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RESUMEN

En esta investigacion se evaldés métodos de secado para la elaboracién de una bebida
instantanea a base de maiz blatga(mays ). El cual fue deshidratado por dos métoaas (
deshidratacion por aire caliente forzadepydeshidratacion por liofilizaciony s establecio
formulaciones (b 40% maiz + 50% leche en polvo + 10% panela56% maiz + 40% leche

en polvo + 10 % panela y:60% maiz + 30% leche en polvo + 10% gla); obtenienddos
mejores pardmetros para los dos métodos de deshidratacion: maiz deshidnadére caliente

(T: 50 °C, P 76,602kPa,Vde airs 3,5m/s, humedad: 6,71 Tethidratado 8 h Ytrenidratacion 0,133 a

0,167 h) ymaiz liofilizado {T: -55 a 59 °CP: 8,399+3,906, humedad: 5,634ksfidratado43 h y
trenidratacion 0,033 a 0,0%), asimismg se realizé una andlisis sensorial donde se obtuvieron los
siguientes resultadogntre los tratamientossTTs y Te (3,800+£0,782 ab, 4,020+0,84%,a
4,060+0,818a) respectivamenteno existe diferencia significativa, siendo estos los mas
aprobadosn color,en cuantoal olor, el Tes (3,980+0,795 a)uego el F (3,780+0,932 aby
finalmente el % (3,720+0,784 ab)ueron los mas aceptadsendo elTs el Unico tratamiento

con maiz deshidratado por aire en tener caracteristicas similares a los del tratamiento con maiz
liofilizado. En conclusién,se demostré quexisten diferencias significativas entre los
tratamientos para los parametfisgcoquimicoghumedadmaiz deshidratado),634a % y humedad

(maiz liofilizado} 6,717 %)y andlisis sensa@l estudiadosconcluyendo que se rechaza la hipotesis
nula afirmando que el método de deshidratacion si influye en las propiedades fisicoquimicas y

sensoriales de la bebida instantanea de maiz blanco.

PALABRAS CLAVES: Liofilizacién, deshidratacion, maiz, instantgneo
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ABSTRACT

In this research, two drying methods were evalutatethepreparation of an instant drink based

on white corn(Zea mays ). Which was dehydrated by two methods (al: dehydration by forced
hot air and a2: dehydration by lyophilizatipapdformulations were established (b1: 40% corn

+ 50% milk powder + 10% panelb2: 50% corn + 40% milk powder + 10% panela and b3:
60% corn + 30% milk powder + 10% panelaptaining the best parameters for the two
dehydration methodsot air dehydrated cor(T: 50 ° C, P: 76.602 kPa, V air: 3.5 m / s,
humidity: 6,717} dehydrated® ht rehydration 0.133 to 0.167 h) and lyophilized maize {35 to 59

° C, P: 8.399 + 3.906, humidity: 5.634enhydrated 48 h andrenydration 0.033 to 0.05 h)jkewise,

a sensory analysis was carried out where the following results were obtéiesdeen
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 differencthese being the most approved in coloteims of smell, T6
(3,980 + 0.795 a) then T5 (3,780 = 0.932 ahl finally T3 (3.720 + 0.784 ablere the most
accepted, being T3 the only treatment withdxied corn to have similar characteristics to those

of the treatment with freezdried corn In conclusion, it was shown that there are significant
differences between treatments for physsbemical parametef$loisture (dried corn): 5.634

to% and humidity (lyophilized corn): 6.717 b%) and analysis sensory studied, concluding that
rejects the nlihypothesis stating that the dehydration method if it affects the physicochemical

and sensory properties of the beverage instant white corn.

KEYWORDS: Freeze digg, 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 m@sedominantepermitiendo pasar desapercibido para proporcionarle un
valor agregado, y darle la competitividad comercial que otros alimeetes.Por otro lado

el mayor obstéaculo para la elaboracion de nuevos productos radica en la deficiencia de recursos
(econdémicos y tecnoldgicos) dejando que los entes privados, universidades y grandes empresas
apuesten aal creacion de dichos producttisjitando asi la innovacion de productos con baja
demandaAdemas, 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 marales reconocibles y explbles.

La elaboracion de una bebida instantdnea a base de maiz blanco es una forma de dar valor
agregado a este alimento andino, promoviendo el uso de granos nativos para la elaboracién de
nuevos productos y el consumo de &imos 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 @e habida instantanea de morocho,
planteando pardmetros tecnologicos de secado que permitan obtener un alimento procesado de
calidadque cumpla con los requerimientos establecidos en normativas para que sea un alimento
inocuo y segurplogrando unaprovechando verdaded®| potencial de producciédel maiz

blancao

Los métodosde sacado por aire caliente forzado y liofilizacion &m mas usados en la
produccion de alimentos instantaneos, debido a&bsecado por aire caliente forzguermite
unadeshidratacion rapida, a temngiragque se encuentramtre los 50 °C, que brindaanejar
propiedades de textura apropiadas para la rehidrataaiqmesar de eljocaracteristicas
sensoriales y fisicoquimicas comdaiempo de rehidrataciése ve afectdos dand@ambics y
calificadospor los degustadore®mo indeseadqzero aceptables por las normas. & caso

del método del liofilizado los resultados son meja@s tiempo de rehidratacion muy cortos,
adecuados para una bebida instantémpasar destq se debe tomar en cuenta el costo elevado

de produccién que genera este método.
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I. PROBLEMA

1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Ecuador el consumo de méianco se ha mantenido de forma tradicional siendo la coccion
del grano enterda més predominante, esto se evidencia en grartepde Latinoamérica
(excepto Méxica)demostrando la falta de industrializacion de este tipo de ecoaizelacion

al maiz amarillo lo que conlleva a sgfiertado solo como materia prinp@ara procesos de
elaboraadn de harina y obtencion de almidds evidente que en la actualidad el mercado no
presenta gran variedad de producttaborados comaiz blanca diferencia dgroductos a
base de maiz amarill@Cruz, 2015) Ademas, no sevalencia 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 alimeotatuye que los
habitos de consumo tales se basan en la compraaliemnentos deV gama, alimentos
congeladosalimentos instantaneos que necesiten poca elaboracion y platos precacido
Ademas, afirma que los consumidores prefieren el cambio del concepto de lo natural,
admitiéndose perféamente comida preparada, siempre que haya sido elaborada a partir de

elementos naturadereconocibles y explables.

SegunVega (2009) afirma que el mayor obstaculo para la elaboracion de nuevos productos
radica en la deficiencia de recursos (econdémicos y tecnoldgicos) dejando que los entes privados,
universidades y grandes empresas apuesten a la creacion de dichos productos. Leniando a
innovacion de productos con baja demanda. Estas lionieg 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 deshidratacpor aire caliente forzadg la liofilizacién sobre las

caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de una bebida instantanea de maiZ édamey$
L)?
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1.3.JUSTIFICACION

Existe gran variedad de productos psamos en la linea déimentosnstantanegslaborados
mediante deshidrataci@ue han acondicionado al mercado a dicho productos, demostrando las
ventajas que este proceso tiene en los alimglu®sualese realizaren base a laxtraccion

de agua lipe existenteya seapor medio de deshidrataduor aire caliente forzado, lecho
fluidizado o liofilizacion. La liofilizacion es una tecnologia usada para elaborar alimentos
instantaneos que en comparacion tms métodosantes mencionadase obtiengoroducbs
finales con caracteristicas nutricionales, sensoriales, fisico quindéasicas al producto

frescoluego deser rehidratados

Segunglesias, Alegre, Salas, y EqU@018)en la zona austral de la siepauatorianagl maiz
blanco Zea mays 1) es un cultivaepresentativo de la regién, al igual quei@dos los andes

de sur AméricaSegun Bac42016)debido a la alta produccion de maiz amarillo y su gran
explotacion mdustrial, la produccion de maiz blareo el 2016ha disminuido hasta llegar a
solo el 7% de la produccion nacional total de mdRaliz, Vera, Goyes, Beltran, & Lépez,
2019)afirman que durante dercer trimestre d2019las exportaciones subieron a 2 TM de 0,5
TM en 2018 incremento que se mantendra durante el 28@8mas, que la ganancia sobre el
ingreso de la venta de maiz es de 11,688%q evidencia que gran cantidad de maiz esta siendo

exportado con precios bajosin valor agregad(Banco Central del Ecuador, 2019)

En el Ecuador existgran varedad de platos tipicos cormbmorocho (bebida a base de maiz
blanco cocinadojjuepor su compleja y largareparacién ha disminuido su can®o, es debido

a esto que se haguesto en el mercadwoductos tipicos del Ecuador con valores agregados
como presentaciones listas para freir en el caso de las empanadas, para micoomas
humitas y quimbolitosp enlatadoscomo el encebollado Estaspresentaciones ayudan a
promover el consumo de comida tipica ecuatoriana de manera rapida y eficiente. Djd® esto
propone la elaboracion de una bebida instantdnea de morocho, planteando parametros
tecnolégicode secadgue permitan obtener un alimemimcesado de calidad, logrando que

se abra una ventaahaprovechamiento y venta pgeductosautéctonos de Isierra nortecon

valor agregado y no solo como matep&amas.
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Evaluar dos métodos de secado para la elaboracién de una bebida instantdnea a base de mai:

blanco Zea mays L

1.4.2. Objetivos Especificos

1 Determinar los requerimientos técnicos del proceso de seehaoaiz blancpara la

elaboracion de la bebidastantanea.

1 Desarrollar las formulaciones para la elaboracién de la bebida instantdnea de maiz

blanca

1 Determinar las caracteriss fisico quimicas y sensoriatis la bebida.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

1 ¢El uso de diferentes métodos de deshidratacion por aire caliente forzado afectan las
propiedades sensoriales y fisicoquimica de la bebida instantanea?

1 ¢Quépropiedadesle la bebida se ven mas afectadas durante la deshidratacién por aire
caliente forzado Yiofilizacién?

1 ¢Cobmo influye la temperatura y la velocidad de dinente la deshidratacion por aire
caliente forzaden larehidratacion del maiz?
¢, Como influye la temperatura de congelado en el proceso de liofilizacion?

¢, Qué aditivos ayudan a la relatircion de la bebida luego de la deshidratacion?
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II. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En su tesis optimizacion de parametros tecnologicos para la elaboracion de bebida instantanea

liofilizada (panetela) a base de platano vgiMasa paradisiaca.) y leche".La obtencion de

la bebida instantanea se realiz6 mediante el proceso de liofilizacion conglosnigs

parametros optimizadd/aldo (2016)
T°cong = -20 °C, P = 0.045 mbar, it = -80 °C, ir= 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 =%P6; analisis microbioldgico con la
finalidad de obtener un producto libre de microorganismos dafiinos para la salud
obteniéndose Ausencia/25 g de E.C8taphylococos Aureus = Ausencia/25 g, Basill
Cereus = Ausencia/25 §almonellesp = Ausencia/25 gMollos < 2 UFC/g, con esto
resultados tenemos un producto seguro para el consumo humano. Con respecto al
andlisissensorialel producto presenta un sabor agradable y dulce, color crema, olor
agradable caracteristico debkebida.En este estudio se apodal proceso tecnoldgico

de la aplicacion de la liofilizacién.

Lara(2017)en su i nvestigaci - n fcdods deshidrathdb @ baseele u n
maz2z bl anco ni x endacaal usozuaad/aried(NpAB-L14 Guagalbmejorado,

en esta investigacion se evalla influencia de los parametros de remojo y coccion, su
deshidratacion y reconstitucion, estos datos ayudaran a establecer los parametros de
deshidrataciébn para obtenem producto reconstituiel en agua hirviendo, que tiene
caracteristicas muy similares al recién cocikgun el autor las variables fueron la hidratacion

y coccion del grano de maiz, se control6 las operaciones, mediante analisis de humedad,
ensayos de reconstitucion y analsasoriales. bs resultados muestran que no tiégrencias
significativasentre los tratamientos para las variables mencionadas, o que no ocurre con las
variables organolépticas de color y textura evaluadas por los degustadores que las encuentran
diferenes. Se establecieron los parametros de deshidratacién a temperatut@,deeidad

de aire de 4n/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 yMaurer(2013)EI maiz dulce deshidratado aceptable se produjo tanto
por secado al aire como por liofilizacidvaluacién sensorial de los productos rehidratados
reveladoyv. Jubileeobtuvo 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 estéticas muestras de madurez mediai /3% de humedad) fueron

en general superiorek! tratamiento con dioxido de azufre fue beneficioso para proteger el
maiz durante la deshidratacion y durante el almacenamidritatamiento con EDTA parecio

ser de alguna ayuda para mantener la calidad del prodinctgeneral, ds productos
liofilizados fueron ligeramente superioraslos productos secados al aper evaluacion
sensorial, tuvieron un mayooeficiente de restauracigrofrecieron el factor de conveniencia

para el consumidor del corto tiempo de rehidratac@@membargo, los productos secados al

aire tenian la ventaja de un proceso de deshidratacion mas corto y menos costoso, una densidac
aparente considerablemente mayor y, posiblemente, una mayor estabilidad a través del

almacenamiento moderado.

Vega Gongoray Barbosa2001)En este articulose proporciona informacion esencial sobre
los aspectos fundamentales, incluida la psicrometria y la ingenieria aplicada de la
deshidratacién de alimentos con las aplicaciones comexrdisigonibles mas recient@éega,
Godngora, & Barbosa, 2001)
La evolucién de la tecnologia de secado, dividida en cuatro generaciones, se revisa a
fondo, desde el secado de bandejas hasta la combinacion de algunas tecdelogia
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
generacion cubrié numerosos ejemplos de diferentes secadores, inclaigdoa@pios

de funcionamiento, configuraciones basicas y las aplicaciones mas comunes.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Maiz(Zea mays L
Hipp (2004)menciona qued palabra maiz proviene de la palabra madezla lengua de los
indios tainos, pueblo extinguido que habitd en la region de las Antillas. El maiz una de las

plantas gramineas de mayor tamdiue ha sido usada para producir forraje, aceite, productos
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farmacéuticosinsumos industriales y alime® EI endospermo, es la resemaergética del
grano y ocupa el 80% del peso. Conti@peoximadamente el 90% de almidon y el 9% de
proteina (Barahona, 2016)

2.2.2.Maizblanco Zea mays ).

Desde el punto de viskaologico y genético, ehaiz blanco es muy similar al amarillo, si bien
hay una diferencia en la apariencia a causa @adancia de los pigmentos de aceite de carotina
que originan el color del grano amarillo. Lesndiciones de produccion y los métodies
cultivo son en gran medida idénticg®rganizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura [FAQO], 1997)

2.2 3. Taxonomia

Tablal. Taxonomia del mai@Zea mays L)

Reino Vegetal (Plantae)

Divisién Magnoliophyta

Subdivisién Pterapsidae

Clase Liliatae

Subclase Monocotileddneas

Orden Poales

Familia 2 Gramineae

Género Zea

Especie Mays
Fuente(Davalos, 2017)

2.2.4 Morfologia

Aunquehay muchos tipos de maia morfologia y anatomia varian Watsetral,(2013) solo

es posible describir un tipo aqui; El maiz demel mas abundante y esto explica su seleccion.
El grano de maiz es el mas grande deckrealesLa parte basal (extremo del embrion) es
estrecha, el 4pice ancho. El eje embrionario y el escutelo son relativamente ((Rasdpsater

y Evers, 2018)
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2.2.5 Produccion

Instituto nacional de estadistica y censo [INEZD14) afirma que elrendimiento anual de
cultivos de m& duro seco ede 4,05 Tm/ha con una produatide 1533219 Trsin embargo
se peri casi 1000000 Tren el 2014 Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
[INIAP, (2014) menciona que el niaforma parte del 3 % del PIB siendo Cotopaxi, Azuay y

Pichincha las provinvias @ productoras en laesra ecuatoriana.

2.26. Formas de consumo

Las estimaciones aproximadas basadas en los patrones de produccion vy el flujo del comercio
internacional indican que los paises en desarrollo consumen mas del 90% del maiz blanco
producido en todo el mundo y el consumo se concentra en Africa y América Central. En
América del Sur, el empleo de maiz blanco es mas importante en Colombia y Venezuela,
mientrasque en el resto de la regién lyGaribe el tipo preferido es el maiz amari{feAO,

1997).

La mayor parte del maiz blanco se consume directamente como alimento y pequefias cantidades
se destinan a otros usos. El maiz blanco se come en diversas formas, que varian de una regior
a otra y en una misma region. Bifrica generalmente se hierven o cuecen las comidas
preparadas con maiz, mientras que en las Américas se las horng&Adid997) Los dos

tipos de maiz blanco el dentado y el cristalino, se asocian en gran medida con ciertos tipos de

productos alimetarios 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 "couscaysg reemplaza al arroz o al "couscous" de trigo en
varios paises de AfricéAcademia Ecuatoriana de la Lengua, 189) algunas partes de
Africa, se prefiere el maiz cristalino al dentado porque son menores las pérdidas con

métodos tradicionales de almacenamiento y procesanfied®, 1997)
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2.27. Deshidratacion

Singh y Heldmart2001)La disminucién 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 biolégico y se reducen
aprecablemente las velocidades de otros mecanismos de dei{@eikg 2018)

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

particular como un diferente sal{@erk, 2018)

El mecanismo de eliminacidon de agua por secado ¢aplds procesos simultaneos, a saber,
transferencia de calor para la evaporacion del agua a los alimentos y el transporte de los vapores
de agua se formaron lejos de la com({f@agh & Heldman, 2001)EIl secado es, por lo tant

una operacion 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 convecaidare caliente forzadpsecado poconduccion (ebullicién)

(Berk, 2018)

2.2.8 Deshidratacién 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 céftaie circula sobre la
superficie del producto a relativamente alta velocidad paraemia la eficacia de la
transnision de calor y de la transferencia de matiagh & Heldman, 2001En la mayoria

de los casos los secaderos de bandejas operan por cargas y tienen la desventaja de no secar
producto uniformerente, dependiendo de su posicion en el secdifenopoey, Andrés, Barat,

& Albors, 2016) Por ello, suele ser necesario girar las bandejas durante el proceso para lograr
un secado uniformingh& Heldman, 2001; Barbosa & Humberto, 1996)
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2.29. Proceso de deshidratacion

Sun(2016)En los procesos adiabaticos, el calor de vaporizacion es suministrado por el calor
sensible del aire en contacto con eltemial 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 velocidadaireconstantg la tasa de eliminacion de
humedad permanece constante con el tiempo y en una deshidratacion a vdlEmideiénte
la velocidad de eliminacién de humedad disminuye a medida que avanza e(Seca@016)
ademas existedosfactores que influencian durante la deshidiatacomo laemperatura de

aire y humedad de aire.

Barbosa y Humbert(1996)explica que easpecto mas importante a tener en cuenta es que las
fuerzas reales de condimc para el transporte de masa somaéncial quimico y el gradiente

de temperatura dentro del material procesado. Ademas, existen algunas limitaciones que deben
estar presentes al aplicaualquiera de los modeldsas propiedades de transferencia derc

y masa de los materiales bioldgicos varian con la concentracion y la tempéaigra&
Heldman, 2001)La contraccién de los materiales durante el secado debe tenerse en cuenta
porque la tasa de secado se egpren términos de superfidi®s cambios en la concentracion

de soluto pueden cambiar drasticamente las curvas de secado Yy, por lo tanto, cambiar el
contenido de humedad de equilibrio esperado después del ¢btadio, Lemus, Fires, &

Vega, 2006)

2.210. Velocidad de aire

Barbosa y Humbert(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 aunmeptapargo, dicha
velocidad del aire no tiene un efecto directo en el ti@tspnterno de agua, siendo solo
afectado el tiempo de seca@ddaupoey, Andrés, Barat, & Albors, 201&demasafirma que

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

SegunBarbosa y Humbert@§1996) la temperatura de airmfluencia directamente en la
difusividadde agua, teniendo efectos sobre la estructura final de los alimentos deshidratados
como menciongMogoll6, Bermudez, & Barragan, 2016¢ste factor afecta a la rehidratacion

de los alimentos afirmando que si la temperaawraenta 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 humeda Hs y humedad relatiyantre la humedad de sedcion adiabéatica del aire

y su humedad real. Tedricamente, la humedad del aire no tiene efecto en la fase de velocidad
de caida, excepto por su relacién obvia elcontenido de humedad de equilibadravés de

la isoterma de sorcion de los alimen{Bsrk, 2018)

2.2.13 Caracteristicas fisicas, quimicas, sensoriales y microbiolégicas de los alimentos

deshidratados

Segun Ratti(2009) Las caracteristicas fisicas, quimigagcrobiolégicas de los alimentos
mejoran luego de ser deshidratadodiferencia de las propiedades nutricionaBeggposa y
Humberto(1996)menciona que el deterioro quimico y microbiolégicmno cambio de color
por reaciones enzimaticas y no enzimaticas y la disminucién de actividad microd@ana

relaciona con la actividad de agua.

Tabla2. Degradaciones de la calidad de los alimentos que ocurren durante el secado

Fisico Quimico o nutricional Microbiol4gico

Cambios de porosidad Reacciones enzimaticas Supervivencia microbiana
Contraccion Oxidacién de lipidos Pérdida de actividad
Cambio de solubilidad Pérdidas de vitaminas y proteinas.
Rehidratacion reducida Reaccion de Browning (Maillard,

Pardeamiento enzimatico)
Endurecimiento y grietas Degradacion de compuestt

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 temperatursigperiores a los 20 °C, ademas, afirma que los alimentos
pueden verse afectados por otros parametros no secantes como el pH, la compokcion de
comida, pretratamientos y la presencia de sales, aceites o solventes. Por lo ctogrario,
materialesnvolucradospuederafectar la parte fisica, bioquimica, caracteas estructurales

y de composicin del producto.

2.2.14 Liofilizacion

La liofilizacién es un proceso de conservacion mediante sublimacion utilizado con el fin de
reducir las pérdidas de los componentes volatiles o teemsibles. Es el mas noble proceso

de conservacion de productos biolégiconocid, porque auna los dos métoduas fiables

de conservacion, la congelacién y la deshidratadMatson, Garland, Tung, & Maurer, 2013)

Sin conservantes o0 productos quimicos, es el proceso mas adecuado para preservar células.
enzimas, vacunas, virus, lewmds, 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 f4&laverdge, 2006)

2.215. Principios generales

Debido a que la operacion se efectia a baja temperatura, se evita cualquier tipo de deterioro
térmico del producto. Adicionalmente, por razones que veremos mas adelante. la liofilizacion
permite una alta retencién de volatiles, siempre y cuando se opeoadiniones adecuadas
(Posada, 1990Berk (2018)propone que la liofilizacién se da en dos etapagrimera etapa

es cuandda sublimacion del agua congelada (cristales de hielo) skiggoNormalmente, la

mayor parte del agua en los alimentos se elimina en esta etapa. La segunda etapa es el secad
por desorcion, durante el cual la mayor parte del agua no congelada adsorbido en la matriz
solida se elimina. Tipicamente, la liofilizaciée lleva ecabo hasta que el contenido fimi!

humedadseadel 1%a 10% (Posada, 1990Estas etapas dependen de 4 caracteristicas:

1 Velocidad de congelacidomfecta directamente a una formacion de poros luego de la
liofilizacién, Vargas(2015) afirma que una congelacion lenta produce formacién de

cristales de hielo voluminosos que forman poros que mejoran la velocidadde. sec
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1 Flujo de Calor: afecta directamente a la estructura, retemi@éaroma y afecta su
deshidrateidén si el calor suministrado edto, este calor se trasfiere por medio de
conduccidn, conveccion y radiacion, lo cual, la combinacion de estos es nery létil
sublimacién(Vargas, 2015)

1 Presion de la cAmar&arbosa y Humbert¢1996)y Berk (2018) mencionan que la
presion de la camara depende de lagataristicas fisico quimicas del material a
liofilizar, indicando también que un aumento en la presién influye sobre la velocidad de
sublimacién en la primera etapa del proceso, ademas que la temperatura tiene a subir

provocando deterioro de propiedadespmroducto.

1 Temperaturaitomando en cuenta que este método se basa en la sublimacion del agua
existente en un alimento, las temperaturas rodean range®@ea -50°C. Segun
Watson, Garland, Tung, y Maurer (2013) no existen evidencias cientificaseontalm
clara de que la tempreratura dablimacid afecta significatimmente a algusa
caractersticas en los productos liofilizados, por lo cuadgonen que una presid@le <

9.9 Pay temperaturas de60°C sonadecuadas para la deshidratadi@ cereales.

2.216. 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 €
alimento trataddBarbosa & Humberto, 1996)En la tercera etapa se realiza el secado por
sublimacion del hielo mediante bajas presiones (Fig. 1), el proceso termina cuando el agua libre
del alimento ha sido extraida, en la cual se extrae adupto rompiendo elacioy

almacenandol@Pasquel, 2016)
Ramirez(2006)menciona quel calor latente de sublimacion del hielo, equivalente a 2838 kJ/kg

(1220 btu/lbj, 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.
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Figura 1. Diagrama de fases del agua y sistemas de secado
Fuente(Berk, 2018)

Berk (2018)menciona quéa sublimacion del hielo de agua puede ocurrir solo si la presion y

la temperatura del vapor son debajo de los del punto triple del agua,resadego de 611.73

Pay 0.01 €, respectivamentd._a 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 redefRamirez, 2006)

2.217.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 liofilizacibn queda generalmente reservada para productos con un alto
valor agregado, semejantes a los productos farmacéuticomentds para bebes y ciertas
especiesBarbosa y Humberto (1996ha 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 tex& porosa) afectan de manera significativa y negativa la
transferencia de calor y de masa y por consecuencia la duracion de la operacién de
deshidratacién. En la actualidad, varios estudios a escala de laboratorio y planta piloto se
realizan con el fin debtener una mejor comprensién de los detalles de la liofilizéRi@mirez,

2006)y (Berk, 2018)

2.2.18 Caracteristicas fisicas, quimicas, sensoriales y microbiolégicas de los alimentos

deshdratados

Un producto instantdneo 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 cepbtoomle propiedades
instantdneas. 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 debajc
de la superficie del liquido; en la terceradsgersan con una pequefia energia de agitacion y

en la etapa final las particulas forman la solucion si son solubles en el liquido, o permanecen
suspendidaCeballos, 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 usadoscpeaiaterizar a los polvos

como instantaneos. Para que un polvo exhiba buenas caracteristicas de reconstitucion y para
gue sea llamado instantaneo, se requiere un equilibrio apropiado entre estas propiedades. Los
factores que influyen sobre estas propiedaam 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 superfi¢i@aeballos, 2011)

2.219. Humectabilidad

SegunCeballos,(2011) afirman que la humectabilidad es la capacidad de absorber agua
mediante fuerzas capilares que tiene un polvo deshidratado dicha capacidad depende de los
tamafios 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 siperficie 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 pegassuqne las livianas,

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

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

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

fuerzasmtermoleculares entre el solutbselvente y la temperatura. El efecto de la temperatura
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se puede predecir basandose en el principio de Le Chatelier. Si bajo condicioneikaim equi

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
temperaturgCeballos, 2011)

La agitaion y la pulverizacion no aumentan la solubilidad de un sélido en un liquido, solo
aceleran la llegada del punto de saturacion. La solubilidad de equilibrio a temperatura constante
de una sustancia, es la solubilidad de su forma mas estable en equalibsiosolucion y es la

forma en que se obtiene el mas alto punto de fusion como lo mer(€eballos, 2011)

2.2.21 Rehidratacion

Rehidrataciérse puede considerar como una medida del dafio en el alimento ocurrido durante
la deshidratacion, considerdndose como un complejo proceso que ayuda a restaurar las
propiedades del alimento fresco, anteriormente deshidratado con o sin pretretsnail

secado En algunos casos la velocidad de rehidratacién sirve como medida diddd dal

producto deshidratado, siendo los alimentos deshidratados en condiciones Optimas, los que se

deterioran menos y se rehidratan de forma nofMatin, Lemus, Flores, & Vega, 2006)

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

propiedades nutricionales y sensorigMarin, 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 amayileento
segun Guzman, De Pablo, Yanez, Zacarias, y KRé@3)existe diferencias significativas entre

las propiedadedisicas quimicasy nutricionales con la lechéquida, sin embargono
determinan unalisminucionde la calidadfinal del producto Con contenidos de humedad
menores a 5% es muy usada como materia prima pa&aldaracionde: bebidagacteasy
productos deonfiterig chocolateriay panaderiaA continuacion,mostramos eflujogramade

proceso de la leche en polvo.
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| Leche |

v

| Recepcion |

v

| Filtracion |

| Desnatado > Gam

v

Estandarizado
(3% grasa, 13% solido)

v

Tratamiento térmico
(105 °C, 2 min)

v

| Enfriamiento

v

Concentracion
50% solido —>» Agua

v

Precalentamiento y
homogenizacion

Secado Sp[g;/

(aire: 150-220
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 concentracién del mismo, los
sélidos solubles van quedando en forma de cristales siendo estos conocidos como panela, su
refinacion produce azucar blanca refinada. Segun algunos estudiosléagzanes saludable

en comparacion cola sacarosa, debido a que para su elaboracion no se le adiciona quimicos
para mejorar su aspecten algunos casos se le adiciona clarificantes naturales como mucilagos
de algunas plantas o tubércul@egunFiestas,Santos, Guerrero, Valdiviezo, y Arellano

(2015) Af i r adamas de érindar 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, @ros

continuacionpresentamos el flujograma de la panela granulada

Jugo de cafa

| Recepcion |

y
| Molienda |
v
Prelimpieza = ——> Bagazo
v

Mucilago OOy
107 15 L/250L de ———>| Clar|"f|ca(:| on ——» Cachaza
igo (607 70°C)

v
| Evaporacion ——> Agua
v

Concentracion
(65a70 °Brix)

Punteo
(90 A 94 °Brix)

v

Batido

| Raspado o molido |

v

| Envasado |

v

| Almacenamiento |

Figura 3. Flujograma de procegmnela granulada
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Ill. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

La investigacion se enfoca en un andlisis cuantitativo debido segeraluararametros de
sabor, color, olor, textura mediante una escala hedonica, y caracteristicas fisicoquimicas como

pH, humedad, cenizas y solubilidad.

3.1.2. Tipo de Investigacion
El presentestudio 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 obtencién del producto final es
necesario plantear un disefio el cual sera estudiado para probar la hipotesasiglan

Bibliografica: debido a que se fundamentd 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 foryddifiliz acion no influyen en las

caracteristicas fisicoquimicas y sensorialesa bebida instantanea a bdsemaiz blanco.

H1: El proceso de deshidratacién por aire caliente forzatlofilizacién influyen en las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoridke$a bebida instantdnea a basemaiz 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 forzaglbofilizacion.
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Operacionalizacion de variables

Tabla3. Operacionalizacién de variables

Variable

Dimension

Indicadores

Técnica Instrumento

VI: Formulacién inicial Elaboracion del morocho

de la bebida

VD: Analisis fisico
quimico de bebide
instantdnea  por ain
caliente forzado 'y

liofilizacion.

Analisis sensorial de
bebida instantanea pc
aire caliente forzado °

liofilizacion.

Andlisis fisicoquimico

materias primas

Andlisis fisicoquimico

bebida instantanea

Realizacion del

sensorial

analisi:

Maiz deshidratdo por aire caliente forzado

T1: 40% maiz + 50% leche en polvo + 10% par
T2: 50% maiz + 40% leche en polvo + 10 % par
T3:60% maiz + 30% leche en polvo + 10% par
Maiz deshidratado por liofilizacion

T4: 40%maiz + 50% leche en polvo + 10% pan
T5: 50% maiz + 40% leche en polvo + 10 % par
T6:60% maiz + 30% leche en polvo + 10% pan

Humedad leche en polvo

Humedad panela granulada

Humedad

Rehidratacion

Olor
Color
Sabor

Textura

Pre ensayos de laboratorit Fichas técnicas
NTE INEN 24711

Pérdida por calentamientc NTEINEN299
Desecacion por estufa NTE INEN 265

Desecacion por estufa ISO 20938:2008
NTE INEN 0302
NTE INEN 265

Pruebas de aceptacién ¢t Norma NTE INENISO 13301

escala hedénica. Hoja de degustacion
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3.4. METODOS UTILIZADOS

El método de andlisisEl 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 pratuadiicho objet Se
analizola variable independiente y la dependiente desde varias dimensiones e indicadores
planteados seg(seexplicaenla matriz de operacionalizacion de varial{labla 3)

El método sintético: El cual corresponde a la reduccion de un todo maganna sintesis o
resumen que contiene la informacion mas relevante sobre el objeto estiubkasiopleado

para detallar los resultados de la investigacion por medio de tablas, graficas y expicacione
concretas. Ademas, se empledte métodopara la elaloracion de las conclusiones y

recomendaciones especificas.

El método estadisticoPara esta investigacion esmpledun disefio completamenteaarel
cual permite comparar entre los tratamieqasteadosparalos analisis sensoriales se Ua6
prueba con escalas heddnicas para identificar la aceptabilidad y una geugbkey para

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

3.4.1.1. Materiales e insumos

Tabla4. Materiales, equipos e insumos

Materiales Equipos Insumos
1 Ola 1 Cocina 1 Agua
1 Cuchara 1 Congelador 1 Maiz blanco
1 Bowl 1 Deshidratadode bandejas 1 Lecheen polvo
1 Bandeja 1 Liofilizador 1 Panelagranulada
1 Tamiz 1 Phmetro 1 Papelffiim
1 Vasode precipitacién 1 Balanza infrarroja 1 Papelaluminio
1 Probeta 1 Mufla 1 Papelindustrial
1 Agitador 1 Balanzaanalitica 1 Empaques
1 Cépsulas 1 Estufa polietileno de baja
1 Crisoles f Molino de tornillo sin fin densidad
1 Desecadores (casero)
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3.4.1.2. Procesos

3.4.1.2.1 Procesde elaboraciéon de bebida de maizlanco

1 Recepcion de materia prima: se peso y verifeanaeria prima que se encuentapta
para el procesado

1 Seleccion: se elimindesiduos de procesos previos y daipor insectos.

1 Remojo: se remojél maiz blanc@or seis horas en aguoalientea 45°C para permitir
que se ablande el pericarpio

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

1 Trituracién: se tritur@l grano de maizon un molino mecanico y sem&o en mallas
con un tamafio de poro dern.

1 Coccidn se cocincl maiz en una retgn 1:2 (1 porcion de maiz y 2 de aguen una
olla presién por 30 min, tambiée puede realizar la coccién una olla normal en una

relacionl:5 (1 porcion de maiz y 8e agua) por 3 horas.

Para el liofilizado

1 Enfriado: sdiltré el exceso de aguagnfrioel granoa una temperatura menor a&
Congelado: seierteel granoen el vaso de precipitaciérsg congela &20 °C.
Liofilizados: el producto congelado se procedio a liofilizar eregnipo(FreeZon®
4.5 Liter Freeze Dry Systemg)or 48 horas auna presionde 8.399+ 3,906 Pay
temperatura déb5a-59°C (Liu, et al., 2019hasta obtener una hude inferior a %o.

1 Mezclado: con gbroducto obtenido sealizélas formulaciones emblecidas como bl
40% maiz + 50% leche en polvo + 10% pank® 50% maiz + 40% leche en polvo +

10 % panelab3 60% maiz + 30% leche en polvo + 10% panela
Para el deshidratado por aire caliente forzado

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

aglutinamiento entre granos.

1 Deshidratadose filtro el exceso de aguagenfrioel grano cocido el cual ®lod en
bandejaslel deshidratador para proceder a la deshidratacidra temperatura entre 50

y 60 °C y con una velocidad de aire de"3s5Hasta obtener una humedad ment2%
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1 Mezclado: con el producto obtenido se realiza las formulaciones establecidas como bl
40%maiz + 50% leche en polvo + 10% pané2 50% maiz + 40% leche en polvo +

10 % panelab3 60% maiz + 30% leche en polvo + 10% panela

Maiz blanco

v

Recepcion

¢ » Piedras, desechos de
Seleccion ———  cosecha, granos
¢ dafiados

Remojo
(L:2 maizlaguaa 45 °C, 6 h)

v

Desplumado —
=
Trituracion
(2a3 mm)

21 Agua ——p

Pericarpio
Agua

Coccion
1:2 maiz/agua, 30 min

v

Enfriado
5°C

v

Congelado
(Lenta: -20 °C, 24 h)

21 Agua —

Liofilizado

— Agua
(humedad: 12%)

Leche en polvo Mezclado
Panela granulada ) Formulacion es bl, b2, b3.

v

Envasado

v

Almacenamiento

Figura 4. Flujograma de proceso de la bebida instantanemaie blancdbajo el método de secado por aire
caliente.
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Maiz blanco

Recepcion
* Piedras, desechos de

Seleccion ——  cosecha, granos
¢ dafiados

Remojo
(1:2 maiz/laguaa 45 °C, 6 h)

21 Aguga ——p

Pericarpio

Desplumado > aqa

Trituracion
(2a3 mm)

Coccidn
1:2 maiz/agua, 30 min

Dosificado

v

Deshidratado

(humedad: 12%, 50 °C, V: 3,5 m/s)

21 Aguga ———p

_— Agua

Leche en polvo Mezclado
Panelagranulada > Formulacién esbl, b2, b3.

v

Envasado

v

Almacenamiento

Figura 5. Flujograma de proceso de la bebida instantanea de maiz lajicel método de secado por aire
caliente.

3.4.1. AnéalisiEEstadistico

Los datos estadisticos obtenidos de los tratamientos evaluados en esta investigacion (ver tabla
6), fueron observados mediante el método de analisis de varianza (ANOVA) en el paguete
estadisticiviinitab® 18.1 Con una prueba de Tukey paradanparacion de medias. Tomando

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

A método de deshidratacion B: formulacion
a;: deshidratacion paire caliente forzado b1: 40% maiz + 50% leche en polvo + 10% panela
&: deshidratacién 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 estaestigacion esta dadmtre la relaciomxB siendo:A: método de

secadoy B: formulacion de la bebida

Tabla6. Arreglo factorial A*B para definir el mejor tratamiento para la evaluaciéprdpiedadesensorialey
fisicoquimicas de una bebida instantdnea de maiz blanco

N°  Simbolo Combinacion Tratamientos

1 ab: (deshidratacién paaire caliente forzadot 40% maiz + 50% leche en polvo + 10% panel
2 ab (deshidratacién paaire caliente forzago+50% maiz + 40% leche en polvo + 10 % panel
3 abs (deshidratacién paaire caliente forzagot 60% maiz + 30% leche en polvo + 10% panel
4 ab (deshidratacién por liofilizacién) 40% maiz + 50% leche en polvo + 10% panela

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

6 abs (deshidratacién por liofilizacion) 0% maiz + 30% leche en polvo + 10% panela

Otras consideraciones de la etapa experimental son:

Numero de tratamientos: 4
Numero de repeticiones por tratamiento: 3
NuUmero de unidades experimentalE3:

Tamarno 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 instantanea a base de mai
blanco, la bebida consta de tres materias primas principales; leche en polvo, panela granulada
y maiz blancoPara este ultimo se utiliz6 dos métodos de sedaafdifado y secado por aire

caliente forzado) estableciendo los siguientes parametros:

Tabla7. Parametros técnicos elaboracién de maiz blanco

Método Temperatura Presion(Pa) Velocidad Humedad Tiempo de Tiempo de
(°C) de aire final (%) deshidratacion rehidratacion
(m/s) (h) (h)
Liofilizado -55 a-59 839%3,906 - 5,634 48 0,033 a 0,05
Secado por 50 766017 35 6,717 8 0,133 a 0,167
aire
caliente

En la tabla7 se presentan los factores mas favorables bajo los cuales se realizaron los dos
métodos dedeshidratadotomando comoreferencia la humedad final y el tiempo de
rehidrataciénobteniendo asi humedadgse se encuentran dentro de los rangos establecidos

en lanormaNTE INEN 187:951 Gr anos y Cereal es. Ma?2zdeen gr
rehidratacién dentro de rangos adecuados para una bebida instasigémda el método de
liofilizado el que obtuvo un menor contenido de humedad y tiempo de rehidratsicion,
embargo, el método de secado por aire presenta un tiempo de deshidratado relativamente bajo

en relacién al anterior método mencionaaldgual quesu bajo costo de produccion.

4.1.1.2 Andlisis fisicoquimico de leche en polvo, panela granulada yteizo deshidratado

Se realiz6 andlisis fisicoquimico a los tres principales componentes de la bebida instantanea
tomando como referenclas normadNTE INEN 298:2011, NTE INEN 2 332:2002 y NTE
INEN 187:95para leche en polvo, panela granulada y maiz blanco respectivamente. Los

resultados obtenidos se presentan a continuacida tabla 8
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Tabla8. Analisis fisicoquimico de leche en polvo, panela granulada y maiz blanco deslidratad

Parametros leche en polvo panela granulada maiz blanco maiz blanco
deshidratado liofilizado
Humedad 1, 34 3,44 6,717a 5,634b
pH - 5,9 - -
Ceniza 5,6 <1,0 3,605a 3,934a
Grasa % (m/m) 12 - - -
Proteina % (m/m) 12 - - -

Cadavalorobtenido y presentado en la tabla se encuentra dentro de lo estadrhdeisioormas
antes mencionadasjichos datos favorecen a las propiedades fisicoquimicas de las

formulaciones finales de la bebida instantanea.

4.1.2. Andlisis fisicoquimico de bebidnstantanea de maiz blanco deshidratado

En la tabla® se muestran los parametros fisicoquimidedos seis tratamientos delabida
instantanease puede observar que existe diferencia significaivine Is tres primeros
tratamientos y los tradtimos, seéomdcomo referencia laorma NTEINEN 2471

fiMezclas en polvo para preparar bebidas. Requisitos

Tabla9. Analisis fisicoquimico de bebida instantanea de maiz blanco deshidratado

Parametro T1 T2 T3 T4 T5 T6

% Humedad 4,784+0,754 4,581+0,861 a 4,984+0,634 2,477+0,6560 2,995+0,59th 3,368+063D
Tiempo de 7,610+0,480a 7,923+0,323 a 8,233+0,085a 2,633+0,336 ¢ 2,875+0,357 bc 3,503+0,055 b
rehidratacion

(min)

En latabla9 se puede observar que los tratamientos T1, T2 y T3 los cuales estandosmula
por maiz deshidratado paire calienteforzadose encuentran en una media de humedad
superior a los tratamientos4,TT5 y T6 formulados con maitofilizado. Aun asi, no se

identificd diferencia estadistica significativa.

4.1.3. Andlisis sensorial
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La evaluacion sensorial se llevé a cabo mediante una pruebaptacion con escala heddénica
a 50 panelistas no entrenagose analizé estadisticamente en el programa MRiteth1 con
prueba de Tukey nivel de confianza de 95%.0s parametros evaluados fueron color, olor,
sabor, viscosidad y aceptabilidad; calificados en una escala del 1 al 5 de agrad@Lsimedo
desagrada much@2) me disgusta, (3) ni me gusta ni megdsta, (4) me gusta() me gusta

mucho.

4.1.3.1. Color

En la tablal0 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 lad, el tratamiento T6 denota una mayor aceptacion en cuanto a este atributo.

Tablal10. Color

Tratamiento Color

T1 3,120+0,94@
T2 3,560+0,78bc
T3 3,800+0,782 ab
T4 3,140+0,78%
T5 4,020+0,84%b
T6 4,060+0,81&

4.1.3.2. Olor

En el atributo de olor se puede apreciar una diferencia significativa entreyetl TTésto 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.

Tablall. Olor

Tratamiento Olor

T1 3,420+0,92&
T2 3,560+0,787ab
T3 3,720+0,784b
T4 3,380+0,85%
T5 3,780+0,932b
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T6 3,980+0,79%

4.1.3.3. Sabor

En cuanto al atributo de sabor, como se paguleciar en la tabl&? los tratamientos T¥ 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.

Tablal2 Sabor

Tratamiento Sabor

T1 3,080+0,966¢C
T2 3,540+0,88%b
T3 3,680+0,844
T4 2,700+0,83%
T5 3,880+0,87a
T6 3,900+0,974

4.1.3.4. Viscosidad

En la tabla 3 se presentan los resultados de la prueba de evaluacién 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.

Tablal3. Viscosidad

Tratamiento Viscosidad

T1 3,200+0,90&

T2 3,280+0,80%c
T3 3,520+0,735 abc
T4 3,100+0,86%

T5 3,680+0,81%b
T6 3,920+0,804

4.1.3.5. Aceptabilidad
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En cuanto a la aceptabilidaddenota que los Tg 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,
seguido de T3, T2, T1 y4l Ademas, se evidencia este comportamiento en los atributos

anteriores siendo en tratamiento T6 el quentacon las calificaciones mas altas.

Tablal4. Aceptabilidad

Tratamiento Aceptabilidad

T1 3,120+0,96Ibc
T2 3,540+0,78&
T3 3,580+0,78%
T4 2,760+0,771c
T5 3,600+1,03m
T6 4,120+0,824

4.2. DISCUSION

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

Como se identifica en f@abla7 se obtuvgorcentajes daumedades de 5,634 y 6,717 para el
maiz liofilizado y secado por aire caliente forzado respectivamente, para esto se ajustgue

el segundanétodousando una velocidad de aire de 3,5 m/s y una temperatura dech@ &

un principio se basé en el éo propuesto por La@017)convelocidad deire de4 m/sy
temperatura de 80 °@nétodoque se comprobypresulto.Pero se decido ajustarlo debido a que

el tiempo de rehidratacién era de mas de 20 minu8egunRatti (2009)y Marin, Lemus,

Flores, y Vegd2006)la tenperatura, velocidad de aire y area superficial del alimentoaadect

la estructura molecular de estoslakhidratedos (excepto al liofilizarlos) por ende también a

la capacidad de absorcién de agua y retencion de la misma, factores que marcan el tiempo de
rehidratacién. Debido a lo antes mencionado se usé una temperatura y velocidad de aire
menoreslo quecomprueba ldipétesis déVatson, Garland, Tung, y Maurg@013)en la que
proponeque temperaturas de deshidratado menores disminuyen el impacto sobre la estructura
molecular del maiz, ademas de no alterar el color del gitaoleo esto,selogré 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 éptimas condiciones sensoriales y con un tiempo de rehidratacién que fluctia entre
0,033 a 0,05 h.
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En cuanto a los parametros usados para el proceso de liofilizado se determind que la temperatura
adecuada ede-55 a-59 °Cque concuerdan con las propuestasBerk (2018) Waldo(2016)

y Watson, Garland, Tung, y Maur@013) queestablecettemperaturas entrd0 a-62 °Cy

una presién < a 7 Pégomando en cuenta que hacen referencia a mgtltofilizacion en

general oen maiz enterp sin embargo los resultados obtenidde humedad y tiempo de
rehidratacion fueromguales a los propuesto pfiVatson, Garland, Tung, & Maurer, 2013)
demostrandayue, a diferencia del método de secado por aire en el métodofitieddn, el

tamafio de particulasadono influye en los pardmetros de presion y temperatwoague

conlleva a un rechazo de la hipétesis nula planteado en esta investigacion.

Para el tiempo de rehidratacion del maiz se obtuv@30g0,05 h para el litizado 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 |iofild9i

hinchados lo que permite una estructura mas porosa thego s er de(siheta.r at ad
2019) mejorando su capacidad de absorcion, disminuyendo asi el tiempo de rehidratacion.

el caso dekecado por aire, ebntactodel calor del aire con la superficie el alimento genera

una capa fina impermeable, logrando una disminucién en la capacidad de absorcion de agua y

por ende el tiempo de rehidratacion auméhéaia, 2017)

4.2.2. Andlisis fisicogimico de bebida instantanea de maiz blanco deshidratado

Basado en | a norma NTE |I NEN 2471RBNezsi a9se
la cualse rige el producto final de esta investigacibanifiestaque el contenido de humedad

debe encontrae menor a6 %, basado en esto todos los tratamiemtstsn conforme a esta
norma.Al parecer como se identifica en la tabla 9 evidencia que, a mayor cantidad de maiz en
la formulacién, mayor es la humedad en est@demas, se identifica que los tratamant
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 humeda
mayor al maiz liofilizado. Segun Barbosa y Humberto (1998fidizaciénes elmétodode
deshidratacibrgue permiteextraerla mayor cantidad de humedad de un alimdatgue
explicariala diferencia de humedades entre los tratamientos que fueron formuladogizon
liofilizado (5,634) deimaizdeshidratado (6,71/por lo contrario Ratti (2008nunciaqueen

cualquiermétodose puedeobtenerhumedades relativamente bajas aunque iegiique un

44



deterioro decaracteristicadisicoquimicasy sensorialesde este modose puede obtener
humedadesnasbajas en el casdel método de aire caliente forzado pero egeneraun

aumento de tiempo dehidrataciory un deterior dearacteristicasensoriales comel color.

Con respecto al tiempo dehidrataciorse considera quel menorseriael mejor ademas de
ser un indtador de calidad segMarin, Lemus, Flores, y Vega (200&) modo quelos
mejores tratamientoserianlos T1 (maiz deshidratado por aire caliente forzado) y iz
deshidratado pdliofilizacion) con respecto a cadaétodousado. Sirembargo.existen una
evidente diferencia entre los tratamientds T2, T3 de los B, T5, T6. Segun Watson, Garland,
Tung, y Maurer (2013) afirmgue,entre las diferencias existentes entre los resultados obtenidos
luego de deshidratar pdiofilizacion y aire calente forzado, se encuentran; la estructura
molecular del alimentoreconstituciéondel alimento,indices de rehidratacion tiempo de
rehidratacion Estaultimadiferencia es evidente éos resultados obtenidos entre logtodos
aplicados siendo los trataenitos de liofilizado los que tienen el menor tiempoeetddratacion

Por otraparte,los tratamientos formulados comaiz deshidratado por aire caliente forzado,
presentan un tiempo dehidrataciérsuperiorestose debe guedurante el proceso]| ealor
suministradoal sistema, afecta @l almidénde maiz el cualno proporciona una estructura
porosa, libre de barreras impermealdediferencia demétodode liofilizadolo que permite
obtener urindicede absorciénde agua bajo aumentandbtiempo deehidrataciorcomo lo
expresdLara, 2017)

4.2.3.Anélisissensorial

El andlisis sensorial arrojé datos favorables para el atributo de color el cual se representa en la
tabla D, identificando que entre los tratamientos T3y T6 no existe diferencia significativa,

siendo estos los mas aprobados en color, iniciando por el T6 luego el T5 y finalmente el T3;
este ultimo seria el Unico de los tratamientos en los cuales su formulacits® s&iz
deshidratado paire calientdorzado, 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 d color esta dado por el tono que tomo el maiz al momento de deshidratarlo consecuencia

de la reaccion de Maillard como lo afirilarin, Lemus, Flores, y Vega (2006).
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En cuanto al olor se puede afirngae existié una calificacion de rdisgusta(3) en su mayoria

y me gusta (4) e evidencia diferencia significatiean el T6 con respecto al resto de los
tratamientosafirmando la hip6tesis ddarin, Lemus, Flores, y Vega (200#)la que propone

qgue ladeshidratacion de altas temperaturas praveambios que son irreversibles en los
alimentos, como pérdidas de texturas, disminucion de vitaminas, color y aroma enti2ebtros.
mismo modo que en eltributo deolor, la viscosidad el sabor fue calificado en la escala
hedonica intermedia (me disga)sa diferencigue en eparametro de sabee identifica mayor
frecuencia en esta calificacion en todos los tratamientos. Durante la evaluacion sensorial los
evaluadores sugirierautilizar especias para mejorar el sabor. Ademas, se debe mencionar que
en estos dos atributos el mejor tratamiento seriaCih respecto a la viscosidad se puede
afirmar que existe diferencia significativa entre los tratamiento39,6[4 de los T3, T2, T1;

y queWatson, Garland, Tung, y Maurer (201&)rfirma quelas deshdrataciones de alimentos

por el método de liofilizado tienanayorindice de solubilidad de los almidorgsrmitiendo

un tiempo deehidrataciormenor(0,033 a 0,05 hjjue en el casdel método por airecaliente

forzado(0,133 a 0,167 h)kesto confirma laipotesisalternativa.

Para finalizar la aceptabilidad presentada en la teblsecomprueba que el tratamiento con
mayorcalificacion4,120 (me gusta) fue el T6 formulado con 60 %nadézliofilizado, 30% de

leche en polvo y 10% de panela, por otro Iselalebe afirmar que el T3 que fue formulado con
60% demaizdeshidratado por aire caliente forzado, 30% de leche en polvo y 10% de panela
fue el mejor de los tratamientos con esté&atio, estotambiénse evidenciaen todos los
atributos siendo estéltimo en el cual se presenta una diferencia significativa con el T6.
Conforme lo manifiestanCeballos(2011) Ramirez (2006) y Watson et al. (2013psta
diferencia que se da entre logsanétodosde deshidrataciorestudiados existen debido a las
condiciones bajo las cuales se realizo la investigacion, como la temperatura de deshidratacion
que afecta directamente al cqldebido a reacciones de pardeamiento no enzimdéalo al
granodeshidratado un tono dorado, que es el caso de la deshidratacién por aire(taliante
2017) en el caso del proceso de liofilizacién el grano obtuvo un color blanco, por lo que la
bebida que contenia este tipo de maizuietosmposicion tenia un tomo mas claro resultado que

estan de acuerdo a lo establecido(@aballos, 2011)
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La bebida instantdnea de maiz blaestuvo 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 lechepeivo.

El T4y el T1fueron los tratamientos que obtuvierompéor calificacién en todos los
atributos(color: 3,140+0,783 £3,120+0,940 color: 3,380+0,855 p3,420+0,928 b
sabor:2,700+0,839 ¢3,080+0,966 bcviscosidad:3,100+0,863 £3,200+0,904c y
aceptabilidad: 2,760+£0,771 ¢ 3,120+0,961 bc ademésde presentar diferencia
significativa en todos los atributos en relacién con los otros tratamientos.

El tratamiento T&on un % de humedad 86368+0633 Ly tiempo derehidratacién en
segundos d&,503+0,055 bcumple con los requerimientos establecidos en la norma
NTE INEN 2471y cuenta con un adecuado tiempo de rehidratacion, del mismo modo
en el analisis sensorial fue el que obtuvo mayor calificacién en la escala heddnica de
agrado, calificAndolaasi como el mejor tratamiento de todos los propuestos.

El T3 con un % de humedaitk 4,984+0,634a y tiempo de rehidratacion en segundos
de8,233+0,085 acumple con los requerimientos establecidos en la normalNEE

2471 y a diferencia del tratamieni® tiene un tiempo de rehidratacion alto, sin
embargogen elandlisissensorial o presentaliferencia estadistica significativa con el

T6, dicho lo anterior y tomando en cuenta que entre los métodos de deshidratacion
usados en esta investigacion el de aaliente 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 apruehaf@rmédlibis
fisicoquimicos: % humedad3,368+0633b, t renhidratacion 3,503+0,055 b Analisis
sensorial: color4,060+0,818 aolor: 3,980+0,795 asabor:3,900+0,974 aviscosidad:
3,920+0,804 ay aceptabilidad4,120+0,824 acomo el mejor de los tratamientos
estudiados, sin embargo, e (&nalisis fsicoquimicos% humedad4,984+0,634 at
rehidratacion 8,233+0,085. Analisis sensorial: colo3,800+0,782 abolor: 3,720+0,784

ab sabor:3,680+0,844 aviscosidad3,520+0,735 abyg aceptabilidad3,580x0,785 p

se encuentra de tercer lugar sief@mejor con maiz deshidratado con aire caliente.
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5.2.

RECOMENDACIONES
Basado en lagxperienciagecopiladas durante el analisis sensoriaressmmienda
realizar estudios con adiciones de especias o remplazar la panela como endulzante para

asi mejorards caracteristicas de sabor y color.

Se recomienda tomar en cuenta el tratamiento T3 para mejorar la pelpoavechar

asi los beneficios que brinda la deshidratacion por aire caliente forzado.

Se recomienda usar maiz blanco nixtamalizado para idantgi este infiere en las

variables establecida en esta investigacion
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V. ANEXOS
Anexo 1: Certificado o Acta del Perfil de Investigacion

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

ACTA

DE LA SUSTENTACION DE PREDEFENSA DEL INFORME DE INVESTIGACION DE:

NOMBRE: CRISTHIAN FERNANDO CRUZ MENESES CEDULA DE IDENTIDAD: 0401326210
NIVEL/PARALELO: 0 PERIODO ACADEMICO: Nov 2020-marzo 2021
TEMA DE “Evaluacion de dos métodos de secado para la elaboracién de una bebida instantdnea a base de maiz blanco (Zea
INVESTIGACION: mays L)”

Tribunal designado por la direccién de esta Carrera, conformado por:

PRESIDENTE: MSC. Wilman Jenny Yambay Vallejo
LECTOR: MSC. Wladimir Marcelo Benavides Gallegos
ASESOR: MSC. Freddy Giovanny Torres Mayanquer

De acuerdo al articulo 21: Una vez entregados los requisitos para la realizacion de la pre-defensa el Director de Carrera integrara el Tribunal de Pre-defensa del
informe de investigacion, fijando lugar, fecha y hora para la realizacién de este acto:

EDIFICIO DE AULAS:  Virtual AULA: 0

FECHA: lunes, 18 de Enero de 2021

HORA: 17H00

Obteniendo las siguientes notas:

1) Sustentacién de la predefensa: 6,80

2) Trabajo escrito 3,00

Nota final de PRE DEFENSA 9,80

Por lo tanto: APRUEBA CON OBSERVACIONES ; debiendo acatar el siguiente articulo:

Art. 24.- De los estudiantes que aprueban el Plan de Investigacién con observaciones. - El estudiante tendra el plazo de 10 dias laborables
para proceder a corregir su informe de investigacion de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros
Tribunal de sustentacion de la pre-defensa.

Para constancia del presente, firman en la ciudad de Tulcan el lunes, 18 de Enero de 2021

/400987350 WILMAN

MSC. Wﬁan Jény Yambay Vallejo
PRESIDENTE

FREDDY GIOVANNY TORRES
MAYANQUER - 1002329983

IR
MSC. Freddy Giovanny Torres Mayanquer
TUTOR LECTOR

Adj.: Observaciones y recomendaciones
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Anexo2: Certificado debbstracpor parte de idiomas

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE CENTER

ABSTRACT- EVALUATION SHEET

MAME: Cristhian Fermando Cruz Meneses DATE: 27 de enero de 2021

Toric: Evaluacion de dos métodos de secado para la elaboracion de una bebida

instantinea a base de maiz blanco ( Zea mays L)
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE CENTER

Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico o Investigacion.

Autar: Cristhian Fernanda Cruz Meneses
Fecha de recepcién del abstract. 27 de enero de 2021

Fecha de entrega del informe: 27 de enero de 2021

El presente informe validara la traduccidn del idioma espafiol al inglés si alcanza
un porcentaje de: 9 = 10 Excelente.

Si la traduccidén no estad dentro de los parametros de 9 — 10, el autor debera
realizar las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior
presentacion y aprobacion.

Observaciones:

Después de realizar la revision del presente abstract, éste presenta una
apropiada traduccién sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Seglin los
rubrics de evaluacion de la traduccion en Inglés, ésta alcanza un valor de 9, por
lo cual se validad dicho trabajo.

Atentaments

.'I'J':"F et
Ing. Edison Pefiafiel Arcos MSc
Coordinador del CIDEN
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Anexo3: Cuestionario de prueba de nivel de agrado

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FACULTAD DE INDUSTRIAS DE AGROPECUARIAS Y CIENCIAS
AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS
Evaluacién sensorial

,,,,,,,,,,,

INSTRUCCIONES
Estimado/a en la presente evaluacién sensorial se le presentaran 6 muestras de una bebide
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
Nota: Recuerde tomar agua entre cada muestra

,,,,,,,,,

Tablal5.Ponderaciéon

5 | Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta ni me disgust
Me disgusta

Me disgusta mucho

RIN W

NOTA: Marquecon el niumero de ponderacion de la tabla 1 en cada atributo.

Tratamientos
T1 T2 T3 T4 T5 T6

Atributo

Color

Olor

Sabor

Viscosidad

Aceptabilidad

Observaciones

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
/////////////////////////////////////

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

eeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeece

iGracias por saolaboracion!
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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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Deshidratacion de maiz

Liofilizz

Figura 13. Maiz deshidratado Figura 16. Maizliofilizado
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Pruebas realizadas

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

Figura 18 Tarado de la muestra mas crisol Figura 20. Muestra de ceniza en desecador
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Anexo 5: Norma sanitaria que establece legjuisitosde calidad sanitarig rotuladopara
mezclas en polvo para preparar bebidag& 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 8 Norma para la determinacién 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
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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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Anexo7: NormaNTE 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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Anexos 8NTE 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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