(&)
N——”

ESPAM

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
MANUEL FELIX LOPEZ

DIRECCION DE CARRERA: AGROINDUSTRIAS

INFORME DE TRABAJO DE TITULACION

PREVIA LA OBTENCION DEL TiTULO DE INGENIERO
AGROINDUSTRIAL
MODALIDAD:
PROYECTO DE INVESTIGACION

TEMA:

TIEMPO Y TEMPERATURA DE DESHIDRATACION DE LA
REMOLACHA (Beta Vulgaris) EN LAS CARACTERISTICAS
FISICO-QUIMICAS DEL EDULCORANTE

AUTORA:
YULY GABRIELA CAICEDO RIVAS
TUTOR:

ING. DENNYS LENIN ZAMBRANO VELASQUEZ, Mg.

CALCETA, DICIEMBRE 2019



DERECHOS DE AUTORIA

Yuly Gabriela Caicedo Rivas, que el trabajo aqui descrito es de mi autoria, que no
ha sido previamente presentado para ningun grado o calificacion profesional, y que

se ha consultado las referencias bibliograficas que se incluyen en este documento.

A través de la presente declaracién cedo los derechos de propiedad intelectual a la
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez, segun

lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual y su reglamento.

Yuly Gabriela Caicedo Rivas



CERTIFICACION DE TUTOR

Dennys Lenin Zambrano Velasquez, certifico haber tutelado el proyecto TIEMPO Y
TEMPERATURA DE DESHIDRATACION DE LA REMOLACHA (Beta Vulgaris)
EN LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL EDULCORANTE, que ha
sido desarrollada por Yuly Gabriela Caicedo Rivas, previa la obtencion del titulo
de Ingeniera Agroindustrial, de acuerdo al REGLAMENTO PARA LA
ELABORACION DE TRABAJO DE TITULACION DE LA UNIDAD DE
TITULACION ESPECIAL de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de
Manabi Manuel Félix Lopez.

Ing. Dennys Lenin Zambrano Velasquez, Mg



APROBACION DEL TRIBUNAL

Los suscritos integrantes del tribunal correspondiente, declaramos que hemos
APROBADO el trabajo de titulacion TIEMPO Y TEMPERATURA DE
DESHIDRATACION DE LA REMOLACHA (Beta Vulgaris) EN LAS
CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DEL EDULCORANTE, que ha sido
propuesta, desarrollada y sustentada por Yuly Gabriela Caicedo Rivas, previa la
obtencién del titulo de Ingeniera Agroindustrial, de acuerdo al REGLAMENTO
PARA LA ELABORACION DE TRABAJO DE TITULACION de la Escuela Superior

Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez.

Ing. Irina Garcia Paredes, Mg
Presidente

Ing. Luisa Ana Zambrano Mendoza, Mg Ing. Nelson Mendoza Ganchozo, Mg
Miembro Miembro



AGRADECIMIENTO

A la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez que
me dio la oportunidad de una educacién superior de calidad y en la cual he forjado

mis conocimientos profesionales dia a dia.
A Dios por darme perseverancia a lo largo de todo este camino.

A mi familia y a mi novio por el apoyo incondicional que me han dado siempre.

A mi tutor ingeniero Ing. Dennys Lenin Zambrano Velasquez, Mg por haberme

ayudado y tutelado en todo este proceso.

A mi facilitadora ingeniera Katherine Loor por estar siempre guiando el proceso de

elaboracion de tesis.

Yuly Gabriela Caicedo Rivas



Vi

DEDICATORIA

A Dios Por ser mi padre protector en esta vida, por iluminarme en los momentos

mas dificiles de la carrera.

A mi Madre que ha sido un pilar fundamental en mi vida, ha sabido guiarme con

sabiduria y ejemplo de superacion.

A mi novio por su apoyo sincero e incondicional.

Yuly Gabriela Caicedo Rivas



Vii

CONTENIDO
0= Y 0 NSRS i
DERECHOS DE AUTORIA .....ooiiicee ettt ettt sttt eve s i
CERTIFICACION DE TUTOR ....oouiitiitieeecee ettt ettt te ettt ste e e steeteeneanee e ii
APROBACION DEL TRIBUNAL. .....ooutiiiitecte it eeeeee ettt sva e eaesaeareane s iv
AGRADECIMIENTO ...ttt ettt ettt te ettt e et e ve et e et eeteste e e e saestesenereenae e v
D=1 0] (07 @] = PR Vi
(070 Vi 1 =1 V][ 1 LR vii
] UYL= X
PALABRAS CLAVES: ......coiittieeeeeeee ettt ettt te ettt ete ettt e eteere et e aesteere e e e X
J 2 27 Xi
KEY WORDS ...ttt ettt ettt te et e et et et e et et e et et e et e et e e st et e et e atesntesteeeeereeneeeens Xi
CAPITULO |. ANTECEDENTES ....oovtitiiiecee ettt ettt ettt sttt 1
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA ........cocoiiiiieieeieee e 1
2 (U S 1= (07X [ ] TR 2
1.3. OBIETIVOS. ...ttt ettt ettt et ettt et seneeaeetesteete e eneens 2
1.3.1. OBJIETIVO GENERAL ....cooouiiteceeeeeeeee ettt ae et aneans 2
1.3.2. OBIETIVOS ESPECIFICOS ......cviiiecee ettt 3
1.4, HIPOTESIS. ...ttt ettt ettt ettt ettt et eneeaeete e ete e ene e 3
CAPITULO Il. MARCO TEORICO.......coeoiiieeeeteeeeeeeeeeee et 4
2.1 REMOLACHA ...ttt ettt ettt ettt e e et ettt e eteeteeteete e ene e 4
2.1.1. TAXONOMIA DE LA REMOLACHA ........coeiiiieeeeeeeeeeeeee et 4
2.1.2. MORFOLOGIA. .....coe ittt ettt ettt ettt ettt e e teete et eene e 5
2.1.3. VARIEDADES DE REMOLACHA........ocotiteiteeieeee e ee et 6
2.1.4. VALOR NUTRICIONAL ......ccoviteiteeieiieeiete e ete et ete et s e ste s st aneete e saeeneneane s 6
2.1.5. SOLIDOS SOLUBLES EN LA REMOLACHA ........coeiieieeeeeee et 7
2 = 9 10 070127 1 =R 7
2.3. EDULCORANTE DE REMOLACHA (Béeta VUIGArS) .......ccovvivieeeieieeeeeeeeee e 8
2.3.1. BENEFICIOS DEL EDULCORANTE .......ceitiiiiieieteeteeteeeeeeeete e eaee e n e 9
2.3.2. DESVENTAJAS DEL EDULCORANTE ......ccoiiieieeite e ce et 9
2.3.3. RENDIMIENTO DEL EDULCORANTE .....ocoiiiiiiiiee e cece et 10
2.4. METODOS DE OBTENCION DEL EDULCORANTE DE REMOLACHA ................... 11
2.4.1. METODO DE PROCESO GENERAL DE PRODUCCION............cccooveveiriiriienannnes 11
2.4.2. METODO DE PROCESO ESTANDAR DE PRODUCCION INDUSTRIAL.............. 12
2.5. TECNICAS PARA LA OBTENCION DEL EDULCORANTE DE REMOLACHA ......... 15

2.5.1. DESHIDRATACION ......oouiiiitiiteeieeteetee ettt ettt ettt neeneans 16



2.5.1.1. TIEMPO Y TEMPERATURA DE DESHIDRATACION.........cccoiiiiieieieieeieeeeae 16
2.5.2. DIFUSION. ..ottt ettt ettt et e ettt e et et e s e e reeteeteete s eneanis 17
2.5.3. EVAPORACION DEL JUGO DE LA REMOLACHA........cocoveieeeiiciee e 18
2.5.4. CRISTALIZACION ....oooieieeeee ettt ettt eaens 18
CAPITULO lIl. DESARROLLO METODOLOGICO.......ccociiieiieieeeteeecieeeee e 20
3.1 UBICACION ...ttt ettt ettt et e et et veeaeeteete s eneans 20
3.2. FACTORES EN ESTUDIO .....cuuiiiiiiiiiiiiiiie et 20
.21 NIVELES. ..t e et 21
3.2.2. TRATAMIENTOS L.t e et e e e e e et e e e e e e e eeeees 21
3.3. DISENO EXPERIMENTAL .....coeiuiiiiteieee et ete ettt ettt ae ettt neneanes 21
3.4. UNIDAD EXPERIMENTAL ...ttt 22
3.5. MANEJO DEL EXPERIMENTO ..ottt 23
3.5.1. CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA ......ccoiiiiieeeeeeeeeeee e 23
3.5.2. DIAGRAMA DE FLUJO DEL EDULCORANTE DE REMOLACHA ........cccccceiiieeeee. 24
3.5.3. DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE PROCESO.......cccoeiveteiieeieeieeeeeeee e 25
3.6. VARIABLES A MEDIR. ...ttt e e 26
3.7. TECNICAS UTILIZADAS PARA EVALUAR LAS VARIABLES DE RESPUESTA. .....26
3.8. ANALISIS ESTADISTICO. ...c.ocuiitiiiiiiieie sttt 28
3.9. TRATAMIENTO DE LOS DATOS. ....ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee ettt 28
CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION......c.ccuiiiiiitiiieiiecieiee et 29
4.1. RESULTADOS DE LAS VARIABLE EN EL SPSS ... 29
4.2. GRADOS BRIX (°BRIX) DEL EDULCORANTE DE REMOLACHA ........ccooviiiiiiinnen. 30
4.3. EVALUACION SENSORIAL......ccoeiiiiitiiteiteeieitee et ete ettt ettt ss e 31
4.4, COSTOS DE PRODUCCION.......coviuiitiitiiteiteiee ettt ettt 33
CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......cccovoviiiiieeieeiecie e 34
5.1. CONCLUSIONES .....cottttiiiiiiiiiiiiiiii ittt e e e e eeesese e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeees 34
5.2. RECOMENDACIONES ..ottt 34
BIBLIOGRAFIA ..ottt ettt ettt ettt seese ettt e s neeae s 35

ANEX O S . 38



CONTENIDO DE CUADROS

Cuadro 2.1. Caracterizacion de la materia Prima.. .......c.uuveeviieeiiiiiiiiiiiieee e 7
Cuadro 3.1. Unidad experimental de la materia prima. ............cceeeeeveeeeieeeeeeeemeieiieiieeeeeenne 22
Cuadro 3.2. Resultados fisico quimicos de la pulpa de remolacha. ..............cccccvvveeeeeeenn. 23
Cuadro 4.1. Prueba de 10S efeCtOS INTEr-SUJELOS. ........vviviriiieiiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 29
Cuadro 4.2. ADEVA (Analisis de varianza) de un factor..............eeeevvvevieeieiiieeieeiieiiieeeenne 30
(OLUF=To | (o I e I ] = To [ 1) = 1 ) GRS 31
Cuadro 4.4. ADEVA no paramétrico para la variable tratamiento respecto a la variable

Lo 111 o ] 31

Cuadro 4.5. Subconjuntos homogéneos de la variable tratamientos respecto al dulzor...32

Cuadro 4.6. Costos de Produccion de cada Tratamiento ........oovveeeeeeeeeeieiiiceeeeeeean, 33

CONTENIDO DE GRAFICOS

Grafico 4.4. Grafico °Brix del Programa SPSS............oviiiiiiii e 31
Grafico 4.5. Grafico Humedad SPSS..........ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee ettt 32
Grafico 4.6. Grafico Rendimiento del Programa SPSS ..., 33

CONTENIDO DE TABLAS

Tabla 3.1. Tratamientos en INVESIJACION ..........c.coiiiiiiiiii e e 21
Tabla 4.5. Costos de Produccion de cada Tratamiento. .......c.uvveeveenieeneeeieeeeeeeeeeeeeeeenns 35

CONTENIDO DE FIGURAS

Figuras 3.1. Mapa de las instalaciones de la ESPAM. .........ccccoooiiiiiiiiiiiiiiin e 20



RESUMEN

El objetivo de esta investigacion consistio en determinar el Tiempo (A) y
Temperatura (B) de deshidratacion de la remolacha (Beta Vulgaris) en dependencia
de las caracteristicas fisico-quimicas del edulcorante de dicho vegetal. Con la
finalidad de obtener un mayor rendimiento del edulcorante como una alternativa en
la industria alimentaria, se compar6 sensorialmente el efecto edulcorante en un
néctar de mora endulzado con el azucar de remolacha (sacarosa) y con uno
comercial (azcar morena), se elaboraron los costos de produccion. En el proceso
de la investigacion se emple6 un disefio completamente al Azar (DCA) bifactorial A
x B, con 12 repeticiones midiendo los Grados Brix (°Bx), la Humedad (%H), el
Rendimiento (g de remolacha /g de edulcorante en bruto) y la Evaluacién Sensorial.
Estadisticamente si existio diferencia significativa en el atributo grados Brix en el
Analisis De Varianza (ADEVA) con un p-valor de 0.05 y la evaluacion sensorial en
el que se estableci6 al tratamiento 4 (T4) con una media de 48.483 segun el SPSS
como el de mejor aceptacion en la categoria de "muy dulce” indicado por los jueces
en la catacion, ya que tuvo mayor intensidad que los otros tratamientos afectados
por el factor A y B, esto hizo que aumentaran mas los azucares de la pulpa de
remolacha provocando diferentes intensidades de dulzor.

PALABRAS CLAVES:

Deshidratacion, Edulcorante, caracteristicas fisico-quimicas, Evaluacion Sensorial.
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ABSTRACT

The objective of this investigation consisted in determining the Time (A) and the
Temperature (B) of dehydration of the beet (Beta Vulgaris) in the dependence of the
physical-chemical characteristics of the sweetener of said vegetable. In order to
obtain a higher sweetening performance as an alternative in the food industry, the
sweetening effect was compared with a mule sweetened with sugar beet (sucrose)
and with a commercial one (brown sugar), the production costs were elaborated . In
the research process, a completely randomized design (DCA) was used A x B, with
12 repetitions measuring the Brix Degrees (° Bx), the Humidity (% H), the Yield (g
of beet / g of sweetener) raw) and the Sensory Evaluation. Statistically yes there
was a significant difference in the Brix degrees in the Analysis of Variance (ADEVA)
with a value of 0.05 and the sensory evaluation in which treatment 4 (T4) is treated
with an average of 48,483 according to the SPSS as the best acceptance in the
“very sweet” category indicated by the judges in the tasting, and that had greater
intensity than in the other treatments, in the factors A and B, this caused that the
sugars of the beet pulp increased more causing different intensities of sweetness.

KEY WORDS

Dehydration, Sweetener, physical-chemical characteristics, Sensory Evaluation.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La remolacha (Beta Vulgaris) tiene un uso inapropiado tecnoldégicamente como
afirma Leon (2015) el principal uso de la remolacha en el Ecuador es el consumo
fresco o cocinado y de forraje para algunos animales. “En otros paises como
Espafia y Francia elaboran edulcorante de remolacha, en Alemania fabrican
cerveza, los polacos preparan con la pulpa de remolacha una pasta alimenticia para

la anemia y también se obtiene el colorante E162, rojo remolacha” (Garcia, 2014).

En Ecuador se desconoce un proceso comercial del aprovechamiento de los
azucares naturales de la remolacha, por el predominio de la sacarosa proveniente
de la cafia de azucar. Torrenegra (2016) establece en un articulo cientifico el
contenido de solidos solubles (sacarosa de la hortaliza) en 6.42 gramos por cada

100 gramos de la misma, siendo desaprovechada en la remolacha.

La falta de una técnica apropiada para la extraccion del edulcorante de la hortaliza,
necesita de un método que intensifigue los solidos solubles presentes para
concentrar los azucares en la materia humeda, Sanchez (2017) muestra que al
deshidratar las hortalizas estas pierden alrededor del 75% de su peso original y los
azucares se concentran causando un sabor méas dulce. Por lo tanto, una buena
deshidratacion jugaria un papel primordial en la concentracion de los sélidos

solubles.

La insuficiencia de un determinado tiempo y temperatura éptima de deshidratacion
afectaria directamente al rendimiento de los azucares extraibles de la hortaliza, la
remolacha esta constituida por infinidad de células provistas de una armadura
celulésica que contiene una solucion de sacarosa (Barquero, 2016), al ser
deshidratada elevaria la cantidad de los sélidos solubles concentrandolos para

extraer un edulcorante que podria ser utilizado en las empresas agroindustriales.

Con este antecedente se plantea la siguiente interrogante:



¢ Se podra establecer el tiempo y temperatura Optima de deshidratacion de la

remolacha para obtener mejor caracteristicas fisico-quimicas del edulcorante?

1.2. JUSTIFICACION

La investigacion esta centrada hacia el aprovechamiento de la extraccion de los
sélidos solubles presente en la materia prima de la remolacha para el rendimiento

del edulcorante como aditivo principal en la elaboracion de un néctar.

La propuesta mostraria un nuevo aprovechamiento de la remolacha, en funcién al
uso de un edulcorante a diferencia del uso tradicional de consumo en el Ecuador
promoviendo una industrializacion del mismo beneficiando a los productores de
remolacha como un ingreso econdmico social, asi como se registra en los paises

europeos con la extraccion del edulcorante.

Ademas, se convierte en una opcion para la utilizacion de un aditivo que de alguna
manera se puede utilizar en la industria alimenticia gracias a la concentracion de
los azucares existente en la remolacha. El residuo de la elaboracion del edulcorante
de remolacha se puede establecer como un subproducto residual para elaborar una
harina de alimento animal, estableciendo un aprovechamiento integral de la
hortaliza (Aguilar, 2013).

El objetivo es establecer una técnica adecuada para la obtencion de edulcorante
de remolacha que permita a los empresarios industriales para utilizarla en
diferentes gamas de productos beneficiando tanto al pais como a la sociedad para
hacer méas productivo al sector agricola e industrial azucarero, que fomente nuevas
alternativas de superacion social, econémica, productiva y que sirva como un

producto de calidad accesible para todas las personas.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar tiempo y temperatura de deshidratacion de la remolacha (Beta Vulgaris)

en las caracteristicas fisico-quimicas del edulcorante.



1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer el tiempo y temperatura de deshidratacion necesarios para la
obtencion de un mayor rendimiento de la remolacha para la elaboracion del
edulcorante.

e Comparar sensorialmente el poder edulcorante en un néctar de mora
endulzado con el aztcar de remolacha con uno comercial.

e Elaborar los costos de produccién de la extracciéon del edulcorante de

remolacha.

1.4. HIPOTESIS

Al menos una de las combinaciones de tiempo y temperatura de deshidratacion

difiere en el rendimiento de obtencion de edulcorante a partir de la remolacha.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. REMOLACHA

La remolacha (Beta Vulgaris) es una planta oriunda del mediterraneo que ha sido
utilizada para fines alimenticios y médicos, las culturas mediterrdneas (3 000 afios
ac.) utilizaron los derivados de la remolacha silvestre. HipGcrates informo sobre el
valor medicinal de la misma y en la edad media la remolacha fue utilizada como un
vegetal basico para la dieta humana, en el siglo XVI se detectaron algunos tipos de
remolacha que poseian un dulzor apreciable, utilizandose también en esta época,
como ténico para el cabello y como aditivo al vinagre obtenido del vino (Amaro,
2014).

Alvarado et al., (2013) indica que los ancestros de la remolacha azucarera crecian
de manera silvestre en la Costa del Sur de Europa, Asia y llegaba hasta la India
Occidental. Pero fue hasta el siglo XV cuando fue cultivada por primera vez en los
paises de Francia y Espafa con el objetivo de consumir el follaje; en 1747 Andrés
Marggraf encontro cristales dulces en el jugo de la hortaliza y asi surgi6 el uso de
la remolacha para la produccién de edulcorante. Actualmente es explotada por
paises como Rusia, Polonia, Francia, Alemania, Turquia, Estados Unidos y

Canada.

2.1.1. TAXONOMIA DE LA REMOLACHA

e Reino: Plantae

e Sub reino: Tracheobionta
e Division:  Magnoliophyta
e Clase: Magnoliopsida

e Sub clase: Caryophyllidae

e Orden: Caryphyllales
e Familia: Chenopodiaceae
e Género: Beta L.

e Especie: Beta Vulgaris L. (Garcia et al., 2017)



2.1.2. MORFOLOGIA

Casierra & Pinto (2016) muestra que se trata de una planta bianual que durante el
primer afio desarrolla una gruesa raiz napiforme y una roseta de hojas, y durante
el segundo emite la inflorescencia, la parte aérea de la planta est4 constituida por
un namero variable de hojas lisas de color verde oscuro, muy grande, ovado y con
peciolo y nervadura central ancha y blanca, estas hojas se insertan en la base de
la raiz. La parte subterranea es una enorme raiz, generalmente de forma conica.
Es de color marfil y a ambos costados en el sentido longitudinal se observan uno o
dos profundos surcos o hendiduras recubiertas de raicillas, a las que se acostumbra

a llamar “surcos sacariferos.

La remolacha es una hortaliza bianual, que inicialmente forma raiz redonda y
pivotante en la que almacena las reservas energeéticas, esta hortaliza ramifica un
par de cotiledones de los que posteriormente se desarrollan hojas verdaderas de
forma ovalada a corniforme de color verde oscuro o rojizo pardo, este conjunto de
hojas forman en la parte superior de la raiz una roseta, presenta flores agrupadas

en espiga y frutos con dos o mas semillas (Alvarado et al., 2013).
La descripcion de la planta se muestra a continuacion:

e Habito: Planta herbacea de ciclo corto.

e Tamaifo: Varia de 60 a 100 cm de altura.

e Tallo: Ramificado en la parte superior, de color verde o a veces rojizo.

e Hojas: Alternas, algo carnosas, las basales dispuestas en roseta, grandes
(hasta 20 cm de largo), pecioladas, a veces con el margen sinuado, las hojas
superiores mas chicas y casi sésiles.

e Inflorescencia: Se encuentran en grupos compactos dispuestos en espigas
terminales, ramificadas o en las axilas de las hojas.

e Flores: Son hermafroditas, en las que no se distingue el caliz de la corola,
por lo que la estructura que protege al ovario y/o a los estambres se llama
perianto. El perianto esta unido basalmente al ovario, hacia el apice dividido
en cinco segmentos oblongos, de unos 2 mm de largo, algo doblados
longitudinalmente (carinados); con cinco estambres; de dos a cuatro estilos

y estigmas, pero generalmente se encuentran tres.



e Frutos: Presentan dehiscencia, con una cubierta membranosa separada de
la semilla, conteniendo una sola semilla, este fruto llamado utriculo esta
encerrado en el perianto endurecido y parcialmente unido.

e Semillas: Presentan un aspecto horizontal y circular, en forma de frijol
(reniforme), de color obscuro y con una viabilidad de hasta tres afos.

e Raiz: De forma redonda y pivotante, muy engrosadas de color amarilla-

verdosa y al tocarla se siente rugosa (Alvarado et al., 2013).

2.1.3. VARIEDADES DE REMOLACHA

La especie Beta Vulgaris comprende diversas variedades botéanicas cultivadas para

diferentes usos:

e Beta. Vulgaris Var. Cycla: remolacha horticola por sus hojas, de peciolo
muy largo, blanco y carnoso.

e Beta Vulgaris Var. Cruenta: remolacha cultivada por su raiz carnosa, dulce
y de color rojo oscuro, debido a las antocianinas contenidas en el jugo
celular.

e Beta Vulgaris Var. Crasa: remolacha forrajera caracteristica, de raiz muy
gruesa y carnosa, de gran valor forrajero gracias a la sacarosa en ella
contenida.

e Beta Vulgaris Var. Saccharifera: remolacha azucarera obtenida de la
anterior por seleccion, respecto al contenido de sacarosa de la raiz (Amaro,
2014).

2.1.4. VALOR NUTRICIONAL

La remolacha es la raiz grande y carnosa que crece en la planta del mismo nombre.
Su color es entre rosaceo a violaceo y su sabor es dulce, debido a su contenido en
edulcorantes, las variedades mas importantes de remolacha son la forrajera (para
alimentacién animal) y la comun o roja (como hortaliza). En cuanto a la composicion
nutricional, la remolacha destaca por su elevado contenido en agua (89%) y en
hidratos de carbono (6,7%). Es buena fuente de fibra y es rica en folatos, potasio y

vitamina C, y en menos proporcién de calcio y sodio. También es muy rica en



betaina y betalaina, pigmentos responsables de su color morado (Casierra & Pinto,
2016).

Segun Torrenegra (2016) en su investigacibn muestra la caracterizaciéon de la

materia prima de remolacha.

Cuadro 2.1. Caracterizacion de la materia prima.

Pardmetros B. Vulgaris
Humedad (g/100g) 87.22

pH (g/100g) 5.96
Acidez (g/1009) 0.172
Solidos solubles (g/1009) 6.42
Ceniza (g/100g) 1.05
Proteinas (g/1009) 1.59

Fibra Cruda (g/1009) 2.77
Carbohidratos (g/100g) 10.01
Grasas (g/1009g) 0.12

Fuente: (Torrenegra, 2016)
2.1.5. SOLIDOS SOLUBLES EN LA REMOLACHA

Alvarado et al., (2013) muestra que la produccion de edulcorantes en la planta
depende mucho de la actividad fotosintética, cantidad de fertilizacion y manejo del
riego; las condiciones de las cuales depende la planta para una eficiente
fotosintesis es la superficie de las hojas, longitud del peciolo y edad de las hojas,
las cuales se logran con una dosis Optima de fertilizacidn, el cultivo de remolacha
contiene entre 17 a 24 °Brix en el jugo, el cual es usado como materia prima para
obtener etanol. Torrenegra (2016) establece en un articulo cientifico el contenido
de sdlidos solubles de la hortaliza en 6.42 gramos por cada 100 gramos de la
misma. Los solidos solubles presentes en la remolacha se utilizan como un aditivo
conocido como edulcorante, proporcionando el sabor en todo tipo de preparaciones

dulces.

2.2. EDULCORANTE

El término edulcorante, hace referencia a aquel aditivo alimentario que es capaz de
mimetizar un poder dulce y que habitualmente aporta menor energia. Algunos de
ellos son extractos naturales mientras que otros son sintéticos, en este ultimo caso

se denominan artificiales (Garcia et al., 2013).



Los edulcorantes han ganado espacio como herramientas de la dieta ya que
proporcionan el sabor dulce, pero sin el aporte calérico de esta, por lo tanto pueden
ayudar a bajar de peso y a la adhesion de la dieta. Se emplean para reemplazar
total o parcialmente los azucares, ademas poseen un mayor poder endulzante que
la sacarosa (30 a 300 veces) y son mas econémicos. Pueden contribuir al control

de peso o de glucosa en la sangre (Duran, Corddn, & Rodriguez , 2013).

La Norma INEN 2074 en la que habla de los aditivos alimentarios permitidos para
el consumo humano define que los edulcorantes incluye todos los azlcares
normalizados (Azucares refinados y en bruto), los productos sin normalizar (p. €j.
en AzlUcar moreno, Soluciones azucaradas y jarabes, también azlcares
(parcialmente) invertidos, incluida la melaza, otros azucares y jarabes (p. €j., la
xilosa, el jarabe de arce y los revestimientos de azucar y edulcorantes de mesa,
incluidos los que contienen edulcorantes de gran intensidad) y los edulcorantes
naturales (Miel) (INEN 2074, 2012).

2.3. EDULCORANTE DE REMOLACHA (Beta Vulgaris)

El azucar es un edulcorante de origen natural, y se obtiene a partir de un proceso
industrial aplicado a la cafia azucarera o a la remolacha para extraer su jugo y
después cristalizarlo, en la actualidad a nivel mundial, el 70% del edulcorante se
produce a partir de la cafia de azucar y el 30% de la remolacha, pero en Europa, y
principalmente por razones historicas y econdémicas, no nutricionales, se consume
un 90% de edulcorante de remolacha. En Espafia, practicamente el 99% del

edulcorante producido se extrae de la remolacha azucarera (Alonso, 2015).

Garcia (2014) declara que en el afio de 1747 Marggraf, quimico aleman descubri6
en la remolacha un edulcorante cristalizable en forma de sacarosa idéntico al de la
cafia de azucar, todas las variedades de remolacha producen igual cantidad de
azucar, todo depende de la calidad de los terrenos que se escogen para la siembra
y de saber cultivar cientificamente la planta. Sin embargo los fabricantes de azlcar
prefieren la variedad remolacha blanca, el aztcar en la remolacha es mas blanco,
mas ligero y mas soluble en el agua y en los liquidos que se quieren endulzar, como

el café, el té, etc.



2.3.1. BENEFICIOS DEL EDULCORANTE

Gomez (2016) muestra que el edulcorante de remolacha tiende a tener menos
sacarosa de la aconsejable, lo que puede influir positivamente en ciertos pacientes
diabéticos y hepéticos, es buena como base de una nutricion dulce pero a la vez
muy sana y fortalecedora de los procesos inmunoldgicos y de creacion de enzimas.
El edulcorante de remolacha cumple pues asi una accién muy provechosa sobre
los alimentos que necesitan ser endulzados cumpliendo con una ventaja adicional
en este proceso, y es que de por si el contenido dulce no sobrepasa los limites

permitidos en cuanto al saneamiento y funcién éptima de los procesos digestivos.

El edulcorante de remolacha por igual gracias a su accién de gran disolvencia, no
se acumula enormemente dentro del tracto circulatorio, sino que precede con sus
componentes basicos a remontar los niveles estables de sacarosa y de otras
sustancias fundamentales para que nuestro cuerpo funcione bien, y a la vez
podamos endulzar de forma mas saludable todas aquellas recetas que necesitan
de lo dulce. El poder del edulcorante de la remolacha dentro de los procesos
digestivos también es muy importante, porque contribuye enormemente a la
normalizacion del trabajo del estdmago y por ende al de todo el proceso de

digestion central.

También como conservante hay algunas personas que han utilizado el edulcorante
de remolacha, sobre todo en alimentos que necesitan por algan motivo u otro a la
intemperie, y ello también ha contribuido en ciertos circulos médicos homeopaticos,
sobre todo, a la fama del edulcorante como buen preservante. Las propiedades y
beneficios han sido descubiertas desde hace mucho, pero es claro que no han
contado con las ventajas de la generalizacion informativa, y sin embargo todavia
hay tiempo para estructurar de una buena manera un plan alimenticio que ponga

como base dietética su empleo a mayor escala (Barquero, 2016).

2.3.2. DESVENTAJAS DEL EDULCORANTE

e Aumenta la caries: El consumo de edulcorante en exceso perjudica los

dientes y favorece la caries dental.



2.3.3.

10

Genera envejecimiento: Un exceso de ingesta de edulcorante genera un
aumento de glucosa lo cual deteriora el colageno, lo cual acelera el
envejecimiento de los tejidos.

Empeora la salud: El consumo excesivo de edulcorante refinado supone
una acumulacion de grasas que son poco saludables para el organismo.
Contribuye a la osteoporosis: El exceso de edulcorante puede llegar a
dafar el tejido 6seo y contribuir a la aparicién de la osteoporosis.
Metabolismo lento: Tomar edulcorante en grandes cantidades provoca
fatiga y falta de energia puesto que disminuye la capacidad de absorcién de
nutrientes.

Favorece la obesidad y el sobrepeso: El edulcorante en exceso es una de
las causas mas importantes de la obesidad tanto en nifilos como en adultos
(Barquero, 2016).

RENDIMIENTO DEL EDULCORANTE

A través de muchos afos de trabajo se ha conseguido elevar el contenido
de edulcorante de remolacha hasta los niveles actuales que se sitian entre
el 15y 20% del peso de la raiz.

Con un contenido de agua alrededor del 75%, el edulcorante también supone
un porcentaje muy importante de la remolacha en la materia seca.

El contenido de edulcorante y el rendimiento de la remolacha presentan
generalmente una correlacion negativa. Variedades con alto contenido de
edulcorante presentan un rendimiento en raiz mas bajo que variedades con
bajo contenido de edulcorante.

El rendimiento del edulcorante se mide en dt/ha y se calcula multiplicando
el rendimiento de raiz (dt/ha) por el contenido de edulcorante.

Es un trabajo de los genetistas conseguir un aumento del contenido de
edulcorante y del rendimiento de la raiz de manera conjunta para
proporcionar un mayor rendimiento del cultivo a los agricultores.

Calidad del jugo.

En las fabricas de edulcorante las remolachas se cortan en pequefios

pedazos y se cuecen.
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e El jugo obtenido con la ayuda de carbonato célcico y otros compuestos
organicos e inorganicos se transforma en un jugo concentrado.

e Conocido como melaza, el jugo contienen calcio, nitratos y productos
organicos que enlazan parte del edulcorante dificultando su extraccion.

e Mientras que el contenido de nitratos en las nuevas variedades ya ha sido
reducido, queda pendiente para los genetistas continuar la reduccion de alfa
aminoacidos que entorpecen el proceso de cristalizacion del edulcorante.

e Elincremento de edulcorante en la produccion obtenido en los Ultimos afios
ha venido acompafiado de una drastica reduccion (50%) en el abono
nitrogenado necesario (Calzada et al., 2013).

2.4, METODOS DE OBTENCION DEL EDULCORANTE DE
REMOLACHA

2.4.1. METODO DE PROCESO GENERAL DE PRODUCCION

Santana (2017) ensefia que el proceso de produccion de edulcorante de remolacha
es un proceso fisico quimico complejo. La sacarosa se extrae de las células por
difusion, después de la cual se emplean acciones quimicas y termo fisicas, para
separar el edulcorante de los no edulcorantes y su transformacién en producto

blanco cristalino y limpio.
El esquema de produccion es el siguiente:

e Transporte de tubérculos al ingenio.

e Lavado.

e Pesado de la materia prima.

e Fragmentacion (molinos — trituradoras).

e Obtencion de jugo en las instalaciones de difusion.

e Purificacion del jugo.

e Condensacion del jugo (evaporacion).

e Hervido del jugo hasta la cristalizacion del edulcorante.
e Separacion del edulcorante.

e Embalaje del edulcorante en sacos o paquetes.

e Almacenamiento.
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e Comercializacion (Santana, 2017).

2.4.2. METODO DE PROCESO ESTANDAR DE PRODUCCION
INDUSTRIAL

Barquero (2016) menciona que transporta en camion o tren; la remolacha llega a la
bodega de almacenamiento que es una fosa subterrdnea (bunquer), los bunquers
se aspergean con agua a presion procedentes de hidrantes, el agua lava la
remolacha sobre los eslabones del transportador, a través de los cuales los
tubérculos ingresan al procesamiento. La cinta transportadora se construye
considerando las condiciones de relieve del area y con una pendiente especifica.
Para separar de la remolacha, paja, piedras, arena y otras mezclas en la cinta, se
construyen trampas. El suelo y otras sustancias adheridas en la remolacha pasan
a lavadoras, en donde se garantiza la separacion completa de heno (paja) y otras

sustancias.

Para la extraccion del edulcorante, los tubérculos se fragmentan en maquinas
especiales, (cortadora de remolacha) en forma de bandas, con una longitud de 4-
6mm y 1.2-1.5mm de espesor, la difusion de sacarosa transcurre total y
rapidamente si la pulpa posee mayor superficie por unidad de masa, si los
tubérculos son de buena calidad y si la cortadora esta bien instalada, le colocamos
una masa de 100g, en una linea recta, ocupa no menos de 24m. El 45 — 50%,
debera tener forma regular y el rechazo y fibra (pedazos gruesos y cortos de forma
irregular con espesor menor a 0.5mm), no mas del 3%. La pulpa de remolacha
ingresa al transportador que lo entrega al aparato de difusion de accion continua o
a la bateria de difusién, el edulcorante se extrae de la pulpa con chorros de agua
caliente, la membrana de las células de los tubérculos son permeables para el
edulcorante y otras sustancias hidrosolubles, sin embargo el citoplasma vivo celular
es semipermeable y casi no permite el paso del edulcorante y de otras sustancias

disueltas en el jugo celular (Alvarado et al., 2013).

Por esta razén, una extraccion de edulcorante relativamente completa por el
método de difusion, es posible solo después del calentamiento de la pulpa hasta
60°C, que es cuando ocurre el proceso de coagulacion de las proteinas del

citoplasma, el coeficiente de difusion de la sustancia disuelta difiere de la
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temperatura del medio y de su masa molecular, mientras mas alta es la temperatura
y menor el peso molecular de la sustancia; mayor es la difusion. El coeficiente de
difusion muestra cuanta sustancia disuelta difunde en la unidad de tiempo a través
de la unidad de é&rea, bajo una diferencia de concentracién igual a la unidad, el
coeficiente de difusion de la sacarosa al incrementarse la temperatura hasta 70°C,
crece tres veces y constituye 1,07cm?, contra 0,37cm? a temperatura 20°C. La
cantidad de sustancias que pasan a jugo de difusién constituye en porcentaje:
sacarosa 98% y proteinas 30% (Barquero, 2016).

Estos valores muestran que las proteinas y otras sustancias de alta masa molecular
pasan al jugo de difusién lentamente y en menor cantidad. La mayoria de las
proteinas bajo calentamiento se coagulan y se quedan en pulpa, significativamente
mas lento que la sacarosa, difunden las sustancias pépticas, esto favorece
positivamente al proceso tecnologico, por cuanto, su paso al jugo de difusion es
indeseable, sin embargo su paso se incrementa a temperaturas superiores a
80°C.Para reducir el paso de no edulcorantes al jugo de difusion, la difusion se
realiza rapidamente bajo pH ligeramente acido (pH 5-6). En el jugo de difusion los
no edulcorantes son en 18 a 20% menos que en el jugo celular, esto es, la calidad

del jugo de difusion es mas alta que el jugo celular (Alvarado et al., 2013).

La pulpa ingresa en el aparato de difusion ininterrumpidamente (continuamente), y
en direccion contraria a su movimiento cae el agua, con la ayuda de la cual ocurre
la extraccion del edulcorante. Preliminarmente la pulpa se calienta con jugo caliente
para la plasmodlisis celular en calentadores especiales. La pulpa caliente desplaza
de un extremo a otro del calentador entregando al torrente de agua el edulcorante
y no edulcorantes, a medida que se desplaza la pulpa, la extraccion de edulcorante
se incrementa. A la salida del aparato, el contenido de edulcorante en la pulpa es

de 0,2-0,28% de la masa de remolacha procesada (Barquero, 2016).

El jugo de difusién es turbio que se obscurece rapidamente en contacto con el
oxigeno del aire. En él, a mas de edulcorante se hallan no edulcorantes organicos
y minerales, ademas en estado suspendido se hallan fragmentos pequefios de
pulpa de remolacha. El jugo posee una reaccién ligeramente 4acida, y es capaz de
formar espuma, la purificacién del jugo consiste en la eliminacion de particulas

suspendidas de no edulcorantes cerca del 40%. El resto atraviesa todas las etapas
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subsiguientes del proceso tecnoldgico y se acumulan en el torrente de melaza. La
limpieza incluye las siguientes operaciones: Evacuacion previa, Evacuacion basica,
Saturacion primaria y secundaria, Sulfuracion, Filtracion de control (Alvarado et al.,
2013).

El jugo recalentado hasta 85-90° C, es tratado dos veces por lechado de cal. Por
accion de la cal, las proteinas y otras sustancias que se hallan en el jugo de difusion
en forma de micelas grandes, se coagulan, ademas, en el proceso de defecacion
ocurre las reacciones entre no edulcorantes del jugo de difusion y iones de Ca?'y
OH-. En presencia de iones Ca?* se precipitan los acidos citrico, oxalico y oxiacidos,
formando sales insolubles. También la cal precipita al acido fosférico y en
cantidades pequefias al acido sulfarico, por accion de los iones OH-, ocurre la
reaccion de precipitacion de roles de aluminio, hierro y magnesio en forma de
hidroxidos de dichos metales. La duracion de la defecacion durante el

calentamiento del jugo hasta 80-90°C, es de 8 a 10 minutos (Barquero, 2016).

La siguiente etapa de la limpieza del jugo es la saturacion que se realiza en dos
pasos. El fin basico del proceso consiste en que al saturar el jugo con CO: se logra
la precipitacion del calcio en forma de CaCOs. EI CaCO3 formado en el proceso
posee estructura muy fina y en forma activa absorbe diferentes sustancias
organicas, especialmente no edulcorantes que colorean al jugo. El jugo se
transforma en claro y transparente, el jugo ingresa en el saturador desde arriba al
caer sobre el disco aspersor fluye en forma uniforme. El gas de saturacion ingresa
por la parte inferior del aparato, y pone al jugo en movimiento rotatorio, se mezcla
bien con él. Gran parte del jugo tratado con el gas de la primera saturacion se
calienta hasta 90°C y se lo dirige a la filtracion. El filtrado se calienta hasta 100°C e
ingresa a la segunda saturacion, la tarea consiste en la eliminacién de la cal y sales

de calcio, que pueden producir dificultades al calentar el jugo (Barquero, 2016).

En la saturacion secundaria se trata con CO> cuya basicidad es de pH 8.8 a 9.
Razon por la cual en el evaporado queda la menor cantidad de sales de calcio.
Después de la saturacion secundaria, el jugo ingresa nuevamente a filtracion, la
filtracion se realiza en filtros de presién y filtros a vacio, donde se obtienen dos
productos: el jugo con alta limpieza o suciedad y el rechazo de la produccion de

edulcorante, para decolorar y reducir la viscosidad del jugo se trata con H.S (acido
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sulfhidrico), que al reaccionar con el agua parcialmente forma H>SOs (&cido
sulfarico). El hidrégeno libre reduce las sustancias organicas cromaticas,
transformandolas en incoloras. Ademas el H»S reduce la alcalinidad del jugo, facilita
la reduccion de la viscosidad del sirope (miel espesa) que a su vez facilita la
cristalizacién y separacion de cristales de edulcorante (Alvarado et al., 2013)

La sulfuracién ocurre en aparatos especiales (sulfuradores), el jugo ingresa a ellos
por la parte superior en forma de lluvia saturandose con H»S, al caer al fondo del
aparato, la calidad del jugo después de la segunda saturacion vy filtracion es de 91-
93%, con un contenido de sustancias secas de 14 a 16% entre ellos edulcorante
de 13- 14%.La siguiente tarea consiste en obtener edulcorante del jugo mediante
cristalizacion. Con este propésito en dos etapas se elimina el H20, inicialmente el
jugo se evapora hasta que el contenido de sustancias secas en el sirope sea del
65- 70%. Para evitar la formacion de caramelo, el sirope se cocina al vacio a

temperatura de ebullicion que no supere los 80°C (Barquero, 2016).

Para la formacion de cristales, en el aparato de vacio se agrega una pequefa
cantidad de edulcorante en polvo (50-10g), que facilita la rapida formacion de
centros de cristalizacion, luego el producto se dirige a las centrifugas para separar
los cristales de edulcorante del torrente, el liquido obtenido se llama (torrente verde)
melaza verde, los cristales de edulcorante que se quedan en la superficie del
tambor, se blanquean con agua caliente y vapor. Parte de los cristales se diluyen,
la solucion obtenida que contiene H>20O, residuos de melaza y edulcorante disuelto,
se denomina melaza blanca, el edulcorante se guarda en bodegas limpias, secas 'y
temperadas (con temperatura uniforme). La humedad relativa de las bodegas es
menor al 7%, los sacos con edulcorante se arruman sobre paletas de madera,
dejando pasos peatonales entre columnas de 0,7m de ancho (Alvarado et al.,
2013).

2.5. TECNICAS PARA LA OBTENCION DEL EDULCORANTE DE
REMOLACHA

Michelis & Ohaco (2017) establece que en la obtencién del edulcorante de
remolacha se establecen algunas técnicas para incrementar el contenido

azucarado, las que se describen a continuacion:
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2.5.1. DESHIDRATACION

Ceballos & Jiménez (2013) indica que la deshidratacion con aire caliente de frutas
y verduras la energia debe suministrarse para evaporar el agua. El calor se puede
aplicar al alimento por conduccion, radiacién o conveccion. Aunque estos tres
mecanismos de transferencia de calor se pueden utilizar durante la deshidratacion,
normalmente, dependiendo del producto, uno de éstos es el que domina. El método
mas comun para transferir el calor a frutas y verduras, en el proceso de
deshidratacion, es la utilizacion de una corriente de aire caliente, donde la
conveccion es el principal fenédmeno de transferencia. Una vez que el calor es
suministrado a la superficie del alimento en el proceso de deshidratacion éste es

distribuido a través del alimento por conduccion.

La deshidratacion o el desecado es una de las técnicas mas utilizadas para la
conservacion de alimentos a través de la historia. Comprende la eliminacion de
agua mediante el tratamiento del producto por calor artificial (aire previamente
calentado, superficies calientes). Muy antiguamente, se secaban al sol alimentos
como frutas, granos, vegetales, carnes y pescados, mediante prueba y error, para
tener alimentos en épocas de escasez. Comercialmente esta técnica, que convierte
alimentos frescos en deshidratados, aflade valor agregado a la materia prima
utilizada, bajan los costos de transporte, distribucion y almacenaje por la reduccion
de peso y volumen del producto que produce. Esta técnica se puede definir como
una operacion, en la cual hay una transferencia simultanea de calor y de masa, en
la que la actividad de agua de un material es reducida a través de la remocion de
agua por evaporacion en una corriente de gas insaturado libre (Michelis & Ohaco,
2017).

2.5.1.1. TIEMPO Y TEMPERATURA DE DESHIDRATACION

Segun el Departamento de Alimentos y Biotecnologia Facultad de Quimica, UNAM,
acentla que la determinacion de secado en estufa se basa en la pérdida de peso
de la muestra por evaporacién del agua. El principio operacional del método de
determinacién de humedad utilizando estufa y balanza analitica, incluye la
preparacion de la muestra, pesado, secado, enfriado y pesado nuevamente de la

muestra. Los productos con un elevado contenido en edulcorantes deben
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deshidratarse en estufa de vacio a temperaturas que no excedan de 70°C. La
eliminacion del agua de una muestra requiere que la presion parcial de agua en la
fase de vapor sea inferior a la que alcanza en la muestra; de ahi que sea necesario
cierto movimiento del aire; en una estufa de aire se logra abriendo parcialmente la
ventilacion y en las estufas de vacio dando entrada a una lenta corriente de aire

seco (Rozano et al., 2014).

Ceballos & Jiménez (2013) ensefian que el estudio de las técnicas y condiciones
adecuadas de deshidratacion de frutas y hortalizas, es necesario conocer las
temperaturas y tiempos para minimizar los cambios fisicos y quimicos ocurridos
durante el proceso, asi como mantener sus propiedades, para las hortalizas al
momento de deshidratarlas no se debe sobrepasar los 70°C establece para la
remolacha un niveles de temperatura optima de 40 — 65 °C, en un lapso de tiempo
de 7 a 8 horas para deshidratar y concentrar la mayor cantidad de soélidos solubles
logrando conservar las cualidades sensoriales del tubérculo y prolongando la vida
de anaquel y convertirse en un producto de alta calidad que sea atractivo para los

consumidores y con un alto valor nutricional.

2.5.2. DIFUSION

La difusion consiste en la extraccion del edulcorante en agua caliente (a 70 0 80°C).
Esta fase del proceso puede ser realizada dejando las cosetas inmersas en el agua
0 en modo continuo, en contra corriente. El agua caliente aumenta la solubilidad
del edulcorante, pero no debe superar los 80°C porque podria provocar la
contraccion de la superficie de la coseta, a causa de la coagulacion de las proteinas

impidiendo que el edulcorante se disuelva en el agua (Dominguez, 2013).

Se entiende por difusion cuando el proceso por el cual las moléculas se
entremezclan, dos disoluciones de distinta concentracion se mantienen separadas
por una membrana semipermeable, es decir, se ponen en contacto, o estan
separadas por una membrana permeable, el agua y los solutos se desplazan hasta
alcanzar una concentracion intermedia. Este proceso recibe el nombre de difusion.
En ella, el movimiento neto de las particulas es direccional, se produce desde las

regiones de mayor a menor concentracion. La tendencia a la difusion es muy fuerte
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incluso a temperatura ambiente, debido a las altas velocidades moleculares

asociadas a la energia térmica de las particulas (Restrepo, 2013)

2.5.3. EVAPORACION DEL JUGO DE LA REMOLACHA

El jugo procedente de la depuracion es una disolucién azucarada con una gran
cantidad de agua. El objeto de la evaporacién es evaporar gran parte del agua que
del jugo. La evaporacion se realiza por medio de un sistema de evaporadores. Este
sistema tiene por objeto reducir el consumo de vapor reutilizando los vapores que
se producen en cada poder como fuente de calor. Operandose en el Ultimo por
debajo de la presién atmosférica y por ello a temperatura menor de 100° C. El jugo
concentrado que sale de la instalacion de evaporacion se denomina jarabe. En éste
se disuelven edulcorantes de los bajos productos para la obtencion de otro jarabe
denominado jarabe estandar, que una vez filtrado esta listo para el proceso de

cristalizacion (Gallardo, 2015).

El jugo clarificado contiene del 15 al 20% de sélidos, segun la concentracion del
jugo original de la cafia y el procedimiento de maceracion empleado, para conseguir
la formacion de cristales de edulcorante, el jugo debe ser concentrado hasta el
estado de mieles. Para alcanzar tal condicion, es necesario eliminar la totalidad del
agua presente, en la evaporacion, por medio de intercambio de calor con vapor de
baja presion (20 psi), el jugo se concentra en un jarabe de uso llamado Meladura
(no saturado) el proceso se da en varias etapas, es comun el uso de 5 cuerpos de
evaporacion dispuestos en serie, en los cuales el jugo fluye por diferencia de

presiéon en los cuerpos (Barquero, 2016).

2.5.4. CRISTALIZACION

Restrepo (2013) establece que la cristalizacién es un proceso por el cual ciertas
sustancias adoptan la forma cristalina; y se utiliza en las mezclas homogéneas
conformadas por un sélido (soluto) disuelto en agua (solvente) para separar la
sustancia solida, eliminando la liquida que no interesa recuperar, por evaporacion,

usandose frecuentemente en la purificacion de sélidos.
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Para la cristalizacion se utiliza un cristalizador, que es un recipiente de poca altura,
de vidrio y de amplia boca, donde se coloca la mezcla y se procede a calentarla. Al
evaporarse el liquido, por el aumento de la energia cinética de sus moléculas, el
sélido precipita (desciende) y queda en el cristalizador, con forma cristalina, o sea,
constituyéndose un sdélido homogéneo, de moléculas estaticas, delimitado por

caras planas, como ocurre para producir sal o edulcorante (Barquero, 2016).



CAPITULO lIl. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La actual investigacion se realizd en las instalaciones de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lopez” situada en el sitio “El
Limén” a dos kildmetros de la ciudad de calceta. A una latitud de -0.826 S 0°49°
35.248 y una longitud -80.186 O 80° 11" 10.54"". El producto se obtuvo en los

laboratorios de la misma y al mismo tiempo en el taller de frutas y vegetales.

Altitud:

ESPAM MEL - C.
AGROINDUSTRIAS

*

Don'Guacho; ’ 9

ESPAM MEL - CAMPUS

Datos de mapas ®2018 Google Imagenes 2018 CNES / Airbus. DigttalGlobe | Términos de uso | Notificar un problema de Maps

Figuras 3.1. Mapa de las instalaciones de la ESPAM.

Fuente: Google Map.

3.2. FACTORES EN ESTUDIO

e Factor A = Tiempo de deshidratacion en horas.

e Factor B = Temperatura en °C.

En los factores que se utilizd en la investigacion de la obtencion del edulcorante de
remolacha se experimentaron con dos niveles por cada factor determinado por los

parametros establecidos por los autores Ceballos & Jiménez (2013) tomado de un
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articulo de la revista temas selectos para ingenieria en alimentos en los que
establece para la remolacha unos niveles de temperatura de 40 — 65 °C, en un
lapso de tiempo de 7 a 8 horas para deshidratar y concentrar la mayor cantidad de
solidos solubles en el vegetal.

3.2.1. NIVELES.
Niveles del Factor A = Tiempo de deshidratacién

e al =7 Horas.

e a2 =8 Horas.
Niveles del Factor B = Temperatura

e bl=46.5°C
e b2=515°C

3.2.2. TRATAMIENTOS

En el cuadro se presentan las combinaciones resultantes de los diferentes niveles

de cada factor en estudio.

Tratamiento Caodigo Descripcion
T1 albl 7 Horas + 46.5°C
T2 alb2 7 Horas + 51.5°C
T3 az2bl 8Horas + 46.5°C
T4 az2b2 8 Horas + 51.5°C

Tabla 3.1. Tratamientos en investigacion

3.3. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental que se utiliz6 en la investigacion es un disefio
completamente al Azar (DCA) bifactorial A x B, con tres réplicas por tratamiento,

dando un total de doce unidades experimentales.
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Modelo activo lineal
Yijk = nta; + B+ afij + &k [3.1]

Y;jx = Observacion K-ésimo del i-ésimo nivel del factor
U = Media General.
a; = Efecto del i-ésimo nivel del factor A.

B; = Efecto del J-ésimo nivel del factor B.

ap;j = Efecto de la intencion de primer orden del i-€simo nivel factor A con el j-

ésimo nivel del factor B.

€;jx = Efecto aleatorio o error experimental con media cero y varianza comdn.

3.4. UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental que se empled en la investigacion referente a la materia
prima fue de 2 Kg. de pulpa de remolacha con un total de 24 Kg. para el

experimento.

Cuadro 3.1. Unidad experimental de la materia prima.

Materia Prima Tratamiento Replicas | Gramos (g).

rl 2004.8

alb1l r2 2003.4

r3 2001.4

rl 2000.2

alb2 r2 2006.8

Pulpa de Remolacha r3 2006.1
rl 2001.3

a2b1l r2 2001.9

r3 2001.0

rl 2002.7

a2b2 r2 2005.1

r3 2001.8

24036.5 g

Total (24.04 kg)




3.5. MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.5.1. CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA

Cuadro 3.2. Resultados fisico quimicos de la pulpa de remolacha.

PARAMETROS REMOLACHA
Humedad 3.16 %
pH 6.06%
Acidez 0.92 %
Solidos Solubles 10.0 %
Ceniza 0.85 %
Fibra Cruda 0.55 %
Grasas 0.12 %
Proteinas 2.45%
Carbohidratos 92.87 %

Elaborado por: La autora de la investigacion
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3.5.2. DIAGRAMA DE FLUJO DEL EDULCORANTE DE REMOLACHA

El desarrollo de la investigacion se llevo a cabo siguiendo la secuencia descrita a

continuacién en el diagrama de proceso.

Materia Prima (Remolacha)

Agua

]
7 Y

N/

Pulpa en Rodajas de 1 cm

Recepcién y Clasificacion
de la Materia Prima

Lavado

Impurezas
(Aguas Residuales)

Pelado y Troceado

Aire Caliente

Agua a70°C

Cascaras

(Deposito de basura)

7Hr.-8Hr.

Deshidratado 46.5°C - 51,5°C.

Actividad Caldrica

Humedad

(Se disipa en el ambiente)

Licuado 5 min.

Difusién 30min.

Cribado
Materia Soélida

no Disuelta

(Depésito de basura)

Coccion 5 Horas
70°C

z
%
§

Vapor de Agua

(Se disipa en el ambiente)

Cristalizado 12 Horas

Almacenado
(Temperatura Ambiente)

LEYENDA

v Almacenado
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3.5.3. DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE PROCESO

RECEPCION Y CLASIFICACION DE LA MATERIA PRIMA: Se receptd la materia
prima, verificando la frescura sobretodo de los golpes o putrefacciones ya que de
eso dependia su estado de salubridad. Por lo tanto se seleccioné las remolachas
gue estén aptas para seguir con el proceso, ademas los factores como el tamafio,

textura, dulzor o color que ocasionan cambios en el resultado final.

PELADO: Posteriormente de manera manual se procedio a retirar las cascaras de
las remolachas con un cuchillo debido a que esta no sirve para el proceso de

extraccion del edulcorante.

DESHIDRATACION: En consecuencia este proceso sirve para eliminar el
porcentaje de agua en la remolacha y para concentrar aun mas el dulzor de la
hortaliza por esta razon se emplearon dos tiempos de deshidratacion de 7 horas y
8 horas, también dos temperaturas una de 46.5 °C y la otra de 51.5 °C para la
combinacion de los respectivos tratamientos, de esta manera se obtuvo un mejor

rendimiento del edulcorante de cada una de las muestras.

LICUADO: Maés tarde se licuaron las remolachas deshidratadas por 5 minutos en

una licuadora Oster.

DIFUSION: Esta operacion consisti6 en un movimiento lento y regular de los
componentes solubles que se encuentran en el interior de las células hacia el
exterior, donde la concentracion de edulcorante es menor, se calentaron 3 litros de
agua a una temperatura de 70°C y se adicion6 poco a poco a la masa en proceso,
se dejo reposar por 30 minutos para que las moléculas azucaradas se fijen en la

parte acuosa de la disolucion.

CRIBADO: Luego del tamizado el material sélido no disuelto se desechd, en esta
fase se extrae del jugo azucarado, resultado de la difusion se separé la materia

sélida en un colador.
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COCCION: El extracto de remolacha se sometié a una temperatura de 70 °C,
obteniendo una consistencia viscosa y formando cristales, durante la coccién se

tomaban muestras para evaluar los grados brix en el brixometro.

CRISTALIZACION: Por consiguiente al concentrarse el jugo de remolacha la
viscosidad aumentd, comenzandose a formar cristales, el jarabe perdié su fluidez
progresivamente, tomando el nombre de masa cocida y siguio la cristalizacién por

enfriamiento en un tiempo de doce horas.

ALMACENADQO: Finalmente se almacend en un envase de vidrio a temperatura

ambiente evitando cualquier tipo de humedad al mejor tratamiento.

3.6. VARIABLES A MEDIR.

e Edulcorante de remolacha
1) Grados Brix (°Brix)
2) Humedad (%H)
3) Rendimiento (% R)

4) Evaluacion Sensorial

3.7. TECNICAS UTILIZADAS PARA EVALUAR LAS VARIABLES DE
RESPUESTA.

En la investigacion la variable de respuesta se establecié en el edulcorante de

remolacha en el que se evaluaron:

e Grados Brix. - La medicién de los grados Brix se efectué mediante el indice
de refraccion, el indice de refraccion dependen en gran medida de la

temperatura, este instrumento correspondiente controla dicha dependencia.

e Rendimiento (g. de remolacha /g. de edulcorante).- Toro, (2014)
especifica que el rendimiento se expresa principalmente para controlar los
costos de produccién y conocer la cantidad de materia prima para
determinado producto R = (Pf/Pi) = 100 que significa la divisién del peso

final con el peso inicial para obtener el porcentaje, KWS, (2018) difiere y
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establece que el rendimiento del azicar se mide en dt/ha y se calcula
multiplicando el rendimiento de raiz (dt/ha) por el contenido de azucar, ya
gue no hay una fuente que establesca un porcentaje éptimo sobre el
rendimiento del azGzar de remolacha se constituye en el cuadro obtenido en
la investigacion. Mediante célculos se establecié una diferencia entre el peso
de la materia prima ingresada con la materia procesada para la formulacién
del rendimiento que se obtuvo en cada uno de los tratamientos expresados

en porcentaje mediante la siguiente formula:

% =&X7OO
(o] P1

[03.02]
Donde:

P1 = Peso inicial
P>= Peso final
%R= Porcentaje del Rendimiento

Evaluacion Sensorial. — Por otro lado una prueba afectiva de grado de
satisfaccion fue aplicada utilizando una escala hedonica verbal de 5 puntos
a 30 jueces no experimentados, a los cuales se les entregd las muestras
debidamente codificadas. Una vez culminada la evaluacion se procedio a
ordenar los resultados. En este tipo de pruebas el panelista expresa el nivel
de agrado, aceptacion y preferencia de dulzor del edulcorante, frente al
producto edulcorado con azucar comercial. Se utilizé escalas de calificacion

de las muestras. (Ver Anexo 1)

Porcentaje de Humedad.- Se afiadié 3 gramos de la muestra edulcorante,
la cual fue colocada en la estufa a 130 °C por un periodo de dos horas,
posterior a este tiempo se colocO la muestra previamente secada en el
desecador durante 30 minutos, se calculo el peso final de la muestra para
obtener el porcentaje de humedad.

% Humedad = (m2 —m1) * 100

[03.03]

Donde:

m = masa de la muestra hUmeda, en gramos.
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m2= masa de la placa Petri + peso muestra humeda.

ml1= masa de la placa Petri + peso muestra seca.

e Costos de Produccion.- También se avaluaron cada uno de los costos
necesarios para la produccion del edulcorante de la hortaliza de remolacha,
tanto de la mano de obra, materia prima, materiales y equipos. Estos costos
se aplicaron al proceso productivo, es decir, son los desembolsos necesarios
gue se incurren para transformar los materiales directos en productos

terminados.

Costo de Materiales directos +
Costos de Produccion = Costo de Mano de Obra +
Costos Indirectos de Fabricacion.

[03.04]

3.8. ANALISIS ESTADISTICO.

e Los métodos de comparacion multiple de Tukey respectivamente, en caso
de existir diferencias significativas en los atributos establecidos.

e Andlisis de varianza (ADEVA), con un disefio completamente al Azar (DCA)
bifactorial A x B con 12 repeticiones.

e Coeficiente de variacion (CV).

e El analisis sensorial se efectuo utilizando el método de Kruskal Wallis “Sirve
para comparar los promedios poblacionales cuando se trabaja con muestras
relacionadas, la situacion experimental que permite resolver esta prueba es
averiguar si los promedios de tratamientos o medidas son o no iguales”
(Ramirez, Murcia, & Castro, 2014).

3.9. TRATAMIENTO DE LOS DATOS.

Se utiliz6 el programa SPSS (Statistical Package for the Social Sciences). VERSION
(GRATUITA).



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS DE LAS VARIABLE EN EL SPSS

Cuadro 4.1. Prueba de los efectos inter-sujetos

Suma de
Variable cuadrados Media Significancia
Fuente dependiente tipo Il gl cuadratica F
Modelo corregido RENDIMIENTO 18738.929(a) | 3 6246.310 1.376 .318
°BRIX 73.647(b) | 3 24.549 9.445 .005
HUMEDAD 6.241(c) | 3 2.080 135 .937
Interseccion RENDIMIENTO 1364783.301 | 1 | 1364783.301 300.736 .000
°BRIX 75843.000 | 1 75843.000 | 29179.737 .000
HUMEDAD 104593.075 | 1| 104593.075 6774.902 .000
FACTOR_A RENDIMIENTO 14179.688 | 1 14179.688 3.125 115
°BRIX 60.750 | 1 60.750 23.373 .001
HUMEDAD 5.148 | 1 5.148 .333 .580
FACTOR_B RENDIMIENTO 2433901 | 1 2433.901 .536 .485
°BRIX 4563 | 1 4.563 1.756 222
HUMEDAD 1.092 | 1 1.092 .071 797
FACTOR_A* RENDIMIENTO
FACTOR B 2125.341 | 1 2125.341 .468 513
°BRIX 8333 | 1 8.333 3.206 111
HUMEDAD .001| 1 .001 .000 .995
Error RENDIMIENTO 36305.160 | 8 4538.145
°BRIX 20.793 | 8 2.599
HUMEDAD 123.507 | 8 15.438
Total RENDIMIENTO 1419827.390 | 12
°BRIX 75937.440 | 12
HUMEDAD 104722.823 | 12
Total corregida RENDIMIENTO 55044.089 | 11
°BRIX 94.440 | 11
HUMEDAD 129.747 | 11

NS no significativo
(*) Significativo (0,05)
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Cuadro 4.2. ADEVA (Anélisis de varianza) de un factor

ADEVA
gl Sig.
“BRIX Tratamientos 3 .005
Error experimental 8
Total 11

NS no significativo
(*) Significativo (0,05)

Se observo estadisticamente en el ADEVA de los grados Brix en el cuadro 4.2
presenta diferencias significativas con un p-valor de 0.05 menor al 5%, lo cual indica

gue se rechaza la hipotesis nula.

4.2. GRADOS BRIX (°BRIX) DEL EDULCORANTE DE REMOLACHA

En el cuadro 4.2 se muestra que en los grados Brix obtenidos del azucar de
remolacha existe una diferencia significativa 0.05 ( P < 0.05) de probabilidades
entre los tratamientos estudiados, por lo tanto; en el cuadro especifica que el
tratamiento influye significativamente en los resultados de los °Brix, para hacer una
comparacion de los promedios Barquero (2016) especifica que cuando se
concentra el extracto de la remolacha, su viscosidad incrementa rapidamente y
aumentan los grados Brix a unos 77 u 80 °Brix. Valores cercanos a los valores
promedios del cuadro 4.3 considiendo en la opinion de Barquero en los
tratamientos, contrastando Portela, (2017) especifica que se concentran los grados
brix desde los 65° Brix hasta los 91 o 92 °Brix afectanto la cantidad de azucar

resultante.



31

Cuadro 4.3 Grados Brix
HSD de Tukey

N Subconjunto para alfa = .05
TRATAMIENTO

1 2 1
2 3 77.0333
1 3 77.4667
3 3 80.3000 80.3000
4 3 83.2000
Sig. .138 .202

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3.000.

GRADOS BRIX

84 83.2

82 80.3 80.3
80

76

,
7 —

1 2

H2 W1 m3 =4

Grafico 4.1. Gréfico °Brix del Programa SPSS.

4.3. EVALUACION SENSORIAL

Mediante la prueba de evaluacion sensorial en el ADEVA de Kruskal Wallis indica
qgue; existen diferencias significativas entre tratamientos, por lo que es
indispensable mediante una prueba de subconjuntos homogéneos determinar las

categorias.

Cuadro 4.4. ADEVA no paramétrico para la variable tratamiento respecto a la variable dulzor.

Resumen de prueba de hipotesis

Hipo6tesis nula Test Sig. Decision
1 Ladistribucion de DULZOR  Prueba Kruskal- .000 Rechazar la
es la misma entre las Wallis de muestras hipétesis
categorias de independientes nula.

TRATAMIENTO.
Se muestran las significancias asintoéticas. El nivel de significancia es
.05.
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En la evaluacion sensorial se aplicé a jueces no entrenados, una cantidad de 30
alumnos de semestres superiores, el analisis fue de manera afectiva, se utilizé una
ficha con escala heddnica de cinco categorias; poco dulce, ligeramente dulce,
moderadamente dulce, dulce y muy dulce, con el fin de medir el grado de dulzor en
los cuatro tratamientos de los néctares que fueron endulzados con el edulcorante

de remolacha y otro con azucar comercial.

Cuadro 4.5. Subconjuntos homogéneos de la variable tratamientos respecto al dulzor

Subconjuntos homogéneos basados en DULZOR
Subconjunto

1 2 3

Muestrat T4 48.483

T1 67.267 67.267

T2 70.583 70.583

T3 90.600 90.600

Testigo 100.567
Probar estadistica 5.954 5.958 1.387
Sig. (prueba de 2 caras) .051 .051 .239
Sig. ajustada (prueba de 2 caras) .083 .083 .495

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias
asintoticas. El nivel de significancia es .05.
1Cada casilla muestra el rango de media de muestras de DULZOR.

En el cuadro 4.5 de subconjuntos en cada rango muestra la media de dulzor, el
Tratamiento 4 (T4), tiene una media de 48.483 en la categoria de muy dulce,
indicando la mejor aceptacion de los jueces no entrenados ya que fue influenciado
con mayor intensidad que los otros tratamientos en los procesos de deshidratacion

aumenté mas los azucares de la pulpa de remolacha.
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Grafico 4.2. Gréfico Evaluacion Sensorial del Programa SPSS.
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4.4. COSTOS DE PRODUCCION

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4

Materia Prima $2.40 $2.00 $2.40 $2.00
Mano de Obra $19.80 $19.80 $19.80 $19.80
Costos
Indirectos de $2.05 $2.05 $2.10 $2.00
Fabricacion
zgjﬁ:g?;r'] o 301.93 g 303.80 g 347.41 g 399.17 g

Total $ 24.65 $23.85 $24.30 $ 23.80

Cuadro 4.6. Costos de Produccion de cada Tratamiento.

En el costo de produccion no existen diferencias significativas en los rendimientos

de cada uno de los tratamientos anteriormente mencionados en el cuadro 4.6, el

tratamiento 4 (T4) es uno de los que menos costos de produccion genero un

promedio de 399.17 con un consumo de 23.80 dolares.




CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

» El Tratamiento (T4) con el tiempo de ocho horas y la temperatura de 51.5 °C
se estableci6 como el tiempo y temperatura Optima para un mayor

rendimiento en la obtencion del edulcorante de remolacha.

» Se pudo concluir en la evaluacion sensorial con los jueces no entrenados
gue Tratamiento 4 (T4) es el que posee el mayor grado de dulzor de los

edulcorantes incorporados en los néctares de mora.

» En los costos de produccion el Tratamiento (T4) fue el gue menos costos

de produccién se obtuvo.

5.2. RECOMENDACIONES

» En el proceso de cristalizacion se tiene que tener en cuenta la temperatura
de cristalizacion para la correcta formacion del azucar, ya que en la
investigacion por falta de maquinarias el azucar no se la obtuvo como

comercialmente se la distribuye.

» Al deshidratar las pulpas de la remolacha se concentran mas los azucares
naturales, para obtener un mejor rendimiento del edulcorante es necesario
el uso de maquinarias industriales especificas para la elaboracién del azucar

de remolacha.

» El edulcorante de remolacha (Beta Vulgaris) puede ser utilizado para
endulzar varios tipos de productos en la industria alimentaria como cualquier

azucar comercial.
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FICHA DE ANALISIS SENSORIAL DEL EDULCORANTE DE
REMOLACHA

Anexo 1. Ficha de parametros de dulzor en el andlisis sensorial.

& )
N
ESPAM

FECHA:
NOMBRE DEL PRODUCTO:

INSTRUCCIONES:

Frente a usted se presenta muestras de néctares de mora.

Pruebe el producto que se presenta a continuacion.

Indique el grado de dulzor que considere de cada muestra, de acuerdo a la categoria, marcar con una

(x) en el cuadro de cada atributo.

NOTA: Recuerde tomar agua entre cada muestra.

TRATAMIENTO 1

Ligeramente Moderadamente
D Poco Dulce D gDuIce Dulce D Dulce D Muy Dulce

TRATAMIENTO 2

Ligeramente Moderadamente
D Poco Dulce D gDuIce Dulce D Dulce D Muy Dulce

TRATAMIENTO 3

Ligeramente Moderadamente
D Poco Dulce D gDuIce Dulce D Dulce D Muy Dulce

TRATAMIENTO 4

Ligeramente Moderadamente
D Poco Dulce D gDuIce Dulce D Dulce D Muy Dulce

TRATAMIENTO 5

Ligeramente Moderadamente
D Poco Dulce D gDuIce Dulce D Dulce D Muy Dulce

iGracias por su colaboracion j
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RESULTADOS DE LA EJECUCION DEL EDULCORANTE DE
REMOLACHA

Anexo 3. Toma de medida del cortador

Anexo 5. Pesado de la materia prima

Anexo 6. Ubicacion de la pulpa en la estufa Anexo 7. Control de tiempo y temperatura




Anexo 8. Deshidratacién en la estufa
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Anexo 9. Pesado de la pulpa en rodajas

Anexo 10. Medicidn del agua para la

=
K
&‘f%

Anexo 12. Licuado de la pulpa

Anexo 13. Mezcla de la difusion
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Anexo 15. Filtrado después de la difusién

Anexo 16. Evaporizacion del extracto de
remolacha

Anexo 18. Control de temperatura
de la evaporizacion

Anexo 19. Evaporizacion culminada
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Anexo 20. Pesado del edulcorante

Anexo 22. Peso de la muestra para
andlisis de humedad

Anexo 23. Muestras dentro de la
estufa

Anexo 24. Peso del producto final

Anexo 25. Unificacion de las
muestras del edulcorante




Anexo 26. Producto final envasado

Anexo 28. Peso de azucar
comercial para el néctar de mora.

Anexo 30. Néctar de mora
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Anexo 27. Peso del edulcorante de
remolacha para el néctar de mora.

Anexo 29. Elaboracién del néctar
de mora.

Anexo 31. Evaluacién sensorial




Anexo 32. Evaluacién sensorial

Anexo 34. Analisis de humedad

Anexo 36. Analisis de acidez
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Anexo 33. Catacién del néctar de

mnra

Anexo 37. Analisis de solidos
solubles
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Anexo 38. Analisis de grasa

Anexo 39. Muestra de grasa en la estufa




Anexo 40. Resultado de analisis de laboratorio ESPAM

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
ESPAM “M.F.L.”
INFORME DE RESULTADOS
MFL
NOMBRE DEL CLIENTE: YULY GABRIELA CAICEDO RIVAS
SOLICITADO POR: YULY GABRIELA CAICEDO RIVAS
DIRECCION DEL CLIENTE: CHONE
: CARACTERIZACION DE MATERIA PRIMA DE LA PULPA DE
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: BERlid A o s ESTADO CHUDS
TIPO DE MUESTREO: CLIENTE
ENSAYOS REQUERIDOS: HUMEDAD, FIBRA, GRASA, CENIZA, CARBOHIDRATOS, ENERGIA
FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 11/10/2018  08H31
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 11/10/2018 — 12/10/2018
LABORATORIO RESPONSABLE: BROMATOLOGIA
TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS: ING. JORGE TECA D. - ING. EUDALDO LOOR M.
. : RESULTADOS
ITEM PARAMETROS METODO UNIDAD
PULPA DE REMOLACHA EN ESTADO CRUDO

1 HUMEDAD INEN 464 % 3,16

2 FIBRA INEN 542 % 0,55

3 GRASA AOAC 17°h % 0,12

4 CENIZA INEN 467 % 0,85

5 CARBOHIDRATOS | - % 92,87

& CALORIAS — Callg 359,14
OBSERVACIONES:

FRMAIDELJEFE DE LABORATORIO %QQ\K\ FIRMA DEL GERENTE DE CALIDAD
Fecha: 12/10/2018 \'\ Fecha: 12/10/2018

NOTA: Los resultados reportados corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) recibida(s) por Laboratorios ESPAM. Este
informe de resultados no debe ser reproducido parcial o totalmente sin autorizacién expresa del laboratorio.

Manabi — Bolivar - Calceta: Campus Politécnico, Km. 2.7 Via El Morro
Teléfono (593) 05 685676 Telefax (593) 05 685156 — 685134 Email: espam@mnb.satnet.net
Visite nuestra pagina web www.espam.edu.ec



DATOS DEL CLI

Anexo 41. Resultado de analisis de proteina

EcuaChemLab

Laboratorio Quimico y Microbioldgico del Ecuador

INFORME DE RESULTADOS

ENTE

INF.AFQ.6831a

Orden de Trabajo.6831a

Clientes: CAICEDQ RIVAS YULI GABRIELA
Direccién: CHONE
Teléfono: 0979553583
DATOS DE LA MUESTRA
. PULPA DE REMOLACHA EN Lote: X
Nombre de la Muestra: ESTADO CRUDO Fecha elaboracion: X
Fecha vencimiento: X
Ti d tra: ALIMENTO <
'po de muestra Contenido declarado: 50 g
Muestreado por: CLIENTE Contenido encontrado: 50¢g
Fecha de recepcién: 2019-01-07
Color: CARACTERISTICO —
Hora de recepcion: 08:45:32
Olor: CARACTERISTICO Fecha analisis: 08-01-2018
Estado: SOLIDO Fecha entrega: 08-01-2018
RESULTADOS FISICOQUIMICOS
METODO DE METODO DE
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD ANALISIS ANALISIS DE INCERTIDUMBRE
INTERNO REFERENCIA
*PROTEINA 2.45 % PA-FQ-160 AOAC 2001.11 | -
Nota 1: El resultado se refiere inicamente a la muestra entregada al laboratorio.
Nota 2: Prohibida la reproduccién excepto en su totalidad sin aprobacién escrita del laboratorio.
Nota 3: Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.

e |

. Dra. Sandra Morales Dr. Bladimir Acosta
JEFE AREA FISICO QUIMICO GE GENERAL

Pasaje S/N y Simén Bolivar, Puente 9, Urbanizacién Armenia 1
Valle de Los Chillos - Quito - Ecuador
Telf: 6007470, 0983192976 / email: ecuachemlab@gmail.com

Desarrallado por RocioSeft.com pag. 1/1 R-03.-4.1
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