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RESUMEN

Los postres instantaneos son usados por su facilidad de preparacion,
almacenamiento y preservacion, pero muchas veces no son aptos para
todos los consumidores. Este trabajo de titulacion tuvo como fin formular una
mezcla de harina de zapallo y zanahoria blanca para la elaboracion de un
postre instantdneo sabor a naranja. Se analizaron las caracteristicas fisicas,
quimicas, microbiologicas y sensoriales de la mezcla final. Se pudo
determinar mediante un QDA con un panel semi-entrenado en este tipo de
productos, que el postre instantaneo de harina de zapallo y zanahoria blanca
combinado con ingredientes permitidos dentro de la dieta de un grupo
especifico de personas, fue aceptable. Como resultado se obtuvo que la
mejor combinacion de las harinas de zapallo y zanahoria blanca fue de 35y
45 %, respectivamente. El color del mejor tratamiento fue Panthone
114 XGC. El olor que predominé en la mezcla fue el caracteristico de la
harina de zapallo. El sabor fue ligeramente dulce y su consistencia fue
ligeramente fina con algunos grumos. El porcentaje de humedad en el mejor
tratamiento fue 8.90 %. El andlisis de mohos y levaduras determiné
ausencia, es decir que ambos pardmetros cumplen con los maximos

permitidos segun la Norma INEN 3084.

Palabras Claves: harina, postres instantaneos, zapallo, zanahoria blanca.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to obtain a mixture of pumpkin and white
carrot flours to elaborate an instant dessert with orange flavor. Also physical,
chemical, microbiological and sensorial characteristics were studied, such
that the optimal flour combination to have an acceptable instant dessert was
obtained. Instant desserts are widely used due to their easy preparation,
storing and dosification but not all the consumers have the same health
requirements. To determine which combination of the instant dessert was
best accepted by the consumer a sensory panel that applied QDA, with
people with human nutrition background was performed. Data was analyzed
with the statistics program Design Expert 11. As a result the best
combination of pumpkin and white carrot flours, was 45 % and 35 %.The
sensorial characteristics helped determine the color, sweet flavor, odor,
pumpkin flavor, white carrot flavor and texture.The color for the best
combination was Panthone 114 XG. The odor that stand out in the best
combination was pumpkin. The taste was lightly sweet and its consistency
was light with a few lumps. The humidity percentaje was 8.90 %. The molds
and yeast result was absence, which means the combination meet the

requirements on the norm INEN 3084.

Key Words: flour, instant desserts, pumpkin, white carrot.
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1 INTRODUCCION

El cultivo de zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza) en el Ecuador
es muy antiguo y ha sido parte permanente de la alimentacion de las
familias; a pesar de esto sus caracteristicas nutricionales no son
completamente conocidas mucho menos sus usos culinarios o procesos de

industrializacion.

Segun el Ministerio de Cultura y Patrimonio, en el afio 1993 la planta
estaba en proceso de desaparecer, sin embargo, en los ultimos 10 afios
volvioé a tomar fuerza. Ahora se la encuentra en la mayoria de mercados y en

muchos lugares comerciales.

La zanahoria blanca tiene un gran potencial para ser usada en
multiples preparaciones. No obstante hasta el momento no existe en el pais
una industria dedicada a la explotacion de esta raiz como fuente de harina o

almidon.

Segun el Boletin numero 39 de septiembre del 2015 del
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, la harina de zanahoria
blanca puede ser utilizada en la elaboracién variada de alimentos y bebidas,
con muy buena aceptacion por parte de los consumidores, como cremas
para consumo en caliente, bebidas lacteas, dulces y productos panificados

(tortas, galletas y pan).

El almidén las raices de facil digestion de la zanahoria y su alto
contenido de caroteno hacen que sea un componente propicio para
alimentos instantaneos recomendados para la dieta de nifios, ancianos y

enfermos.

En Ecuador se han obtenido rendimientos de 5 000 kilogramos por

hectarea. La mayor concentracion de genotipos se encuentra entre los
18



2 000-3 000 metros de altitud. Las estadisticas permiten estimar la
produccion ecuatoriana entre 12 000 y 24 000 toneladas anuales.

Por otra parte el zapallo (Cucurbita maxima Duch.) posee similares
caracteristicas nutricionales a la zanahoria blanca, betacarotenos, es facil de
digerir, fibrasolube, potasio, entre otras; por lo es un componente idéneo

para mezcla del postre instantaneo.

Los subproductos de zanahoria blanca y de zapallo, como harinas
estan ganando aceptacion en el mercado tanto por sus propiedades
nutricionales como por el sabor que estas pueden agregar a las productos

derivados de ellas como tortas, sopas, pudines, galletas, y demas.

En los ultimos tiempos los consumidores para el mercado de harinas
de origen vegetal sin gluten estan creciendo considerablemente debido a los
multiples problemas nutricionales que generan los productos que si lo
contienen. Debido aquello, el presente Trabajo de Titulacion tuvo los

siguientes objetivos:

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general.
Desarrollar una formula para un postre instantaneo a partir
de harinas de zanahoria blanca (Arracacia xanthorriza Bancr.) y

zapallo (Cucurbita maxima Duch.).

1.1.2 Objetivos especificos.
e Elaborar y caracterizar fisica, quimica y microbiolégicamente las
harinas de zanahoria blanca y zapallo.
e Formular la mezcla para el postre instantaneo a partir de harinas

de zanahoria blanca y zapallo.

19



e Evaluar mediante andlisis sensorial, fisico, quimico, vy
microbiolégico el mejor tratamiento para la elaboracion del
postre instantaneo.

e Establecer el costo de la produccion del mejor tratamiento de

postre instantaneo.
1.2 Hipotesis

El uso de las harinas de zanahoria blanca y de zapallo permite el

desarrollo de un postre instantaneo.

20



2 MARCO TEORICO

2.1 Generalidades de la zanahoria blanca

2.1.1 Origen.

La zanahoria blanca o arracacha es originaria de los Andes debido a
los hallazgos de especies de género Arracacia, pero en el sur de Ecuador
se ha encontrado la mayor variabilidad genética. Bukasov, en 1930, citado
por Cérdenas (1969) y Mujica (1990), sugiere que la zanahoria blanca es la
planta cultiva mas antigua de América. Indican también que el cultivo se
desarrollo en la época preincaica y que su uso precedié al de la papa y el
maiz. Fuera de la region andina, se conoce de su cultivo en las Antillas,
Ameérica Central, Africa, Sri Lanka y en grandes areas comerciales en Brasil
(Pickersgill, 2007).

2.1.2 Taxonomia.

¢ Reino: Plantae

e Divisién: Spermatophyta

e Clase: Magnoliatae

e Subclase: Rosidae

e Orden: Umbellales (Arialales)

e Familia: Umbelliferae (Apiaceae)
e Género: Arracacia

e Especie: xanthorriza Bancroft
(Criollo, 2016, p.3).

2.1.3 Morfologia.

La zanahoria blanca es una planta herbacea, caulescente (Hodge,
1959; Higuita, 1968). Usualmente alcanza altura de alrededor de 1.0 m
(Hodge, 1959) y puede variar entre 0.50 y 1.50 metros (Castillo, 1984). Sus

hojas son compuestas, de 3 a 7 foliolos y el nUumero de hojas por planta
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varia de 55 a 95, con peciolos largos y envainadores (Mujica, 1990; Higuita,
1968; Castillo, 1984).

La cepa, conocida también como corona, es subterranea, cilindrica y
carnosa. Varia de 2 cm a 8.5 cm de espesor, y de 5 cm a 12 cm de diametro.
En la parte superior se insertan los colinos. Las raices comestibles se
insertan en la parte inferior del tallo, de forma ovoide, cénica o fusiforme, y
de color blanco, amarillo o purpura, segun la variedad. Puede alcanzar
longitudes de entre 8 cm y 20 cm, y de entre los 3 cm y 8 cm de didmetro. El
namero de raices utiles por planta varia entre 3 a 10 (Mujica, 1990).

Gréfico 1. Morfologia de la zanahoria blanca

! |
1 R B
uente: INIAP (2003)

2.1.4 Variedades.
Segun Higuitia (1977), las diferentes formas horticolas se reconocen

por el color del follaje y el color externo e interno de la raiz, asi tenemos:

e Amarilla: Produce raices amarillas de buen sabor y el follaje verde.
eBlanca: Produce raices blancas y presenta follaje verde.

e Morada: Follaje de color carmin y las raices son amarillas.

En general, existen unas nueve diferentes formas horticolas

resultantes de la combinacion de color de la raiz y del follaje.
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2.1.5 Valor nutricional.
Las propiedades de la zanahoria blanca abarcan distintos aspectos,
desde ser util para la salud como tener un sabor agradable para incluirlo en

distintas preparaciones alimenticias.

Segun el Ministerio de Cultura y Patrimonio, debido a sus contenidos
de almiddn fino es facil de digerir. Posee alto contenido de calcio, vitamina A
y beta caroteno, y aporta carbohidratos que dan energia al cuerpo. Debido a
su sabor agradable, su facil digestion y su valor nutricional, es muy utilizada

en la dieta de nifios y ancianos (2016, p.1).

Tabla 1. Composicién nutricional de la zanahoria blanca

Composicion Zanahoria Blanca
Valor energético (Cal) 104.00
Humedad 73.00
Proteina (g) 0.80
Grasa (g) 0.20
Carbohidratos (g) 24.90
Fibra (g) 0.60
Calcio (mg) 29.00
Hierro (mg) 1.20
Tiamina (mg) 0.06
Riboflavina 0.04

Fuente: Jiménez (2005).
Elaborado por: La Autora.

Ademas la zanahoria blanca es reconocida por su contenido de fibra
(alrededor del 3 %). Cabe mencionar que la fibora no mejora la calidad
sensorial de los productos en los que se incorpora, pero su importancia
radica en los efectos benéficos que aporta en la salud (Rodriguez, 2001).

2.1.6 Localizacion de los cultivos.

En nuestro pais, se cultiva la zanahoria blanca (Arracacia xanthorriza
Bancr.) en varias provincias como Imbabura, Pichincha, Tungurahua, Loja y
El Oro; la zona de mayor producciébn se concentra en la provincia de

Pichincha en la region de San José de Minas (Molina-Rossell, 2012, p. 26).
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2.2 Subproductos de la Zanahoria Blanca

2.2.1 Harina de Zanahoria Blanca.

La harina de zanahoria blanca ha sido identificada como una forma
idonea para aumentar las ventajas del procesamiento industrial y puede ser
incluidad en alimentos como sopas, purés, entre otros (Hurtado, Ortiz,
Rodriguez, y Dufour, 1997, p.2).

La formulacion en harina de arracacha al 60 % contiene 10.07 % de
proteinas, 58.3 % de carbohidratos, 10.07 % de grasas y 8.53 % de fibras.
Su sabor resulta placentero y su facil digestion se deriva de los almidones,
aceites y sales minerales, por lo cual este cultivo es conocido
universalmente como una excelente fuente de carbohidratos, minerales y
vitaminas (Lin, 2015, citado por Criollo, 2016, p.2).

Las harinas se pueden utilizar para alimentacion humana y animal,
productos congelados, empacados al vacio u otros derivados. La harina de
zanahoria blanca preserva las caracteristicas nutricionales de las raices y
puede ser utilizada como sustituto de otras harinas para la elaboracién de
panes, pastas, espesantes, extensor de sopas, condimentos, papillas para

bebes y dulces (Corpoica, 2003, p. 9).

2.2.2 Propiedades nutritivas de la Harina de Zanahoria Blanca.

Para el proceso de elaboracion de harina de zanahoria blanca esta
pierde el 20 % de su contenido de fibra en el pelado y también un 73 % en
hierro, pero en carbohidratos totales hay una mejora en el rendimiento de
energia a 12 kcal/g. Podemos decir que es una fuente importante de energia
por la presencia del almidon que es un polimero de glucosa importante para

la alimentacion humana (Valdiviezo, 2016, p. 9).
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2.2.3 Proceso de Elaboracién de Harina de Zanahoria Blanca.
Segun Martinez (2011, p. 18) , el proceso para la elaboracion de

harina de zanahoria blanca es el descrito en el siguiente flujograma.

Seleccion
Primer lavado
Inmersion —»  Cloro 0.1%
5 min.
Segundo lavado
Pelado
Troceado > 2.3mm
Inhibicion S Solucion Acid
H H olucion Aciao
enzimatica Citrico 1 9%
Escurrido
Secado y | & 20° C
deshidratacion | 4 horas
Tamizadoy | —» 80
clasificacién J mesh
Empaque
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2.3 Generalidades del Zapallo

2.3.1 Origen.

Desde hace casi medio siglo se trata de una especie domesticada en
América Latina (Whitaker, 1947), aunque no existe acuerdo acerca del area
precisa de su domesticacion las evidencias disponibles son dificiles de
interpretar con propiedad. Los restos arqueoldgicos mas antiguos de esta
especie (4900-3500 A.C), han sido recuperados en las cuevas de Ocampo,
Tamaulipas, en el noreste de México. Sin embargo, se han encontrado
restos relativamente similares a estos en algunos sitios de Centroamérica y
América del Sur (Castro, 2013, pag. 10).

Otras fuentes atribuyen su origen a la América precolombina, en la
zona de México; siendo una especie que introdujeron los espafioles en
Europa, durante la época del descubrimiento (Villavicencio y Nufiez, 2013, p.
7).

2.3.2 Taxonomia.

Reino: Vegetal
Sub-reino: Faner6gamas
Division: Angiospermas
Clase: Dicotiled6nea

Sub clase: Metaclamidias
Orden: Cucurbitales
Familia: Cucurbitacea
Género: Cucurbita
Especie: Cucurbita maxima
(Castro, 2013, pag. 7)
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2.3.3 Variedades de Zapallo en el Ecuador.

Variedad de verano

Zapallos italianos como Zucchini y Coccozelle

Variedad de invierno

Macre: Es la variedad mas comun que existe tanto en la costa
como en la sierra Ecuatoriana. En los climas templados se
desarrollan enormes, algunos llegando a pesar mas de 50 kg.; se
emplea para el alimento humano, como verdura para diversos
potajes.

Chilete: Es una variedad de climas célidos de la sierra y selva
Ecuatoriana. Tienen una carnosidad medio dulzona que se presta
para preparar dulces; su corteza es muy arrugada con bollos que
parecen costras superpuestas.

Pepinillos: El zapallo mas tierno, muy jugoso, que se presta como
alimento para elaborar sopas; los selvéaticos y gente de la sierra lo
usan mucho para la preparaciéon de ensaladas.

Calabaza comun: En la costa suele ser mas insipida, propia para
comidas saladas, en cambio en los valles de la sierra producen en
cantidad dentro de los maizales; estas calabazas cuando estan
asadas son dulces, su corteza se forma como un mate duro. Sirve
para preparar sopas cremas y cosas de dulces.

Zapallo pepo o zambo: Su cascara es verde con puntos blancos
sus pepas cuando este esta tierno es blanco y cuando esta
maduro es negro, su pulpa es blanca. Cuando es tierno sirve para
realizar sopas y cremas y madura sirve para toda preparacion de
dulces.

Zapallon: Crece en las quebradas de la sierra. Su pulpa es dura y
se puede utilizar como verdura, cuando es tierna, pero madura se

emplea para el engorde de cerdos.
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2.3.4 Valor nutricional.

Es una fuente importante de carbohidratos, aminoacidos esenciales y
vitamina A y C. Se digiere facilmente y aporta pocas calorias, por lo que ha
sido utilizado en dietas hospitalarias, en programas de alimentacion. Ademas
son una fuente de -carotenos que actian como antioxidantes y
antiinflamatorios, sobre todo aquellas variedades con pulpas de color

naranja intenso o rojo (Della Gaspera, y Rodriguez, 2013).

Tabla 2.Valor nutricional de Zapallo (Cucurbita maxima
Duchesne) en 100 g de Porcién comestible

Nutriente Cantidad
Humedad (%) 92.6
Proteina (g) 1.9
Grasa (g) 0.1
Carbohidratos (g) 4.3
Fibra (g) 1.1
Calcio (mg) 14
Fésforo (mg) 22
Hierro (mg) 6.4
Energia (Kcal) 26
Tiamina (mg) 0.08
Vitamina A (ug) 16.0
Acido Ascorbico (mg) 9.0
Riboflavina 0.08

Fuente:Mufioz (2002).
Elaborado por: La Autora

2.3.5 Localizacion de los cultivos.
En el Ecuador, el zapallo se cultiva en las dos regiones: costa y sierra
(Guevara, 2007), siendo Manabi una de las provincias de mayor produccion

de zapallo. La produccion ecuatoriana llega a las 12 577 toneladas métricas
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que, en su mayoria, se exportan a Estados Unidos y Europa. Las zonas de
Rocafuerte, Tosagua, Portoviejo, y Bolivar, concentran la mayor superficie
de siembra (1 693 hectareas). Tungurahua, Guayas, Esmeraldas y Morona

Santiago producen este cultivo en menores proporciones (MAGAP, 2008).

2.3.6 Produccién de Zapallo en Ecuador.

En el Ecuador, la provincia con mayor producciéon de zapallo es
Manabi. De acuerdo a la Direccién Agropecuaria de la provincia de Manabi,
hasta el afio 2011 se cultivaban 1 041 hectareas de zapallo y 8 600
toneladas métricas, siendo los cantones en los que mas predomina esta

cucurbitacea Chone, Rocafuerte, Jipijapa, Portoviejo y Flavio Alfaro.

En el 2014 el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y
Pesca dijo que este cultivo es sembrado en la época invernal con una
superficie de siembra no mayor a una hectarea y esporadicamente

sembrado sin contar con una zona consolidada del cultivo.

2.4 Subproductos del Zapallo

El zapallo por sus excelentes propiedades nutricionales es apreciado
por un grupo selecto de consumidores, de ahi que los paises donde es
cultivado aprovechen al maximo todo lo que este ofrece. Por ejemplo, sus
semillas las cuales son fuente de nutrientes; también la pulpa y en algunos

casos la cascara.

2.4.1 Harina de Zapallo.

El zapallo como alimento funcional tiene un alto valor nutricional. A
diferencia de las harinas industrializadas que encontramos en los mercados,
la harina de zapallo conserva el valor nutritivo original y hace que sea un
subproducto saludable y que puede competir. Por sus bondades

nutricionales puede ser consumida por nifios, jéovenes y ancianos.
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De la harina de zapallo podemos obtener derivados para la

elaboracion de tortas, galletas, bebidas, sopas.

2.4.2 Propiedades de la Harina de Zapallo.
Segun Lopez, Andrade y Martinez (2016, p.2), la harina de zapallo
muestra respecto a la harina de trigo mayor valor nutricional debido al

contenido en proteina, cenizas y fibra dietaria.

La fibra dietaria, ejerce un papel importan en en la reduccion
potencial de indice glucémico, disminucion del estrefiimiento, del riesgo de

padecer cancer de colon y diabetes (Chen et al., 2015).

2.4.3 Proceso de Elaboracion de la Harina de Zapallo.
Segun el Trabajo de Investigacion de Pozo y Poveda (2013), el
proceso de elaboracion de Harina de Zapallo es el que se describe a

continuacion:

( A

Recepciéon y
seleccién

Llavado

( N\

Pelado, corte
y desemillado

. J

Secado y 70°C
deshidratrado 5 horas

. J

Molienda y
tamizado
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2.5 Productos Sin Gluten

Los cereales constituyen la base de la alimentacion para una gran
parte de la poblacion mundial, y ocupan un lugar indiscutible en la base de la
piramide nutricional recomendada por las distintas guias nutricionales. Sin
embargo, pese a los beneficios del consumo de cereales estos pueden
causar alergias e intolerancias alimenticias, siendo de especial interés la

intolerancia al gluten y la celiaquia (Molina-Rosell, 2012, p. 450).

Se entiende por “gluten” una fraccion proteinica del trigo, el centeno,
la cebada, la avena o sus variedades hibridas y derivados de los mismos,
qgue algunas personas no toleran y que es insoluble en agua y en 0.5 M
NacCl.

La categoria de alimentos més afectada por esta limitacion es el pan'y
los productos de panaderia procedentes del trigo. Por ello la industria ha
creado diversas alternativas tecnologicas y trabajo con sustitutas de la

harina de trigo en productos de panaderia.

En general, los productos libres de gluten son de inferior calidad que
sus correspondientes homadlogos con gluten, debido a que su estructura se
disgrega con facilidad y poseen textura muy seca (Molina-Rosell, 2012, p.
450).

2.6 Postres Instantaneos

Los polvos se utilizan ampliamente en la industria alimentaria por su
estabilidad fisico-quimica y microbiolégica, porque aportan cualidades
organolépticas, y contribuyen a mejorar las propiedades reoldgicas de los
alimentos; ademas generan soluciones tecnoldgicas ya que son faciles de
conservar, transportar, almacenar, procesar, dosificar y utilizar (Cuq, Gaiani,
Turchiuli, Galet, Scher, Jeantet y Schuck, 2013).
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Los polvos instantaneos son usados en la vida cotidiana para
multiples propoésitos. Son faciles de preservar, transportar, almacenar y
procesar. ElI origen natural de los polvos instantaneos, la diversidad quimica
de su composicion, la variabilidad de las materias primas y sus reacciones
fisicas quimicas bajo tratamientos de calor contribuyen a la complejidad de

Su comportamiento.

2.7 Propiedades Sensoriales

Para evaluar el grado de satisfaccion de alimentos, con el fin de
determinar cuél es el que presenta mayor aceptabilidad en una serie de
productos, se utilizan pruebas sensoriales de respuesta subjetiva con
consumidores, siendo las mas aplicadas las pruebas hedonicas destinadas a
medir cuanto agrada o desagrada un producto. Para estas pruebas se
utilizan escalas categorizadas, con diferentes niumeros de categorias y que
comunmente van desde el minimo al maximo "agrado" (Quitral, Pinheiro,

Carrera, Gallo, Moyano, Salinas y Jiménez, 2015).

2.8Analisis Bromatoldgicos

Los analisis bromatoldgicos son la evaluacion quimica de la materia
gue compone a los nutrientes, pues etimologicamente se puede definir a la
Bromatologia como Broma, ‘alimento’, y logos, ‘tratado o estudio’, es decir,
que la Bromatologia es la ciencia que estudia los alimentos, sus

caracteristicas, valor nutricional y adulteraciones (LAVET, 2015).

2.9 Analisis Microbioldgicos

2.9.1 E.coli.

E.coli forma parte habita de la poblacidbn microbiana normal del tracto
intestinal de los humanos y animales de sangre caliente. La mayoria de las
cepas de E.coli son inofensivas; sin embargo, algunas cepas son

patogénicas y casan patologias diarreicas (Montvillle y Matthews, 2008,
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p. 142).

2.9.2 Mohos y Levaduras.

Los mohos y levaduras mas comunmente asociados con alimentos
son los del género Aspergillus, Penicillium y Fusarium. Se encuentran con
mas frecuencia como contaminantes de alimentos derivados de vegetales.
Las caracteristicas utilizadas para diferenciare identificar a los mohos y
levaduras son la morfologia microscépica y las caracteristicas fisiologicas
basicas, incluyendo el didmetro de las colonias y el color de los conidios y
los pigmentos de las colonias. Estos requieren medios de cultivo especificos
que inhiban el crecimiento de las bacterias, las cuales crecen a temperaturas
muy bajas (-2 °C) (Montvillle y Matthews, 2008, p. 350-351).
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Localizacion

Este Trabajo de Titulacion se desarrollara en la Universidad Catodlica
de Santiago de Guayaquil, la cual esta localizada en la Av. Carlos Julio
Arosemena Km.1%: , Guayaquil — Ecuador en el laboratorio de industrias
vegetales, donde se realizaran los analisis bromatoldgicos, microbiolégicos y

fisicos-quimicos y sensoriales.

Gréfico 2. Ubicacién geografica del lugar de desarrollo del proyecto
< &)

Universidad'Catoélica Q"
w 4

20)

Séntiaﬁ)o delGuayaquil

-

@Univetsidad Catolica de

: Facultad de
& Especialidades...

Fuente: Google Maps (2017).

3.2 Materiales y equipos
Los materiales, equipos e insumos usados para la elaboracién de

harinas y postre instantaneo se describirdn a continuacion:

3.2.1 Materiales.

e Bandejas

e Cuchillos

e Tablas de picar

e Mesa de acero inoxidable
e Cedazo

e Tazones
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3.3

Cofia

Guantes

3.2

.2 Equipos.

Horno Deshidratador

Molino

Bal

anza

Mezcladora

3.2

.3 Insumos.

Zanahoria Blanca

Zapallo
Acido Citrico

Cascara de naranja en polvo

Almidén de maiz

AzUcar

Sal

Proceso de Elaboracion de Harina

3.3

.1 Harina de Zanahoria Blanca.

Seleccidn: Se seleccioné un total de 3.10 kg de zanahoria blanca
adquirida en el Mercado Suroeste de Guayaquil, mismas que no
presentaron caracteristicas de pudricién o fermentacion.

Primer Lavado: La materia prima fue lavada de forma manual
para quitar las impurezas (tierra y otros) utilizando agua corriente a
una temperatura de 20 °C.

Desinfeccion: Las zanahorias fueron sumergidas en una dilucion
de cloro al 0.1 % con agua, para desinfectarlas.

Segundo lavado: Se lavaron con abundante agua con la finalidad

de eliminar cualquier residuo de cloro.
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Pelado: En este paso, se quitd la cascara de la zanahoria
utilizando un pelador de papa de acero inoxidable.

Cortado: La pulpa fue cortada en laminas de 1 a 1.5 mm
utilizando un chuchillo de acero inoxidable. El total usado de
materia prima para este proceso fue 2.72 kg.

Inhibicion Enzimatica: Se sumergieron las laminas de zanahoria
blanca en una solucion de acido citrico al 1 % para evitar el
pardeamiento.

Escurrido: Las laminas de zanahoria se escurrieron en una rejilla
para facilitar el proceso de secado.

Secado: Las laminas de zanahoria blanca se colocaron en rejillas
cubiertas de papel de aluminio manteniendo una distancia no mas
de 5 mm entre ellas, y colocadas en el deshidratador. La
deshidratacion se realizé a una temperatura de 70 °C durante un
periodo de 5 horas.

Molido: Se pulverizaron las laminas ya secas y pasaron por un
molino manual. En este proceso se puede esperar una merma del
4 -5 %.

Tamizado: El polvo resultante del molido pas6 por un tamiz de
acero inoxidable de 212 pym.

Empaque: La harina tamizada fue empacada en fundas
herméticas de polipropileno para su conservacion.
Almacenamiento: Se almacené el producto en un lugar fresco a

temperatura ambiente.

3.3.2 Harina de Zapallo.

Seleccidn: Se seleccionaron los zapallos los mismos que fueron
Mercado Suroeste de Guayaquil. Se compré un total de 12.45 kg
de materia prima y no presentaron caracteristicas de pudricion o

fermentacion.
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Primer Lavado: Fueron lavados de forma manual para quitar las
impurezas (tierra y otros) utilizando agua corriente a una
temperatura de 20 °C.

Desinfeccion: Fueron sumergidos en una diluciéon de cloro al
0.1 % con agua para desinfectarlos.

Segundo lavado: Se lavaron con abundante agua con la finalidad
de eliminar cualquier residuo de cloro.

Pelado: En este paso, se quitd la cascara del zapallo utilizando un
cuchillo de acero inoxidable. El peso de la cascara fue de 3.24 kg
lo que representa un 26.02 % del peso de la materia prima.
Cortado: La pulpa fue cortada en laminas de 1 a 1.5 mm
utilizando un chuchillo de acero inoxidable.

Secado Las laminas de zapallo se colocaron en rejillas cubiertas
de papel de aluminio manteniendo una distancia no mas de 5 mm
entre ellas, y colocadas en el deshidratador. La deshidratacion
debe hacerse a una temperatura de 70 °C durante 7 - 8 horas.
Molido: Se pulverizaron las laminas ya secas y pasaron por un
molino manual. En este proceso se puede esperar una merma del
4—-5%.

Tamizado: El polvo resultante del molido pas6 por un tamiz de
acero inoxidable de 212 um. Se obtuvo 0.474 g de harina para
empacar.

Empaque: La harina tamizada fue empacada en fundas
herméticas de polipropileno para su conservacion
Almacenamiento: Se almacendé el producto en un lugar fresco a

temperatura ambiente.

37



3.3.3 Rendimiento de harinas

Con el fin de obtener los rendimientos de las harinas se utilizdé la

siguiente ecuacion:
. Pf
% Rendimiento= o x100

Donde:
Pf: peso después del secado en g
Po: peso antes del secado en g

La diferencia entre 100 y el resultado del rendimiento, representa la

cantidad de agua perdida durante el proceso de secado.

3.4 Disefio Experimental de la Investigacion

3.4.1 Factores Estudiados.
Los factores estudiados en la investigacion fueron las dosis de harina
de zanahoria blanca y de zapallo para una formula ideal de postre

instantaneo.

3.4.2 Tratamientos Estudiados.

Los tratamientos estudiados fueron las combinaciones de harinas en
base a porcentajes usados en estudios previos tanto de harina de zanahoria
blanca: sustitucién de parcial de trigo por zanahoria blanca (Cobo, Quiroz, y
Santacruz,2013), bizcochuelo de zanahoria blanca (Valdiviezo, 2016),
sustitucion de parcial de trigo por zanahoria blanca en la elaboracion de pan

(Marrol y Gonzéalez, 2010); como de harina de zapallo (Alava, 2007).

Harina de Zapallo: min. (40 %), max. (50 %)
Harina de Zanahoria Blanca: min (30 %), max. (40 %)

Donde estos porcentajes suman el 80 % de nuestra mezcla, mientras
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que el 20 % restante representan los aditivos: 9.9 % azucar, 5.5 % almidon
de maiz, 1.1 % sal , 5.5 % sabor a naranja completando asi el 100 % de la

mezcla.

3.4.3 Disefio estadistico utilizado.

Los porcentajes de harina de zanahoria blanca y harina de zapallo
detallados anteriormente, con el uso del programa Design Expert version 11,
dio como resultado ocho combinaciones de tratamientos para la presente

investigacion utilizando un Disefio Completamente al Azar (DCA).

3.4.4 Combinaciones.
Las combinaciones dadas por el programa estadistico Design Expert

se muestran a continuacion:

Tabla 3. NUmero de Tratamientos

N° Harinade | Harinade
Tratamientos | Zanahoria Zapallo
Blanca (%)
(%)

1 40 40

2 35 45

3 35 45

4 32.5 475

S 30 50

6 40 40

7 375 425

8 30 50

Elaborado por: La Autora
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3.4.5 ANOVA: Anélisis de Varianza.

El cuadro de analisis de varianza se describe a continuacion:

Tabla 4. ANOVA

FV GL

Tratamientos

Factorial

Harina de Zapallo

-
6
Harina de Zanahoria Blanca 1
1
1

Harina de Zanahoria Blanca * Harina de Zapallo

Error 24

Total 31

Elaborado por: La Autora.

3.4.6 Variables Calculadas.
Cuantitativas.
e Humedad

e Mohos y levaduras

Cualitativas.

e Uniformidad de Color

e Sabor Dulce

e Sabor a Zapallo

e Sabor a Zanahoria Blanca
e Sabor a Naranja

e Textura Firme

e Aroma a Naranja
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3.5 Andlisis Realizados

3.5.1 Materia Prima.
Los analisis fisicos realizados a la materia prima fueron determinados

organolépticamente, es decir usando nuestros sentidos.

El color fue determinado con la ayuda de una carta o cartilla Panthone
para determinar el color exacto de la harina. Para el olor se us6é como base
de comparacién un pardmetro ya establecido por Gutiérrez-Barragan y
Reinoso-Villacrés (2011). Para el sabor se utilizé el gusto para determinar su
dulzor. Finalmente la consistencia se determind usando el tacto,

comprobando la finura o grumosidad.

Los analisis quimicos realizados a las harinas de zapallo y zanahoria
blanca para verificacion de sus propiedades se basaron en la norma INEN
616 (2015, p. 3 - 4), los mismos que se realizaron en los Laboratorios de
Vegetales y Microbiologia de la Facultad de Educacién Técnica para el

Desarrollo.

Tabla 5. Andlisis para la caracterizacién de Materia Prima

Tipo de Método de Nivel de
L Prueba -

Caracterizacioén Ensayo aceptacion

Fisica Prueba Organoléptica

Quimica Humedad INEN-ISO 712 14.5%
Cenizas AOAC 923.03 0.8%
Proteina INEN-ISO 20483 7%

Microbiologica E. coli INEN 1529-8 1x10°
Hongos y INEN 1529-10 UFC/g
Levaduras <10 UFC/g

Elaborado por: La Autora
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Para las pruebas quimicas segun los métodos de ensayo detallados en

la Tabla 4 se utilizaron las formulas que se describen a continuacion.

e Humedad
El método que se uso fue el gravimétrico y la formula que se uso para

calcular la humedad segun la norma INEN 265 (1978, p.2), fue la siguiente:

= MMz, 400

Siendo:

H = contenido de humedad en porcentaje de masa.

M1 = masa de cépsula, con la muestra, antes del calentamiento en g.
M2 = masa de la cdpsula, con la muestra, después del calentamiento,
en g.

M = masa de la muestra en g.

Por diversas razones como condiciones climéaticas de la zona,
transporte, almacenamiento, se requieren porcentajes de humedad mas

bajos para prolongar la vida atil del producto.

e Ceniza
Segun la norma AOAC 923.03 la formula para calcular el porcentaje
de ceniza en un producto alimenticio por el método gravimétrico es la

siguiente:

C3-C1

Cocq 100

% Ceniza=
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Donde:
C1: masa de crisol vacio en gramos
C2: masa de crisol con la muestra en gramos

C3: masa del crisol con las cenizas en gramos

3.5.2 Producto Final
Los analisis fueron realizados en el Laboratorio de Microbiologia de la
Facultad Técnica para el Desarrollo para verificar el cumplimiento de los

requisitos segun la Norma INEN 3084, Mezclas Alimenticias (2015,p.2), son:

Tabla 6. Andlisis para caracterizacién de postre instantaneo

Tipo de Nivel de
. ., Prueba Norma .
Caracterizacion aceptacion
Quimica Humedad INEN-ISO 712 14.5%
Microbiol6gica Hongos y INEN 1529-10 | 1 x 10° UFC/g
Levaduras

Elaborado por: La Autora

Los andlisis fisicos realizados al producto final fueron determinados
organolépticamente, es decir, el uso de nuestros sentidos para determinar
resultados. El color fue determinado con la ayuda de una carta o cartilla
Panthone para determinar el color exacto de la harina. Para el sabor
utilizamos el gusto para determinar su dulzor. Finalmente la consistencia se

determiné usando el tacto, comprobando la grumosidad.
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3.6 Flujograma de Proceso de Elaboracién del Postre Instantdneo

Recepcion de
Materia Prima

9.9 % Azlcar

Pesado de 5.5 % Almidon de Maiz
Insumos 1.1 % Sal
5.5 % Sabor a naranja
Pesado de materia % Harina de Zanahoria
prima (harinas) Blanca
% Harina de zapallo
Mezclado 10 min.

11
Pesado de mezcla 09

Empaque

Almacenamiento

3.6.1 Descripcion del proceso de elaboracion de Postre
Instantaneo.

Para el proceso de elaboracion del postre instantaneo se siguieron los
pasos que se describen a continuacion:
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3.7

Compra de insumos

Los insumos fueron adquiridos en supermercados de la ciudad de
Guayaquil y otros en laboratorios de productos quimicos.

Pesado de insumos

El pesaje de los insumos, correspondiente al 20 %, se realizé primero
ya que estos eran constantes en todos los tratamientos o
formulaciones, con la ayuda de una balanza gramera.

Pesado de harinas de zanahoria blanca y zapallo de acuerdo a la
formulacién.

Con la ayuda de una balanza gramera se procedid a pesar las
cantidades de harinas segun el porcentaje de cada tratamiento.
Mezcla de ingredientes con materia prima

Con una mezcladora se procedi6 a mezclar los insumos con la
materia prima durante un tiempo de 10 min hasta obtener una mezcla
homogénea, es decir que tenga un color uniforme y sin grumos.
Pesado total de la mezcla

Luego de tener la mezcla lista se verificé que el peso este de acuerdo
con el total establecido de la receta; se lo hizo con la ayuda de una
balanza gramera.

Empaque de mezcla

Una vez obtenida la mezcla cada tratamiento fue empacado en una
funda hermética de plastico, rotulado y sellado.

Almacenamiento

Se almaceno el producto terminado en un lugar fresco para prolongar

su vida util.

Seleccion del mejor tratamiento

Para la eleccion del mejor tratamiento del postre instantaneo se

realiz6 analisis sensorial con alumnos semi-entrenados de la carrera de

Nutricibn de los Ultimos afios, que fueron provistos de una hoja de

calificacion y muestras de cada tratamiento.
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4.1

4 RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion fisica, quimica y microbiolégica de harinas de

zanahoria blancay zapallo

4.1.1 Caracterizacion fisica.

Las caracteristicas de la harina de zanahoria blanca presentaron

caracteristicas similares a las descritas en la Tabla 7.

Tabla 7. Caracterizacion fisica de harina de zanahoria blanca

Caracteristicas
Organolépticas

Harina Zanahoria Blanca

Color Pantone 7401 U
Olor Caracteristico
Sabor Ligeramente dulce

Consistencia Ligeramente fino con algunos grumos
Fuente: Gutiérrez Barragan y Reinoso Villacrés (2011).
Elaborado por: La Autora.

La Tabla 8 presenta las caracteristicas fisicas de la harina de zapallo
descritas por el panel sensorial.

Tabla 8. Caracterizacion fisica de harina de zapallo
Caracteristicas Harina Zapallo
Organolépticas

Color Pantone 130 C
Olor Caracteristico
Sabor Medianamente dulce

Consistencia Ligeramente fino sin presencia de

grumos

Elaborado por: La Autora
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4.1.2 Determinaciéon de Humedad.

Los porcentajes de humedad en las harinas de zanahoria blanca y
zapallo fueron los siguientes:

Tabla 9. Porcentaje de Humedad en harinas

Producto Humedad (%)
Harina de Zanahoria Blanca 6.70
Harina de Zapallo 8.80

Elaborado por: La Autora

El valor obtenido de la harina de zanahoria blanca fue comparado con
el 7.77 % de humedad obtenido por Valdiviezo (2016, p.25), se noté que no
existe una mayor diferencia entre estos valores. Por otro lado para la harina
de zapallo se obtuvo 8.8 % que en relacién al 8.04 % obtenido por Ramirez y
Villa (2015) no tienen una diferencia significativa. El valor maximo

establecido en los requisitos de la norma para harina de trigo es de 14.5 %,
lo cual indica que cumple.

4.1.3 Determinacion de Ceniza.

Los porcentajes de ceniza en las harinas de zanahoria blanca y
zapallo fueron los siguientes:

Tabla 10. Porcentaje de Ceniza en harinas

Producto Ceniza (%)
Harina de Zanahoria Blanca 2.75
Harina de Zapallo 6.75

Elaborado por: La Autora

Segun los requisitos de la Norma INEN para harina de trigo el valor
maximo de ceniza es de 0.8 %, lo que significa un alto contenido de

minerales que pueden ser importantes en la nutricibn humana (Umafa,
Lopera, y Gallardo , 2013).
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En otras investigaciones se encontraron contenidos mas altos para
ceniza en harina de zanahoria blanca del 3.33 % obtenido por Valdiviezo
(2016, p.25), y del 3.39 (0.36) % obtenido por Gutiérrez-Barragan y Reinoso-
Villacrés (2011, p.38), que son mas altos que el obtenido (2.75 %) en la

presente investigacion.

Con respecto a la harina de zapallo el valor obtenido fue de 6.75 %
que comparado con el 5.93 % obtenido por Lépez Mejia y Martinez (2016,
p.2) es relativamente mas alto, lo que significa que su valor nutricional es

mayor.

4.1.4 Determinacion de Proteina.
Los porcentajes de Proteina en las harinas de zapallo y zanahoria

blanca se presentan en la Tabla 11.

Tabla 11. Porcentaje de Proteina en harinas

Producto Proteina (%)
Harina de Zanahoria Blanca 4.67
Harina de Zapallo 10.64

Elaborado por: La Autora

El resultado de 4.67 % para harina de zanahoria blanca esta por
debajo del minimo establecido por la Norma INEN (7 %). Otros estudios
realizados obtuvieron resultados superiores con valores de 59 %
(Valdiviezo, p.30), 6.62 % Gutiérrez-Barragan y Reinoso-Villacrés (2011,
p.40); y un valor mas bajo de 2.46 % obtenido por Martinez-Guzman (2011,
p.66).

Tanto el porcentaje de 11.71 % obtenido por Vera, Barberan, y
Morejon (2017, p. 9), como el 13.17 % obtenido por Lopez Mejia y Martinez
(2016, p.2) son altos comparados con el que se obtuvo en esta investigacion

gue cumple con el minimo establecido por la Norma INEN.
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415 Rendimiento de harinas.

Para obtener la harina de zapallo se utilizaron 3 zapallos con las
mismas caracteristicas fisicas, los mismos que pesaron 13.32 Kg y el total
de harina obtenido fue de 561 g. Por otro lado se tuvo para la harina de

zanahoria blanca, 3.11 kg y el total de harina obtenido fue de 555 g.

El andlisis del rendimiento de ambas se expresa en la Tabla 12.

Tabla 12. Rendimientos harinas

Harina | Harina de
Variables de Zanahoria
Zapallo| Blanca

Peso General (kg) | 13.32 3.11

Peso sin cascara
y semillas (kg)

10.75 2.76

Peso antes del 7.62 2.65
secado (kg)

Peso después del | 5561 0.555
secado (kg)
% Pérdida de
Peso

% Rendimiento 7.36 20.94
Elaborado por: La Autora

19.29 11.25

4.1.6 Analisis Microbioldgico de harinas.

Los resultados microbiol6gicos se reportan en la Tabla 13.

Tabla 13. Andlisis Microbiolégicos de harinas

: Mohos y Método de
Producto E. coli levaduras Ensayo
Harina de Zanahoria Ausencia Ausencia INEN 1529-10
Blanca
Harina de Zapallo Ausencia Ausencia INEN 1529-8

Elaborado por: La Autora

Al realizar estos analisis se descarto presencia de agentes patdogenos
y se aseguré que en el procesamiento de las harinas se utilizaron buenas

practicas de manufactura y se obtuvo como resultado un producto de calidad
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con un tiempo de vida util prolongado.

4.2 Formulacion de la mezcla

En la formulacion se busco6 destacar la proporcion de las dos harinas
debido a la versatilidad de ambas para numerosas preparaciones. Incluso en
algunas investigaciones han sido usadas para sustituir parcialmente la
harina de trigo en pastas, panes, galletas, entre otros (Cobo, Quiroz, y
Santacruz, 2013; Valdiviezo, 2016; Marrou y Gonzélez, 2010).

También las caracteristicas fisicas de ambas, segin se muestran en
las Tablas 6 y 7, tienen un olor caracteristico de excelente agrado y un sabor
dulce propio de cada harina por lo que las cantidades de azucar fueron
menores. Se uso6 sal para potenciar el sabor de la mezcla en el momento de
su preparacién, almidén de maiz o maicena para dar consistencia, y aunque
el sabor de ambas harinas es dulce y agradable se incluyé en la formula un

saborizante para proporcionar un toque distinto al producto final.

La féormula se hizo en base a 110 g para cada tratamiento lo que

representa el 100 % de la formula descrita en la Tabla 14.

Tabla 14. Férmula para Postre Instantaneo

Mezcla de Harinas Aditivos
Harina de Zanahoria Blanca Almidén de maiz + AzUcar + Sabor
+ Harina de Zapallo = 80 % a Naranja + Sal = 20 %

Elaborado por: La Autora
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4.3 Caracterizacion fisica, quimica y microbiolégica del postre

instantaneo

Caracteristicas fisicas.

Segun la Tabla 15 la mezcla del postre instantdneo tuvo un color
diferente a las materias primas, un poco mas tenue. Respecto al olor
predominé el olor de la harina de zapallo, opacando el de zanahoria blanca y
aroma a naranja. El sabor permanecio igual siendo ligeramente dulce; la

consistencia presenté iguales caracteristicas a las materias primas.

Tabla 15. Caracteristicas fisicas del Postre Instantaneo

Caracteristicas Postre Instantaneo

Organolépticas

Color Panthone 114 XGC

Olor Caracteristico a Zapallo

Sabor Ligeramente dulce

Consistencia Ligeramente fino con algunos grumos

Elaborado por: La Autora

4.3.1 Anélisis alos tratamientos.

o Humedad

Los promedios del andlisis de humedad en la Tabla 16 indican que no
hay una diferencia significativa entre ellos y todos cumplen el maximo
permitido en la Norma INEN ISO 712.
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Tabla 16. Promedios de Humedad
HUMEDAD DE TRATAMIENTOS

Repet. Crisol g muestra  peso final % Humedad Promedio

TRAT 1 1 23.86 5 28.46 8.00 7.70
2 2503 5 29.66 7.40

TRAT 2 1 17.74 5 22.44 6.00 7.70
2 3040 5 34.93 9.40

TRAT 3 1 38.63 5 43.16 9.40 8.90
2 41.14 5 45,72 8.40

TRAT 4 1 2515 5 29.69 9.20 9.30
2 66.55 5 71.08 9.40

TRAT5 1 2386 5 28.46 8.00 7.70
2 2503 5 29.66 7.40

TRAT 6 1 2386 5 28.44 8.40 7.90
2 25.03 5 29.66 7.40

TRAT 7 1 63.17 5 67.62 11.00 9.80
2 30.39 5 34.96 8.60

TRAT 8 1 2386 5 28.46 8.00 7.90
2 2503 5 29.64 7.80

Elaborado por: La Autora

o Mohos y levaduras
Los resultados del conteo en los andlisis microbiolégicos en cada

tratamiento, se describen en la Tabla 17.
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Tabla 17. Resultados de conteo de Mohos y

levaduras.

T':I;t Mohos y levaduras C(Sr;t(l:(;g;l
Trat 1 PRESENCIA 40
Trat 2 AUSENCIA
Trat 3 AUSENCIA
Trat 4 PRESENCIA 10
Trat 5 PRESENCIA 10
Trat 6 PRESENCIA 40
Trat 7 AUSENCIA
Trat 8 PRESENCIA 10

Elaborado por: La Autora

La cantidad de UFC/g estuvo dentro de los maximos permitidos segun
la Norma INEN 3084 (2015, p.2).

4.4  Analisis cualitativo de datos (QDA)

Mediante una evaluacion de perfil sensorial de tres sesiones con la
participacion de seis panelistas semi-entrenados, se evaluaron siete
atributos sensoriales que permitieron calificar las cualidades organolépticas
de cada uno de los tratamientos. Se establecieron 7 atributos, los mas
significativos son: uniformidad de color, textura, sabor a naranja, sabor a

zapallo y sabor dulce.

La férmula elegida por el programa y los promedios del panel

sensorial usados se muestran en las Tablas 18 y 19.
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Tabla 18. Formula para el Desarrollo del Producto

INGREDIENTES (%) (g9)
Harina de Zanahoria Blanca 35 38.5
Harina de Zapallo 45 495
Almiddén de maiz 5 55
Azlcar 9 9.9
Sal 1 1.1
Sabor a naranja 5 5.5
Total 100 110

Elaborado por: La Autora

Tabla 19. Promedios de Tratamientos QDA

Trat. Uniformidad Textura Aroma a Sabor Sabor a Sabor a Sabor a
de Color Naranja Dulce Naranja Zapallo Zanahoria

Blanca
1 6.88 7.18 5.44 3.84 3.64 4.02 4.10
2 8.46 5.54 4.00 6.18 4.72 5.26 5.70
3 6.15 6.13 7.75 4.30 5.18 6.42 5.64
4 8.46 5.54 4.00 6.18 4.72 5.26 5.70
5 9.40 8.60 3.30 5.16 3.64 6.42 4,58
6 5.04 7.10 3.72 3.86 3.24 4.16 4.00
7 5.68 5.75 5.73 5.47 3.87 5.30 5.20
8 9.04 8.28 3.52 5.20 3.66 6.20 5.28

Elaborado por: La Autora

En la Tabla 19 de promedios se sombrearon dos parametros que
analizados segun el cuadro ANOVA del programa estadistico fueron no
significativos, es decir, que su aporte a la mezcla no influyd en las

caracteristicas organolépticas del postre instantaneo.

En la Tabla 20, se muestra la comparacion entre los tres mejores
tratamientos: el designado por Design Expert, y los dos mejores segun el
QDA; y en el Gréafico numero tres, el perfil sensorial de los mismos donde
resalta la similitud notable entre los parametros: uniformidad de color, sabor

a zapallo y textura.
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Tabla 20. Promedios de los tres mejores tratamientos
Trat. Uniformidad Textura Aroma Sabor < Sabora Sabora Sabor a

de Color a Dulce Naranja Zapallo Zanahoria
Naranja Blanca
D.E 8.08 5.54 4.00 6.18 4.72 5.26 5.70
3 8.20 6.13 7.75 4.30 5.18 6.42 4.64
7 8.28 5.75 5.73 5.88 4.58 6.20 3.82

Elaborado por: La Autora

Gréfico 3. Perfil sensorial de tratamientos
Uniformidad de

Color
10,00
Sabor a Zanahoria 8,00 Textura

Blanca 6,00
A 00
2400
0,00

Sabor a Zapallo Aroma a Naranja

Sabor a Naranja Sabor Dulce
Desing Expert Trat.3 Trat.7

Elaborado por: La Autora

4.5 Anélisis de varianza para atributos sensoriales

4.5.1 Uniformidad de Color.
El software utiliz6 un modelo lineal para este pardmetro. El valor F de
10.03 demuestra que el modelo es significativo y que hay tan solo un

1.94 % de posibilidad que un valor para F-ocurra por ruido.

Un valor de P < 0.0500 indica que los términos escogidos del modelo
son significativos, y una falta de ajuste (0.2740) con valor de R? igual a 73 %
gue explica los factores e interacciones con la calificaciéon del producto. La

diferencia de R? fue atribuible a otras variables o es un factor de ruido
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Tabla 21. ANOVA de modelo Lineal para Uniformidad de Color

F.v Sumade df Cuadrado F-valor P-valor
cuadrados medio
Modelo 261 1 2.61 10.03 0.0194 significant
Linea de 261 1 2.61 10.03 0.0194
mezcla
Residual 156 6 0.2597
Falta de ajuste 1.06 3 0.3540 2.14 0.2740 not
significant
Pure error 0.4961 3 0.1654
COR TOTAL 416 7

Fuente: Design Expert 11
Elaborado por: La Autora

Tabla 22. Ajuste estadistico para Uniformidad de Color

Std. Dev.  0.5096 R2 0.7258
Mean 7.08 Adjusted R2 0.5635
CV.% 7.19 Predicted R2 0.4046

Fuente: Design Expert 11
Elaborado por: La Autora

Grafico 4. Uniformidad de Color
Design-Expert® Software
Component Coding: Actual Two Component Mix

Color
@ Design Points

95% Cl Bands

X1 = A: Zanahoria Blanca
X2 = B: Zapallo

Color

A 30 325 35 375 40
8: 50 475 45 225 40
A: Zanahoria Blanca
B: Zapallo

Elaborado por: La Autora

El Gréfico 4 se expresan los resultados de superficie de respuesta
para el modelo lineal de Color. Nos muestra que los datos estan dentro de
un rango de confianza aceptable, mientras mas alejados estén de la media

existe mas probalibidad de error.
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Ecuacion
Color =0.00292882 (Zanahoria Blanca) + 0.155126 (Zapallo)

Los porcentajes designados como mejor tratamiento por Design
Expert (35 % Zanahoria Blanca, 45 % Zapallo) fueron reemplazados en la
ecuacion obteniendo como resultado 7.08 el cual se aproximé al valor de

color (7.06) de la formulacion més deseable segun el programa.

4.5.2 Sabor Dulce.

El software utilizé un modelo cuadratico para el analisis de este
parametro. El valor F de 10.77 demuestra que el modelo es significativo y
que hay tan solo un 1.54 % de posibilidad que un valor para F ocurra por

ruido.

En este caso A, B, AB son parametros del modelo significativos.
Valores mayores a 0.1000 indican que los parametros del modelo no son
significantes. El valor P de menos de 0.0500 indica que los parametros
escogidos para el modelo son significativos, y una falta de ajuste (0.009) que

no es significativo relacionado con Pure error.
Una falta de ajuste (0.0286) con valor de R? igual a 81.16 % que

explica los factores e interacciones con la calificacion del producto. La

diferencia de R? fue atribuible a otras variables o es un factor de ruido.
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Tabla 23. ANOVA para modelo cuadratico de Sabor Dulce

F.v Sumade df Cuadrado F-valor P-valor
cuadrados medio
Modelo 1.28 2 0.6390 10.77  0.0154 significant
Linea de | 0.7280 1 0.7280 12.27 0.0172
mezcla
Residual 0.5500 1 0.5500 9.27 0.0286
Falta de 0.2967 5 0.0593
ajuste
Pure error | 0.0175 2 0.0088 0.0942 0.9127 not significant
COR 0.2792 3 0.0931
TOTAL
Modelo 1.57 7

Fuente: Design Expert 11
Elaborado por: La Autora

Tabla 24. Ajuste estadistico para respuesta de Sabor Dulce

Std. Dev. 0.2436 R2 0.8116
Mean 4.70 Adjusted R2 0.7362
CV.% 5.19 Predicted R2 0.3706

Adeq Precision 6.9978

Fuente: Design Expert 11
Elaborado por: La Autora

Gréafico 5. Sabor Dulce

D, xpert® Software

Two Component Mix

SABOR DULCE

325 35 375
475 a5 42,5 40
A: Zanahoria Blanca
B: Zapallo

Elaborado por: La Autora

El Gréfico 5 expresa los resultados de superficie de respuesta para el

modelo cuadréatico de sabor dulce. Este muestra que los datos estan dentro

de un rango de confianza aceptable, mientras mas alejados estén de la

media existe mas probalibidad de error.

5
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Ecuacion

Sabor Dulce = 0.694632 (Zanahoria Blanca) + 0.379208 (Zapallo)

- 0.023498 (Zanahoria Blanca) (Zapallo)

Los porcentajes designados como mejor tratamiento por Design
Expert (35 % Zanahoria Blanca, 45 % Zapallo) fueron reemplazados en la
ecuacion obteniendo como resultado 4.37 el cual se aproximé al valor de

sabor dulce (4,56) de la formulacion més deseable segun el programa.

4.5.3 Textura.

El software usdé un modelo cuadratico para el analisis de este
parametro. El valor F de 7.29 demuestra que el modelo es significativo y que
hay tan solo un 3.29 % de posibilidad que un valor para F-ocurra por ruido.
En este caso A, B, son parametros del modelo significativos. El valor P de
menos de 0.0500 indica que los pardmetros escogidos para el modelo son

significativos.

Una falta de ajuste (0.8565) con valor de R? igual a 74.46 % que
explica los factores e interacciones con la calificacion del producto. Una falta
de ajuste no significativa es buena es decir que nuestro modelo es
aceptable. La diferencia de R? fue atribuible a otras variables o es un factor

de ruido.

Tabla 25. ANOVA de modelo cuadratico para Textura

F.V SUMA DE DF CUADRADO F- P-
CUADRADOS MEDIO VALOR VALOR
Modelo 0.8491 2 0.4246 7.29 0.0329 significant
Linea de | 0.7647 1 0.7647 13.13  0.0152
Mezcla
AB 0.0845 1 0.0845 1.45 0.2824
Residual 0.2912 5 0.0582
Lack of Fit | 0.0286 2 0.0143 0.1631 0.8565 not
significant
Pure Error | 0.2626 3 0.0875
Cor Total |1.14 7

Elaborado por: La Autora
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Tabla 26. Ajuste estadistico para Textura

Std. Dev. 0.2413 R2 0.7447
Mean 6.01 Adjusted R2 0.6425
CV.% 4.01 Predicted R2 0.2641

Adeq Precision 5.5791
Fuente: Design Expert 11
Elaborado por: La Autora

Grafico 6. Textura
Design-Expert® Software
Component Coding: Actual TWO Component MIX

TEXTURA
@ Design Points

95% Cl Bands

X1 = A: Zanahoria Blanca
X2 = B: Zapallo

TEXTURA
o
|

T I T T T
A 30 325 35 375 40
B: 50 475 45 425 40
A: Zanahoria Blanca
B: Zapallo

Elaborado por: La Autora

El Gréfico 6 se expresan los resultados de superficie de respuesta
para el modelo cuadratico de Textura. Nos muestra que los datos estan
dentro de un rango de confianza aceptable, mientras mas alejados estén de

la media existe mas probalibidad de error.

Ecuacion
Textura = 0.352971 (Zanahoria Blanca) + 0.178448 (Zapallo)
- 0.00920784 (Zanahoria Blanca)(Zapallo)

Los porcentajes designados como mejor tratamiento por Design
Expert (35 % Zanahoria Blanca, 45 % Zapallo) fueron reemplazados en la
ecuacion obteniendo como resultado 5.88 el cual se aproximé al valor de

sabor dulce (5.831) de la formulacion mas deseable segun el programa.
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4.5.4 Sabor a Naranja.
El software utilizO un modelo cuadratico para el analisis de este
parametro. El valor F de 8.14 demuestra que el modelo es significativo y que

hay tan solo un 2.67 % de posibilidad que un valor para F ocurra por ruido.

En este caso A, B, son parametros del modelo significativos. El valor
P de menos de 0.0500 indica que los parametros escogidos para el modelo

son significativos.

Una falta de ajuste (1.82) con valor de R? igual a 76.51 % explica los
factores e interacciones con la calificacién del producto. La diferencia de R?
fue atribuible a otras variables o es un factor de ruido. Una falta de ajuste no
significativa es buena, es decir, dice que nuestro modelo encaja o es

aceptable.

Tabla 27. ANOVA de modelo cuadratico para Sabor a Naranja

F.v Suma de df Cuadrado F-valor P-valor
cuadrados medio

MODELO 1.63 2 0.8129 8.14 0.0267 significant

LINEA DE  1.48 1 1.48 14.87 0.0119

MEZCLA

AB 0.1408 1 0.1408 1.41 0.2883

RESIDUAL 0.4992 5 0.0998

LACK OF FIT | 0.2733 2 0.1367 1.82 0.3043 not
significant

PURE 0.2259 3 0.0753

ERROR

CORTOTAL |2.12 7

Fuente: Design Expert 11
Elaborado por: La Autora

Tabla 28. Ajuste estadistico para respuesta Sabor a naranja

Std. Dev. 0.3160 R? 0.7651
Mean 5.46 Adjusted R? 0.6711
CV.% 579 Predicted R2 0.4430

Adeq Precision 5.9377
Fuente: Design Expert 11
Elaborado por: La Autora
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Gréfico 7. Sabor a Naranja

Design-Expert® Software
Component Coding: Actual

Two Component Mix

SABOR NARANJA
@ Design Points

95% Cl Bands

X1 = A: Zanahoria Blanca
X2 = B: Zapallo

SABOR NARANJA

T
A 30 325 35 375 40
B: 50 475 45 425 40
A: Zanahoria Blanca
B: Zapallo

Elaborado por: La Autora

El Gréfico 7 se expresan los resultados de superficie de respuesta
para el modelo cuadratico de Sabor a naranja. Nos muestra que los datos
estan dentro de un rango de confianza aceptable, mientras mas alejados

estén de la media existe mas probalibidad de error.

Ecuacion

Sabor a Naranja = 0.431724 (Zanahoria Blanca)+ 0.197933 (Zapallo)
+-0.0118902 (Zanahoria Blanca)(Zapallo)

Los porcentajes designados como mejor tratamiento por Design
Expert (35 % Zanahoria Blanca, 45 % Zapallo) fueron reemplazados en la
ecuacion obteniendo como resultado 5.29 el cual se aproxim6 al valor de

sabor dulce (5.36) de la formulacion méas deseable segun el programa.

4.5.5Sabor a Zapallo.

El software utilizO un modelo cuadratico para el analisis de este
parametro. El valor F de 47.47 % demuestra que el modelo es significativo y
gue hay tan solo un 0.06 % de posibilidad que un valor para F ocurra por

ruido.
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En este caso A, B, AB son parametros del modelo significativos. El valor

P de menos de 0.0500 indica que los parametros escogidos para el modelo

son significativos.

Una falta de ajuste (4.43) con valor de R? igual a 94.99 % explica los

factores e interacciones con la calificacion del producto. Una falta de ajuste

no significativa es buena, es decir, dice que nuestro modelo encaja o es

aceptable. La diferencia de R? fue atribuible a otras variables o es un factor

de ruido.

Tabla 29.ANOVA de modelo cuadratico de respuesta para Sabor a Zapallo

F.v Suma de df Cuadrado F-valor P-valor
cuadrados medio

MODELO 3.00 2 1.50 47.37 0.0006 significant

LINEA DE | 0.0014 1 0.0014 0.0449 0.8406

MEZCLA

AB 3.00 1 3.00 94.70 0.0002

RESIDUAL 0.1585 5 0.0317

LACK OF FIT | 0.1184 2 0.0592 4.43 0.1272 not
significant

PURE 0.0401 3 0.0134

ERROR

COR TOTAL 3.16 7

Fuente: Design Expert 11

Elaborado po

r: La Autora

Tabla 30. Ajuste estadistico para Sabor a Zapallo

Std. Dev. 0.1781 R2 0.9499
Mean 5.92 Adjusted R2 0.9298
CV.% 3.01 Predicted R2 0.8904

Adeq Precision 12.7507
Fuente: Design Expert 11
Elaborado por: La Autora
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Gréfico 8. Sabor a Zapallo
Design-Expert® Software
Compaonent Coding: Actual Two Component Mix

SABOR ZAPALLO
@ Design Points

\ /
95% Cl Bands \ e

X1 = A: Zanahoria Blanca
X2 = B: Zapallo

SABOR ZAPALLO

45 |

A 30 325 35 375 40
B: 50 475 45 425 40
A: Zanahoria Blanca
B: Zapallo

Elaborado por: La Autora

El Grafico 7 se expresan los resultados de superficie de respuesta
para color. Nos muestra que los datos estan dentro de un rango de
confianza aceptable, mientras mas alejados estén de la media existe mas

probalibidad de error.
Ecuacién

Sabor a Zapallo = 1.45612 (Zanahoria Blanca) + 0.903542 (Zapallo +
-0.054902 (Zanahoria Blanca)(Zapallo)

Los porcentajes designados como mejor tratamiento por Design
Expert (35 % Zanahoria Blanca, 45 % Zapallo) fueron reemplazados en la
ecuacion obteniendo como resultado 5.15 el cual se aproximé al valor de

sabor dulce (5.20) de la formulacion mas deseable segun el programa.
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4.6

harinas y del postre instantaneo cuya presentacion fue de 110 g. No se tomo

en cuenta

administracion.

blanca, el cual fue USD $2.86, es decir que cada Kg producido tiene un valor

de USD $0.92.

fue USD $2.49, es decir que cada Kg producido tiene un valor de USD

$0.18.

Costos de produccion

los costos de mano de obra, distribucion,

En la siguientes tablas se describen los costos de la produccion de las

La Tabla 30 muestra el costo del proceso de harina de zanahoria

Tabla 31. Costos de Produccidon Harina de Zanahoria Blanca

COSTOS HARINA ZANAHORIA BLANCA

Insumo Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Total
Materia Prima Kg 3.11 $0.90 $2.80
Servicios Béasicos
Agua m3 0.01 $0.55 $0.006
Luz kWh 0.3 $0.02 $0.01
Envases Unidad 1 $0.05 $0.05
Total $2.86

Elaborado por: La Autora

Tabla 32. Costos de Produccion Harina de Zapallo

En la Tabla 32 se muestra el costo del proceso de harina de zapallo

COSTOS HARINA ZAPALLO

Insumo Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Total
Insumo Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Total
Materia Prima Kg 13.32 $0.18 $2.40
Servicios Basicos
Agua m3 0.02 $0.55 $0.011
Luz kWh 0.9 $0.04 $0.036
Envases Unidad 1 $0.05 $0.05
Total $2.49

Elaborado por: La Autora
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En la Tabla 33 se muestra el costo de produccion del postre
instantaneo el cual es USD $0.88, es decir, un postre econdémico y accesible

para el consumidor.

Tabla 33. Costos de Produccion Postre Instantaneo

COSTOS POSTRE INSTANTANEO
Precio

Insumo Unidad | Cantidad | Unitario Total
Harina de Zanahoria Blanca | Kg 0.035 $1.00 $0.04
Harina de Zapallo Kg 0.045 $0.19 $0.01
Azlcar g 9.9 $0.01 $0.14
Almidén de maiz g 5.5 $0.05 $0.25
Sal g 1.1 $0.02 $0.02
Sabor a naranja g 5.5 $0.04 $0.22
Envase Unidad 1 $0.20 $0.20

Total $0.88

Elaborado por: La Autora
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones
Luego de haber concluido con la presente investigacion se obtuvieron

las siguientes conclusiones:

eDe acuerdo al método establecido para el procesamiento de
zanahoria blanca y de zapallo, se obtuvieron harinas que
presentaron color, aroma y consistencia aceptables.

eLas cantidades de harina de zanahoria blanca (35 %) y zapallo
(45 %) utilizadas en la formulacion mostraron ser las mas adecuadas
al presentar uniformidad de color, textura adecuada, sabor a naranja
no tan significativo para la percepcion de los panelistas, mientras
gue el sabor predominante en la mezcla fue el de la harina de
zapallo.

eLos andlisis quimicos, microbioldgicos realizados al mejor
tratamiento presentaron valores dentro de los limites establecidos
por las normas INEN.

e Segun el costo de produccién para el mejor tratamiento, teniendo un

valor de USD $0.88, demuestra ser econémico.
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5.2 Recomendaciones

¢ El tiempo y temperatura de secado de las materias primas deben ser
siempre constantes para que el producto pueda tener parametros de
calidad adecuados.

eLas buenas practicas deben estar presentes en el momento de la
elaboracion del producto para que los andlisis fisicos, quimicos y
microbiolégicos no se vean afectados.

eEl lugar de almacenamiento de las harinas debe estar a una
temperatura adecuada (fresco o ambiente), y el envase debe estar
cerrado herméticamente para garantizar la calidad y el tiempo de

vida util.
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ANEXOS

Anexo 1. Materia Prima para H

L

arinas

e

Anexo 2.Tamafio de laminas de zanahoria blanca para secado
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Anexo 3.Tamafio de laminas de Zapallo para secado

Anexo 4. Materia prima en el deshidratador
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Anexo 5.Materia prima luego del secado

4
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Anexo 7. Combinacion de ingredientes para postre intenten
luego del mezclado
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Anexo 9. Analisis de Humead
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Anexo 11. Analisis de E.coli en harinas

&

Anexo 12. Analisis de Mohos y levaduras en mejor
tratamiento
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