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RESUMEN 

 

Esta investigación tuvo como finalidad comparar dos métodos de deshidratado en 

hojuelas de remolacha (Beta vulgaris). Para lo cual se realizaron pruebas preliminares 

para definir el tamaño 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 deshidratación por aire 

caliente considerando 3 temperaturas (50°C, 60°C y 70°C) con diferentes tiempos de 

deshidratado, la deshidratación osmótica consistió en sumergir las hojuelas de 

remolacha en la solución azucarada a 40°brix con una temperatura de 50°C de la 

solución osmótica por un lapso de 5 horas con agitación 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 procedió a colocar las hojuelas de remolacha 

en el deshidratador por aire caliente a unas temperaturas de 50°C, 60°C y 70°C. En 

función a los parámetros fisicoquímicos de la remolacha el mejor tratamiento fue el 

T6 con una humedad de 5,41% y cenizas de 0,93. Los tratamientos T4, T5 y T6 fueron 

los que presentaron mayor rendimiento. Se realizó un análisis sensorial para determinar 

el mejor método de deshidratado dando como resultado los mejores tratamientos T4, 

T5, T6 (deshidratado osmótico más aire caliente). Posteriormente realizó un segundo 

análisis sensorial de las hojuelas más yogur obteniendo como resultado el mejor 

tratamiento T4, Se evaluó 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 proteína 3,40%.  Al T4 se le realizaron análisis 

microbiológicos, cumpliendo con los criterios establecidos en la norma INEN 2996. 

Palabras clave: remolacha, deshidratado, ósmosis, 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°brix 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 T6 with a humidity 

of 5.41% and ash of 0.93. Treatments T4, T5 and T6 were the ones with the highest yield. 

A sensory analysis was done to determine the best drying method and the best ones 

were T4, T5, 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. 
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INTRODUCIÓN 

 

El yogur se obtiene a través de la fermentación de la leche por microorganismos 

(Streptococcus,  thermophilus y Lactobacillus bulgaricus), es una buena fuente de 

calcio, magnesio y fósforo los cuales son los minerales más importantes para los 

huesos, este es un producto que puede ser elaborado tanto a nivel industrial como a 

nivel casero, contiene proteínas que son muy útiles y además 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, además son combinados con cereales como copos de maíz, 

de arroz, o trigo. Es por esto que su demanda se ha ido incrementando con el pasar 

de los años ya que existen marcas que implementan sabores, colores, olores 

llamativos para la sociedad. Este producto no solamente es consumido por niños y 

niñas si no también personas adultas y adolescentes debido a sus aportes 

nutricionales. (Parra, 2015) 

La remolacha es una hortaliza de raíz profunda que contiene minerales (yodo, sodio, 

potasio y fósforo) y vitaminas, B1, B2, B3 y B6. En la actualidad por lo general es 

consumida en ensaladas, jugos, mermeladas de manera casera más no se le ha 

dado un valor agregado aprovechando sus características sensoriales ya que esta 

de forma natural contiene azúcar propia de la hortaliza realzando su sabor por lo cual 

el método deshidratado es una de las mejores opciones para seguir conservando sus 

características organolépticas. (Liñán, 2019) 

La deshidratación es uno de los procesos más antiguos para la conservación de los 

alimentos, esta se basa en eliminar la mayor cantidad de agua para  alargar  su 

tiempo de vida útil y preservar sus características organolépticas, facilitar su 

almacenamiento, transporte y manipulación,  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  mayoría sus 

nutrientes. Por lo general para la deshidratación se utilizan frutas tales como: uva, 

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

Por lo tanto esta investigación se enfoca en determinar el mejor método de 

deshidratado de la remolacha con la finalidad de aprovechar sus características 

sensoriales  y fisicoquímicas para posteriormente ser añadidas a un yogur. Para lograr 
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el objetivo se experimentó con 6 tratamientos los cuales fueron 3 mediante 

deshidratación por aire caliente y 3 mediante osmosis con una solución a 40°Brix y 

una temperatura de la solución a 50°C, utilizando diferentes temperaturas para llegar 

a la humedad deseada: 50°C, 60°C, y 70°C. 
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I. PROBLEMA 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La mayor producción de remolacha (Beta Vulgaris) en Ecuador se da en la Sierra, en 

las provincias del: Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo, 

Bolívar, Cañar y Loja (Cadena & Maji, 2019). Sin embargo, este tubérculo tiene poca 

demanda de consumo y producción en nuestro país, debido a que se desconoce los 

beneficios que tiene para la salud ya que no se le da un aprovechamiento adecuado 

al cultivo, provocando así pérdidas  económicas para los productores. La cosecha 

de esta hortaliza se la puede aprovechar en cualquier época del año y  explotarlo 

en la industria alimentaria. (Padilla, 2020) .Es una hortaliza  que no han sido explotada 

al máximo en su rendimiento en Ecuador. 

La remolacha se comercializa para el uso doméstico en la preparación de ensaladas, 

mermeladas y jugos de frutas naturales, y como materia prima para la fabricación de 

azúcar, esto limita nuevas formas de producción y la apertura de nuevos mercados 

(Moreno, 2020). Además se pueden obtener múltiples derivados de la remolacha 

entre ellos la opción de deshidratación. (AIMCRA, 2018) 

La deshidratación es un método de conservación 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 más humedad contiene el producto el tiempo de 

secado será más prolongado, la calidad de producto alcanzado si el producto 

cumple con la humedad establecida de 8%  para evitar la proliferación de 

microorganismos, las necesidades del mercado, la parte económica entre otros. 

Además, se debe definir  el contenido de humedad inicial y final, la temperatura de 

secado y las propiedades del alimento.  (Magaña, López , Palma, & Hidalgo, 2019).  

Sin embargo, el secado afecta las propiedades físicas y químicas del producto, entre 

los cambios más relevantes que se presentan son: pérdida de aroma y sabor, cambio 

en su estructura, la formación de colores oscuros por la oxidación, degradación de 
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los compuestos nutricionales (mayoritariamente los de carácter termolábil). Por lo que 

temperaturas altas y tiempos largos de proceso, son los principales factores que 

afectan la calidad del producto terminado. (Japa, 2022) 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿El uso de las hojuelas de remolacha deshidratada en el yogur le dará un valor  

agregado a la remolacha? 

1.3. JUSTIFICACIÓN 

La remolacha 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 producción 

de  anticuerpos que combaten las algunas enfermedades por su alto contenido en 

hierro. (Cadena & Maji, 2019). Presenta un alto contenido en vitamina C y flavonoides 

sustancias que ayudan a prevenir el cáncer (Gómez & Duque, 2018). El consumo de 

la remolacha ayuda a reducir los altos niveles de presión arterial debido a que tiene 

nitratos de origen natural los cuales al llegar al organismo son convertidos en óxido 

nítrico los cuales mejoran la circulación y el control de la presión arterial. (Cabrera, y 

otros, 2018). Esta hortaliza se cultiva en cualquier época del año, por lo que puede 

ser explotada en la industria alimenticia para probar nuevas sensaciones de sabores 

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

La remolacha ayuda a mantener el cuerpo sano y un buen rendimiento físico 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 tiempo esto dependiendo del tipo de deshidratado que se 

utilice, puede conservarse incluso en años, 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 deshidratación, la textura en alimentos 

deshidratados constituye uno de los atributos importantes de calidad sensorial y 
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aceptabilidad debido a que permite interpretar las modificaciones durante y 

después del proceso de deshidratado. (Cabrera, 2020) 

La deshidratación es un método de conservación que le da valor agregado a la 

materia prima utilizada, baja los costos de transporte, distribución y almacenaje por 

la reducción de peso y volumen del producto que produce (Caicedo, 2019). La 

deshidratación por lo general se aplica frecuentemente en frutas tales como 

(manzana, uvilla, fresas, etc.) mas no en hortalizas no se ha dado  que aportan más 

nutrientes en la dieta diaria, por lo que sería una de las mejores opciones de 

conservación de la remolacha. 

  



20 

 

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

1.4.1. Objetivo General 

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

vulgaris) para la adición a un yogurt.  

1.4.2. Objetivos Específicos 

• Evaluar  las características fisicoquímicas (humedad, cenizas) de las hojuelas 

de remolacha (Beta vulgaris) deshidratadas. 

• Realizar un análisis sensorial (color, olor, sabor, textura, aceptación general)  de 

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

• Realizar un análisis sensorial  (color, olor, sabor, textura) al yogurt añadidas las 

hojuelas de remolacha del mejor método de deshidratado. 

• Determinar las características fisicoquímicas (pH, °Brix, proteína, grasa) del 

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

1.4.3. Preguntas de Investigación 

• ¿Cómo influyen las temperaturas de deshidratado en las hojuelas remolacha 

(Beta vulgaris)? 

• ¿Cómo influye el tiempo de deshidratado en las hojuelas remolacha (Beta 

vulgaris)? 

• ¿Qué tratamiento de remolacha (Beta vulgaris) deshidratada tendrá mejor 

aceptabilidad? 

• ¿Cuál método de deshidratado conservará mejor las características 

organolépticas de la remolacha (Beta vulgaris)? 

• ¿Qué características fisicoquímicas serán las óptimas en las hojuelas de 

remolacha (Beta vulgaris) deshidratada? 
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II. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

 

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS  

Caicedo, (2019) en su investigación “Tiempo y temperatura de deshidratación de la 

remolacha (Beta Vulgaris) en dependencia de las características físico – químicas del 

edulcorante”  para obtener mayor rendimiento del edulcorante, y utilizarlo como 

aditivo principal en la elaboración de néctares. En un néctar de mora endulzado con 

azúcar morena y el azúcar de remolacha (sacarosa) comparó sensorialmente el 

efecto edulcorante, midió el rendimiento (g de remolacha /g de edulcorante en 

bruto), la humedad, los grados °Brix y la evaluación sensorial. Obteniendo como 

resultado: 51,5°C la temperatura óptima y ocho horas como el tiempo óptimo para 

deshidratar la remolacha, y obtener mayor rendimiento del edulcorante. Además, 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 investigación “Estudió la deshidratación osmótica de barritas 

de remolacha (Beta Vulgaris)”  el cual tuvo como finalidad obtener un confite de 

hortaliza. Para ello procedió 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 

(90°C por 10 minutos) a la deshidratación osmótica para no afectar a sus 

características. Para el proceso de deshidratado (DO) se colocaron las barritas de 

remolacha en canastas para sumergirlas en soluciones osmóticas azucaradas con 

concentraciones de sólidos 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 osmótico se escurrió y 

enjuagó, 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.  Concluyó que el tratamiento de 50 °C – 40 

°Brix y 50 °C– 50 °Brix presenta la mayor efectividad de la DO como la del secado por 

aire a 60ºC por 5 horas, y tienen una alta aceptabilidad del producto final. 
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Caiza, (2017) realizó un estudio sobre el “Aprovechamiento de las propiedades 

nutricionales de la remolacha (Beta Vulgaris) para la formulación de un alimento 

agroindustrial dirigido a niños”. Aplicó la deshidratación de la remolacha variedad 

Boro F1 para obtener un alimento tipo gomita, y evaluó la remolacha deshidratada 

en porcentajes de 60%, 70% y 80 % y la “grenetina” en porcentajes 20%, 30% y 40%. El 

producto más aceptable fue el elaborado con 60% de remolacha y 40% de 

grenetina, y además la remolacha deshidratada para sus formulaciones presentó una 

humedad de 7.7% en un lapso de 8 horas de deshidratado a una temperatura de 

60°C, 13.05% de proteína y 26mg/100g.  

Castillo, (2019) determinó las condiciones de secado mediante el proceso de 

deshidratación osmótica en betarraga (Beta Vulgaris) con diferentes agentes 

edulcorantes, (sacarosa, glucosa y miel de abeja) y soluciones osmóticas con 

concentraciones de 40, 50 y 60 °Brix como variables independientes; mientras como 

variables dependientes fueron: porcentaje pérdida de agua, porcentaje de 

variación de masa total, porcentaje ganancia de sólidos solubles, difusividad 

efectiva, constantes cinéticas, y características sensoriales. La betarraga se cortó 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 solución de sacarosa 40 °Brix y con la solución de glucosa a 

40 °Brix; y, obtuvo valores de intercambio de sólidos con la solución de glucosa a 60 

°Brix y a 50 °Brix empleando la ecuación integrada de la segunda ley de Fick. La mejor 

variación de masa total y pérdida de agua fue en la solución 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 presentó mayor aceptabilidad y mejores 

propiedades en la textura, y sabor. 
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2.2. MARCO TEÓRICO  

2.2.1. La Remolacha  

La remolacha (Beta vulgaris) conocida también conocida como beterava, 

beterraga, betarraga, y betabel (Padilla, 2020). Es una raíz carnosa, profunda y 

grande. Pertenece a la familia de los Quenopodiáceas, que comprende unas 1.400 

especies de plantas, en su mayoría herbáceas, y son propias de los terrenos salinos 

templados o de zonas costeras (Zapata, 2019).  

 

Figura 1 Cultivo de remolacha 

Fuente: (Zapata, 2019). 

 

2.2.1.1.  Origen  

La remolacha se relaciona con la especie Beta marítima L, acelga bravía o acelga 

marina, esta planta  es originaria del norte de África de sus zonas costeras; y hace 

más 4.000 años (año 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 fármaco, hierba 

medicinal o en forma de ungüento, para curar el dolor de cabeza, dolor de muela y 

las hojas de este alimento se consumían como ensalada. (Estacio & García, 2021) 

El cultivo de la remolacha de mesa a lo largo de los años fue mejorando y creciendo. 

Actualmente, su consumo está difundido en todos los países 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  Características 

La remolacha es una raíz de forma globosa casi esférica (Mancebo, 2020). Presenta 

un peso entre 80 y 200 gramos, y un diámetro entre 5 y 10 cm. Su color varía desde 

rosáceo a violáceo, anaranjado rojizo o hasta el marrón, y la pulpa es generalmente 

de color rojo oscuro y en ocasiones presenta círculos concéntricos de color blanco. 

Presenta un sabor dulce porque se acumula gran cantidad de azúcares. (Gómez & 

Duque, 2018) 

 2.2.1.3 Propiedades nutritivas 

La remolacha resalta por su elevado contenido en agua (89%) y en carbohidratos 

(6,7%), azúcares como sacarosa y fructuosa, por lo que se utiliza en la industrialización 

de azúcar (Caicedo, 2019).  

Contiene vitaminas del complejo B tales como: B1 (tiamina), B2 (riboflavina), B3 

(niacina), B6 (piridoxina) y B9 (ácido fólico). El ácido fólico interfiere en la producción 

de los anticuerpos del sistema inmunológico, glóbulos blancos y glóbulos rojos 

(Moreno, 2020); y proporcionan significativas cantidades de vitamina C (Cabrera, et 

al., 2018).  

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

fósforo y calcio (Moreno, 2020).  

Además, es buena fuente de fibra que facilita el tránsito vegetal (Cabrera, y otros, 

2018); y es rico en pigmentos: betaina y betalaina, responsables de su coloración 

morada (Caicedo, 2019). 

2.2.1.4 Variedades 

Dentro de la especie botánica 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 azúcares, sacarosa o azúcar. Su pulpa es un coproducto 

empleado como suplemento alimenticio para el ganado, además se puede emplear 

para elaborar etanol (Montes, et al., 2019). 
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La remolacha forrajera (Beta Vulgaris Var. Crasa), produce más forrajes por hectárea, 

proporciona un producto rico en energía, y los consumidores principales son los 

ganaderos de vacunos de leche debido a que su pulpa contiene un lactógeno de 

primera calidad. Se diferencian de las azucareras porque sobresalen mucho de la 

superficie del suelo; son más carnosas y el manojo de hojas son más voluminoso que 

las azucareras. (Espejo, 2016) 

La remolacha de mesa (Beta Vulgaris var. Conditiva), se cultiva mejor en climas 

suaves y húmedos (Padilla, 2020). Presenta raíces gruesas, carnosas y rojas, 

principalmente se consumen cocidas (Delgado, 2016).  

2.2.1.5  Producción de remolacha beta vulgaris 

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

provincias de la Sierra: 

Tabla  1. Zonas de producción de la remolacha en Ecuador 

Provincias 
Superficie 

cosechada 
Producción Rendimiento 

 Ha toneladas Kg/ha 

Total, República 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 

Bolívar 68 282 4.147 

Cañar 42 179 4.262 

Azuay 23 180 3.455 

Loja 48 204 4.250 
Fuente: Moreno (2020) 

De acuerdo a la información presentada en la tabla 1, Tungurahua y Pichincha son 

las provincias que mayor producción de remolacha tienen, mientras que en menor 

producción 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 sándwiches 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 obtención de azúcar. Se puede obtener 

alcohol a partir de las fermentaciones por ejemplo vinagre con el zumo de las raíces; 

y aprovechan el bagazo para alimentar a los cerdos y vacas. En Alemania obtienen 

cerveza con la remolacha. (Estacio & García, 2021). Además, la remolacha es 

deshidratada, y molida; y los jugos de remolacha se pueden secar por pulverización 

para convertir este jugo en polvo (Mancebo, 2020). El polvo de remolacha se usa con 

suplementos para deportistas por suministrar mayor c0oncentración de nutrientes 

(Estacio & García, 2021). 

La remolacha es consumida tradicionalmente por sus beneficios debido a su alto 

contenido nutricional y medicinal. Tiene efectos antivirales, antimicrobianos, y puede 

inhibir la proliferación de células tumorales humanas (López, González, Maldonado, 

Luna, & Jiménez, 2018). Además, desintoxica el cuerpo, es fuente de fibra y minerales, 

baja la presión arterial, y aporta buen contenido de nutrientes y vitaminas (Cadena 

& Maji, 2019) . 

2.2.2 Yogurt 

Es un producto lácteo que es pasteurizado y fermentado por la acción de 

Streptococcus thermophilus y Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus (Bustos, 

Torres, Gerez e Iturriaga, 2019). Estos microorganismos son los responsables de la 

transformación metabólica de proteínas, carbohidratos y lípidos; y conducen al 

desarrollo de su viscosidad y sabor (Montesdeoca, Piloso, Véliz, & Alcibar, 2020). 

Además, se pueden añadir otros ingredientes como (leche en polvo, leche 

desnatada, concentrado de suero, caseinato o nata) (Bustos, Torres, Gerez & 

Iturriaga, 2019). 
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Es un alimento probiótico con un alto contenido en nutrientes con propiedades que 

lo hacen único (Babio, Mena & Salas, 2017), principalmente proteínas, grasas, sodio, 

valor energético y lo más importante calcio, lo que ayuda a prevenir enfermedades 

en el organismo (Velgarin, 2021). 

2.2.2.1. Origen y evolución del yogurt 

El yogur es originario de los países del Medio Oriente, y la fabricación de yogur se basó 

originalmente en el conocimiento empírico y la artesanía debido a la necesidad de 

fermentación para prolongar la vida útil de la leche. A finales del siglo XX, el yogur se 

convirtió en un producto rentable, por lo que se industrializó su producción y se 

estandarizó el proceso de producción. La producción de yogur ha aumentado en los 

últimos 20 años tanto por razones científicas (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 coagulación de la leche,  la cual es 

obtenido por fermentación láctica mediante la acción 

de:  Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y Streptococcus 

thermophilus a partir de leche concentrada o leche desnatada. 

(Sociedad, 2014) 

• Natural azucarado: Este tipo de yogur  parte del yoyur natural su 

diferencia es que  se le han añadido azúcar o diferentes azúcares 

comestibles, por lo cual es un producto de sabor dulce y con ello la 

cantidad calórica, este disminuye el sabor acido que tiene como 

característico el yogurt natural. (Sociedad, 2014) 

• Yogur frutado: En este tipo de yogurt se le añade algunos aditivos como 

cereales a base de maíz, fruta troceada, galletas, chocolate, entre 

otros aditivos que su principal función es darle más sabor al yogur. 

(Sociedad, 2014) 

• Edulcorado: Es al cual se le añaden edulcorantes que están 

debidamente autorizados con la finalidad de aumentar su sabor y 

endulzarlo para así poder eliminar el sabor acido del yogur inicial. 

(Sociedad, 2014) 

http://es.wikipedia.org/wiki/Lactobacillus_delbrueckii
http://es.wikipedia.org/wiki/Streptococcus_thermophilus
http://es.wikipedia.org/wiki/Streptococcus_thermophilus
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• Descremado: La preparación de este yogur se la hace a partir de leche 

con una mínima cantidad de grasa o en su gran mayoría con leche 

descremada, por lo cual este producto puede ser menos calórico que 

os anteriores. (Sociedad, 2014) 

• Deslactosado: Este tipo de yogur no contiene lactosa por lo que en el 

proceso esta ha sido degradada a ácido láctico por algunas bacterias 

que actúan durante el proceso de elaboración, este tipo de yogurt va 

dirigido principalmente para personas intolerantes a la lactosa. 

(Sociedad, 2014) 

 2.2.2.3  Características fisicoquímicas del yogurt  

 

Tabla 2 Requisitos Fisicoquímicos de las bebidas fermentadas. 

Requisitos  Min  Max  Método de ensayo  

 Grasa % 2,5 -- NTE INEN 12 

Proteína   2,7 -- NTE INEN 16 

pH 4 4,5 Potenciómetro 

 

Brix 14° 18° Refractómetro 

 

Fuente: (NTE INEN 2608, 2012). 

 

2.2.3 Productos deshidratados  

Los productos deshidratados son aquellos alimentos comestibles que contienen una 

gran cantidad de agua en su estado natural, pero la mayor parte del agua se 

elimina por métodos naturales o artificiales, para así prolongar su vida útil y mejorar 

ciertas características y valor nutricional. Son una nueva fuente de productos 

innovadores por su apariencia agradable y llamativa y su capacidad para ser 

consumidos por niños, jóvenes y adultos. (Umaña, 2011) 

2.2.3.1 Deshidratación 

La deshidratación de los alimentos consiste en extraer la humedad que contienen 

mediante la circulación de aire caliente, lo que detiene el crecimiento de enzimas 

y microorganismos que estropean los alimentos. La temperatura adecuada de 



29 

 

deshidratación está entre 50°C y 60 ºC y el tiempo de tratamiento puede ser de 

hasta 36 horas. El proceso termina cuando el cambio en el peso sólido es casi cero, 

acercándose a un peso constante. Además, 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 características 

nutricionales de los alimentos  para no alterarlas, existen métodos artesanales y 

métodos industriales que se pueden usar entre ellos están los siguientes: 

2.2.3.2.1 Deshidratación solar 

Durante este proceso, los alimentos se exponen a la luz natural mediante cámaras de 

vidrio y tanques de acero inoxidable. El proceso es muy lento, se tarda más de 3 días 

en deshidratar el alimento, no es recomendable porque definitivamente necesita la 

luz del sol para lograr su propósito, y muchas veces pone en peligro 

el alimento porque puede absorber sustancias extrañas o moho. Sin 

embargo, este es el método más ecológico y económico. (Trujillo, 2021).  

 

Se han desarrollado e instalados diferentes tipos de trampas de vapor solares en 

diferentes partes del mundo en general los secadores solares 

se pueden dividir en: secadores que utilizan únicamente fuentes de energía 

renovables y secadores que también contienen fuentes de energía 

no renovables para mejorar la circulación del aire o como fuente de calor adicional. 

(González, Pilleps, & Ducreux, 2017) 
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Figura 2 Deshidratador solar 

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

 

 

2.2.3.2.2 Deshidratado con microondas 

En este proceso, la energía electromagnética se convierte en 

energía cinética, provocando la polarización de las moléculas y el movimiento 

violento de sus electrones, los electrones chocan entre sí y generan 

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

 Por lo general en este método de dehidratación se centra en la conservación de 

alimentos como: frutas, verduras, pastas y aperitivos salados. Este proceso es un 

método alternativo al proceso de calor convencional para la deshidratación porque 

presenta las siguientes ventajas: tiempos más cortos de secado, incremento de la 

ciencia energética y el potencial de la disminución del tamaño del equipo requerido 

de secado. (Alvarado , 2017) 

 

 

Figura 3 Deshidratado por microondas 

Fuente: (Alvarado , 2017) 
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2.2.3.2.3 Deshidratado por Liofilización  

En este proceso, el alimento se congela para posteriormente ser  deshidratado por 

sublimación, generalmente a baja temperatura (-30°C a -40°C) y baja presión (Rivera, 

Guevara, & Díaz, 2019). Por lo cual la mayoría de las reacciones microbiológicas se 

retrasan obteniendo un producto de alta calidad, debido a la falta de agua líquida 

y las bajas temperaturas requeridas para la liofilización. 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 deshidratación y reducir los tiempos de proceso, 

se debe utilizar pre tratamientos que reduzcan, El contenido de humedad inicial del 

alimento cambia la organización estructural de la matriz sólida y afecta la 

transferencia de masa; Los métodos de pre tratamiento que se pueden utilizar son: 

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

 

Figura 4 Equipo para la liofilización 

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

 

2.2.3.2.4 Deshidratación Osmótica (DO) 

 Consiste en sumergir algunos trozos de alimentos en una solución hipertónica 

(solución osmótica), que consiste en un soluto capaz de crear una alta presión 

osmótica, con doble transferencia de masa (soluto de la solución 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 será deshidratado, se puede utilizar 

soluciones en diferentes concentraciones de sacarosa, salmueras, y jarabes de maíz 
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que harán el trabajo de agentes osmóticos, pero que no deberán afectar las 

características sensoriales del producto. (Castillo, 2019) 

El proceso depende de las propiedades de la solución osmótica y de la geometría 

del producto, con temperaturas entre 20 y 50ºC, se obtiene productos con 

propiedades de calidad. (Estrada, Restrepo, Saumett, & Pérez, 2018). Es un método 

de bajo costo y además, evita la oxidación de las frutas y el pardeamiento enzimático 

no permitiendo el desarrollo de microorganismos debido la ausencia de oxígeno 

(Trujillo, 2021). Es un método de no térmico que logra alcanzar una humedad 

intermedia y realza sus características organolépticas en los productos deshidratados. 

 

 

Figura 5 Proceso de deshidratado osmótico 

Fuente: (Castillo, 2019) 

 

2.2.3.2.5 Proceso de deshidratación osmótica 

 (Guerrero, 2019) Menciona que la DO consiste en la inmersión de algunos alimentos 

sólidos, troceados o en piezas  en una solución acuosa de alta concentración en un 

tiempo y temperaturas específicas, por lo general los solutos que se utilizan en la 

deshidratación osmótica son de bajo costo. Las etapas a las que se somete al 

alimento son: preparación de la fruta, desinfección, pelado, troceado (ya sea este 

en cuadros o cualquier tipo de corte),  inmersión en jarabe, extracción y enjuague, 

secado (aire caliente, liofilización, secado por microondas, deshidratado por 

bandejas, al vacío), control de calidad y finamente al empacado. (Guerrero, 2019) 
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En la deshidratación osmótica 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 oxígeno y sin 

cambio de fases de líquido a gaseoso, en un tiempo de tres horas.  (Guerrero, 2019) 

• Un ingreso de solutos de la solución del producto en donde  se puede 

incorporar una cantidad esperada de agente conservante, alguna solución con 

valores nutritivos, o mejorar las propiedades organolépticas del producto a través de 

la aplicación de saborizantes.  (Guerrero, 2019) 

2.2.3.2.6 Factores que influyen sobre la velocidad de deshidratación 

Temperatura de la solución osmótica: La temperatura cambia el proceso de DO al 

afectar la difusión de agua del producto en la solución y la permeabilidad de la 

membrana celular. Debido a la permeabilidad del producto, un aumento de la 

temperatura puede afectar al proceso, dañándolo. Para las plantas vegetales, la 

temperatura óptima está entre 50°C y 55°C.(Castillo, 2019) 

Agitación de la solución osmótica: Para mejorar el proceso de DO, se debe tener en 

cuenta que se debe remover continuamente, ya que homogeneiza la temperatura 

y la concentración de solutos y por lo tanto aumenta la tasa de deshidratación, ya 

que la fruta permanece en contacto con la solución y la temperatura es 

constante.(Castillo, 2019) 

Concentración de la solución osmótica: En cuanto a la concentración de la solución 

osmótica mientras mayor sea la concentración de la solución mayor será la 

concentración de presión entre la solución y el producto. (Castillo, 2019) 

• Tipo de soluto: Para la elección del soluto depende del costo y la calidad 

deseada, además de la fruta que vaya a ser deshidratada por lo general 

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

• Tamaño del producto: El tamaño 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 más pequeños 



34 

 

(aumentando la superficie por unidad de volumen), la cantidad de agua 

perdida aumentará. reducida), menor pérdida de agua. 

• Relación masa de solución / masa de producto: En cuanto a la relación en 

peso de la solución 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, solución osmótica en comparación con la 

cantidad de fruta, más agua habrá en la fruta. se pierde y la cantidad de 

soluto aumenta.(Castillo, 2019) 

  Tabla 3 Usos y ventajas de algunos solutos osmóticos. 

Nombre 

 

Usos  

 

Ventajas  

 

Cloruro 

sódico  

 

Carnes y verduras 

soluciones superior 10%  

 

Alta capacidad de depresión de aw  

 

Sacarosa  

 

Fruta  

 

Reduce pardeamiento y aumenta retención 

de volátiles  

 

Lactosa  

 

Fruta  

 

Sustitución parcial de sacarosa  

 

Glicerol  

 

Frutas y verduras  

 

Mejora la textura  

Mejora la textura  

 

 

Combinación  

 

Frutas, verduras y carnes  

 

Características sensoriales ajustadas, 

combina la alta capacidad de depresión de 

aw delas sales con alta capacidad de 

eliminación de agua del azúcar.  

 

Fuente: Barbosa & Vega (1996) 

 

2.2.3.2.7 Ventajas y desventajas de la deshidratación osmótica. 

Que con respecto a la deshidratación osmótica se presentan algunas ventajas y 

desventajas: 
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Ventajas:  

• Con relación a diferentes tipos de deshidratado este es uno de los más 

favorables al momento de ahorrar energía. 

• Las características organolépticas del producto no se pierden en algunos 

casos no se pierde olor, color, sabor y textura. 

• Disminución del volumen del producto.  

• Disminución de costos de producción y empaque.  

• Aumenta la vida útil de un alimento y evita el crecimiento de microrganismos. 

• No requiere de tratamientos químicos previos al deshidratado. 

• Utiliza bajas temperaturas manteniendo así algunas propiedades nutritivas de 

algunas frutas. 

Desventajas: 

• Mal manejo de la solución deshidratante puede generar contaminación 

microbiana. 

• El producto puede romperse debido a la agitación contante del producto. 

2.2.3.2.8 Tipos de Soluciones. 

Según García et al. (2015) menciona que se utilizan tres tipos de soluciones para la 

deshidratación osmótica las cuales son:  

• Isotónica: La solución contiene la misma concentración de solutos como el 

material alimenticio. 

• Hipotónica: la solución contiene menos concentración de solutos que el 

material alimenticio. 

• Hipertónica: La solución contiene mayor concentración 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 así el crecimiento de microorganismos nocivos para el tacto del producto. 

Este proceso cambia las características originales del alimento, por lo que la 

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

 

Figura 6 Equipo para el deshidratado por aire caliente 

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

 

2.2.3.3.1 Ventajas de la deshidratación por aire caliente 

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

para conservar alimentos son: 

• Los alimentos se conservación por mucho tiempo, durante meses o años. 

• Conserva las propiedades nutricionales de los alimentos, cuanto menor sea la 

temperatura de deshidratado mejor conservación tendrá el alimento. 

• Se intensifican los sabores al concentrarse. 

• Reduce el espacio de almacenamiento, manipulación y transporte. 

• Permite conservar excedentes de cosechas. 

2.2.3.4 Tiempo y temperatura de deshidratación 

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

químicos que se producen durante la deshidratación y conservar sus propiedades. La 
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temperatura máxima de secado para las verduras es de 70°C, la temperatura óptima 

para la remolacha es de 40 a 65°C por un período de 7-8 horas para el secado, 

concentrando la mayor cantidad de sólidos solubles que se pueden secar aun 

conservando las propiedades organolépticas de los tubérculos. Extender su vida útil 

y convertirlo en un producto de alta calidad, atractivo y nutritivo. (Caicedo, 2019) 

2.2.3.5 Requisitos físicos y microbiológicos para productos deshidratados. 

Las hortalizas para someterse a la deshidratación deben presentarse en forma de 

rodaja, cubos, granulado o en cualquier otro tipo de división, o dejarlas enteras 

(Servicio Ecuatoriano de Normalización  [INEN], 2019). 

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

cumplir con los siguientes parámetros de humedad. 

Tabla 4.  Límites 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) 

 

En la tabla 5 se establecen los requisitos microbiológicos la 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 microbiológicos para productos deshidratados. 

Requisitos Unidad n m M C 

Método 

de 

ensayo 

Salmonella 50 g 5 0 - 0 
INEN 

1529-15 

Escherichia 

coli 
NPM/g 5 10 5x102 0 

INEN 

1529-8 

Recuento 

de mohos 

y levaduras 

ufc/g 5 10x102 1,0x103 2 
INEN 

1529-10 

Fuente: INEN, (2996 – 2015) 

2.2.4 Humedad 

La determinación de humedad en los alimentos es el  proceso más importante debido 

a que el contenido de humedad de los alimentos puede afectar la capacidad de 

procesamiento, la calidad del producto y la vida útil (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 

deshidratación alcanzan un contenido de humedad entre el 10 y 15% 

aproximadamente para el caso de cereales o dependiendo del alimento (Acevedo, 

Huerta, & Jimenéz , 2018). 

Además, el contenido de humedad obtenido al inicio y al final es uno de los 

parámetros que se deben definir para evaluar el diseño de un proceso de 

deshidratación, por ello es importante que la humedad de la muestra de remolacha 

sea analizada al iniciar y finalizar el proceso. (Magaña, López , Palma, & Hidalgo, 

2019) 

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

de deshidratación, lo cual se evidencia en la siguiente tabla:  
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Tabla 6. Valores de humedad promedio en el proceso de deshidratación. 

Temperatura promedio Tiempo (horas) Humedad (%) 

60 °C 

1 86,35 

2 83,55 

3 79,62 

4 65,58 

5 49,21 

6 24,32 

7 15,34 

8 7,75 
Fuente: Caiza, (2017) 

2.2.5 Cenizas  

La ceniza en los alimentos es un residuo inorgánico resultante de la combustión del 

producto. Por lo tanto, la determinación del contenido de cenizas en los productos 

alimenticios es un indicador del contenido total de sustancias minerales e inorgánicas 

presentes en los productos alimenticios.(Marquez, 2014) 

La cantidad de ceniza se determina destruyendo la materia orgánica 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 Análisis organoléptico   

Es un conjunto de métodos  de evaluación y medidas de ciertas propiedades de los 

alimentos, según uno o más de los sentidos humanos (Granda, 2018). Forma parte de 

cuatro parámetros básicos: textura, color, sabor, y aroma. Esta disciplina a lo largo de 

los años ha ido adquiriendo mayor importancia, cuyo objetivo principal es ayudar a 

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

Las pruebas analíticas 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 medición de 

preferencias o aceptación (Suarez, 2019). 
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2.2.6.1 Clasificación de las pruebas sensoriales. 

• Pruebas analíticas.- Son aquellas pruebas que se utilizan para evaluar 

diferencias, similitudes. (Cárdenas, 2018) 

Discriminativas  

Estas se dividen en:  

a) De diferenciación: Permite diferenciar   si las muestras son diferentes.  

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

sensoriales. 

• Pruebas hedónicas o afectivas.- Son utilizadas para evaluar aceptación y 

preferencia, cuantifica el grado de agrado o de desagrado de un producto. 

Por lo general este tipo de pruebas son más utilizadas para saber si se prefiere 

consumir o no un producto. (Cárdenas, 2018) 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. ENFOQUE METODOLÓGICO 

3.1.1. Enfoque  

Esta investigación fue desarrollada bajo un enfoque cuantitativo y cualitativo, con la 

finalidad de probar una hipótesis en base a la medición numérica y análisis estadístico 

que permitió determinar el tratamiento más aceptable a través de la evaluación de 

los parámetros fisicoquímicos de las hojuelas de remolacha deshidratada y del yogurt 

a los cuales se les añadió hojuelas a base de remolacha deshidrata (cereal de 

remolacha), también se evaluaron los parámetros sensoriales del producto mediante 

el criterio de un panel de jueces, que permitieron determinar las características de 

aceptación del producto como son color, olor, sabor,  textura y aceptación general.. 

3.1.2. Tipo de Investigación 

El tipo de investigación que se aplicó fue experimental, la cual permitió establecer  

las relaciones causa efecto, de las variables planteadas, mediante la aplicación de 

la aleatoriedad de las muestras obtenidas de los tratamientos realizados, lo cual 

permitió obtener resultados congruentes respecto al perfil fisicoquímico y sensorial del 

producto obtenido. 

3.2. HIPÓTESIS  

La investigación 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  añadidas a un yogur.  

Hipótesis nula  

H0: Los procesos de deshidratado con aire caliente y deshidratado osmótico no 

influyen en las características fisicoquímicas y sensoriales de las hojuelas de 

remolacha. 
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Hipótesis alternativa  

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

en las características fisicoquímicas y sensoriales de las hojuelas de remolacha. 

Hipótesis nula  

H0: Las hojuelas de remolacha deshidratada no influyen en las características 

fisicoquímicas y sensoriales de un yogur. 

 

Hipótesis alternativa  

H1: Las hojuelas de remolacha deshidratada influyen en las características 

fisicoquímicas y sensoriales de un yogur 

 

3.3. DEFINICIÓN Y OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

3.3.1.  Definición de las variables 

Hojuelas de remolacha deshidratada  

Variables independientes Hojuelas de remolacha. 

• Temperatura de deshidratada por aire caliente de la remolacha. 

• Temperatura de deshidratado osmótico más  aire caliente de la remolacha. 

Variables dependientes 

• Calidad fisicoquímica de las hojuelas de remolacha deshidratada. 

• Calidad sensorial de las hojuelas de remolacha deshidratada. 

 

Yogurt añadidas las hojuelas de remolacha. 

Variables independientes 

• Temperatura de las hojuelas de remolacha deshidratada   mediante ósmosis 

más aire caliente.

Variables dependientes 

• Calidad sensorial del yogur añadidas las hojuelas de remolacha. 

• Calidad fisicoquímica del yogur añadidas las hojuelas de remolacha. 
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3.3.2.  DEFINICIÓN Y OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

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

 

Variable Dimensión  Indicadores  Técnica Instrumentos 

 

 

Independiente: 

Temperatura del método de 

deshidratado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dependiente: 

Características fisicoquímicas y 

sensoriales de las hojuelas de 

remolacha deshidratada. 

 

Remolacha 

deshidratada mediante 

ósmosis y aire caliente 

 

 

 

 

Remolacha 

deshidratada mediante 

aire caliente. 

 

 

 

 

 

 

 

Calidad fisicoquímica de 

las hojuelas  

 

 

 

 

Calidad  sensorial de las 

hojuelas. 

 

• 50°C 

• 40° Brix 

• 50°, 60°, 60°C 

 

 

 

 

• 50°, 60°, 60°C 

 

 

 

 

 

 

 

• Humedad 

 

• Ceniza 

 

 

 

 

 

• Color 

• Olor 

• Sabor 

• Textura 

• Aceptación 

general 

 

Control de temperatura  

Control de solidos solubles 

Control de temperatura 

 

 

 

 

Control de temperatura 

 

 

 

 

 

 

 

Método gravimétrico 

 

Método gravimétrico 

 

 

 

 

 

 

 

 

Escala hedónica de 5 puntos   

 

Delgado (2016) 

 

 

 

 

 

 

Cabascango (2018) 

 

 

 

 

 

                    

 

                  NTE INEN 2996 

 

                   NTE INEN 544 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hoja de catación.   

 

4
3
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Tabla 8 Variables del estudio del yogur añadidas las hojuelas de remolacha. 

Variable Dimensión  Indicadores  Técnica Instrumentos 

 

 

 

Independiente: 

Temperatura de las hojuelas 

de remolacha deshidratada. 

 

 

 

 

Dependiente: 

Características 

fisicoquímicas y sensoriales 

de un yogurt añadidas  las 

hojuelas de remolacha 

deshidratada. 

 

 

Remolacha deshidratada 

mediante ósmosis y aire 

caliente 

 

 

 

 

 

 

 

Calidad fisicoquímica del 

yogur añadida la remolacha 

deshidratada.  

 

 

 

 

 

 

Calidad  sensorial del yogurt 

añadidas las hojuelas de 

remolacha deshidratada. 

 

• 50°C 

• 40° Brix 

• 50°, 60°, 60°C 

 

   

 

 

 

 

 

 

• Ph 

• Brix  

• Grasa 

• Proteína  

 

 

            

        

• Color 

• Olor 

• Sabor 

• Textura  

 

Control de temperatura 

Control de solidos solubles 

Control de temperatura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Potenciómetria  

• Refractómetria                                           

• Gerber  

• Kjeldahl 

 

 

 

 

 

 

 

Escala hedónica de 5 puntos   

 

Delgado (2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NEN-1SO 1842 

NEN INEN 2395 

NTE INEN 12 

AOAC 984.13 

 

 

 

 

 

 

 

Hojas de catación  

4
4
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3.4.  MÉTODOS A  UTILIZAR 

La investigación se realizó en los laboratorios de Análisis de Alimentos, Microbiología 

y Procesamiento de Alimentos de la carrera de Ingeniería 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 deshidratación mediante ósmosis. 

El proceso de deshidratado osmótico de la remolacha se lo llevó a cabo de la  

siguiente metodología: 

• Recepción de materia prima: Se recibió la materia prima en buenas 

condiciones, verificando que no exista presencia de olor o aspectos extraños 

que afecte la calidad de la hortaliza, esta fue recolectada en la provincia del 

Carchi en el cantón Tulcán. 

• Selección: Se separó aquellas hortalizas que presenten coloraciones cafés o 

distintas a la característica de la misma, aquellas que tengan golpes o cortes 

que puedan afectar a la hortaliza, aquellas de buen estado será utilizadas 

para ser sometidas al procesamiento.  

• Lavado y desinfección: Las hortalizas seleccionadas se lavaron con agua 

potable, así se evitó la contaminación cruzada y se  logró 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 procedió a  trocear la remolacha 

con la rebanadora de papas en pedazos de 4 mm de grosor y 1 cm de largo 

1 cm de ancho aproximadamente.  

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

200g de remolacha la cual debe estar libre de impurezas y partículas extrañas. 

• Deshidratado osmótico: Se sumergieron los trozos en una solución osmótica 

compuesta de azúcar a 40° Brix y a una temperatura de 50°C por un lapso de 

5 horas. 

• Escurrido: Se procedió a retirar los trozos de remolacha de la solución en una 

malla inclinada para que se escurra toda la solución osmótica en un tiempo 

de 30min. 
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• Deshidratación por aire caliente: Con la ayuda de un deshidratador de flujo 

laminar por bandejas  se procedió 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.  
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En la figura 7 se puede observar el diagrama de flujo Deshidratado mediante ósmosis 

más aire caliente, para la deshidratación de las hojuelas de remolacha. 

Figura 7 Proceso de deshidratado mediante ósmosis para la obtención de hojuelas de remolacha. 

Recepción de materia 

prima 

Selección  

Lavado y desinfección  

Troceado 

4mm de grosor, 1cm de 

ancho, 1cm de largo. 

Escurrido  

30min 

Pesado 

 200g 

Deshidratado osmótico. 

Solución (azúcar) 40°Brix, a 

una temperatura de  50°C 

Agua 

potable 

Hipoclorito 

de sodio 

50ppm 

Remolacha  

Tierra, partículas 

extrañas. 

Deshidratado por aire 

caliente. 

50°C, 60°C, 70°C 
 

Envasado   
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3.4.2. Proceso para la deshidratación mediante aire caliente. 

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

la  siguiente metodología: 

• Recepción de materia prima: Se recibió la materia prima en buenas 

condiciones, verificando que no exista presencia de olor o aspectos extraños 

que afecte la calidad de la hortaliza, esta fue recolectada en la provincia del 

Carchi en el cantón Tulcán. 

• Selección: Se separó aquellas hortalizas que presenten coloraciones cafés o 

distintas a la característica de la misma, aquellas que tengan golpes o cortes 

que puedan afectar a la hortaliza, aquellas de buen estado será utilizadas 

para ser sometidas al procesamiento.  

• Lavado y desinfección: Las hortalizas seleccionadas fueron lavadas con agua, 

así se evitó contaminación cruzada y se logró 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 procedió a  trocear la remolacha 

con la rebanadora de papas en pedazos de 4 mm de grosor y 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 partículas extrañas. 

• Deshidratación por aire caliente: Con la ayuda de un deshidratador de flujo  la 

minar por bandejas  se procedió 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.  
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En la figura 8 se puede observar el diagrama de flujo deshidratado por aire 

caliente, para la deshidratación de la remolacha. 

 

Figura 8 Proceso de deshidratado  por aire caliente para la obtención de hojuelas de remolacha. 
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3.5 TÉCNICAS  

3.5.1  Análisis Físico Químico 

Todos los tratamientos  fueron sometidos a un proceso de ensayos fisicoquímicos de 

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

 

3.5.2  Determinación de humedad  

Se lo realizo tomando en cuenta la norma AOAC 934.06. Para la determinación de 

humedad se procede a la esterilización de los crisoles durante un lapso de 2 horas en 

la estufa a una temperatura de 120°C, se enfría 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. 

Cálculos: 

 

% 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =  
𝑃𝑖 − 𝑃𝑓

𝑃𝑓
∗ 100 

Donde: 

𝑃𝐼 = Peso Inicial en gramos 

𝑃𝑓 = Peso final en gramos 

 

3.5.3 Determinación de cenizas  

Se lo realizo tomando en cuenta la norma. Para la determinación de cenizas se 

procede a la esterilización de los crisoles durante un lapso de 2 horas en la estufa a 

una temperatura de 120°C, se enfría 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.  

Cálculos: 

% 𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 =
(𝑃 − 𝑝)

𝑀
∗ 100 

Donde: 

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

3.5.4  Análisis sensorial de la remolacha deshidratada  

Para determinar los mejores tratamientos se realizó una evaluación sensorial en dos 

etapas dirigida a 60 catadores, en la primera etapa se evaluaron 6 tratamientos de 

los cuales 3 corresponden a deshidratado osmótico y 3 a deshidratada por aire 

cliente, en la segunda etapa se evaluaron los tratamientos 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 Hedónica. 

Me gusta mucho       5 

Me gusta 4 

No me gusta ni me disgusta       3 

Me disgusta 2 

Me disgusta mucho 1 

 

3.5.5 Características fisicoquímicas del yogurt añadido la remolacha deshidratada  

3.5.5.1  Determinación de pH  

Para la medición del pH se utilizó el pH metro digital Mettler Toledo, al cual, se calibro 

con soluciones buffer de pH 4, 5 y 7, las mediciones se realizaron por triplicado a una 

temperatura de 17°C. 

3.5.5.2  Determinación de grasa. 

Se determinó el contenido de grasa del yogur añadida la remolacha a través del 

método de Gerber INEN 12 en donde se utilizó un butirómetro como contenedor,  

para poder separar la grasa del yogur se preparó ácido sulfúrico con una densidad 

de 1,815 a 20°C y alcohol isoamílico a una densidad de 0,811 a 20°C.  

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

 

 

G=
(𝑚1−𝑚2)−(𝑚4−𝑚5)

𝑚
∗ 10 
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3.5.5.3 Determinación de °Brix. 

Se aplicó el método de NMX-F-103-1982 empleando así un refractómetro manual de 

escala (0-82) de, en donde se colocó de 2 a 3 gotas sobre el refractómetro, se pone 

cuidadosamente la muestra para que no queden lugares vacíos, ni burbujas de aire 

en la muestra, luego de 15-20 segundos teniendo el refractómetro se observó por la 

pantalla, los grados del producto a analizar. 

3.5.5.4  Determinación de proteína. 

Se determinó a través del método Kjeldahl AOAC 984.13 el cual consta de tres pasos 

principales descritos a continuación: Digestión de la muestra con ácido sulfúrico para 

la liberación de nitrógeno en forma de sulfato de amoniaco; Destilación de sulfato 

de amoniaco para la obtención de amoniaco mediante una base fuerte de 

hidróxido de sodio en ebullición; valoración con ácido clorhídrico.  

Fórmula para los cálculos 

% 𝑁𝑖𝑡𝑟𝑜𝑔𝑒𝑛𝑜 = 100 ×  [
𝐴 × 𝐵

𝐶
× 0.014] 

 

3.5.6  Análisis microbiológico 

Para las pruebas microbiológicas 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 procedió a esterilizar  todo el 

material a utilizar. Se determinó por el método de AOAC 967 25, 26, 2 bajo la norma 

NTE INEN 1529-15,  Se preparó el agua peptona disolviendo 20 g en 1 litro de agua 

destilada a 35 ªC y se auto clavaron a 121ªC por 15 min. Luego, se dejó enfriar por 30 

min y se colocaron en la cámara 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 utilizó el método AOAC 991.14 basado en la 

norma NTE INEN 1529-7, para lo cual se procedió a esterilizar el material y la muestra 

a una solución 1:9, se lleva a la cámara de flujo laminar para luego colocar las 

muestras en las placas petrifilms de Escherichia coli, con ayuda de una pipeta se 

añadió 1 mL de muestra disuelta en el centro de la placa. La siembra se realizó para 

la dilución 101,103 y 105, se tomó 1 ml de cada una y se colocó en cada placa 

petrifilms 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 determinó que no existan contaminación 

por hongos toxinas, se determinó con la técnica AOAC 2014.05 bajo la norma NTE 

INEN 1529-8, se utilizó placas petrifilms de mohos y levaduras, la muestra a una solución 

1:9 para luego encubar durante 48- 74 horas a 25 °C. 
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3.5. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 Diseño Experimental 

Se estableció un Diseño 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 deshidratación, como son el 

método de deshidratación por aire caliente y el método de deshidratación osmótica 

más aire caliente. 

Características del experimento. 

En las siguientes tablas 10 y 11, se indica lo tratamientos que se desarrollaron en este 

estudio: 

Tabla 10. Esquema de la investigación, deshidratación de remolacha por aire caliente. 

Deshidratación por aire caliente Repeticiones  
Temperatura  

(°C) 

T1 3 50 °C 

T2 3 60 °C 

T3 3 70 °C 

 

 

Tabla 11. Esquema de investigación, deshidratación de la remolacha mediante ósmosis y aire caliente. 

Deshidratación 

mediante ósmosis y 

aire caliente. 

Repeticiones 
Temperatura 

(°C) 

Concentración 

(Brix) 

Temperatura de 

secado con aire 

caliente (°C) 

T4 3 50 °C 40 °Brix 50 °C 

T5 3 50 °C 40 °Brix        60 °C 

T6 3 50 °C 40 °Brix 70 °C 

 

Por tanto, el diseño experimental constó con lo siguiente: 

- Número de tratamientos: 6 

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

- Tamaño de unidad experimental: 1000 

3.5.1. Procesamiento y análisis de datos 

Curvas de secado con regresión polinomial 

Este análisis se utilizó para comparar los procesos de secado de las hojuelas de 

remolacha, se visualizó como cambia el valor de la variable Y, ya que esta permitió 

describir la variable dependiente (pérdida de peso) en función de una variable 

independiente (tiempo) y una constante o condicional (temperatura) con la 

finalidad de comprender el comportamiento y si existe relación entre las mismas. 

 

Análisis de varianza y prueba de Tukey (ANOVA) 

Los tratamientos fueron sometidos a un proceso de análisis sensorial con la finalidad 

de encontrar las diferencias estadísticas significativas entre ellos, que permitió 

determinar el mejor tratamiento como respuesta a los métodos de deshidratación 

aplicados y proceder a realizar otra evaluación sensorial del yogur adicionado las 

hojuelas de remolacha deshidratada del tratamiento más aceptado. Para ello se 

aplicó un análisis de varianza multifactorial (ANOVA), seguido de la prueba de 

confianza o rangos múltiples de Tukey con un nivel de confianza del 95%, la cual 

ayudó a encontrar las diferencias significativas entre muestras, por ende, al mejor 

tratamiento.   

Paquete estadístico 

Para la elaboración de las curvas de secado se utilizó Excel y para el procesamiento 

de datos se utilizó el paquete estadístico Minitab. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En este capítulo se presentan los resultados obtenidos en la investigación 

“Determinación del mejor método de deshidratado en hojuelas de remolacha (Beta 

vulgaris) para la adición a un yogurt”.  

4.1. RESULTADOS 

4.1.1. Deshidratación de las hojuelas de remolacha 

 

Deshidratación 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. 

 

 

 

Figura 9 Curva de secado mediante aire caliente a 50°C. 

Como se observaa en la figura 9 en el tiempo 0 su peso inicial es de 50, 501 g de 

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

perida de peso de las muestras, además el 96% de los datos obtenidos se ajustan al 

modelo polinomial. A partir de los 300 min la perdida de peso fue minima y su peso es 

constante, en esta curva se perdió 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. 

 

 

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 60 y 120 min se realiza la mayor 

perida de peso de las muestras, además 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 perdió el 91,83% 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. 

 

 

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 60 y 120 min se realiza la mayor 

perida de peso de las muestras, además 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 perdió 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. 

 

 

Figura 12 Comparación 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 aumentó 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. Deshidratación por ósmosis más aire caliente 

 

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

medición cada hora, en donde se partió de 40°Brix  de la solución osmótica 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 deshidratación por ósmosis se realizó durante 360 min. 

 

 

 

Figura 13 Curva de pérdida de °Brix en ósmosis 

 

 

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

ósmosis más aire caliente a una temperatura de 50°C. 
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Figura 14 Deshidratación de la remolacha mediante ósmosis más 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, además 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 perdió el 82,96% de su 

peso inicial. 

 

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

osmótico más aire caliente a una temperatura de 60°C. 

 

 

Figura 15 Deshidratación de la remolacha mediante ósmosis y aire caliente a 60°C. 
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mayor perida de peso de las muestras, además 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 mínima y su peso es constante, en esta curva se perdió el 84,77% del peso 

inicial.  

 

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

osmótico más aire caliente a una temperatura de 70°C. 

 

 

Figura 16 Deshidratación de la remolacha mediante ósmosis más 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, 120 y 180  min se realiza la 

mayor perida de peso de las muestras, además 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 mínima y su peso es constante, en esta curva se perdió el 86,64% del peso 

inicial.  

 

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

deshidratado osmótico más aire caliente. 
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Figura 17 Curva de secado general de las hojuelas de remolacha deshidratadas por ósmosis más aire 

caliente. 

 

 

En la figura 17 se observa las tres curvas de secado que mediante ósmosis más aire 

caliente, se puede apreciar que  a medida que se aumentó 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 influyó 

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 máximo fue de 17,13% correspondiente al T4 

deshidratado mediante ósmosis más 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 con respecto a los demás tratamientos. Es decir que la temperatura de 

50°C es la más 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 tratamientos de deshidratado. 

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

T4 17,13 A      50°C 7 h  

T5 15,23  B     60°C 5 h  

T6 13,43   C    70°C 4 h 0,00001 

T1 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. 

 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =  
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
 ∗ 100 

 

En la tabla 13 se observa el rendimiento de las hojuelas de remolacha deshidratadas, 

el T4 deshidratado mediante ósmosis más aire caliente, obtuvo mayor rendimiento 

con un porcentaje de 55,11%, con respecto a los T5 y T6, mientras que el T1 

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 deshidratación Tratamiento  

 

Peso Inicial  

 

Peso final   

 

Rendimiento  

 

 

Por aire caliente 

T1 200g 
 

30,45g 
 

15,22 % 

 T2 200g 
 

28,98g 
 

14,49% 

 T3 200g 
 

28,78g 
 

14,39% 

Mediante ósmosis y aire 

caliente 

T4 200g 
 

110,23g 
 

55,11% 

 T5 200g 
 

98,05g 
 

49,02% 

 T6 200g 
 

95,58g 
 

47,79% 
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4.1.3. Características fisicoquímicas de la remolacha deshidratada. 

Para el proceso de deshidratación de la remolacha se utilizaron dos procesos; 

deshidratación por aire caliente y por ósmosis más aire, en la siguiente tabla se 

observa las características fisicoquímicas de las hojuelas de remolacha después del 

proceso de deshidratación.  

 

En la tabla 14 se muestran los valores medios obtenidos del % de humedad de las 

hojuelas de remolacha deshidratada de los 6 tratamientos de estudio, 3 mediante 

aire caliente y 3 por osmosis más aire caliente con temperaturas de 50°C, 60°C y 70°C 

con tres repeticiones. Se observa que el valor máximo es de 7,73 ± 0,041 que 

corresponde al T1 deshidratado mediante aire caliente a 50°C y el valor mínimo es de 

5,41 ± 0,01 que corresponde al T6 deshidratado osmótico más aire caliente a 50°C. De 

acuerdo al análisis de varianza, el valor p fue menor a 0,05  (1.0894E-12) por tanto, 

existe diferencias significativas entre los tratamientos, lo cual se ve reflejado en todos 

los tratamientos que tienen una letra de agrupación diferente, por lo tanto si existe 

diferencias significativas entre cada tratamiento, el uso de diferentes procesos de 

deshidratación y temperaturas de secado influyó en la humedad final de las 

muestras, siendo los tratamientos 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 

menor. 

 

Tabla 14. Valores medios y desviación estándar de humedad de los 6 tratamientos de deshidratado 

Tipo de 

deshidratación 
Trat % humedad       Valor p 

Por aire caliente 

T1 7,73 ± 0,041 A       

T2 6,071 ± 0,005  B      

T3 6,64 ± 0,036   C    1.0894e-12 

Mediante ósmosis y 

aire caliente 

T4 7,41 ± 0,01    D    

T5 6,21 ± 0,015     E   

T6 5,41 ± 0,01      F  

Nota; Los valores de las medias son el promedio de 3 mediciones ± la desviación estándar, letras iguales 

indican que no existe diferencia significativa entre tratamientos a un nivel de confianza del 95%. 
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En la tabla 15 se observa los resultados del porcentaje de ceniza de los 6 tratamientos, 

donde el valor máximo fue de 0,94 ± 0,036 correspondiente al T4 deshidratado 

mediante osmosis más aire caliente y el valor mínimo es 0,84 ± 0,011 que corresponde 

al deshidratado osmótico más aire caliente. 

Con respecto a la ceniza, el valor p fue 0,001, menor a 0.05, por lo tanto, existen 

diferencias significativas entre los tratamientos, 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 T6. Los 

tratamientos con mayor % de cenizas fueron los T4, T3, T2 y t5 y los tratamientos con 

menor % de cenizas fueron T6 y T1. 

 

Tabla 15. Valores medios y desviación estándar de % de ceniza de los 6 tratamientos de deshidratado. 

Tipo de deshidratación 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 ósmosis y aire caliente T4 0,94 ± 0,036 A   0.001 

T5 0,89 ± 0,017 A B C  

T6 0,84 ± 0,011   C  

 

Nota; Los valores de las medias son el promedio de 3 mediciones ± la desviación estándar, letras iguales 

indican que no existe diferencia significativa entre tratamientos a un nivel de confianza del 95%. 

C 

4.1.4. Evaluación sensorial de las hojuelas de remolacha deshidratada 

Se realizó evaluación sensorial de los atributos color, olor, sabor, textura y aceptación 

general de las hojuelas de remolacha deshidratada elaborada en los 6 tratamientos, 

para ello se utilizó 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 análisis de varianza del aspecto de las 

hojuelas de remolacha deshidratada por dos métodos aire caliente y ósmosis más 

aire caliente. 

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

Tratamientos N Media Agrupación Valor p 

T6 60 4,417 A    

T4 60 4,333 A   

1,1857E-20 

T5 60 3,600   B 

T1 60 3,417   B 

T3 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 tratamientos T6 y T4 comparten la misma letra, por lo tanto, no existen 

diferencias significativas entre estos, el tratamiento con la media más alta fue T6 

(4,416) “me gusta”, mientras que, entre T5 (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 análisis de varianza del color de las 

hojuelas de remolacha deshidratada por dos métodos aire caliente y ósmosis más 

aire caliente. 

Tabla 17 Prueba de Tukey con el 95% de confianza del atributo color. 

Tratamientos N Media Agrupación Valor p 

T4 60 4,4000 A   

                                  

7,326E-22 

T6 60 4,267 A   

T5 60 3,533   B 

T2 60 3,217   B 

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 tratamientos con respecto al aspecto. En la tabla 16 se puede 
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observar que los tratamientos T4 y T6 comparten la misma letra, por lo tanto, no existen 

diferencias significativas entre estos, el tratamiento con la media más alta fue T4 

(4,400) “me gusta”, mientras que, entre T5 (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 análisis de varianza del olor de las 

hojuelas de remolacha deshidratada por dos métodos aire caliente y ósmosis más 

aire caliente. 

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

Tratamientos N Media Agrupación Valor p 

T4 60 4,267 A   

5,734E-27 

T6 60 4,200 A   

T5 60 4,0000 A   

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 T6 y T5 comparten la misma letra, por lo tanto, no existen 

diferencias significativas entre estos, sin embargo, el tratamiento con la media más 

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 análisis de varianza del sabor de las 

hojuelas de remolacha deshidratada por dos métodos aire caliente y ósmosis más 

aire caliente. 

Tabla 19 Prueba de Tukey con el 95% de confianza del atributo sabor. 

Tratamientos N Media Agrupación Valor p 

T6 60 4,4667 A      

T4 60 4,333 A B   

  3,062E-26 T5 60 4,0000   B   

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 T6 y T4 comparten la misma letra, por lo tanto, no existen 

diferencias significativas entre estos, el tratamiento con la media más alta fue T6 

(4,4667) “me gusta”, además, 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 análisis de varianza de textura de las 

hojuelas de remolacha deshidratada por dos métodos aire caliente y ósmosis más 

aire caliente. 

Tabla 20 Prueba de Tukey con el 95% de confianza del atributo textura. 

Tratamientos N Media Agrupación Valor p 

T6 60 4,4667 A     

     

   2,458E-34 

T4 60 4,4500 A     

T5 60 3,8833   B   

T3 60 3,183     C 

T2 60 3,133     C 

T1 60 3,0833     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 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 tratamiento con la media más alta 

fue T6 (4,4667) “me gusta”, el tercero más aceptado fue T5 (3,883) el cual difiere del 

resto de tratamientos, 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 análisis de varianza de textura de las 

hojuelas de remolacha deshidratada por dos métodos aire caliente y ósmosis más 

aire caliente. 

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

Tratamientos N Media Agrupación Valor p 

T6 60 4,4000 A      

T4 60 4,3833 A     

1,809E-40 
T5 60 3,7833   B   

T2 60 3,2500     C 

T3 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 tratamientos T6 y T4 comparten la misma letra, 

por lo tanto, no existen diferencias significativas entre estos, el tratamiento con la 

media más alta fue T6 (4,40) “me gusta”, el tercero más 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 análisis, los tratamientos T6 y T4 fueron 

los más aceptados, incluyendo a T5 ya que con respecto a sabor y olor no se 

encontraron diferencias significativas entre los 3 tratamientos, por lo tanto, los más 

aceptados fueron T4, T5 y T6 en los que se deshidrató las hojuelas de remolacha 

mediante ósmosis y  posteriormente por aire caliente. 

 

4.1.5. Evaluación sensorial del yogur con hojuelas de remolacha deshidratada 

 

Una vez seleccionados los mejores tratamientos de deshidratación de las hojuelas de 

remolacha, se mezcló el 40% de hojuelas de remolacha y el 60% de yogur natural y 

se realizó evaluación sensorial de los atributos color, olor, sabor y textura de los 3 

mejores tratamientos, para ello se utilizó 60 catadores no entrenados, obteniendo un 

total de 180 observaciones. 
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a) Color 

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

hojuelas de remolacha deshidratada por ósmosis más aire caliente. 

Tabla 22 Prueba de Tukey con el 95% de confianza del atributo color. 

Tratamiento  N Media Agrupación Valor p 

T4 60 4,1833 A   

1,302E-9 T5 60 3,417   B 

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 

estadísticamente significativa entre los tratamientos, se puede observar que T4 difiere 

del resto de tratamiento, con la media más alta (4,1833) “me gusta”, seguido de los 

tratamientos T5 (3,417) y T6 (3,200), estos no tienen diferencias significativas ya que 

comparten la misma letra, siendo el tratamiento 6(3,200) “no me gusta ni me disgusta” 

el menos aceptado. 

 

b) Olor  

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

hojuelas de remolacha deshidratada por ósmosis más aire caliente. 

Tabla 23 Prueba de Tukey con el 95% de confianza del atributo olor. 

Tratamiento  N Media Agrupación Valor p 

T4 60 4,2333 A    

T6 60 3,250   B      6,566E-14 

T5 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 

estadísticamente significativa entre los tratamientos, se puede apreciar que T4 difiere 

del resto de tratamiento, con la media más 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 tratamiento 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 análisis de varianza de olor de las 

hojuelas de remolacha deshidratada por ósmosis más aire caliente. 

Tabla 24. Prueba de Tukey con el 95% de confianza del atributo sabor 

Tratamiento  N Media Agrupación Valor p 

T4 60 4,3333 A    

T6 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 

estadísticamente significativa entre los tratamientos de acuerdo con la prueba de 

Tukey se puede observar que T4 difiere del resto de tratamiento, con la media más 

alta (4,333) “me gusta”, seguido de los tratamientos T6 y T5 (3,183)” no me gusta ni me 

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 análisis de varianza de olor de las 

hojuelas de remolacha deshidratada por ósmosis más aire caliente. 

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

Tratamiento  N  Media Agrupación Valor p 

T4 60  4,5333 A    

T6 60  3,267   B 
                                

7,449E-18 

T5 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 

estadísticamente significativa entre los tratamientos, de acuerdo con la prueba de 

Tukey se puede observar que T4 difiere del resto de tratamiento, con la media más 

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 análisis, con respecto a los atributos 

color, olor, sabor y textura, el tratamiento más aceptado fue T4, en el cual se realizó 

la deshidratación osmótica a 50°C con 40ºBrix inicial para posteriormente ser 

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

 

4.1.6.  Calidad microbiológica del mejor tratamiento de remolacha deshidratada 

(T4). 

Con respecto a la calidad microbiológica se realizó la evaluación de E. coli, 

coliformes, mohos y levaduras y salmonella como lo sugiere la norma INEN 2996, los 

resultados fueron <10 UFC/g y ausencia en todos los microorganismos, cuyos 

resultados están dentro de los límites establecidos por la norma, los cuales son un 

indicador de que el proceso de deshidratación de las hojuelas de remolacha fue 

desarrollado con buenas prácticas de manufactura y no hubo contaminación 

biológica en el proceso. 

 

Tabla 26 Evaluación microbiológica del mejor tratamiento. 

Microorganismos UFC/g Valor Límite máximo permitido INEN 2996 

E coli <10 5 x10 

Mohos y levaduras <10 1x103 

Salmonella Ausencia Ausencia 

 

4.1.7. Características fisicoquímicas del yogurt adicionado el mejor tratamiento de 

remolacha (T4). 

Se evaluó las características fisicoquímicas del yogur natural agregado hojuelas de 

remolacha del mejor tratamiento, como se puede observar en la tabla 27, la adición 

de las hojuelas influyó en el pH y ° ºBrix, ya que pasó de un pH de 4,29 a 4,36 y de 5,50 

a 7,10° ºBrix, esto se debe al proceso osmótico al que fue sometida la remolacha. Con 

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

leches fermentadas. 

Tabla 27. Características fisicoquímicas del yogur adicionado hojuelas de remolacha 

Parámetros Yogur Natural 

Yogur añadidas las 

hojuelas de 

remolacha mediante 

ósmosis 

Norma INEN 2395 

pH  4,29 4,36 4 - 4,5 

ºBrix 5,50 7,10 7 

%Grasa 3,12 3,12 2,5 

% Proteína 3,40 3,40 2,7 
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4.2. DISCUSIÓN 

4.2.2. Características fisicoquímicas de la remolacha deshidratada. 

Con respecto a la deshidratación por aire caliente, el proceso se realizó hasta 

obtener un peso constante, en donde los tratamientos 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 están dentro 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 investigación obtuvo valores de humedad de 3,16% en su mejor tratamiento, 

esto se debe a que en su investigación utilizó un mayor tiempo de deshidratación 

correspondiente a 8 horas con una temperatura de 51,5° C, sin embargo, los 

resultados reportados por Abrajan et al.  (2016), fueron más 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 deshidratación por ósmosis más aire caliente también se realizó hasta 

alcanzar peso constante en donde los tratamientos T6 con 5,41% y T4 con 7.41% 

alcanzaron los valores más bajos de humedad. Según Ortíz et al. (2008) a mayor 

tiempo de contacto de la solución con el alimento se obtienen mayor pérdida de 

humedad, obteniendo una deshidratación osmótica más efectiva, en su estudio 

realizó la deshidratación 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 realizó 

deshidratación de remolacha por ósmosis a  30, 40 y 50° Brix y temperaturas 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 utilizó la mitad del tiempo utilizado en los otros estudios, a 

mayor tiempo de deshidratación o mayor temperatura, mayor pérdida de humedad. 

Estos valores representan un factor de calidad en la conservación de los alimentos 

como frutas y hortalizas, siendo muy importante para la vida útil 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 ósmosis más 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 

demás tratamientos,  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 

instigación deshidrato a la remolacha mediante ósmosis más aire caliente para la 

obtención 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 solución osmótica provoca un 

endurecimiento de la corteza superficial debido a la cristalización de los azúcares en 

la superficie del producto. 

 

La concentración de la solución osmótica y la temperatura de deshidratación juegan 

un papel muy importante en la humedad final del producto, ya que, a mayor 

concentración de la solución mayor es el intercambio de sólidos y a mayor 

temperatura menor tiempo de deshidratación osmótica. (Delgado, 2016). 

Con respecto al % de ceniza, el porcentaje de ceniza, varió 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 

contrario, Abrajan et al. (2016) obtuvieron 5% y (Rojas, 2012) 4,86%, lo cual está 

relacionado con la cantidad inicial de ceniza de la remolacha fresca, cada variedad 

de remolacha tiene un diferente aporte nutricional, ya que según Espín et al. (2014) 

la calidad nutricional del tubérculo va a depender de la variabilidad genética, 

prácticas 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 fósforo, además está 

relacionado con la elevada temperatura y tiempo de deshidratación que permiten 

la degradación de los minerales y por tanto una reducción en el contenido de 

cenizas. Delgado (2016) 
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4.2.3. Evaluación sensorial de las hojuelas de remolacha deshidratada 

Con respecto a la evaluación sensorial, se evaluó aspecto, color, olor, sabor, textura 

y aceptabilidad general. Los mejores tratamientos con relación al aspecto (tabla 15)   

fueron T6  (40° Brix, 50° C/70° C) (4,417)  y T4  (50° C, 40° Brix) (4,333), con respecto a 

color (tabla 16), 4,26 (T6), 4,4 (T4), olor 4,20 (T6), 4,26(T4) (tabla 17), sabor 4,4667 (T6), 

4,333 (T4)  (tabla 18), textura 4,467 (T6), 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 presentó diferencias significativas con T4 y T6 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 aceptación las hojuelas de remolacha deshidratadas por ósmosis más aire 

caliente.  

 

Los resultados coinciden con el estudio realizado por Delgado (2016) ya que los 

mejores tratamientos fueron T3B2 (40 ºBrix, 50° C), y T3B3 (50 ºBrix, 50° C), estos 

presentaron mayor aceptación con respecto a sabor, olor y aspecto con una 

valoración de 4 “me gusta”. Por el contrario, León (2007) realizó una deshidratación 

osmótica con sacarosa y sal (60 ºBrix) a 45° C, los resultados de la evaluación 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. 

 

 Según Ahmed et al. (2016) el proceso de deshidratación osmótica mejora la 

estabilidad del producto en el almacenamiento, mejora la retención de color y sabor, 

generando textura más suave de los productos frutales y vegetales siempre y cuando 

exista una relación equilibrada de impregnación y eliminación de agua, es por ello 

que las hojuelas de remolacha deshidratadas por ósmosis 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 más dura lo cual no fue de agrado 

para los catadores. 
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4.2.4. Evaluación sensorial del yogur con hojuelas de remolacha deshidratada 

 

Una vez obtenidos los tres mejores tratamientos (T4, T5 y T6) de deshidratación de 

hojuelas de remolacha, se procedió a mezclar el 40% de hojuelas de remolacha con 

el 60% de yogur natural en cada tratamiento. Resultando como mejor tratamiento T4 

(50° C, 40° ºBrix) 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 valoración fue “me 

gusta” en todos los atributos evaluados.  

 

Al contrastar los resultados con los obtenidos por Mendizábal (2008) quien elaboró un 

yogur con mermelada de remolacha, obtuvo una valoración de 3,5 en sabor, 3,7 en 

consistencia, 3,4 aroma y 3,3 color, es decir, “no les gusta ni les disgusta” mientras que 

los resultados de Olazabal & Olazabal (2019) indicaron el mejor tratamiento fue el que 

se le agregó el 40% jalea de remolacha y 60% yogur, con una valoración de 3,96 

apariencia, 3,91 color, 4,16 sabor y 4,5 reacción 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 percepción del sabor es diferente. 

 

4.2.5. Calidad microbiológica del mejor tratamiento de remolacha deshidratada 

 

A los mejores tratamientos de remolacha deshidratada se les evaluó presencia de E. 

coli, mohos y levaduras y Salmonella, cuyos resultados fueron <10 y ausencia (tabla 

26), siendo límites 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 prácticas de manufactura, además Ahmed et al. (2016) 

indica que, mediante la deshidratación osmótica, al eliminar agua y la absorción del 

soluto concentrado en ºBrix, inhibe de manera eficaz el crecimiento de 

microorganismos. 
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4.2.6. Características fisicoquímicas del yogurt adicionado el mejor tratamiento de 

remolacha (T4). 

 

Se observó que la adición de las hojuelas de remolacha deshidratadas por ósmosis 

influyó levemente en el aumento de pH ya que al adicionarlo al yogurt paso de 4,29 

a 4,36 y °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 pequeña parte de la solución absorbida en el 

proceso de deshidratación osmótica. Todos los resultados de la evaluación 

fisicoquímica están dentro del límite establecido por la norma INEN 2395. Así mismo, 

Olazabal & Olazabal (2019) en su evaluación fisicoquímica obtuvo pH 4,2, grasa 

0,78%, proteína 3,33%, por lo tanto, con respecto a la evaluación fisicoquímica, no 

difieren los resultados de un yogur con hojuelas que, con jalea de remolacha, 

solamente en el porcentaje de grasa del yogur difirió y esto se debe a la calidad 

fisicoquímica de la leche utilizada en la elaboración del yogur, en este caso se utilizó 

yogur natural y Olazabal & Olazabal (2019) yogur con azúcar. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

  

5.1. CONCLUSIONES 

 

• En base a lo ya establecido en la norma NTE INEN 2996 – 2015 para productos 

deshidratados se determinó a través de las curvas de secado que las 

condiciones óptimas para la deshidratación 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 ósmosis más 

aire caliente un tiempo de 7 horas a 50°C, 6 horas a 60°C y 5 horas a 70°C.  

• Para la deshidratación mediante ósmosis se estableció un tiempo de 

deshidratado de 5 h en la solución osmótica a 40° Brix. 

• La temperatura óptima para el deshidratado de las hojuelas de remolacha es 

de 50°C en un lapso de 7 horas.  

• Los tratamientos 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 T6 a 70°C con un rendimiento de 

47,79% que corresponden al deshidratado mediante ósmosis más aire caliente. 

• Al analizar las características fisicoquímicas de la remolacha deshidratada 

mediante ósmosis 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 así 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 están presentes en el alimento. 

• Para la determinación del mejor método de deshidratado se realizó un análisis 

sensorial evaluando los parámetros: color, olor, sabor, textura y aceptación 

general de los dos métodos osmosis y aire caliente en donde los tratamientos 

T6, T4 y T5 fueron los de mayor aceptabilidad por los catadores, siendo estos 

los tratamientos deshidratados mediante ósmosis. 
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• En la segunda evaluación sensorial se seleccionaron los mejores tratamientos 

T6, T4, T5 en donde se mezcló 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 tratamiento 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 T5 (3, 183) no se encontró diferencia 

significativa, por lo cual el T4 fue el de mayor aceptación por los catadores. 

• En el mejor tratamiento de yogur adicionada la remolacha deshidratada se 

realizaron las características fisicoquímicas: pH, °Brix, grasa y proteína 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 proteína 3,40% respectivamente, todos estos parámetros cumplen lo 

establecido en la norma INEN 2395 para leches fermentadas. 
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5.2. RECOMENDACIONES 

 

• Realizar un análisis nutricional de las hojuelas de remolacha deshidratada 

osmóticamente. 

• Realizar un análisis reológico de textura de las hojuelas de remolacha 

mediante los dos métodos de deshidratado. 

• Se recomienda realizar  otras 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 análisis nutricional del yogur adicionada las hojuelas de remolacha 

deshidratadas. 
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VII. ANEXOS 

 

Anexo  1. Acta de sustentación pre defensa 
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Anexo  2. Informe del abstract emitido por el centro de idiomas. 
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Anexo  3 Evidencias fotográficas  

 

 

 

 

 

  

  

  

 

 

 

Figura 18 Elaboración de las hojuelas de remolacha. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19 Proceso de deshidratado aire caliente-osmosis 

c) Lavado  b) Pelado a) Rebanado   

 d) Troceado  

f) Deshidratado por aire caliente  

b) aire caliente 

e) Deshidratado por ósmosis   

a) aire caliente 
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Figura 20 Determinación de características fisicoquímicas, análisis sensorial y microbiológico. 

 

 

 

i) Determinación de 
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h) Análisis sensorial 
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l) Determinación °Brix  
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Anexo  4 Hoja de evaluación sensorial de los dos métodos de deshidratado 

 

UNIVERSIDAD POLITÉCNICA ESTATAL DEL CARCHI 

Facultad de Industrias Agropecuarias y Ciencias Ambientales 

Ingeniería en Alimentos 

HOJA DE EVALUACIÓN SENSORIAL 

Fecha:…………  Edad:………..  Género: Femenino              Masculino 

Se solicita su colaboración para realizar un análisis de evaluación sensorial en la 

elaboración del  tema de tesis “Comparación de dos métodos de deshidratado en 

hojuelas de remolacha (Beta vulgaris) para la adición 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 Análisis sensorial de las hojuelas. 

Atributos  Muestras 

520 211 697 677 443 311 

Aspecto       

Color        

Olor        

Sabor        

Textura       

Aceptación 

general 

      

 

Comentarios: 

………………………………………………………………………………………………… 

 

 ¡GRACIAS POR SU COLABORACIÓN! 
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Anexo  5 Hoja de análisis sensorial del mejor  método de deshidratado adicionado al yogurt 

UNIVERSIDAD POLITÉCNICA ESTATAL DEL CARCHI 

Facultad de Industrias Agropecuarias y Ciencias Ambientales 

Ingeniería en Alimentos 

HOJA DE EVALUACIÓN SENSORIAL 

Fecha:…………  Edad:……….  Género: Femenino              Masculino 

Se solicita su colaboración para realizar un análisis de evaluación 

sensorial en la elaboración del tema de tesis “Comparación de dos métodos de 

deshidratado en hojuelas de remolacha (Beta vulgaris) para la adición 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 parámetros una vez añadida 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 Análisis sensorial de las hojuelas. 

 Atributos  Muestras 

677 443 311 

Color     

Olor     

Sabor     

Textura    

 

Mejor muestra: …………………………………………………………………. 

                                   ¡GRACIAS POR SU COLABORACIÓN! 
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Anexo  6  Normativa para productos deshidratados 
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Anexo  7 Normativa para Determinación de humedad 
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Anexo  8 Normativa para determinar el contenido de cenizas 
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Anexo  9 Requisitos fisicoquímicos para leches fermentadas 
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Anexo  10 resultados de proteína del yogur más remolacha. 

 

 

 

 


