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RESUMEN

En esta investigacion se evalué dos métodos de secado para la elaboracién de una bebida
instantanea a base de maiz blanco (Zea mays L). El cual fue deshidratado por dos métodos (ai:
deshidratacion por aire caliente forzado y a,: deshidratacion por liofilizacion), y se establecio
formulaciones (b1: 40% maiz + 50% leche en polvo + 10% panela, b2: 50% maiz + 40% leche
en polvo + 10 % panela y bs: 60% maiz + 30% leche en polvo + 10% panela), obteniendo los
mejores pardmetros para los dos métodos de deshidratacion: maiz deshidratado por aire caliente
(T: 50 °C, P: 76,602 kPa, Ve aire: 3,5 m/s, humedad: 6,717, tgeshidratado: 8 N Y trehidratacion: 0,133 a
0,167 h) y maiz liofilizado (T: -55 a 59 °C, P: 8,399+3,906, humedad: 5,634, tgeshidratado: 48 h'y
trenidratacion: 0,033 a 0,05 h), asimismo, se realiz6 una analisis sensorial donde se obtuvieron los
siguientes resultados: entre los tratamientos T3, Ts y Te (3,800+£0,782 ab, 4,020+0,845 ab,
4,060+0,818 a) respectivamente, no existe diferencia significativa, siendo estos los mas
aprobados en color, en cuanto al olor, el Tes (3,980£0,795 a) luego el Ts (3,780+0,932 ab) y
finalmente el T3 (3,720+0,784 ab); fueron los mas aceptados siendo el Tz el Unico tratamiento
con maiz deshidratado por aire en tener caracteristicas similares a los del tratamiento con maiz
liofilizado. En conclusion, se demostré que existen diferencias significativas entre los
tratamientos para los parametros fisicoquimicos (humedad (maiz deshidratado): 5,634 a % y humedad
(maiz liofilizado): 6,717 b %) y andlisis sensorial estudiados, concluyendo que se rechaza la hipotesis
nula afirmando que el método de deshidratacidn si influye en las propiedades fisicoquimicas y

sensoriales de la bebida instantanea de maiz blanco.

PALABRAS CLAVES: Liofilizacién, deshidratacion, maiz, instantaneo,
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ABSTRACT

In this research, two drying methods were evaluated for the preparation of an instant drink based
on white corn (Zea mays L). Which was dehydrated by two methods (al: dehydration by forced
hot air and a2: dehydration by lyophilization), and formulations were established (b1: 40% corn
+ 50% milk powder + 10% panela, b2: 50% corn + 40% milk powder + 10% panela and b3:
60% corn + 30% milk powder + 10% panela), obtaining the best parameters for the two
dehydration methods: hot air dehydrated corn (T: 50 ° C, P: 76.602 kPa, V air: 3.5 m /s,
humidity: 6,717, t dehydrated 8 h t renydration: 0.133 to 0.167 h) and lyophilized maize (T: -55 to 59
° C, P: 8.399 + 3.906, humidity: 5.634, tdehydrated: 48 h and trenyaration: 0.033 to 0.05 h), likewise,
a sensory analysis was carried out where the following results were obtained: between
treatments T3, T5 and T6 (3,800 + 0.782 ab, 4.020 £ 0.845 ab, 4.060 + 0.818 a) respectively,
there is no significant difference, these being the most approved in color, in terms of smell, T6
(3,980 + 0.795 a) then T5 (3,780 + 0.932 ab) and finally T3 (3.720 + 0.784 ab); were the most
accepted, being T3 the only treatment with air-dried corn to have similar characteristics to those
of the treatment with freeze-dried corn. In conclusion, it was shown that there are significant
differences between treatments for physico-chemical parameters (Moisture (dried corn): 5.634
to% and humidity (lyophilized corn): 6.717 b%) and analysis sensory studied, concluding that
rejects the null hypothesis stating that the dehydration method if it affects the physicochemical

and sensory properties of the beverage instant white corn.

KEYWORDS: Freeze drying, dehydration, corn, instant.
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INTRODUCCION

En Ecuador el consumo de maiz blanco se ha mantenido de forma tradicional siendo la coccion
del grano entero la méas predominante, permitiendo pasar desapercibido para proporcionarle un
valor agregado, y darle la competitividad comercial que otros alimentos tienen. Por otro lado,
el mayor obstaculo para la elaboracion de nuevos productos radica en la deficiencia de recursos
(econdmicos y tecnologicos) dejando que los entes privados, universidades y grandes empresas
apuesten a la creacion de dichos productos, limitando asi la innovacion de productos con baja
demanda. Ademaés, el mercado actual esta acondicionada a productos de corta preparacion que
les facilite la vida, dichos alimentos solo son aceptados siempre que haya sido elaborado a partir

de elementos naturales reconocibles y explicables.

La elaboracion de una bebida instantanea a base de maiz blanco es una forma de dar valor
agregado a este alimento andino, promoviendo el uso de granos nativos para la elaboracion de
nuevos productos y el consumo de alimentos procesados nacionales. La importancia de este
proyecto radica en que al darle un valor agregado a un alimento el costo de este puede ser

mejorado, permitiendo asi un apoyo al productor agricola.

En esta investigacion se propone la elaboracion de una bebida instantdnea de morocho,
planteando pardmetros tecnoldgicos de secado que permitan obtener un alimento procesado de
calidad que cumpla con los requerimientos establecidos en normativas para que sea un alimento
inocuo y seguro, logrando un aprovechando verdadero del potencial de produccion del maiz

blanco.

Los métodos de sacado por aire caliente forzado y liofilizacién son los méas usados en la
produccion de alimentos instantaneos, debido a que el secado por aire caliente forzado permite
una deshidratacion rapida, a temperaturas que se encuentran entre los 50 °C, que brinda manejar
propiedades de textura apropiadas para la rehidratacion, a pesar de ello, caracteristicas
sensoriales y fisicoquimicas como el tiempo de rehidratacién se ve afectados dando cambios y
calificados por los degustadores como indeseados pero aceptables por las normas. En el caso
del método del liofilizado los resultados son mejores con tiempo de rehidratacion muy cortos,
adecuados para una bebida instantanea, a pesar de esto, se debe tomar en cuenta el costo elevado

de produccion que genera este método.
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I. PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Ecuador el consumo de maiz blanco se ha mantenido de forma tradicional siendo la coccién
del grano entero la més predominante, esto se evidencia en gran parte de Latinoamérica
(excepto México), demostrando la falta de industrializacién de este tipo de maiz con relacion
al maiz amarillo lo que conlleva a ser ofertado solo como materia prima para procesos de:
elaboracion de harina y obtencion de almidon. Es evidente que en la actualidad el mercado no
presenta gran variedad de productos elaborados con maiz blanco a diferencia de productos a
base de maiz amarillo (Cruz, 2015). Ademas, no se evidencia mayor industrializacion de

productos tradicionales como la bebida a base de maiz blanco (morocho).

Del Greco (2010) En su estudio sobre tendencias de consumo de alimentos concluye que los
habitos de consumo actuales se basan en la compra de alimentos de IV gama, alimentos
congelados, alimentos instantdneos o que necesiten poca elaboracion y platos precocidos.
Ademaés, afirma que los consumidores prefieren el cambio del concepto de lo natural,
admitiéndose perfectamente comida preparada, siempre que haya sido elaborada a partir de

elementos naturales reconocibles y explicables.

Segun Vega (2009) afirma que el mayor obstaculo para la elaboracién de nuevos productos
radica en la deficiencia de recursos (econémicos y tecnoldgicos) dejando que los entes privados,
universidades y grandes empresas apuesten a la creacion de dichos productos. Limitando asi la
innovacion de productos con baja demanda. Estas limitaciones hacen que alimentos como el
maiz blanco sean ofertados por los productores a bajos precios sin tener la oportunidad de dar

un valor agregado a sus productos.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Qué incidencia tiene la deshidratacion por aire caliente forzado y la liofilizacion sobre las

caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de una bebida instantanea de maiz blanco (Zea mays
L)?

15



1.3. JUSTIFICACION

Existe gran variedad de productos procesados en la linea de alimentos instantaneos, elaborados
mediante deshidratacion que han acondicionado al mercado a dicho productos, demostrando las
ventajas que este proceso tiene en los alimentos, los cuales se realizan en base a la extraccion
de agua libre existente ya sea por medio de deshidratado por aire caliente forzado, lecho
fluidizado o liofilizacion. La liofilizacion es una tecnologia usada para elaborar alimentos
instantaneos que en comparacion con los métodos antes mencionados se obtiene productos
finales con caracteristicas nutricionales, sensoriales, fisico quimicas idénticas al producto

fresco luego de ser rehidratados.

Segun Iglesias, Alegre, Salas, y Eguiez (2018) en la zona austral de la sierra ecuatoriana, el maiz
blanco (Zea mays L.) es un cultivo representativo de la regién, al igual que en todos los andes
de sur America. Segun Baca (2016) debido a la alta produccion de maiz amarillo y su gran
explotacion industrial, la produccion de maiz blanco en el 2016 ha disminuido hasta llegar a
solo el 7% de la produccion nacional total de maiz, (Paliz, Vera, Goyes, Beltrdn, & Lopez,
2019) afirman que durante el tercer trimestre de 2019 las exportaciones subieron a 2 TM de 0,5
TM en 2018, incremento que se mantendra durante el 2020, ademas, que la ganancia sobre el
ingreso de la venta de maiz es de 11,66%, esto evidencia que gran cantidad de maiz esta siendo

exportado con precios bajos y sin valor agregado (Banco Central del Ecuador, 2019).

En el Ecuador existe gran variedad de platos tipicos como el morocho (bebida a base de maiz
blanco cocinado), que por su complejay larga preparacion ha disminuido su consumo, es debido
a esto gque se han puesto en el mercado productos tipicos del Ecuador con valores agregados
como presentaciones listas para freir en el caso de las empanadas, para microondas como
humitas y quimbolitos, o enlatados como el encebollado. Estas presentaciones ayudan a
promover el consumo de comida tipica ecuatoriana de manera rapida y eficiente. Dicho esto, se
propone la elaboracion de una bebida instantanea de morocho, planteando parametros
tecnoldgicos de secado que permitan obtener un alimento procesado de calidad, logrando que
se abra una ventana al aprovechamiento y venta de productos autoctonos de la sierra norte con

valor agregado y no solo como materias primas.
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Evaluar dos métodos de secado para la elaboracion de una bebida instantanea a base de maiz

blanco (Zea mays L)

1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar los requerimientos técnicos del proceso de secado del maiz blanco para la

elaboracion de la bebida instantanea.

e Desarrollar las formulaciones para la elaboracion de la bebida instantanea de maiz

blanco.

e Determinar las caracteristicas fisico quimicas y sensoriales de la bebida.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

e ;El uso de diferentes métodos de deshidratacion por aire caliente forzado afectan las
propiedades sensoriales y fisicoquimica de la bebida instantanea?

e ;Qué propiedades de la bebida se ven mas afectadas durante la deshidratacion por aire
caliente forzado y liofilizacién?

e (Como influye la temperatura y la velocidad de aire durante la deshidratacion por aire
caliente forzado en la rehidratacion del maiz?

e ;Cdémo influye la temperatura de congelado en el proceso de liofilizacion?

e ;Qué aditivos ayudan a la rehidratacion de la bebida luego de la deshidratacion?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En su tesis optimizacion de pardmetros tecnoldgicos para la elaboracion de bebida instantanea
liofilizada (panetela) a base de platano verde (Musa paradisiaca l.) y leche". La obtencion de
la bebida instantdnea se realizO mediante el proceso de liofilizacién con los siguientes
pardmetros optimizados Waldo (2016):
Tcong = -20 °C, P = 0.045 mbar, T%or = -80 °C, tior= 20 h, Para tener una bebida
completa para su consumo seguro, se realizaron los siguientes analisis del producto
liofilizado: fisico-quimico, obteniéndose humedad = 3 %, ceniza = 1.63%, fibra=
0.29%, proteina:: 4.11% y carbohidratos = 87.98%; andlisis microbioldgico con la
finalidad de obtener un producto libre de microorganismos dafiinos para la salud
obteniéndose Ausencia/25 g de E.Coli, Staphylococos Aureus = Ausencia/25 g, Bacillus
Cereus = Ausencia/25 g, Salmonella sp = Ausencia/25 g y Mollos < 2 UFC/g, con estos
resultados tenemos un producto seguro para el consumo humano. Con respecto al
andlisis sensorial el producto presenta un sabor agradable y dulce, color crema, olor
agradable caracteristico de la bebida. En este estudio se apoyara el proceso tecnoldgico

de la aplicacion de la liofilizacion.

Lara (2017) en su investigacion “desarrollo de un producto pre-cocido deshidratado a base de
maiz blanco nixtamalizado (pelado)” en la cual uso una variedad INIAP-111 Guagal mejorado,
en esta investigacion se evalud la influencia de los parametros de remojo y coccién, su
deshidratacién y reconstitucion, estos datos ayudaran a establecer los parametros de
deshidratacién para obtener un producto reconstituible en agua hirviendo, que tiene
caracteristicas muy similares al recién cocido. Segun el autor las variables fueron la hidratacion
y coccion del grano de maiz, se controld las operaciones, mediante analisis de humedad,
ensayos de reconstitucion y analisis sensoriales. Los resultados muestran que no hay diferencias
significativas entre los tratamientos para las variables mencionadas, lo que no ocurre con las
variables organolépticas de color y textura evaluadas por los degustadores que las encuentran
diferentes. Se establecieron los parametros de deshidratacion a temperatura de 80 °C, velocidad
de aire de 4 m/s por un tiempo de 4 horas. El producto logro reconstituirse en 20 minutos de

coccion a temperatura de ebullicion.
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Watson, Garland, Tung y Maurer (2013) EI maiz dulce deshidratado aceptable se produjo tanto
por secado al aire como por liofilizacion. Evaluacion sensorial de los productos rehidratados
revelados cv. Jubilee obtuvo el puntaje mas alto en sabor, textura y aceptabilidad general vy,
después del almacenamiento, no fue significativamente diferente de Mellogold o Trail Blazer
en cuanto a apariencia estética. Las muestras de madurez media (71-73% de humedad) fueron
en general superiores. El tratamiento con dioxido de azufre fue beneficioso para proteger el
maiz durante la deshidratacion y durante el almacenamiento. El tratamiento con EDTA parecid
ser de alguna ayuda para mantener la calidad del producto. En general, los productos
liofilizados fueron ligeramente superiores a los productos secados al aire por evaluacion
sensorial, tuvieron un mayor coeficiente de restauracion y ofrecieron el factor de conveniencia
para el consumidor del corto tiempo de rehidratacion. Sin embargo, los productos secados al
aire tenian la ventaja de un proceso de deshidratacion mas corto y menos costoso, una densidad
aparente considerablemente mayor y, posiblemente, una mayor estabilidad a través del

almacenamiento moderado.

Vega, Gongora, y Barbosa (2001) En este articulo se proporciona informacion esencial sobre
los aspectos fundamentales, incluida la psicrometria y la ingenieria aplicada de la
deshidratacién de alimentos con las aplicaciones comerciales disponibles més recientes (Vega,
Goéngora, & Barbosa, 2001):
La evolucion de la tecnologia de secado, dividida en cuatro generaciones, se revisa a
fondo, desde el secado de bandejas hasta la combinacién de algunas tecnologias de
secado (el enfoque de la tecnologia de obstaculos en el secado) para optimizar el proceso
en términos de calidad final de los alimentos y consumo de energia. El estudio de cada
generacién cubrié numerosos ejemplos de diferentes secadores, incluidos sus principios

de funcionamiento, configuraciones basicas y las aplicaciones mas comunes.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Maiz (Zea mays L)
Hipp (2004) menciona que la palabra maiz proviene de la palabra mahiz, de la lengua de los
indios tainos, pueblo extinguido que habitd en la region de las Antillas. EI maiz una de las

plantas gramineas de mayor tamafo. “Que ha sido usada para producir forraje, aceite, productos
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farmacéuticos, insumos industriales y alimentos. EI endospermo, es la reserva energética del
grano y ocupa el 80% del peso. Contiene aproximadamente el 90% de almiddn y el 9% de
proteina” (Barahona, 2016).

2.2.2. Maiz blanco (Zea mays L)

Desde el punto de vista bioldgico y genético, el maiz blanco es muy similar al amarillo, si bien
hay una diferencia en la apariencia a causa de la ausencia de los pigmentos de aceite de carotina
que originan el color del grano amarillo. Las condiciones de produccion y los métodos de
cultivo son en gran medida idénticos (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura [FAQ], 1997).

2.2.3. Taxonomia

Tabla 1. Taxonomia del maiz (Zea mays L)

Reino Vegetal (Plantae)
Division Magnoliophyta
Subdivision  Pterapsidae

Clase Liliatae

Subclase Monocotileddneas
Orden Poales

Familia 2 Gramineae
Género Zea
Especie Mays

Fuente: (Davalos, 2017)

2.2.4. Morfologia

Aunqgue hay muchos tipos de maiz su morfologia y anatomia varian Watson et al, (2013), solo
es posible describir un tipo aqui; EI maiz dent es el mas abundante y esto explica su seleccion.
El grano de maiz es el mas grande de los cereales. La parte basal (extremo del embrion) es
estrecha, el apice ancho. El eje embrionario y el escutelo son relativamente grandes (Rosentrater
y Evers, 2018).
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2.2.5. Produccion

Instituto nacional de estadistica y censo [INEC, (2014)] afirma que el rendimiento anual de
cultivos de maiz duro seco es de 4,05 Tm/ha con una produccién de 1533219 Tm sin embargo
se perdid casi 1000000 Tm en el 2014. Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
[INIAP, (2014)] menciona que el maiz forma parte del 3 % del PIB siendo Cotopaxi, Azuay y

Pichincha las provinvias mas productoras en la sierra ecuatoriana.

2.2.6. Formas de consumo

Las estimaciones aproximadas basadas en los patrones de produccion y el flujo del comercio
internacional indican que los paises en desarrollo consumen méas del 90% del maiz blanco
producido en todo el mundo y que el consumo se concentra en Africa y América Central. En
Ameérica del Sur, el empleo de maiz blanco es mas importante en Colombia y Venezuela,
mientras que en el resto de la region y el Caribe el tipo preferido es el maiz amarillo (FAO,
1997).

La mayor parte del maiz blanco se consume directamente como alimento y pequefias cantidades
se destinan a otros usos. EI maiz blanco se come en diversas formas, que varian de una region
a otra y en una misma region. En Africa generalmente se hierven o cuecen las comidas
preparadas con maiz, mientras que en las Américas se las hornea o frie (FAO, 1997). Los dos
tipos de maiz blanco el dentado y el cristalino, se asocian en gran medida con ciertos tipos de

productos alimentarios o platillos.

El maiz dentado es blando y harinoso y se lo emplea principalmente para hacer sopas y papillas.
Por el contrario, el maiz cristalino, que tiene un endospermo duro y vitreo, se usa basicamente
para papillas o para un tipo de "couscous" que reemplaza al arroz o al "couscous" de trigo en
varios paises de Africa (Academia Ecuatoriana de la Lengua, 1893). En algunas partes de
Africa, se prefiere el maiz cristalino al dentado porque son menores las pérdidas con los

métodos tradicionales de almacenamiento y procesamiento (FAO, 1997).
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2.2.7. Deshidratacion

Singh y Heldman (2001) La disminucion de la humedad de los alimentos es uno de los métodos
mas antiguos utilizados para su conservacion. Al reducir el contenido de agua de un alimento
hasta un nivel muy bajo se elimina la posibilidad de su deterioro bioldgico y se reducen
apreciablemente las velocidades de otros mecanismos de deterioro (Berk, 2018).

Preservacion como resultado de la depresion de la actividad del agua, reduccion de peso y
volumen, transformacion de un alimento en una forma méas conveniente para almacenar,
empaquetar y transportar; e impartir a un producto alimenticio, una caracteristica deseable

particular como un diferente sabor (Berk, 2018).

El mecanismo de eliminacion de agua por secado implica dos procesos simultaneos, a saber,
transferencia de calor para la evaporacién del agua a los alimentos y el transporte de los vapores
de agua se formaron lejos de la comida (Singh & Heldman, 2001). El secado es, por lo tanto,
una operacién basada en transferencia simultanea de calor y masa. Dependiendo del modo de
transferencia de calor y masa, los procesos de secado industrial pueden se agruparan en dos
categorias: secado por conveccion o aire caliente forzado y secado por conducciéon (ebullicion)
(Berk, 2018).

2.2.8. Deshidratacion por aire caliente forzado

En este tipo de secado se extrae la humedad del alimento gracias al contacto de este con aire
caliente en movimiento, este proceso se realiza en un recinto cerrado. El aire circula sobre la
superficie del producto a relativamente alta velocidad para aumentar la eficacia de la
transmision de calor y de la transferencia de materia (Singh & Heldman, 2001). En la mayoria
de los casos los secaderos de bandejas operan por cargas y tienen la desventaja de no secar el
producto uniformemente, dependiendo de su posicién en el secadero (Maupoey, Andrés, Barat,
& Albors, 2016). Por ello, suele ser necesario girar las bandejas durante el proceso para lograr
un secado uniforme (Singh & Heldman, 2001; Barbosa & Humberto, 1996).
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2.2.9. Proceso de deshidratacion

Sun (2016) En los procesos adiabaticos, el calor de vaporizacion es suministrado por el calor
sensible del aire en contacto con el material a secar. En los procesos no adiabaticos, el calor de
vaporizacion es suministrado por calor radiante o por calor transferido a través de las paredes

en contacto con el material a secar.

En un proceso de deshidratacion a velocidad de aire constante, la tasa de eliminacién de
humedad permanece constante con el tiempo y en una deshidratacion a velocidad decreciente,
la velocidad de eliminacion de humedad disminuye a medida que avanza el secado (Sun, 2016),
ademas existen dos factores que influencian durante la deshidratacion como la temperatura de

aire y humedad de aire.

Barbosa y Humberto (1996) explica que el aspecto mas importante a tener en cuenta es que las
fuerzas reales de conduccion para el transporte de masa son: el potencial quimico y el gradiente
de temperatura dentro del material procesado. Ademas, existen algunas limitaciones que deben
estar presentes al aplicar cualquiera de los modelos: Las propiedades de transferencia de calor
y masa de los materiales bioldgicos varian con la concentracion y la temperatura (Singh &
Heldman, 2001). La contraccion de los materiales durante el secado debe tenerse en cuenta
porque la tasa de secado se expresa en términos de superficie. Los cambios en la concentracion
de soluto pueden cambiar drasticamente las curvas de secado y, por lo tanto, cambiar el
contenido de humedad de equilibrio esperado después del secado (Marin, Lemus, Flores, &
Vega, 2006).

2.2.10. Velocidad de aire

Barbosa y Humberto (1996) Si se aumenta la velocidad de aire acelera la trasferencia de calor
y masa a la interfaz en otras palabras la velocidad de secado aumenta, sin embargo, dicha
velocidad del aire no tiene un efecto directo en el transporte interno de agua, siendo solo
afectado el tiempo de secado (Maupoey, Andrés, Barat, & Albors, 2016). Ademas, afirma que

la direccidn del flujo de aire tiene algun efecto sobre la velocidad de secado.
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2.2.11. Temperatura de aire

Segun Barbosa y Humberto (1996) la temperatura de aire influencia directamente en la
difusividad de agua, teniendo efectos sobre la estructura final de los alimentos deshidratados
como menciona (Mogoll6, Bermudez, & Barragén, 2016), este factor afecta a la rehidratacion
de los alimentos afirmando que si la temperatura aumenta las absorcion de agua aumenta y la

retencion de esta disminuye.

2.2.12. Humedad de aire

En el periodo de velocidad constante, la velocidad de secado es proporcional a la diferencia
superficie himeda Hs y humedad relativa H entre la humedad de saturacién adiabatica del aire
y su humedad real. Tedricamente, la humedad del aire no tiene efecto en la fase de velocidad
de caida, excepto por su relacion obvia con el contenido de humedad de equilibrio a través de

la isoterma de sorcion de los alimentos (Berk, 2018).

2.2.13. Caracteristicas fisicas, quimicas, sensoriales y microbioldgicas de los alimentos

deshidratados

Segln Ratti (2009) Las caracteristicas fisicas, quimicas microbioldgicas de los alimentos
mejoran luego de ser deshidratados a diferencia de las propiedades nutricionales, Barbosa y
Humberto (1996) menciona que el deterioro quimico y microbiolégico como cambio de color
por reacciones enzimaticas y no enzimaticas y la disminucién de actividad microbiana se

relaciona con la actividad de agua.

Tabla 2. Degradaciones de la calidad de los alimentos que ocurren durante el secado.

Fisico Quimico o nutricional Microbioldgico
Cambios de porosidad Reacciones enziméticas Supervivencia microbiana
Contraccion Oxidacién de lipidos Pérdida de actividad
Cambio de solubilidad Pérdidas de vitaminas y proteinas.
Rehidratacién reducida Reaccion de Browning (Maillard,
Pardeamiento enzimatico)
Endurecimiento y grietas Degradacion de compuestos

nutracéuticos.
Pérdida de aroma y sabor.
Fuente: (Ratti, 2009)
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Ratti (2009) propuso esta tabla en la que sintetiza las degradaciones que existen durante la
deshidratacién con temperaturas superiores a los 20 °C, ademas, afirma que los alimentos
pueden verse afectados por otros pardmetros no secantes como el pH, la composicion de la
comida, pretratamientos y la presencia de sales, aceites o solventes. Por lo contrario, los
materiales involucrados pueden afectar la parte fisica, bioquimica, caracteristicas estructurales

y de composicion del producto.

2.2.14. Liofilizacion

La liofilizacion es un proceso de conservacion mediante sublimacién utilizado con el fin de
reducir las pérdidas de los componentes volatiles o termo-sensibles. Es el mas noble proceso
de conservacién de productos bioldgicos conocidos, porque atna los dos métodos mas fiables
de conservacion, la congelacion y la deshidratacion (Watson, Garland, Tung, & Maurer, 2013).
Sin conservantes 0 productos quimicos, es el proceso mas adecuado para preservar células,
enzimas, vacunas, virus, levaduras, sueros, derivados sanguineos, algas, asi como frutas,
vegetales, carnes, peces y alimentos en general. En este proceso de secado los productos
recuperados no se ven alterados en sus propiedades y se rehidratan facilmente (Ramirez, 2006).

2.2.15. Principios generales

Debido a que la operacion se efectlia a baja temperatura, se evita cualquier tipo de deterioro
térmico del producto. Adicionalmente, por razones que veremos mas adelante. la liofilizacion
permite una alta retencion de volatiles, siempre y cuando se opere en condiciones adecuadas
(Posada, 1990). Berk (2018) propone que la liofilizacion se da en dos etapas. La primera etapa
es cuando la sublimacion del agua congelada (cristales de hielo) se produce. Normalmente, la
mayor parte del agua en los alimentos se elimina en esta etapa. La segunda etapa es el secado
por desorcidn, durante el cual la mayor parte del agua no congelada adsorbido en la matriz
solida se elimina. Tipicamente, la liofilizacion se lleva a cabo hasta que el contenido final de

humedad sea del 1% a 10% (Posada, 1990). Estas etapas dependen de 4 caracteristicas:

e Velocidad de congelacion: afecta directamente a una formacion de poros luego de la
liofilizacion, Vargas (2015) afirma que una congelacion lenta produce formacién de

cristales de hielo voluminosos que forman poros que mejoran la velocidad de secado.
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e Flujo de Calor: afecta directamente a la estructura, retencion de aroma y afecta su
deshidratacion si el calor suministrado es alto, este calor se trasfiere por medio de
conduccidn, conveccion y radiacion, lo cual, la combinacion de estos es muy util en la

sublimacion (Vargas, 2015).

e Presion de la camara: Barbosa y Humberto (1996) y Berk (2018) mencionan que la
presion de la camara depende de las caracteristicas fisico quimicas del material a
liofilizar, indicando también que un aumento en la presion influye sobre la velocidad de
sublimacion en la primera etapa del proceso, ademas que la temperatura tiene a subir

provocando deterioro de propiedades del producto.

e Temperatura: tomando en cuenta que este método se basa en la sublimacion del agua
existente en un alimento, las temperaturas rodean rangos de -0°C a -50°C. Segun
Watson, Garland, Tung, y Maurer (2013) no existen evidencias cientificas totalmente
clara de que la tempreratura de sublimacién afecta significativamente a algunas
caracteristicas en los productos liofilizados, por lo cual proponen que una presion de <

9.9 Pa 'y temperaturas de <60°C son adecuadas para la deshidratacion de cereales.

2.2.16. Etapas de la liofilizacion

El proceso inicia con el acondicionamiento de materia prima, llevando a la segunda etapa que
es la congelacion, las temperaturas que se utilizan varian segun el efecto que se desee sobre el
alimento tratado (Barbosa & Humberto, 1996). En la tercera etapa se realiza el secado por
sublimacién del hielo mediante bajas presiones (Fig. 1), el proceso termina cuando el agua libre
del alimento ha sido extraida, en la cual se extrae el producto rompiendo el vacio y

almacenandolo (Pasquel, 2016).
Ramirez (2006)menciona que el calor latente de sublimacion del hielo, equivalente a 2838 kJ/kg

(1220 btu/Ibf), procede por conduccion a través de la corteza de material seco. En algunos casos,

también se conduce a través de la capa congelada desde la parte posterior.

26



612Paf — — — — —
Sublimation

Gas

0°C T
Figura 1. Diagrama de fases del agua y sistemas de secado
Fuente: (Berk, 2018)

Berk (2018) menciona que la sublimacién del hielo de agua puede ocurrir solo si la presion y
la temperatura del vapor son debajo de los del punto triple del agua, es decir, debajo de 611.73
Pay 0.01 °C, respectivamente. La transferencia de masa ocurre por la migracién de vapores a
través de la capa seca de la muestra bajo la accion de una diferencia de presion, esta

transferencia es alta cuando la diferencia de presion es grande (Ramirez, 2006).

2.2.17. Ventajas y desventajas de la liofilizacion

La principal ventaja de esta técnica es la calidad superior del producto final. Sin embargo, visto
el costo del proceso, la liofilizacién queda generalmente reservada para productos con un alto
valor agregado, semejantes a los productos farmacéuticos o alimentos para bebes y ciertas
especies. Barbosa y Humberto (1996) una de las causas de este elevado costo es la longevidad
del producto procesado. En efecto, la baja presion del proceso y la débil conductividad de los
productos liofilizados (debido a la textura porosa) afectan de manera significativa y negativa la
transferencia de calor y de masa y por consecuencia la duracion de la operacién de
deshidrataciéon. En la actualidad, varios estudios a escala de laboratorio y planta piloto se
realizan con el fin de obtener una mejor comprension de los detalles de la liofilizacion (Ramirez,
2006) y (Berk, 2018).

2.2.18. Caracteristicas fisicas, quimicas, sensoriales y microbioldgicas de los alimentos

deshidratados

Un producto instantaneo es aquel que requiere muy poco esfuerzo para reconstituirse. El

proceso de dispersion o disolucion de un polvo se divide en 4 fases, y el comportamiento de sus
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propiedades fisicas asociadas con esas etapas, conforma el concepto de propiedades
instantaneas. En la primera etapa conocida como remojo o humedecimiento, el liquido penetra
dentro de los poros de las particulas de polvo; en la segunda, las particulas se sumergen debajo
de la superficie del liquido; en la tercera se dispersan con una pequefia energia de agitacion y
en la etapa final las particulas forman la solucion si son solubles en el liquido, o permanecen
suspendidas (Ceballos, 2011).

La secuencia durante la reconstitucion de un alimento en polvo y la facilidad para que ocurra
el proceso, dependen en gran parte de la naturaleza del producto. Los atributos tales como la
humectabilidad, la dispersabilidad y la solubilidad son usados para caracterizar a los polvos
como instantaneos. Para que un polvo exhiba buenas caracteristicas de reconstitucion y para
que sea llamado instantaneo, se requiere un equilibrio apropiado entre estas propiedades. Los
factores que influyen sobre estas propiedades son el tamafio y densidad de las particulas y las
propiedades de superficie. Las particulas no se mojan con facilidad si entre ellas y el liquido

hay una elevada tension superficial (Ceballos, 2011).

2.2.19. Humectabilidad

Segun Ceballos, (2011) afirman que la humectabilidad es la capacidad de absorber agua
mediante fuerzas capilares que tiene un polvo deshidratado dicha capacidad depende de los

tamarfios de particulas, alta porosidad y la relacion area/masa.

La segunda etapa de la reconstitucion corresponde al hundimiento de las particulas por debajo
de la superficie del liquido. La facilidad de hundirse dentro del agua, depende principalmente
de la masa, tamafio y de la densidad de las particulas y no propiamente de la facilidad de remojo.
Las particulas grandes y densas generalmente son mas rapidas para sumergirse que las livianas,

pero las presencias de aire dentro de ellas pueden afectar su capacidad de hundimiento.

2.2.20. Solubilidad
La solubilidad es la velocidad y grado en que los componentes de las particulas de polvo se

disuelven en el agua. Los factores que afectan la solubilidad de los sélidos en liquidos son las

fuerzas intermoleculares entre el soluto, el solvente y la temperatura. El efecto de la temperatura
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se puede predecir basandose en el principio de Le Chatelier. Si bajo condiciones de equilibrio
el calor total de disolucion es exotérmico, la solubilidad disminuye con el aumento de
temperatura y en forma inversa, si es endotérmico, la solubilidad aumenta con el aumento de

temperatura (Ceballos, 2011).

La agitacion y la pulverizacion no aumentan la solubilidad de un solido en un liquido, solo
aceleran la llegada del punto de saturacién. La solubilidad de equilibrio a temperatura constante
de una sustancia, es la solubilidad de su forma mas estable en equilibrio con su solucion y es la

forma en que se obtiene el mas alto punto de fusion como lo menciona (Ceballos, 2011).

2.2.21. Rehidratacién

Rehidratacion se puede considerar como una medida del dafio en el alimento ocurrido durante
la deshidratacién, considerandose como un complejo proceso que ayuda a restaurar las
propiedades del alimento fresco, anteriormente deshidratado con o sin pretratamientos al
secado. En algunos casos la velocidad de rehidratacion sirve como medida de la calidad del
producto deshidratado, siendo los alimentos deshidratados en condiciones dptimas, los que se

deterioran menos y se rehidratan de forma normal (Marin, Lemus, Flores, & Vega, 2006).

Los alimentos deshidratados deben en lo posible rehidratarse lo méas rapido posible y mostrar
las mismas caracteristicas estructurales y quimicas del alimento fresco, como también sus

propiedades nutricionales y sensoriales (Marin, et al., 2006).

2.2.22. Leche en polvo

Se obtiene mediante la reduccion de humedad en métodos de deshidratacion como: spray que
es la mas convencional y liofilizado entre las mas mencionadas. Es un polvo amarillento que
segin Guzman, De Pablo, Yanez, Zacarias, y Nieto (2003) existe diferencias significativas entre
las propiedades fisicas, quimicas y nutricionales con la leche liquida, sin embargo no
determinan una disminucién de la calidad final del producto. Con contenidos de humedad
menores a 5% es muy usada como materia prima para la elaboracion de: bebidas lacteas y
productos de confiteria, chocolateria y panaderia. A continuacion, mostramos el flujograma de

proceso de la leche en polvo.
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homogenizacion
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v

Envasado \

v

. Almacenamiento |

Figura 2. Flujograma de proceso de leche en polvo

2.2.23. Panela granulada

Es un derivado del jugo de cafia el cual se obtiene mediante la concentracion del mismo, los
solidos solubles van quedando en forma de cristales siendo estos conocidos como panela, su
refinacion produce azlcar blanca refinada. Segun algunos estudios la panela es mas saludable
en comparacion con la sacarosa, debido a que para su elaboracion no se le adiciona quimicos
para mejorar su aspecto. En algunos casos se le adiciona clarificantes naturales como mucilagos
de algunas plantas o tubérculos. Segun Fiestas, Santos, Guerrero, Valdiviezo, y Arellano

(2015). Afirma que “ademas de brindar su funcion como edulcorante, ofrece minerales como
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el hierro y fésforo, vitaminas A, B, C, D y E, proteinas, glucosa, fructosa y entre otros”, a

continuacidn, presentamos el flujograma de la panela granulada.

| Jugodecafia |

| Recepcion |

A
| Molienda |

v
| Prelimpieza = —— Bagazo
v

Mucilago Oy
10 — 15 L/250L de ————>| Clarificacion ——» Cachaza
jugo (60— 70 °C)

v
| Evaporacion —— Agua
v

Concentracion
(65 a 70 °Brix)

Punteo
(90 A 94 °Brix)

v

| Batido |

| Raspado o molido |

v

| Envasado |

v

| Almacenamiento |

Figura 3. Flujograma de proceso panela granulada
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11l. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

La investigacion se enfoca en un analisis cuantitativo debido a que se evaluara pardmetros de
sabor, color, olor, textura mediante una escala heddnica, y caracteristicas fisicoquimicas como

pH, humedad, cenizas y solubilidad.

3.1.2. Tipo de Investigacion
El presente estudio es de tipo:

Experimental: en base al objetivo general de obtener una bebida instantanea de maiz blanco
esta investigacion es de tipo experimental en vista que para la obtencion del producto final es
necesario plantear un disefio el cual sera estudiado para probar la hipdtesis planteada.

Bibliogréafica: debido a que se fundamento los temas relacionados con esta investigacion en

fuentes como libros, investigaciones, tesis y articulos cientificos.

3.2. HIPOTESIS

Ho: El proceso de deshidratacion por aire caliente forzado y liofilizacion no influyen en las

caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la bebida instantanea a base de maiz blanco.

H1: El proceso de deshidratacion por aire caliente forzado y liofilizacion influyen en las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la bebida instantanea a base de maiz blanco.

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Dependiente: propiedades sensoriales y fisicoquimicas de la bebida instantanea de

maiz blanco.

Variable independiente: deshidratacion por aire caliente forzado y liofilizacion.
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Operacionalizacion de variables

Tabla 3. Operacionalizacién de variables

Variable Dimension Indicadores Técnica Instrumento
VI: Formulacion inicial Elaboracion del morocho Maiz deshidratado por aire caliente forzado Pre ensayos de laboratorio  Fichas técnicas
de la bebida T1: 40% maiz + 50% leche en polvo + 10% panela NTE INEN 2471-1

T2:50% maiz + 40% leche en polvo + 10 % panela
T3: 60% maiz + 30% leche en polvo + 10% panela
Maiz deshidratado por liofilizacion

T4: 40% maiz + 50% leche en polvo + 10% panela
T5: 50% maiz + 40% leche en polvo + 10 % panela

T6: 60% maiz + 30% leche en polvo + 10% panela

VD: Analisis fisico Analisis fisicoquimico Humedad leche en polvo Pérdida por calentamiento  NTEINEN299
quimico de bebida materias primas Humedad panela granulada Desecacién por estufa NTE INEN 265
instantdnea por aire

caliente  forzado vy

liofilizacion. Analisis fisicoquimico Humedad Desecacion por estufa 1SO 20938:2008
bebida instantanea Rehidratacion NTE INEN 0302
NTE INEN 265
Andlisis sensorial de Realizacion del andlisis Olor Pruebas de aceptacion con  Norma NTE INEN-ISO 13301
bebida instantanea por sensorial Color escala hedonica. Hoja de degustacion
aire caliente forzado y Sabor
liofilizacion. Textura
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3.4. METODOS UTILIZADOS

El método de analisis: El cual consiste en la descomposicion del objeto de estudio en diferentes
partes con la finalidad de ampliar su conocimiento, a través de la extraccion de variables y
caracteristicas especificas que permiten caracterizar con gran profundidad a dicho objeto. Se
analizé la variable independiente y la dependiente desde varias dimensiones e indicadores
planteados segun se explica en la matriz de operacionalizacion de variables (tabla 3).

El método sintético: El cual corresponde a la reduccion de un todo mayor en una sintesis o
resumen que contiene la informacion mas relevante sobre el objeto estudiado, fue empleado
para detallar los resultados de la investigacion por medio de tablas, graficas y explicaciones
concretas. Ademas, se empled este método para la elaboracion de las conclusiones y

recomendaciones especificas.

El método estadistico: Para esta investigacion se empled un disefio completamente al azar el
cual permite comparar entre los tratamientos planteados, para los anélisis sensoriales se uso la
prueba con escalas hedonicas para identificar la aceptabilidad y una prueba de Tukey para

identificar si existe diferencia entre los dos tratamientos.
3.4.1. Materiales y procesos

3.4.1.1. Materiales e insumos

Tabla 4. Materiales, equipos e insumos

Materiales Equipos Insumos
e Olla e Cocina e Agua
e Cuchara e Congelador e Maiz blanco
e Bowl e Deshidratador de bandejas e Lecheen polvo
e Bandeja e Liofilizador e Panela granulada
e Tamiz e  Phmetro o Papel film
e Vaso de precipitacion e Balanza infrarroja e Papel aluminio
e  Probeta o Mufla e  Papel industrial
e Agitador e Balanza analitica e Empaques
e Cépsulas e Estufa polietileno de baja
e Crisoles e Molino de tornillo sin fin densidad
e Desecadores (casero)
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3.4.1.2. Procesos

3.4.1.2.1 Proceso de elaboracién de bebida de maiz blanco

Recepcion de materia prima: se pesé y verifico la materia prima que se encuentre apta
para el procesado.

Seleccion: se elimind residuos de procesos previos y dafios por insectos.

Remojo: se remojé el maiz blanco por seis horas en agua caliente a 45 °C para permitir
que se ablande el pericarpio.

Desplumado: se retird la mayor parte del pericarpio por medio de friccion. Se considera
un pelado quimico para tener un mejor resultado.

Trituracion: se triturd el grano de maiz con un molino mecéanico y se tamizo en mallas
con un tamafo de poro de 3 mm.

Coccion: se cocind el maiz en una relacion 1:2 (1 porcion de maiz y 2 de agua) en una
olla presion por 30 min, también se puede realizar la coccidn en una olla normal en una

relacion 1:5 (1 porcién de maiz y 5 de agua) por 3 horas.

Para el liofilizado

Enfriado: se filtrd el exceso de agua y enfrio el grano a una temperatura menor a 5 °C.
Congelado: se vierte el grano en el vaso de precipitacién y se congela a -20 °C.
Liofilizados: el producto congelado se procedi6 a liofilizar en un equipo (FreeZone®
4.5 Liter Freeze Dry Systems) por 48 horas a una presion de 8.399 + 3,906 Pa y
temperatura de -55 a -59 °C (Liu, et al., 2019) hasta obtener una humedad inferior a 5%.
Mezclado: con el producto obtenido se realizo las formulaciones establecidas como b1:
40% maiz + 50% leche en polvo + 10% panela, b2: 50% maiz + 40% leche en polvo +

10 % panela, b3: 60% maiz + 30% leche en polvo + 10% panela.

Para el deshidratado por aire caliente forzado

Dosificado: se extendié el maiz en bandejas en capas muy delgadas, para evitar el

aglutinamiento entre granos.

Deshidratado: se filtro el exceso de agua y se enfrio el grano cocido el cual se coloco en
bandejas del deshidratador para proceder a la deshidratacion a una temperatura entre 50

y 60 °C y con una velocidad de aire de 3.5 ™/s. Hasta obtener una humedad menor a 12%
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Mezclado: con el producto obtenido se realiza las formulaciones establecidas como b1l.:

40% maiz + 50% leche en polvo + 10% panela, b2: 50% maiz + 40% leche en polvo +

10 % panela, b3: 60% maiz + 30% leche en polvo + 10% panela.

Maiz blanco

v

Recepcion

v

Seleccion

—

v

21 Agua ——p

Remojo
(1:2 maiz/agua a 45 °C, 6 h)

v

Desplumado

—

v

Trituracion
(2a3 mm)

21 Agua —

Coccion

1:2 maiz/agua, 30 min

v

Enfriado
5°C

Congelado
(Lenta: -20 °C, 24 h)

Liofilizado
(humedad: 12%)

—

Leche en polvo

Panela granulada )

Mezclado
Formulacion es b1, b2, b3.

v

Envasado

v

Almacenamiento

Piedras, desechos de
cosecha, granos
dafiados

Pericarpio
Agua

Agua

Figura 4. Flujograma de proceso de la bebida instantanea de maiz blanco bajo el método de secado por aire

caliente.
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Maiz blanco
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* Piedras, desechos de

Seleccion —»  cosecha, granos
¢ dafiados

Remojo
(1:2 maiz/agua a 45 °C, 6 h)

21 Agua ——p

Pericarpio
Desplumado —> g
Trituracion
(2a3 mm)
Coccibn

21 Agua ———p
1:2 maiz/agua, 30 min

v

Dosificado

v

Deshidratado
(humedad: 12%, 50 °C, V: 3,5 m/s)

_— Agua

Leche en polvo Mezclado
Panela granulada —» Formulacion es b1, b2, b3.

v

Envasado

v

Almacenamiento

Figura 5. Flujograma de proceso de la bebida instantdnea de maiz blanco bajo el método de secado por aire
caliente.

3.4.1. Andlisis Estadistico

Los datos estadisticos obtenidos de los tratamientos evaluados en esta investigacion (ver tabla
6), fueron observados mediante el método de andlisis de varianza (ANOVA) en el paquete
estadistico Minitab® 18.1. Con una prueba de Tukey para la comparacion de medias. Tomando

al disefio completamente al azar como disefio experimental.
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Tabla 5. Tratamientos considerados para la elaboracion de la bebida instantanea de maiz blanco.

A método de deshidratacion B: formulacién
ai: deshidratacion por aire caliente forzado b1: 40% maiz + 50% leche en polvo + 10% panela
ap: deshidratacion por liofilizacion b2: 50% maiz + 40% leche en polvo + 10 % panela

bs: 60% maiz + 30% leche en polvo + 10% panela

El disefio a estudiar en esta investigacion esta dado entre la relacion AxB siendo: A: método de

secado y B: formulacion de la bebida

Tabla 6. Arreglo factorial A*B para definir el mejor tratamiento para la evaluacion de propiedades sensoriales y
fisicoquimicas de una bebida instantdnea de maiz blanco

N°  Simbolo Combinacién Tratamientos

1 ab (deshidratacidn por aire caliente forzado) + 40% maiz + 50% leche en polvo + 10% panela
2 aib (deshidratacidn por aire caliente forzado) +50% maiz + 40% leche en polvo + 10 % panela
3 aibs (deshidratacidn por aire caliente forzado) + 60% maiz + 30% leche en polvo + 10% panela
4 abh (deshidratacidn por liofilizacion) + 40% maiz + 50% leche en polvo + 10% panela

5 ab (deshidratacidn por liofilizacion) + 50% maiz + 40% leche en polvo + 10 % panela

6 axbs (deshidratacidn por liofilizacion) + 60% maiz + 30% leche en polvo + 10% panela

Otras consideraciones de la etapa experimental son:

e Numero de tratamientos: 4
e Numero de repeticiones por tratamiento: 3
e Numero de unidades experimentales: 12

e Tamafo de la unidad experimental: 1 kg
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1. Requerimientos técnicos de una bebida instantanea a base de maiz blanco.

El presente estudio estuvo destinado a la elaboracion de una bebida instantdnea a base de maiz
blanco, la bebida consta de tres materias primas principales; leche en polvo, panela granulada
y maiz blanco. Para este ultimo se utilizd dos métodos de secado (liofilizado y secado por aire

caliente forzado) estableciendo los siguientes parametros:

Tabla 7. Parametros técnicos elaboracion de maiz blanco

Método Temperatura Presién (Pa) Velocidad Humedad Tiempo de Tiempo de
(°C) de aire final (%) deshidratacion rehidratacion
(m/s) (h) (h)
Liofilizado -55a-59 8399+3,906 - 5,634 48 0,033 20,05
Secado por 50 76601,7 3,5 6,717 8 0,133 a 0,167
aire
caliente

En la tabla 7 se presentan los factores mas favorables bajo los cuales se realizaron los dos
métodos de deshidratado tomando como referencia la humedad final y el tiempo de
rehidratacion, obteniendo asi humedades que se encuentran dentro de los rangos establecidos
en lanorma NTE INEN 187:95 “Granos y Cereales. Maiz en grano. Requisitos” y tiempos de
rehidratacion dentro de rangos adecuados para una bebida instantanea, siendo el método de
liofilizado el que obtuvo un menor contenido de humedad y tiempo de rehidratacion, sin
embargo, el método de secado por aire presenta un tiempo de deshidratado relativamente bajo

en relacion al anterior método mencionado, al igual que su bajo costo de produccion.

4.1.1.2. Andlisis fisicoquimico de leche en polvo, panela granulada y maiz blanco deshidratado

Se realizé andlisis fisicoquimico a los tres principales componentes de la bebida instantanea
tomando como referencia las normas NTE INEN 298:2011, NTE INEN 2 332:2002 y NTE
INEN 187:95 para leche en polvo, panela granulada y maiz blanco respectivamente. Los

resultados obtenidos se presentan a continuacion en la tabla 8.
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Tabla 8. Analisis fisicoquimico de leche en polvo, panela granulada y maiz blanco deshidratado

Parametros leche en polvo panela granulada maiz blanco maiz blanco
deshidratado liofilizado
Humedad 1,34 3,44 6,717 a 5,634 b
pH - 59 - -
Ceniza 5,6 <10 3,605 a 3,934 a
Grasa % (m/m) 12 - - -
Proteina % (m/m) 12 - - -

Cada valor obtenido y presentado en la tabla se encuentra dentro de lo establecido en las normas

antes mencionadas, dichos datos favorecen a las propiedades fisicoquimicas de las

formulaciones finales de la bebida instantanea.

4.1.2. Analisis fisicoquimico de bebida instantanea de maiz blanco deshidratado

En la tabla 9 se muestran los parametros fisicoquimicos de los seis tratamientos de la bebida

instantanea; se puede observar que existe diferencia significativa entre los tres primeros

tratamientos y los tres Ultimos, se tomo6 como referencia la norma NTE INEN 2471

“Mezclas en polvo para preparar bebidas. Requisitos”.

Tabla 9. Analisis fisicoquimico de bebida instantanea de maiz blanco deshidratado

Parametro T1 T2 T3 T4 T5 T6
% Humedad 4,784+0,754a 4,581+0,861a 4,984+0,634a 2,477+0,656b 2,995+0,596 b 3,368+0633 b
Tiempo de 7,610+0,480a 7,923+0,323a 8,233+0,085a 2,633+0,336 ¢  2,875+0,357 bc  3,503+0,055 b

rehidratacion

(min)

En la tabla 9 se puede observar que los tratamientos T1, T2 y T3 los cuales estan formulados

por maiz deshidratado por aire caliente forzado se encuentran en una media de humedad

superior a los tratamientos T4, T5 y T6 formulados con maiz liofilizado. Aun asi, no se

identificé diferencia estadistica significativa.

4.1.3. Andlisis sensorial
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La evaluacidn sensorial se llevo a cabo mediante una prueba de aceptacion con escala hedonica

a 50 panelistas no entrenados y se analizo estadisticamente en el programa Minitab® 18.1 con

prueba de Tukey y nivel de confianza de 95%. Los parametros evaluados fueron color, olor,

sabor, viscosidad y aceptabilidad; calificados en una escala del 1 al 5 de agrado siendo (1) me

desagrada mucho, (2) me disgusta, (3) ni me gusta ni me disgusta, (4) me gusta y (5) me gusta

mucho.

4.1.3.1. Color

En la tabla 10 se presenta los resultados con respecto al atributo de color identificando

claramente una diferencia significativa entre los tratamientos T6, T5, T3 de los T4, T2, T1, por

otro lado, el tratamiento T6 denota una mayor aceptacion en cuanto a este atributo.

Tabla 10. Color

4.1.3.2. Olor

Tratamiento Color

T1
T2
T3
T4
T5
T6

3,120+0,940 c
3,560+0,787 bc
3,800+0,782 ab
3,140+0,783 ¢
4,020+0,845 ab
4,060+0,818 a

En el atributo de olor se puede apreciar una diferencia significativa entre el T6 y el resto de

tratamientos ademas se identifica que la calificacién dada por los panelistas se encuentra entre

la escala de ni me gusta ni me disgusta y me gusta.

Tabla 11. Olor

Tratamiento Olor

T1
T2
T3
T4
T5

3,420+0,928 b
3,560+0,787 ab
3,720+0,784 ab
3,380+0,855 b
3,780+0,932 ab
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T6

3,980+0,795 a

4.1.3.3. Sabor

En cuanto al atributo de sabor, como se puede apreciar en la tabla 12 los tratamientos T1y T4

difieren del resto de tratamientos, también se identifica que los dos tratamientos (T1 y T4) con

menor cantidad de leche en su formulacion tienen menor calificacion en la escala de agrado.

Tabla 12. Sabor

Tratamiento Sabor

T1
T2
T3
T4
TS5
T6

3,080+0,966 bc
3,540+0,885 ab
3,680+0,844 a
2,700+0,839 ¢
3,880+0,872 a
3,900+0,974 a

4.1.3.4. Viscosidad

En la tabla 13 se presentan los resultados de la prueba de evaluacion con respecto al atributo de

viscosidad el cual se evidencia una relacién entre los tratamientos T6, T5 y T3 que difieren del

resto de los tratamientos.

Tabla 13. Viscosidad

Tratamiento Viscosidad

T1
T2
T3
T4
T5
T6

3,200+0,904 ¢
3,280+0,809 bc
3,520+0,735 abc
3,100+0,863 ¢
3,680+0,819 ab
3,920+0,804 a

4.1.3.5. Aceptabilidad
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En cuanto a la aceptabilidad se denota que los T6 y T4 difieren entre si y entre el resto de los
tratamientos, siendo el T6 el que obtuvo mayor puntuacion en este atributo. De igual modo se
identifica que los tratamientos con mayor puntuacion en la escala hedonica fueron T6, T5,
sequido de T3, T2, T1 y T4. Ademas, se evidencia este comportamiento en los atributos

anteriores siendo en tratamiento T6 el que cuenta con las calificaciones més altas.

Tabla 14. Aceptabilidad

Tratamiento Aceptabilidad

T1 3,120+0,961 bc
T2 3,540+0,788 b
T3 3,580+0,785 b
T4 2,760+0,771 ¢
TS5 3,600+1,030 b
T6 4,120+0,824 a

4.2. DISCUSION

4.2.1. Requerimientos técnicos de una bebida instantanea a base de maiz blanco.

Como se identifica en la tabla 7 se obtuvo porcentajes de humedades de 5,634 y 6,717 para el
maiz liofilizado y secado por aire caliente forzado respectivamente, para esto se tuvo que ajustar
el segundo método usando una velocidad de aire de 3,5 m/s y una temperatura de 50 °C que en
un principio se baso en el método propuesto por Lara (2017) con velocidad de aire de 4 m/s 'y
temperatura de 80 °C, método que se comprobd y resulto. Pero se decido ajustarlo debido a que
el tiempo de rehidratacion era de mas de 20 minutos, Segun Ratti (2009) y Marin, Lemus,
Flores, y Vega (2006) la temperatura, velocidad de aire y area superficial del alimento afecta a
la estructura molecular de estos al deshidratarlos (excepto al liofilizarlos), por ende también a
la capacidad de absorcion de agua y retencion de la misma, factores que marcan el tiempo de
rehidratacion. Debido a lo antes mencionado se usé una temperatura y velocidad de aire
menores, lo que comprueba la hipétesis de Watson, Garland, Tung, y Maurer (2013) en la que
propone que temperaturas de deshidratado menores disminuyen el impacto sobre la estructura
molecular del maiz, ademas de no alterar el color del grano. Dicho esto, se logré obtener una
temperatura de 50 °C con una velocidad de aire de 3,5 m/s lo que permitié obtener un grano de
maiz en Optimas condiciones sensoriales y con un tiempo de rehidratacién que fluctda entre
0,033 20,05 h.
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En cuanto a los pardmetros usados para el proceso de liofilizado se determind que la temperatura
adecuada es de -55 a -59 °C que concuerdan con las propuestas por Berk (2018), Waldo (2016)
y Watson, Garland, Tung, y Maurer (2013); que establecen temperaturas entre -40 a -62 °C y
una presion < a 7 Pa tomando en cuenta que hacen referencia a métodos de liofilizacion en
general 0o en maiz entero, sin embargo los resultados obtenidos de humedad y tiempo de
rehidratacion fueron iguales a los propuesto por (Watson, Garland, Tung, & Maurer, 2013),
demostrando que, a diferencia del método de secado por aire en el método de liofilizado, el
tamafio de particula usado no influye en los parametros de presion y temperatura. Lo que
conlleva a un rechazo de la hipétesis nula planteado en esta investigacion.

Para el tiempo de rehidratacion del maiz se obtuvo 0,033 a 0,05 h para el liofilizado y 0,133 a
0,267 h para el secado, evidenciando una diferencia entre los dos métodos de secado, esto se
debe a que, durante el proceso de liofilizacion, “los granulos de almidén se mantienen
hinchados lo que permite una estructura mas porosa luego de ser deshidratado” (Liu et al.,
2019), mejorando su capacidad de absorcién, disminuyendo asi el tiempo de rehidratacion. En
el caso del secado por aire, el contacto del calor del aire con la superficie el alimento genera
una capa fina impermeable, logrando una disminucion en la capacidad de absorcion de agua y

por ende el tiempo de rehidratacion aumenta (Lara, 2017).

4.2.2. Analisis fisicoquimico de bebida instantanea de maiz blanco deshidratado

Basado en la norma NTE INEN 2471 “Mezclas en polvo para preparar bebidas. Requisitos” en
la cual se rige el producto final de esta investigacion, manifiesta que el contenido de humedad
debe encontrarse menor a 6 %, basado en esto todos los tratamientos estan conforme a esta
norma. Al parecer como se identifica en la tabla 9 evidencia que, a mayor cantidad de maiz en
la formulacion, mayor es la humedad en esta. Ademas, se identifica que los tratamientos
correspondientes a el método de deshidratado por aire caliente forzado presentan una mayor
cantidad de humedad, esto se debe a que el maiz usado para esta formulacion tiene una humedad
mayor al maiz liofilizado. Segun Barbosa y Humberto (1996) la liofilizacion es el método de
deshidratacion que permite extraer la mayor cantidad de humedad de un alimento lo que
explicaria la diferencia de humedades entre los tratamientos que fueron formulados con maiz
liofilizado (5,634) del maiz deshidratado (6,717), por lo contrario Ratti (2009) enuncia que en

cualquier método se puede obtener humedades relativamente bajas aunque esto implique un
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deterioro de caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales, de este modo, se puede obtener
humedades mas bajas en el caso del método de aire caliente forzado pero esto genera un

aumento de tiempo de rehidratacion y un deterior de caracteristicas sensoriales como el color.

Con respecto al tiempo de rehidratacion se considera que el menor seria el mejor, ademas de
ser un indicador de calidad segin Marin, Lemus, Flores, y Vega (2006), de modo que, los
mejores tratamientos serian los T1 (maiz deshidratado por aire caliente forzado) y T4 (maiz
deshidratado por liofilizacidn) con respecto a cada método usado. Sin embargo, existen una
evidente diferencia entre los tratamientos T1, T2, T3 de los T4, T5, T6. Segun Watson, Garland,
Tung, y Maurer (2013) afirma que, entre las diferencias existentes entre los resultados obtenidos
luego de deshidratar por liofilizacion y aire caliente forzado, se encuentran; la estructura
molecular del alimento, reconstitucion del alimento, indices de rehidratacion, tiempo de
rehidratacion. Esta ultima diferencia es evidente en los resultados obtenidos entre los métodos
aplicados siendo los tratamientos de liofilizado los que tienen el menor tiempo de rehidratacion.
Por otra parte, los tratamientos formulados con maiz deshidratado por aire caliente forzado,
presentan un tiempo de rehidratacion superior esto se debe a que durante el proceso, el calor
suministrado al sistema, afecta a el almiddén de maiz el cual no proporciona una estructura
porosa, libre de barreras impermeables a diferencia del método de liofilizado lo que permite
obtener un indice de absorcidn de agua bajo aumentando el tiempo de rehidratacion como lo

expresa (Lara, 2017).

4.2.3. Andlisis sensorial

El andlisis sensorial arrojé datos favorables para el atributo de color el cual se representa en la
tabla 10, identificando que entre los tratamientos T3, T5 y T6 no existe diferencia significativa,
siendo estos los mas aprobados en color, iniciando por el T6 luego el T5 y finalmente el T3;
este dltimo seria el Unico de los tratamientos en los cuales su formulacion se usdé maiz
deshidratado por aire caliente forzado, ademas, durante la degustacién se pudo observar que las
personas no aprobaron en su mayoria el color que le daba la panela como endulzante dandoles
calificaciones entre los rangos intermedios de me gusta. Ademas, en los tratamientos T1, T2 y
T3 el color esta dado por el tono que tomo el maiz al momento de deshidratarlo consecuencia

de la reaccion de Maillard como lo afirma Marin, Lemus, Flores, y Vega (2006).
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En cuanto al olor se puede afirmar que existio una calificacion de me disgusta (3) en su mayoria
y me gusta (4) y se evidencia diferencia significativa en el T6 con respecto al resto de los
tratamientos, afirmando la hipotesis de Marin, Lemus, Flores, y Vega (2006) en la que propone
que la deshidratacion de altas temperaturas provoca cambios que son irreversibles en los
alimentos, como pérdidas de texturas, disminucion de vitaminas, color y aroma entre otros. Del
mismo modo que en el atributo de olor, la viscosidad y el sabor fue calificado en la escala
hedonica intermedia (me disgusta) a diferencia que en el parametro de sabor se identifica mayor
frecuencia en esta calificacion en todos los tratamientos. Durante la evaluacion sensorial los
evaluadores sugirieron utilizar especias para mejorar el sabor. Ademas, se debe mencionar que
en estos dos atributos el mejor tratamiento seria T6. Con respecto a la viscosidad se puede
afirmar que existe diferencia significativa entre los tratamientos T6, T5, T4 de los T3, T2, T1;
y que Watson, Garland, Tung, y Maurer (2013), confirma que las deshidrataciones de alimentos
por el método de liofilizado tienen mayor indice de solubilidad de los almidones permitiendo
un tiempo de rehidratacion menor (0,033 a 0,05 h) que en el caso del método por aire caliente

forzado (0,133 a 0,167 h), esto confirma la hipotesis alternativa.

Para finalizar la aceptabilidad presentada en la tabla 14 se comprueba que el tratamiento con
mayor calificacion 4,120 (me gusta) fue el T6 formulado con 60 % de maiz liofilizado, 30% de
leche en polvo y 10% de panela, por otro lado se debe afirmar que el T3 que fue formulado con
60% de maiz deshidratado por aire caliente forzado, 30% de leche en polvo y 10% de panela
fue el mejor de los tratamientos con este método, esto también se evidencia en todos los
atributos siendo este ultimo en el cual se presenta una diferencia significativa con el T6.
Conforme lo manifiestan, Ceballos (2011), Ramirez (2006) y Watson et al. (2013) esta
diferencia que se da entre los dos méetodos de deshidratacion estudiados existen debido a las
condiciones bajo las cuales se realizé la investigacion, como la temperatura de deshidratacion
que afecta directamente al color, debido a reacciones de pardeamiento no enzimatico, dando al
grano deshidratado un tono dorado, que es el caso de la deshidratacion por aire caliente (Lara,
2017), en el caso del proceso de liofilizacion el grano obtuvo un color blanco, por lo que la
bebida que contenia este tipo de maiz en su composicion tenia un tomo mas claro resultado que

estan de acuerdo a lo establecido por (Ceballos, 2011).
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La bebida instantanea de maiz blanco estuvo formulada con la utilizacion del maiz
deshidratado por aire caliente forzado para los tratamientos T1, T2, y T3, y con maiz
liofilizado para los tratamientos T4, T5, y T6 cada uno con variacion en el contenido de
maiz versus el contenido de leche en polvo.

El T4 y el T1 fueron los tratamientos que obtuvieron la peor calificacion en todos los
atributos (color: 3,140+0,783 c, 3,120+0,940 c; olor: 3,380+0,855 b, 3,420+0,928 b;
sabor: 2,700+0,839 c, 3,080+0,966 bc; viscosidad: 3,100+0,863 c, 3,200+£0,904 c y
aceptabilidad: 2,760+0,771 c, 3,120+0,961 bc). ademéas de presentar diferencia
significativa en todos los atributos en relacion con los otros tratamientos.

El tratamiento T6 con un % de humedad de 3,368+0633 b y tiempo de rehidratacion en
segundos de 3,503+0,055 b cumple con los requerimientos establecidos en la norma
NTE INEN 2471 y cuenta con un adecuado tiempo de rehidratacion, del mismo modo
en el analisis sensorial fue el que obtuvo mayor calificacion en la escala heddnica de
agrado, calificandolo, asi como el mejor tratamiento de todos los propuestos.

El T3 con un % de humedad de 4,984+0,634 a y tiempo de rehidratacién en segundos
de 8,233+0,085 a cumple con los requerimientos establecidos en la norma NTE INEN
2471 y a diferencia del tratamiento T6 tiene un tiempo de rehidratacion alto, sin
embargo, en el andlisis sensorial no presenta diferencia estadistica significativa con el
T6, dicho lo anterior y tomando en cuenta que entre los métodos de deshidratacion
usados en esta investigacion el de aire caliente forzado presenta tiempo de produccion
y costos menores se puede concluir que también fue uno de los mejores tratamientos.
En la investigacion se logré determinar que los degustadores aprueban al Te (analisis
fisicoquimicos: % humedad: 3,368+0633 b, t rehidratacion: 3,503+0,055 b. Analisis
sensorial: color: 4,060+0,818 a, olor: 3,980+0,795 a, sabor: 3,900+0,974 a, viscosidad:
3,920+0,804 a y aceptabilidad: 4,120+0,824 a) como el mejor de los tratamientos
estudiados, sin embargo, el Tz (andlisis fisicoquimicos: % humedad: 4,984+0,634 a, t
rehidratacion: 8,233+0,085 a. Analisis sensorial: color: 3,800+0,782 ab, olor: 3,720+0,784
ab, sabor: 3,680+0,844 a, viscosidad: 3,520+0,735 abc y aceptabilidad: 3,580+0,785 b)

se encuentra de tercer lugar siendo la mejor con maiz deshidratado con aire caliente.
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5.2.

RECOMENDACIONES
Basado en las experiencias recopiladas durante el analisis sensorial se recomienda
realizar estudios con adiciones de especias o remplazar la panela como endulzante para

asi mejorar las caracteristicas de sabor y color.

Se recomienda tomar en cuenta el tratamiento T3 para mejorar la bebida y aprovechar
asi los beneficios que brinda la deshidratacion por aire caliente forzado.

Se recomienda usar maiz blanco nixtamalizado para identificar si este infiere en las

variables establecida en esta investigacion.
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Coordinador del CIDEN
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Anexo 3: Cuestionario de prueba de nivel de agrado

Nota: Recuerde tomar agua entre cada muestra

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
\J/' FACULTAD DE INDUSTRIAS DE AGROPECUARIAS Y CIENCIAS

CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

Tabla 15. Ponderacién

AMBIENTALES

Evaluacién sensorial

INSTRUCCIONES
Estimado/a en la presente evaluacidn sensorial se le presentaran 6 muestras de una bebida
instantanea a base de morocho. Por favor observe y pruebe cada una de las muestras. Indique
el grado en el que le gusta o le disgusta cada atributa de las muestras

5

Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta

RIN| Wb

Me disgusta mucho

NOTA: Margue con el nimero de ponderacion de la tabla 1 en cada atributo.

e
S, s
ek
5 (il
WSS

Atributo

Tratamientos

T1 T2

T3

T4

T5

T6

Color

Olor

Sabor

Viscosidad

Aceptabilidad

Observaciones

iGracias por su colaboracion!
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Anexo 4: Fotografias

Preparacion de maiz cocido

Figura 6. Seleccion

Figura 7. Remojo Figura 9. Coccion

Figura 10. Maiz cocido
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Deshidratacién de maiz

Liofilizz

dedl . %

Figura 13. Maiz deshidratado Figura 16. Maiz liofilizado
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Pruebas realizadas

Figura 17. Trituracion de la muestra Figura 19. Muestras en mufla para determinacién
de ceniza

Figura 18. Tarado de la muestra mas crisol Figura 20. Muestras de ceniza en desecador
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Anexo 5: Norma sanitaria que establece los requisitos de calidad sanitaria y rotulado para
mezclas en polvo para preparar bebidas NTE INEN 2471

NTE INEN 2471 2017-03

MEZCLAS EN POLVO PARA PREPARAR BEBIDAS
REQUISITOS

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION
Esta norma establece los requisitos para las mezclas en polvo para preparar bebidas. Se excluye

a las mezclas en polvo para: bebidas malteadas, chocolatadas, con cereales, café, bebidas
energéticas y bebidas hidratantes.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS
Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, son indispensables para la aplicacién de
este documento. Para referencias fechadas, solamente aplica la edicién citada. Para referencias sin
fecha, aplica la ultima edicién (incluyendo cualquier enmienda).
NTE INEN-CODEX 192, Norma general del Codex para los aditivos alimentarios
NTE INEN 265, Aztcar. Determinacion de la humedad (método de rutina)

NTE INEN 1334-1, Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. Parte 1. Requisitos

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

NTE INEN 1334-3, Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. Parte 3. Requisitos
para declaraciones nutricionales y declaraciones saludables

3. TERMINOS Y DEFINICIONES
Para efectos de esta norma, se adopta la siguiente definicién:
31
mezclas en polvo para preparar bebidas
Producto en polvo o granulado que contiene una mezcla de aditivos alimentarios con o sin
ingredientes alimentarios, el mismo que se reconstituye segun las instrucciones del fabricante.

4. REQUISITOS

Las mezclas en polvo para preparar bebidas deben:

4.1 cumplir con los principios de buenas practicas de fabricacion;

4.2 tener una fraccién masica maxima de humedad del 6 %, determinada por el método de
ensayo indicado en NTE INEN 265;

4.3 cumplir conforme a lo establecido en NTE INEN-CODEX 192.

5. ROTULADO

5.1 Las mezclas en polvo para preparar bebidas deben cumplir con la rotulacién establecida en
NTE INEN 1334-1, NTE INEN 1334-2 y NTE INEN 1334-3.

2017-132 1
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULO: MEZCLAS EN POLVO PARA PREPARAR Coadigo ICS:
NTE INEN 2471 BEBIDAS. REQUISITOS 97.160.20
Primera revision

ORIGINAL: REVISION:

Fecha de iniciacién del estudio: Fecha de aprobacién por Consejo Directivo 2009-10-30

Oficializacion con el Caracter de Voluntaria
por Resolucion No. 113-2009 de 2009-12-14 publicado
en el Registro Oficial No. 111 de 2010-01-19

Fecha de iniciacién del estudio: 2015-06-10

Fechas de consulta publica: 2015-08-24 al 2015-10-22

Comité Técnico de Normalizacion: Bebidas no alchdlicas
Fecha de iniciacién: 2016-07-07 Fecha de aprobacién: 2016-07-25
Integrantes del Comité:

NOMBRES: INSTITUCION REPRESENTADA:

Maria Gloria Guzman (Presidenta) QUALA ECUADOR

Regina Martinez UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

Ricardo Arguello QUALA ECUADOR

WIladimir Sandoval MODELEZ ECUADOR

Katya Yépez NESTLE

Andrea Arboleda MINISTERIO DE INDUSTRIAS Y
PRODUCTIVIDAD

Maria Fernanda Mata B&M CONSULTORES ASOCIADOS

Margoth Casco (Secretaria Técnica) SERVICIO ECUATORIANO DE

NORMALIZACION

Otros tramites: Esta NTE INEN 2471:2017 (Primera revisién) reemplaza a la NTE INEN 2471:2010.

La Subsecretaria de la Calidad del Ministerio de Industrias y Productividad aprobé este proyecto de
norma

Oficializada como: Voluntaria Por Resolucién No. 17041 de 2017-02-02
Registro Oficial No. 965 de 2017-03-17
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Anexo 6: Norma para la determinacion de humedad INEN 265

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

CDU: 664.1 DE AL 02.04-302

Norma Técnica A;OCAR INEN 265
Ecuatoriana DETERMINACION DE LA HUMEDAD
(método de rutina) 1978-06
1. OBJETO

1.1 Esta norma tiene por objeto establecer el método para determinar el contenido de humedad en el
azucar.

2. RESUMEN

2.1 El método se basa en la pérdida de peso que sufre la muestra al ser eliminada la humedad por
secado al vacio.

3.INSTRUMENTAL
3.1 Balanza analitica. Sensible al 0,1 mg

3.2 Estufa con circulacién de aire, capaz de mantener la temperatura entre 60° y 70°C y una presion
absoluta que no exceda de 25 hPa (50 mm de mercurio).

3.3 Mortero.
3.4 Capsula de niquel, platino o aluminio con tapa de cierre hermético.
3.5 Desecador, con silica gel, alimina activada u otro deshidratante adecuada

3.6 Pinza, para la capsula.

4. PREPARACION DE LA MUESTRA

4.1 Si la muestra esta compuesta de cristales gruesas, triturar en el mortero hasta que se pulverice.

4.2 Mezclar intimamente, en el menor tiempo posible, y guardar en un frasco herméticamente cerrado
hasta el momento del analisis.

5. PREPARACION DE LA MUESTRA
5.1 La determinacion debe realizarse por duplicado, sobre la misma muestra preparada.

5.2 Sobre la capsula de niquel, previamente tarada, pesar con exactitud al 0,1 mg, 5 g de azucar
crudo o 10 g de azucar refinado, o blanco sin refinar, de la muestra preparada.

5.2 Calentar la capsula junto con su contenido en la estufa con circulaciéon de aire, permitiendo que la
temperatura se eleve entre 60°C y 70°C, y una presion absoluta no mayor de 25 hPa (50 mm de
mercurio) y por un tiempo de dos horas.

(Contintia)

=1= 1976-00117
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5.4 Retirar la capsula y su contenido de la estufa bien tapada; dejar enfriar en el desecador y pesar
con aproximacién a 0,1 mg; repetir el calentamiento por periodos de una hora, enfriando y pesando,
hasta que la disminucién en masa, en dos pesadas sucesivas, no difiera en mas de 0 1 mg.

5.5 A través de la estufa debe pasarse una corriente de aire seco para asegurar la remocién del
vapor de agua.

6. CALCULOS

6.1 El contenido de humedad se calcula mediante la ecuacion siguiente:

_m, -m,

H x100
m
Siendo:
H = contenido de humedad en porcentaje de masa
my; = masa de capsula, con la muestra, antes del calentamiento, en g.
m, = masa de la capsula, con la muestra, después del calentamiento, en g.
m = masade lamuestra, eng.

7. ERRORES DE METODO

7.1 La diferencia entre los resultados de una determinacion efectuada por duplicado no debe exceder
de 0,05%; en caso contrario, debe repetirse la determinacion.

8. INFORME DE RESULTADOS

8.1 Como resultado final debe reportarse la media aritmética de los dos resultados de la
determinacion, aproximada a centésimas.

8.2 En el informe da resultados, deben indicarse el método usado y el resultado obtenido. Debe
mencionarse ademas, cualquier condicion no especificada en esta norma, o considerada como
opcional, asi como cualquier circunstancia que pueda haber influido sobre el resultado.

8.3 Debe incluirse todos los detalles necesarios para la completa identificacion de la muestra.

(Continua)
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APENDICE Z
Z.1 NORMAS A CONSULTAR
Esta norma no requiere de otras para su aplicacién.
Z.2 NORMAS PUBLICADAS SOBRE EL TEMA

INEN 258 Azucar crudo. Requisitos.

INEN 259 Azucar blanco. Requisitos.

INEN 260 Azucar refinado. Requisitos.

INEN 261 Melazas. Requisitos.

INEN 262 Azucar. Muestreo.

INEN 263 Melazas. Muestreo.

INEN 264 Azicar. Determinacién de la polarizacion.

INEN 266 Azucar. Determinacion del aztcar reductor.

INEN 267 Azucar. Determinacion de las cenizas de conductividad.
INEN 268 Azucar. Determinacion del color.

INEN 269 Conservas vegetales. Determinacién de arsénico.
INEN 270 Conservas vegetales. Determinacion del cobre.
INEN 271 Conservas vegetales. Determinacién del plomo.
INEN 272 Melazas. Determinacién de cenizas sulfatadas.
INEN 273 Melazas. Determinacioén de la densidad en Brix.
INEN 274 Azucar. Determinacion del didxido de azufre.

Z.3 BASES DE ESTUDIO

Método AOAC de Analisis 31.Sugars and Sugar products. Moisture. Vacmun Drying. Official Final
Action. Association of official Analytical Chemists. Washington, 1970.

Recomendacién COPANT 7:2-006. Azucar. Método de ensayo para determinar la humedad. Comisién
Pana-mericana de Normas Técnicas. Buenos Aires, 1969.

Normas Alimentarias. Comisién del Codex Alimentarius CAC/RM 1/8. Métodos FAO/OMS del Codex
Alimentarius para analisis de aztcares. Programa Conjunto FAO/OMS. Organizaciéon Mundial de la
Salud. Roma, 1969.

Norma Centroamericana ICAITI 34 030. Azucar. Método de ensayo para determinar la humedad.
Instituto Centroamericano de Investigacion y Tecnologia Industrial. Guatemala, 1967.

Norma Venezolana NORVEN 13-31. Método de determinacion de la humedad en el aztcar. Comision
Venezolana de Normas Industriales. Caracas, 1965.

<35 1976-00117

65



INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULO: AZUCAR. DETERMINACION DE LA HUMEDAD Cédigo:
NTE INEN 265 (método de rutina). AL 02.04-302
ORIGINAL: REVISION:
Fecha de iniciacién del estudio: Fecha de aprobacion anterior por Consejo Directivo
Oficializacion con el Caracter de
por Acuerdo No. de

publicado en el Registro Oficial No. de
Fecha de iniciacion del estudio:

Fechas de consulta publica: de  1974-06-03 a 1974-07-18

La Direccién General del INEN dispuso la elaboracion de esta Norma de fundamental importancia para el
desarrollo de la Industria de alimentos.

Las bases de estudio de esta Norma han sido Normas Técnicas Internacionales que recogen el estado actual de la
ciencia y de la técnica, habiendo el INEN realizado un analisis que ha determinado su conveniente aplicacién y la
posibilidad de ser eficazmente utilizada en el pais.

Con el proposito de contar con la opinién de los sectores interesados y de capitalizar informacion, esta Norma
fue sometida a Consulta Publica de 1974-06-03 a 1974-07-18, y se tomaron en cuenta todas las observaciones
recibidas.

Subcomité Técnico:
Fecha de iniciacion: Fecha de aprobacion:
Integrantes del Subcomité Técnico:

NOMBRES: INSTITUCION REPRESENTADA:

Otros tramites: ¢ Esta norma fue DESREGULARIZADA, pasando de OBLIGATORIA a VOLUNTARIA,
segiin Resolucion de Consejo Directivo de 1998-01-08 y oficializada mediante Acuerdo Ministerial No. 235 de
1998-05-04, publicado en el Registro Oficial No. 321 del 1998-05-20

El Consejo Directivo del INEN aprobé este proyecto de norma en sesion de  1978-06-01

Oficializada como: OBLIGATORIA Por Acuerdo Ministerial No. 352 del 1980-03-12
Registro Oficial No. 157 del 1980-03-28
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Anexo 7:

Norma NTE INEN298 Leche en polvo y crema en polvo. Requisitos

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

CDU: 637.143 m CllU: 3112
ICS: 67.100.10 AL 03.01-421

Norma Técnica LECHE EN POLVO Y CREMA EN POLVO. REQUISITOS N;QEBI;JE:;
Ecuatoriana 2011
Obligatoria Tercera revision

2011-06

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir la leche en polvo y la crema* en polvo.

2. ALCANCE
2.1 Esta norma se aplica a la leche en polvo y crema en polvo que se destina a consumo directo, se
incluye a la leche en polvo instantanea y a la leche en polvo reducida en lactosa.
3. DEFINICIONES
3.1 Para los efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:

3.1.1 Leche en polvo. Es el producto que se obtiene por eliminacion parcial del agua de constitucion
de la leche de vaca.

3.1.2 Leche en polvo instantanea. Es el producto definido en 3.1.1, cuyas caracteristicas de
reconstituciéon han sido modificadas mediante un proceso tecnolégico para favorecer su disolucion.

3.1.3 Leche en polvo reducida en lactosa. Es el producto definido en 3.1.1 en donde por procesos
tecnologicos la lactosa es desdoblada en glucosa y galactosa.

3.1.4 Cremaen polvo. Es el producto que se obtiene por eliminacién del agua de constitucion de
la crema de leche.

4. CLASIFICACION

4.1 Laleche en polvo, de acuerdo con el contenido de grasa se clasifica en:
4.1.1 Entera
4.1.2 Semidescremada
4.1.3 Descremada
4.2 Leche en polvo reducida en lactosa
4.3 Laleche y crema en polvo de acuerdo al proceso de deshidratacion se clasifica en:
431 Spray
4.3.2 Roller

5. DISPOSICIONES ESPECIFICAS
5.1 Laleche en polvo y la crema en polvo debe elaborarse a partir de leche y crema que cumplan con
la NTE INEN 9 o NTE INEN 712 respectivamente, tratadas térmicamente y bajo condiciones sanitarias
que permitan reducir al minimo la contaminacién por microorganismos aplicando el Reglamento de

Buenas Practicas de Manufactura del Ministerio de Salud Publica..

5.2 Los limites maximos de plaguicidas seran los que determine el Codex Alimentarius CAC/ MLR 1
en su ultima edicién.

* Crema SINONIMO DE NATA
(Continta)

DESCRIPTORES: Alimentos, productos lacteos, leche en polvo, crema en polvo, requisitos.

=1= 2011-325
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5.3 Los limites maximos de residuos de medicamentos veterinarios seran los que determine el Codex
Alimentario CAC/MLR 2 en su ultima edicion.

5.4 Se permite el uso de vitaminas, minerales y otros nutrientes especificos, de acuerdo con lo
establecido en la NTE INEN 1334-2 y en otras disposiciones legales vigentes.

6. REQUISITOS
6.1 Requisitos especificos
6.1.1 Requisitos organolépticos:
a) Laleche en polvo y la crema en polvo debe presentar un aspecto homogéneo. El sabor y olor
deber ser caracteristico del producto fresco, sin indicios de rancidez (antes y luego de ser

reconstituido), sin sabor amargo o cualquier otro sabor u olor extrafio u objetable.

b) La leche en polvo y la crema en polvo pueden contener lecitina, en cantidades limitadas por
buenas practicas de manufactura, BPM.

c) Laleche y crema en polvo obtenida por el método de Spray, observada a través del microscopio,
se presentara en forma de granulos esféricos; la leche y crema en polvo obtenida por el método de
Roller se presentara en forma de escamas.

6.1.2 Requisitos fisicos y quimicos:

6.1.2.1 La leche en polvo debe cumplir con las especificaciones que se indican en la tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fisico — quimicos de la leche en polvo

REQUISITO UNIDAD ENTERA SEMIDESCREMADA DESCREMADA METODO DE
MIN MAX MIN MAX MIN MAX ENSAYO

Pérdida por calentamiento | % (m/m) - 50 - 50 - 50 NTEINEN299

Contenido de grasa % (m/m) | 26,0 <420 >15 <26,0 - 1.5 NTE INEN 300

Proteina de leche en los | % (m/m) 340 - 34,0 - 34,0 - NTE INEN 301

sélidos no grasos de la

leche (Nx6,37)

Ceniza % (m/m) | — 6,5 - 7,0 - 8,0 NTE INEN 302

Acidez titulable,

expresada como &cido | % - 1,35 - 1,7 - 1,8 NTE INEN 303

lactico

indice de solubilidad:
Proceso Spray

Proceso Roller cm® - 1,0 - 10 - 1,25 NTE INEN 306
- 15,0 - 15,0 - 15,0

Lactosa en el producto

parcialmente % (m/m) - 11,5 - 11,5 - 115 AOAC 984 .15

deslactosado 15 Ed. Vol 2

Lactosa en el producto AOAC 984 .15

bajo en lactosa % (m/m) - 5.7 - 57 - ST 15 Ed. Vol 2

Particulas quemadas y | Disco/mg | - B/15 - B /15 - B/15 NTEINEN 2468

sedimento

Para leche en polvo | .segundo | - 60 - 60 - 60 NTEINEN 2469

instantanea:

Humectabilidad a 40C

Presencia de | - Negativo Negativo Negativo NTEINEN 1500

conservantes"

Presencia de Negativo Negativo Negativo NTEINEN 1500

neutralizantes?

Presencia de Negativo Negativo Negativo NTEINEN 1500

adulterantes®

Grasa vegetal* Negativo Negativo Negativo NTEINEN 1500

Suero de leche* Negativo Negativo Negativo NTEINEN 2401

" El contenido de agua no incluye el agua de cristalizacion de la lactosa; el contenido de extracto seco magro incluye el agua
de cristalizacion de la lactosa.

) Conservantes: Formaldeh ido, peroxido de hidrégeno, cloro, hipocloritos, cloraminas y diéxido de cloro.

2 Neutralizantes: carbonatos, hidroxido de sodio

3 Adulterantes: Harina y almidones, soluciones azucaradas o soluciones salinas, colorantes.

(Continua)
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6.1.2.2 La crema en polvo debe cumplir con las especificaciones que se indican en la tabla 2.

Tabla 2. Requisitos fisico - quimicos de la crema en polvo

REQUISITO UNIDAD CREMA METODO DE
MIN MAX ENSAYO
Pérdida por calentamiento** % (m/m) - 50 NTE INEN 299
Contenido de grasa % (m/m) 420 - NTE INEN 300
Acidez titulable, expresada
como &cido lactico % - 1,00 NTE INEN 303
Indice de solubilidad:
Proceso Spray cm® - 10 NTE INEN 306
Particulas quemadas y | Disco/mg - B/15 NTE INEN 2468
sedimento
Presencia de conservantes” - Negativo NTE INEN 1500
Presencia de neutralizantes? | - Negativo NTE INEN 1500
Presencia de adulterantes™ - Negativo NTE INEN 1500
Grasa vegetal - Negativo NTE INEN 1500
Suero de leche - Negativo NTE INEN 2401

7 Conservantes: Formaldehido, peréxido de hidrégeno, cloro, hipocloritos, cloraminas y diéxido
de cloro.

2 Neutralizantes: carbonatos, hidréxido de sodio

3 Adulterantes: Harina y almidones, soluciones azucaradas o soluciones salinas, colorantes

6.1.3 Requisitos microbiologicos. La leche en polvo y la crema en polvo deben cumplir con lo
especificado en la tabla 3.

Tabla 3. Requisitos microbioldgicos de la leche en polvo y la crema en polvo

Requisitos n c m M Método de ensayo
IMicroorganismos aerobios| 5. 2 50x10° 1,0x 10" INTE INEN 1529-5
imesofilos, REP UFC/g
IEnterobacteraceas NMP/g Y 2 <3 - ISO 21528 -1
[Enterobacteraceas UFC/g 5. 2 ausencia - INTE INEN 1529-13
IMohos y levaduras UFC/g 5 0 <10,0 - INTE INEN 1529-10
[E stafilococos coag. pos. UTC/g 5 1 1,0x10" 1,0x10° INTE INEN 1529-14
ISalmonella en 25g 10 0 ausencia - INTE INEN 1529-15

6.1.4 Contaminantes. El limite maximo de contaminantes en el producto reconstituido sera el que
establece el Codex Stan 193-1995 en su ultima version.

6.1.5 Aditivos. Se permite el uso de los Aditivos indicados en la NTE INEN 2074 vigente
6.2 Requisitos complementarios
6.2.1 Elfabricante debe especificar claramente la manera de reconstituir el producto.

6.2.2 Las unidades de comercializacion de este producto debe cumplir con lo dispuesto en la Ley
2007-76 del Sistema Ecuatoriano de la Calidad.

(Continua)
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7. INSPECCION

7.1 Muestreo
7.1.1 Elmuestreo debe realizarse de acuerdo con lo establecido en la NTE INEN 004.
7.2 Aceptacion o rechazo
7.21 Se acepta el lote si cumple con los requisitos establecidos en esta norma, caso contrario se
rechaza.

8. ENVASADO Y EMBALADO
8.1 La leche y crema en polvo deben expenderse en envases de grado alimentario, asépticos, y
herméticamente cerrados, que aseguren la adecuada conservacion del producto.
8.2 La leche en polvo y la crema en polvo deben acondicionarse en envases cuyo material, en
contacto con el producto, sea resistente a su accion y no altere las caracteristicas organolépticas del
mismo.
8.3 El embalaje debe hacerse en condiciones que mantenga las caracteristicas del producto y
aseguren su inocuidad durante el almacenamiento, transporte y expendio.

9. ROTULADO

9.1 La etiqueta debe cumplir con lo especificado en el RTE INEN 022 vigente.

-4- 2011-325
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APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 004
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 009
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 299
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 300
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 301
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 302
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 303
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 306
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 712
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1334-2
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1500

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-5

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-10

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-13

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-14

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-15
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2074

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2468

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2469

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2401

Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 022

Ley 2007-76 del Sistema Ecuatoriano de la Calidad

Leche y productos lacteos. Muestreo.

Leche cruda. Requisitos

Leche en polvo. Determinacién de la humedad
Leche en polvo. Determinacién de la grasa.

Leche en polvo. Determinacion de la proteina.
Leche en polvo. Determinacién de las cenizas.
Leche en polvo. Determinacién de la acidez.
Leche en polvo. Determinacion del indice de
solubilidad.

Crema de leche. Requisitos

Rotulado de productos alimenticios para consumo

humano. Parte 2. Rotulado nutricional.
Requisitos.
Leche. Meétodos de ensayo cualitativos para la

determinacién de la calidad.

Control  microbiolégico de los alimentos.
Determinacién del nimero de microorganismos
aerobios mesofilos REP.

Control  microbiolégico de los alimentos.
Determinacién del nimero de mohos y levaduras
viables.

Control  microbiolégico de los alimentos.
Determinacién Enterobacteriaceae. Recuento en
placa por siembra en profundidad.

Control  microbiolégico de los alimentos.
Determinacién del numero de Staphylococcus
aureus.

Control  microbiolégico de los
Salmonella. Método de Deteccién.
Aditivos alimentarios permitidos para consumo
humano. Listas positivas. Requisitos

Leche y productos lacteos. Determinacion de
particulas quemadas y sedimento en leche y
crema en polvo.

Leche y productos lacteos. Determinacion de la
humectabilidad en leche en polvo instantanea.
Leche determinacién de suero de queseria en
leche fluida y en polvo. Método de cromatografia
liquida de alta eficacia.

Rotulado de productos alimenticios, procesados,
envasados y empaquetados. Requisitos

alimentos.

REGLAMENTO DE BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA PARA ALIMENTOS PROCESADOS
Decreto Ejecutivo 3253, Registro Oficial 696 de 4 de Noviembre del 2002

Norma ISO 21528-1 Microbiology of food and animal feeding stuffs -- Horizontal methods for the detection and
enumeration of Enterobacteriaceae -- Part 1: Detection and enumeration by MPN technique with pre-enrichment.

Codex Alimentarius CAC/MRL 1 Lista de limites maximos para residuos de plaguicidas en los

alimentos.

Codex Alimentarius CAC/MRL 2 Lista de
veterinarios.

limites méximos para residuos de medicamentos

Codex Stan 193-1995 Contaminantes en los alimentos

(Continua)
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AOAC 972.25 Atomic Absorption Spectrophotometric Method. Final Action 1976, 15 Edition, Vol 1.

AOAC 980.21 Aflatoxin M in Milk and Chesse, Thin layer Chromatographic Method Fisrt Action 1980,
15 Edition, Vol 2.

AOAC 984.15 Lactose in milk. Enzymatic method. Final Action 1985, 15 Edition, Vol 2 .

Z.2 BASES DE ESTUDIO
MERCOSUR Identidad y Calidad de la Leche en Polvo MERCOSUR/GMC/RES. N° 82/93.
SECRETARIA DE ECONOMIA NORMA Oficial Mexicana NOM-155-SCF|-2003, Leche, férmula lactea
y producto lacteo combinado- Denominaciones, especificaciones fisicoquimicas, informacién comercial

y métodos de prueba. DIARIO OFICIAL 7 Viernes 12 de septiembre de 2003.

Programa Conjunto FAO/OMS Norma del Codex para las leches en polvo y la nata (crema) en polvo
CODEX STAN 207-1999. Adoptada en 1999. Enmendada en 2010
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REVISION:

Fecha de aprobacion anterior por Consejo Directivo 2009-03-27
Oficializacion con el Caracter de Obligatoria

por Resoluciéon No. 025-2009 de 2009-05-04
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ORIGINAL:
Fecha de iniciacién del estudio:
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Integrantes del Subcomité Técnico:
NOMBRES:

Dr. Rafael Vizcarra (Presidente)
Ing. Julio Gutierrez

Ing. Juan Carlos Romero

Dra. Diana Garnica

Dra. Teresa Rodriguez
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Otros tramites: Esta NTE INEN 298:2011 (Tercera Revision), reemplaza a la NTE INEN 298:2009 (Segunda
Revision).

Esta norma anula y reemplaza a la NTE INEN 714:1983

La Subsecretaria de Industrias, Productividad e Innovacion Tecnologica del Ministerio de Industrias y
Productividad aproboé este proyecto de norma

Oficializada como: Obligatoria Por Resolucion No. de 11 124 de 2011-05-20

Registro Oficial No. 479 de 2011-06-28
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Anexos 8.

NTE INEN 2 332:2002 norma panela granulada. Requisitos

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN - Casilla 17-01-3999 - Baquerizo 454 y Ave. 6 de Diciembre - Quito-Ecuador - Prohibida la reproduccion

CDU: 644.14 EIIIEII Cllu: 3118

ICS: 67.180.10 AL 02.04-407
Norma Técnica PANELA GRANULADA. NTE INEN
Ecuatoriana REQUISITOS 2 332:2002
Obligatoria 2002-04
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir la panela granulada destinada para
consumo humano.
2. DEFINICIONES

2.1 Cana de azucar. Es el tallo procedente de cualquier variedad de la planta graminea Saccharum
officinarum L.

2.2 Panela granulada. Producto obtenido por concentracién de los jugos de cafia de aztcar, hasta
la obtencién de un jarabe espeso permitiendo a continuaciéon que el jarabe se solidifique y granule
por batido.

2.3 Panela granulada defectuosa. Es la que presenta uno o mas de los siguientes defectos:
manchas de color diferente al caracteristico de la panela granulada, consistencia blanda
(amelcochada), infestada con insectos vivos, presencia de impurezas o materia extrafia.

3. CLASIFICACION.

3.1 De acuerdo al contenido de sélidos sedimentables y tamafio del grano la panela granulada, se
clasifica en:

3.1.1 Extra;
3.1.2 Primera;
3.1.3 Segunda.
4. REQUISITOS

4.1 Requisitos Especificos. La panela debe cumplir con los requisitos que se establecen en las
Tablas 1, 2, 3y los que a continuacién se describen:

4.1.1 La panela granulada en cualquiera de sus clases debe estar libre de impurezas.

4.1.2 El porcentaje maximo de materias inorganicas: piedras, arena, polvo, debe ser de 0,1 %.

4.1.3 La panela granulada debe sujetarse a las Normas Ecuatorianas correspondientes y a la falta de
estas por las de FAO/OMS/CODEX ALIMENTARIUS, en cuanto tiene que ver con los limites de

recomendacion de residuos de plaguicidas, productos afines y metales pesados.

4.1.4 La panela granulada debe estar exenta de compuestos azufrados y de otras sustancias
blanqueadoras.

4.1.5 La panela granulada no debe contener colorantes artificiales.

4.1.6 La panela granulada debe estar exenta de residuos de los siguientes plaguicidas: aldrin,
dieldrin, endrin, BHC, campheclor, clordimeform, clordano, DDT, DBCP, lindano, EDB, 2-4-5 T,
amitrole, compuestos mercuriales y de plomo, tetracloruro de carbono, leptophos, heptacloro,
clorobenzilato, metil paration, dietil paration, mirex y dinozeb.

(Continta)

DESCRIPTORES: Tecnologia de alimentos, azticar y productos de azticar, panela granulada, requisitos
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4.1.7 La panela granulada debe estar exenta de microorganismos patégenos como Escherichia coli.
(segiin NTE INEN 1529-8)

4.1.8 El contenido de proteina sera como minimo 0,5 %, ensayado de acuerdo a lo que se establece

enla NTE INEN 543.

TABLA 1. Requisitos de la Panela Granulada

Requisito Min Max Método de ensayo
Color T (550 nm) 30 75 NTE INEN 268
Azlcar Reductor % 55 10 NTE INEN 266
Sacarosa % 75 83 NTE INEN 266
Humedad % - 3 NTE INEN 265
pH 5,9 -
TABLA 2. Sélidos sedimentables y granulometria
Panela Sélidos Pase el 100% por tamiz
Sedimentables

Max g/100 g de panela Mm de abertura No.
Extra 0,1 1,40 14
Primera 0,5 1,70 12
Segunda 1,0 2,00 10
Método de ensayo NTE INEN 388

TABLA 3. Requisitos microbiolégicos para la Panela Granulada

REQUISITO

n m

M c

Método de ensayo

Recuento de mohos
y levaduras upc/g

3 1,0 x 107

2,0 x 10° 2

NTE INEN 1529-10

En donde:

%Oggﬂ

numero de muestras a analizar

nivel de buena calidad

valor maximo permitido

Numero de muestras aceptadas con M
¢ unidades propagadoras de colonias

4.2 Requisitos Complementarios

4.21 Las instalaciones y bodegas deben cumplir con los requisitos establecidos en el Cdédigo de la
Salud y sus Reglamentos; ademas, deben estar limpias y desinfectadas tanto interna como
externamente, y estar protegidas contra el ataque de insectos y roedores.

4.2.2 En la zona de manipulacién de los alimentos, las estructuras y accesorios elevados deben
instalarse de manera que se evite la contaminacién directa o indirecta de la panela.

4.2.3 El establecimiento debe disponer de un sistema eficaz de evacuacion de efluentes y desechos,
el cual debera mantenerse en todo momento en servicio y buen estado.

4.2.4 EI establecimiento debe disponer de vestuarios y retretes adecuados y convenientemente

situados.

(Continta)
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4.2.5 Los subproductos deben almacenarse de manera que se evite la contaminaciéon de la panela.
4.2.6 Debe impedirse el ingreso de todos los animales a las areas de produccién y envasado.

4.2.7 En todo momento deben manipularse los envases de forma que se protejan tanto los envases
como los cierres contra posibles dafios que puedan causar defectos y contaminaciéon de la panela.

4.2.8 Los envases conteniendo panela, deben estar aimacenados sobre palets (estibas).

4.2.9 Las condiciones de almacenamiento, incluida la temperatura, deben ser tales que impidan el
deterioro o la contaminacién de la panela.

4.210 Los plaguicidas y productos afines que se utilizan para el control de plagas deben ser los
permitidos por la Ley No. 073 (Registro Oficial No. 442 de 1990-05-22)

4.2.11 La comercializacion de la panela debe cumplir con lo dispuesto en las resoluciones dictadas
con sujecion a la Ley de Pesas y Medidas y otras disposiciones legales.

4.2.12 En la elaboracion de este producto debe cumplirse con las buenas practicas de manufactura.
4.2.13 Proteccion del ambiente

4.213.1 Los residuos vegetales y otros productos originados durante el proceso y clasificacion
deben utilizarse o eliminarse de tal manera que no contaminen el ambiente por ejemplo: energia,
compost, humus, otros.

4.2.13.2 Los residuos de plaguicidas, envases que hayan contenido plaguicidas, envases de plastico
no deben eliminarse directamente en el ambiente (cuerpos de agua, alcantarillas, quebradas, otras),

podran ser eliminados, por ejemplo, de acuerdo a lo establecido en la NTE INEN 2 078.

5. INSPECCION Y MUESTREO

5.1 El muestreo se efectuara de acuerdo a lo que se establece en la Tabla 4.

TABLA 4. Plan de muestreo para la Panela Granulada

TAMANO DEL LOTE TAMANO DE LA ACEPTA RECHAZA
UNIDADES MUESTRAS
Hasta 25 3 0 1
26a 90 13 1 2
91a 150 20 2 3
151 a 280 32 3 4
281 a 500 50 5 6
501 a 1200 80 7 8
Mayor que 1 201 125 10 11

5.2 Si la muestra ensayada no cumple con uno o mas de los requisitos establecidos en esta norma,
se rechaza el lote.

5.3 En caso de discrepancia se repetiran los ensayos sobre la muestra reservada para tales efectos.

5.4 Cualquier resultado no satisfactorio en este segundo caso sera motivo para rechazar
definitivamente el lote.

(Contintia)
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6. ENVASADO Y EMBALADO
6.1 La panela podra ser comercializada en envases que aseguren la proteccion del producto contra
la accion de agentes externos que puedan alterar sus caracteristicas quimicas, fisicas, resistir las
condiciones de manejo, transporte y almacenamiento; y que salvaguarde las cualidades higiénicas,
nutricionales y organolépticas.

6.2 El material del envase debe ser de calidad alimentaria, aprobado por el FDA, inerte y no debera
liberar sustancias toxicas ni olores o sabores desagradables.

7. ROTULADO
7.1 El rotulado del producto debe cumplir con lo establecido en la NTE INEN 1334-1 y 1334-2.

7.2 No debe contener leyendas de significado ambiguo, ni descripcién de caracteristicas que no
puedan ser comprobadas.

(Continta)
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APENDICE Z
Z1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 265:1980 Azlcar. Determinacion de la humedad

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 266: 1978
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 268:1978
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 388:1979
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 543:1981
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1334-1:2000

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1334-2:2000

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-8:1990

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-10:1998

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2078:1997

Ley 073:1990

(Método de rutina)

Azucar. Determinacion del azucar reductor.
Azicar. Determinacion del color.
Determinacion de los sélidos en suspension.
Determinacion de la Proteina cruda
Rotulado de Productos alimenticios para
consumo humano. Parte 1. Requisitos
Rotulado de Productos alimenticios para
consumo humano. Parte 2. Etiquetado
Nutricional. Requisitos

Control microbiolégico de los alimentos.
Determinaciéon de coliformes fecales y
escherichia coli.

Control microbiolégico de los alimentos.
Determinacion del nimero de Mohos y
levaduras viables.

Plaguicidas. Eliminacion de residuos y de
envases en el campo. Requisitos.
Formulacién, fabricacion, importacion,
comercializacion, y empleo de plaguicidas y
productos afines de uso agricola.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Instituto Colombiano de Normas Técnicas ICONTEC, NTC 1311 Productos Agricolas. Panela.

Requisitos Segunda revisién. Bogota, 1990.

Programa conjunto FAO/OMS Codex Alimentarius. Volumen 1. Roma, 1993
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Anexo 9: Andlisis estadistico

Tabla 15. Anélisis de varianza (color).

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TRATAMIENTO 5 43,50 8,6993 12,70 0,000
Error 294 201,42 0,6851
Total 299 244,92
Tabla 16. Comparaciones en parejas de Tukey (color) y una confianza de 95%.
TRATAMIENTO N Media Agrupacioén
6 50 4,060
5 50 4,020 B
3 50 3,800 B
2 50 3,560 B C
4 50 3,140 C
1 50 3,120 C
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Tabla 17. Andlisis de varianza (olor).
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TRATAMIENTO 5 13,20 2,6400 3,66 0,003
Error 294 211,92 0,7208
Total 299 225,12
Tabla 18. Comparaciones en parejas de Tukey (olor) y una confianza de 95%.
TRATAMIENTO N Media Agrupacion
6 50 3,980 A
5 50 3,780 A B
3 50 3,720 A B
2 50 3,560 A B
1 50 3,420 B
4 50 3,380 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Tabla 19. Andlisis de varianza (sabor).

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TRATAMIENTO 5 57,34 11,4673 14,21 0,000
Error 294 237,26 0,8070
Total 299 294,60
Tabla 20. Comparaciones en parejas de Tukey (sabor) y una confianza de 95%.
TRATAMIENTO N Media Agrupacion
6 50 3,900 A
5 50 3,880 A
3 50 3,680 A
2 50 3,540 A
1 50 3,080 C
4 50 2,700 C
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Tabla 21. Andlisis de varianza (viscosidad).
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TRATAMIENTO 5 24,63 4,9260 7,26 0,000
Error 294 199,62 0,6790
Total 299 224,25
Tabla 22. Comparaciones en parejas de Tukey (viscosidad) y una confianza de 95%.
TRATAMIENTO N Media Agrupacioén
6 50 3,920 A
5 50 3,680 A
3 50 3,520 A C
2 50 3,280 C
1 50 3,200 C
4 50 3,100 C
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Tabla 23. Andlisis de varianza (aceptabilidad).
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TRATAMIENTO 5 54,07 10,8133 14,43 0,000
Error 294 220,28 0,7493
Total 299 274,35
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Tabla 24. Comparaciones en parejas de Tukey (viscosidad) y una confianza de 95%.

TRATAMIENTO N Media Agrupacion
6 50 4,120
5 50 3,600 B
3 50 3,580 B
2 50 3,540 B
1 50 3,120 B
4 50 2,760

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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