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RESUMEN 

 

En virtud de que la remolacha (Beta vulgaris) en nuestro país sólo se la 

consume en fresco y no existe un proceso sobre la misma, motivó a realizar la 

investigación sobre la conservación de esta hortaliza mínimamente procesada 

mediante técnicas de corte, precocción y envasado al vacío, aportando con 

nuevas aplicaciones tecnológicas que pudieran ser aplicadas en un futuro 

 

El presente trabajo muestra la variación de la concentración de betalaína y 

pH en remolacha (Beta vulgaris) procesada, mediante técnicas de corte, pre 

cocción y envasado al vacío. El tiempo de estudio fue de 45 días en producto 

almacenado en refrigeración (4ºC). 

 

Dentro de la metodología de análisis se evaluó la concentración de 

betalaína cada 72 horas, mediante técnicas espectrofotométricas a una longitud 

de onda de 537 nm. El pH se tomó con un pH-metro digital a intervalos de tiempo 

iguales.  

 

Mediante análisis estadístico se determinó que el producto presentó  

variación significativa en cuanto a la concentración de betalaínas en el tiempo, lo 

cual fue evidenciado en la prueba de comparación múltiple para concentración de 

betalaína  donde se indica que el tratamiento que conserva la mayor cantidad de 

betalaína es a1b2c2 (75 minutos de precocción, corte en rodajas y envasado al 

vacío). Mientras que el valor de pH  permaneció estable durante el tiempo de 

almacenamiento de 6.3 a 6.6 obteniendo que el  tratamiento a3b1c2 (105 minutos 

de precocción, corte en cubitos y envasado al vacío) fue el más estable. 

 

 



 
 

CAPITULO I 

 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1 Tema de Investigación 

 

“CONSERVACIÓN DE LA REMOLACHA (Beta vulgaris) MINIMAMENTE 

PROCESADA MEDIANTE TÉCNICAS DE CORTE, PRECOCCIÓN Y 

EMPACADO AL VACÍO” 

 

En virtud de que la remolacha (Beta vulgaris) en nuestro país sólo se la 

consume en fresco y no existe un proceso sobre la misma, motiva a realizar la 

investigación sobre la conservación de esta hortaliza mínimamente procesada 

mediante técnicas de corte, precocción y envasado al vacío, aportando con 

nuevas aplicaciones tecnológicas que pudieran ser aplicadas en un futuro 

. 

1.2  Planteamiento del Problema 

 

Los microorganismos constituyen un factor importante en las frutas y 

hortalizas mínimamente procesadas. Las bacterias, levaduras y mohos son 

responsables de hasta el 15% de la alteración post-cosecha (Casp, 2003).  

 

Además, los productos que muestran signos de crecimiento microbiano incluso sin 

pudrición clara son estéticamente desagradables y nada probable que el 

consumidor los compre, en consecuencia, la alteración microbiana representa 

pérdidas económicas significativas. Aunque dichas pérdidas constituyan un motivo 

para considerar la importancia de la microbiología, aún lo es más el garantizar la 

seguridad de los productos vegetales al consumidor (Wiley, 1997). 



 
 

En la zona centro la comercialización de la remolacha es en fresco, 

existiendo un alto riesgo de contaminación microbiana  probablemente  por 

coliformes ya que para lavar se usa aguas de acequia o en el mejor de los casos 

agua entubada en la zona rural. De aquí se desprende la necesidad de estudiar la 

conservación de esta hortaliza, aplicando técnicas de envasado al vacío y pre 

cocción. 

 

Gráfico 1. Problemática actual del consumo de la remolacha 

 

 

Elaboración: Arteaga, C. (2010). 

 



 
 

1.2.1  Contextualización 
 

En el desarrollo de nuevos productos, surge el requerimiento de productos 

con mayor grado de elaboración, dando lugar a las distintas gamas o 

clasificaciones de acuerdo al grado de procesamiento. Así las hortalizas pueden 

consumirse en estado fresco (I Gama); en conservas (II Gama); congeladas (III 

Gama); frescas mínimamente procesadas, conservadas bajo cadena de frío, listas 

para ser consumidas (IV Gama),  y cocidas, mantenidas en cadena de frío (V 

Gama). Por tanto, existe ya una V GAMA,  que se trata de frutas y hortalizas 

cocidas una vez que han sido herméticamente cerradas al vacío y mantenidas en 

cadena de frío.  

 

En la actualidad ya funcionan diversas industrias de la V  Gama para la 

transformación de frutas y hortalizas, en España, Francia y Estados Unidos. Para 

usar este método, ha sido de vital importancia los trabajos en equipo de Philippe 

Varoquaux del Laboratorio de Tecnología y Bioquímica Aplicada de la Estación 

INRA (Institut National de la Recherche Agronomique) en Monfavet (Francia), que 

ha invertido 7 años de investigación y visitas técnicas a Estados Unidos en 1981. 

Este mismo equipo trabajó en las ensaladas IV Gama y montó junto a un 

industrial, la primera unidad de fabricación en 1983, (Sánchez, 1995). 

 

Los alimentos de la V Gama o mínimamente procesados se caracterizan 

por su alta calidad y por una serie de condicionantes de conservación, como son: 

el envasado al vacío, pasterización y mantenimiento en refrigeración durante su 

vida comercial. El Centro de Investigación y Desarrollo Tecnológico del Sector 

Agroalimentario (AINIA), con sede en Valencia, ha elaborado, en colaboración con 

el Instituto de la Mediana y Pequeña Empresa Valenciana (IMPIVA), nuevos 

productos de la V Gama, a partir de alimentos vegetales, que presentan 

características nutricionales de gran valor. El AINIA ha cuidado especialmente los 



 
 

valores organolépticos (sabor, textura, olor, color), de manera que los test de 

satisfacción realizada con consumidores "han sido altamente satisfactorios". El 

centro explica que el desarrollo de un nuevo alimento de la V Gama requiere de la 

planificación, diseño y desarrollo del prototipo del producto, el ajuste de 

tratamientos térmicos, estudio y análisis de los materiales de envase requeridos, 

vida útil microbiológica y sensorial, etc. (Consumer Eroski, 2009) 

 

Arthey (1992), menciona que dos hechos influenciarán sobre los hábitos de 

consumo en los próximos años; primero, el interés creciente sobre la influencia de 

la dieta en la susceptibilidad a las enfermedades junto a una mejor educación del 

consumidor reforzará el interés por mejorar su calidad alimentaria; y, segundo, la 

creciente popularidad de los alimentos y comidas convenientes  que forman parte 

de una dieta sana. 

 

El interés se centrará en proporcionar al cliente hortalizas en formas lo más 

parecidas posibles a lo natural, por lo que se espera una expansión de nuevas 

formas de envasado, especialmente aquellas que permiten un tratamiento sencillo. 

En conjunto, puede predecirse con seguridad que los vegetales, que nunca han 

sido muy populares entre los consumidores, alcanzarán un papel importante en 

una dieta equilibrada y altamente nutritiva, con lo que son buenas las 

oportunidades para los productores de alimentos.  

 

En términos de exportación en el 2000, Francia exportó alrededor de 5,5 

millones de toneladas en frutas y hortalizas  frescas y procesadas por un valor de 

3.197 millones de dólares. Los mayores volúmenes de exportación hortofrutícola 

corresponden a hortalizas frescas que aportan el 53% de las ventas externas, 

seguida por las frutas, con un 30% y por los procesados, con un 17% (Wiley, 

1997). 

 



 
 

Las tendencias mundiales de la producción y la oferta de hortalizas indican 

que la producción y el consumo actuales de las mismas varían considerablemente 

según la región. La oferta media de hortalizas por persona en el mundo era, en el 

2000, de 102 Kg, el nivel más alto correspondió a Asia (116 Kg) y los niveles más 

bajos registrados en América del Sur (48 Kg) y África (52 Kg). Estas cifras incluyen 

también la gran cantidad de productos hortícolas que se consumen en fincas 

(FAO, 2003) 

 

El cuadro 1 presenta la oferta per cápita de alimentos  para el 2002,  

contrastando los valores reportados para países de América Latina y del Caribe 

con los de los países industrializados, utilizando la información de las hojas de 

balance de Alimentos de FAO (FAOSTAT, 2004). Es destacable que la oferta de 

hortalizas por persona en América Latina fue de 52,5 kg para el año 2002 y en 

países industrializados fue de 116,7 Kg.  

 

Tabla 1. Oferta Per Cápita de alimentos para el 2002. 

Producto País Industrializado 

Cantidad (Kg/ año) 

Latinoamérica 

Cantidad (Kg/ año) 

Cereales 118,2 124 

Raíces feculentas 63,5 52,4 

Legumbres 3,4 11.5 

Hortalizas 116,7 52,5 

Frutas 101,3 103,5 

Carne 93,3 61,2 

Leche 219,4 106,3 

Fuente: Wiley, R. (1997) 

 



 
 

Resulta evidente que la industria de frutas y hortalizas está confrontando 

excelentes perspectivas y oportunidades, en cuanto a un movimiento mundial con 

respaldo científico que incite y promueva su  consumo. Esto debe motivar  para 

abordar las diversas tecnologías de conservación con enfoques de proceso 

mínimo. De esta manera las alternativas para la comercialización, tanto en estado 

fresco, como en varias formas de procesado, se amplían y diversifican ofreciendo 

oportunidades únicas a los productores e industriales (Wiley, 1997). 

 

En los últimos años en Argentina se ha producido un marcado desarrollo de 

la comercialización de este tipo de producto, principalmente de hortalizas 

mínimamente procesadas, siendo esta tendencia similar a la observada a nivel 

mundial debido al incremento en su consumo por su facilidad de uso. Entre los 

productos de la IV gama, los artículos más difundidos son zanahoria y remolacha 

ralladas, repollo y lechuga cortados, apio trozado, hojas de espinaca, 

inflorescencias de brócoli y coliflor, mezclas de hortalizas de hoja para ensaladas, 

trozos de verdura para preparar sopas y papas en bastones o rejillas (Viña, 2001). 

 

En el área de procesamiento, en la Universidad Nacional Autónoma de 

México (Gallegos y colaboradores, 2007) en el Departamento de Química y 

Bioquímica se ha realizado un proyecto sobre Propiedades Funcionales del 

betabel (Beta vulgaris) deshidratado por convección forzada, donde el objetivo de 

este proyecto fue determinar la influencia del proceso respecto a las propiedades 

funcionales resultantes con posibles aplicaciones industriales, puesto que la 

remolacha  es una planta que ha sido usada para el consumo humano como 

alimento debido a su contenido de fibra soluble e insoluble.  

 

Para conocer la producción de remolacha, en el Ecuador se disponen los 

datos del Tercer Censo Nacional Agropecuario (MAGAP, 2000), específicamente 

de la provincia de Tungurahua, que es una investigación estadística efectuada en 



 
 

todo el territorio ecuatoriano, dirigida a obtener información estructural y de 

comportamiento del sector agropecuario, utilizando  para ello, técnicas de 

muestreo. Las unidades de información que constituyen la población objetivo para 

este Censo son las denominadas Unidades de Producción Agropecuaria (UPA), lo 

que se detallará en las siguientes tablas. 

 

A través de este Censo se determina que el cultivo de remolacha es 

considerado un cultivo de tipo transitorio, lo que implica que es un producto 

agrícola que se destina a la alimentación humana y/o animal o para materia prima 

industrial u otros usos. Son cultivos cuyo ciclo vegetativo o de crecimiento es 

generalmente menor a un año, llegando a ser de incluso algunos pocos meses. La 

información levantada de cultivos transitorios solos y asociados, que se sembraron 

para cosecharse en las UPAs durante el año censal señala lo siguiente: 

 

Tabla 2. Número de UPAs y Superficie en Hectáreas por Principales Cultivos 

Solos Monocultivos, Según Cantón. 

Cantón 

Cultivo de Remolacha 

UPAs 
Superficie Sembrada 

(Ha) 

Ambato 1891 543 

Santiago de Pillaro 42 - 

Total Tungurahua 1941 548 

Fuente: MAGAP, 2000 

 

En la Tabla 2.  Se puede observar que en Ambato en total existen 548 

hectáreas cultivadas y sólo en el cantón Pillaro se han sembrado 42 hectáreas, en 

el año censal.  



 
 

Tabla 3. Número de UPAs y Superficie en Hectáreas por Principales Cultivos 

Asociados, Según Cantón. 

Cantón 

Cultivo de Remolacha 

UPAs 
Superficie Sembrada 

(Ha) 

Ambato 78 43 

Baños 9 - 

San Pedro de Pelileo 90 - 

Santiago de Pillaro 28 - 

Total Tungurahua 205 51 

Fuente: MAGAP, 2000 

 

En la Tabla 3. se puede observar que en la Provincia de Tungurahua  en 

total existen 205 Unidades Productoras Agropecuarias, y 51 hectáreas de 

superficie sembrada de cultivos asociados, en el año censal.  

 

Tabla 4. Superficie, Producción y Ventas, Según Cultivos Transitorios. 

Cultivos 

Transitorios 

Superficie 

Sembrada 

Superficie 

Cosechada 

Producción 

Tm. 

Ventas 

Tm. 

Solo 

remolacha 

548 543 4705 4594 

Asociado 51 51 245 231 

Fuente: MAGAP, 2000 

 

En la Tabla 4. se presenta aparte de las hectáreas cultivadas, la producción 

en toneladas métricas sólo es de 4705 y como cultivo asociado una cantidad de 

245 Tm. Las ventas de remolacha son de 4594 Tm y 231 Tm como cultivo 

asociado respectivamente. 



 
 

Tabla 5. Superficie Sembrada en hectáreas por Variedad de Semilla y 

Práctica de Cultivo, Según Cultivos Transitorios. 

Cultivo 

Transitori

o 

Variedad de Semilla Practica de Cultivo 

Comú

n 

Mejorad

a 

Certificad

a 

Rieg

o 

Aplicación 

de 

Fertilizante

s 

Aplicación 

de 

Fitosanitario

s 

Solo 

remolacha 
154 54 340 535 528 479 

Asociado 46 - - 46 38 42 

Fuente: MAGAP, 2000 

 

En la Tabla 5. se señalan las variedades de semillas de remolachas 

empleadas en el cultivo de la misma, con un total de 548 hectáreas, donde se 

emplearon las variedades común, mejorada y certificada. 

 

1.2.2  Análisis Crítico 

 

Desde el punto de vista nutricional, la remolacha es un alimento de 

moderado contenido calórico, ya que tras el agua, los hidratos de carbono son el 

componente más abundante, lo que hace que ésta sea una de las hortalizas más 

ricas en azúcares. Es buena fuente de fibra. De sus vitaminas destaca los folatos y 

ciertas vitaminas del grupo B, como B1, B2, B3 y B6. Además sus folatos 

intervienen en la producción de glóbulos rojos y blancos, en la síntesis de material 

genético y en la formación de anticuerpos en el sistema inmunológico.  

La vitamina B2 o riboflavina se relaciona con la producción de anticuerpos, 

colabora en la producción de energía y en el mantenimiento del tejido epitelial de 



 
 

las mucosas, mientras que la niacina o vitamina B3 fortalece el funcionamiento del 

sistema digestivo, el buen estado de la piel, el sistema nervioso y en la conversión 

de los alimentos en energía. La vitamina B6 participa en el metabolismo celular y 

en el funcionamiento del sistema inmunológico. 

 En relación con los minerales, es rica en yodo, sodio y potasio. Están 

presentes en menor cantidad, el magnesio, el fósforo y el calcio. El calcio de la 

remolacha no se asimila como el que procede de los lácteos u otros alimentos. En 

sus hojas abunda el beta-caroteno, hierro y el calcio. El yodo es  indispensable 

para el buen funcionamiento de la glándula tiroides, que regula el metabolismo, 

mientras que el potasio y el sodio son necesarios para la transmisión y generación 

del impulso nervioso, la actividad muscular, además de intervenir en el equilibrio 

de agua dentro y fuera de la célula.  

Generalmente el consumo de la remolacha es en fresco y se la elabora en 

el hogar, donde se las mantienen refrigeradas en el interior de una bolsa de 

plástico y así duran de dos a tres semanas. Es preferible elegir aquellas  que sean 

del mismo tamaño, así, todas se cocinarán de un modo uniforme.  A la hora de la 

compra, se recomienda escoger ejemplares lisos, firmes, redondos y carnosos, sin 

manchas ni magulladuras y de color rojo intenso. Conviene que el manojo 

seleccionado contenga hojas verdes, ya que indica que la raíz es joven. Por el 

contrario, deben rechazarse las alargadas y de piel escamosa en la parte superior 

porque resultarán duras, fibrosas y de sabor fuerte.  

Desde la óptica de procesamiento, el presentar remolachas lavadas, peladas, 

cortadas y precocidas  donde la precocción se la realiza a 70 ºC, y el tiempo 

estimado de precocción son superiores a una hora, se considera una alternativa 

válida para incrementar el valor agregado de productos listos para servir.  

Su comercialización bajo la forma de "listos para usar” los convierte en 

productos de alta conveniencia; sin embargo, la obtención de adecuados niveles 



 
 

de calidad sigue siendo una cuestión fundamental. Por ello se ha pensado en otra 

forma de presentar el betabel, crudo empacado al vacío en fundas 

termorresistentes para que la cocción se la realice en casa, brindando al usuario la 

garantía de que está empleando hortalizas procesadas y sin riesgo de 

contaminación. 

Gráfico N 2. Remolacha 

 

 

 

 

 

 

Las tecnologías tradicionalmente empleadas en la conservación de 

hortalizas listas para usar son la refrigeración (como requisito indispensable tanto 

en las etapas de producción, como de distribución, almacenamiento y 

comercialización). 

 

Existen tecnologías que están cobrando una relativa difusión, dada sus 

potencialidades para el control de patógenos; como el uso de alta temperatura. Se 

trata de una "tecnología limpia", con evidentes ventajas sobre el empleo de 

aditivos químicos para prolongar la vida de estante de hortalizas. Tales 

alternativas han demostrado incidir también en procesos fisiológicos como la 

maduración de frutos y hortalizas  y la senescencia de tejidos.  

Este tipo de tratamientos requiere de la investigación acerca de cuáles son 

las condiciones óptimas de aplicación para cada producto en particular, las 

combinaciones más adecuadas de tiempo y temperatura y, como ya ha sido 

mencionado, su incidencia no sólo sobre los microorganismos presentes sino 



 
 

también sobre otros procesos fisiológicos que se producen durante la vida post 

cosecha. 

 

El uso del envasado al vacío es generar una atmósfera libre de oxígeno y 

de esta forma retardar el accionar de las bacterias y hongos en el producto 

envasado, ayudando también a mantener todas las cualidades de la remolacha 

(color, sabor y aroma) por largo tiempo. 

 

Además la eliminación del aire que rodea al alimento, reduce degradación 

del alimento por parte del oxigeno, ya que las betalaínas son relativamente 

oxidables dando compuestos de color marrón, el vacío ayudará a mantener por 

más tiempo el color de la remolacha. 

 

Entre otros beneficios del envasado al vacío podemos citar: 

 

 Al ser un envase hermético evita la pérdida de peso (merma 0%) por 

liberación de líquidos o azúcares. 

 Evita contaminaciones posteriores a la elaboración, conservando la higiene 

desde la elaboración hasta el consumidor final. 

 Impide el “quemado” por refrigeración. 

 

Razones suficientes por las cuales mediante la presente investigación se 

busca conservar la remolacha mínimamente procesada para alargar el tiempo de 

vida útil de la misma, cuando esta ha sido sometida a técnicas de envasado al 

vacío y recibe un tratamiento térmico haciendo que se encuentre lista para su 

consumo, conservando sus propiedades nutricionales intactas, facilitando su 

preparación y consumo. 

 



 
 

Para su estudio se tomará en cuenta principalmente el estado de la remolacha 

a envasar precocida a 70 ºC durante 75, 90 y 105 minutos,  mientras que el tipo de 

corte de la remolacha será en cubitos y rodajas,  por cuanto se trata de emplear 

todas las remolachas disponibles y evitar desperdicios por el tamaño de las 

mismas y finalmente  se evaluará el empleo de vacío y sin este en la conservación 

de esta hortaliza almacenadas en refrigeración (4 ºC), con el objetivo de 

determinar el tiempo que el producto puede estar en percha, para lo que se 

realizarán análisis físico químicos y el análisis sensorial del producto terminado. 

   

1.2.3  Prognosis 

 

El no realizar el presente trabajo de Investigación, que  es  un estudio 

teórico práctico de los procesos y difusión que se deben realizar con la remolacha, 

conlleva a que la producción y consumo de remolacha sea como hasta hoy,  una 

hortaliza de riesgo sanitario no disponible en forma higiénica en mercados y 

supermercados poco industrializada y de un consumo escaso pese a ser 

altamente nutritiva, la calidad nutricional e higiénico-sanitaria de las hortalizas 

frescas, crudas, presentan típicamente un alto contenido de agua, nutrientes y un 

pH aproximadamente neutro.  

Estas características las hacen aptas para el crecimiento de casi cualquier 

tipo de microorganismos. En general, las hortalizas se encuentran contaminadas 

con bacterias y hongos casi en la misma proporción. Usualmente son las bacterias 

Gram negativas las que se aíslan a partir de estos productos. Los géneros más 

frecuentes incluyen Pseudomonas, Erwinia y Enterobacter. Sin embargo, bacterias 

Gram positivas tales como Bacillus y corineformes también se encuentran 

asiduamente. 

 

Al presentar un producto nuevo en el mercado higiénico de fácil preparación 

y listo para consumir nos hace más competitivos y genera más demanda y 



 
 

producción de esta hortaliza tan poco consumida. La innovación de este producto 

es el envasado al vacío de la hortaliza cortada y precocida en envases 

termorresistentes a altas temperaturas, haciendo que el alimento conserve todas 

sus propiedades organolépticas y garantizar un tiempo de vida útil superior al del 

producto fresco, haciendo que esté disponible en cualquier época del año para ser 

consumido y aportar al incremento de la producción agrícola de la remolacha en la 

zona centro del país. 

 

1.2.4  Formulación del Problema 

 

Mediante la presente investigación se espera establecer  el tiempo de 

conservación de la remolacha  precocida aplicando técnicas de corte, envasado al 

vacío y proceso térmico para contribuir a la comercialización  de esta hortaliza 

hasta el momento sin industrializar y conseguir un producto listo para consumo 

libre de contaminación microbiana y natural. 

 

El problema que la investigación va a enfrentar parte de la interrogante  

¿Cómo afecta el uso de vacío y proceso térmico en la conservación de remolacha 

(Beta vulgaris) precocida en cubitos y rodajas,  a diferentes tiempos de cocción? 

Entonces las variables independientes y dependientes son: 

 

Variables Independientes:  

 

Tiempos de cocción, tipo de corte de la remolacha (cubitos y rodajas), y envasado 

con y sin vacío. 

 



 
 

 

 

Variables Dependientes:  

 

Tiempo de Conservación de la remolacha mínimamente procesada e integridad de 

las propiedades organolépticas. 

 

1.2.5 Preguntas Directrices 

 

 ¿Existe degradación de betalaína en el tiempo de almacenamiento de la 

remolacha mínimamente procesada después del envasado con y sin 

vacío? 

 ¿Se halla crecimiento de microorganismos en la remolacha procesada 

sometida a diferentes tiempos de cocción? 

 ¿Se mantienen las características físicas y organolépticas de la remolacha 

cuando son empacadas con y sin vacío en el tiempo? 

 

1.2.6  Delimitación del problema 

 

Área:                     Agroalimentaria 

Sub área:               Tubérculos 

Sector:                    Procesos 

Subsector:              Productos Pre cocidos 

Ubicación de la Investigación: Universidad Técnica de Ambato, Laboratorios de 

la Facultad de Ciencia e Ingeniería en Alimentos. 

1.3  Justificación 

 

Con el fin de estudiar la conservación de la remolacha (Beta vulgaris) 

mínimamente procesada, mediante técnicas de precocción, empacado con y sin 



 
 

vacío previamente cortadas en cubitos y rodajas. Para lo cual se evaluará el 

producto empacado mediante pruebas físicas químicas y sensoriales del producto 

terminado.  

Enfocado principalmente a ejecutar un trabajo de investigación encasillado 

en las nuevas tendencias del procesado de alimentos como lo es la tecnología de 

los productos de la V Gama, ya que es un nuevo nicho de mercado;  y se pretende 

así  estimular la producción de remolacha en la zona centro, en especial de la 

provincia de Tungurahua.  

 

La remolacha precocida envasada al vacío presenta una ventaja para el 

consumidor que no dispone del tiempo necesario para su preparación en casa y 

desea consumir esta hortaliza rica en nutrientes, y ofrecer la garantía de un 

alimento inocuo que ha sido procesado pensando en evitar la contaminación 

microbiana muy habitual en productos hortofrutícolas ya sea por el uso de aguas 

no tratadas o por una mala manipulación.  

 

Según Holdsworth (1998), en general los microorganismos y los procesos 

bioquímicos son las causas principales de alteración de los alimentos. Cuando 

frutas y vegetales son almacenados siguen respirando. Los distintos procesos 

bioquímicos son catalizados por enzimas, para que el alimento no pierda sus 

propiedades inherentes deben ser inactivadas, sobre todo por la acción de calor. 

 

  El consumo de frutas y hortalizas en la dieta diaria tiene  un efecto muy 

beneficioso para la salud, no sólo son una excelente fuente de vitaminas, 

minerales y fibra, sino que además poseen fitoquímicos que contribuyen a la 

salud. Estos componentes que se encuentran en las plantas, aunque no se 

consideran nutrientes esenciales, proporcionan una importante protección contra 

las toxinas, el cáncer y otros trastornos comunes del cuerpo. Algunos ejemplos de 

ellos son el ajo y la cebolla que son ricos en sulfurados y que son muy 



 
 

interesantes para el buen estado del corazón y la prevención del cáncer.  Otro 

aspecto importante es que generalmente no son ricos en calorías y por lo tanto se 

adecuan a la tendencia actual en cuanto a las dietas. 

 

Las hortalizas frescas cortadas se obtienen a través de diversas 

operaciones unitarias de preparación, tales como selección, pelado, cortado, 

reducción de tamaño, lavado y envasado, incluyendo tratamientos químicos. 

Las tecnologías aplicadas a los productos procesados han requerido encontrar 

métodos que ayuden a frenar el deterioro de estos productos, lo que constituye 

uno de los principales objetivos de la industria del sector. En este sentido, deben 

aplicarse técnicas de conservación que puedan prolongar la vida útil del producto, 

minimizando la modificación de sus características sensoriales y nutricionales, 

tales como: envasado al vacío, uso de bajas temperaturas y proceso térmico 

moderado. 

 

 Las temperaturas bajas son esenciales para disminuir la tasa respiratoria, 

el crecimiento microbiano, la actividad enzimática y la pudrición de las 

superficies cortadas. Estos productos almacenados a temperaturas entre 2 

y 4 ºC, alcanzan, en general, una vida útil de aproximadamente 7 a 10 días. 

 

 El envasado al vacío se considera el segundo método más eficaz para 

prolongar la vida útil de los productos frescos procesados. Se basa en un 

proceso dinámico en donde el producto interactúa con el envase cerrado, 

para finalmente alcanzar un equilibrio en la atmósfera gaseosa interna o 

eliminar el oxígeno y evitar el desarrollo de microorganismos.  

 



 
 

 La cocción de los alimentos en bolsas para envasado al vacío es uno de 

los medios  más utilizados para la conservación de productos alimenticios, 

son económicas, fáciles de utilizar y ocupan poco espacio. 

 Las bolsas para cocción de plástico están fabricadas de poliamida 

biorientada y resistencia a la rotura y alto efecto barrera, permitiendo 

conservar productos de dureza media durante largos períodos de tiempo, 

además se sustituye el polietileno por polipropileno, esto hace que la bolsa 

resista altas de temperaturas.  

 

1.4  Objetivos 

 

1.4.1  Objetivo General 

 

Realizar un estudio sobre la conservación de la remolacha (Beta vulgaris) 

mínimamente procesada mediante técnicas de precocción y envasado al vacío. 

 

1.4.2  Objetivos Específicos 

 

 Analizar  la estabilidad de la betalaína de la remolacha mínimamente 

procesada y precocida a diferentes tiempos de cocción  envasada con y sin 

vacío. 

 

 Determinar la(s) mejor(es) condición(es) de corte, de tiempos de 

precocción y el uso de envasado con y sin vacío del producto, para 

disminuir el riesgo de crecimiento de microorganismos. 

 

 Evaluar la aceptabilidad  del producto en términos organolépticos (color, 

olor, sabor y textura). 



 
 

CAPÍTULO II 
 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1  Antecedentes Investigativos 

 

Investigaciones relacionadas a alimentos mínimamente procesados, en 

especial los denominados de la Quinta Gama han sido ejecutadas por Philippe 

Varoquaux del INRA (Institud National de la Recherche Agronomique) desde 1981, 

en Francia (Sánchez, 1995). 

 

Moreno y colaboradores (2002), realizaron el estudio de la degradación de 

betalaínas en remolacha (Beta vulgaris L.) estudio cinético. Mediante la medición 

de los valores de abdorvancia a 537 y 465 nm, con la finalidad de determinar: 

orden de reacción, tiempo medio y constante de degradación, concluyendo que la 

reacción es de primer orden, la degradación de la batacianina es menor que la 

betaxantina. 

 

Rodríguez y colaboradores (2002), presentan el trabajo “Choclos en Granos 

Mínimamente Procesados. Efecto de diferentes películas plásticas en su 

conservación”, donde se hace hincapié en los vegetales de la V gama, también 

llamados “listos para usar” o mínimamente procesados, es una de las 

innovaciones más recientes en lo que se refiere a conservación y consumo de 

verduras y frutas; consisten en vegetales frescos, lavados, pelados, trozados, 

rallados, cubeteados, cortados o que hayan sufrido algún proceso mínimo;  

almacenados a bajas temperaturas.  

 



 
 

Su almacenamiento entre 0° y 4°C es recomendado por la Guide de 

Bonnes Práctiques Higyéniques (DGCCRF, 1988).   

 

En el Departamento de Tecnología de Alimentos, Centro de Ciencias 

Agropecuarias, Universidad Autónoma de Aguascalientes, México, Pérez y 

colaboradores (2007), realizaron el proyecto Conservación de ajo (Allium sativum 

l.) mínimamente procesado con impregnación de vacío, en este trabajo se estudia 

el efecto de la impregnación de vacío (IV) como técnica utilizada para el desarrollo 

de ajo blanco perla. Ya que es considerado un valioso condimento de uso diario 

en la cocina y un importante ingrediente de comidas preparadas. Al igual que otras 

hortalizas su procesamiento tiene que ser el mínimo para que la comercialización 

de ajo picado sea aceptada por el consumidor.  

 

Garcés (2006), hace uso del envasado al vacío aplicándolo en el estudio de 

vida útil de carcasas de cuy (Cavia porcellus) almacenadas en atmósferas 

modificadas (CO2) y empacadas al vacío, quien sostiene que el uso del vacío 

como tecnología de conservación no es solo una forma de asegurar una mejor 

calidad para el consumidor, sino que a la vez es una técnica de optimización para 

el productor. 

 

Mientras que Gavilanes (2006), realizó el Estudio del Procesamiento 

Mínimo en la Calidad de Hinojos (Foeniculum vulgare var. dulce) Frescos a Través 

de la Vida Útil, mediante atmósferas modificadas, donde se indica que la falta de 

atención a este tipo de vegetales aromáticos ha llevado a la existencia de una 

investigación pobre en cuento a la búsqueda de alternativas para mejorar la 

conservación y modo de utilización, lo cual ha entrañado en una baja 

productividad el mismo que es reflejo de la baja utilidad que se pueden obtener 

mediante la venta en estado fresco ya que el tiempo de vida útil es muy corto 



 
 

puesto que sobreviene rápidamente la podredumbre. Prácticamente no ha habido 

investigación en tecnología post cosecha y mejora de la calidad de los vegetales. 

El método de conservación de los alimentos que consiste en someterlos a 

atmósferas modificadas y temperaturas bajas que brinden condiciones óptimas 

para conservación y almacenamiento. 

 

En el estudio realizado por Capa (2008), sobre “La Manipulación y el nivel 

de producción de Desperdicios Generados en la Elaboración de Piñas en Rodajas 

(Ananas comosus L.) Empacadas al vacío.” se destaca que los productos de piña, 

empacados al vacío y almacenados en frío, que presentan la facilidad de 

consumirse en el momento, están ganando rápidamente terreno como en Japón y 

Hawái, donde el 20%  de piña se consume de esta manera, ya que ayuda a 

mantener las propiedades de la fruta, al ser un producto mínimamente procesada.  

 

El almacenamiento de este tipo de productos busca incrementar su vida útil, 

asegurar una oferta constante y una reducción en la oscilación de los precios. 

Existe una gran variedad de formas de almacenamiento las cuales tienen en 

común la disminución de los procesos fisiológicos, como la respiración, 

transpiración y demás procesos de maduración y degradación. 

 

2.2  Fundamentación Filosófica 

 

2.2.1 Remolacha o Betabel 

 

La remolacha de mesa es una planta que pertenece a la familia de las 

Quenopodiáceas y cuyo nombre es Beta vulgaris. Su origen se sitúa en Europa. 

Su consumo puede ser en fresco, cocido o bien en conserva. De ella se extrae 

también un colorante rojo utilizado en alimentación, llamado betalaína. Es una 

planta bianual que durante el primer ano desarrolla la raíz y en el segundo florece, 



 
 

su ciclo de cultivo alcanza los 210 – 215 días, aunque hay variedades que se 

recolectan ya a los 90 – 100 días. 

 

Las semillas tienen un poder germinativo de 3 a 5 años. La forma del 

tubérculo puede variar y ser alargada, redonda o ligeramente aplanada. El color va 

de rojo a amarillento en su exterior y de rojo a rosa pálido en el interior.  

Las variedades se dividen en función de la forma: Variedad Alargada: Tienen una 

longitud de 30 a 40 cm. Larga roja virtudes. Larga de Covent – Garden y 

Cilíndrica. Variedad Redonda y Aplanada: Son las de mayor aceptación en el 

mercado y, por tanto, las más cultivadas. Roja de Egipto, Roja globo, Detroit, 

Bikores y Boltardy (Castillo, 1999).  

 

Tabla 6: Clasificación Botánica de la Remolacha. 

Reino Vegetal 

División Spermatophyta 

Subdivisión Angiospermae 

Clase Dicotyledoneae 

Subclase  Arquiclamidea 

Orden Centrospermae 

Familia Chenopodiaceae 

Género Beta 

Especie Vulgaris 

Nombre científico Beta vulgaris, L. 

Nombre común Remolacha, beteraba, betabel 

Fuente: Otto, J. y Garcés, M. (2000) 

 



 
 

 

2.2.2 Exigencias del cultivo  y composición. 

 

Tabla 7: Exigencias de la planta de Remolacha. 

Exigencia Característica 

Clima y Temperatura 
Humedad, sensibles a bajas temperaturas, no tolera – 3 

grados. 

Suelo Suelos ligeros y profundos, sin piedras, pH de 6 – 8. 

Abonado Realizarlo con antelación. 

Fuente: Castillo, M. (1999) 

 

Preparación del Suelo y Siembra 

 

La siembra puede realizarse en zonas templadas desde finales de invierno 

hasta finales de primavera. Se realizará en líneas con una separación de 35 – 40 

cm y a una profundidad de 2 a3 cm. 

 

Las semillas de remolacha necesitan un tratamiento de pre germinación, 

por lo que se sumergen en agua tibia varias horas antes de ser sembradas 

(Castillo, 1999). 

 

Técnica de Cultivo y recolección 

 

 Aclareo la distancia entre plantas será de 20 a 30 cm, el mismo que debe 

realizarse cuando la plántula tenga de 4 a 5 hojas. 

 Escardas puede hacerse manual o con herbicida selectivo 

 Recolección Se realizará cuando el diámetro de la  raíz sea de 3 a 6 cm, 

dependiendo de las exigencias del mercado y el peso oscile entre 100 y 200 



 
 

gramos. En caso de ser una recolección mecanizada, antes de la recolección 

se practicará una operación de deshojado. 

 Comercialización una vez realizada la recolección, se lava, se deshoja y se 

colocan de 4 a 15 unidades en bandejas recubiertas con plástico transparente. 

 Conservación Su almacenamiento en cámara frigorífica a 0 grados, con una 

humedad de 90 a 95 %, permite una conservación de 1 a 3 meses (Castillo, 

1999). 

  

Plagas, enfermedades y fisiopatías más comunes 

 

 Mosca de la remolacha, cava galerías en las hojas 

 Pulguilla de la remolacha, es comedora de hojas 

 Gusano blanco. Sus larvas dañan raíces 

 Pulgones debilita a la planta 

 Rosquilla negra, es comedora de hojas 

 Gusano gris, devora el cuello de la raíz 

 Nematodos parasitan las raíces 

 Cercospora, produce unas manchas circulares necróticas 

 Rhizoctonia, produce podredumbre radicular (Castillo, 1999) 

 

Composición Nutricional 

 

La tabla de composición de Alimentos Ecuatorianos  reporta la siguiente 

composición de la remolacha: 

 

 

 



 
 

Tabla N 8. Composición nutricional de la Remolacha. 

MACRONUTRIENTES 

Componentes (g) Remolacha fresca Remolacha en conserva 

Porción comestible 

(g/100g) 
82 100 

Agua 89.2 90.5 

Energía (Kcal) 31 29 

Proteína 1.3 1.2 

Lípidos 0.2 0.2 

Hidratos de carbono 6.4 5.6 

Almidón 0.3 0.3 

Azúcares 6.4 5.3 

Fibra 3.1 2.5 

MICRONUTRIENTES 

Componentes (g) Remolacha fresca Remolacha en conserva 

Ca 23 19 

Fe 0.8 0.5 

Mg 15 13 

Zn 0.4 0.3 

Na 84 120 

K 300 190 

P 31 17 

Ácido fólico 90 2 

Fuente: Moreiras, O. 2007 

 

En la tabla N 8  demacro y  micronutrientes se observa que la remolacha posee 

gran cantidad de minerales y ácido fólico en una cantidad de 90 micro gramos, 

fuente esencial para el desarrollo de nuevas células.  



 
 

En nuestro país el consumo de remolacha no es nada diferente a lo 

habitual, es la adquisición en el mercado de la hortaliza fresca, que más tarde es 

cocida en casa, pelada y preparada en ensaladas acompañada de otras 

hortalizas, lo cual no ha cambiado en mucho tiempo debido a que no se registra el 

proceso industrial de la misma, tal vez por falta de estudio o porque no tenemos la 

habitud de consumirla, por el mismo hecho de que su preparación toma mucho 

tiempo. A causa de esto se plantea el proceso de precocción de la remolacha 

envasada al vacío, esperando que la aceptación del producto motive a su 

industrialización y consumo (Arteaga, 2010). 

 

2.2.3 Proceso de Remolacha Precocida (Arteaga, 2010)  

 

 Recepción.- La hortaliza llega a la planta en sacos que la protegen de 

daños físicos. Una vez que la materia prima llega debe ser procesada lo 

más pronto posible, permitiendo mantener la frescura de esta hortaliza. 

 

 Pesado.- Cada saco es pesado para determinar la cantidad a pagar, y se 

muestrea, para controlar que la calidad sea la adecuada para procesar el 

producto. 

 

 Selección.- Una vez comprobada la calidad de la materia prima, esta es 

seleccionada de acuerdo a su tamaño y estado de madurez.  

Según la norma INEN 1832 Anexo 1 la remolacha puede ser clasificada 

manualmente o a su vez con el uso de calibres fijos confeccionados de 

madera que tendrán las siguientes medidas de diámetro. 

 

 



 
 

Tabla 9: Clasificación de la Remolacha Según el Tamaño. 

TAMANO DIÁMETRO (cm) 

Grande Mayor a 7,5  

Mediana 5,2 

Pequeña Menor a 5,1 

Fuente: INEN 1832 

   

 Lavado.- El lavado de la hortaliza se realizará con agua a presión para 

eliminar impurezas superficiales, este lavado se realizará las veces que 

sean necesarias, para poder procesar. 

 

 Pelado y cortado.-  El pelado de la hortaliza se puede realizar 

manualmente o a su vez mecánicamente con el uso de máquinas 

abrasivas. Mientras que el corte dependerá del tratamiento ya que se 

pretende trabajar con remolachas cortadas en cubitos y rodajas. 

 

 Envasado al vacío.- El envasado se lo hará con y sin vacío para estudiar 

su efecto en las características de la remolacha mínimamente procesada 

para lo cual se empleará una envasadora marca Magic Vac Máxima y en 

fundas  de cocción ARIPLEX 2-X caracterizadas por estar elaboradas a 

base de poliamina biorientada y polipropileno lo que provoca  que resista 

altas temperaturas (Anexo 3). 

 

 Precocción.- Cuando las hortalizas han sido envasadas con y sin vacío, 

estas se pre cocinan en una olla a 70 ºC durante 75, 90 y 105 minutos, 

hasta alcanzar una textura suave y apreciable para ser consumida. 



 
 

 Enfriamiento.- El enfriamiento es lo más rápido posible sometiendo los 

envases en tinas de agua helada aproximadamente a 4 ºC para detener el 

proceso de cocción. 

 

 Almacenamiento.- El almacenamiento se realizará en refrigeración (4 ºC), 

para determinar el tiempo de conservación de la remolacha mediante la 

degradación de la betalaína por medio del color, el producto estará bien 

etiquetado e identificado para su posterior estudio. 

 

2.2.4  Betalaína y su degradación 

    

La estabilidad de las betalaínas es restringida, debido a que su color se 

altera por varios factores: pH, temperatura, actividad acuosa y luz; no se ha 

logrado la estabilización de estos pigmentos a través de acilación o sustitución de 

la molécula, aunque su estabilidad puede aumentar si se añaden antioxidantes 

como ácido ascórbico, E-321 o butil-hidroxi-tolueno (BHT) y E-320 o butil-hidroxi-

anisol (BHA) (Lee et al., 1982). Las betaxantinas se degradan con mayor rapidez 

que las betacianinas, además, por su color amarillo en general se enmascaran con 

las betacianinas u otros compuestos presentes. Todas las reacciones de 

degradación se aceleran por la acción catalítica de algunos metales, 

principalmente el cobre (Huang y Von Elbe, 1986). 

 

 Efecto del pH El cambio de color con el pH es, a nivel general, menos 

marcado que el que presentan las antocianinas. El color permanece 

inalterado en un intervalo de pH de 3 a 7; por debajo del pH 3.0 el color 

cambia a violeta, y su intensidad decrece. Por encima del pH 7.0, el color 

es más azulado debido a un efecto betocrómico o desplazamiento hacia el 



 
 

rojo. La mayor intensidad de azul se observa a un pH 9.0 (Von Elbe y 

Goldman, 2000).  

 

 Efecto de la temperatura Las betalaínas son muy sensibles a la 

temperatura. La degradación de betalainas como betanina y vulgaxantina-I 

sigue una reacción de primer orden en un intervalo de pH 3.0 a 7.0, en 

ausencia de oxígeno. La betanina, por otra parte, produce isobetanina y/o 

betanina descarboxilada cuando se calienta a un pH de 3.0 a 4.0. Los 

enlaces glucosídicos son muy sensibles a la ruptura en altas temperaturas, 

así como a reacciones de oxidación, lo que iniciará una polimerización que 

dará productos similares a las melaninas. 

 

 Efecto del oxígeno La presencia de oxígeno afecta la velocidad de 

fotoxidación y de degradación por temperatura; los iones metálicos (hierro, 

cobre, estaño, aluminio) aceleran la oxidación en presencia de oxígeno 

(Attoe y Von Elbe, 1985) La presencia de ácido ascórbico o α-tocoferol no 

protegen a las betalaínas de la oxidación; sin embargo, el ácido cítrico y 

ácido etilendiaminotetraacético (EDTA) sí la reducen (Butera et al., 2002).  

 

 Efecto de la actividad del agua Son estables en productos deshidratados 

con una actividad de agua menor a 5.0. La betanina se vuelve más 

inestable a medida que se aumenta la actividad de agua y el contenido de 

humedad del alimento; por esta razón, los sólidos de remolacha deben 

almacenarse con la menor cantidad de agua posible y en las condiciones 

más secas (Von Elbe et al., 1981). Igualmente, en función de la actividad de 

agua, el oxígeno retenido en la remolacha deshidratada puede causar 

modificaciones en la betanina (Saguy et al., 1984). 

 



 
 

2.2.5 Propiedades organolépticas  

 

Para la conservación de las características organolépticas se empleará la 

tecnología SOUS-VIDE mediante la cual el alimento se envasa al vació para 

tratarse térmicamente dentro del envase seguido de un enfriamiento rápido. Los 

materiales que se emplean es esta tecnología son bolsas estables al calor que 

permite mantener todos los nutrientes del alimento. La vida útil se incrementa, ya 

que la tensión de oxigeno existente dentro del envase inhibe el crecimiento de 

microorganismos aerobios mesófilos. Este envase impide la salida de agua y se 

sustancias que componen los aromas y sabores propios del alimento, con lo cual, 

la calidad sensorial se mantiene, así como las propiedades nutritivas se 

mantienen.  

 

2.2.6  Conservación  de la remolacha 

 

Se espera conservar la remolacha procesada por 45 días en refrigeración (4 

ºC), durante este tiempo se realizarán pruebas físico químicas para evaluar su 

comportamiento, al finalizar el período de conservación se realizarán pruebas 

sensoriales para determinar su aceptabilidad. 

 

2.3  Fundamentación Legal 

 

La norma INEN 1832 para Hortalizas Frescas, Remolacha, (1991) indica las 

condiciones que debe reunir esta hortaliza al momento de la recepción, y cómo 

esta debe ser transportada y conservada antes de ser procesada (Anexo 2). 

Según la Norma técnica sectorial colombiana nts-usna 007 norma sanitaria de 

manipulación de alimentos, tiene por objeto establecer los requisitos sanitarios que 

se deben cumplir en los establecimientos de la industria gastronómica, para 



 
 

Tiempo de Precocción Buena Conservación 

garantizar la inocuidad de los alimentos, durante la recepción de materia prima, 

procesamiento, almacenamiento, transporte, comercialización y servicio, con el fin 

de proteger la salud del consumidor. Esta norma es aplicable a todos los 

establecimientos de la industria gastronómica, a los productos procesados, 

cocinados y pre cocidos, que se expenden en servicios de comida y a todas 

aquellas áreas donde se manipulen alimentos, tanto en su procesamiento, 

recepción de materias primas, almacenamiento, transporte y comercialización 

(Anexo 4).   

 

2.4  Categorías Fundamentales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tipo de cortes 

 

 

Análisis de 
características físicas 

y organolépticas 

 

   

Mejor 
tratamiento 

 

 

Con y sin vacío 

 

Variables Independientes Variables Dependientes 



 
 

 

 

2.5 Hipótesis 

 

Hipótesis de investigación. 

 

Hi: La aplicación de técnicas de corte, precocción, envasado al vacío y sin 

vacío, conserva apropiadamente a la remolacha. 

 

Hipótesis Alternativa 

 

Ha: El empleo de remolacha precocida, tipo de corte, envasado con y sin 

vacío incide significativamente en la conservación y en las características físicas y 

organolépticas de la remolacha.  

 

Hipótesis Nula 

 

Ho: El empleo de remolacha precocida, el tipo de corte, el envasado con  

sin vacío no inciden significativamente en la conservación y en las características 

físicas y organolépticas de la remolacha.  

 

2.6  Señalamiento de Variables     

 

2.6.1 Variables Independientes:  

 

 Tiempos de cocción (75, 90 y 105 minutos) 

 Tipo de corte (cubitos y  rodajas) 

 Envasado con vacío y sin vacío 



 
 

 

2.6.2 Variables Dependientes:    

 

Efecto sobre la conservación y las propiedades organolépticas de la 

remolacha mínimamente procesada, mediante técnicas de corte, precocción y 

envasado al vacío.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

CAPÍTULO III 

 

METODOLOGÍA 

 

3.1  Enfoque 

 

El presente trabajo se fundamenta en  aspectos cuantitativos puesto que 

ofrece la posibilidad de generalizar los resultados más ampliamente, facilita la 

réplica y la comparación entre estudios similares ya realizados con materia prima 

similar; da profundidad a los datos, lo cual permitirá  establecer los mejores 

parámetros de procesamiento para el estudio. 

La conservación de la remolacha (Beta vulgaris) mínimamente procesada 

mediante técnicas de corte, precocción y envasado al vacío, con lo que se busca 

una futura industrialización de esta hortaliza, haciendo uso de nuevas técnicas de 

procesamiento,  como  son alimentos de la quinta gama, ofreciendo comodidad al 

consumidor, permitiendo emplear  la remolacha que hoy en día sólo se la 

comercializa en fresco. Para lo cual  se realizarán ensayos en el laboratorio. 

 

3.2  Modalidad básica de Investigación 

 

La presente investigación es considerada de tipo experimental, ya que para 

estimar el tiempo de conservación de la remolacha mínimamente procesada 

mediante técnicas de corte, precocción y envasado al vacío, es necesario elaborar 

el producto en base al diseño experimental, el mismo que permitirá conocer con 

exactitud, el tiempo de conservación de la hortaliza tomando en cuenta las 

características físicas y organolépticas del producto, una vez que se ha aplicado el 

procesamiento antes descrito, fundamentado en principios publicados en 



 
 

bibliografía de trabajos documentados sobre la conservación de frutas y hortalizas 

mínimamente procesadas, lo cual permitirá evaluar la utilidad de remolachas 

precocidas. 

 

3.3  Nivel o Tipo de Investigación 

 

Esta investigación es aplicada ya que tratará sobre el procesamiento y la  

conservación de la remolacha mínimamente procesada, mediante técnicas de 

corte, precocción y envasado al vació, el cual se establece en estudios  realizados 

anteriormente a una variedad de productos que se encuentran dentro de los 

denominados V Gama, por ser alimentos listos para consumir con el fin de no 

alterar las propiedades organolépticas  de los alimentos, esperando constatar 

experimentalmente una mayor conservación en  el tiempo de este producto 

respecto de la hortaliza fresca.  

Por  tanto la investigación toma parámetros bibliográficos, que consta de la 

recopilación de  información suficiente acerca del proceso de frutas y hortalizas 

mínimamente procesadas precocidas que se conocen en la actualidad; además se 

determinará el tiempo de conservación de la remolacha aplicando diferentes 

formas en cubitos y en rodajas por ser las de uso más común, lo que permitirá 

determinar las mejores condiciones de precocción para el producto a temperatura 

contante (70 ºC), a diferentes tiempos (75, 90 y 105 minutos) aplicando envasado 

con y sin vacío. 

  

3.4 Población y Muestra 

 

Para la realización del presente proyecto se empleará remolacha fresca 

(Beta vulgaris) adquirida en el mercado mayorista de la ciudad de Ambato, se la 

procesará de acuerdo a los distintos tratamientos propuestos en este estudio 



 
 

mientras que para la obtención de las diferentes respuestas experimentales se 

trabajará con muestras de 250 g. tomadas mediante muestreo al azar. 

 

3.5  Operacionalización de variables 

 

Tabla 10. Operacionalización de Variables 

HIPÓTESIS VARIABLES INDICADORES ÍNDICES 

Conservación 

apropiada de la 

remolacha 

VI: tiempos de 

cocción 
Cronómetro minutos 

VD: conservación 

de la remolacha 
Prueba sensorial Cataciones 

Incidencia del 

proceso 

empleado 

VI: tiempos de 

precocción, tipo de 

corte y envasado 

con y sin vacío. 

Pruebas físico - 

químicas 

Concentración de 

betalaína (ppm) 

Acides (pH) 

VD: vida útil Prueba sensorial Cataciones 

Fuente: Arteaga, 2010. 

 

3.6 Metodología y recolección de información 

 

3.6.1 Diseño Experimental 

 

El diseño  experimental que se propone es un diseño factorial 3x2x2, con 

una réplica por lo que nos da un total de 12 tratamientos, 24 unidades 

experimentales día, considerando que la evaluación debe ser realizada durante 45 

días, a intervalos de 72 horas lo que implica 360 envases de producto elaborado. 

Los factores con los respectivos niveles son los siguientes: 

 



 
 

FACTOR A: Tiempos de Cocción 

 

a1= 75 minutos  

a2= 90 minutos  

a3= 105 minutos  

 

FACTOR B: Tipo de Corte de la Remolacha 

 

b1= Cubitos 

b2= Rodajas 

 

FACTOR C: Envasado al vacío  

 

C1= Remolacha sin envasar al vacio  

C2= Remolacha envasada al vacío 

 

Las respuestas experimentales serán: la concentración de la betalaína 

cuantificada  mediante técnicas espectrofotométricas en partes por millón (ppm). 

El grado de acidez  por medio de un pH metro digital del zumo de remolacha que 

se conseguirá con un extractor de jugos marca Oster. La aceptación del producto 

se analizará mediante pruebas sensoriales con catadores no entrenados. Los 

datos de la fase experimental se obtendrán en los laboratorios de la Facultad de 

Ciencia e Ingeniería en Alimentos. 

 

 

Gráfico 3. SECUENCIA DE LAS FASES EXPERIMENTALES A EMPLEARSE 



 
 

 

 

Elaborado por: Arteaga,C. (2010) 

 



 
 

3.6.2 Especificaciones de los ensayos 

 

Tabla 11. Ensayos a efectuarse 

Parámetro Datos Intervalos Detalle 

Absorvancia  
Concentración de 

betalaína 
Cada 72 horas 

Espectrofotómetro 

Zumo filtrado de 

remolacha 

pH 
pH del zumo de 

remolacha 
Cada 72 horas pH metro digital 

 

Aceptabilidad 
Cataciones A los 45 días Degustación 

Fuente: Arteaga, C. 2010 

 

3.7.- Tratamientos de los Datos 

 

Los datos recolectados se ordenarán y tabularán en el programa EXCEL 

para luego ser analizados con el programa estadístico STATGRAPHICS que 

permita una correcta interpretación de los resultados de la investigación para y 

determinar el(los) mejor(es) tratamiento(s) para incrementar la conservación de la 

remolacha precocida envasada con y sin vacío, que conserve aceptables todas 

sus características organolépticas, para que el producto sea agradable y seguro 

para su consumo.  

 

 
 

 



 
 

CAPÍTULO IV 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 
 

5.1 ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

Tabla N 12. Simbología utilizada en el diseño experimental AxBxC. 

SIMBOLOGÍA 

a1b1c1 75 minutos de precocción, cubitos, sin vacío 

a1b1c2 75 minutos de precocción, cubitos, con vacío 

a1b2c1 75 minutos de precocción, rodajas, sin vacío 

a1b2c2 75 minutos de precocción, rodajas, con vacío 

a2b1c1 90 minutos de precocción, cubitos, sin vacío 

a2b1c2 90 minutos de precocción, cubitos, con vacío 

a2b2c1 90 minutos de precocción, rodajas, sin vacío 

a2b2c2 90 minutos de precocción, rodajas, con vacío 

a3b1c1 105 minutos de precocción, cubitos, sin vacío 

a3b1c2 105 minutos de precocción, cubitos, con vacío 

a3b2c1 105 minutos de precocción, rodajas, sin vacío 

a3b2c2 105 minutos de precocción, rodajas, con vacío 

Fuente: Arteaga C, 2010. 

 

                    

 

 

 

 

 



 
 

           Tabla N 13.  Concentración de Betalaína en ppm. 

Tratamientos R1 (ppm) R2 (ppm) 
Promedio 

(ppm) 

a1b1c1 1855.61 1846.37 1850.99 

a1b1c2 2262.34 2283.91 2273.13 

a1b2c1 2687.56 2681.39 2684.47 

a1b2c2 3411.65 3405.49 3408.57 

a2b1c1 1790.91 1787.83 1789.37 

a2b1c2 2009.68 2000.43 2005.06 

a2b2c1 1935.73 1941.89 1938.81 

a2b2c2 2786.16 2789.24 2787.70 

a3b1c1 1193.14 1199.30 1196.22 

a3b1c2 1498.19 1504.35 1501.27 

a3b2c1 1279.42 1282.50 1280.96 

a3b2c2 1861.78 1864.86 1863.32 

 

En la tabla N 13. Se presentan  los datos de concentración de betalaína en 

partes por millón (ppm), los valores promedio tienen un mínimo de 1196.22 ppm 

correspondiente al tratamiento a3b1c1 (105 minutos de precocción, cubitos, sin 

vacío) y un máximo de 3408.57 ppm correspondiente al tratamiento a1b2c2 (75 

minutos de precocción, rodajas, con vacío). 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

                     Tabla N 14.  Valores de pH. 

Tratamientos R1 R2 Promedio 

a1b1c1 6.3 6.2 6.3 

a1b1c2 6.4 6.3 6.4 

a1b2c1 6.3 6.4 6.4 

a1b2c2 6.5 6.5 6.5 

a2b1c1 6.4 6.4 6.4 

a2b1c2 6.5 6.5 6.5 

a2b2c1 6.5 6.5 6.5 

a2b2c2 6.6 6.5 6.6 

a3b1c1 6.4 6.5 6.5 

a3b1c2 6.6 6.6 6.6 

a3b2c1 6.6 6.5 6.6 

a3b2c2 6.5 6.6 6.6 

 

En la tabla N 14. Se presentan los datos de pH, los valores promedio tienen 

un mínimo de 6.3 correspondiente al tratamiento a1b1c1 (75 minutos de 

precocción, cubitos, sin vacío) y un máximo de 6.6 correspondiente a varios 

tratamientos tales como a2b2c2 (90 minutos de precocción, rodajas, con vacío), 

a3b1c2 (105 de precocción, cubitos, con vacío), a3b2c1 (105 minutos de 

precocción, rodajas, sin vacío) a3b2c2 (105 minutos de precocción, rodajas, con 

rodajas) 

 

 

 

 

 

 



 
 

5.2 INTERPRETACIÓN DE DATOS 

 

Tabla N 15. Análisis de Varianza (ANOVA): Concentración de Betalaína en 

ppm. 

Fuente de  

Variación 

Suma de 

Cuadrados 

Grados 

de 

Liberta

d 

Cuadrados 

Medios 

Razón de 

Varianza 

F de  

Tablas 

 

Réplicas 9.89 1 9.89 0.26 4.844  

Factor A 4866538.06 2 2433269.03 63411.42 3.982 * 

Factor B 1867955.85 1 1867955.85 48679.26 4.844 * 

Factor C 1599817.53 1 1599817.53 41691.53 4.844 * 

Efecto (AB) 604581.98 2 302290.99 7877.76 3.982 * 

Efecto (AC) 17501.95 2 8750.975 228.05 3.982 * 

Efecto (BC) 245020.48 1 245020.48 6385.28 4.844 * 

Efecto (ABC) 1907458.52 2 953729.26 24854.35 3.982 * 

Error 422.1 11 38.3727273      

Total 9241350.5 23 401797.848      

*= Si hay significancia con un nivel del 5%. 

 

La tabla N 15 se presentan los resultados obtenidos mediante el análisis 

estadístico del ensayo de concentración de betalaína en ppm, determinando que 

existe diferencia significativa para todos los factores y efectos que están 

involucrados en el diseño para un análisis de varianza con un 05.0 de 

significancia. 

 

 

 



 
 

Tabla N 16. Comparación múltiple para la concentración de betalaína en 

remolacha precocida. 

Orden Original Orden Arreglado Combinaciones 

a1b1c1=1851.       G a1b2c2=3409. A 75min, rodajas, Vacío 

a1b1c2=2273.    D a2b2c2=2788.   B 90min, rodajas , Vacío 

a1b2c1=2684.   C a1b2c1=2684.    C 75min, rodajas, Sin Vacío 

a1b2c2=3409. A a1b1c2=2273.     D 75min, cubitos, Vacío 

a2b1c1=1789.        H a2b1c2=2005.      E 90min, cubitos, Vacío 

a2b1c2=2005.     E a2b2c1=1939.       F 90min, rodaja ,Sin Vacío 

a2b2c1=1939.      F a3b2c2=1863.       G 105min, rodajas, Vacío 

a2b2c2=2788.  B a1b1c1=1851.       G 75min, cubitos,Sin Vacío 

a3b1c1=1196.           K a2b1c1=1789.         H 90min, cubitos, Sin Vacío 

a3b1c2=1501.         I a3b1c2=1501.            I 105min, cubitos, Vacío 

a3b2c1=1281.          J a3b2c1=1281.             J 105min, rodajas, Sin Vacío 

a3b2c2=1863.       G a3b1c1=1196.              K 105min, cubitos, Sin Vacío 

 

La Tabla N 16. Señala que la diferencia  entre los tratamientos con respecto 

al efecto ABC (Tiempos de pre cocción, tipo de corte y envasado con y sin vacío) 

son significativas con un nivel de confianza de 0.05. Indicó que el tratamiento con 

más concentración de betalaína es el tratamiento a1b2c2 (75 minutos de 

precocción, corte en rodajas y envasado al vacío). 

 

 

 

 

 



 
 

Gráfico N 4. Representación de concentración de betalaína en tratamientos 

con vacío y sin vacío. 

 

 

        Fuente: Arteaga, C. 2010. 

 

Tabla N 17. Prueba de Tukey para el Factor C (Uso de vacío en la 

conservación de remolacha precocida) 

Factor C 
N de 

Tratamientos 
Media (ppm) 

Grupos 

Homogéneos 

Envasado sin 

vacío 
12 1790.14 B 

Envasado con 

Vacío 
12 2306.51 A 

Fuente: Arteaga, C. 2010 

 

1 2 3 4 5 6

Tratamientos sin vacío 1851 2684 1789 1939 1196 1281

Tratamientos con vacío 2273 3409 2005 2788 1501 1863
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Tabla N 18. Análisis de Varianza (ANOVA) para valores de pH. 

Fuente de  

Variación 

Suma de 

Cuadrados 

Grados 

de 

Liberta

d 

Cuadrados 

Medios 

Razón de 

Varianza 

F de  

Tablas 

 

Réplicas 0.000 1 0.000 0.000 3.982  

Factor A 0.130 2 0.065 20.429 4.844 * 

Factor B 0.034 1 0.034 10.686 4.844 * 

Factor C 0.050 1 0.050 15.714 3.982 * 

Efecto (AB) 0.010 2 0.005 1.571 3.982  

Efecto (AC) 0.003 2 0.002 0.471 4.844  

Efecto (BC) 0.004 1 0.004 1.257 3.982  

Efecto (ABC) 0.010 2 0.005 1.571 2.818  

Error 0.035 11 0.003    

Total 0.276 23 0.012    

*=Si hay significancia con un nivel del 5%. 

 

La tabla N 18. Indica los resultados obtenidos mediante el análisis 

estadístico de los valores de pH, estableció que existe diferencia significativa para 

los factores A, B y C (precocción: 75, 90 y 105 min; corte en cubos y rodajas; 

envasado con y sin vacío) para un análisis de varianza con 05.0  de 

significancia.  

 

 

 

 



 
 

Tabla N 19. Comparación Múltiple para el pH de la remolacha precocida. 

Orden Original Orden Arreglado Combinaciones 

a1b1c1=6.300   B a3b1c2=6.600  A 105min, cubitos, Vacío 

a1b1c2=6.400  AB a2b2c2=6.600  A 90min, rodajas , Vacío 

a1b2c1=6.400  AB a3b2c2=6.600  A 105min, rodajas, Vacío 

a1b2c2=6.500  AB a3b2c1=6.600  A 105min, rodajas, Sin 

Vacío 

a2b1c1=6.400  AB a2b2c1=6.500  AB 90min, rodajas, Sin Vacío 

a2b1c2=6.500  AB a3b1c1=6.500  AB 105min, cubitos, Sin 

Vacío 

a2b2c1=6.500  AB a1b2c2=6.500  AB 75min, rodajas, Vacío 

a2b2c2=6.600  A a2b1c2=6.500  AB 90min, cubitos, Vacío 

a3b1c1=6.500  AB a1b1c2=6.400  AB 75min, cubitos, Vacío 

a3b1c2=6.600  A a2b1c1=6.400  AB 90min, cubitos, Sin Vacío 

a3b2c1=6.600  A a1b2c1=6.400  AB 75min, rodajas, Sin Vacío 

a3b2c2=6.600  A a1b1c1=6.300   B 75min, cubitos, Sin Vacío 

 

La Tabla N 19. Indica que la diferencia  entre los tratamientos con respecto 

al efecto ABC (pre cocción: 75, 90 y 105 min; corte en cubos y rodajas; envasado 

con y sin vacío) son significativas con un nivel de confianza de 0.05. Mostró que el 

tratamiento más estable en cuanto al pH es a3b1c2 (105 minutos de precocido, 

corte en cubitos y envasado al vacío). 

 



 
 

Tabla N 20. Resultados de la prueba de Aceptabilidad para remolacha 

precocida.  

Tratamientos 

ACEPTABILIDAD 

Catadores 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

a1b1c1 T1 2 3       2           1 

a1b1c2 T2   4 3       2       2   

a1b2c1 T3 3   2 2       3         

a1b2c2 T4   2   4 2       4       

a2b1c1 T5     4   4 3       3     

a2b1c2 T6       3   3 4       5   

a2b2c1 T7         3   3 4       4 

a2b2c2 T8         4 4   4 3       

a3b1c1 T9 3           4   4 5     

a3b1c2 T10   4           4   4 4   

a3b2c1 T11     4           5   5 5 

a3b2c2 T12 4     5           5   4 

 

La Tabla N 20. Presenta las respuestas dadas por el panel de catadores 

no entrenados con respecto al atributo color. 

 

 

 

 

 

 



 
 

Tabla N 21. Análisis de Varianza (ANOVA) para la prueba de Bloques 

Incompletos en  la evaluación Sensorial de la Aceptabilidad de remolacha 

precocida. 

Fuente de 

Variación 

Suma de 

Cuadrados 

Grados de 

Libertad 

Cuadrados 

Medios Fc Ft 

Total 48 47 1.02 2.04 1.85 * 

Bloques 7.5 11 0.68 1.36 2.20

Tratamientos 28 11 2.55 5.09 2.20 * 

Error 12.5 25 0.50     

 

La tabla N 21. Indica los resultados obtenidos mediante el análisis 

estadístico de los valores de aceptabilidad, se establece que existe diferencia 

significativa para los Tratamientos más no para los Bloques (Catadores). 

 

Tabla N 22. Comparación Múltiple para la Aceptabilidad de la remolacha 

precocida. 

Orden Original Orden Arreglado Combinaciones 

a1b1c1=2.000     D a3b2c1=4.750  A 105min, rodajas, Sin Vacío 

a1b1c2=2.750   BCD a3b2c2=4.500  AB 105min, rodajas, Vacío 

a1b2c1=2.500    CD a3b1c2=4.000  ABC 105min, cubitos, Vacío 

a1b2c2=3.000  ABCD a3b1c1=4.000  ABC 105min, cubitos, Sin Vacío 

a2b1c1=3.500  ABCD a2b2c2=3.750  ABCD 90min, rodajas, Vacío 

a2b1c2=3.750  ABCD a2b1c2=3.750  ABCD 90min, cubitos,  Vacío 

a2b2c1=3.500  ABCD a2b2c1=3.500  ABCD 90min, rodajas, Sin Vacío 

a2b2c2=3.750  ABCD a2b1c1=3.500  ABCD 90min, cubitos, Sin Vacío 

a3b1c1=4.000  ABC a1b2c2=3.000  ABCD 75min, rodajas, Vacío 

a3b1c2=4.000  ABC a1b1c2=2.750   BCD 75min, cubitos,  Vacío 

a3b2c1=4.750  A a1b2c1=2.500    CD 75min, rodajas, Sin Vacío 

a3b2c2=4.500  AB a1b1c1=2.000     D 75min, cubitos, Sin Vacío 

 

La Tabla N 22. Señala que la diferencia entre los tratamientos con 

respecto a la aceptabilidad es significativa con un nivel de confianza de 0.05. 



 
 

Mostró que el tratamiento con mejor aceptabilidad es a3b2c1 (105 minutos de 

precocido, corte en rodajas y sin vacío). 

 

Tabla N 23. Resultados de la catación para el atributo color. 

COLOR 

tratamientos 

Catadores 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

a1b1c1 T1 2 2       2           4 

a1b1c2 T2   3 2       2       3   

a1b2c1 T3 3   3 3       2         

a1b2c2 T4   4   3 3       3       

a2b1c1 T5     3   3 3       3     

a2b1c2 T6       3   3 4       4   

a2b2c1 T7         3   4 3       4 

a2b2c2 T8         4 4   4 3       

a3b1c1 T9 3           5   5 5     

a3b1c2 T10   5           4   4 4   

a3b2c1 T11     3           4   5 4 

a3b2c2 T12 5     5           4   5 

 

La Tabla N 23. Presenta las respuestas dadas por el panel de catadores 

no entrenados con respecto al atributo color. 

 

 

 

 

 

 



 
 

Tabla N 24. Análisis de Varianza (ANOVA) para la prueba de Bloques 

Incompletos en  la evaluación  del atributo color para remolacha 

precocida. 

ANOVA 

Suma de 

Cuadrados 

Grados 

de 

Libertad

Cuadrados 

Medios Fc Ft 

Total 39.97916667 47 0.85 3.17 1.85 * 

Catadores 8.729166667 11 0.79 2.96 2.20 * 

Tratamientos Aj 24.54166667 11 2.23 8.31 2.20 * 

Erros 6.708333333 25 0.27     

 

La tabla N 24. Indica los resultados obtenidos mediante el análisis 

estadístico de los valores del atributo color, donde se establece que existen 

diferencias significativas para los Tratamientos y los Bloques (catadores). 

 

Tabla N 25. Tabla de Comparación Múltiple para el atributo color de la 

remolacha precocida. 

Orden Original Orden Arreglado Combinaciones 

a1b1c1=2.500      E a3b2c2=4.750  A 105min, rodajas, Vacío 

a1b1c2=2.500      E a3b1c1=4.500  AB 105min, cubitos, Sin Vacío 

a1b2c1=2.750     DE a3b1c2=4.250  ABC 105min, cubitos, Vacío 

a1b2c2=3.250   BCDE a3b2c1=4.000  ABCD 105min, rodajas, Sin Vacío 

a2b1c1=3.000    CDE a2b2c2=3.750  ABCDE 90min, rodajas, Vacío 

a2b1c2=3.500  ABCDE a2b2c1=3.500  ABCDE 90min, rodajas,  Sin vacío 

a2b2c1=3.500  ABCDE a2b1c2=3.500  ABCDE 90min, cubitos, Vacío 

a2b2c2=3.750  ABCDE a1b2c2=3.250   BCDE 75min, rodajas,  Vacío 

a3b1c1=4.500  AB a2b1c1=3.000    CDE 90min, cubitos, Sin Vacío 

a3b1c2=4.250  ABC a1b2c1=2.750     DE 75min, rodajas, Sin Vacío 

a3b2c1=4.000  ABCD a1b1c1=2.500      E 75min, cubitos, Sin Vacío 

a3b2c2=4.750  A a1b1c2=2.500      E 75min, cubitos, Vacío 

 

La Tabla N 25. Indica  que la diferencia  entre los tratamientos con 

respecto al color es significativa con un nivel de confianza de 0.05. Mostró que 



 
 

el tratamiento que conserva el color es el a3b2c2 (105 minutos de precocción, 

corte en rodajas y envasado al vacío). 

 

Tabla N 26. Resultados de la catación para el atributo sabor. 

SABOR 

tratamientos 

Catadores 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

a1b1c1 T1 2 2       2           5 

a1b1c2 T2   3 2       3       2   

a1b2c1 T3 2   3 2       2         

a1b2c2 T4   4   3 3       3       

a2b1c1 T5     4   4 3       2     

a2b1c2 T6       4   4 4       2   

a2b2c1 T7         3   4 3       5 

a2b2c2 T8         4 4   4 3       

a3b1c1 T9 3           5   4 5     

a3b1c2 T10   4           4   4 5   

a3b2c1 T11     4           4   4 4 

a3b2c2 T12 5     5           4   5 

 

La Tabla N 26. Presenta las respuestas dadas por el panel de catadores 

no entrenados con respecto al atributo sabor. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Tabla N 27. Análisis de Varianza (ANOVA) para la prueba de Bloques 

Incompletos en  la evaluación del atributo sabor en remolacha precocida. 

ANOVA 

Suma de 

Cuadrados 

Grados de 

Libertad 

Cuadrados 

Medios Fc Ft 

Total 47.97916667 47 1.02 2.31 1.85

Catadores 9.729166667 11 0.88 2.00 2.20

Tratamientos Aj 27.20833333 11 2.47 5.60 2.20

Erros 11.04166667 25 0.44     

 

La tabla N 27. Indica los resultados obtenidos mediante el análisis 

estadístico de los valores del atributo sabor, la misma que establece la 

existencia de diferencia significativa para los tratamientos. 

 

Tabla N 28. Comparación Múltiple para el  atributo sabor de la Remolacha 

precocida. 

Orden Original Orden Arreglado Combinaciones 

a1b1c1=2.750   BCD a3b2c2=4.750  A 105min, rodajas, Vacío 

a1b1c2=2.500    CD a3b1c2=4.250  AB 105min, cubitos,  Vacío 

a1b2c1=2.250     D a3b1c1=4.250  AB 105min, cubitos, Sin Vacío 

a1b2c2=3.250  ABCD a3b2c1=4.000  ABC 105min, rodajas, Sin Vacío 

a2b1c1=3.250  ABCD a2b2c1=3.750  ABCD 90min, rodajas, SinVacío 

a2b1c2=3.500  ABCD a2b2c2=3.750  ABCD 90min, rodajas,  Vacío 

a2b2c1=3.750  ABCD a2b1c2=3.500  ABCD 90min, cubitos, Vacío 

a2b2c2=3.750  ABCD a1b2c2=3.250  ABCD 75min, rodajas,  Vacío 

a3b1c1=4.250  AB a2b1c1=3.250  ABCD 90min, cubitos, Sin Vacío 

a3b1c2=4.250  AB a1b1c1=2.750   BCD 75min, cubitos, Sin Vacío 

a3b2c1=4.000  ABC a1b1c2=2.500    CD 75min, cubitos, Vacío 

a3b2c2=4.750  A a1b2c1=2.250     D 75min, rodajas, Sin Vacío 

 

La Tabla N 28. Indica que las diferencias  entre los tratamientos con 

respecto al atributo sabor es significativa con un nivel de confianza de 0.05. 

Mostró que  el tratamiento que conservó de mejor manera el sabor es a3b2c2 

(105 minutos de precocción, corte en rodajas y envasado al vacío). 



 
 

Tabla N 29. Catación para el atributo textura de la remolacha precocida. 

TEXTURA 

tratamientos 

Catadores 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

a1b1c1 T1 4 4       4           5 

a1b1c2 T2   4 3       4       4   

a1b2c1 T3 3   4 3       4         

a1b2c2 T4   3   4 3       4       

a2b1c1 T5     4   4 5       5     

a2b1c2 T6       4   4 4       4   

a2b2c1 T7         4   4 5       4 

a2b2c2 T8         4 4   5 3       

a3b1c1 T9 3           3   4 5     

a3b1c2 T10   4           4   5 5   

a3b2c1 T11     4           4   4 5 

a3b2c2 T12 2     3           4   5 

 

La Tabla N 29. Presenta las respuestas dadas por el panel de catadores 

no entrenados con respecto al atributo textura. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Tabla N 30. Análisis de Varianza (ANOVA) para la prueba de Bloques 

Incompletos en  la evaluación del atributo textura en remolacha 

precocida. 

ANOVA 

Suma de 

Cuadrados 

Grados 

de 

Libertad

Cuadrados 

Medios Fc Ft 

Total 22.97916667 47 0.49 1.67 1.85

Catadores 12.22916667 11 1.11 3.79 2.20

Tratamientos Aj 3.416666667 11 0.31 1.06 2.20

Erros 7.333333333 25 0.29     

 

La tabla N 30. Indica los valores de los resultados obtenidos para el 

atributo textura,  que establece la existencia de diferencia significativa al 0.05 

de significancia para los catadores pero no para los tratamientos. 

 

Tabla N 31. Comparación Múltiple para el atributo textura en remolacha 

precocida. 

Orden Original Orden Arreglado Combinaciones 

a1b1c1=4.250  AB a3b1c2=4.500  A 105min, rodajas, Vacío 

a1b1c2=3.750   BC a2b1c1=4.500  A 105min, cubitos,  Vacío 

a1b2c1=3.500    C a1b1c1=4.250  AB 105min, cubitos, Sin Vacío 

a1b2c2=3.500    C a3b2c1=4.250  AB 105min, rodajas, Sin Vacío 

a2b1c1=4.500  A a2b2c1=4.250  AB 90min, rodajas, SinVacío 

a2b1c2=4.000  ABC a2b1c2=4.000  ABC 90min, rodajas,  Vacío 

a2b2c1=4.250  AB a2b2c2=4.000  ABC 90min, cubitos, Vacío 

a2b2c2=4.000  ABC a3b1c1=3.750   BC 75min, rodajas,  Vacío 

a3b1c1=3.750   BC a1b1c2=3.750   BC 90min, cubitos, Sin Vacío 

a3b1c2=4.500  A a1b2c1=3.500    C 75min, cubitos, Sin Vacío 

a3b2c1=4.250  AB a1b2c2=3.500    C 75min, cubitos, Vacío 

a3b2c2=3.500    C a3b2c2=3.500    C 75min, rodajas, Sin Vacío 

 

La Tabla N 31. Señala que existen diferencias significativas con respecto 

al atributo textura con un nivel de confianza de 0.05. Mostró que el tratamiento 



 
 

que mantiene una textura más admitida es a3b1c2 (105 minutos de precocción, 

corte en cubitos y envasado al vacío). 

 

5.3 VERIFICACIÓN DE HIPÓTESIS 

 

Mediante los resultados obtenidos se rechaza la Hipótesis nula por lo 

tanto se acepta la hipótesis alternativa, la cual indica que la aplicación de corte, 

precocción, envasado con y sin vacío incide significativamente en la 

conservación y en las características físicas y organolépticas de la remolacha. 
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CAPÍTULO V 

 

ESTUDIO ECONÓMICO 

 GENERALIDADES 

 

La remolacha empleada para realizar este trabajo fue adquirida en el 

mercado mayorista de la ciudad de Ambato, los cálculos de costos se basan en 

un proceso de 72 unidades de 250 g  por día en un período de 250 días 

laborables y jornadas de 8 horas día.  

 

MATERIALES DIRECTOS E INDIRECTOS 

Descripción Unidad Cantidad 

Valor unitario 

($) Valor Total ($) 

Remolacha Kg 90 0,12 10,80 

Bolsas Ariplex 

2-X U 360 0,17 61,20 

TOTAL 72,00 

 

EQUIPOS Y UTENSILIOS 

Equipo Costo ($) 
Vida Útil 

(años) 

Costo Hora 

($) 

Horas de 

Uso 
Total ($) 

Balanza 

digital 
400 10 0.02 0.50 0.01 

Balanza 

mecánica 
200 5 0.02 0.50 0.01 

Cocina 

industrial 
150 5 0.015 2.50 0.0375 

Envasadora 1000 10 0.05 1 0.05 

Utensiios 

varios 
25 5 0.0025 2 0.005 

TOTAL 0.11 

 



 
 

 SUMINISTROS 

Descripción Unidad Consumo 

Valor unitario 

($) Valor Total ($) 

Agua m3 2 0.14 0.28 

Luz KW/h 2 0.18 0.36 

Gas Kg 2 0.10 2.00 

TOTAL 2.64 

 

  PERSONAL  

Hombres Sueldo Costo Hora ($) 

Hora Trabajo 

($) Valor Total ($) 

1 240 1.50 6.50 9.75 

TOTAL 9.75 

 

  COSTO DE PRODUCCIÓN 

Materiales 63.00 

Equipos 0.11 

Suministros 1.14 

Personal 9.75 

TOTAL ($) 74.00 

 

  Costo Unitario (envase) CU= $74.00/72u = $ 1.03 

 

  Precio de Venta 

Costo Unitario por envase de 250 g. 

($) 
1.03 

30 % Utilidad ($) 0.31 

Pecio de Venta ($) 1.34 

 

 

   Ingresos Totales ($) = 360 envases * $ 1.34 = 481.01 

 

 



 
 

  Punto de Equilibrio = 11.37 

Descripción Costo Fijo ($) Costo Variable ($) 

Materiales  63.00 

Equipos 0.11  

Suministros  1.14 

Personal 9.75  

SUBTOTAL 9.86 64.14 

TOTAL 74.00 

 

Punto de Equilibrio 

 

Ingresos

VariableCosto
FijoCosto

PE



1

                        37.11
8669.0

86.9

01.481

00.64
1

86.9



PE  

 

Se realizó un estudio económico en base al total de producto elaborado 

para realizar el diseño experimental de este proyecto, dando como resultado un 

valor de venta al público por cada envase de 250 gr de $1.34, con una 

inversión de $1.03 en materiales directos e indirectos para la producción de un 

envase de remolacha precocida, se estima que en una producción a escala 

industrial  disminuyen costos de materia prima reduciendo el valor de venta al 

público. 

 

 

 

 

 

 



 
 

CAPÍTULO VI 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

6.1 CONCLUSIONES 

 

6.1.1 Se realizó el estudio sobre la conservación de la remolacha (Beta 

vulgaris) mínimamente procesada utilizando técnicas de corte, precocción y 

envasado al vacío, mediante el cual se obtuvo un producto con variación 

significativa en cuanto a la concentración de betalaínas en el tiempo, lo cual fue 

evidenciado en la prueba de comparación múltiple para concentración de 

betalaína en la tabla N 16, donde se indica que el tratamiento que conserva la 

mayor cantidad de betalaína es a1b2c2 (75 minutos de precocción, corte en 

rodajas y envasado al vacío).  

 

Mientras que el valor de pH es evaluado en la tabla de comparación múltiple N 

19 donde se muestra al tratamiento a3b1c2 (105 minutos de precocción, corte 

en cubitos y envasado al vacío) como el tratamiento más estable. 

 

6.1.2 Se analizó mediante técnicas espectrofotométricas la estabilidad de la 

betalaína, las muestras fueron evaluadas por 45 días a intervalos de 72 horas, 

tiempo en el cual se observó que en los tratamientos que se utilizó vacío la 

concentración del pigmento se mantiene en comparación con los tratamientos 

en los cuales no se aplicó vacio, como se puede observar en el gráfico N 3. 

 

Además se indica en la Tabla N 17  que según Tukey para el factor C 

(envasado con y sin vacío), que el uso de vacío si incide en la conservación de 

remolacha precocida. Este resultado se debe a  que el oxígeno es un agente 

activo en la degradación oxidativa de la betalaína (Lugo, 1998).  

Por este motivo la industria en el desarrollo de productos de betabel enlatado 

ha estudiado  y ha concluido que el oxígeno acelera la pérdida de color del 



 
 

pigmento del betabel, además que en ausencia de oxígeno la estabilidad  del 

color se incrementa. 

 

6.1.3  Se determinó que las mejores condiciones de corte para este estudio es 

el de rodajas por cuanto se observó que los tratamientos que tenían este corte 

pierden menos cantidad de agua que aquellos que tienen forma de cubitos, 

puesto que el tipo de corte incide directamente en el efecto de la actividad del 

agua sobre la betalaína ya que  la vuelve más inestable a medida que se 

aumenta la humedad del alimento; por esta razón, los sólidos de remolacha 

deben almacenarse con la menor cantidad de agua posible y en las 

condiciones más secas (Von Elbe et al., 1981).  

 

Mientras que los tiempos de cocción inciden directamente sobre su 

textura como lo demuestra la Tabla N 32. Comparación múltiple para textura de 

la remolacha precocida donde se determinó que el tratamiento a3b1c2 

(precocción de 105 minutos, corte en cubitos y envasado al vacío) muestra 

mayor preferencia para este atributo, ya que ha sido precocida por más tiempo.  

 

Al aplicar técnicas similares a las que se usan en la elaboración de 

productos de la V gama como procesar al alimento y empacarlo en crudo, para 

envasarlo al vacío y finalmente darle un tratamiento térmico se pretende reducir 

riesgos microbiológico, por lo que durante el tiempo de conservación (45 días) 

no se observó el desarrollo o crecimiento de mohos en razón de que las 

temperaturas y tiempos empleados (75, 90 y 105 minutos a temperatura 

constante de 70 ºC) impiden su aparición en el producto terminado, además se 

debe considerar que la mayor parte de mohos desaparece en el empacado al 

vacío, ya que no puede desarrollarse en un ambiente con una baja tasa de 

oxígeno y sin agua. 

 

6.1.4  Se evaluó la aceptabilidad del producto en términos de los atributos de 

color, sabor y textura mediante la aplicación del diseño de bloques incompletos, 



 
 

debido a que los catadores no entrenados pueden llegar a fatigarse fácilmente 

cuando su tarea es la de evaluar muchos tratamientos; y, en consecuencia, sus 

apreciaciones sensoriales podrían conducir a conclusiones erróneas, una 

manera de disminuir el impacto de esa fatiga, es diseñar el experimento de 

forma que cada catador sólo tenga que evaluar un subconjunto de los 

tratamientos, y no todos. 

Según la Tabla N 25. De comparación múltiple para el atributo color 

presenta como el tratamiento que mantiene de mejor manera el color al a3b2c2 

(105 minutos de precocción, corte en rodajas y envasado al vacío), la Tabla N 

28 presenta al tratamiento que conserva mejor sabor al a3b2c2 (105 minutos 

de precocción, corte en rodajas y envasado al vacío), finalmente en la tabla N 

31 de comparación múltiple para el atributo textura, presenta al tratamiento al 

a3b1c2 (105 minutos de precocción, corte en cubitos y envasado al vacío), 

como el  que conserva mejor la textura. Lo que permite concluir que los 

catadores prefieren la remolacha precocida por 105 minutos, corte en rodajas y 

envasada al vacío, puesto que desde el punto de vista organoléptico tiene 

mayor preferencia. 

 

6.2 RECOMENDACIONES 

 

6.2.1 Se recomienda realizar un estudio de remolacha precocida congelada, 

para alargar el tiempo de vida útil y ayudar a mantener sus características 

organolépticas por más tiempo. Se deberá  realizar una evaluación  del daño 

que la congelación podría causar a la textura una vez descongelado el 

producto y su influencia sobre propiedades físicas y organolépticas. 

 

6.2.2 Debido a  que el color se mantiene durante los 45 días de 

almacenamiento, mientras que  el sabor a partir de los 15 días tiende a 

disminuir con respecto al dulzor, se sugiere para futuras investigaciones incluir 

un análisis para determinar el contenido de azúcares, mientras que la textura 

se mantiene en los tratamientos que fueron envasados al vacío.    



 
 

 

6.2.3 Se debería considerar una combinación de hortalizas y verduras 

precocidas que se las pueda consumir como ensaladas ya preparadas, 

brindando así una nueva alternativa de consumo. Considerando las 

propiedades nutricionales, tiempos de cocción y características organolépticas 

para la elaboración de este tipo de ensaladas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

CAPÍTULO VII 

 

PROPUESTA 

 

7.1 Datos informativos 

 

Tabla N 32. Datos Informativos del proyecto 

Título “Conservación de la remolacha (Beta vulgaris) 

mínimamente procesada mediante técnicas de corte, 

precocción y empacado al vacío” 

Unidad ejecutora Universidad Técnica de Ambato a través de la 

Facultad de Ciencia e Ingeniería en Alimentos 

Beneficiario Facultad de Ciencia e Ingeniería en Alimentos 

Director del Proyecto Dr. Ramiro Velasteguí PhD. 

Personal Operativo Egda. Cristina Alexandra Arteaga Almeida 

Tiempo de duración 6 meses 

Fecha de inicio 01 de marzo del 2010 

Lugar de Ejecución Laboratorios de la Facultad de Ciencia e Ingeniería en 

Alimentos 

Fuente: Arteaga, C. 2010 

 

7.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA 

 

El Ministerio de Inclusión Económica y Social  (MIES) a través de su 

programa Aliméntate Ecuador en el Proyecto “Consumo de Verduras y Frutas 

en el Ecuador” señala que las verduras están posicionadas como alimentos 

buenos para la salud, ricos en vitaminas, minerales y que son buenos para la 

digestión.  

Sin embargo en las regiones estudiadas del Ecuador, el consumo de 

verduras es bajo según las recomendaciones internacionales de consumir 



 
 

mínimo 5 porciones de verduras y frutas al día, todos los días. El informe indica 

también que la principal barrera que enfrenta la población para mejorar su 

consumo de verduras es el precio, barrera particularmente difícil de abordar y 

superar. A esta barrera se suman otras como la percepción por parte de la 

población que las frutas y verduras no llenan, que no dan energía y el 

desconocimiento de recetas y formas de preparación (MIES, 2010). 

 

 Aliméntate Ecuador indica a través del escrito “La información 

Cuantitativa relevante sobre el consumo de frutas y verduras en las 4 regiones 

del País” los siguientes datos estadísticos sobre el consumo de hortalizas en 

las dos regiones con mayor índice poblacional: 

 

Habitantes de la Región Costa 

 

Conocimientos y Actitudes 

 

 El 39 % refiere que las verduras se deben consumir diariamente y llama 

la atención que sólo el 6% refiere que se deben consumir 3 tazas o más 

de verduras al día. 

 El 67% refiere que las frutas y verduras son ricas en vitaminas y 

minerales, el 80% que mejora la digestión, el 50% que previene las 

enfermedades del corazón y el 45% que previene el cáncer.  

 El 50% considera que consume suficiente fruta y el 58% que consume 

suficientes verduras. 

 

 Intención de mejorar el consume 

 

 La intención de consumo diario de frutas (74%) y en las cantidades 

recomendadas (60%) es mayor para frutas que para verduras, 59 y 22% 

respectivamente.  



 
 

 Si tuvieran más dinero, en orden de prioridad el 76% compraría más 

arroz, el 53% compraría más verduras, el 37% más carne y el 32% 

compraría más frutas. 

  

Prácticas o Conductas 

 

 El 17% consume verduras diariamente, sólo el 6% las consume en la 

cantidad de 3 tazas o más al día. 

 La principal forma de consumo de las verduras es en sopa (75%). 

 Aproximadamente el 53% de las familias tenían alguna fruta y alguna 

verdura al momento de la encuesta.  

 La principal razón por la que no tenían fruta y verdura en su casa fue la 

falta de dinero en un 70%, seguido por la falta de acceso físico "no ha 

pasado el carro que las vende"; alrededor del 20%. 

 Las principales frutas que estaban disponibles eran la papaya, naranja, 

manzana, sandia y guineo y las verduras disponibles fueron: zanahorias, 

fréjoles, habas, papas y col.  

 

Habitantes de la Región Sierra 

 

Conocimientos y Actitudes 

 

 El 51% prefiere que las frutas y el 45% que las verduras se deben 

consumir diariamente. 

 El 24% refiere que se deben consumir 3 ó más porciones de frutas y el 

7% refiere que se deben consumir 3 tazas o más de verduras al día. 

 Más del 80% refiere que las frutas y verduras son ricas en vitaminas y 

minerales y que mejora la digestión. Más del 50% refiere que previene 

de enfermedades del corazón y el cáncer.  

 El 35% considera que consume suficiente fruta y el 36% que consume 

suficientes verduras. 



 
 

 

 Intención de mejorar el consume 

 

 Al igual que en la Costa, la intención de consumo diario y en las 

cantidades recomendadas es mayor para frutas (74 y 60% 

respectivamente) que para verduras (68 y 32%). 

 Si tuvieran más dinero, en orden de prioridad el 56% compraría más 

arroz, el 47% más carne, el 45% compraría más verduras y el 37% más 

frutas. 

  

Prácticas o Conductas 

 

 El 15% consume verduras diariamente y sólo el 5% en la cantidad de 

tres tazas o más. 

 El 79% consume las verduras en forma de sopa 

 El 43% tenía frutas y 43% tenía verduras al momento de la encuesta. La 

fruta disponible era principalmente naranja, lima, guineo o banano y 

manzana y las verduras: col, lechuga y acelga. 

 La principal razón por la que no tenían fruta o verdura en casa fue la 

falta de dinero (más del 50%), no ha tenido tiempo de comprar (25%) y 

no hay disponibles en la localidad (alrededor del 15%). 

 El 61% refiere como principal barrera para el consumo de verduras y 

frutas, el costo. Otros razones son poca variedad y pocos lugares de 

venta cercanos. (Alimentate Ecuador,2010) 

 

La organización de las naciones unidas para la agricultura y alimentación 

(FAO) indica que de las 2,600,000 hectáreas (Has) de superficie cultivada que 

tiene el Ecuador, 241,320 Has corresponden a superficie hortifrutícola, de las 

cuales 123,070 Has a hortalizas.  

 



 
 

Menciona también que la horticultura esta principalmente en la sierra, con 

una participación del 86%, y el resto en la costa ecuatoriana 13% y en el 

oriente (1%). En relación a la superficie total de hortalizas en el país, ocho 

provincias de la sierra cubren el 71% de lo cultivado y en este caso 

Tungurahua, Chimborazo, Azuay, Pichincha, Bolivar y Cotopaxi lideran los 

primeros puestos con el 62.5%. Además publica el siguiente cuadro de las 

principales Hortalizas cultivadas en el País. 

 

7.3 JUSTIFICACIÓN 

 

De estos antecedentes surge el objetivo principal de estudiar la 

conservación de la remolacha aplicando técnicas de corte, precocción y 

envasado al vacío en base a este producto andino,  para brindar una opción 

saludable para la ingesta diaria de este alimento rico en vitaminas, proteínas y 

minerales. Asegurar la inocuidad  y  facilidad de consumo, es prioridad, de ahí 

que se ha conservado durante 45 días este producto, aplicando diversos 

tratamientos para determinar por medio de análisis físico químicos su 

estabilidad en el tiempo. 

 Al realizar un estudio donde se aplique técnicas de alimentos listos para 

consumo, o de la V Gama, empleando el envasado al vacío de del alimentos 

crudo en envases termorresistentes que permiten la pre cocción del alimento 

sin adición de agua y a temperaturas de 70 grados por tiempos superiores a 

una hora aseguran productos inocuos y de fácil consumo, se propone así una 

alternativa para procesar remolacha en la zona centro del país donde se 

registra la mayor cantidad de cultivos de remolacha motivando a una mayor 

producción de esta hortaliza. Pensando en aportar con un estudio que permita 

considerar la producción a gran escala de ensaladas precocidas listas para 

consumir, que aporten a reducir la malnutrición de niños y ancianos en esta 

región.  

 

 



 
 

  Gráfico N 5. Bajo consumo de verduras y hortalizas. 

 

 

7.4 OBJETIVOS 

 

Objetivo General 

 

 Realizar un estudio sobre la conservación de la remolacha (Beta 

vulgaris) mínimamente procesada mediante técnicas de corte, 

precocción y envasado al vacío. 

 

 

 

 

 



 
 

Objetivos específicos 

 

 Analizar  la estabilidad de la betalaína de la remolacha mínimamente 

procesada y precocida por 105 minutos, corte en rodajas y envasado al 

vacío. 

 

 Realizar un estudio de la vida útil de remolacha congelada y sus efectos 

en las propiedades físicas y organolépticas. 

 

7.5 FUNDAMENTACIÓN 

 

Determinación de la concentración de betalaína 

 

Para determinar la concentración de betalaína se utilizó el 

espectrofotómetro, mediante el cual se analiza la absorvancia de una muestra 

conocida de muestra (remolacha). 

 Pesar una muestra de 100 gr de producto elaborado 

 Extraer el zumo de la muestra y filtrar 

 Realizar una dilución de 1 ml de zumo en 50 ml de agua destilada 

 Realizar una segunda dilución de la dilución 1 tomamos 1 ml y se 

adiciona 3  ml de agua destilada 

 Agregar en la cubeta y realizar la lectura del espectrofotómetro 

previamente preparado es decir con la longitud de onda que en este 

caso es de 537 nm y con la línea base respectiva. 

 

Determinación de pH 

 

 Se extrae el zumo de remolacha indicado anteriormente y se procede a 

tomar el valor de pH con un pH metro digital, previamente calibrado con 

buffer 7. 

 



 
 

7.7 METODOLOGÍA 

 

La propuesta consta de las siguientes etapas: 

 Estudio y revisión bibliográfica 

 Formulación de los Tratamientos 

 Pruebas preliminares 

 Fase Experimental 

 Recolección de Datos 

 Selección del mejor tratamiento 

 

7.8 ADMINISTRACIÓN 

 

La ejecución de la propuesta estará coordinada por los responsables del 

estudio Dr. Ramiro Velasteguí y la Egda. Cristina Alexandra Arteaga Almeida, 

que una vez finalizado servirá como antecedente a futuras investigaciones 

relacionadas con el tema estudiado. 
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ANEXOS 
 

Anexo 1. 

Obtención de la Ecuación para el cálculo de Concentración de 

Betalaína. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Solución Estándar: 0,295 gr de betalaína en polvo en 40 ml de agua destilada. 

 

Tabla N. 33 Disoluciones para elaborar curva 

Solución Estándar (ml) Agua Destilada (ml) 

2 8 

4 6 

6 4 

8 2 

10 0 

 

Tabla N. 34 Datos de Absorvancia 

Solución Absorvancia Concentración (ppm) 

Blanco 0 0 

1 0,347 1047,4 

2 0,719 2095,0 

3 1,063 3142,5 

4 1,388 4190,0 

5 1,683 5237,5 

 

Concentración de la Solución Estándar 
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                Tabla N. 35 Datos de Absorvancia Vs. Concentración. 

X Y 

Absorvancia  (ppm) 

0 0 

0,347 1047,4 

0,719 2095 

1,063 3142,5 

1,388 4190 

1,683 5237,5 

              Fuente: Arteaga, C. 2010 

 

 

 

 

 

 



 
 

Gráfico N 6. Concentración Vs. Absorvancia de Betalaína pura (E 162). 

 

 

 

Arteaga, C. 2010 

 

 

 

 

Tomar cada 3 días la absorvancia (537 nm) del extracto de 100 gr remolacha, 

realizando una las siguientes diluciones: 

a) 50 ml de agua destilada en 1 ml de extracto filtrado de 

remolacha 

b) La dilución a tomar 3 ml y agregar 3 ml de agua destilada.  

Reemplazar en la ecuación el valor de absorvancia y determinar la 

concentración, para determinar  si existe una disminución de betalaína durante 

el tiempo de conservación y con ello una degradación. 

y = 3081,3x ‐ 51,697
R² = 0,9986
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Anexo 2. 

 

TABLAS DE RESULTADOS 

 
 

 

 

 

 

  

 



 
 

Tabla 36. Absorvancia de los tratamientos empleados (R1) 

R 1 
  T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 

ESPECTROFOTOMETRO (Absorvancia) 
Días a1b1c1 a1b1c2 a1b2c1 a1b2c2 a2b1c1 a2b1c2 a2b2c1 a2b2c2 a3b1c1 a3b1c2 a3b2c1 a3b2c2

0 1.212 1.302 1.497 1.606 0.988 1.274 1.233 1.415 0.822 1.083 1.132 1.302 
3 1.205 1.267 1.448 1.584 0.961 1.252 1.22 1.397 0.797 1.011 1.104 1.271 
6 1.194 1.213 1.429 1.575 0.915 1.233 1.202 1.369 0.765 0.974 1.013 1.232 
9 1.182 1.176 1.408 1.525 0.892 1.204 1.184 1.343 0.755 0.938 0.982 1.112 
12 1.148 1.126 1.397 1.486 0.882 1.191 1.155 1.308 0.686 0.894 0.944 1.081 
15 1.111 1.063 1.276 1.443 0.877 1.142 1.113 1.284 0.632 0.889 0.931 0.993 
18 0.988 1.002 1.244 1.427 0.847 1.123 1.101 1.252 0.631 0.865 0.923 0.941 
21 0.952 0.987 1.225 1.425 0.802 1.102 1.023 1.223 0.622 0.784 0.818 0.928 
24 0.902 0.953 1.184 1.389 0.787 0.974 0.987 1.191 0.541 0.774 0.777 0.885 
27 0.895 0.945 1.049 1.311 0.723 0.922 0.924 1.152 0.502 0.767 0.637 0.809 
30 0.808 0.934 1.032 1.257 0.704 0.889 0.905 1.123 0.492 0.634 0.611 0.726 
33 0.756 0.911 1.022 1.213 0.688 0.844 0.885 1.011 0.478 0.621 0.588 0.711 
36 0.673 0.884 1.013 1.212 0.664 0.818 0.783 0.987 0.453 0.603 0.571 0.691 
39 0.654 0.842 0.987 1.203 0.637 0.783 0.734 0.952 0.423 0.511 0.553 0.648 
42 0.633 0.774 0.928 1.196 0.612 0.725 0.698 0.923 0.415 0.509 0.478 0.629 
45 0.619 0.751 0.889 1.124 0.598 0.669 0.645 0.921 0.404 0.503 0.432 0.621 



 
 

 
Tabla N. 37 Absorvancia de los tratamientos empleados (R2) 

R2 
  T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 

ESPECTROFOTOMETRO (Absorvancia) 
Dias a1b1c1 a1b1c2 a1b2c1 a1b2c2 a2b1c1 a2b1c2 a2b2c1 a2b2c2 a3b1c1 a3b1c2 a3b2c1 a3b2c2

0 1.214 1.301 1.497 1.604 0.989 1.273 1.234 1.414 0.821 1.081 1.134 1.301 
3 1.202 1.269 1.446 1.586 0.961 1.253 1.221 1.396 0.799 1.012 1.104 1.271 
6 1.191 1.218 1.428 1.575 0.913 1.233 1.201 1.366 0.767 0.972 1.014 1.232 
9 1.183 1.179 1.406 1.523 0.894 1.205 1.186 1.345 0.757 0.937 0.983 1.112 
12 1.147 1.129 1.397 1.488 0.881 1.193 1.156 1.309 0.686 0.895 0.944 1.082 
15 1.113 1.068 1.277 1.443 0.879 1.141 1.113 1.285 0.633 0.889 0.933 0.991 
18 0.985 1.007 1.244 1.425 0.848 1.123 1.103 1.254 0.633 0.864 0.923 0.941 
21 0.95 0.985 1.224 1.425 0.804 1.101 1.023 1.224 0.622 0.784 0.815 0.926 
24 0.904 0.959 1.185 1.387 0.786 0.975 0.985 1.193 0.543 0.774 0.778 0.885 
27 0.891 0.941 1.049 1.313 0.722 0.921 0.925 1.153 0.504 0.764 0.638 0.807 
30 0.806 0.939 1.033 1.256 0.704 0.887 0.905 1.123 0.493 0.634 0.612 0.727 
33 0.754 0.916 1.023 1.211 0.689 0.845 0.885 1.013 0.476 0.622 0.586 0.712 
36 0.676 0.889 1.014 1.212 0.665 0.816 0.782 0.986 0.455 0.602 0.574 0.692 
39 0.655 0.844 0.985 1.205 0.637 0.784 0.732 0.952 0.423 0.512 0.554 0.649 
42 0.636 0.778 0.929 1.194 0.611 0.725 0.697 0.922 0.414 0.507 0.478 0.629 
45 0.616 0.758 0.887 1.122 0.597 0.666 0.647 0.922 0.406 0.505 0.433 0.622 



 
 

 
Tabla N. 38 Concentración de Betalaína en el tiempo  (R1) 

R1 
  T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 

Concentración de Betalaína (ppm) 
Días a1b1c1 a1b1c2 a1b2c1 a1b2c2 a2b1c1 a2b1c2 a2b2c1 a2b2c2 a3b1c1 a3b1c2 a3b2c1 a3b2c2

0 3682.80 3960.12 4560.97 4896.82 2992.60 3873.84 3747.51 4308.30 2481.11 3285.32 3436.30 3960.12
3 3661.24 3852.27 4409.98 4829.04 2909.41 3806.06 3707.45 4252.84 2404.08 3063.47 3350.03 3864.60
6 3627.34 3685.89 4351.44 4801.30 2767.67 3747.51 3651.99 4166.56 2305.48 2949.46 3069.63 3744.43
9 3590.37 3571.88 4286.73 4647.24 2696.80 3658.15 3596.53 4086.45 2274.67 2838.54 2974.11 3374.68
12 3485.60 3417.82 4252.84 4527.07 2665.99 3618.10 3507.17 3978.61 2062.06 2702.96 2857.03 3279.16
15 3371.60 3223.70 3880.01 4394.58 2650.58 3467.12 3377.76 3904.66 1895.67 2687.56 2816.97 3008.01
18 2992.60 3035.74 3781.40 4345.28 2558.14 3408.57 3340.78 3806.06 1892.59 2613.61 2792.32 2847.78
21 2881.68 2989.52 3722.86 4339.11 2419.49 3343.87 3100.45 3716.70 1864.86 2364.02 2468.79 2807.72
24 2727.61 2884.76 3596.53 4228.19 2373.27 2949.46 2989.52 3618.10 1615.27 2333.21 2342.45 2675.23
27 2706.04 2860.11 3180.56 3987.85 2176.07 2789.24 2795.40 3497.93 1495.11 2311.64 1911.08 2441.05
30 2437.97 2826.21 3128.18 3821.46 2117.52 2687.56 2736.86 3408.57 1464.29 1901.83 1830.96 2185.31
33 2277.75 2755.34 3097.36 3685.89 2068.22 2548.90 2675.23 3063.47 1421.16 1861.78 1760.09 2139.09
36 2022.00 2672.15 3069.63 3682.80 1994.27 2468.79 2360.94 2989.52 1344.12 1806.31 1707.71 2077.46
39 1963.46 2542.74 2989.52 3655.07 1911.08 2360.94 2209.96 2881.68 1251.69 1522.84 1652.25 1944.97
42 1898.75 2333.21 2807.72 3633.50 1834.04 2182.23 2099.03 2792.32 1227.04 1516.67 1421.16 1886.43
45 1855.61 2262.34 2687.56 3411.65 1790.91 2009.68 1935.73 2786.16 1193.14 1498.19 1279.42 1861.78



 
 

 
Tabla N. 39 Concentración de Betalaína en el tiempo  (R2) 

R2 
  T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 

Concentración de Betalaína (ppm) 
Dias a1b1c1 a1b1c2 a1b2c1 a1b2c2 a2b1c1 a2b1c2 a2b2c1 a2b2c2 a3b1c1 a3b1c2 a3b2c1 a3b2c2

0 3688.97 3957.04 4560.97 4890.66 2995.68 3870.76 3750.59 4305.22 2478.03 3279.16 3442.47 3957.04
3 3651.99 3858.44 4403.82 4835.20 2909.41 3809.14 3710.54 4249.76 2410.24 3066.55 3350.03 3864.60
6 3618.10 3701.29 4348.36 4801.30 2761.51 3747.51 3648.91 4157.32 2311.64 2943.30 3072.71 3744.43
9 3593.45 3581.12 4280.57 4641.08 2702.96 3661.24 3602.69 4092.61 2280.83 2835.46 2977.19 3374.68
12 3482.52 3427.06 4252.84 4533.23 2662.91 3624.26 3510.25 3981.69 2062.06 2706.04 2857.03 3282.24
15 3377.76 3239.10 3883.09 4394.58 2656.74 3464.03 3377.76 3907.74 1898.75 2687.56 2823.13 3001.84
18 2983.36 3051.14 3781.40 4339.11 2561.22 3408.57 3346.95 3812.22 1898.75 2610.52 2792.32 2847.78
21 2875.51 2983.36 3719.78 4339.11 2425.65 3340.78 3100.45 3719.78 1864.86 2364.02 2459.54 2801.56
24 2733.77 2903.24 3599.61 4222.03 2370.19 2952.54 2983.36 3624.26 1621.44 2333.21 2345.53 2675.23
27 2693.72 2847.78 3180.56 3994.01 2172.98 2786.16 2798.48 3501.01 1501.27 2302.40 1914.16 2434.89
30 2431.81 2841.62 3131.26 3818.38 2117.52 2681.39 2736.86 3408.57 1467.37 1901.83 1834.04 2188.39
33 2271.58 2770.75 3100.45 3679.72 2071.30 2551.98 2675.23 3069.63 1414.99 1864.86 1753.93 2142.17
36 2031.25 2687.56 3072.71 3682.80 1997.35 2462.62 2357.86 2986.44 1350.29 1803.23 1716.96 2080.55
39 1966.54 2548.90 2983.36 3661.24 1911.08 2364.02 2203.80 2881.68 1251.69 1525.92 1655.33 1948.05
42 1908.00 2345.53 2810.81 3627.34 1830.96 2182.23 2095.95 2789.24 1223.95 1510.51 1421.16 1886.43
45 1846.37 2283.91 2681.39 3405.49 1787.83 2000.43 1941.89 2789.24 1199.30 1504.35 1282.50 1864.86



 
 

 
Tabla N. 40 Valores de pH en el tiempo  (R1) 

pH (R1) 
Días T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 

0 6.7 6.7 6.7 6.8 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 
3 6.6 6.6 6.6 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 
6 6.6 6.6 6.6 6.7 6.6 6.7 6.7 6.7 6.6 6.7 6.7 6.7 
9 6.5 6.5 6.5 6.7 6.6 6.7 6.6 6.7 6.6 6.7 6.7 6.7 

12 6.5 6.5 6.5 6.6 6.6 6.7 6.6 6.7 6.6 6.6 6.7 6.7 
15 6.5 6.5 6.5 6.6 6.6 6.7 6.6 6.7 6.6 6.6 6.7 6.7 
18 6.5 6.5 6.5 6.6 6.6 6.6 6.6 6.7 6.6 6.6 6.6 6.7 
21 6.4 6.5 6.5 6.6 6.6 6.6 6.6 6.7 6.6 6.6 6.6 6.7 
24 6.4 6.5 6.5 6.6 6.6 6.6 6.6 6.7 6.6 6.6 6.6 6.6 
27 6.4 6.5 6.4 6.6 6.5 6.6 6.5 6.7 6.6 6.6 6.6 6.6 
30 6.4 6.5 6.4 6.6 6.5 6.6 6.5 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 
33 6.4 6.4 6.4 6.5 6.5 6.6 6.5 6.6 6.5 6.6 6.6 6.6 
36 6.3 6.4 6.4 6.5 6.5 6.6 6.5 6.6 6.5 6.6 6.5 6.6 
39 6.3 6.4 6.4 6.5 6.4 6.5 6.5 6.6 6.5 6.6 6.5 6.6 
42 6.3 6.4 6.3 6.5 6.4 6.5 6.5 6.6 6.5 6.6 6.5 6.6 
45 6.3 6.4 6.3 6.5 6.4 6.5 6.5 6.6 6.4 6.6 6.6 6.5 



 
 

 
Tabla N. 41 Valores de pH en el tiempo  (R2) 

pH (R2) 
Días T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 

0 6.6 6.7 6.7 6.8 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 
3 6.6 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 
6 6.6 6.6 6.6 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 
9 6.6 6.6 6.6 6.7 6.6 6.7 6.7 6.7 6.6 6.7 6.7 6.7 

12 6.5 6.6 6.5 6.7 6.6 6.7 6.7 6.7 6.6 6.6 6.6 6.7 
15 6.5 6.5 6.5 6.6 6.6 6.6 6.6 6.7 6.6 6.6 6.6 6.7 
18 6.5 6.5 6.5 6.6 6.6 6.6 6.6 6.7 6.6 6.6 6.6 6.6 
21 6.4 6.5 6.5 6.6 6.6 6.6 6.6 6.7 6.6 6.6 6.6 6.6 
24 6.4 6.5 6.5 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 
27 6.4 6.5 6.5 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 
30 6.4 6.4 6.5 6.5 6.5 6.6 6.6 6.6 6.5 6.6 6.6 6.6 
33 6.4 6.4 6.4 6.5 6.5 6.6 6.5 6.6 6.5 6.6 6.6 6.6 
36 6.3 6.4 6.4 6.5 6.5 6.5 6.5 6.6 6.5 6.5 6.6 6.6 
39 6.3 6.4 6.3 6.4 5.5 6.5 6.5 6.6 6.5 6.5 6.5 6.6 
42 6.3 6.3 6.3 6.4 6.4 6.5 6.4 6.6 6.4 6.5 6.5 6.6 
45 6.2 6.3 6.4 6.5 6.4 6.5 6.5 6.5 6.5 6.6 6.5 6.6 



 
 

 
Tabla N. 42 Diferencia Mínima Significativa para el Efecto ABC (tiempo de cocción, tipo de corte y 

envasado con vacío y sin vacío) para la concentración de betalaína. 

a3b1c1 a3b2c1 a3b1c2 a2b1c1 a1b1c1 a3b2c2 a2b2c1 a2b1c2 a1b1c2 a1b2c1 a2b2c2 a1b2c2 

598.111 640.479 750.634 894.683 925.496 931.658 969.404 1002.528 1136.563 1342.237 1393.848 1704.286

a3b1c1 598.111 0.000 42.367 152.523 296.572 327.385 333.547 371.293 404.416 538.451 744.126 795.737 1106.175

a3b2c1 640.479   0.000 110.155 254.204 285.017 291.180 328.925 362.049 496.084 701.758 753.370 1063.807

a3b1c2 750.634     0.000 144.049 174.862 181.024 218.770 251.893 385.929 591.603 643.214 953.652 

a2b1c1 894.683       0.000 30.813 36.975 74.721 107.844 241.879 447.554 499.165 809.603 

a1b1c1 925.496         0.000 6.163 43.908 77.032 211.067 416.741 468.352 778.790 

a3b2c2 931.658           0.000 37.746 70.869 204.904 410.579 462.190 772.627 

a2b2c1 969.404             0.000 33.124 167.159 372.833 424.444 734.882 

a2b1c2 1002.528               0.000 134.035 339.710 391.321 701.758 

a1b1c2 1136.563                 0.000 205.675 257.286 567.723 

a1b2c1 1342.237                   0.000 51.611 362.049 

a2b2c2 1393.848                     0.000 310.438 

a1b2c2 1704.286                       0.000 



 
 

 
Tabla N.43 Diferencia Mínima Significativa para el Efecto ABC (tiempo de cocción, tipo de corte y 

envasado con vacío y sin vacío) para el valor de pH. 

a1b1c1 a1b1c2 a1b2c1 a2b1c1 a3b1c1 a1b2c2 a2b1c2 a2b2c1 a2b2c2 a3b2c1 a3b2c2 a3b1c2 

3.125 3.175 3.175 3.2 3.225 3.25 3.25 3.25 3.275 3.275 3.275 3.3 

a1b1c1 3.1250 0.0000 0.0500 0.0500 0.0750 0.1000 0.1250 0.1250 0.1250 0.1500 0.1500 0.1500 0.1750 

a1b1c2 3.1750   0.0000 0.0000 0.0250 0.0500 0.0750 0.0750 0.0750 0.1000 0.1000 0.1000 0.1250 

a1b2c1 3.1750     0.0000 0.0250 0.0500 0.0750 0.0750 0.0750 0.1000 0.1000 0.1000 0.1250 

a2b1c1 3.2000       0.0000 0.0250 0.0500 0.0500 0.0500 0.0750 0.0750 0.0750 0.1000 

a3b1c1 3.2250         0.0000 0.0250 0.0250 0.0250 0.0500 0.0500 0.0500 0.0750 

a1b2c2 3.2500           0.0000 0.0000 0.0000 0.0250 0.0250 0.0250 0.0500 

a2b1c2 3.2500             0.0000 0.0000 0.0250 0.0250 0.0250 0.0500 

a2b2c1 3.2500               0.0000 0.0250 0.0250 0.0250 0.0500 

a2b2c2 3.2750                 0.0000 0.0000 0.0000 0.0250 

a3b2c1 3.2750                   0.0000 0.0000 0.0250 

a3b2c2 3.2750                     0.0000 0.0250 

a3b1c2 3.3000                       0.0000 



 
 

 

ANEXO 3. 

 

GRÁFICOS 

 



 
 

 

 



 
 

 

Lavado 

 

Pelado 

 

Carteado 



 
 

 

 

Empacado 

 

Sellado y envasado al vacío 



 
 

 

Precocción 

 

Almacenamiento 



 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 4 

 

NORMA TÉCNICAS 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

Anexo N 12. Hoja de Cataciones 

Por favor con una X marque la alternativa que usted crea conveniente. 

Aceptabilidad 

Escala     

1 Agrada mucho     

2 Agrada     

3 Ni agrada ni desagrada     

4 Desagrada     

5 Desagrada mucho     

Color 

Escala     

1 Agrada mucho     

2 Agrada     

3 Ni agrada ni desagrada     

4 Desagrada     

5 Desagrada mucho     

Sabor 

Escala     

1 Agrada mucho     

2 Agrada     

3 Ni agrada ni desagrada     

4 Desagrada     

5 Desagrada mucho     

Textura 

Escala     

1 Agrada mucho     

2 Agrada     

3 Ni agrada ni desagrada     

4 Desagrada     

5 Desagrada mucho     



 
 

Anexo 11. Norma Colombiana para manejo de Alimentos. 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 

 


