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CAPITULO I

1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Tema de Investigacion

“Obtencion de un Colorante Natural la Betalaina a partir de la Remolacha (Beta
Vulgaris) para su aplicacion en Alimentos y Bebidas, sin que sus propiedades
organolépticas (Sabor y Olor) afecten su utilidad”
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1.2. Planteamiento del Problema

Ante la preocupacion del publico por el uso de colorantes artificiales, el rojo de
remolacha estad ganando aceptacion, especialmente en productos de reposteria,
helados y derivados lacteos dirigidos al publico infantil. En Espafia se utiliza en
bebidas refrescantes, conservas vegetales y mermeladas 300mg/kg, conservas
de pescado 200mg/kg, en yogures hasta 18 mg/Kgy en preparados a base de
queso fresco, hasta 250 mg/Kg.No se conocen efectos nocivos de este colorante
y la OMS no ha fijado un limite a la dosis diaria admisible. (Francis, 1989)

Existe una cierta tendencia a utilizar cuando es posible colorantes naturales en
lugar de colorantes sintéticos, motivada por la presién de un sector importante de
los consumidores. Los colorantes naturales son considerados en general como
inocuos y consecuentemente las limitaciones especificas en su utilizacién son
menores que las que afectan a los colorantes artificiales. (Hrazdina, G. 1982)

La Food and Drug Administration (F.D.A.) prohibié el uso de una extensa lista de
los colorantes sintéticos, por ser potencialmente dafiinos, en especial si se
derivan de 6xidos o sales de metales pesados; otros, estan bajo estudio y son
permitidos sélo temporalmente. Dia a dia se acentla la tendencia de regresar a
productos naturales basados sobre materiales de origen natural. (Bristhar
Laboratorios, 2001).

El uso de betalainas esta autorizado y es comercializado en EEUU y la UE con
el nombre de “rojo remolacha”. Se consigue como concentrados (producidos por
concentracion al vacio de jugo de remolacha al 60-65% de solidos totales) o
polvos producidos por liofilizacién o spray-dry con un 0.3 a 1% de pigmento. Es
un colorante relativamente potente, alcanzandose el color deseado con dosis
que no exceden los 50 mg/kg calculado como betanina. (Codex Alimentarius
Commission, 2004).

1.2.1. Contextualizacién
Las raices de la remolacha (Beta. Vulgaris) contiene pigmentos del grupo de las
betalainas, que han sido consideradas de gran interés alimentario, destacando

las betacianinas y las betaxantina, los cuales tienen utilidad como sustitutos de
colorantes artificiales en diversos alimentos, siendo aceptados por la comunidad
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econdmica europea, donde se les clasifica como rojo remolacha producido por
deshidratacién y pulverizacién de Beta Vulgaris (Moreno et.al 2002).

En Venezuela se ha realizado estudios de la cinética de la betalainas en la que
utilizaron como solventes acido acético, agua, 2propano y etanol para alterar el
pH de la solucion, lo cual con ph de 3,5 a 7 presentan mayor estabilidad,
obteniendo un rango amplio para la estabilidad del pigmento permitiendo
proponer que esta familia de compuestos presentaria una mejor vida util en
alimentos con valores de pH neutro. El aspecto costo- beneficio es un punto en
contra de los pigmentos en contra de los pigmentos naturales ya que en la
mayoria de los casos los productos sintéticos tienen menor precio; otro punto es
gue los colorantes naturales son facilmente degradados por los efectos de la luz,
el oxigeno, el aire y cambios de temperatura. Sin embargo, los requerimientos de
mayor seguridad e inocuidad de los alimentos que provocara que en un futuro
cercano los colorantes naturales sean mas competitivos en el mercado
alimentario, como ya se observan las tendencias en los Estados Unidos y
Europa. (Maldonado, 2002).

En el Ecuador, el cultivo de la remolacha también conocida como betabel o
betarraga para consumo humano, lo llevan a cabo pequefios agricultores de
hortalizas ubicados en los valles interandinos siendo todavia un area muy
restringida la que se dedica a la produccion de esta hortaliza.

Con el paso del tiempo comenzaron a ser aparentes las propiedades téxicas de
los colorantes, reduciendo asi el nimero de colorantes sintéticos autorizados y
han sido cancelados por parte de la Food and Drug Administration (FDA) de los
Estados Unidos debido a los posibles efectos téxicos que generan a la salud.
(Hernandez, 1996).

Actualmente existe una creciente busqueda de nuevas fuentes para la extracciéon
de colorantes naturales que son betalainas, clorofilas, carotenoides, y
flavonoides, entre otros. Ademds se busca sustituir a los colorantes sintéticos,
sobre todo los rojos. Una razon por la cual se prefieren los pigmentos naturales
es que son menos téxicos, mientras que algunos colorantes sintéticos se ha visto
gue poseen efectos toxicos para el ser humano. (LUGO. 1998)
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1.2.2. Anédlisis Critico

Gréafico 1. Problematica actual del consumo de colorantes artificiales.

Inexistentes alternativas de consumo Sustitutos artificiales en la industria Falta de promocion de los colorantes
EFECTO alimenticia naturales y sus aplicaciones
Y A
PROBLEMA Consumo de colorantes artificiales I
A Y T
Limitado consumo de colorantes | Poco uso de los colorantes naturales | Desconocimiento de las propiedades
CAUSA naturales en la industria alimenticia ‘ nutricionales

Relacién Causa — Efecto
Elaborado por: Yanchapanta, D. (2010)

Los resultados de la presente investigacion permitirdn a la mayoria de las
industrias alimenticias elaborar cualquier clase de alimentos con colorantes
naturales, evitando asi ciertos colorantes artificiales elaborados con quimicos
que producen enfermedades terminales. Ademas la remolacha desde el punto
de vista nutricional es una de las hortalizas mas rica en azlcares.

Desde el punto de vista nutricional se destaca por ser un potente
anticancerigeno, debido a su riqueza en flavonoides, principalmente por el
pigmento rojo Betalaina. Por su contenido en folatos es ideal para prevenir en
enfermedades del corazén.

Este alimento constituye un muy buen mineralizante del organismo. Es rico en
hierro por lo que resulta muy interesante para las mujeres, fundamentalmente es
estado de gestacion o durante el periodo menstrual. La ingesta de este mineral,
gue resulta esencial para la produccién de hemoglobina, se hace también
necesaria en otros momentos como la presencia de anemia, leucemia o
transfusiones frecuentes.

Es un vegetal con propiedades rejuvenecedoras, esta propiedad viene aportada
por la presencia de &cido félico, que contribuye a la creacion de células nuevas,
y junto con el hierro a la producciéon de glébulos rojos. También interviene en la
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creacion del aminoacido metianina, cuya presencia es buena para la buena
salud del cabello, las ufias o la piel. Su consumo hace que nuestra piel tenga un
aspecto mas joven y mas sano. También hay que mencionar su participacion en
la produccion de la hormona dopamina, que nos previene del malhumor y de los
sintomas de la depresion. Otro de los elementos rejuvenecedores es el silicio,
muy importante para la buena salud de los huesos, las arterias y la piel.

Hay que destacar su riqueza en fibra muy util para vaciar el intestino y prevenir el
estrefiimiento. En general resulta digerible e incluso ayuda a asimilar el resto de
alimentos debido a su riqueza en rubidio que incrementa la produccion de jugos
gastricos. No obstante hay que tener en consideracién que no es muy adecuada
para los que poseen un estbmago fragil o los que padecen de acidez o gases.
Por su riqueza en sodio tampoco es muy recomendable abusar de su consumo
en dietas sin sal, si bien su rigueza en potasio natural naturaliza en parte su
contenido de sodio. También deben de ser prudente en su utilizacién aquellas
personas que tengan tendencia a producir piedras en el rifibn, puesto que su
rigueza en oxalatos, al igual que ocurre con las espinacas, no beneficia a este
organismo.

Es un alimento muy adecuado para los que sufren de retencion de liquidos, por
lo que deberian comerlo habitualmente los obesos, artriticos y que quieren
rebajar peso. No solo depura los rifiones también la sangre al resultar
alcalinizante elimina la acidez corporal y ayuda al higado en su funcion
depurativa.

Estimula el cerebro y elimina las toxinas que en él se pueden acumular por lo
gue ayuda a mantener una buena salud mental y previene el envejecimiento
precoz.

Es un alimento muy rico en hidratos de carbono, pero muy facil de asimilar.
Siempre que sea posible debe comerse cruda en ensaladas combinados con
otras verduras u hortalizas. Resulta ideal tomarla en zumos mezclado con
manzanas y zanahorias.

1.2.3. Prognosis

Si no se realiza la presente investigacion evitariamos dar una mejor calidad de
vida a las personas que podran consumir colorantes naturales y hasta una
pérdida econdmica ya que muchas de las veces la remolacha que ya no se
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utiiza es desechada y no aprovechada pues esta contiene una calidad
nutricional para el consumo humano.

Al presentar este nuevo producto de esta hortaliza que se la consume de manera
muy escasa, estariamos proponiendo consumirla en cualquier en alimentos y
bebidas ademas que aportariamos en el incremento del sector agricola de
nuestro pais.

1.2.4. Formulacion del Problema

Mediante la siguiente investigacion se espera que las personas utilicen un
colorante natural para su consumo diario en cualquier clase de alimentos y
bebidas, asi evitariamos el consumo de los colorantes artificiales que podrian
llegar a enfermedades a largo plazo.

1.2.5. Preguntas Directrices

e ¢Se puede trabajar con la remolacha en estado fresco para estudiar el

colorante natural la Betalaina?

e Se puede llegar a tener la tecnologia Optima para la obtencion del
colorante Natural la Betalaina?

e (Existira una aceptabilidad del colorante aplicado en alimentos y
Bebidas?

1.2.6. Delimitacién

Area: Agroalimentaria

Sub Area: Tubérculos

Sector: Procesos
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Sub Sector: Producto Natural

Ubicaciéon de la Investigacion: Universidad Técnica de Ambato, Laboratorios
de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos.

1.3. Justificacion

Este trabajo de investigacién es de gran interés ya que tiene un fin determinado,
el disminuir el consumo de producto artificiales o sintéticos en alimenticios y
bebidas ademas utilizariamos la remolacha que no es tan ampliamente
aprovechada que es tan poca aprovechada en la poblacién para la extracciéon del
colorante natural la Betalaina y de esta manera salvaguardar la salud de las
personas evitando que ingieran alimentos con colorantes artificiales,
pretendiendo de esta manera mejorar la salud de los consumidores.

La calidad de vida de las personas que consumen el colorante natural en este
caso a partir de la remolacha impidiendo asiprovocar enfermedades graves.

Esta investigacion es original ya que al obtener el colorante natural la betalaina y
aplicandolo en alimentos y bebidas podriamos dar variedad de color a diferentes
alimentos de manera mas nutritivay apetecible.

La Betalaina al ser un colorante natural puede ser aplicado en diferentes
sectores agroalimentarios, se lo utiliza también como pigmentos de pinturas, en
la industria de la cosmetologia. Es un alimento muy adecuado para los que
sufran retencién de liquidos, por lo que deberan comerlo habitualmente los
obesos o artriticos 0 quienes pretendan rebajar peso.Estimula el cerebro y
elimina las toxinas que en él se puedan acumular por lo que ayuda a mantener
una buena salud mental y prevenir el envejecimiento precoz. Por su riqueza en
hidratos de carbono es un alimento muy enérgico, aunque facilmente asimilable.
Deberia consumirse en combinacion con otras verduras y no con otros alimentos
muy caléricos o ricos en hidratos para evitar una excesiva acumulacion de los
mismos.
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En cuanto a los desechos que quedaran de la utilizacion de la hortaliza se podra
usarlo como alimento para animales de esta manera no se desperdiciard nada y
se ayudard al medio ambiente.

En la Agroindustria la utilizacion de los colorantes naturales es de gran beneficio
para los agricultores pues ellos tendrian mas fuente de trabajo en cuanto a
cultivos y cosechas puesto que la necesidad de una vida mejor para los seres
humanos influenciara en sus trabajo puesto y habra la posibilidad de tener altas
ventas de sus cosechas por ende una estabilidad econémica.

Por cuanto el proyecto de investigacion es factible ya que la remolacha es una
hortaliza que se da durante todo el afio no siempre en grandes cantidades pero
con ello podriamos obtener siempre el colorante y aportariamos a una estable
salud humana.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Obtener un Colorante Natural la Betalaina a partir de la Remolacha (Beta
Vulgaris) para su aplicacién en los Alimentos y Bebidas, sin que sus propiedades
organolépticas (Sabor y Olor) afecten su utilidad.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Trabajar con la remolacha en estado fresco para el estudio del colorante
natural la Betalaina.

e Analizar si la tecnologia es la 6ptima para la obtencion del colorante
natural.

e Evaluar la aceptabilidad del colorante aplicado en alimentos y bebidas en

base a sabor y color.
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CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Investigativos

Maldonado en sus proyectos realiza de la obtencién de colorantes naturales a
partir de distintos vegetales, que en forma gradual comienzan a valorarse como
alternativas ante los productos artificiales, una vez que algunos artificiales han
sido detectado como téxicos, y por ende ya estan prohibidos en diversos paises,
lo que abre las puertas a pigmentos de origen vegetal. Moreno y colaboradores
(2002), indican en su estudio de la degradacién de betalainas en remolacha
(Beta Vulgaris) estudio cinético. Mediante la medicion de los valores de
absorbancia a 537 y 465 nm, con la finalidad de determinar: orden de reaccion,
tiempo medio y constante de degradacion concluyendo que la reaccion es de
primer orden, la degradacion de la Betalaina es menor que la betaxantina.

Rodriguez y colaboradores (2009), indica en sus estudios acerca de las
propiedades cromégenas de las betalainas ante fotones gamma con el fin de Los
extractos se obtuvieron por maceracion, a partir de betabel y tres variedades de
tuna que se estabilizados a un pH de 5.5. Los extractos se expusieron a los
rayos gamma de una fuente de 137Cs y se observo el cambio en la coloracién
mediante un espectrofotobmetro ultravioleta/visible mediante la absorbancia de
las muestras a fotones de 535 nm de longitud de onda. La absorbancia se midié,
a diferentes intervalos de tiempo. Se establecid la relacion entre la dosis
absorbida en agua Dw y las propiedades cromogenas del pigmento, con la
intencién de utilizarlo como posible dosimetro.

Guadalupe (2004) muestra en su investigacion acerca de efecto de algunos
agentes permeabilizantes sobre la liberacion de betacianinas producidas por
cultivos en suspension de betabel o remolacha en el cual muestra que los
detergentes utilizados para permeabilizar la célula de B. Vulgaris se seleccion6



el Triton X-100 con base en la respuesta favorable que presento la liberacién de
betacianinas.

Matos y colaboradores en su estudio de la estabilidad de betalainas en pulpa de
tuna (Opuntia boldinghii Br. et R.) sometidas a un proceso de liofilizacion indica
que se evallo la quimica de los pigmentos betalainicos presente La
caracterizacion de la pulpa arroj6 los siguientes valores: °Brix 10,0, pH 4,93 y
acidez 0,038 g de 4cido citrico/100 g de pulpa. La pulpa liofilizada presentd un
valor maximo de absorbancia a 537 nm. No se observd desplazamiento
bactocromico asociado a efectos oxidativos.

La concentracion de betacianinas (0,05 - 0,08 g/L) no vari6 significativamente en
las evaluaciones (P<0,05). El producto liofilizado alcanzé una duracion de mas
90 dias de almacenamiento, lo cual permitié6 mejorar el tiempo de vida util de las
betalainas presentes.

2.2. Fundamentacion Filosé6fica

El enfoque que orienta a la presente investigaciéon se basa en un paradigma
Positivista.

El paradigma Positivista lo emplearon por primera vez Abbagnano y Saint Simon
alrededor del afio 1830, aunque es a Comté a quien pertenece el mérito de
haberlo popularizado al conceptualizar el positivismo como un fundamento que
deberia construir un modelo que incluyera todas las ramas de la ciencia.

En 1998, Dobles, Zufiiga y Garcia desarrollaron la teoria que sostiene que el
positivismo se fundamenta en afirmar que el conocimiento verdadero es aquel
gue es producido por la ciencia, mediante un método establecido.

Por tanto, las tesis fundamentales asociadas a dicho término son:

a) la ciencia es el Unico conocimiento valido
b) proporciona un conocimiento puramente descriptivo

e) debe extenderse a todos los campos del saber, incluyendo al hombre.



La ciencia positivista se establece entonces como la posibilidad absoluta de
conocer la realidad mediante un procedimiento especifico es decir, el Unico
conocimiento auténtico es el conocimiento cientifico, y tal conocimiento
solamente puede surgir de la afirmacion positiva de las teorias a través del
método cientifico.

2.3. Fundamentacion Legal

La norma INEN 1832 para hortalizas frescas, remolacha, (1991) indica las
condiciones que debe reunir esta hortaliza al momento de la recepcion, y como
esta debe ser transportada y conservada antes de ser procesada (Anexo 1).

Segun la Norma técnica sensorial colombiana nts-usna 007 norma sanitaria de
manipulacion de alimentos, tiene por objeto establecer los requisitos sanitarios
que se deben cumplir en los establecimientos de las industria gastronémica,
para garantizar la inocuidad de los alimentos, durante la recepcién de materia
prima, procesamiento, almacenamiento, transporte, comercializaciéon y servicio,
con el fin de proteger la salud del consumidor. (Anexo G.)

Certificacion internacional

El uso de colorantes alimentarios en la Comunidad Europea (EC) es controlado
por la directiva EC 2645/62 y en los Estados Unidos por la enmienda de aditivos
y colorantes de 1960 (ley 86-618), publicada por la Food Drug Administration
(FDA).

La FDA creo tres categorias para clasificar a los colorantes:

Colorantes FD&C: certificados para uso en alimentos, drogas y cosméticos.

Colorantes D&C: Utilizados en drogas y cosméticos o usados en contacto directo
con las mucosas.



Colorantes Ext. D&C: Colorantes que por su toxicidad oral no son certificados
para uso en productos planeados para ingestion, pero que son considerados
seguros para su uso en productos aplicados externamente.

2.4. Categorias Fundamentales

Superordinacién Subordinacion

Colorantes
natural

Alimentos y
Bebidas

Betalaina

Tecnologia

Propiedades

Utilidades

Variables Independientes Variables Dependientes

2.4.1. Colorantes Naturales

El uso del color es una necesidad estética de la humanidad y esta inmersa en la
historia de su desarrollo cultural. Precisar desde cuando y como se empezaron a
aplicar las primeras técnicas de tintura textil, no ha sido posible; lo Unico que se
puede afirmar es que en diversos lugares del planeta, desde tiempos remotos,
los seres humanos fueron reconociendo y utilizando el color que en la naturaleza
existia. Gradualmente fueron desarrollando y perfeccionando métodos de
extraccion y aplicacion de tinturas naturales de origen vegetal, animal y mineral,



las que utilizaron para dar color al universo cultural que simultaneamente se
instituia. (Correa, 1989).

Los colorantes estan presentes en casi todas las plantas. De éstos, unos son
producidos directamente por la actividad fisiol6gica de las plantas, mientras que
otros son pro-ducto de transformaciones artificiales de sustancias de
procedencia vegetal. Los que se encuentran ya formados en la naturaleza,
suelen estar disueltos o formando depdsitos granulares en las células
superficiales de las plantas. Los colorantes vegetales se hayan concentrados en
las vacuolas celulares de un sinnimero de plantas, en donde a su vez sin
encontrarse en estado puro, se asocian con otros principios como aceites,
resinas, y en particular con los taninos que son de caracter astringente.
(Klingeret al.,2000).

Los tintes naturales fueron los Unicos usados desde la antigiiedad hasta que se
descubrieron los sintéticos a mediados del siglo XIX, acompafiando la evolucion
de la humanidad para satisfacer su necesidad de llevar el color a los textiles que
formaban parte de su vida cotidiana. Los tintes naturales se obtienen a partir de
diversas fuentes vegetales, minerales o incluso animales. (Martinez, 2009).

Los colorantes naturales los podemos definir como “aquellos que se obtienen de
la materia animal y vegetal sin proceso quimico. Estos son principalmente
colorantes mordientes, aunque se conocen unos de la tina de disolventes, de
pigmentos, directos y de los tipos &cidos. No se conocen colorantes naturales
del tipo sulfurados, dispersos, azoicos o en rama.” (KirkB Othmer,1998).

2.4.2. Betalaina

A partir de la remolacha se extrae el pigmento natural presente en esta
raiz que le confiere su color rojo caracteristico y que se emplea en la
industria agroalimentaria para la obtencion de un colorante denominado
rojo de remolacha. Este colorante es utilizado para dar color a algunos
productos como sopas, licores, helados, etc.

Esta sustancia hace que en algunas personas, la orina y las heces
adquieran un color rojizo después de haber comido remolacha. Esto se
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debe a que carecen de la enzima que metaboliza dicho pigmento en el
intestino, por lo que éste se elimina tal cual junto con la orina y las heces.
(Ponton, 1993)

Las Betalainas son estables en productos deshidratados con una
actividad d agua menor a 5.0. la Betalaina se vuelve mas inestable a
medida que se aumenta la actividad de agua y el contenido de humedad
del alimento; por esta razon, los solidos de remolacha deben almacenarse
con al menor de agua posible y en las condiciones mas secas (Von Ebel
et al., 1981)

Las Betalainas (BL) son pigmentos vacuolares hidrosolubles presentes en
las plantas del orden de las Centrospermas, como el Betabel (Beta
Vulgaris). Estdn compuestos por las Betacianinas (BC) de color rojo y las
Betaxantina de color amarillo, ambas con diversos epimeros. (Delgado et
al., 2000)

Las betalainas son compuestos naturales, solubles en agua que se han
convertido en un foco de interés cada vez mayor de la industria
alimenticia. Son los compuestos responsables de los colores amarillo y
rojo en distintos 6rganos de plantas, como por el ejemplo, la remolacha).
(Gandiaet al., 2003)

2.4.3. Propiedades

Las remolachas son particularmente ricas en folato. Se ha encontrado que
el acido folato y &cido félico previenen defectos de nacimiento del tubo
neural (nervioso) y ayudan contra enfermedades cardiacas y anemia. Las
remolachas también tienen alto contenido de fibra, soluble e insoluble. La
fibra insoluble ayuda a mantener su tracto intestinal trabajando bien,
mientras que la fibra soluble mantiene sus niveles de azlcar en la sangre
y colesterol controlados. La remolacha es un alimento de moderado
contenido calorico, ya que tras el agua, los hidratos de carbono son el
componente mas abundante, lo que hace que ésta sea una de las
hortalizas mas ricas en azucares. Es buena fuente de fibra.

Cuadro 1: Propiedades Nutricionales de la remolacha.

Calorias 31g
Carbohidratos 8.5g
Fibra Dietética 1.5¢9

Potasio 259mg
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Fosforo 32mg
Folato 53.2mcg
Proteinas 1.5¢

Fuente: Otto, J. y Garcés, M. (2000)

La siembra de la remolacha necesita un tratamiento de pre germinacion,
por lo que se sumergen en agua tibia varias horas antes de ser
sembradas. (Castillo, 1999)

2.4.4. Utilidades

El colorante de la remolacha esta ganando aceptacion, especialmente en
productos de reposteria, helados y derivados lacteos dirigidos al publico infantil.
En Espafia se utiliza en bebidas refrescantes, conservas vegetales y
mermeladas, conservas de pescado, en yogures, y en preparados a base de
gueso fresco. No se conoce efectos nocivos de este colorante y la OMS no ha
fijlado un limite a la dosis diria admisible.(Henry,1996).

El colorante de origen natural se usa para aumentar el color de los alimentos, ya
sea por que el alimento ha perdido color en sus tratamiento industrial o bien para
hacerlo mas agradable a la vista y mas apetecible al consumidor. (Spears,
1988).

La utilidad del colorante natural de la remolacha es muy importante ya que es
rica en folato, tiene un alto contenido de fibra soluble e insoluble. Se aconseja
utilizar en casos de anemia o enfermedades de la sagre por su alto contenido de
hierro. (Castillo, 1999).

2.4.5. Tecnologia

2.45.1. Fermentacion

La fermentacidénes un tipo de catabolismo parcial, que se caracteriza por ser un
proceso de oxidacion incompleta, tipico de los organismos anaerébicos. Se
realiza, pues, sin la intervencion del oxigeno. Durante la fermentacion, la energia
obtenida procede, igual que en la respiracién aerobia, de las reacciones de
oxido-reduccion habidas durante el catabolismo de la glucosa (glucdlisis), pero
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en la fermentacion las coenzimas reducidas no ceden sus electrones a una
cadena cuyo aceptor final es eloxigeno, sino que los ceden directamente a un
compuesto organico que se reduce y es el producto caracteristico de cada
fermentacion (lactica, alcohdlica) (Radler, 1982).

La fermentacion alcohdlica es el proceso por el que los azlUcares contenidos en
el mosto se convierten en alcohol etilico. Para llevar a cabo este proceso es
necesaria la presencia de levaduras. En la actualidad, el uso de levaduras
comerciales en forma de Levadura Seca Activa (LSA) es una practica habitual
cada vez mas utilizada en bodega para la elaboracion de vinos de calidad. (Bely,
1991).

2.45.2. Cristalizacion

La cristalizacion es una operacion de transferencia de materia en la se produce
la formacién de un soélido (cristal o precipitado) a partir de una fase homogénea
(soluto en disolucién o en fundido). (Catillo, 1999).

Separacion de disoluciones en la que las condiciones se ajustan de tal forma que
s6lo puede cristalizar alguno de los solutos permaneciendo los otros en la
disolucion. Esta operacion se utiliza con frecuencia en la industria para la
purificacién de las sustancias que, generalmente, se obtienen acompafiadas de
impurezas. En este proceso, una sustancia sélida con una cantidad muy
pequefia de impurezas se disuelve en un volumen minimo de disolvente (caliente
si la solubilidad de la sustancia que se pretende purificar aumenta con la
temperatura). (Lugo, 1998).

La operacién de cristalizacién es aquella por media de la cual se separa un
componente de una solucién liquida transfiriéndolo a la fase sélida en forma de
cristales que precipitan. Es una operacion necesaria para todo producto quimico
gue se presenta comercialmente en forma de polvos o cristales, ya sea el azicar
0 sacarosa, la sal comun o cloruro de sodio.

En la cadena de operaciones unitarias de los procesos de fabricacion se ubica

después de la evaporacion y antes de la operacion de secado de los cristales y
envasado. (Guadalupe, 2004).
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2.4.6. Alimentos y Bebidas

En la alimentacién natural, organica y macrobibtica, puede
verse extraccion de pigmentos de forma artesanal, con fines
medicinales (practicamente todos estos pigmentos tienen aplicaciones
terapéuticas) o simplemente como colorante natural para alimentacion y
bebidas. El ejemplo mas claro es el uso de un extracto natural de
remolacha, con el fin de conseguir tonos rojos en alimentos (Francis,
1987).

El colorante de la circuma, especia obtenida del rizoma de la planta del
mismo nombre cultivada en la India. En tecnologia de alimentos se utiliza,
ademas del colorante parcialmente purificado, la especia completa y la
oleorresina; en estos casos su efecto es también el de aromatizante. La
especia es un componente fundamental del curry, al que confiere
su color amarillo intenso caracteristico. Se utiliza también como colorante
de mostazas, en preparados para sopas Yy caldos y en
algunos productos carnicos. Es también un colorante tradicional de
derivados lacteos. Se puede utilizar sin mas limite que la buena practica
de fabricacibn en muchas aplicaciones, con excepciones como las
conservas de pescado, en las que el maximo legal es 200 mg/kg, las
conservas vegetales y el yogur, en las que es 100 mg/kg, y en el queso
fresco, en el que este maximo es solo 27 mg/kg. (FAO/OMS, 1987).

2.5. Hipotesis

Hipdtesis de Investigacion

Hi. El método de obtenciéon, los distintos cortes de la remolacha, son los
adecuados para la obtencion del colorante betalaina a partir de la remolacha.

Hipotesis Alternativa

Hi: El empleo de remolacha en distintos métodos de obtencion y diferentes
cortes de la remolacha inciden significativamente en la obtenciéon del colorante y
en las caracteristicas organolépticas (sabor y color) de las misma.

Hipo6tesis Nula



Ho: El empleo de remolacha en distintos métodos de obtencion y diferentes
cortes de la remolacha noinciden significativamente en la obtencion del colorante
y en las caracteristicas organolépticas (sabor y color) de las misma.

2.6. Seflalamiento de variables de la hipotesis

2.6.1. Variables Independientes

Inexistentes alternativas de consumo.

2.6.2. Variables Dependientes

Limitado Consumo de Colorantes Naturales.
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CAPITULO 1lI
3. METODOLOGIA

3.1. Enfoque

El presente trabajo es de tipo cualitativo y cuantitativo ya que se realizaran
experimentos, andlisis de laboratorio los cuales generaran resultados lo que
facilitaran establecer los mejores parametros de procesamiento para el estudio,
con el fin de obtener el producto deseado.

La obtencion del colorante natural producido mediante métodos de extraccion y
corte de la remolacha, con el fin de una futura comercializaciéon de este
colorante, ofreciendo al consumidor un producto sano. Para lo cual se realizara
ensayos en el laboratorio.

3.2. Modalidad béasica de la investigacion

La presente investigacion es considerada de tipo experimental para la obtencién
del colorante natural sera necesario realizar ensayos y por ende elaborar un
disefio experimental acorde a lo realizado, que permitira tomar en cuenta las
propiedades organolépticas en productos alimenticios como: crema chantilly,
yogurth, leche, espumilla, postres, batidos, jugos, reposteria, una vez ya aplicado
el proceso que ha sido fundamentado en principios publicados en bibliografia de
trabajos documentados sobre la extraccion de colorantes naturales lo cual
permitira evaluar la aplicacion del colorante.

3.3. Nivel o tipo de investigaciéon

Esta investigacion es experimental y aplicada porque aplica la obtencion del
colorante natural la betalaina a partir de la remolacha (Beta Vulgaris) mediante
métodos de obtencion sugeridos por bibliografia, los cuales se establecen en
experimentos ya realizados, permitiendo el consumo de dicho colorante con el fin
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de que sus propiedades organolépticas (sabor y olor) no altere los diferentes
alimentos y bebidas.

Es asi que también la investigacion toma parametros bibliogréficos, que consta
de la toma de informacion acerca del proceso de la obtencion de colorantes
naturales conocidas en la actualidad.

3.4. Método y técnicas de investigacion

3.4.1. Método de obtencion del colorante por fermentacion.

Se procede a rallar la remolacha tanto de su raiz como de su pulpa, y se peso6 10
gramos de cada uno, estas muestras se mezclaron con 100 ml de Metanol al
95% vy posteriormente se llevé a la incubadora durante tres dias a 60°C para el
proceso de fermentaciébn por ende la purificacion del colorante. Siendo
importante no exceder mas alld de la temperatura propuesta puesto que los
pigmentos presentes se degradan faciimente en altas temperaturas.Luego
llevariamos a una cuantificacién por medio de espectrofotometria lo que nos
ayudara en qué nivel el colorante esta puro. Luego se tomaran la muestra para
aplicarlo en los alimentos y bebidas respectivamente.
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Diagrama 1. Método por Fermentacion

RECEPCION MATERIA
PRIMA

l

SELECCION, LAVADO

—>

l

CORTE DE LA MUESTRA

l

PESADO DE LA MUESTRA

l

PELADO, RALLADO

l

DISOLVER

—

l

FERMENTAR

l

FILTRAR

—»

l

ALMACENAMIENTO

>

Remolachas en buen
estado

Pulpa
Raiz

1000g

10g muestra en 100 ml
de metanol 95%

60°C
Incubadora
3 Dias

Rechazar remolachas
decoloradas

Frascos con tapa
Lugar fresco y seco
Temperatura ambiente

Elaborado por:Daniela Yanchapanta M.
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3.4.2. Método de obtencion del colorante por cristalizacion.

Para este proceso lo primero que se hizo es rallar la raiz y la pulpa de la
remolacha, que se esparcen en una capa fina en las bandejas del tunel de
secado que se encuentra a su maxima temperatura (75°C) , luego de este
proceso la materia prima ya seca y fria mediante desecador, se la guardd en una
funda Ziploc e inmediatamente se moli6 en un molino casero y se obtuvo 66
gramos de polvo de color rojo , de esta se disolvieron 10 g. en 100 ml de
metanol al 95% , a continuacion se filtré y el precipitado se tomé en crisoles para
un posterior secado en la estufa a 80 °C, y el filtrado se coloc6 en cajas Petri
para que se evapore el alcohol al ambiente.
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Diagrama 2. Método por Cristalizacion

RECEPCION MATERIA
PRIMA
< Remolachas en buen
SELECCION, LAVADO > estado
CORTE DE LA MUESTRA | —» Fuipa
PESADO DE LA MUESTRA —» 1000g
PELADO, RALLADO
75°C
SECADO > 1 dia
MOLIDO
10g muestra en 100 ml
DISOLVER de metanol 95%
l Papel de filtro estandar
Grado 101
FILTRAR Retencién de particulas :
i 2,5 pm
80°C
SECADO e Estufa
2 Dias
MOLIDO - Molino Casero
Frascos con tapa
ALMACENAMIENTO > Lugar fresco y seco
Temperatura ambiente

Elaborado por: Daniela Yanchapanta M.
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3.4.3. Método de calculo para determinar la concentracion.

Dentro de los diferentes analisis realizados se calculé la concentracion por medio
de las mediciones de absorbancia de cada tratamiento y sus respectivas
replicas, se puede apreciar en el Anexo A. en la tabla 7. En las cuales arrojo que
los mejores resultados en cuanto a concentracién fue del tratamiento albl de las
réplicas 2y 3y se ve en los graficos 2 en el anexo E. se resolvié de la siguiente
manera:

Férmula:

Concentracion de solucién estandar

0,015 gr = 25ml = 600 ppm

Calculo de ¢
Abs = exb=x*c
0,048 = €+ 1+ 600 ppm
€e=75e—5cm—1ppm-—1
Calculo de la Concentracion
0,029 =7,5e—5+b=x*c

¢ = 386,66 ppm

3.4.4. Método de célculo para determinar el porcentaje de pureza.

El porcentaje de pureza se puede apreciar en el Anexo A tabla 8 donde muestra
gue a mayor concentraciébn mas alta sera la pureza del colorante frente a un
patron puro por lo que el mejor tratamiento resulto albl réplicas 2y 3y se
demuestra en los grafico 3 en el anexo E. Para esto se propuso la siguiente
formula:
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Célculo de Porcentaje de Pureza

% = 386,66ppm = 600ppm = 100
% = 64,44

3.5. Poblacién y muestra

Para la realizacion del presente trabajo se empled la remolacha fresca (Beta
Vulgaris) que sera adquirida del mercado modelo de la ciudad de Ambato, se la
llevé a proceso para la obtencién de su colorante. Para esto se aplicé un disefio
A*B cada una con tres replicas en donde:

Tabla 1. Factores de Estudio

Factores Niveles
A. Método de obtencion a0: Fermentacion
al: Cristalizacion
B. Corte de la Remolacha b0: De la Raiz
bl: De la Pulpa

Elaborado por: Yanchapanta, 2011.
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3.6. Operacionalizacion de variables.

VARIABLE INDEPENDIENTE: Inexistentes alternativas de consumo.

Tabla 2: Operacionalizacién de Variable Independiente

Conceptualizacién

El colorante
natural  puede
ser aplicable en
todo producto
alimenticio para
dar mejor
presentacion al
alimento.

Categorias Indicadores
. Pruebas
Calidad .
Sensoriales

Elaborado por:Yanchapanta, 2011.
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items basicos

¢Es identificado
como un
colorante
natural?

¢El color que
presenta es
caracteristico de
la materia prima?

.Se mantiene el
sabor original?

¢Es consumible?

Técnicas
Instrumentos
recoleccién
informacioén.

Color
Olor
Sabor

Aceptabilidad

e
de
de
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Tabla 3: Operacionalizacion de Variable Dependiente

VARIABLE DEPENDIENTE: Limitado consumo de colorantes naturales.

Conceptualizacion

La extraccion del
colorante natural
la Betalaina se
puede obtener
por medio de dos
métodos que
ayuden a su
obtencion.

Categorias Indicadores

Tecnologia Fermentacion
Cristalizacién

Aplicabilidad Pruebas
sensoriales

Elaborado por: Yanchapanta, 2011.

3.7. Plan de recoleccion de la informacion

Para la recoleccion de datos se trabajara
los cuales son: El método empleado y el corte utilizado de la

anteriormente

i{tem Basicos

Cual es el

mejor método
para su
obtencion?

¢, Es consumible?

Técnicas e
Instrumentos de
recoleccion de
informacioén

Absorbancia

Concentracién

% Pureza

Color

Olor

Sabor

Aceptabilidad

segun el disefio presentado

remolacha los cuales nos ayudara a la obtencién del colorante natural el mismo
que podremos aplicar en alimentos y bebidas sin que afecte sus propiedades
organolépticas (sabor y color) en su utilidad.
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Las respuestas experimentales seran: La concentracion de Betalaina
cuantificada mediante técnicas espectrofotométricas en partes por milléon (ppm).

La aceptacion del producto se hard mediante pruebas sensoriales con catadores
no entrenados. Los datos de la fase experimental se obtendran en los
laboratorios de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos.

Tabla 4. Combinaciones experimentales

Tratamientos Factores de estudio

Ne° Codificacion Método de Corte de
obtencién Remolacha

1 a0b0 Fermentacion Dela Raiz

2 a0bl Fermentacion De la Pulpa

3 albo Cristalizacion Dela Raiz

4 albl Cristalizacién De la Pulpa

Elaborado por: Yanchapanta, 2011.

3.8. Plan para procesar la informacién

El procesamiento de la informacion obtenida en la fase experimental de la
investigacién, se lo realizo en base a un estudio estadistico con la ayuda
del programa INFOSTAT.

El andlisis de la informacién se basé en la interpretacion de los resultados
obtenidos del estudio estadistico y se sustenté con revision bibliogréfica,
lo cual permitio la comprobacion de la hipotesis para establecer

conclusiones y recomendaciones sobre la investigacion desarrollada.
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CAPITULO IV
4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL
COLORANTE NATURAL LA BETALAINA A PARTIR DE LA
REMOLACHA

Los resultados de los analisis fisicos y quimicos que se realizaron en las
muestras del colorante obtenido mediante fermentacion y cristalizacion de la
remolacha se presentan en el anexo A, tabla 5, tabla 6, donde se detalla la
absorbancia tomada en cada una de las muestras, para esto se indago la
longitud de onda del colorante puro (E162) la cual es 593nm y por tanto se
medié la absorbancia que resulto 0, 045 de esta manera sirvio de patrén para
hacer las siguientes mediciones donde el método de fermentacién dio valores
muy bajos por ende bajos valores de porcentaje de pureza, y en cuanto el
método de cristalizaciébn se obtuvo mejores resultados y este fue el aplicable
para los alimentos y bebidas, respuestas estadisticas en el anexo B, tabla 9,
tabla 10. tabla 11, tabla 12, tabla 13, tabla 14, tabla 15, tabla 16, en los gréaficos 3
y 4, 5y 6, que muestran que el mejor tratamiento es el método de cristalizacion
con las raices de la remolacha.

4.1.1. ABSORBANCIA DEL COLORANTE NATURAL LA
BETALAINA

Para medir la absorbancia de cada uno de los tratamientos con sus respectivas
réplicas fue necesario tener un patrén que fue Betalaina Pura (E162)la que una
vez disuelta y medida en el colorimetro resulté que tiene 0,45 de Absorbancia
medida con una longitud de onda de 593nm como dato bibliografico esto se
muestra en el anexo A en la tabla 5, 6. Las cuales se observa en la tabla 5 que
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estan las mediciones por el método de cristalizacion los tratamientos alb0r2,
albOr3son los que mas se acercan al patron.

Y en cuanto al método por fermentacion los valores son muy lejanos al valor de
absorbancia del patron ya que el colorante obtenido no fue el deseado se tuvo
un color amarillo- anaranjado por lo que se obtenia resultados bajos de
absorbancia.

4.2. PROPIEDADES SENSORIALES DEL COLORANTE
DE LA REMOLACHA (Beta Vulgaris), LA BETALAINA.

4.2.1. Aplicacién de la catacion.

Para la aplicacion de la catacion se utilizé un cuestionario, hoja de catacion con
una escala estructurada, para evaluar atributos como sabor, olor, color, y
aceptabilidad. En el anexo C, se presenta la hoja de catacion para la evaluacion
sensorial del colorante natural aplicado en la crema Chantilly.

4.2.2. Respuestas experimentales.

4221. Olor

En el anexo C, tabla 20, se indican los valores de calificacion dados por los
catadores para el atributo de olor, correspondientes a los tratamientos
propuestos respectivamente.

Por mediodel disefio factorial A*B aplicado se determiné el atributo de Olor de
los tratamientos que los catadores revelaron. En el anexo C, tabla 20, se indican
los calculos del atributo olor, en la cual constan las calificaciones dadas por los
catadores empleando una escala, donde 1 indica que olor es muy perceptible y
5 un olor nada perceptible, en este caso el que tenga mayor calificaciéon es el
mejor. En el anexo D, tabla 24y 25, se muestra el analisis de varianza (ANOVA),
el mismo que mediante los céalculos obtenidos con un nivel de confianza del
0.05% para: la interaccion AB: combinaciones de ambos factores, se puede
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decir que hay una diferencia altamente significativa por lo que se procede hacer
pruebas de Tukey mostradas en el Anexo D, tablas 26, 27y 28 de manera que se
indica que el mejor tratamiento es albl con un mejor promedio para el atributo
de olor de manera que resulta g es mejor el colorante natural a partir de la pulpa
con el método de cristalizacion eso se puede observar en las tablas antes
mencionadas y que entre los catadores no hay diferencias altamente
significativas con un valor de 5 que es nada perceptible para el tratamiento albl
y rechazaron los catadores es el tratamiento aOb0 que corresponde al método de
fermentacion utilizando la raiz y que tuvo una calificacion del valor mas bajo que
es 1 muy perceptible se puede apreciaren el anexo E en el grafico 4.

42.2.2. Sabor

En el anexo C, tabla 21, se indican los valores de calificacion dados por los
catadores para el atributo de sabor, correspondientes a los tratamientos
propuestos respectivamente.

Por medio del disefio factorial A*B aplicado se determiné el atributo del Sabor de
los tratamientos que los catadores revelaron. En el anexo C, tabla 21, se indican
los calculos del atributo del sabor, en la cual constan las calificaciones dadas
por los catadores empleando una escala, donde 1 indica que el sabor
Desagrada Mucho y 5 que el sabor Agrada Mucho, en este caso el que tenga
mayor calificacion es el mejor. En el anexo D, tabla 28 y 29, se muestra el
analisis de varianza (ANOVA), el mismo que mediante los célculos obtenidos con
un nivel de confianza del 0.05% para: la interaccibn AB: combinaciones de
ambos factores, se puede decir que hay una diferencia altamente significativa
por lo que se procede hacer pruebas de Tukey mostradas en el Anexo D, tablas
30,31 y 32 de manera que se indica que el mejor tratamiento es albl con un
mejor promedio para el atributo de sabor de manera que resulta q es mejor el
colorante natural a partir de la pulpa con el método de cristalizacion eso se
puede observar en las tablas antes mencionadas y que entre los catadores no
hay diferencias altamente significativas ya que calificaron con un valor de 5 que
es Agrada Mucho para el tratamiento albly rechazaron el tratamiento aOb0 que
corresponde al método de fermentacion utilizando la raiz y que tuvo el valor mas
bajo que es 1 Desagrada Mucho, se puede apreciaren el anexo E en el grafico 5.
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4.2.2.3. Color

En el anexo C, tabla 22, se indican los valores de calificacion dados por los
catadores para el atributo de color, correspondientes a los tratamientos
propuestos respectivamente.

Por medio del disefo factorial A*B aplicado se determiné el atributo del colorde
los tratamientos que los catadores revelaron. En el anexo C, tabla 22, se indican
los célculos del atributo del color, en la cual constan las calificaciones dadas por
los catadores empleando una escala, donde 1 indica que el color Muy Opacoy 5
que el color es Muy Claro, en este caso el que tenga mayor calificacion es el
mejor. En el anexo D, tabla 34 y 35, se muestra el analisis de varianza (ANOVA),
el mismo que mediante los calculos obtenidos con un nivel de confianza del
0.05% para: la interaccion AB: combinaciones de ambos factores, se puede
decir que hay una diferencia altamente significativa por lo que se procede hacer
pruebas de Tukey mostradas en el Anexo D, tablas 36, 37 y 38 de manera que
se indica que el mejor tratamiento es albl con un mejor promedio para el
atributo de color de manera que resulta g es mejor el colorante natural a partir
de la pulpa con el método de cristalizacion eso se puede observar en las tablas
antes mencionadas y que entre los catadores no hay diferencias altamente
significativas ya que calificaron con un valor de 5 que el color es muy claro para
el tratamiento albly rechazaron el tratamiento aOb0 que corresponde al método
de fermentacion utilizando la raiz y que tuvo el valor mas bajo que es 1 Muy
Opacose puede apreciaren el anexo E en el grafico 6.

4.2.2.4. Aceptabilidad

En el anexo C, tabla 23, se indican los valores de calificacion dados por los
catadores para el atributo de color, correspondientes a los tratamientos
propuestos respectivamente.

Por medio del disefio factorial A*B aplicado se determin6 el atributo de la
aceptabilidad de los tratamientos que los catadores revelaron. En el anexo C,
tabla 23, se indican los calculos del atributo de la aceptabilidad, en la cual
constan las calificaciones dadas por los catadores empleando una escala, donde
1 indica que Desagrada Mucho y 5 que Agrada Mucho, en este caso el que
tenga mayor calificacion es el mejor. En el anexo D, tabla 38 y 39, se muestra el
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analisis de varianza (ANOVA), el mismo que mediante los célculos obtenidos con
un nivel de confianza del 0.05% para: la interaccion AB: combinaciones de
ambos factores, se puede decir que hay una diferencia altamente significativa
por lo que se procede hacer pruebas de Tukey mostradas en el Anexo D, tablas
40, 41 y 42 de manera gue se indica que el mejor tratamiento es albl con un
mejor promedio para el atributo de la aceptabilidad de manera que resulta q es
mejor el colorante natural a partir de la pulpa con el método de cristalizacién eso
se puede observar en las tablas antes mencionadas y que entre los catadores no
hay diferencias altamente significativas ya que calificaron con un valor de 5 que
Agrada Mucho para el tratamiento albl y rechazaron el tratamiento aOb0 que
corresponde al método de fermentacion utilizando la raiz y que tuvo el valor mas
bajo que es 1 que significa desagrada mucho, se puede apreciaren el anexo E
en el grafico 7.

4.2.2.5. Andlisis de varianza de la concentracion de la

Betalaina obtenida.

En el Anexo B tabla 10 y 11, se muestra el andlisis de varianza mediante los
calculos obtenidos para la concentraciébn en base al programa INFOSTAT se
observa que para las tres réplicas el mejor tratamiento es el alb0 que
corresponde al método de cristalizacion utilizando la raiz datos que se pueden
observar en las pruebas de Tukey en el Anexo B tabla 12.

4.2.2.6. Andlisis de Varianza del porcentaje de Pureza de la

Betalaina Obtenida.

En el Anexo B tabla 14 y 15, se muestra el andlisis de varianza mediante los
calculos obtenidos para el porcentaje de pureza en base al programa
INFOSTAT se observa que para las tres réplicas el mejor tratamiento es el alb0
qgue corresponde al método de cristalizacion utilizando la raiz datos que se
pueden observar en las pruebas de Tukey en el Anexo B tabla 16.

4.3. ELECCION DEL MEJOR TRATAMIENTO

Mediante el disefio experimental empleado se obtuvo el mejor tratamiento del
producto elaborado que se trata del colorante natural la Betalaina a partir de la
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remolacha (Beta Vulgaris) para su aplicacion en alimentos y bebidas, sin que sus
propiedades organolépticas (sabor y olor) acepten su utilidad, por tanto el
tratamiento que mejor resulto en aceptabilidad fue el albl donde al: método de
cristalizacién y b1: corte de la remolacha (pulpa).

4.4. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Se ha rechazado la hipétesis nula que sefialael empleo de remolacha en
distintos métodos de obtencién y diferentes cortes de la remolacha no inciden
significativamente en la obtencion del colorante y en las caracteristicas
organolépticas (sabor y color) de la misma.

En consecuencia, se acepta la hipétesis alternativa, que expresael empleo de
remolacha en distintos métodos de obtencion y diferentes cortes de la remolacha
inciden significativamente en la obtencién del colorante y en las caracteristicas
organolépticas (sabor y color) de la misma.
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CAPITULO YV
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La presente investigacién ha llevado a la obtencion de un colorante
natural La Betalaina a partir de la remolacha (Beta Vulgaris) para su
aplicacion en Alimentos y Bebidas sin que sus propiedades
organolépticas (Sabor y Olor) afecten su utilidad por lo que se llevé acabo
ciertos métodos de obtencion como es la Fermentacibn vy la
Cristalizacion utilizando la remolacha (Pulpa y Raiz), la cual nos dio un
satisfactorio resultado utilizando las raices y con el método de

cristalizacion.

Se trabajé con la remolacha en estado fresco este punto es muy
importante ya que necesita que la remolacha este limpia y no en estado
de putrefaccion una vez seleccionada y rallada dio un peso de 1109 g
con un 80% de humedad esto se realiz6 para cada uno de los métodos,
después se lo llevo a un secado y obtuvimos el rallado de la remolacha
con un 2% de humedad y con peso de 36 g de esta manera tuvimos un

rendimiento del 3, 2 %.

Mediante el trabajo se analiz6 que la tecnologia utilizada para la
obtencién del colorante en cuanto a la cristalizacion fue la adecuada ya
qgque al observar los resultados estadisticos se supo que el mejor
tratamiento es el albo que corresponde al: Cristalizacion y b0: Raiz se
muestra en las tablas 11 y 15 ya que al examinar las técnicas de
colorimetria donde arrojo valores de absorbancia en tablas 5y 6 podemos
ver que para el método de Cristalizacion los valores de se acercan al valor

de la absorbancia del patron (Betalaina Pura (E 162)) g es de 0,045 por lo
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gue pudimos apreciar que el colorante esta en un 0,029de absorbancia
mientras que para el método de obtencion para Fermentacion los valores
fueron muy bajos se muestra en la tabla 6 frente al valor de la Betalaina
pura ya que las condiciones no fueron las 6ptimas para que de un buen
resultado por lo que se obtuvo un colorante amarillo-anaranjado y no de
color rojo como se debi6é obtener, al parecer necesito de mas tiempo de
fermentacion ya que se evaporo todo el alcohol aunque se decolo las
remolachas, es asi que en la tabla # 7 se ve que mientras mas acerca el
valor de la absorbancia con el valor del patron dard una mejor
concentracion y es asi que el mejor tratamiento en cuanto a la
concentracion fue el tratamiento albO0 en las réplicas 2 y 3 en
consecuencia el mejor porcentaje de pureza se da mientras mayor
concentracion exista por lo que de igual manera se vio en la tabla # 8 el

mejor tratamiento fue el albl descritos anteriormente.

e Se evallo la aceptabilidad que hay en el colorante natural obtenido en
cuanto a color, sabor y olor es asi que las pruebas sensoriales realizadas
a catadores no entrenados se muestra en la tabla # 18 por las pruebas
obtenidas en respuestas experimentales de las pruebas sensoriales se
puede decir que el mejor tratamiento es el albl que pertenece al:
Cristalizacion y b1: Pulpa esto resultado se dio ya que entre los catadores
no hubo diferencias significativas de esta manera se puede decir que el
colorante natural La Betalaina a partir de la remolacha es una alternativa
para el consumo de la ciudadania porque es un producto sano sin
guimicos y que sobre todo también sirve para aplicarlo en alimentos y

bebidas para dar un color agradable.

5.2. RECOMENDACIONES

e Debido a los bajos valores de absorbancia que se obtuvieron en la
fermentacion con la raiz y la pulpa de la remolacha se aconseja dejar mas

tiempo de fermentacion hasta que el alcohol en este caso el metanol al 95%
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se evapore totalmente para poder asi apreciar un color distinto y sobre todo
que sea aceptable para el consumidor

Se sugiere que para la aplicacion de distintas tecnologias se tome en cuenta
que aparatos y que disolventes se va a utilizar y si hay la posibilidad de
reemplazarlos con otros para que el trabajo de investigaciéon no se trunque.
Se debe tomar varias medidas de prevencion para los analisis fisicos-

guimicos.
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CAPITULO VI
6. PROPUESTA

6.1. DATOS INFORMATIVOS

Titulo:

“ELABORACION DEL COLORANTE NATURAL LA BETALAINA PARA
APLICACION EN ALIMENTOS Y BEBIDAS OBTENIDO POR EL METODO DE
CRISTALIZACION Y CON LA PULPA DE LA REMOLACHA PARA SU
COMERCIALIZACION Y CONSUMO.”

Institucion Ejecutora: Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos

Beneficiarios Sector de la investigacion Cientifica, ONG’S (Organizaciones no
Gubernamentales), Estudiantes de la Carrera de Ingenieria Bioquimica.

Ubicaciéon: Ambato - Ecuador
Tiempo estimado para la ejecucién: 6 meses

Equipo técnico responsable: Egda. Daniela Yanchapanta Montenegro, Ing.
Natalia Moreno.

Costo: $490.00

6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Maldonado en sus proyectos realiza de la obtenciéon de colorantes naturales a
partir de distintos vegetales, que en forma gradual comienzan a valorarse como
alternativas ante los productos artificiales, una vez que algunos atrtificiales han
sido detectado como téxicos, y por ende ya estan prohibidos en diversos paises,
lo que abre las puertas a pigmentos de origen vegetal. Moreno y colaboradores
(2002), indican en su estudio de la degradacion de betalainas en Remolacha
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(Beta Vulgaris) estudio cinético. Mediante la medicion de los valores de
absorbancia a 537 y 465 nm, con la finalidad de determinar: orden de reaccion,
tiempo medio y constante de degradacion concluyendo que la reaccion es de
primer orden, la degradacion de la Betalaina es menor que la betaxantina.

Rodriguez y colaboradores (2009), indica en sus estudios acerca de las
Propiedades Cromdgenas de las Betalainas ante Fotones Gamma con el fin de
Los extractos se obtuvieron por maceracion, a partir de betabel y tres variedades
de tuna que se estabilizados a un pH de 5.5. Los extractos se expusieron a los
rayos gamma de una fuente de 137Cs y se observo el cambio en la coloracién
mediante un espectrofotometro ultravioleta/visible mediante la absorbancia de
las muestras a fotones de 535 nm de longitud de onda. La absorbancia se midio,
a diferentes intervalos de tiempo. Se establecié la relacion entre la dosis
absorbida en agua Dw y las propiedades cromégenas del pigmento, con la
intencién de utilizarlo como posible dosimetro.

Guadalupe (2004) muestra en su investigacién acerca de Efecto de algunos
agentes permeabilizantes sobre la liberacion de Betacianinas producidas por
cultivos en suspensién de Betabel o Remolacha en el cual muestra que los
detergentes utilizados para permeabilizar la célula de B. Vulgaris se seleccion6
el Tritdbn X-100 con base en la respuesta favorable que presento la liberacion de
Betacianinas.

6.3. JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion surge de una idea de concientizar al uso de
productos naturales y evitar los productos basados en quimicos en este caso
colorantes atrtificiales.

La remolacha es un alimento del que no deberiamos de prescindir.
Es una hortaliza muy energética que es muy aconsejada en casos de
anemia, enfermedades de la sangre y convalecencia debido a su alto
contenido en hierro, también es rica en azlcares, vitaminas C y B,
potasio y carotenos. El azlcar contenido en la remolacha es la
sacarosa. (Castillo, 1999)

El uso del color es una necesidad estética de la humanidad y est4 inmersa en la
historia de su desarrollo cultural. Precisar desde cuando y como se empezaron a
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aplicar las primeras técnicas de tintura textil, no ha sido posible; lo Unico que se
puede afirmar es que en diversos lugares del planeta, desde tiempos remotos,
los seres humanos fueron reconociendo y utilizando el color que en la naturaleza
existia. Gradualmente fueron desarrollando y perfeccionando métodos de
extraccion y aplicacién de tinturas naturales de origen vegetal, animal y mineral,
las que utilizaron para dar color al universo cultural que simultaneamente se
instituia. (Correa, 1989).

6.4. OBJETIVOS

Objetivo General

Elaborarel colorante natural la Betalaina para aplicacién en alimentos y bebidas
obtenido por el método de cristalizacion y con la pulpa de la remolacha para su
comercializacion y consumo.

Objetivos Especificos

e Analizar la concentracion y el porcentaje de Pureza del colorante
obtenido.
o Determinar el beneficio econémico de las personas al consumir el

colorante natural.

6.5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El proyecto de investigacion es de tipo tecnolégico, ya que con ello se puede
aplicar nuevas técnicas de obtencion del colorante natural a la Betalaina para su
aplicacion en productos alimenticios. El analisis de aceptabilidad es de caracter
socioldgico, puesto que contribuye con investigaciones y estudios que se pueden
realizar con los datos expuestos en éste y serian de gran ayuda para futuros
estudiantes y sobre todo para los potenciales consumidores.
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Tabla # 5: Presupuesto

CONCEPTO VALOR (USD) TOTAL (USD)
Graduado 120,00 120,00
Tutor 50,00 50,00
Materiales, equipos y 200,00 200,00
reactivos
Publicaciones 80,00 80,00
Subtotal 450,00
10% de imprevistos 40,00
Total 490,00

Elaborado por: Daniela Yanchapanta M.

Costo total estimado: $ 490,00
Aporte de Universidad (FCIAL): $ 000,00
Aporte Otros: $ 000,00
6.6. FUNDAMENTACION.

Ante la preocupacion del publico por el uso de colorantes artificiales, el rojo de
remolacha esta ganando aceptacion, especialmente en productos de reposteria,
helados y derivados lacteos dirigidos al publico infantil. En Espafia se utiliza en
bebidas refrescantes, conservas vegetales y mermeladas (300mg/kg), conservas
de pescado (200mg/kg), en yogures (hasta 18 mg/Kg)y en preparados a base de
queso fresco, hasta 250 mg/Kg.No se conocen efectos nocivos de este colorante
y la OMS no ha fijado un limite a la dosis diaria admisible. (Francis, 1989)

Existe una cierta tendencia a utilizar cuando es posible colorantes naturales en
lugar de colorantes sintéticos, motivada por la presién de un sector importante de
los consumidores. Los colorantes naturales son considerados en general como
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inocuos y consecuentemente las limitaciones especificas en su utilizacion son
menores que las que afectan a los colorantes artificiales. (Hrazdina, G. 1982)

La Food and Drug Administration (F.D.A.) prohibio el uso de una extensa lista de
los colorantes sintéticos, por ser potencialmente dafiinos, en especial si se
derivan de 6xidos o sales de metales pesados; otros, estan bajo estudio y son
permitidos sélo temporalmente. Dia a dia se acentla la tendencia de regresar a
productos naturales basados sobre materiales de origen natural. (Bristhar
Laboratorios, 2001)

El uso de betalainas esta autorizado y es comercializado en EEUU y la UE con
el nombre de “rojo remolacha”. Se consigue como concentrados (producidos por
concentracion al vacio de jugo de remolacha al 60-65% de solidos totales) o
polvos producidos por liofilizacién o spray-dry con un 0.3 a 1% de pigmento. Es
un colorante relativamente potente, alcanzandose el color deseado con dosis
que no exceden los 50 mg/kg calculado como betanina. (Codex Alimentarius
Commission, 2004).

6.7. METODOLOGIA

Para la obtencién del colorante La Betalaina se utiliza la remolacha fresca luego
se tomara la pulpa y se larallard y se la llevara a un secado al 75°C durante una
vez obtenida la remolacha seca se la muele y esta se disuelve en metanol al
95% se filtra y el liquido se deja a evaporacién al ambiente mientras que el
precipitado se lo lleva a la estufa a 80°C durante dos dias y se obtiene el
colorante y se lo muele.
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Tabla # 6 Modelo Operativo (Plan de Accién)

FASES

Formulaciéon
de la
Propuesta

Desarrollo
Preliminar

Implementaci
6n de la
Propuesta

Evaluacioén
de la
Propuesta

Elaborado por: Daniela Yanchapanta M.

6.8.

METAS

Cuantifica
r
obtencién
del
colorante
Natural

Cronogra
ma de la
propuesta

Ejecucion
de la
propuesta

Comprob
acion del
método
utilizado

ACTIVIDADES

Revision
Bibliografica

Pruebas
Preliminares

Determinacion
de
absorbancia,

concentracién 'y

porcentaje
pureza.

Célculos
Estadisticos.

RESPONSABLES

Investigador

Investigador

Investigador

Investigador

ADMINISTRACION.

RECURDSOS

Humanos,
técnicos y
econdmicos

Humanos,
técnicos y
econdmicos

Humanos,
técnicos y
econdmicos

Humanos,
técnicos y
econdmicos

PRESUPUESTO

$200

$80

$150

$60

TIEMPO

2 meses

1 mes

2 meses

1 mes

En la administracion del producto antes mencionado, se debera tener en cuenta
la administracion de los recursos utilizados, para evitar la produccion de
desperdicios y con ello la disminucion de ingresos debido al mal manejo y falta
de planificacibn al momento de la manufactura de la leche de quinua con
prebidticos.
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Tabla N° 7 Administracion de la Propuesta

INDICADORES A
MEJORAR

Mayor
concentracion,
absorbancia y
porcentaje de

pureza.

Elaborado por: Daniela Yanchapanta M.

6.9

SITUACION
ACTUAL

Inexistencia
de datos
informativos
sobre esta

metodologia

RESULTADOS
ESPERADOS

Obtener un mayor

porcentaje de
pureza con
Optimas

caracteristicas
organolépticas

para su consumo.

ACTIVIDADES

Determinar costos

de produccion.

Realizar  analisis
fisico — quimicos,

sensoriales.

PREVISION DE LA EVALUACION.

RESPONSABLES

Investigador:

Natalia
Egda.

Ing.

Moreno,
Daniela
Yanchapanta M.

La prevision es una consideracion importante en la planificacion, es por ello que
se preveé que en el futuro la leche de quinua con prebioticos, sea elaborada a
nivel industrial, comercializado y consumido por el publico en general debido a
sus cualidades nutritivas.
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Tabla # 8.PREVISION DE LA EVALUACION.

PREGUNTAS BASICAS EXPLICACION
¢ Quiénes solicitan evaluar? Estudiantes de la Carrera de Ingenieria
Bioquimica
¢Por qué evaluar? Novedad de la Investigacion en la Ciudad
¢ Qué evaluar? Método Utilizado, resultados obtenidos
¢ Quién evalta? Director del Proyecto, tutor y calificadores-
¢, Cuando evaluar? Todo el tiempo desde las pruebas
preliminares hasta la obtencion del
colorante.
¢,Cémo evaluar? Mediante instrumentos de evaluacion y
catadores.
¢Con qué evaluar? Experimentacion.

Elaborado por: Daniela Yanchapanta M.
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Tabla # 9. Absorbancia de la Betalaina Obtenida por el Método de
Cristalizacion.

Betalaina Pura (E 162)

Longitud de Onda: 593 nm

Abs= 0,045
FACTORES

A B. R
a0: Fermentacion bO: Raiz ri
a0: Cristalizacion bl: Pulpa r2

r3
W(ar)/ 25 ml ppm ABS
TRATAMIENTOS
albOrl 0,016 640 0,028
albOr2 0,015 600 0,029

alb0r3 0,016 640 0,029
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alblrl 0,017 680 0,026
albir2 0,016 640 0,026
albir3 0,015 600 0,027

Elaborado por: Yanchapanta, 2011.

Tabla # 10. Absorbancia, de la Betalaina Obtenida por el Método de
Fermentacién.

Betalaina Pura (E 162)

Longitud de Onda: 593 nm

Abs= 0,045

V(uL)/ 25 ml  ppm ABS

TRATAMIENTOS

a0borl 15000 600 0,014
a0b0r2 15000 600 0,0145
a0bO0r3 15000 600 0,0145
albirl 15000 600 0,013
alb1r2 15000 600 0,013
alb1r3 15000 600 0,0135

Elaborado por: Yanchapanta, 2011.
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Tabla # 11. Concentracion de la Betalaina obtenida.

REPLICAS METODO CORTE CONCENTRACION (ppm)
1 a0 b0 186,667
1 a0 bl 173,333
1 al b0 373,333
1 al b1l 346,667
2 a0 b0 193,333
2 a0 bl 173,333
2 al b0 386,667
2 al b1l 346,667
3 a0 b0 193,333
3 a0 b1 180,000
3 al b0 386,667
3 al b1 360,000

Elaborado por: Yanchapanta, 2011.

Tabla# 12. % Pureza de la Betalaina obtenida.
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REPLICAS  METODO CORTE PUREZA (%)
1 a0 bo 31,111
1 a0 b1 28,889
1 al bo 62,222
1 al b1 57,778
2 a0 bo 32,222
2 a0 b1 28,889
2 al bo 64,444
2 al b1 57,778
3 a0 bo 32,222
3 a0 b1 30,000
3 al bo 64,444
3 al b1 60,000

Elaborado por: Yanchapanta, 2011.

ANEXO B

ANALISIS
ESTADISTICOS
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CONCENTRACION

Tabla # 13. Valores aingresar en el programa INFOSTAT

REPLICAS

METODO

a0

a0

al

al

a0

a0

al

al

a0

a0

al

al

CORTE

bO

bl

b0

bl

b0

bl

b0

bl

b0

bl

bO

bl

CONCENTRACION
(ppm)

186,667
173,333
373,333
346,667
193,333
173,333
386,667
346,667
193,333
180,000
386,667

360,000

Elaborado por: Yanchapanta, 2011.

Tabla # 14: Cuadro de Anéalisis de Varianza.

FV

SC

CM

p- valor
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Replicas 200 2 100 2,52 0,1498
Métodos 100833,7 1 100833,7 2541,03 0,0001**
Corte 1633,33 1 1633,33 41,16 0,0004**
Error 277,78 7 39,68
Total 102994,81 11
** Altamente significativo
Tabla # 15.Pruebas d e Tukey
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=13,11846
Replicas Medias N E.E.
3 280 4 3,15
3 275 4 3,15
1 270 4 3,15
Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=8,59981
Métodos Medias N E.E.
al 366,67 6 2,57
a0 183,33 6 2,57

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=8,59981

Corte Medias N E.E.
b0 286,67 6 2,57 A
al 263,33 6 2,57 B

e PUREZA

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Tabla # 16. Valores aingresar en el programa INFOSTAT

REPLICAS

1

1

METODO
a0
a0
al

al

CORTE

b0
bl
b0

bl

xlviii

PUREZA (%)
31,111
28,889
62,222

57,778



a0

a0

al

al

a0

a0

al

al

xlix

b0

bl

b0

bl

b0

bl

b0

bl

Elaborado por: Yanchapanta, 2011.

32,222

28,889

64,444

57,778

32,222

30,000

64,444

60,000

Tabla # 17; Cuadro de Anéalisis de Varianza.

FV SC al CM F p- valor
Replicas 5,55 2 2,78 2,52 0,1498
Métodos 2800,92 1 2800,92 2541,03 0,0001**

Corte 45,36 1 45,36 41,16 0,0004**
Error 7,71 7 1,10
Total 2859,55 11
**Altamente significativo
Tabla # 18.Pruebas de Tukey
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,18620
Replicas Medias E.E.
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3 46,67 0,52
3 45,83 0,52
1 45,00 0,52
Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,43316
Método Medias E.E.
al 61,11 0,43
a0 30,56 0,43
Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,43316
Método Medias E.E.
b1l 47,78 0,43
b0 43,89 0,43

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)




ANEXO C

PRUEBAS
SENSORIALES

Esquema 1. Hoja de Calificacion para los catadores.

ENCUESTA DIRIGUIDA A LOS ESTUDIANTES DE LA FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA
EN ALIMENTOS



OBJETIVO

e Identificar si cual es el mejor tratamiento en cuanto al colorante aplicado en la

Crema Chantilly.

DATOS GENERALES

Edad ( ) Sexo ()
CARACTERISTICAS ALTERNATIVAS 100 101 110 111
SABOR 1. Desagrada Mucho

2. desagrada poco
3. Ni Agrada Ni desagrada
4. Agrada Poco
5. Agrada mucho
OLOR 5. Nada Perceptible
4. Poco Perceptible
3. Caracteristico
2. Casi Caracteristico
1. Muy Perceptible
COLOR 1. Muy Opaco
2. Opaco
3. Caracteristico
4. Claro
5. Muy Claro
ACEPTABILIDAD 1. Desagrada Mucho
2. desagrada poco
3. Ni Agrada Ni desagrada
4. Agrada Poco

5. Agrada mucho

Elaborado por: Yanchapanta, 2011.



Tabla # 19. Valoracion de los atributos

aOb0 aOb1 alb0 albl
CARACTERISTICAS ALTERNATIVAS 100
SABOR 1. Desagrada Mucho X
2. desagrada poco
3. Ni Agrada Ni desagrada
4. Agrada Poco
5. Agrada mucho
OLOR 5. Nada Perceptible
4. Poco Perceptible
3. Caracteristico

2. Casi Caracteristico

1. Muy Perceptible X
COLOR 1. Muy Opaco X
2. Opaco

3. Caracteristico
4. Claro
5. Muy Claro
ACEPTABILIDAD 1. Desagrada Mucho X
2. desagrada poco
3. Ni Agrada Ni desagrada
4. Agrada Poco

5. Agrada mucho

101 110 111

X
X
X
X
X
X
X
X X
X
X X



CARACTERISTICAS TRATAMIENTOS

SABOR

OLOR

COLOR

liv

Elaborado por: Yanchapanta, 2011.

Tabla # 20. Tratamientos con su Calificacion

(a0b0) = 100
(a0b1) = 101
(a1b0) = 110
(albl) =111
(a0b0) = 100
(a0b1) = 101
(a1b0) = 110
(albl) = 111
(a0b0) = 100
(a0b1) = 101
(a1b0) = 110

(albl) =111

1 1
1 2
3 3
5 5
1 1
2 2
4 4
5 5
1 1
1 2
4 4
5 5

liv

Vi

CATADORES
vl vl IX
1 1
2 1
3 3
5 5
1 1
2 2
2 4
2 4
1 1
1 1
2 3
5 5

XI

Xl

XMl

XV XV
1 1
2 2
4 3
5 5
1 1
2 2
4 4
4 5
1 1
1 2
4 3
5 5



ACEPTABILIDAD

(a0b0) = 100
(a0b1) = 101
(a1b0) = 110

(albl) = 111

ANEXO D

1
2
3
5

Elaborado por: Yanchapanta, 2011.
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Tabla # 21. Cuadro de Andlisis de Varianza

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

FV SC al CM F p- valor
Catadores 13,73 14 0,98 2,39 0,0146*
Métodos 96,27 1 96,27 234,31 0,0001**
Corte 8,07 1 8,07 19,63 0,0004**
Error 17,67 43 0,41
Total 135,73 59

*Significativo ** Altamente significativo
Tabla # 22. Prueba de Tukey para los catadores

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,63129
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Catadores Medias E.E.
Xl 3,25 0,32
i 3,25 0,32
X1 3 0,32
] 3 0,32
v 3 0,32
] 3 0,32
XV 3 0,32
XV 2,75 0,32
XI 2,75 0,32
X 2,75 0,32
IX 2,75 0,32
Vil 2,75 0,32
Vi 2,5 0,32
VI 1,75 0,32
Vi 15 0,32

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Tabla # 23. Prueba de Tukey para el método y corte

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,33399

Método Medias N E.E.
al 4,00 30 0,12
a0 1,47 30 0,12

Letras distintas indican diferencias significativasp<= 0,05)
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,33399

Corte Medias N E.E.
bl 3,10 30 0,12
b0 2,37 30 0,12

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

SABOR
Tabla # 24. Cuadro de Andlisis de Varianza
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
FV SC gl CM F p- valor
Catadores 1,23 14 0,09 0,41 0,9646
Métodos 117,60 1 117,60 543,74 0,0001**
Corte 21,60 1 21,60 99,87 0,0001**
Error 9,30 9,30 43
Total 149,73 59

Tabla # 25. Prueba de Tukey para los catadores

**Altamente Significativo

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,18357

Catador

es Medias

E.E.

X

3,00

0,23
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XV 3,00 4 0,23
Vil 2,75 4 0,23
VI 2,75 4 0,23
XV 2,75 4 0,23
Xl 2,75 4 0,23
Xl 2,75 4 0,23
v 2,75 4 0,23
] 2,75 4 0,23
I 2,75 4 0,23
\4 2,75 4 0,23
\% 2,75 4 0,23
I 2,50 4 0,23
IX 2,50 4 0,23
Xl 2,50 4 0,23

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Tabla # 26. Prueba de Tukey para el método.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,24233

Método Medias N E.E.
al 4,13 30 0,08
a0 1,33 30 0,08

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

lix



Tabla # 27. Prueba de Tukey para el corte.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,24233

Corte Medias N E.E.
bl 3,33 30 0,08 A
b0 2,13 30 0,08 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

COLOR
Tabla # 28. Cuadro de Analisis de Varianza.
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
FV SC gl CM F p- valor
Catadores 2,73 14 0,20 0,59 0,8612
Métodos 117,60 1 117,60 352,80 0,0001**
Corte 17,07 1 17,07 51,20 0,0001**
Error 14,33 43 0,33
Total 151,73 59

**Altamente Significativo
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Tabla # 29. Pruebas de Tukey para los catadores.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,46936

Catadores Medias n E.E.

Xl 3,00 4 0,29 A
v 3,00 4 0,29 A
] 3,00 4 0,29 A
1] 3,00 4 0,29 A
X 2,75 4 0,29 A
Xl 2,75 4 0,29 A

XV 2,75 4 0,29 A
Vil 2,75 4 0,29 A
I 2,75 4 0,29 A
\% 2,75 4 0,29 A
XV 2,75 4 0,29 A
IX 2,50 4 0,29 A
Vi 2,50 4 0,29 A
XI 2,50 4 0,29 A

Ixi



Ixii

Vil ‘ 2,25 ‘ 4 ‘ 0,29 | A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Tabla # 30. Pruebas de Tukey para el método.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,30084

Método Medias N E.E.
al 4,13 30 0,11
a0 1,33 30 0,11

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Tabla # 31. Pruebas de Tukey para el corte.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,30084

Corte Medias N E.E.
bl 3,27 30 0,11
o]0) 2,20 30 0,11

Ixii

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)




Ixiii

e ACEPTABILIDAD

Tabla # 32. Cuadro de Andlisis de Varianza.

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo )

FV SC gl CM F p- valor
Catadores 5,83 14 0,42 1,18 0,3233
Métodos 123,27 1 123,27 349,48 0,0001**
Corte 17,07 1 17,07 48,39 0,0001**
Error 15,17 43 0,35
Total 161,33 59
**Altamente Significado
Tabla # 33. Prueba de Tukey para Catadores
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,51147
Catadores Medias n E.E.
v 3,50 4 0,30
v 3,00 4 0,30
\% 3,00 4 0,30
I 2,75 4 0,30
Xl 2,75 4 0,30
X 2,75 4 0,30
] 2,75 4 0,30
XV 2,50 4 0,30
XV 2,50 4 0,30

Ixiii




Ixiv

X 2,50 4 0,30
I 2,50 4 0,30
IX 2,50 4 0,30
VI 2,50 4 0,30
Vil 2,25 4 0,30
Xl 2,25 4 0,30

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Tabla # 34. Prueba de Tukey para el Método.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,30946

Corte Medias N E.E.
al 4,10 30 0,11
a0 1,23 30 0,11

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Tabla # 35. Prueba de Tukey para el Corte.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,30946

Corte Medias N E.E.
bl 3,20 30 0,11
b0 2,13 30 0,11

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Ixiv
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concentracion

Ixvi

Grafico # 2. El mejor tratamiento en base a la Concentracion.
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Gréfico # 3. El mejor tratamiento en base a

la Pureza.
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CALIFICACION DEL SAB
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Elaborado por: Yanchapanta, 2011

Gréfico # 4. El mejor tratamiento para el atributo del olor.
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Gréfico # 5. El mejor tratamiento para el atributo del sabor.
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CALIFICACION DELCO
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Gréfico # 6. El mejor tratamiento para el atributo del color.
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Grafico # 7. El mejor tratamiento para el atributo de la aceptabilidad.
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Diagrama # 3. Obtencidn del Colorante por Fermentacion.
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Diagrama # 4. Obtencion del Colorante por Cristalizacion
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