £0,026 A B
Mediante ésmosis y aire caliente T4 0,94 £ 0,036 A 0.001
15 0.89 £0,017 A B C
Té 0.84+0,011 C

Nota; Los valores de las medias son el promedio de 3 mediciones * la desviacion estandar, lefras iguales
indican que no existe diferencia significativa enfre fratamientos a un nivel de confianza del 95%.

C
4.1.4. Evaluacion sensorial de las hojuelas de remolacha deshidratada

Se realiz6 evaluacién sensorial de los atributos color, olor, sabor, textura y aceptacion
general de las hojuelas de remolacha deshidratada elaborada en los 6 tfratamientos,
para ello se utilizd 60 catadores no entrenados, obteniendo un total de 360

observaciones.
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a) Aspecto

En la Tabla 16 se presentan los resultados del andilisis de varianza del aspecto de las
hojuelas de remolacha deshidratada por dos métodos aire caliente y dsmosis mas

qire caliente.

Tabla 16. Prueba de Tukey con el 95% de confianza del atributo aspecto.

Tratamientos N Media Agrupacion Valor p
Té 60 4,417 A

T4 60 4,333 A

15 60 3,600 B

T 60 3.417 B 1 1857E-20

13 60 3.217 B

T2 60 3,150 B

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Se observa que el p-valor es menor a 0,05 lo cual indica que existe diferencia
significativa entre los tratamientos con respecto al aspecto. En la tabla 15 se puede
observar que los fratamientos T6 y T4 comparten la misma letra, por lo tanto, no existen
diferencias significativas entfre estos, el tfratfamiento con la media mas alta fue Té6
(4,416) “me gusta”, mientras que, entre 15 (3,6), T1 (3,417), T3 (3,217) y T2 (3,150) no
existe diferencias significativas ya que comparten la misma letra, siendo el

tratamiento 2(3,150) “no me gusta ni me disgusta” el menos aceptado.

b) Color

En la Tabla 17 se presentan los resultados del andlisis de varianza del color de las
hojuelas de remolacha deshidratada por dos métodos aire caliente y dsmosis mds

qire caliente.

Tabla 17 Prueba de Tukey con el 5% de confianza del atributo color.

Tratamientos N Media Agrupacion Valor p
T4 60 4,4000 A

T6 60 4,267 A

15 60 3.533 B

) 60 3217 B 7326822
T3 60 3.200 B

T1 60 3.1833 B

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Se observa que el p-valor es menor a 0,05 lo cual indica que existe diferencia

significativa entre los tfratamientos con respecto al aspecto. En la tabla 16 se puede
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observar que los fratamientos T4 y Té6 comparten la misma letra, por lo tanto, no existen
diferencias significativas entre estos, el tratamiento con la media mds alta fue T4
(4,400) “me gusta”, mientras que, entre 15 (3,533), T2 (3,217), T3 (3,200) y T1 (3,1833) no
existe diferencias significativas ya que comparten la misma letra, siendo el
tratamiento 1(3,1833) “no me gusta ni me disgusta” el menos aceptado.

c) Olor

En la Tabla 18 se presentan los resultados del andlisis de varianza del olor de las
hojuelas de remolacha deshidratada por dos métodos aire caliente y dsmosis mds

qire caliente.

Tabla 18 Prueba de Tukey con el 95% de confianza del atributo olor.

Tratamientos N Media Agrupacion Valor p
T4 60 4,267 A

Té 60 4,200 A

15 60 4,0000 A 5,734E-27

T1 60 3.133 B

T2 60 3,083 B

T3 60 2,967 B

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Se observa que el p-valor es menor a 0,05 lo cual indica que existe diferencia
significativa entre los tratamientos con respecto al olor. En la tabla 17, se observa que
los tratamientos T4 y Té y T5 comparten la misma letra, por lo tanto, no existen
diferencias significativas entre estos, sin embargo, el fratamiento con la media mds
alta fue T4 (4,267) “me gusta”, mientras que, entre T1 (3,133), T2 (3,083) y T3 (2,967) no
existe diferencias significativas ya que comparten la misma letra, siendo el

tratamiento 3 (2,967 “me disgusta” el menos aceptado.

d) Sabor

En la Tabla 19 se presentan los resultados del andilisis de varianza del sabor de las
hojuelas de remolacha deshidratada por dos métodos aire caliente y dsmosis mds

qire caliente.

Tabla 19 Prueba de Tukey con el 5% de confianza del atributo sabor.

Tratamientos N Media Agrupacion Valor p
Té 60 4,4667 A

T4 60 4,333 A B

15 60 4,0000 B 3,062E-26

T3 60 3.317 C
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T2 60 3,283 C

T1 60 2,983 C
Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Se observa que el p-valor es menor a 0,05 lo cual indica que existe diferencia
significativa entre los tratamientos con respecto al sabor. En la tabla 18, se observa
que los tratamientos Té6 y T4 comparten la misma letra, por lo tanto, no existen
diferencias significativas entre estos, el tratamiento con la media mds alta fue Té
(4,4667) "me gusta”, ademdads, T4 y T5 no tienen diferencias significativas, mientras que,
entre T3 (3,317), T2 (3,283) y T1 (2,983) no existe diferencias significativas ya que
comparten la misma letra, siendo el tratamiento 1(2,983)" me disgusta™ el menos
aceptado.

e) Textura

En la Tabla 20 se presentan los resultados del andlisis de varianza de textura de las
hojuelas de remolacha deshidratada por dos métodos aire caliente y dsmosis mds

qire caliente.

Tabla 20 Prueba de Tukey con el 5% de confianza del atributo textura.

Tratamientos N Media Agrupacion Valor p
Té 60 4,4667 A

T4 60 4,4500 A

15 60 3.8833 B

T3 60 3.183 C 2,458E-34

T2 60 3,133 C

T 60 3.0833 C

Nota: Las medias que no comparten una letfra son significativamente diferentes.

Se observa que el p-valor es menor a 0,05 lo cual indica que existe diferencia
significativa entre los tratamientos con respecto a la textura. En la tabla 19, los
resultados indican que los tratamientos T6 y T4 comparten la misma letra, por lo tanto,
no existen diferencias significativas entre estos, el fratamiento con la media mdas alta
fue Té (4,4667) "*me gusta”, el tercero mds aceptado fue T5 (3,883) el cual difiere del
resto de fratamientos, mientras que, entre T3 (3,183), T2 (3,133) y T1 (3,083) no existe
diferencias significativas ya que comparten la misma letra, siendo el tratamiento

1(3,0833) “me disgusta” el menos aceptado.
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f) Aceptabilidad general

En la Tabla 21 se presentan los resultados del andlisis de varianza de textura de las
hojuelas de remolacha deshidratada por dos métodos aire caliente y dsmosis mds

qire caliente.

Tabla 21 Prueba de Tukey con el 95% de confianza del atributo aceptacién general.

Tratamientos N Media Agrupacion Valor p
Té 60 4,4000 A

T4 60 4,3833 A

15 60 3,7833 B

2 60 3,2500 C 1/809E-40

13 60 3,083 C

T1 60 3,0000 C

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Se observa que el p-valor es menor a 0,05 lo cual indica que existe diferencia
significativa entre los tratamientos con respecto a la aceptabilidad general. En la
tabla 20, los resultados indican que los fratamientos Té y T4 comparten la misma letra,
por lo tanto, no existen diferencias significativas entre estos, el fratamiento con la
media mads alta fue Té (4,40) “me gusta”, el tercero mds aceptado fue T5 (3,783) el
cual difiere del resto de tratamientos, mientras que, entre T2 (3,25), T3 (3,083) y T1 (3,00)
no existe diferencias significativas ya que comparten la misma letra, siendo el
tratamiento 1(3,0000) “ no me gusta ni me disgusta” el menos aceptado.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el andlisis, los tratamientos Té y T4 fueron
los mds aceptados, incluyendo a T5 ya que con respecto a sabor y olor no se
enconfraron diferencias significativas entre los 3 fratamientos, por lo tanto, los mas
aceptados fueron T4, T5 y Té en los que se deshidratd las hojuelas de remolacha

mediante ésmosis y posteriormente por aire caliente.

4.1.5. Evaluacion sensorial del yogur con hojuelas de remolacha deshidratada

Una vez seleccionados los mejores tratamientos de deshidratacion de las hojuelas de
remolacha, se mezcld el 40% de hojuelas de remolacha y el 60% de yogur natural y
se realizd evaluacidon sensorial de los atributos color, olor, sabor y textura de los 3
mejores fratamientos, para ello se utilizdé 60 catadores no enfrenados, obteniendo un

total de 180 observaciones.
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a) Color

En la Tabla 22 se presentan los resultados del andlisis de varianza de color de las

hojuelas de remolacha deshidratada por ésmosis mds aire caliente.

Tabla 22 Prueba de Tukey con el 5% de confianza del atributo color.

Tratamiento N Media Agrupacion Valor p
T4 60 4,1833 A

T5 60 3.417 B 1,302E-9

T6 60 3,200 B

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

En la tabla 21 se observa que p-valor es menor a 0.05, indica que hay una diferencia
estadisticamente significativa entre los tratamientos, se puede observar que T4 difiere
del resto de tratamiento, con la media mds alta (4,1833) “me gusta”, seguido de los
tratamientos T5 (3,417) y Té (3,200), estos no tienen diferencias significativas ya que
comparten la misma letra, siendo el fratamiento 6(3,200) “no me gusta ni me disgusta™

el menos aceptado.

b) Olor

En la Tabla 23 se presentan los resultados del andilisis de varianza de olor de las

hojuelas de remolacha deshidratada por 6smosis mds aire caliente.

Tabla 23 Prueba de Tukey con el 5% de confianza del atributo olor.

Tratamiento N Media Agrupacion Valor p
T4 60 4,2333 A

Té 60 3,250 B 6,566E-14

15 60 3,2000 B

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

En la tabla 22, se observa que p-valor es menor a 0.05, indica que hay una diferencia
estadisticamente significativa entre los tratamientos, se puede apreciar que T4 difiere
del resto de tratamiento, con la media mds alta (4,233) “me gusta”, seguido de los
tratamientos T6 (3,250) y T5 (3,200), estos no tienen diferencias significativas ya que
comparten la misma letra, siendo el fratamiento 5(3,2000) “no me gusta ni me disgusta

“el menos aceptado.
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c) Sabor

En la Tabla 24 se presentan los resultados del andlisis de varianza de olor de las

hojuelas de remolacha deshidratada por 6smosis mds aire caliente.

Tabla 24. Prueba de Tukey con el 5% de confianza del atributo sabor

Tratamiento N Media Agrupacion Valor p
T4 60 4,3333 A

Té 60 3,183 B 7,829E-15

T5 60 3,183 B

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

En la tabla 23, se observa que p-valor es menor a 0.05, indica que hay una diferencia
estadisticamente significativa entre los tratamientos de acuerdo con la prueba de
Tukey se puede observar que T4 difiere del resto de tratamiento, con la media mds
alta (4,333) “me gusta”, seguido de los tratamientos Té y T5 (3,183)"" no me gusta nime
disgusta”, estos no tienen diferencias significativas ya que comparten la misma letra,

siendo los menos aceptados.

d) Textura

En la Tabla 25 se presentan los resultados del andlisis de varianza de olor de las

hojuelas de remolacha deshidratada por ésmosis mds aire caliente.

Tabla 25 Prueba de Tukey con el 95% de confianza del atributo textura.

Tratamiento N Media Agrupacion Valor p
T4 60 4,5333 A

Té 60 3.267 B 7 449E-18

15 60 3.133 B

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

En la tabla 24, se observa que p-valor es menor a 0.05, indica que hay una diferencia
estadisticamente significativa entre los tratamientos, de acuerdo con la prueba de
Tukey se puede observar que T4 difiere del resto de tratamiento, con la media mds

alta (4,533) "me gusta”, seguido de los tratamientos T6 (3,267 y T5 (3,133)" ni me gusta
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ni me disgusta”, estos no tienen diferencias significativas ya que comparten la misma
letra, siendo T5 el menos aceptado.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el andlisis, con respecto a los atributos
color, olor, sabor y textura, el tratamiento mds aceptado fue T4, en el cual se realizd
la deshidrataciéon osmodtica a 50°C con 40°Brix inicial para posteriormente ser

deshidratadas por aire caliente a una temperatura de 50° C.

4.1.6. Calidad microbiolégica del mejor tratamiento de remolacha deshidratada
(T4).

Con respecto a la calidad microbiolégica se realizd la evaluacion de E. coli,
coliformes, mohos y levaduras y salmonella como lo sugiere la norma INEN 2996, los
resulfados fueron <10 UFC/g y ausencia en todos los microorganismos, cuyos
resultados estdn dentro de los limites establecidos por la norma, los cuales son un
indicador de que el proceso de deshidratacion de las hojuelas de remolacha fue
desarrollado con buenas prdcticas de manufactura y no hubo contaminacion

bioldgica en el proceso.

Tabla 26 Evaluacién microbioldgica del mejor tratamiento.

Microorganismos UFC/g Valor Limite mdaximo permitido INEN 2996
E coli <10 5x10
Mohos y levaduras <10 1x108
Salmonella Ausencia Ausencia

4.1.7. Caracteristicas fisicoquimicas del yogurt adicionado el mejor tratamiento de

remolacha (T4).

Se evalud las caracteristicas fisicoquimicas del yogur natural agregado hojuelas de
remolacha del mejor tfratamiento, como se puede observar en la tabla 27, la adicion
de las hojuelas influyd en el pH vy ° °Brix, ya que pasd de un pH de 4,29 a 4,36 y de 5,50
a 7,10° °Brix, esto se debe al proceso osmodtico al que fue sometida la remolacha. Con

respecto al porcentaje de grasa y proteina se obtuvo 3,12 y 3,40% respectivamente,
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todos los valores estan dentro de los limites establecidos por la norma INEN 2395 para

leches fermentadas.

Tabla 27. Caracteristicas fisicoquimicas del yogur adicionado hojuelas de remolacha

Yogur anadidas las

Pardmetros Yogur Natural hojuelas de . Norma INEN 2395
remolacha mediante
dsmosis
pH 4,29 4,36 4-45
°Brix 5,50 7.10 7
%Grasa 3,12 3,12 2.5
% Proteina 3,40 3,40 2,7
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4.2. DISCUSION
4.2.2. Caracteristicas fisicoquimicas de la remolacha deshidratada.

Con respecto a la deshidratacion por aire caliente, el proceso se realizd hasta
obtener un peso constante, en donde los fratamientos deshidratados por aire
caliente, llegaron a un porcentaje de humedad de, T1 con 7.73%, T2 con 6.071% y T3
con 6.64%, estos valores estan denfro de los porcentajes de humedad establecidos

en la Norma INEN 2926, ya que sugiere entre el 6% y 8% de humedad.

Estos resultados fueron superiores a los resultados obtenidos por Caicedo (2019) quien
en su investigacion obtuvo valores de humedad de 3,16% en su mejor fratamiento,
esto se debe a que en su investigacion utilizd un mayor tiempo de deshidratacién
correspondiente a 8 horas con una temperatura de 51,5° C, sin embargo, los
resultados reportados por Abrajan et al. (2016), fueron mas altos que los resultados
obtenidos por Caicedo (2019), ya que realizaron el proceso de secado en bandejas
durante 5 horas a 70° C obtuvieron un 12,49% de humedad. Demostrando que a

mayor tiempo de secado menor es el porcentaje final de humedad en el producto.

El proceso de deshidratacion por ésmosis mds aire caliente también se realizé hasta
alcanzar peso constante en donde los tratamientos T6 con 5,41% y T4 con 7.41%
alcanzaron los valores mds bajos de humedad. Segun Ortiz et al. (2008) a mayor
tiempo de contacto de la solucidn con el alimento se obtienen mayor pérdida de
humedad, obteniendo una deshidratacion osmdtica mas efectiva, en su estudio
realizé la deshidratacion de 500g de pulpa de zapallo con 30g de melaza durante 60
minutos y secado con aire caliente a 55° C durante 8 horas, obteniendo una
humedad final entre 8 y 12%, los resultados son similares a los obtenidos en este
estudio, sin embargo, difieren de los obtenidos por (Delgado, 2016), quien realizd
deshidratacion de remolacha por ésmosis a 30, 40 y 50° Brix y tfemperaturas de 30,40
y 50° C durante cuatro horas y obtuvo una humedad entre 39,25 y 41,83%, lo cual se
debe a que este autor utilizd la mitad del tiempo utilizado en los ofros estudios, a
mayor tiempo de deshidratacién o mayor temperatura, mayor pérdida de humedad.
Estos valores representan un factor de calidad en la conservacion de los alimentos

como frutas y hortalizas, siendo muy importante para la vida Util de los mismos.
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Con respecto al rendimiento de las hojuelas de remolacha deshidratadas los
tratamientos T4( 55,11%), T5( 49.02%) y T6(47,79%) correspondientes al deshidratado
mediante dsmosis mds aire caliente presentaron mayor rendimiento con respecto a
los T1(15,22%), T2(14,49%) y T3(14,39%) correspondientes al deshidratado mediante
aire caliente, estos valores fueron inferiores al 20% del rendimiento con respecto a los
demds fratamientos, el T4( 55,11%) deshidratado a 50°C durante 7 horas obtuvo mejor
rendimiento, estos resultados son similares a los resultados de (Rivas, 2019) quien en su
instigacion deshidrato a la remolacha mediante dsmosis mds aire caliente para la
obtenciéon de edulcorante obteniendo rendimientos superiores al 60%, siendo el mejor
tratamiento el T3 deshidratado a 50°C con un rendimiento de 63,66%. Esto debido a
que la remolacha al ser deshidratada por una solucidn osmadtica provoca un
endurecimiento de la corteza superficial debido a la cristalizacion de los azUcares en

la superficie del producto.

La concentracién de la solucion osmética y la temperatura de deshidratacion juegan
un papel muy importante en la humedad final del producto, ya que, a mayor
concentraciéon de la solucidn mayor es el intfercambio de sdélidos y a mayor
temperatura menor tiempo de deshidratacion osmética. (Delgado, 2016).

Con respecto al % de ceniza, el porcentaje de ceniza, varid entre 0,84 y 0,94% en

todos los tratamientos.

Los resultados son similares al estudio realizado por Zurita (2022) quienes obtuvieron
entre 0,407 y 1,05% de cenizas, Delgado (2016) 1,22% y (Caicedo, 2019) 0,85% por el
confrario, Abrajan et al. (2016) obtuvieron 5% y (Rojas, 2012) 4,86%, lo cual estd
relacionado con la cantidad inicial de ceniza de la remolacha fresca, cada variedad
de remolacha tiene un diferente aporte nutricional, ya que segun Espin et al. (2014)
la calidad nutricional del tubérculo va a depender de la variabilidad genética,

prdcticas culturales, calidad o tipo de suelo y el clima donde se cultive.

Las cenizas representan la cantidad de minerales que esta posee, en la remolacha
los principales son: potasio, calcio, magnesio, sodio y fosforo, ademds estd
relacionado con la elevada temperatura y tiempo de deshidratacion que permiten
la degradacién de los minerales y por tanto una reduccién en el contenido de

cenizas. Delgado (2016)
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4.2 3. Evaluacion sensorial de las hojuelas de remolacha deshidratada

Con respecto a la evaluacioén sensorial, se evalud aspecto, color, olor, sabor, textura
y aceptabilidad general. Los mejores tratamientos con relacion al aspecto (tabla 15)
fueron Té (40° Brix, 50° C/70° C) (4,417) y T4 (50° C, 40° Brix) (4,333), con respecto a
color (tabla 16), 4,26 (T6é), 4,4 (T4), olor 4,20 (T6), 4,26(T4) (tabla 17), sabor 4,4667 (16),
4,333 (T4) (tabla 18), textura 4,467 (16), 4,45 (T4) (tabla 19) y aceptabilidad general
(tabla 20)4,40 (T6) y 4,383 (T4), cuya media de 4 significa “me gusta”, y T5 (40° Brix,
50° C/60° C) que no presentd diferencias significativas con T4 y Té con respecto a olor
y sabor, mientras que los tratamientos menos aceptados fueron T1 y T3 (secado con
aire caliente) con una media de 3 “ni me gusta ni me disgusta”. Por lo tanto, fueron
de mayor aceptacioén las hojuelas de remolacha deshidratadas por dsmosis mds aire

caliente.

Los resultados coinciden con el estudio realizado por Delgado (2016) ya que los
mejores tratamientos fueron T3B2 (40 °Brix, 50° C), y T3B3 (50 °Brix, 50° C), estos
presentaron mayor aceptacién con respecto a sabor, olor y aspecto con una
valoraciéon de 4 “me gusta”. Por el contrario, Ledn (2007) realizé una deshidratacion
osmoética con sacarosa y sal (60 °Brix) a 45° C, los resultados de la evaluacion sensorial
fueron de 3,45 (no me gusta ni me disgusta), ya que la sal era perceptible en el

producto y no fue de agrado para los catadores.

Segun Ahmed et al. (2016) el proceso de deshidratacion osmodtica mejora Ia
estabilidad del producto en el alimacenamiento, mejora la retencién de color y sabor,
generando textura mds suave de los productos frutales y vegetales siempre y cuando
exista una relacion equilibrada de impregnacion y eliminacién de agua, es por ello
que las hojuelas de remolacha deshidratadas por ésmosis fueron de mayor agrado
por los catadores ya que las hojuelas deshidratadas por aire caliente no retuvieron su
color y sabor, generando textura menos suave y mds dura lo cual no fue de agrado

para los catadores.
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4.2 4. Evaluacion sensorial del yogur con hojuelas de remolacha deshidratada

Una vez obtenidos los tres mejores tratamientos (T4, T5 y T6) de deshidratacion de
hojuelas de remolacha, se procedié a mezclar el 40% de hojuelas de remolacha con
el 60% de yogur natural en cada tratamiento. Resultando como mejor tfratamiento T4
(50° C, 40° °Brix) cuyos resultados fueron en color (4,28) (tabla 21), olor (4,23) (tabla
22), sabor (4,33) (tabla 23) y textura (4,53) (tabla 24), por tanto, la valoracion fue “me

gusta” en todos los atributos evaluados.

Al contrastar los resulfados con los obtenidos por Mendizabal (2008) quien elabord un
yogur con mermelada de remolacha, obtuvo una valoracién de 3,5 en sabor, 3,7 en
consistencia, 3,4 aroma'y 3,3 color, es decir, “no les gusta niles disgusta” mientras que
los resultados de Olazabal & Olazabal (2019) indicaron el mejor tratamiento fue el que
se le agrego el 40% jalea de remolacha y 60% yogur, con una valoracion de 3,96

apariencia, 3,91 color, 4,16 sabory 4,5 reaccién general.

Se pudo comprobar que es de mayor agrado para los catadores el yogur con
hojuelas de remolacha deshidratada que con mermelada o jalea de remolacha,
esto se debe a la textura y sabor que aportan las hojuelas deshidratadas al yogur, se
puede percibir claramente los dos sabores y texturas en el yogur, mientras que la

mermelada tiende a mezclarse y la percepcion del sabor es diferente.

4.2.5. Calidad microbiolégica del mejor tratamiento de remolacha deshidratada

A los mejores tratamientos de remolacha deshidratada se les evalud presencia de E.
coli, mohos y levaduras y Salmonella, cuyos resultados fueron <10 y ausencia (tabla
26), siendo limites permitidos en los requisitos establecidos en la norma INEN 2996.

Los resultados coinciden con los obtenidos por Rojas (2012), siendo estos resultados
un indicador de buenas prdcticas de manufactura, ademds Ahmed et al. (2014)
indica que, mediante la deshidratacion osmaética, al eliminar agua y la absorcion del
soluto concentrado en °Brix, inhibe de manera eficaz el crecimiento de

microorganismos.
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4.2.6. Caracteristicas fisicoquimicas del yogurt adicionado el mejor tratamiento de

remolacha (T4).

Se observd que la adicidon de las hojuelas de remolacha deshidratadas por dsmosis
influyd levemente en el aumento de pH ya que al adicionarlo al yogurt paso de 4,29
a 4,36y °Brix de 5,50 a 7,10, esto se debe a que al entrar en contacto las hojuelas de
remolacha en el yogur liberaron una pequena parte de la solucidn absorbida en el
proceso de deshidratacidon osmodtica. Todos los resultados de la evaluacion
fisicoguimica estan dentro del limite establecido por la norma INEN 2395. Asi mismo,
Olazabal & Olazabal (2019) en su evaluacion fisicoquimica obtuvo pH 4,2, grasa
0,78%, proteina 3,33%, por lo tanto, con respecto a la evaluacién fisicoquimica, no
difieren los resultados de un yogur con hojuelas que, con jalea de remolacha,
solamente en el porcentaje de grasa del yogur difirid y esto se debe a la calidad
fisicoguimica de la leche utilizada en la elaboracion del yogur, en este caso se utilizd

yogur natural y Olazabal & Olazabal (2019) yogur con azdcar.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En base a lo ya establecido en la norma NTE INEN 2996 — 2015 para productos
deshidratados se determindé a través de las curvas de secado que las
condiciones 6ptimas para la deshidratacion de las hojuelas de remolacha por
aire caliente son de 5 horas a 50°C, 4 horas a 60°C y 4 horas a 70°C, llegado a
una humedad final de 6.64%, y para el deshidratado mediante ésmosis mas
aire caliente un tiempo de 7 horas a 50°C, é horas a 60°C y 5 horas a 70°C.
Para la deshidratacidn mediante &smosis se establecid un tiempo de
deshidratado de 5 h en la solucion osmotica a 40° Brix.

La temperatura éptima para el deshidratado de las hojuelas de remolacha es
de 50°C en un lapso de 7 horas.

Los fratamientos que presentaron mayor rendimiento en el proceso de
deshidratado fueron los T4 deshidratada a 50°C con un rendimiento de 55,11%,
T5 a 60°C con un rendimiento de 49,02% y Té a 70°C con un rendimiento de
47,79% que corresponden al deshidratado mediante ésmosis mds aire caliente.
Al analizar las caracteristicas fisicoquimicas de la remolacha deshidratada
mediante dsmosis se obtuvo una humedad promedio de 5.41% y 7,41%, en el
proceso de deshidratado mediante aire caliente su humedad fue de 6.64 y
7.73%. Cumpliendo asi la humedad establecida en la norma INEN 2996 para
alimentos deshidratados. En base a las cenizas de la remolacha deshidratada
los valores fueron entre 0,84 y 0,94%, siendo este un indicador de minerales y
vitaminas que estdn presentes en el alimento.

Para la determinacion del mejor método de deshidratado se realizdé un andilisis
sensorial evaluando los pardmetros: color, olor, sabor, textura y aceptacion
general de los dos métodos osmosis y aire caliente en donde los tratamientos
Té, T4 y T5 fueron los de mayor aceptabilidad por los catadores, siendo estos

los tratamientos deshidratados mediante dsmosis.
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En la segunda evaluacion sensorial se seleccionaron los mejores tratamientos
Té, T4, T5 en donde se mezcld el 40% de hojuelas de remolacha y el 60% de
yogur natural evaluando los siguientes atributos color, olor, sabor y textura,
dando como resultado el mejor fratamiento con respecto al color y olor T4
con una media de 4,1833 y 4,2333 respectivamente, mientras que con
respecto al sabor y textura T6 ( 3,183) Y 15 (3, 183) no se encontrdé diferencia
significativa, por lo cual el T4 fue el de mayor aceptaciéon por los catadores.

En el mejor tfratamiento de yogur adicionada la remolacha deshidratada se
realizaron las caracteristicas fisicoquimicas: pH, °Brix, grasa y proteina dando
como resultado un pH de 4,29 a 4,36 y de 5,50 a 7,10° Brix un total de grasa de
3.12 y proteina 3,40% respectivamente, todos estos pardmetros cumplen lo

establecido en la norma INEN 2395 para leches fermentadas.



5.2.

RECOMENDACIONES

Realizar un andlisis nutricional de las hojuelas de remolacha deshidratada
osmoéticamente.

Realizar un andlisis reolégico de textura de las hojuelas de remolacha
mediante los dos métodos de deshidratado.

Se recomienda realizar ofras investigaciones en base a otros métodos de
deshidratado.

Se recomienda experimentar nuevas formulaciones entre una fruta
deshidratada y una hortaliza para realizar productos innovadores.

Realizar un andlisis nutricional del yogur adicionada las hojuelas de remolacha

deshidratadas.
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VIl. ANEXOS

Anexo 1. Acta de sustentacion pre defensa

Escaneado con CamScanner
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Anexo 3 Evidencias fotogrdficas

~ 1 AvAdA b) Pelado a) Rebanado

d) Troceado

Figura 18 Elaboracién de las hojuelas de remolacha.

f) Deshidratado por aire caliente e) Deshidratado por 6smosis

Figura 19 Proceso de deshidratado aire caliente-osmosis
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i) Determinacion de h)  Andlisis sensorial g) Andlisis

cenizas - humedad hojuelas microbioldgico

k) Andilisis sensorial i Determinacién de

hojuelas mds yogur grasa.

I)  Determinacién °Brix

Figura 20 Determinacién de caracteristicas fisicoquimicas, andilisis sensorial y microbioldgico.
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Anexo 4 Hoja de evaluacion sensorial de los dos métodos de deshidratado

. UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
H Facultad de Industrias Agropecuarias y Ciencias Ambientales
Ingenieria en Alimentos
HOJA DE EVALUACION SENSORIAL
Fecha:............ Edad:........... Género: Femenino [ | Masculino [_|
Se solicita su colaboracion para realizar un andlisis de evaluacion sensorial en la
elaboracién del tema de tesis "Comparacion de dos métodos de deshidratado en
hojuelas de remolacha (Beta vulgaris) para la adicién a un yogurt”.
Califique su nivel de aceptabilidad de acuerdo a la siguiente tabla, con la siguiente
escala de equivalencia:

Tabla 28 Escala de aceptabilidad.

Me gusta mucho 5
Me gusta 4
No me gusta ni me disgusta 3
Me disgusta 2
Me disgusta mucho 1
Tabla 29 Andlisis sensorial de las hojuelas.
Atributos Muestras
520 211 697 677 443 311

Aspecto

Color

Olor

Sabor

Textura

Aceptacion

general

Comentarios:

iGRACIAS POR SU COLABORACION!
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Anexo 5 Hoja de andilisis sensorial del mejor método de deshidratado adicionado al yogurt

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

Facultad de Industrias Agropecuarias y Ciencias Ambientales
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4

Ingenieria en Alimentos
i il HOJA DE EVALUACION SENSORIAL
Fecha:............ Edad:.......... Género: Femenino [ | Masculino [ ]
Se solicita su colaboracion para realizar un andlisis de evaluacion

sensorial en la elaboracion del tema de tesis *Comparacion de dos métodos de
deshidratado en hojuelas de remolacha (Beta vulgaris) para la adicién a un yogurt”.
Indicaciones.

1. Pruebe las muestras de izquierda a derecha en el orden en el cual se le

presentan en la hoja.
2. Tomar agua cada vez que termine de probar la muestra.

3. Evaluar los parédmetros una vez anadida la remolacha al yogurt.

Califique su nivel de aceptabilidad de acuerdo a la siguiente tabla, con la siguiente
escala de equivalencia:
Tabla 30 Escala de aceptabilidad.

Me gusta mucho 5
Me gusta 4
No me gusta ni me disgusta 3
Me disgusta 2
Me disgusta mucho 1
Tabla 31 Andlisis sensorial de las hojuelas.
Atributos Muestras
677 443 311

Color

Olor

Sabor

Textura

MEJOr MUESTIO: <. e,
iGRACIAS POR SU COLABORACION!
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NTE INEN 2996

Norma NTE INEN
Técnica PRODUCTOS DESHIDRATADOS. ZANAHORIA, ZAPALLO, 2996:2015
Ecuatoriana UVILLA. REQUISITOS
1. OBJETO

Esta norma establece los requisitos que debe cumplir la zanahoria el zapallo y la uvila que han sido
deshidratadas artificialmente (incluidas las desecadas por liofilizacién), bien sea a partir de productos
frescos o bien en combinacién con la desecacién al sol, y comprende los productos a los que suele
aludirse con la expresién "alimentos deshidratados".

2. CAMPO DE APLICACION
Esta norma se aplica a productos deshidratados como la zanahoria, zapallo, uvilla .
3. REFERENCIAS NORMATIVAS
Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, son referidos y son indispensables para su
aplicacién. Para referencias fechadas, solamente aplica la edicién citada. Para referencias sin fecha,
aplica la ultima edicién del documento de referencia (incluyendo cualquier enmienda).
NTE INEN 1529-8 Control microbiolégico de los alimentos. Determinacién de coliformes fecales y E.coli.

NTE INEN 1529-10 Control microbiolégico de los alimentos. Mohos y levaduras viables. Recuentos en
placa por siembra en profundidad.

NTE INEN 1529-15 Control microbiolégico de los alimentos. Salmonella. Método de deteccion
NTE INEN 1334-1 Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. Parte 1. Requisitos.

NTE INEN 1334-2 Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. Parte 2. Rotulado
nutricional. Requisitos.

NTE INEN-CODEX 192 Norma general del Codex para los aditivos alimentarios.

NTE INEN-ISO 2859-1 Procedimientos de muestreo para inspeccion por atributos. Parte 1. Programas de
muestreo clasificados por el nivel aceptable de calidad (AQL) para inspeccién lote a lote.

NTE INEN-ISO 2859-2 Procedimientos de muestreo para la inspeccion por atributos. Parte 2: Planes de
muestreo para las inspecciones de lotes independientes, tabulados segun la calidad limite (CL).

NTE INEN-ISO 3951-2 Procedimientos de muestreo para la inspeccion por variables. Parte 2:
Especificacion general para los planes de muestreo simples tabulados segun el nivel de calidad aceptable
(NCA) para la inspeccién lote por lote de caracteristicas de calidad independientes.

ISO 3951-1 Procedimientos de inspeccion por variables de una serie continia de lotes de una sola
caracteristica.

CPE INEN CODEX CAC/RCP-5:2014. Cddigo de practicas de higiene para las frutas y hortalizas
deshidratadas incluidos los hongos comestibles.

NTE INEN CODEX CAC/MRL 1 Lista de limites maximos para residuos de plaguicidas.

1deb
2015-xx
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NTE INEN 2996

4. DEFINICIONES
Para los efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:

4.1 Deshidratacion. Se entiende por la eliminacion de la humedad por medios artificiales y, en algunos
casos, en combinacion con el secado al sol.

5. REQUISITOS

5.1 las hortalizas pueden presentarse en forma de rodajas, cubitos, dados, granuladas o en cualquier
otro tipo de divisién, o dejarse enteras antes de su deshidratacion.

5.2 La zanahoria el zapallo y la uvilla deshidratadas deben cumplir con los requisitos estipulados en
CPE INEN CODEX CAC/RCP-5:2014.

5.3 Las zanahorias zapallos y uvillas deshidratadas deben tener un olor y color caracteristico de la
variedad. Deben estar libres de olores extrafios y trazas de olores procedentes de zanahorias, zapallos
o uvillas fermentadas.

5.4 En los alimentos regulados por la presente Norma podran emplearse antioxidantes y conservantes de
conformidad NTE INEN-CODEX 192

5.5 Los productos a los que se aplican las disposiciones de la presente norma deberan cumplir con los
niveles maximos contaminante y plaguicidas de la NTE INEN CODEX CAC/MRL 1

5.6 Se Los productos deshidratados concemientes a esta norma deben estar libres de insectos vivos,
acaros, otros parasitos y mohos; deben estar practicamente libres de insectos muertos, fragmentos de
insectos y contaminacion de roedores.

5.7 La cantidad de materias extrafias, tales como tierra, restos de piel, tallos, hojas, restos de semilla y
otras materias extrafias, que se adhieran o no a la fruta u hortaliza, no sera superior a 1% en base a
100g de producto.

5.8 Los productos deshidratados deben cumplir los parametros de humedad descritos en la tabla 1

Tabla 1. Limites de humedad para productos deshidratdos

Requisitos Unidad Min Max Método de ensayo
Zanahoria
Temperatura °C -- 60 -
Humedad % m/m - 6 AOAC 934.06
Zapallo
Temperatura °C - 60 -
Humedad % m/m - 8 AOAC 934.06
Uvilla
Temperatura °C - 55 -
Humedad % m/m - 12 AOAC 934.06

2de5
2015-xx
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5.10 Requisitos microbiolégicos, el producto debe estar exento de microorganismos capaces de
desarrollarse en condiciones normales de almacenamiento. No debe contener ninguna sustancia téxica
originada por microorganismos, y cumplir con lo establecido en la tabla 2.

Tabla 2. Requisitos microbiologicos para productos deshidratados

Requisitos Unidad n m M c Método de ensayo
Salmonella 50g 5 0 - 0 NTE INEN 1529-15
Escherichia coli NMP/g 5 10 5x102 0 NTE INEN 1529-8
Recuento de UFCl/g 5 1,0x102 1,0x10° 2 NTE INEN 1529-10
mohos y levaduras

* Se podran utilizar métodos validados para la determinacion de estos requisitos

En donde

n = numero de muestras.

m = indice minimo pemisible para identificar nivel de buena calidad.

M = indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.

¢ = numero de muestras permitidas con resultado entre my M.

6. MUESTREO
6.1 Muestreo

La cantidad de muestras y los criterios de aceptaciéon y rechazo seran acordados por las partes de
acuerdo con lo establecido en las siguientes normas técnicas:

- NTE INEN ISO 2859-1 para los procedimientos de inspeccién por atributo lote a lote de lotes
continuos;

- NTE INEN- ISO 2859-2 para los procedimientos de inspeccién por atributos de lotes aislados;

- 1SO 3951-1 para los procedimientos de inspeccién por variables de una serie continua de lotes y de
una sola caracteristica.

- NTE INEN 3951-2 para los procedimientos de inspeccién por variables de una serie continua de
lotes, una sola caracteristica y con una desviacién estandar no mayor al 10% de la desviacion
estandar del proceso.

6.2 Aceptacion o rechazo.

Si la muestra ensayada no cumple con uno o mas de los requisitos indicados en esta norma se
rechazara el lote. En caso de discrepancia, se repetiran los ensayos sobre la muestra
reservada para tales efectos. Cualquier resultado no satisfactorio en este segundo caso sera motivo
para rechazar el lote.

7. ENVASADO Y ROTULADO

7.1 Los envases para los productos deshidratados deben ser de materiales que no alteren las
caracteristicas fisicas y quimicas y microbioldgicas del producto y conserven las mismas durante su
vida util. No deben presentar deformaciones u otros defectos que atenten a la calidad y buena
presentacion del producto; el sellado debe ser hermético, pero el sistema debe permitir al consumidor

3de5
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Anexo 7 Normativa para Determinacion de humedad
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37.1.10
AOAC Official Method 934.06
Moisture in Dried Fruits
First Action 1934
Final Action

Codex-Adopted-AOAC Method*

Spread 5-10 g prepared test sample, (see 37.1.07), as
evenly as possible over bottom of metal dish ca 8.5 cmdiameter pro-
vided with tight-fit cover, weigh, and dry 6 h at 70+ 1°C under pres-
sure £100 mm Hg (13.3 kPa). (Metal dish must be in direct contact
with metal shelf of oven.) During drying, admit to oven slow current
of air (ca 2 bubbles/s) dried by passing through H,SO,. Replace
cover, cool dish in desiccator, and weigh. Disregard any temporary
drop in oven temperature during early part of drying period owing to
rapid evaporation of H,O.

With raisins, and other fruit rich in sugar, use ca 5 g test sample
and dry and weigh in dish with ca 2 g finely divided glass fiber filter.
Moisten with hot H,O, mix and glass fiber filter thoroughly, evapo-
rate barely to dryness on steam bath, and complete drying as above.

Duplicate determinations should agree within 0.2%.

References: J40A4C 17, 215(1934); 18, 80(1935).
Revised: March 1996

* Adopted as a Codex Defining Method (Type I) for gravimetry (vacuum
oven) of moisture in dates and dried apricots.

ikt Mhttp: //www. foodmate. net

© 2000 AOAC INTERNATIONAL



Anexo 8 Normativa para determinar el contenido de cenizas

NMX-F-066-S-1978. DETERMINACION DE CENIZAS EN ALIMENTOS.
FOODSTUFF DETERMINATION OF ASHES. NORMAS MEXICANAS.
DIRECCION GENERAL DE NORMAS.

PREFACIO
En la elaboracién de esta Norma participaron los siguientes Organismos:
Camara de Productos Alimenticios Elaborados con Leche.

Productos Pesqueros Mexicanos.
Empacadora Brener, S.A.

descrita.

3. MATERIALES

¢ Crisol de porcelana.

¢ Pinzas para crisol.

¢ Desecador.

4. APARATOS E INSTRUMENTOS

¢ Parrilla eléctrica con regulador de temperatura.
¢  Mufla.
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¢ Balanza analitica con sensibilidad de 0.1 mg.

5. PROCEDIMIENTO

En un crisol a masa constante, poner de 3 a5 g de muestra por analizar; colocar el crisol
con muestra en una parrilla y quemar lentamente el material hasta que ya no desprenda

humos, evitando que se proyecte fuera del crisol.

Llevar el crisol a una mufla y efectuar la calcinacién completa.

Dejar enfriar en la mufla, transferirlo al desecador para su completo enfriamiento y
determinar la masa del crisol con cenizas.

NMX-F-066-1964
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Anexo 9 Requisitos fisicoquimicos para leches fermentadas

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2395:2011
Segunda revision

LECHES FERMENTADAS. REQUISITOS.

Primera Edicion

FERMENTE MILKS. REQUIREMENTS.

First Edition

DESCRIPTORES: Tecnologia de los alimentos, leche y productos lacteos procesados, leches fermentadas, requisitos.
AL 03.01-442

CDU: 637.146

Cllu: 3112

ICS: 67.100.01
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CDU: 637.146 DE Clu: 3112

ICS: 67.100.01 AL 03.01-442
Norma Técni NTE INEN
B oo LECHES FERMENTADAS. 2395:2011
Voluntaria REQUISITOS egunda revision
2011-07

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir las leches fermentadas, destinadas al
consumo directo.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a las leches fermentadas naturales: yogur, kéfir, kumis, leche cultivada o
acidificada; leches fermentadas con ingredientes y leches fermentadas tratadas térmicamente.

2.2 No se aplican a las bebidas de leches fermentadas

3. DEFINICIONES
3.1 Para efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:

3.1.1 Leche Fermentada natural. Es el producto lacteo obtenido por medio de la fermentacion de la
leche, elaborado a partir de la leche por medio de la accién de microorganismos adecuados y teniendo
como resultado la reduccién del pH con o sin coagulacién (precipitacion isoeléctrica). Estos cultivos de
microorganismos seran viables, activos y abundantes en el producto hasta la fecha de vencimiento. Si el
producto es tratado térmicamente luego de la fermentacion, no se aplica el requisito de microorganismos
viables. Comprende todos los productos naturales, incluida la leche fermentada liquida, la leche
acidificada y la leche cultivada y al yogur natural, sin aromas ni colorantes.

3.1.2 Producto natural. Es el producto que no esta aromatizado, no contiene frutas, hortalizas u otros
ingredientes que no sean lacteos, ni esta mezclado con otros ingredientes que no sean lacteos.

3.1.3 Yogur. Es el producto coagulado obtenido por fermentacién lactica de la leche o mezcla de esta
con derivados lacteos, mediante la accién de bacterias lacticas Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus y Sreptococcus salivaris subsp. thermophilus, pudiendo estar acompafiadas de otras
bacterias benéficas que por su actividad le confieren las caracteristicas al producto terminado; estas
bacterias deben ser viables y activas desde su inicio y durante toda la vida util del producto. Puede
ser adicionado o no de los ingredientes y aditivos indicados en esta norma.

3.1.4 Kéfir. Es una leche fermentada con cultivos acido lacticos elaborados con granos de kéfir,
Lactobacillus kéfir, especies de géneros Leuconostoc, Lactococcus y Acetobacter con produccion de
acido lactico, etanol y diéxido de carbono. Los granos de kéfir estan constituidos por levaduras
fermentadoras de lactosa (Kluyveromyces marxianus) y levaduras no fermentadoras de lactosa
(Saccharomyces omnisporus, Saccharomyces cerevisae y Saccharomyces exiguus), Lactobacillus
casei, Bifibobacterium sp y Streptococcus salivarius subs. Thermophilus, por cuales deben ser viables
y activos durante la vida util del producto.

3.1.5 Kumis. Es una leche fermentada con Lactococcus Lactis subsp cremoris y Lactococcus Lactis
subsp lactis, los cuales deben ser viables y activos en el producto hasta el final de su vida util, con
produccién de alcohol y acido lactico.

3.1.6 Leche cultivada, o acidificada. Es una leche fermentada por la accién de Lactobacillus
acidophilus (leche acidificada) o Bifidobacterium sp., u otros cultivos lacticos inocuos apropiados, los
cuales deben ser viables y activos durante la vida util del producto.

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN - Casilla 17-01-3999 — Baquerizo Moreno E8-29 y Almagro — Quito-Ecuador — Prohibida la reproduccion

3.1.7 Leche fermentada tratada térmicamente. Es el producto definido en el numeral 3.1.1 y 3.1.9, que
ha sido sometido a tratamiento térmico, después de la fermentacion. Los cultivos de microorganismos
no seran viables ni activos en el producto final.

(Continta)

DESCRIPTORES: Tecnologia de los alimentos, leche y productos lacteos procesados, leches fermentadas, requisitos

-1- 2011-356
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5.2 Se permite el uso de otras leches diferentes a las de vaca, siempre que en la etiqueta se declare de
que mamifero procede.

5.3 Las leches fermentadas, deben presentar aspecto homogéneo, el sabor y olor deben ser
caracteristicos del producto fresco, sin materias extrafias, de color blanco cremoso u otro propio,
resultante del color de la fruta o colorante natural afiadido, de consistencia pastosa; textura lisa y
uniforme.

5.4 A las leches fermentadas pueden agregarse, durante el proceso de fabricacién, crema
previamente pasteurizada, leche en polvo, leche evaporada, grasa lactea anhidra y proteinas lacteas.

5.5 Los residuos de medicamentos veterinarios y sus metabolitos no deben superar los limites
establecidos por el Codex Alimentario CAC/LMR 2 en su ultima edicion.

5.6 Los residuos de plaguicidas, pesticidas y sus metabolitos, no deben superar los limites establecidos
por el Codex Alimentario CAC/LMR 1 en su ultima edicién.

5.7 Se pemmite el uso de vitaminas, minerales y otros nutrientes especificos, de acuerdo con lo
establecido en la NTE INEN 1334-2.

6. REQUISITOS
6.1 Requisitos especificos
6.1.1 A las leches fermentadas podran afiadirse: azucares o edulcorantes permitidos, frutas frescas
enteras o en trozos, pulpa de frutas, frutas secas y otros preparados a base de frutas. El contenido de
fruta adicionada no debe ser inferior al 5 % (m/m) en el producto final.
6.1.2 Se permite la adicion de otros ingredientes como: hortalizas, miel, chocolate, cacao, coco, café,
cereales, especias y otros ingredientes naturales. Cuando se utiliza café el contenido maximo de
cafeina sera de 200 mg/kg, en el producto final. El peso total de las sustancias no lacteas agregadas a

las leches fermentadas no sera superior al 30% del peso total del producto.

6.1.3 La leche fermentada con frutas u hortalizas, al realizar el analisis histolégico deben presentar
las caracteristicas propias de la fruta u hortaliza adicionada.

6.1.4 Las leches fermentadas, ensayadas de acuerdo con las normas ecuatorianas correspondientes
deben cumplir con lo establecido en la tabla 1.

TABLA 1. Especificaciones de las leches fermentadas

ENTERA SEMIDESCREMADA DESCREMADA
METODO DE
REQUISITOS ENSAYO
Min Max Min Max % Min Max %
% % % %
Contenido de grasa 25 — 1,0 <25 - <1,0 NTE INEN 12
Proteina, % m/m
En  yogur,  kéfir,
kumis, leche 27 - 27 - 2,7 - NTE INEN 16
cultivada
)Alcohol etilico,
% miv
En kéfir suave 0,5 1,5 0,5 1,5 0,5 1,5 NTE INEN 379
En kéfir fuerte - 3,0 - 3,0 - 3,0
Kumis 0,5 - 0,5 - 0,5 -
Presencia de Negativo Negativo Negativo NTE INEN 1500
adulterantes
Grasa Vegetal Negativo Negativo Negativo NTE INEN 1500
Suero de Leche Negativo Negativo Negativo NTE INEN 2401
1) Adulterantes: Harina y almidones (excepto los almidones modificados) soluciones salinas, suero de leche, grasas vegetales.
(Continua)
-3- 2011-356
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Anexo 10 resultados de proteina del yogur mds remolacha.

A

Imformense | 20 2022 |

DATOS DEL CLENTT
Andiais solcitado por Srta, Mayra Yadks Tipaz YWiarres!
RUC/C 043008 353
Direccion: No reporta
Cludad/Provincta: Tufcan/Carchx
Teletone: 0ORTRI02T
— Daretipe2ib@ameilion

DATOS DE LA MUESTRA
| Yogur con remotacha ]
Tigo de muestry Ugeida Desaripcidn: Yogur
Fecha de recepdan: 01 de agonto de 2022 Nimero de muestras: 1
Peso/vel. Seclarado: 20 g oo =T No aphes
Tipo de comervacion NN Fecha de Musstrea: WO aphca
Tige de oawvase Lrraase Os poliwtileno fochs de caducidad: No aplea
DATOS Of LABORATORMO

Techs de andiny 01 de sgnto de 2022
Fecha de entregs Informe: | 00 de sgonto o 2022
Codigo Interce Ag-01-02

Resultado Quimico

Par bwetro Analuade Urddad fesuhade Meétedo de Lnsayo

Protena Toradl » 340 ADACSSE2 13
Observacenes

Lot resuitodos obtenidos pertenecen eaclei vammente para Axs muestras anolizodas
£ lwboretorio no se responsobilicn del use gue ef ciente pueda dar of presente informe.
Los nformes se almacenardn por we periodo de dor ofos @ pertir

Direcciin: Matse! Peflaberrors 4-100 3 Rafsg! Troya — Pargee Syl -~ Beete
Tobbfomas: O9E3004) 70, OUNVISISTE OVEIR0 158
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