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Resumen: 

En este estudio se planteó  mejorar el contenido en antioxidantes de una colada ancestral 

ecuatoriana (atol) con base a maíz blanco- morado y pulpa de mortiño, para lo cual, se 

consideró un diseño experimental bi factorial: Factor A (Relación de maíz: blanco-

morado) con tres niveles y Factor B (Pulpa de mortiño) con dos niveles y tres réplicas, 

en los diferentes tratamientos se determinó las propiedades físico-químicas: pH, °Brix, 

acidez titulable, densidad y viscosidad, el mejor tratamiento se obtiene con base al mayor 

contenido de antioxidantes y al mejor tratamiento se aplicó una evaluación sensorial por 

medio de un panel de 30 catadores semi-entrenado. Los datos obtenidos del contenido de 

antioxidantes por el método ABTS muestran que el mejor tratamiento con mayor 

contenido fue el T6 ( 𝑎3𝑏2) con un valor de 4773,88 𝜇𝑚𝑜𝑙 𝑇𝐸/𝑙, que corresponde a la 

proporción de 41,7% harina de maíz blanco + 41,7% harina de maíz morado y 16,6% de 

pulpa de mortiño, la colada presenta un valor de pH de 4,24, 7,50 de °Brix, una acidez 

titulable de 0,12, una densidad de 1,01 y una viscosidad de 243,2. Al aplicar la 

evaluación sensorial se obtiene en cuanto al atributo color 46% correspondiendo a muy 

bueno los catadores señalan que la colada presenta una excelente coloración, para el 

atributo olor el 53% correspondiente a muy bueno, para el atributo sabor el 37% 

correspondiente a muy bueno, para la fluidez el 52% correspondiente a semi-espeso y 

para el atributo de aceptabilidad el 57% correspondiente a excelente según la escala 

hedónica utilizada de E. Wittig 2010 modificada. Finalmente, el atol cumple con las 

normas de inocuidad para ser consumida.   

Palabras claves: colada, antioxidantes, maíz blanco, maíz morado, mortiño. 
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Abstract:  

In this study, it was proposed to improve the antioxidant content of an ancestral 

Ecuadorian colada (atol) based on white-purple corn and mortiño pulp, for which a bi-

factorial experimental design was considered: Factor A (Ratio of corn: white -purple) 

with three levels and Factor B (mortiño pulp) with two levels and three replicas, in the 

different treatments the physical-chemical properties were determined: pH, °Brix, 

titratable acidity, density and viscosity, the best treatment is obtained Based on the highest 

antioxidant content and the best treatment, a sensory evaluation was applied by a semi-

trained panel of 30 tasters. The data obtained from the antioxidant content by the ABTS 

method show that the best treatment with the highest content was T6 (𝑎3𝑏2) with a value 

of 4773.88 μmol TE/l, which corresponds to the proportion of 41.7% flour of white corn 

+ 41.7% purple corn flour and 16.6% mortiño pulp, the strain has a pH value of 4.24, 7.50 

°Brix, a titratable acidity of 0.12, a density of 1.01 and a viscosity of 243.2. When 

applying the sensory evaluation, the color attribute is obtained with 46% corresponding 

to very good, the tasters indicate that the laundry has an excellent color, for the smell 

attribute 53% corresponding to very good, for the flavor attribute 37% corresponding to 

very good, for fluidity 52% corresponding to semi-thick and for the acceptability attribute 

57% corresponding to excellent according to the hedonic scale used by E. Wittig 2010 

modified. Finally, atol meets safety standards for consumption. 

Keywords: wash, antioxidants, white corn, purple corn, mortiño. 
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CAPÍTULO I 

1.1.  INTRODUCCIÓN  

El maíz (Zea mays L.) es uno de los cereales que más se cultiva a nivel mundial, este 

presenta un aporte alimenticio muy valioso que es usado para la alimentación humana y 

animal. Un grano de maíz contiene propiedades nutricionales como almidón, proteína, 

grasa, fibra, minerales, azucares y vitaminas (García, 2017). En Ecuador el maíz juega un 

papel sustancial en cuanto a producción y alimentación, de acuerdo a estudios y censos 

realizados existen 25 variedades de maíz ecuatoriano, entre ellos los más cultivados son 

el maíz duro (amarillo) mientras que el maíz blanco (tierno) es más cultivado por 

pequeños productores (Eguez et al., 2019). 

La harina es un producto obtenido a partir de la molienda de granos, semillas, frutos secos 

u otros alimentos ricos en almidón, también es un ingrediente importante en la industria 

alimentaria, se utiliza en la elaboración de alimentos procesados como cereales para el 

desayuno, snacks y muchos otros productos (Guaminga, 2020). Es una fuente saludable 

de carbohidratos, fibra, vitaminas y minerales. Además, es libre de gluten y baja en grasas, 

lo que la hace una excelente opción para personas con intolerancia al gluten o que buscan 

controlar su ingesta de grasas (Haro & Madrid, 2019). 

El mortiño (Vaccinium floribundum Kunt) es una fruta silvestre, conocido como la 

manzanilla del páramo, esta pertenece a la familia de las Ericáceas y crece en zonas 

húmedas y frías de las montañas del Ecuador (Zúñiga, 2017). El mortiño al ser una fruta 

andina que se da en los páramos es poca conocida para la población urbana, no es utilizada 

dentro de la gastronomía, mercados y agroindustria, por lo que su producción es escasa 

(Haro, 2016). En el Ecuador el mortiño se originó a lo largo de la Cordillera de los Andes, 

desde el Carchi, Imbabura, Pichincha, Tungurahua, Chimborazo, Bolívar, Cotopaxi, 

Cañar, Azuay y Loja, a una altitud de 1600 - 3800 m.s.n.m (Chochos & Maldonado, 

2022). El mortiño tiene un gran contenido de azúcares, polifenoles, vitaminas B y C, 

minerales, flavonoides y antocianinas que al ser consumida resulta beneficiosa para la 

salud (Llivisaca et al., 2022). 
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Los antioxidantes son moléculas que tienen la capacidad de oxidarse rápidamente, lo cual 

permite prevenir la cadena de propagación oxidativa, esto ayuda a reducir el daño 

oxidativo del cuerpo humano (Naspud, 2018). La mayor parte de estos antioxidantes se 

encuentran presentes en frutas, cereales y vegetales, los antioxidantes son compuestos 

químicos que ayudan a neutralizar el daño de las células, que son causadas por los 

radicales libres, inflamación y contaminación, estos problemas provocan enfermedades 

respiratorias, Parkinson, inmunodeficiencia, enfisema (Chochos & Maldonado, 2022). 

El atol es una bebida, conocida también como jarabe de atol, cuya preparación se la realiza 

cociendo el almidón de maíz en agua o leche, a pequeñas proporciones que permitan 

obtener una viscosidad baja, esta puede ser endulzada con azúcar o panela, y se la 

condimenta con saborizantes y especias aromáticas que le dan un sabor único (Puga & 

Macancela, 2017). Los edulcorantes son conocidos como aditivos alimenticios que 

ayudan a mimetizar el efecto dulce del azúcar, son parte principal para endulzar toda clase 

de bebidas. La panela es considerada la verdadera azúcar, esta contiene muchas vitaminas, 

minerales, fibras y otros elementos, puesto a que no es sometida al proceso de refinado, 

ya que desde la antigüedad ha sido obtenida de manera artesanal en nuestro país y se la 

ha utilizado para endulzar, jugos, bebidas, coladas y saborizar alimentos (Narciso, 2019). 

En nuestro país no existen empresas renombradas, que se dediquen a la elaboración y 

comercialización de bebidas rescatando lo ancestral, que sean enriquecidas con una baya 

silvestre como el mortiño, por lo cual el proyecto investigativo está enfocado en 

desarrollar una colada rica en antioxidantes utilizando harina de maíz blanca, maíz 

morado y mortiño, la  cual cumplirá con todos los parámetros establecidos dentro de las 

normas legales para bebidas no alcohólicas, para las bebidas saborizadas y bebidas 

adicionadas con cafeína.  
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1.2.  PROBLEMA 

1.2.1.  Planteamiento del problema 

El atol es una bebida caliente y espesa que se obtiene a partir de la cocción de la harina 

de maíz o harina de arroz, en agua o leche, azúcar y canela, se considera un alimento 

reconfortante especialmente durante la temporada de frío o festividades. El consumo de 

atol ha sido promocionado como una bebida nutritiva y saludable debido a su contenido 

de granos o cereales. Se le atribuyen propiedades como fuente de energía, vitaminas y 

minerales. Sin embargo, es necesario realizar una investigación más detallada para 

evaluar los posibles efectos negativos que el consumo excesivo de atol puede tener sobre 

la salud de la población. Dicho lo anterior, esta bebida debe ser rescatada y mejorada con 

distintas materias primas que brinden propiedades nutricionales, entre ellas el contenido 

de antioxidantes, polifenoles y antocianinas que puede ser una alternativa nutricional 

dirigida para el sector rural de nuestro país, por lo que es necesario utilizar nuevas 

tecnologías para obtener un producto que conserve y potencialice estas características. 

1.2.2.  Situación del problema  

Existe poca información científica acerca del atol, por lo que su elaboración se lleva a 

cabo de manera artesanal sin estándares de calidad o regulaciones establecidas. En 

algunos casos, la elaboración del atol puede implicar la adición de ingredientes de baja 

calidad o no saludables, como azúcar refinada, grasas saturadas o aditivos artificiales. Por 

otro lado, la elaboración del atol a base de maíz blanco y morado con adición de pulpa de 

mortiño es una alternativa que da solución al rescate de las bebidas ancestrales.  

1.2.3.  Formulación del problema 

Tomando en consideración lo mencionado anteriormente, se planteó la pregunta de 

investigación:  

¿Cómo mejorar el contenido de antioxidantes en la elaboración de una colada ancestral 

ecuatoriana (Atol) con base de harina maíz blanco y morado (Zea mays L.) adicionando 

pulpa de mortiño (Vaccinium floribundum Kunt)? 
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1.2.4.  Sistematización del problema 

Se planteó las siguientes preguntas de investigación:   

¿Qué contenido de antioxidantes presentan el maíz blanco, maíz morado y mortiño? 

¿Qué características físicas-químicas presentan el maíz blanco y morado con pulpa de 

mortiño en la elaboración del Atol?  

¿Cuál es el contenido de antioxidantes del atol elaborada con las mezclas de maíz blanco 

y morado con adición de pulpa de mortiño? 

¿Cómo determinar el grado de aceptabilidad del Atol? 

¿Cuál es la relación costo-beneficio del producto terminado?  
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1.3. OBJETIVOS 

1.3.1.  Objetivo general 

Mejorar el contenido en antioxidantes de una colada ancestral ecuatoriana (Atol) con base 

a maíz blanco - morado (Zea mays L) y pulpa de mortiño (Vaccinium floribundum). 

1.3.2.  Objetivos específicos 

• Analizar bibliográficamente la capacidad antioxidante del maíz blanco, maíz 

morado y mortiño. 

• Medir las propiedades físico-químicas: pH, °Brix y acidez en los diferentes 

tratamientos de la colada ancestral ecuatoriana (Atol) con base a maíz blanco-

morado y pulpa de mortiño. 

• Determinar la mezcla óptima de maíz blanco-morado y pulpa de mortiño en la 

elaboración de Atol con base al mayor contenido de antioxidantes. 

• Evaluar el grado de aceptabilidad del mejor tratamiento del Atol, utilizando un 

panel de catación semi-entrenado. 

• Determinar la relación costo/beneficio del mejor tratamiento de Atol. 
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1.4. HIPÓTESIS 

1.4.1.  Hipótesis nula 

Ho: Las mezclas de harina de maíz blanco y morado con pulpa de mortiño presentan igual 

contenido de antioxidantes en la colada ancestral ecuatoriana Atol. 

𝐻𝑜  =  𝑇1 = 𝑇2 = 𝑇3 = 𝑇𝑛 

1.4.2.  Hipótesis alterna 

Ha: Las mezclas de harina maíz blanco y morado con pulpa de mortiño presentan 

diferentes contenidos de antioxidantes en la colada ancestral ecuatoriana Atol. 

𝐻𝑎  =  𝑇1 ≠ 𝑇2 ≠ 𝑇3 ≠ 𝑇𝑛 
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CAPÍTULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1. Maíz (Zea mays L.) 

2.1.1.  Origen del maíz  

El maíz (Zea mays L.) no tiene origen nativo, aunque según investigaciones tuvo sus 

inicios en México y fue avanzando a través del tiempo por toda América. No existe 

documentos antiguos que muestren esa versión, aunque todo se basa cuando Cristóbal 

Colon descubrió América y vio por primera vez el cultivo de maíz (Troya, 2017). Se 

considera que el maíz fue cultivado hace 7 000 y 10 000 años. Los hallazgos que existen 

sobre el maíz apuntan a lugares arqueológicos ubicados en México, donde se encontró 

rastros de mazorcas de maíz que oscilan entre los 5 000 años de antigüedad (Gutierrez, 

2017). 

2.1.2.  Generalidades del maíz 

El maíz es el cereal que pertenece a la familia de las gramíneas, con mayor producción a 

nivel mundial, es un alimento que contiene grandes propiedades nutricionales para el ser 

humano y animales. El maíz es considerado como uno de los granos que viene 

alimentando al hombre desde la antigüedad (Bonilla & Singaña, 2019). Este es un 

alimento que contiene un alto valor energético, tiene un 30% de carbohidratos, pero 

también aporta importantes cantidades de minerales tales como calcio, hierro y potasio, 

como también vitamina A, B1 tiamina, B2 riboflavina, ácido ascórbico, el maíz contiene 

bajo contenido de grasa un 0,80% (Triviño & Villena, 2019). 

Figura 1 

Maíz (Zea mays L.) 

 

Nota. La figura muestra la mazorca de maíz. Tomado de Hortalizas-Sembrar 100, por 

(Gómez, 2022). 
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El maíz es uno de los cultivos más importantes del mundo, con una gran importancia en 

la alimentación, la economía, la cultura y la tecnología. Es una fuente vital de nutrientes 

y se utiliza en una amplia variedad de platos y productos derivados (Bonilla & Singaña, 

2019). Además, la producción de maíz genera empleo y oportunidades de negocio en 

muchos países y es un símbolo importante de la identidad cultural de muchas 

comunidades. Por último, el maíz también tiene una gran importancia tecnológica y se 

utiliza en la producción de biocombustibles, plásticos biodegradables y otros productos 

industriales (Haro & Madrid, 2019). 

2.1.3.  Taxonómica del maíz 

Tabla 1 

Clasificación taxonómica del maíz  

Maíz (Zea mays L.) 

Reino Vegetal 

División Tracheophita 

Subdivisión Pterapsidae 

Clase Angiosperma 

Subclase Monocotiledona 

Orden Gumiflorales-Graminales 

Familia Poaceae 

Subfamilia Panicoideae 

Tribu Maidaea 

Género Zea 

Especie Zea mays 

Nombre común Maíz 

Nota. Descripción de la taxonomía del maíz. Tomado de UFPIM, por (Osorio, 2022) 

2.1.4.  Características morfológicas del maíz  

• Raíces: sus raíces son de forma fasciculadas que aparecen en la semilla para 

sostener la planta. 

• Tallo: es simple y recto en forma de caña, este alcanza una altura de 2 metros 

dependiendo a su variedad, es robusto el cual no presenta ramificaciones. 
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• Inflorescencia: su planta es monoica donde presenta inflorescencia femenina y 

masculina donde están separadas dentro de la misma planta, la inflorescencia 

femenina cuando esta fue fecundad por los granos de polen es denominada 

mazorca donde se encuentra las semillas, la mazorca se encuentra cubierta por 

hojas de color verde y con el pasar del tiempo pasa de verde a color amarillo 

(Estrada, 2020). 

• Hojas: posee entre 22 a 30 hojas, son alargadas, anchas y ásperas, con una 

longitud de 30 - 45 cm y ancho entre 5 - 8 cm. Estas se encuentran abrazando el 

tallo con presencia de vellosidad. Los extremos de las hojas son muy afilados y 

cortantes. 

• Grano: el número de granos depende de la variedad, el fruto está cubierto por el 

pericarpio, por debajo se va a encontrar la capa de aleurona esta le va a dar el color 

característico al grano, el grano tiene contiene: humedad, almidón, azucares, 

proteína, grasa, fibra, ceniza (Acuña, 2019). 

Desde la siembra de las semillas del maíz hasta la aparición de sus brotes Yánez et al. 

(2013), indica que su aparición dura un tiempo de 6 a 8 días, el porte de la planta del maíz 

es robusto, lo cual le permite un fácil desarrollo y de producción anual, a continuación, 

se presenta su fisonomía: 

Figura 2 

Morfología de la planta del maíz 

 

Nota. Descripción morfología de planta de maíz. Tomado de Centro de Investigación y 

Desarrollo Tecnológico en Electroquímica, S.C., por (Acuña, 2019). 
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2.1.5.  Composición química del maíz 

Tabla 2 

Composición química en porcentaje del grano de maíz 

Componente  Promedio (%) 

Almidón  68,53 

Azucares totales  1,12 

Calcio mg/kg 102,72 

Cenizas  1,21 

Fósforo  0,26 

Grasa  3,43 

Materia seca  89,50 

Potasio  0,26 

Proteína cruda  11,95 

Nota. Composición química del grano de maíz, por (Ormaza & Quiroz 2021). 

2.1.6.  Usos del maíz 

Badillo (2016), menciona que la utilización del maíz tiene tres aplicaciones diferentes 

como alimento, forraje y materia prima para la agroindustria.  

• Como alimento, se utiliza todo el grano en estado maduro y seco.  

• Como forraje se usa para la alimentación animal y obtención de combustible. 

• Como materia prima para la agroindustria se utiliza para la elaboración de harinas, 

jarabes, edulcorantes, aceites y alcohol. 

2.1.7.  Variedades de maíz  

2.1.7.1. Maíz blanco  

Obando (2019), menciona que el maíz blanco es una variedad de maíz que se caracteriza 

por tener granos de color blanco o crema, se caracteriza por ser uno de los más 

comercializado, esta variedad de maíz es muy cultivada ya que es muy resistente a plagas 

y enfermedades, lo que hace única e importante tanto en la alimentación humana como 

animal, con un amplio uso industrial.   
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Figura 3 

Maíz blanco 

 

Nota. La figura indica los granos del maíz blanco. Tomado de United States Department 

of Agriculture, por (USDA, 2023). 

2.1.7.2. Características químicas del maíz blanco 

Contiene una amplia variedad de nutrientes y compuestos químicos importantes, 

incluyendo hidratos de carbono, proteínas, lípidos, vitaminas, minerales, fibra dietética y 

compuestos bioactivos. El maíz blanco es una fuente importante de energía en la dieta 

humana y puede contribuir a prevenir enfermedades crónicas (Obando, 2019). 

Tabla 3 

Composición química de los granos del maíz blanco 

Nutrientes 
Cantidad 

Fresco Seco 

Energia (kcal) 287,00 333,00 

Proteína (g) 5,50 6,80 

Grasa total (g) 4,20 4,10 

Fibra (g) 1,30 1,50 

Calcio (g) 2,00 4,00 

Hierro (g) 1,80 2,40 

Vitamina A (mg) 23,33 23,33 

Nota. Valores de la composición química del maíz blanco, por (Puetate, 2015). 
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2.1.7.3. Maíz morado 

Es una variedad de maíz de color oscuro que se cultiva en América Latina, principalmente 

en Ecuador, Perú y Bolivia. Este tipo de maíz es conocido por el color morado de sus 

granos, la coronta y pericarpio de los granos presentan esta tonalidad, por la formación 

de pigmentos antociánicos de distinta coloración, y estos al juntarse crean el color morado 

(Castillo, 2015). 

Figura 4 

Maíz morado 

 

Nota. La figura indica la mazorca del maíz morado y sus granos. Tomado de Scientia 

Agropecuaria, por (Huanuqueño et al., 2021). 

2.1.7.4. Características químicas del maíz morado 

Tabla 4 

Composición química de los granos del maíz morado 

Composición  Granos (%) Corontas (%) 

Carbohidratos 71,30 54,68 

Proteína 8,41 1,48 

Grasas 6,65 0,99 

Fibra 3,35 40,71 

Ceniza 1,55 2,14 

Nota. Composición química del maíz morado y corontas, por (Castillo, 2015).  
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2.1.8. Producción del maíz 

2.1.8.1. Producción mundial 

Loayza (2020), en su investigación menciona que la producción mundial de maíz abarca 

los 9 - 12 millones de toneladas/hectárea, y los países con más producción son: Estados 

Unidos, China, Brasil, Argentina y México. Aproximadamente más del 40% de esta 

producción es usado para la alimentación animal, sobre todo en la producción avícola. 

Tabla 5 

Países con más producción mundial de maíz en toneladas  

País Temporada 2020/2021 Temporada 2021/2022 

Estados Unidos 358,45 382,89 

China 260,67 272,55 

Brasil  87,00 116,00 

Unión Europea  67,44 70,98 

Sudáfrica  16,95 16,10 

Ucrania  30,30 42,13 

India  31,65 33,60 

Indonesia 12,60 12,70 

México  27,35 26,76 

Canadá  13,56 14,61 

Turquía  7,10 6,50 

Otros  68,68 70,98 

Total 981,75 1.065,80 

Nota. Se indica los países con más producción de maíz a nivel mundial en toneladas. 

Tomado de United States Department of Agriculture, por (USDA, 2023). 

2.1.8.2. Producción en el Ecuador 

En el Ecuador el maíz se cultiva con diversos propósitos, entre ellos el consumo en fresco, 

consumo para animales y para la industria de alimentos. La producción de maíz en el 

Ecuador es de 1 765 294 toneladas (SIPA, 2021). El cultivo de maíz se da en tanto en la 

costa como en la sierra, pero la región sierra es la que más predomina con la producción, 

Los Ríos, Manabí, Santa Elena, Loja y Guayas son las provincias que más rendimiento 

de producción presentan (Loayza, 2020). 
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En el Ecuador según Caviedes et al. (2022), indican que el 52% de la producción de maíz 

se destina para la avicultura, 6% para la obtención de balanceados para animales, 21% se 

exporta a Colombia, alrededor del 7% es usado para la alimentación humana y el resto 

sirve para ser semilla. Según Loayza (2020), los rendimientos de maíz en el Ecuador 

pueden variar ampliamente según la variedad, las condiciones de cultivo y la gestión 

agrícola, pero en general, se espera que los rendimientos aumenten con el uso de 

tecnologías avanzadas y mejores prácticas agrícolas. 

Tabla 6 

Producción de maíz en el Ecuador  

Año Superficie Cosechada 

(hectáreas)  

Producción 

(toneladas) 

2012 330 058 1 215 193 

2013 322 590 1 425 848 

2014 378 542 1 533 219 

2015 310 788 1 734 066 

2016 236 240 1 319 379 

2017 262 351 1 474 048 

2018 255 376 1 513 635 

2019 274 465 1 801 768 

2020 259 084 1 430 608 

2021 305 986 1 765 294 

Nota. Se muestra la produccion de maíz en el Ecuador desde el año 2010 al 2021. Tomado 

de Sistema de Información Pública Agropecuaria, por (SIPA, 2021). 

2.2. Mortiño (Vaccinium floribundum Kunt) 

2.2.1.  Origen del mortiño 

El mortiño (Vaccinium floribundum Kunt), pertenece a la familia Ericáceas que es 

originario de países que pasan por la Cordillera de los Andes, el mortiño es endémico del 

Norte de Sudamérica entre Ecuador y Colombia, este fruto se consumía desde antes de la 

Conquista española (Vega, 2019). Existe más de 500 especies de mortiño distribuidas en 

todo el hemisferio norte, el 35% de estas especies son originarias de América del Norte, 

el 10% son de América Central y Sur (Chamorro, 2019). 



 

15 

2.2.2.  Generalidades 

El mortiño es conocido como la “manzanilla del cerro” o blue Berry de los Andes. Es un 

arbusto ramificado que se da en los páramos del Ecuador, su altura puede alcanzar los 2,5 

metros, son de hojas pequeñas, sus flores son menos de 1 cm. El fruto es una baya esférica 

de 5 a 8 mm de diámetro de color azul y azul oscuro, liso, a veces glauco, su sabor es 

dulce ácido (Moncayo, 2020). 

Figura 5 

Mortiño (Vaccinium floribundum Kunt) 

 

Nota. La figura indica los frutos del árbol mortiño. Tomado de Universidad Estatal de 

Bolívar, por (Chochos & Maldonado, 2022). 

2.2.3.  Taxonómia del mortiño  

Tabla 7 

Clasificación taxonómica del mortiño 

Mortiño (Vaccinium floribundum Kunt) 

Reino  Plantae 

Filo  Magnoliophyta 

Clase  Magnoliopsida 

Orden  Ericales  

Familia  Ericaceae 

Género  Vaccinium 

Nombre científico  Vaccinium floribundum Kunt 

Nombre común Mortiño  

Nota. Descripción taxonómica del mortiño, por (Chamorro, 2019). 
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2.2.4.  Características morfológicas del mortiño 

• Tamaño: su tamaño varía desde una altura entre los 2 a 3 m. 

• Tallo: es de color verdoso, su raíz puede alcanzar hasta 1 m de forma horizontal 

(Moncayo, 2020). 

• Cáscara: es la piel o membrana que cubre al fruto, es muy rica en compuestos 

antocianinas.  

• Semilla: presenta compuestos bioactivos, debido a la gran cantidad de 

antioxidantes. 

• Fruto: tiene forma esférica de color azul o azul oscuro, de pequeño tamaño. 

• Pulpa: su sabor es dulce acido, tiene una alta actividad antioxidante compuestos 

fenólicos que debe ser aprovechada usándolo como ingrediente de alimentos 

funcionales (Chochos & Maldonado, 2022). 

Figura 6 

Morfología del mortiño 

 

Nota. Se describe la morfología del mortiño de sus partes principales. Tomado de 

Universidad Estatal de Bolívar, por (Chochos & Maldonado, 2022). 

2.2.5.  Usos del mortiño 

Según la investigación de Kumar et al. (2019), mencionan que la baya del mortiño se la 

puede consumir como fruta fresca, mermeladas, vinos, bebidas ceremoniales y sobre todo 

la tradicional colada morada, ya que contiene propiedades antioxidantes, compuestos 

fenólicos, vitaminas y antocianinas. El mortiño según Ramos (2018), puede ser usado 

dentro la industria en la obtención de pigmentos, colorantes y combustible. 

2.2.6.  Variedades del mortiño  

Según Arias (2020), en el Ecuador existe tres variedades de mortiño, de los cuales dos 

son nativas y una es endémica que se detallan a continuación: 
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• Vaccinium floribundum: su árbol alcanza una altura de 2,5 m que crece en 

temperaturas de 8 a 16 ºC, sus tallos son ramificados, sus hojas y flores 

permanecen agrupadas. El fruto tiene forma redonda de 5 a 8 mm de diámetro de 

color azul o azul oscuro. Este tipo de fruto se da en la región Sierra en las 

provincias: Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Bolívar, 

Chimborazo, Cañar.  

• Vaccinium crenatum: alcanza 1 m de altura que crece a temperaturas de 12 ºC, 

su fruto es color negro o verde esférico de 9 a 12 mm de diámetro, sus flores son 

solitarias. Se distribuye entre los 1 500 - 3 500 m.s.n.m, principalmente en las 

provincias de Loja y Azuay.  

• Vaccinium distichum: su tallo es pequeño, tiene hojas delgadas separadas de las 

flores, su fruto es redondo de 7,5 mm. Este fruto se localiza a una altitud de 2 000 

- 2 500 m.s.n.m, especialmente en la provincia de Pichincha. 

2.2.7.  Producción del mortiño  

Meneses et al. (2022), mencionan que la producción de mortiño no está cuantificada, pero 

se estima una producción de 1 tonelada. En Ecuador el mortiño se encuentra en los 

páramos que atraviesan la Cordillera de los Andes. El desarrollo del mortiño según 

Gallardo (2019), indica que crece de manera silvestre sin necesidad de tratamientos, ni 

cuidados, la producción de su fruto se da anualmente en los meses de Octubre hasta 

Diciembre, las provincias con más producción de mortiño son Pichincha e Imbabura, ya 

que presentan temperaturas ideales de 8 y 14 ºC. 

2.3. Bebidas alimenticias 

Las bebidas son cualquier líquido que se ingiere, el agua es la bebida más consumida a 

nivel mundial. Las bebidas contienen compuestos nutricionales, estas pueden tener 

propiedades como: antioxidantes, antihipertensiva, hipocolesterolemia, antimicrobianas, 

antiinflamatorio y antitumoral (Tapia, 2021). 
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2.3.1.  Componentes de una bebida 

Para la elaboración de una bebida se aplican componentes fisiológicos que complementan 

su aporte nutricional, los insumos más usados son: agua como ingrediente principal, 

colorantes, azúcar, saborizantes artificiales, edulcorantes, ácido cítrico, ácido málico, 

cafeína, dióxido de carbono (Proaño, 2018).   

2.3.2.  Tipos de bebidas 

Según la investigación de González et al. (2019), las bebidas suelen clasificarse en tres 

categorías principales: 

2.3.2.1. Bebidas alcohólicas 

Las bebidas alcohólicas son aquellas que contienen alcohol, estas varían según la 

normativa de cada país, en esta categoría están la cerveza, vino y licores. 

2.3.2.2. Bebidas calientes  

Se refiere a las bebidas que se componen principalmente de té, café y chocolate caliente. 

2.3.2.3. Bebidas no alcohólicas 

Estas bebidas no alcohólicas son aptas para el consumo de todas las edades en personas, 

estas bebidas son el agua con y sin gas, zumos, leche, refrescos, algunas de estas bebidas 

contienen edulcorantes, ácidos, y aromatizantes. 

2.3.3.  Bebidas ancestrales 

Nuestros antepasados en la antigüedad poseían un sin número de culturas acerca de las 

propiedades beneficiosas y nutricionales de plantas y frutas, de los cuales fueron 

aplicándolos en la elaboración de bebidas. Las bebidas ancestrales son nativas y propias 

de los pueblos indígenas de Latinoamérica, este tipo de bebida se lo preparaba en 

exhibiciones de rituales, ceremonias y fiestas (Gallegos & Santana, 2018). 

2.3.4.  Tipos de bebidas ancestrales 

Las bebidas ancestrales según Arias & Quishpe (2020), se producían en la antigüedad 

forman parte de una expresión cultural de un pueblo que ha logrado construir una 

identidad. Entre las bebidas más antiguas están: 
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• Chicha de jora 

• Vino 

• Guarapo 

• Atol 

• Ponche 

• Champús  

2.3.5.  Bebida tipo atol 

La palabra atol proviene del náhuatl atolli 'aguado'. En países de Centroamérica como 

Costa Rica, México, Guatemala, Honduras, Perú y Ecuador el atol es conocido como una 

bebida prehispánica que se elabora principalmente de fécula de maíz (Boteo, 2018). La 

palabra Atol significa bebida preparada de maíz, agua o leche, no solamente se prepara 

con base maíz. Las bebidas más disfrutadas que sobresalen son: el atol de semilla de 

marañón, atol de piña, atol de elote, atol de maíz tostado, atol de piñuela y el tradicional 

atol chuco (Monteagudo, 2013). 

Figura 7 

Atol 

 

Nota. Se muestra el atol, y sus ingredientes. Tomado de Newsletter, por (Romero, 2018). 

2.3.5.1. Propiedades del atol 

El atol es una cocción dulce de maíz en agua o leche, que se la prepara en pequeñas 

proporciones tales que al final de la cocción tenga una viscosidad moderada, esta bebida 

se la puede servir en caliente o frío. Esta bebida al ser preparada a base de maíz presenta 

propiedades beneficiosas como: fibra, contiene antioxidantes, potasio, magnesio, fósforo 

y zinc, así como vitamina B1 y B7 (Morataya, 2015). 
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2.4. Edulcorantes 

Son aditivos alimentarios que se utilizan para dar sabor dulce a los alimentos y bebidas, 

estos no contienen calorías o contienen menos calorías que el azúcar, los cuales pueden 

ser naturales o artificiales. Sin embargo, algunos sustitutos naturales del azúcar son muy 

conocidos como la panela, stevia, sorbitol y xilitol, estos son encontrados en frutas, 

vegetales, bayas y hongos (Zúñiga, 2022). 

2.4.1.  Tipos de edulcorantes 

2.4.1.1. Edulcorante natural 

Según Palacio et al. (2017), los edulcorantes naturales son sustancias dulces que se 

encuentran en la naturaleza y que se utilizan para dar sabor dulce a los alimentos y 

bebidas. A diferencia de los edulcorantes artificiales, los edulcorantes naturales no se 

fabrican a partir de productos químicos y no contienen aditivos sintéticos, algunos de 

estos edulcorantes naturales son: 

• Sacarosa: se encuentra naturalmente en la caña de azúcar y la remolacha 

azucarera. 

• Fructosa: se encuentra naturalmente en frutas, miel y algunos vegetales. 

• Miel: es un edulcorante natural producido por las abejas a partir del néctar de las 

flores. 

• Stevia: se extrae de la planta de stevia y es conocida por su sabor dulce y bajo 

contenido calórico. 

• Eritritol: se encuentra naturalmente en frutas y fermentos, tiene un sabor dulce y 

no contiene calorías. 

2.4.1.2. Edulcorante artificial 

Los edulcorantes artificiales según Stephens et al. (2018), son aquellos aditivos que se 

obtienen en un laboratorio, estos son más dulces que el azúcar. Es importante tener en 

cuenta que, si bien los edulcorantes artificiales pueden ser una alternativa útil para las 

personas que buscan reducir su consumo de azúcar, no son adecuados para todas las 

personas y no deben ser consumidos en grandes cantidades. 

• Aspartamo: es un edulcorante artificial que se utiliza en muchos alimentos y 

bebidas. Es 200 veces más dulce que el azúcar.  
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• Sucralosa: es un edulcorante artificial que se utiliza en muchos alimentos y 

bebidas. Es unas 600 veces más dulce que el azúcar, es resistente al calor y puede 

utilizarse para cocinar y hornear. 

• Sacarina: es uno de los edulcorantes artificiales más antiguos. Es unas 300 veces 

más dulce que el azúcar y se utiliza en muchos productos dietéticos y alimentos 

sin azúcar.  

• Acesulfamo-K: es un edulcorante artificial que se utiliza en muchos productos 

alimenticios. Es unas 200 veces más dulce que el azúcar, pero no tiene un sabor 

tan bueno como otros edulcorantes artificiales.  

• Neotame: es un edulcorante artificial que es unas 7 000 a 13 000 veces más dulce 

que el azúcar. Se utiliza en muchos productos alimenticios y bebidas y es estable 

al calor. 

2.4.2.  Panela  

Es un tipo de azúcar no refinado que se produce a partir del jugo de la caña de azúcar, 

puede ser en bloque o granulada. Es común en América Latina y en algunos países de 

Asia y África (Córdova, 2020). La panela terminada puede tener diferentes colores esto 

se debe a la materia prima, como por ejemplo condiciones agroecológicas variedad de 

caña y su proceso de elaboración, esta debe de estar libre de sabores y olores extraños 

(González, 2017). 

2.5. Antioxidantes  

Los antioxidantes son sustancias que protegen a las células del daño causado por los 

radicales libres, que son moléculas inestables que se producen naturalmente en el cuerpo 

como resultado del metabolismo normal y otros factores ambientales como la exposición 

a la radiación ultravioleta, la contaminación y el tabaquismo (Martínez, 2019). 

2.5.1.  Características de los antioxidantes 

Es importante tener en cuenta que, aunque los antioxidantes pueden proporcionar 

beneficios para la salud, no son una cura milagrosa para las enfermedades crónicas y 

deben ser parte de una dieta saludable y equilibrada. Además, algunos estudios sugieren 

que altas dosis de antioxidantes pueden tener efectos negativos en la salud. Por lo tanto, 

es recomendable obtener antioxidantes a través de una dieta saludable y variada en lugar 

de depender de suplementos (Naspud, 2018). 
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2.5.2.  Determinación del contenido de antioxidantes 

Según los autores Benítez et al. (2020), mencionan que la determinación de la capacidad 

antioxidante permite evaluar la calidad de los alimentos. La cantidad de antioxidantes 

presentes en el sistema o la biodisponibilidad de los 27 compuestos antioxidantes en 

humanos, métodos disponibles para medir el efecto potencial de las sustancias 

antioxidantes, presentes en los alimentos y en el organismo humano, contra las reacciones 

de oxidación. 

2.5.3.  Capacidad antioxidante del maíz  

Según Rabanal & Medina (2021), mencionan que el maíz presenta propiedades como 

anticancerígeno, antitumorales y antiinflamatorio, estos ayudan a controlar la circulación 

sanguínea, promueven la regeneración del tejido conectivo, siendo estos beneficios 

atribuidos a la capacidad antioxidante sobre todo a las antocianinas del maíz morado. 

2.5.4. Capacidad antioxidante del mortiño 

La capacidad antioxidante del mortiño se debe a la presencia de compuestos como los 

flavonoides, especialmente las antocianinas, que son pigmentos vegetales que se 

encuentran en las bayas y otros alimentos de color oscuro (Llivisaca et al., 2022). El jugo 

clarificado concentrado de mortiño obtenido presenta un mayor contenido de antocianinas 

y compuestos fenólicos, y se incrementa la capacidad antioxidante a un 62 % del valor 

que tiene la fruta fresca (Tupuna et al., 2016). 

2.6. Métodos de actividad antioxidante 

2.6.1.  Método ABTS 

Para observar la cinética de reacción de enzimas se utiliza el compuesto químico ABTS. 

En este método, el producto de la oxidación del ABTS, el catión radical de larga vida 

ABTS, lo hará excelente herramienta en sí misma para determinar la actividad 

antioxidante de átomos donantes de hidrógeno. El radical ABTS se obtiene tras la 

reacción de ABTS milimolar (7 Mm) con persulfato potásico (2,45 Mm), concentración 

final) incubados a temperatura ambiente de 25 °C y puestos en la oscuridad durante 16 

hora. El radical ABTS + se diluye con metanol hasta el valor de la absorbancia de 754 

nm y se genera por una reacción de oxidación del ABTS con persulfato de potasio (Oporta 

& Pérez, 2019).   
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CAPÍTULO III 

3. METODOLOGÍA 

3.1. Ubicación de la investigación 

El presente estudio se realizó en el Complejo Agroindustrial de la carrera de 

Agroindustrias y los análisis en el Departamento de Investigación y Vinculación de la 

Universidad Estatal de Bolívar. 

3.1.1.  Localización de la investigación  

Tabla 8 

Localización de la investigación  

Ubicación  Localidad 

Provincia Bolívar  

Cantón  Guaranda  

Parroquia  Gabriel Ignacio Veintimilla 

Sector  Laguacoto II 

Dirección  Laguacoto II. (Guaranda Km. 1 ½ vía San Simón) 
 

3.1.2.  Situación geográfica y climática  

Tabla 9 

Aspectos generales del territorio 

Parámetros Valores 

Altitud promedio 2 604 msnm 

Latitud  01º 36' 52'' sur 

Longitud  78º 59' 54'' oeste 

Temperatura máxima 21 ºC 

Temperatura mínima  7 ºC 

Temperatura media 14,4 ºC 

Precipitación media anual 980 mm 

Humedad relativa 70% 

Nota. Tomado de Estación Meteorológica Laguacoto II. UEB 2022. 
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3.1.3.  Zona de vida de la investigación  

La ubicación del lugar donde se desarrolló la investigación se encuentra en la zona de 

vida según Holdridge, L. bosque Seco Montano Bajo (bs-MB). 

3.2. Materiales 

Los principales materiales que se utilizaron en la investigación se pueden citar: 

3.2.1.  Material experimental 

• Maíz morado 

• Maíz blanco 

• Mortiño 

3.2.2.  Materiales de campo 

• Cuaderno de apuntes  

• Computadora portátil  

• Impresora 

• Esferos 

• Cámara fotográfica  

3.2.3.  Materiales de laboratorio 

• Balanza digital  

• Probeta  

• Refrigeradora  

• Termómetro  

• pH-metro  

• Refractómetro digital  

• Licuadora 

• Envases plásticos 

• Ollas  

• Embudo  

• Vasos de precipitación  
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3.3. Reactivos  

• Goma guar 

• Ácido ascórbico C6H8O6 

3.4. Métodos  

3.4.1.  Factores en estudio 

En la presente investigación se consideró dos factores de estudio: Factor A (Relación de 

maíz: blanco-morado) con tres niveles y Factor B (Pulpa de mortiño) con dos niveles. 

Tabla 10 

Factores en estudio 

Factores Código Nivel 

Relación harina de maíz: 

blanco-morado (% en partes) 
A 

𝑎1: 100% blanco - 0% morado 

𝑎2: 75% blanco - 25% morado 

𝑎3: 50% blanco - 50% morado 

Pulpa de mortiño (% en partes) B 
𝑏1: 10% 

𝑏2: 20% 
 

3.4.2.  Tratamientos 

Los tratamientos constituyen la combinación de cada uno de los niveles de los factores A 

y B que intervienen en el estudio. 

Tabla 11 

Combinación de los factores con los niveles (% en partes) 

Tratamiento Código 
Niveles 

Factor A Factor B 

1 𝑎1𝑏1 90,9% blanco - 0% morado 9,1% 

2 𝑎1𝑏2 83,3% blanco - 0% morado 16,7% 

3 𝑎2𝑏1 68,2% blanco – 22,7% morado 9,1% 

4 𝑎2𝑏2 62,5 % blanco – 20,8 % morado 16,7% 

5 𝑎3𝑏1 45,5% blanco – 45,5% morado 9,0% 

6 𝑎3𝑏2 41,7% blanco – 41,7% morado 16,6% 
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En la tabla 11 se presenta los 6 tratamientos con los códigos, se consideran 3 réplicas para 

cada uno dando un total de 18 tratamientos para la elaboración de la bebida atol. 

3.4.3.  Características del experimento 

Con los factores en estudio, se procede a detallar las características de la experimentación, 

donde se evidencia el número de factores, número de niveles de cada factor, número de 

réplica y lo más importante el tamaño de la muestra. 

Tabla 12 

Características de la experimentación  

Características del diseño factorial 

Factores experimentales 2 

Niveles factor A 3 

Niveles factor B 2 

Réplicas  3 

Unidades experimentales 18 

Tamaño de la muestra 1 Lt 

Variables respuesta 4 

 

Tabla 13 

Variables respuesta  

Variables Método 

Antioxidantes  ABTS 

pH pH-metro 

% sólidos solubles  Refractómetro digital 

Acidez  Volumétrico  

 

3.4.4. Tipo de diseño experimental 

El modelo matemático del diseño bifactorial AxB (3x2) es: 

𝒀𝒊𝒋𝒌 = 𝜇 + 𝐴𝑖 + 𝐵𝑗 + (𝐴𝐵)𝑖𝑗 + 𝐸𝑖𝑗𝑘 

Donde: 

𝑌𝑖𝑗𝑘: variable sujeta de medición. 
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μ: media general. 

𝐴𝑖: efecto del Factor A. 

𝐵𝑗: efecto del Factor B. 

(𝐴𝐵)𝑖𝑗: efecto de la Interacción (AxB). 

𝐸𝑖𝑗𝑘: efecto del error experimental. 

 

3.4.5.  Modelo de análisis de varianza (ANOVA) 

Para determinar la diferencia entre tratamientos, se aplicó un análisis de varianza 

(ANOVA), se presenta el modelo ANOVA, considerando las fuentes de variación y los 

grados de libertad que se detallan en la tabla 14: 

Tabla 14 

Modelo de análisis de varianza para el diseño en arreglo bifactorial AxB 

Fuente de 

variabilidad 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrado 

medio 
Fo Valor-p 

Efecto A  SCA a-1 CMA CMA/CME P (F >𝐹0
𝐴) 

Efecto B  SCB b-1 CMB CMB/CME P (F >𝐹0
𝐵) 

Efecto AB  SCAB (a-1) (b-1) CMAB CMAB/CME P (F >𝐹0
𝐴𝐵) 

Error  SCE ab (n -1) CME   

Total  SCT abn-1    

Nota. Tomado de Análisis y diseño de experimentos, por (Gutiérrez & Salazar, 2008). 

3.4.6.  Modelo de pruebas de rangos múltiples  

Para conocer las diferencias entre las medias de los tratamientos se aplica la prueba de 

Tukey al 5%, para el análisis de resultados se utiliza el programa estadístico Statgraphics 

Centurión XVI. 

Método Tukey 

𝑻∝ = 𝑞∝(𝑘, 𝑁 − 𝑘)√𝐶𝑀𝐸/𝑛𝑖 

Donde: 

CME:  es el cuadrado medio del error se obtiene de la tabla ANOVA.  
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𝑛:  es el número de observaciones para los tratamientos 𝑖 y 𝑗.  

k:  es el número de tratamientos.  

∝:  es el nivel de significancia prefijado. 

N-K:  es igual a los grados de libertad para el error. 

𝑞∝(𝑘, 𝑁 − 𝑘):  son puntos porcentuales de la distribución del rango estudentizado. 

 

3.5.  Metodología experimental 

3.5.1.  Elaboración de la pulpa del mortiño 

Para el proceso de elaboración de la pulpa del mortiño, se realizó los siguientes pasos: 

1. Recepción de materia prima 

Este proceso se realizó antes de que la materia prima entre al proceso, esto con la finalidad 

de verificar que el estado de la fruta se encuentre en condiciones apropiadas para su 

procesamiento.  

2. Seleccionado 

Se seleccionó la fruta, para descartar los restos de hojas y fruta en mal estado, esto para 

que no tenga presencia de objetos extraños. 

3. Lavado 

En esta etapa se realizó un correcto lavado, con el objetivo de eliminar la suciedad 

superficial presente en la fruta. 

4. Escaldado 

La fruta una vez pasada las etapas anteriores, se sumerge en una relación 1-1% a una 

temperatura de ebullición de 75 °C por un tiempo de 10 min.  

5. Licuado 

El mortiño escaldado se sometió al proceso de licuado por 5 min, en una licuadora 

industrial con el fin de obtener su pulpa. 

6. Pasteurizado 

El proceso de pasteurizado es una operación unitaria que tiene la finalidad de eliminar 

macroorganismos presentes, esto se realizó a una temperatura de 90 °C por 10 min. 
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7. Envasado y almacenado 

En esta etapa final se envasó la pulpa en fundas de empaque al vacío para mantenerla y 

posterior su almacenado fue a una temperatura de refrigeración. 

3.5.2.  Diagrama de flujo para la elaboración de la pulpa de mortiño  

Figura 8 

Diagrama de flujo para la elaboración de la pulpa de mortiño 
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3.5.3.  Elaboración del atol 

Para la elaboración del atol con base de harina de maíz blanco, maíz morado y pulpa de 

mortiño se realizó los siguientes pasos: 

1. Recepción de la materia prima 

La recepción es una etapa que tiene por objetivo recibir bajo un control técnico el mortiño 

y las harinas de maíz blanco y morado, en donde su principal indicador de calidad es el 

aroma y color del mortiño. 

2. Tamizado  

Es un proceso el cual consta de cernir las harinas, con el objetivo de retener partículas 

extrañas presentes, esto se realiza con el propósito de homogenizar las materias primas. 

3. Pesado  

Se utilizó una balanza donde se pesará las harinas, aditivos y la pulpa de mortiño para que 

cada peso sea el correcto, según el tratamiento planteado. 

4. Mezclado  

Se procedió a mezclar la pulpa de mortiño con la harina de maíz, se adicionó los aditivos 

el endulzante a esto se coloca el agua para ser llevada a cocción. 

5. Cocción 1 

Operación unitaria que consiste en eliminar agentes patógenos, en esta esta se llevó a 

ebullición a una temperatura de 65 °C por 25 min hasta llegar a los °Brix, deseados. 

6. Filtrado 

Este proceso se realizó con el fin de obtener una textura más lisa y agradable, se filtró la 

bebida con ayuda de un colador de poros muy finos.  

7. Cocción 2 

En esta etapa se llevó a cocción a 65 °C por 5 min, donde se añadió los conservantes. 

8. Envasado 

Se procedió a envasar en presentaciones de 350 ml en envases de polietileno. 
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9. Sellado y almacenado  

Se realizó una vez terminado el proceso con la etiqueta donde van las especificaciones 

del producto, y para el almacenado de la bebida, se dejó en refrigeración a 4 ºC para su 

futuro consumo. 

3.5.4.  Diagrama de flujo para la elaboración del atol 

Figura 9 

Diagrama de flujo para la elaboración del atol 
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3.6. Caracterización físico-químico del atol 

3.6.1.  Determinación del pH 

En la determinación de pH se trabajó con la Norma NTE INEN 2337 (2008). 

3.6.2.  Determinación de porcentaje de sólidos solubles 

Para la determinación del % de sólidos solubles del atol se lo realizó mediante la Norma 

NTE INEN 2337 (2008). 

3.6.3.  Determinación de acidez 

Para la determinación de la acidez se ejecutó con la Norma NTE INEN-ISO 750 (2013). 

3.6.4.  Determinación de densidad 

Se lo realizó mediante el método de picnometría, basado en la medición precisa de su 

masa y volumen. 

3.6.5.  Determinación de viscosidad 

Para la determinación de la viscosidad, se lo realizó mediante el viscosímetro de 

Brookield. 

3.7. Determinación de la actividad antioxidante por el método ABTS  

3.7.1.  Método ABTS 

Para la actividad antioxidante este método se fundamenta en la cuantificación de la 

decoloración del radical ABTS+, debido a su reducción a ABTS por la acción de 

antioxidantes. El radical catiónico ABTS+ es un cromóforo verde azulado que absorbe a 

una longitud de onda de 734 nm y se genera por una reacción de oxidación del ABTS 

((2,2-Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfinic acid) diammonium) con persulfato de 

potasio. De esta manera el grado de decoloración como porcentaje de inhibición del 

radical ABTS+ está determinado en función a la concentración, mientras disminuye el 

color de ABTS existe más actividad antioxidante. 

3.8. Caracterización microbiológica del atol 

3.8.1.  Determinación de mohos y levaduras 

Se realizó mediante la guía de interpretación placas petrifilm 3M, para el recuento de 

mohos y levaduras bajo el método oficial AOAC 997.02. 
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3.8.2.  Determinación de coliformes totales 

Se realizó mediante la guía de interpretación placas petrifilm 3M, para el recuento de 

coliformes totales bajo el método AOAC 991.14. 

3.9. Análisis sensorial de la bebida atol 

La evaluación sensorial, se efectuó según la escala hedónica de (Witting, 2001) 

modificado, donde se evaluó las siguientes características:  

• Color 

• Olor 

• Sabor 

• Fluidez  

• Aceptabilidad 

3.10. Análisis estadísticos 

Se realizó una estadística descriptiva diferencial, análisis de varianza, prueba de rangos 

ordenados de Tukey, gráfico de medias y gráficos de interacciones mediante el software 

Statgraphics.  
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CAPÍTULO IV 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

En el presente estudio de investigación, se obtuvieron los siguientes resultados en función 

a los objetivos planteados: 

4.1. Actividad antioxidante de las materias primas 

Se realizó el análisis de antioxidantes bajo el método ABTS para las materias primas con 

el objetivo de conocer su composición, para ellos se utilizó un peso de 0,30 g para cada 

muestra, cada ensayo se lo ejecutó con 3 repeticiones.  

Tabla 15 

Composición antioxidante de la harina de maíz blanco, morado y mortiño 

Materia prima Cantidad de 

antioxidantes 

Unidad Método 

Harina de maíz blanco 28,27 

μmol ET/g ABTS Harina de maíz morado 151,62 

Mortiño  694,16 
 

La tabla 15 detalla los valores de la composición antioxidante de la harina de maíz blanco, 

morado y el mortiño expresado en μmol ET/g. 

La composición antioxidante de la harina de maíz blanco fue de 28,27 μmol ET/g, este 

valor es superior al mencionado por Salinas et al. (2017), quienes presentaron un valor de 

15,17 μmol ET/g bajo el método ABTS y 19,24 μmol ET/g bajo el método DPPH en la 

determinación de la actividad antioxidante de la harina de maíz blanco.   

La harina de maíz morado presentó una composición antioxidante de 151,62 μmol ET/g, 

Este valor es inferior a los indicados por Chamorro et al. (2022), que obtuvieron 175,37 

μmol ET/g bajo el método ABTS y 236,10 μmol ET/g bajo el método FRAP. Por otro 

lado, los autores Mansilla et al. (2018), indican un valor de 233 μmol ET/g bajo el método 

FRAP. No obstante Zambrano et al. (2020), obtuvieron un valor inferior de 54,44 μmol 

ET/g bajo el método FRAP. 

.  
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La composición antioxidante del mortiño fue 694,16 μmol ET/g, este valor es superior a 

los mencionados por Guevara et al. (2022), que obtuvieron 186,68 µmol ET/g bajo el 

método FRAP y 263,28 µmol TE/g bajo el método DPPH. Pérez et al. (2019), indicaron 

237,77 µmol TE/g mediante el ensayo FRAP y 1 337,63 µmol TE/g mediante el ensayo 

DPPH. Sin embargo Baenas et al. (2020), mostraron valores muy inferiores de 278,2 

µmol TE/g bajo el método ABTS; 85,1 µmol TE/g bajo el método DPPH y 402,2 µmol 

TE/g bajo el método ORAC. 

Se menciona que los resultados obtenidos de las materias primas presentan diferencias y 

similitudes a los valores reportados por los autores, esto puede ser debido a la variación 

de las diferentes zonas de producción, técnicas de cultivo, factores edafoclimáticos como: 

suelos, viento, clima, luz, agua, pendientes de terreno que presenta el Ecuador. 

4.2. Análisis físico-químicos del atol 

Se realizó análisis de pH, ºBrix, acidez, densidad y viscosidad para cada tratamiento, 

todos estos análisis fueron realizados por triplicado. Los valores promedios obtenidos se 

presentan a continuación: 

Tabla 16 

Valores promedios del análisis de pH, ºBrix, acidez, densidad y viscosidad  

Tratamiento 

Análisis del atol 

pH 
º Brix 

(%) 

Acidez 

(%) 

Densidad 

(g/ml) 

Viscosidad 

(Cp) 

1 4,535 7,25 0,173 1,024 158,25 

2 4,440 7,50 0,179 1,006 108,00 

3 4,030 7,00 0,154 1,000 72,00 

4 4,355 7,75 0,160 1,013 312,50 

5 4,335 8,00 0,141 1,004 316,00 

6 4,245 7,50 0,122 1,010 243,20 
 

La tabla 16, muestra los valores que se obtuvo acerca de los análisis de pH, % de solidos 

solubles (ºBrix), acidez, densidad y viscosidad de los 6 tratamientos realizados. 
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pH 

Los tratamientos del atol presentan un valor de pH entre 4,030 y 4,535. Castillo (2015), 

mostro valores similares entre 3,87 y 4,01 en una bebida a partir de maíz morado. De 

igual forma Bravo (2020), obtuvo valores similares comprendidos entre 4,06 y 4,17 en 

una bebida con base en maíz morado edulcorada con stevia.  

ºBrix 

Los valores de ºBrix que presentan los tratamientos del atol están entre 7,00 y 8,00 %. 

Castillo (2015),  valores similares entre 8,33 y 8,67 en una bebida a partir de maíz morado. 

Cordero et al. (2018), presentaron valores superiores comprendidos entre 10,00, 13,00 y 

16,00 ºBrix en una bebida de maíz morado con aguaymanto. De igual manera Champi & 

Taype (2018), indican  valores entre 8,00 y 12,00 en un bebida fermentada a partir de 

maíz morado. 

Acidez  

Los valores de la acidez que presentan los tratamientos del atol están entre 0,12 y 0,17 %. 

Carrillo & Lavado (2019), en la elaboración de una chicha concentrada y liofilizada 

edulcorada de maíz morado, cáscara de piña y manzana de agua obtuvieron una acidez de 

0,34 y 0,34. De igual forma Bravo (2020), obtuvo valores comprendidos entre ,050 y 0,67 

en una bebida con base en maíz morado, edulcorada con stevia. Sin embargo en la 

elaboración de una bebida de miel de abeja realizado por Saeid et al. (2021), indicaron 

una acidez parecida de 0,16%.  

 

Densidad 

Los valores de la densidad que presentan los tratamientos del atol están entre 1,00 y 1,02 

g/mL. Champi & Taype (2018),indican  valores similares entre 1,02 y 1,05 en una bebida 

fermentada a partir de maíz morado. Carrillo & Lavado (2019), en la elaboración de una 

chicha concentrada y liofilizada edulcorada de maíz morado, cáscara de piña y manzana 

de agua consiguieron valores comprendidos entre 1,01 y 1,02 g/mL.  
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Viscosidad 

Los valores de la viscosidad que presentan los tratamientos del atol están entre 72,00 y 

316,00 Cp. En una bebida a base de cebada, avena, alforfón y arroz rojo elaborada por 

Fernandes et al. (2019), indica un valor inferior de 82,33 Cp. Sin embargo Zaman et al. 

(2023), se observa una viscosidad muy inferior de 18,00 Cp. 

Los resultados obtenidos en los análisis físicos-químicos del atol muestran contrastes a 

los valores reportados por los autores mencionados, esto puede ser debido a la variación 

de las materias primas usadas, así como las diferentes tecnologías aplicadas en la 

elaboración de la bebida tipo atol. 

4.3.Capacidad antioxidante del atol 

Se ejecutó el análisis de la capacidad antioxidante de la bebida atol de los tratamientos, 

donde también se procedió a realizar un análisis de varianza con el objetivo de establecer 

la diferencia de antioxidantes presentes en cada uno de los tratamientos y así lograr 

identificar cuál de ellos presentó mayor capacidad antioxidante. 

Tabla 17 

Capacidad antioxidante atol 

Tratamientos  Capacidad 

antioxidante 

Unidad Método 

T1 2844,20   

T2 3322,52   

T3 3865,97 µmol TE/l ABTS 

T4 4239,44   

T5 4303,82   

T6 4773,88   

  

En la tabla 17, se muestran los valores de la capacidad antioxidante de cada uno de los 

tratamientos donde los resultados obtenidos del T1 tiene un valor menor en cuento a la 

capacidad antioxidante, mientras que el T6 es el de mayor valor en su capacidad 

antioxidante, estos resultados se encuentras respaldados en anexos. 
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4.3.1. Anova de la capacidad antioxidante de la bebida atol 

Tabla 18 

Análisis de varianza de la capacidad antioxidante del atol 

Fuente 
Suma de 

Cuadrados 
Gl 

Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-p 

Efectos principales      

A: Relación de maíz 8,79E+06 2 4,39E+06 105,210 0,0000 ** 

B: Pulpa de mortiño 1,16E+06 1 1,16E+06 27,900 0,0001 ** 

Interacciones       

AB 13 596,1 2 6 798,040 0,160 0,851 ns 

Residuos 751 485 18 41 749,20   

Total (corregido) 1,07E+07 23    

Nota. **: diferencia altamente significativa; ns: no significativa. 

La tabla 18, muestra el análisis de varianza de la capacidad antioxidante del atol obtenido, 

se observa que los valores-p indican la significancia estadística de cada uno de los factores 

A y B e interacciones AxB. Puesto que 2 valores-p son (< 0,05), estos factores presentan 

un efecto altamente significativo sobre la capacidad antioxidante con 95,0% de nivel de 

confianza.  

Al demostrar que los factores en estudio presentan un efecto altamente significativo, se 

aplicó una prueba de rangos ordenados de Tukey que se presenta en la tabla 19: 

Tabla 19 

Prueba de rangos ordenados de Tukey para la capacidad antioxidante 

Tratamiento Código  Media LS Sigma LS Grupos Heterogéneos  

1 𝑎1𝑏1 2 844,20 89,909 A 

2 𝑎1𝑏2 3 322,52 89,909    B 

3 𝑎2𝑏1 3 865,97 89,909      C 

4 𝑎2𝑏2 4 239,44 89,909      CD 

5 𝑎3𝑏1 4 303,82 89,909         D 

6 𝑎3𝑏2 4 773,88 89,909           E 
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En la tabla 19, se muestra los rangos ordenados de Tukey para la capacidad antioxidante 

del atol, se ha identificado 6 grupos heterogéneos entre los tratamientos. Se observa que 

el tratamiento 6 (𝑎3𝑏2) correspondiente a la proporción de 41,7% harina de maíz blanco 

+ 41,7% harina de maíz morado y 16,6% de pulpa de mortiño presentó el mayor contenido 

de antioxidante con un valor de 4 773,88 μmol ET/l, seguido por el tratamiento 5 (𝑎3𝑏1)  

correspondiente a la proporción de 45,5% harina de maíz blanco + 45,5% morado y 9,0% 

de pulpa de mortiño fue el valor que se le aproxima con 4 303,82 μmol ET/l. 

 

Figura 10 

Interacción AxB para el contenido de antioxidantes del atol  

 

La figura 10, indica la interacción del factor AxB, donde se puede evidenciar que no 

existe un efecto incidente e la capacidad antioxidante contrario al efecto individual de 

cada factor. 

Chochos & Maldonado (2022), informa que el valor es inferior de 686,10 µm TE/l en una 

bebida antioxidante a partir de mora y mortiño que fue analizado bajo el método ABTS. 

Souza et al. (2020), tras realizar una bebida de chocolate reportaron un valor de 6 700 

µmol TE/l de capacidad antioxidante bajo el ensayo ABTS y 9 600 µmol TE/l bajo el 

ensayo FRAP. Por otro lado Rosse et al. (2020), indica un valor de 5,07 µmol TE/l en una 

bebida de murici y 9,45 µmol TE/l en una bebida de tapereba mediante el método FRAP. 

Martínez et al. (2023), obtuvieron un valor superior de 44 413 µmol TE/l al realizar una 

bebida antioxidante con extracto de semilla de mango mediante el método DPPH. Vargas 

Interacciones y 95,0% de Tukey HSD

Relación de maíz (blanco-morado)

2600

3100

3600

4100

4600

5100

A
n

ti
o

x
id

a
n

te

a1 a2 a3

Pulpa de mortiño

b1

b2



 

40 

et al. (2020), elaboraron una bebida de chicha a base de maíz en el cual obtuvieron 187,21 

µmol Trolox/l y 106,76 µmol Trolox/l, bajo el análisis ABTS y DPPH respectivamente. 

Al contrastar los resultados reportados por los autores, éstos difieren a los valores 

presentados en el presente estudio. Se puede atribuir la diferencia de estos valores debido 

al aumento de pulpa de mortiño y combinación de harina de maíz blanco y morado los 

cuales son ricos en antioxidantes, que al ser mezclados y preparados en la elaboración de 

un atol su valor nutricional y propiedades antioxidantes presentaron valores entre 2 

844,20 µmol TE/l a 4 773,88 µmol TE/l. 

4.4. Resultados del análisis microbiológico del atol 

Tabla 20 

Resultados de análisis de mohos y levaduras, coliformes totales  

Ensayos Unidades Resultados 
Requisitos norma 

INEN 2337:2008 

Mohos y levaduras  UFC/g Ausencia < 10 

Coliformes totales  UFC/g Ausencia < 10 
  

En la tabla 20, se indica los resultados obtenidos de mohos y levaduras, así como de 

coliformes totales de la bebida atol. Se evidencia ausencia de las Unidades formadoras de 

colonias para los dos ensayos, el mismo que comparado con el valor referencial (<10) de 

la Norma NTE INEN 2337:2008, esta se encuentra dentro del rango para lo cual el análisis 

microbiológico cumple con la Normativa. Esto demuestra que el atol obtenido a partir de 

la combinación de la harina de maíz blanco y morado con pulpa de mortiño es una bebida 

libre de patógenos microbiológicos garantizando su consumo. 

4.5. Determinación del grado de aceptabilidad del atol para el mejor tratamiento 

4.5.1.  Prueba de preferencia 

Para determinar del grado de aceptabilidad del atol, se utilizó el mejor tratamiento con 

base al mayor contenido de antioxidantes que fue el tratamiento T6, se aplicó un panel de 

30 catadores semi-entrenados que fueron estudiantes de noveno ciclo de la carrera de 

Agroindustria, quienes calificaron los siguientes atributos: color, olor, sabor, fluidez y 

aceptabilidad, utilizando una escala hedónica de 5 puntuaciones: 5=Excelente, 4=Muy 

bueno, 3=Bueno, 2=Regular y 1=Malo según Wittig, E. (2001) modificado. 
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4.5.2.  Atributo color 

Figura 11 

Gráfica de la evaluación sensorial del atributo color en la bebida atol 

 

En la figura 11, se indica la puntuación sobre el atributo color del atol el cual presentó 

una mayor tendencia del 46% correspondiente a una valoración de “Muy bueno”, seguida 

con un valor de 27% que le corresponde a “Excelente”, esto puede deberse por el color 

purpura que muestra la presencia del maíz morado y la pulpa de mortiño. 

4.5.3.  Atributo olor 

Figura 12 

Gráfica de la evaluación sensorial del atributo olor en la bebida atol 
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En la figura 12, se muestra que el atol presentó una tendencia mayoritaria de olor con 

53% correspondiente a la valoración de “Muy bueno”, seguido con 25% que corresponde 

a “Excelente” según la escala hedónica de Witting, (2001) modificado utilizado. 

4.5.4.  Atributo sabor 

Figura 13 

Gráfica de la evaluación sensorial del atributo sabor en la bebida atol 

 

En la figura 13, se indica que la bebida tipo atol presentó una mayor tendencia del 37% 

que corresponde a una valoración de “Muy bueno”, seguida con valor del 28% que le 

corresponde a “Bueno” según la escala hedónica de (Witting, 2001) modificado utilizada. 

4.5.5.  Atributo fluidez 

Figura 14 

Gráfica de la evaluación sensorial del atributo fluidez en la bebida atol 

 

La figura 14, muestra la puntuación sobre el atributo fluidez, el cual presentó una 

tendencia mayoritaria con un valor del 52% que le corresponde a la valoración de “Semi-
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espeso”, seguida con el 33% que corresponde a “Fluido” según la escala hedónica de 

(Witting, 2001) modificado utilizada. 

4.5.6.  Atributo aceptabilidad 

Figura 15 

Gráfica de la evaluación sensorial del atributo aceptabilidad en la bebida atol 

 

La figura 15, muestra que la bebida tipo atol presentó una mayor tendencia de 

aceptabilidad con el 57% que corresponde a una valoración de “Excelente”, seguida con 

un valor del 32% que le corresponde a “Muy bueno” según la escala hedónica de (Witting, 

2001) modificado utilizada. 

Con la determinación del grado de aceptabilidad del atol del mejor tratamiento T6 (𝑎3𝑏2) 

correspondiente a la proporción de 41,7% harina de maíz blanco - 41,7% harina de maíz 

morado y 16,6% de pulpa de mortiño, se obtuvo una mayor tendencia del 57% que 

corresponde a una valoración de “Excelente”, según la escala hedónica de (Witting, 2001) 

modificado utilizada. Por lo que se puede aludir que la bebida de atol elaborada con las 

proporciones mencionada tiene una muy buena aceptación por los catadores semi-

entrenados. 

4.6. Relación costo/beneficio de la bebida atol del mejor tratamiento 

Se detalló el precio de cada materia prima e insumos utilizados, se tomó en consideración 

al tratamiento T6 (𝑎3𝑏2), correspondiente a la proporción de 41,7% harina de maíz blanco 

+ 41,7% harina de maíz morado y 16,6% de pulpa de mortiño. 
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Tabla 21 

Análisis costo/beneficio del mejor tratamiento del atol 

Ingredientes T6 ($) 

Costos directos  

Mortiño 

0,0731 

Harina de maíz morado 0,0881 

Harina de maíz blanco 0,0881 

Panela 0,2131 

Canela 0,0500 

Esencia de vainilla 0,0100 

Clavo 0,0500 

Envases 0,6900 

Etiquetas 0,9000 

TOTAL 

Costos indirectos (CI) 

Depresión de equipos 5%                             

Energía 5% 

Combustible 5% 

Mano de obra 10% 

Total   
 

2,1624 

 

0,001 

0,001 

0,001 

0,003 

0,006 
 

 

Costo beneficio  

Costo total (CD+CI) $2,28 
     

Pr. Terminado (ml) 1 000 

Costo/por cada (350ml) 1.10 
 

Utilidad % 45 

PVP/ml 0,0031 

Ingreso total 3,1355 

Costo/Beneficio 1,45 
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En la tabla 21, se presenta la relación costo/beneficio de la bebida tipo atol del mejor 

tratamiento (T6) correspondiente al más alto en contenido antioxidante cuya combinación 

corresponde a 41,7% harina de maíz blanco + 41,7% harina de maíz morado y 16,6% de 

pulpa de mortiño, se establece que el precio de venta al público (PVP) por cada ml de atol 

es de 0,0031 ctvs.; y en presentación de 350 ml tendrá un valor de 1,10 ctvs.  

Se menciona que por cada dólar invertido en la elaboración del atol se tiene una ganancia 

de 0,45 ctvs. Al comparar el precio con una bebida antioxidante a base de arándano azul, 

uva roja y flor de Jamaica realizada por Montoya (2022), en envases de 300 mL su precio 

venta público fue de 1,48$, esto evidencia que nuestro atol se encuentra al alcance del 

consumidor en un precio accesible con propiedades antioxidantes. 

4.7. Verificación de la hipótesis  

Para la verificación de la hipótesis se realizó mediante la comparación de los valores de 

F calculada en el cuadro de análisis de varianza ANOVA para el contenido de actividad 

antioxidante (ABTS), con los valores de F correspondientes a la tabla de Fisher al 0.05 

de significancia, con la siguiente denominación: si F calculado es mayor que F de tablas 

se rechaza la Ho (Hipótesis nula) y se acepta la Ha (Hipótesis alternativa). 

Tabla 22 

Comparación de los valores F para el contenido de antioxidante 

Factores F - Calculada F - Tablas 

Factor A: Relación de maíz: blanco-morado  105,210 2,773 

Factor B: Pulpa de mortiño  27,900 2,773 

Interacción: Factor A x Factor B 0,160 2,773 
5.  

En la tabla 22, se evidencia que los dos factores en estudio presentan diferencia altamente 

significativa para el contenido de antioxidante de la bebida atol con un nivel de confianza 

del 95%; demostrando que el valor de F calculado es superior al valor de F tabulado, por 

lo que se procede a rechazar la Ho (Hipótesis nula) y se acepta la Ha (Hipótesis alterna). 
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CAPÍTULO V 

5.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1.1.  Conclusiones 

• De acuerdo con el análisis de la capacidad antioxidante de las materias primas 

realizadas bajo el método ABTS, se puede indicar lo siguiente: la harina de maíz 

blanco presentó un valor de 28,27 μmol ET/g, la harina de maíz morado 151,62 

μmol ET/g y el mortiño 694,16 μmol ET/g. Estos resultados determinan que la 

materia prima es idónea para la elaboración de diferentes productos 

agroindustriales funcionales tal es el caso del atol que es rica en antioxidantes. 

• Se realizó un análisis a la bebida de atol de cada tratamiento, donde se consiguió 

un pH de 4,030 a 4,535, en ºBrix de 7 a 8, en acidez de 0,122% a 0,179%, en 

densidad de 1 a 1,024 g/ml y en viscosidad de 72 a 316 Cp, estos valores son 

similares a los reportados por bibliografía. Esto evidencia que al elaborar una 

bebida atol a partir de la mezcla de harina de maíz blanco y morado con pulpa de 

mortiño se obtiene las mismas características que otras bebidas antioxidantes. 

• Con respecto al análisis de la capacidad antioxidante de los factores en estudio, se 

menciona que el tratamiento T6 (𝑎3𝑏2) el cual corresponde a la proporción de 

41,7% harina de maíz blanco + 41,7% harina de maíz morado y 16,6% de pulpa 

de mortiño, presentó el mayor contenido de antioxidante con un valor de 4 773,88 

μmol ET/l, seguido del tratamiento T5 (𝑎3𝑏1) el cual corresponde a la proporción 

de 45,5% harina de maíz blanco + 45,5% harina de maíz morado y 9,0% de pulpa 

de mortiño, presentó un contenido de antioxidante con un valor de 4 303,82 μmol 

ET/l  esto se debe a que el mortiño contiene una gran cantidad de antioxidantes, 

lo cual al incorporarlo en la bebida atol aumenta el contenido de antioxidantes. 

• Se realizó el análisis sensorial para determinar el porcentaje de aceptabilidad del 

atol, de los cuales se obtuvo una calificación para el atributo color de 46% que 

corresponde a “Muy bueno”, para el atributo olor del 53% correspondiente a “Muy 

bueno”, para el atributo sabor del 37% que corresponde a “Muy bueno”, para la 

fluidez del 52% correspondiente a “Semi-espeso” y para la aceptabilidad el 57% 

correspondiente a “Excelente”, esto señala estadísticamente que la aceptabilidad 

de la bebida atol fue de agrado para los catadores semi-entrenados, por lo que el 

atol puede ser una bebida comercial a escala industrial.  
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• El maíz blanco, maíz morado y mortiño constituyen una materia prima abundante 

en el Ecuador para la obtención de diferentes productos agroindustriales de 

calidad, como es el caso de una bebida ancestral (atol) que presentó una gran 

capacidad de antioxidante y propiedades químicas beneficiosas para la salud 

humana. 

5.1.2.  Recomendaciones 

• Para nuevos estudios en la misma línea de investigación, se recomienda realizar 

diferentes análisis fisicoquímicos a otras materias primas que presenten 

actividades antioxidantes, por lo que no todas las materias primas se adaptan al 

proceso de elaboración del atol ancestral. 

• Al momento de realizar el proceso de elaboración de una colada ancestral 

ecuatoriana (Atol) se debe usar materiales completamente inocuos y trabajar en 

un ambiente libre de contaminación cumpliendo así con las Buenas Prácticas de 

Manufactura. 

• Se sugiere realizar diferentes métodos de análisis de actividad antioxidantes, para 

identificar de mejor manera la cantidad existente. 

• Es importante que, para obtener mejores resultados, la evaluación sensorial debe 

ser realizada por catadores entrenados para obtener rangos muy aceptables en el 

producto final. 

• Se recomienda que continue el desarrollo de nuevos proyectos relacionados con 

la utilización de materias primas andinas que se están perdiendo, ya que en la 

actualidad existen nuevas tecnologías de procesamiento y conservación de 

alimentos. 
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UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR 

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS, RECURSOS NATURALES Y 

DEL AMBIENTE  

CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL 

EVALUACIÓN SENSORIAL 

Fecha:………………………………Nombre:……………………………..  

Instrucciones: Evaluar cada una de las características de calidad y aceptabilidad. 

Marque con una X la casilla que mejor indique su sentido a cerca de la muestra. 

Características Alternativas Muestra (T6) 

Olor 

1. Malo  

2. Regular  

3. Bueno  

4. Muy bueno   

5. Excelente  

Color 

1. Malo  

2. Regular  

3. Bueno  

4. Muy bueno   

5. Excelente  

Sabor 

1. Malo  

2. Regular  

3. Bueno  

4. Muy bueno   

5. Excelente   

Fluidez 

1. Muy espeso  

2. Espeso  

3. Semi-espeso  

4. Ligero   

5. Muy ligero  

Aceptabilidad 

1. Malo  

2. Regular  

3. Bueno  

4. Muy bueno   

5. Excelente  

Fuente: Wittig, E. (2001) modificado 

Observaciones………………………………………………………………….. 

  



 

 

Anexo 8. Resultados de laboratorio  

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  

  



 

 

 



 

 

  



 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 9. Etiquetas de presentación  

Vista frontal 

 

Vista posterior 

 

 



 

 

Anexo 10. Glosario   

ABTS: es el acrónimo de "2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfonato)", que es un 

compuesto químico utilizado en biología y química analítica como un agente oxidante 

para medir la actividad antioxidante de compuestos naturales o sintéticos. 

Ácido ascórbico: el ácido ascórbico o vitamina C es un cristal incoloro, inodoro, sólido, 

soluble en agua, con un sabor ácido. 

Antioxidantes: son aquellos compuestos químicos que actúan como eliminadores de 

radicales libres del cuerpo humano. 

Atol: es una bebida caliente tradicional de México que se prepara a base de masa de maíz 

o harina de maíz, agua o leche y endulzante como azúcar, piloncillo o miel. 

Bebidas ancestrales: son propias de los indígenas, las que fueron fruto de las haciendas 

cañeras coloniales y republicanas y las traídas por los peninsulares. 

Flavonoides: son pigmentos naturales con poder antioxidante protegiendo la salud 

humana de agentes oxidantes. 

Harina: es un polvo fino hecho de granos de cereales como trigo, maíz, arroz, avena, 

cebada o centeno, que se utiliza como ingrediente principal en la preparación de una gran 

variedad de alimentos. 

Lípidos: Los lípidos son un grupo muy heterogéneo de compuestos orgánicos, 

constituidos por carbono, hidrógeno y oxígeno principalmente, y en ocasiones por azufre, 

nitrógeno y fósforo. 

Pasteurización: es una operación unitaria que tiene la finalidad de eliminar 

macroorganismos presentes 

Pigmentación: coloración de una o varias partes determinadas en el organismo de un ser 

vivo. 

Polifenoles: son el grupo más extenso de sustancias no enérgicas presentes en los 

alimentos de origen vegetal. 

Saborizantes: es una sustancia que se utiliza para añadir sabor a los alimentos o bebidas.  


