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Resumen:

En este estudio se planteé mejorar el contenido en antioxidantes de una colada ancestral
ecuatoriana (atol) con base a maiz blanco- morado y pulpa de mortifio, para lo cual, se
considero un disefio experimental bi factorial: Factor A (Relacion de maiz: blanco-
morado) con tres niveles y Factor B (Pulpa de mortifio) con dos niveles y tres réeplicas,
en los diferentes tratamientos se determind las propiedades fisico-quimicas: pH, °Brix,
acidez titulable, densidad y viscosidad, el mejor tratamiento se obtiene con base al mayor
contenido de antioxidantes y al mejor tratamiento se aplicé una evaluacién 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 ( azb,) con un valor de 4773,88 umol TE /1, que corresponde a la
proporcion de 41,7% harina de maiz blanco + 41,7% harina de maiz morado y 16,6% de
pulpa de mortifio, 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
evaluacion sensorial se obtiene en cuanto al atributo color 46% correspondiendo a muy
bueno los catadores sefialan que la colada presenta una excelente coloracién, 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 segin la escala
heddnica utilizada de E. Wittig 2010 modificada. Finalmente, el atol cumple con las

normas de inocuidad para ser consumida.

Palabras claves: colada, antioxidantes, maiz blanco, maiz morado, mortifio.
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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 mortifio pulp, for which a bi-
factorial experimental design was considered: Factor A (Ratio of corn: white -purple)
with three levels and Factor B (mortifio 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 (asb,) with a value
of 4773.88 umol TE/I, which corresponds to the proportion of 41.7% flour of white corn
+41.7% purple corn flour and 16.6% mortifio 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, mortifio.
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CAPITULO |

1.1. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es uno de los cereales que mas se cultiva a nivel mundial, este
presenta un aporte alimenticio muy valioso que es usado para la alimentacion humana y
animal. Un grano de maiz contiene propiedades nutricionales como almidén, proteina,
grasa, fibra, minerales, azucares y vitaminas (Garcia, 2017). En Ecuador el maiz juega un
papel sustancial en cuanto a produccién y alimentacién, de acuerdo a estudios y censos
realizados existen 25 variedades de maiz ecuatoriano, entre ellos los mas cultivados son
el maiz duro (amarillo) mientras que el maiz blanco (tierno) es mas cultivado por

pequefios 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 almiddn, también es un ingrediente importante en la industria
alimentaria, se utiliza en la elaboracidn 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. Ademas, es libre de gluten y baja en grasas,
lo que la hace una excelente opcion para personas con intolerancia al gluten o que buscan

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

El mortifio (Vaccinium floribundum Kunt) es una fruta silvestre, conocido como la
manzanilla del paramo, esta pertenece a la familia de las Ericaceas y crece en zonas
himedas y frias de las montafias del Ecuador (Zufiga, 2017). EI mortifio al ser una fruta
andina que se da en los paramos es poca conocida para la poblacion urbana, no es utilizada
dentro de la gastronomia, mercados y agroindustria, por lo que su produccion es escasa
(Haro, 2016). En el Ecuador el mortifio se origino a lo largo de la Cordillera de los Andes,
desde el Carchi, Imbabura, Pichincha, Tungurahua, Chimborazo, Bolivar, Cotopaxi,
Cafiar, Azuay y Loja, a una altitud de 1600 - 3800 m.s.n.m (Chochos & Maldonado,
2022). El mortifio tiene un gran contenido de azucares, polifenoles, vitaminas B y C,
minerales, flavonoides y antocianinas que al ser consumida resulta beneficiosa para la
salud (Llivisaca et al., 2022).



Los antioxidantes son moléculas que tienen la capacidad de oxidarse rapidamente, lo cual
permite prevenir la cadena de propagacion oxidativa, esto ayuda a reducir el dafio
oxidativo del cuerpo humano (Naspud, 2018). La mayor parte de estos antioxidantes se
encuentran presentes en frutas, cereales y vegetales, los antioxidantes son compuestos
quimicos que ayudan a neutralizar el dafio de las celulas, que son causadas por los
radicales libres, inflamacion y contaminacion, estos problemas provocan enfermedades

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

El atol es una bebida, conocida también como jarabe de atol, cuya preparacion se la realiza
cociendo el almidon de maiz en agua o leche, a pequefias proporciones que permitan
obtener una viscosidad baja, esta puede ser endulzada con azlcar o panela, y se la
condimenta con saborizantes y especias aromaticas que le dan un sabor unico (Puga &
Macancela, 2017). Los edulcorantes son conocidos como aditivos alimenticios que
ayudan a mimetizar el efecto dulce del azlcar, son parte principal para endulzar toda clase
de bebidas. La panela es considerada la verdadera azlcar, esta contiene muchas vitaminas,
minerales, fibras y otros elementos, puesto a que no es sometida al proceso de refinado,
ya que desde la antigiiedad ha sido obtenida de manera artesanal en nuestro pais y se la

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

En nuestro pais no existen empresas renombradas, que se dediquen a la elaboracion y
comercializacion de bebidas rescatando lo ancestral, que sean enriquecidas con una baya
silvestre como el mortifio, por lo cual el proyecto investigativo esta enfocado en
desarrollar una colada rica en antioxidantes utilizando harina de maiz blanca, maiz
morado y mortifio, la cual cumplira con todos los pardmetros establecidos dentro de las
normas legales para bebidas no alcohdlicas, para las bebidas saborizadas y bebidas

adicionadas con cafeina.



1.2. PROBLEMA

1.2.1. Planteamiento del problema

El atol es una bebida caliente y espesa que se obtiene a partir de la coccion de la harina
de maiz o harina de arroz, en agua o leche, azlcar y canela, se considera un alimento
reconfortante especialmente durante la temporada de frio o festividades. EI 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 energia, vitaminas y
minerales. Sin embargo, es necesario realizar una investigacion més detallada para
evaluar los posibles efectos negativos que el consumo excesivo de atol puede tener sobre
la salud de la poblacién. 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 pais, por lo que es necesario utilizar nuevas

tecnologias para obtener un producto que conserve y potencialice estas caracteristicas.

1.2.2. Situacion del problema

Existe poca informacion cientifica acerca del atol, por lo que su elaboracion se lleva a
cabo de manera artesanal sin estandares de calidad o regulaciones establecidas. En
algunos casos, la elaboracion del atol puede implicar la adicion de ingredientes de baja
calidad o no saludables, como azUcar refinada, grasas saturadas o aditivos artificiales. Por
otro lado, la elaboracién del atol a base de maiz blanco y morado con adicion de pulpa de

mortifio es una alternativa que da solucion al rescate de las bebidas ancestrales.
1.2.3. Formulacion del problema

Tomando en consideracion lo mencionado anteriormente, se planted la pregunta de

investigacion:

¢Como mejorar el contenido de antioxidantes en la elaboracion de una colada ancestral
ecuatoriana (Atol) con base de harina maiz blanco y morado (Zea mays L.) adicionando

pulpa de mortifio (Vaccinium floribundum Kunt)?



1.2.4. Sistematizacion del problema
Se plante0 las siguientes preguntas de investigacion:
¢Qué contenido de antioxidantes presentan el maiz blanco, maiz morado y mortifio?

¢Qué caracteristicas fisicas-quimicas presentan el maiz blanco y morado con pulpa de
mortifio en la elaboracién del Atol?

¢ Cual es el contenido de antioxidantes del atol elaborada con las mezclas de maiz blanco

y morado con adicion de pulpa de mortifio?
¢Como determinar el grado de aceptabilidad del Atol?

¢Cual es la relacion costo-beneficio del producto terminado?



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

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

a maiz blanco - morado (Zea mays L) y pulpa de mortifio (Vaccinium floribundum).
1.3.2. Objetivos especificos

e Analizar bibliograficamente la capacidad antioxidante del maiz blanco, maiz
morado y mortifio.

e Medir las propiedades fisico-quimicas: pH, °Brix y acidez en los diferentes
tratamientos de la colada ancestral ecuatoriana (Atol) con base a maiz blanco-
morado y pulpa de mortifio.

e Determinar la mezcla dptima de maiz blanco-morado y pulpa de mortifio en la
elaboracion de Atol con base al mayor contenido de antioxidantes.

e Evaluar el grado de aceptabilidad del mejor tratamiento del Atol, utilizando un
panel de catacion semi-entrenado.

e Determinar la relacion costo/beneficio del mejor tratamiento de Atol.



1.4. HIPOTESIS

1.4.1. Hipotesis nula

Ho: Las mezclas de harina de maiz blanco y morado con pulpa de mortifio presentan igual

contenido de antioxidantes en la colada ancestral ecuatoriana Atol.

1.4.2. Hipdtesis alterna

Ha: Las mezclas de harina maiz blanco y morado con pulpa de mortifio presentan

diferentes contenidos de antioxidantes en la colada ancestral ecuatoriana Atol.

Ha == T1¢T2¢T3¢Tn
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2. MARCO TEORICO
2.1. Maiz (Zea mays L.)

2.1.1. Origen del maiz

El maiz (Zea mays L.) no tiene origen nativo, aunque segun investigaciones tuvo sus
inicios en México y fue avanzando a través del tiempo por toda América. No existe
documentos antiguos que muestren esa version, aunque todo se basa cuando Cristobal
Colon descubri6 América y vio por primera vez el cultivo de maiz (Troya, 2017). Se
considera que el maiz fue cultivado hace 7 000 y 10 000 afios. Los hallazgos que existen
sobre el maiz apuntan a lugares arqueoldgicos ubicados en México, donde se encontrd
rastros de mazorcas de maiz que oscilan entre los 5 000 afios de antigliedad (Gutierrez,
2017).

2.1.2. Generalidades del maiz

El maiz es el cereal que pertenece a la familia de las gramineas, con mayor produccién a
nivel mundial, es un alimento que contiene grandes propiedades nutricionales para el ser
humano y animales. EI maiz es considerado como uno de los granos que viene
alimentando al hombre desde la antigliedad (Bonilla & Singafia, 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, &cido ascdrbico, el maiz contiene
bajo contenido de grasa un 0,80% (Trivifio & Villena, 2019).

Figural

Maiz (Zea mays L.)

Nota. La figura muestra la mazorca de maiz. Tomado de Hortalizas-Sembrar 100, por
(Gomez, 2022).



El maiz es uno de los cultivos mas importantes del mundo, con una gran importancia en
la alimentacion, la economia, la cultura y la tecnologia. Es una fuente vital de nutrientes
y se utiliza en una amplia variedad de platos y productos derivados (Bonilla & Singaria,
2019). Ademas, la produccion de maiz genera empleo y oportunidades de negocio en
muchos paises y es un simbolo importante de la identidad cultural de muchas
comunidades. Por Gltimo, el maiz también tiene una gran importancia tecnologica y se
utiliza en la produccion de biocombustibles, plésticos biodegradables y otros productos
industriales (Haro & Madrid, 2019).

2.1.3. Taxondmica del maiz
Tabla 1

Clasificacion taxondmica del maiz

Maiz (Zea mays L.)

Reino Vegetal
Divisién Tracheophita
Subdivisién Pterapsidae
Clase Angiosperma
Subclase Monocotiledona
Orden Gumiflorales-Graminales
Familia Poaceae
Subfamilia Panicoideae
Tribu Maidaea
Geénero Zea

Especie Zea mays
Nombre comun Maiz

Nota. Descripcion de la taxonomia del maiz. Tomado de UFPIM, por (Osorio, 2022)
2.1.4. Caracteristicas morfoldgicas del maiz

e Raices: sus raices son de forma fasciculadas que aparecen en la semilla para
sostener la planta.
e Tallo: es simple y recto en forma de cafia, este alcanza una altura de 2 metros

dependiendo a su variedad, es robusto el cual no presenta ramificaciones.



¢ Inflorescencia: su planta es monoica donde presenta inflorescencia femenina y
masculina donde estan 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).

e Hojas: posee entre 22 a 30 hojas, son alargadas, anchas y &asperas, 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.

e Grano: el nimero de granos depende de la variedad, el fruto esta cubierto por el
pericarpio, por debajo se va a encontrar la capa de aleurona esta le va a dar el color
caracteristico al grano, el grano tiene contiene: humedad, almidén, azucares,

proteina, grasa, fibra, ceniza (Acufia, 2019).

Desde la siembra de las semillas del maiz hasta la aparicion de sus brotes Yéanez et al.
(2013), indica que su aparicién dura un tiempo de 6 a 8 dias, el porte de la planta del maiz
es robusto, lo cual le permite un facil desarrollo y de produccién anual, a continuacion,

se presenta su fisonomia:
Figura 2

Morfologia de la planta del maiz
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Nota. Descripcion morfologia de planta de maiz. Tomado de Centro de Investigacion y

Desarrollo Tecnologico en Electroquimica, S.C., por (Acufia, 2019).



2.1.5. Composicion quimica del maiz

Tabla 2

Composicion quimica en porcentaje del grano de maiz

Componente Promedio (%)
Almidon 68,53
Azucares totales 1,12
Calcio mg/kg 102,72
Cenizas 1,21
Fosforo 0,26
Grasa 3,43
Materia seca 89,50
Potasio 0,26
Proteina cruda 11,95

Nota. Composicién quimica del grano de maiz, por (Ormaza & Quiroz 2021).
2.1.6. Usos del maiz

Badillo (2016), menciona que la utilizacion del maiz tiene tres aplicaciones diferentes

como alimento, forraje y materia prima para la agroindustria.

e Como alimento, se utiliza todo el grano en estado maduro y seco.
e Como forraje se usa para la alimentacion animal y obtencion de combustible.
e Como materia prima para la agroindustria se utiliza para la elaboracion de harinas,

jarabes, edulcorantes, aceites y alcohol.
2.1.7. Variedades de maiz
2.1.7.1. Maiz blanco

Obando (2019), menciona que el maiz blanco es una variedad de maiz que se caracteriza
por tener granos de color blanco o crema, se caracteriza por ser uno de los mas
comercializado, esta variedad de maiz es muy cultivada ya que es muy resistente a plagas
y enfermedades, lo que hace Unica e importante tanto en la alimentacion humana como

animal, con un amplio uso industrial.
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Figura 3

Maiz blanco
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Nota. La figura indica los granos del maiz blanco. Tomado de United States Department
of Agriculture, por (USDA, 2023).
2.1.7.2. Caracteristicas quimicas del maiz blanco

Contiene una amplia variedad de nutrientes y compuestos quimicos importantes,
incluyendo hidratos de carbono, proteinas, lipidos, vitaminas, minerales, fibra dietética y
compuestos bioactivos. El maiz blanco es una fuente importante de energia en la dieta

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

Tabla 3

Composicién quimica de los granos del maiz blanco

) Cantidad
Nutrientes

Fresco Seco
Energia (kcal) 287,00 333,00
Proteina (g) 5,50 6,80
Grasa total (g) 4,20 4,10
Fibra (g) 1,30 1,50
Calcio (9) 2,00 4,00
Hierro () 1,80 2,40
Vitamina A (mg) 23,33 23,33

Nota. Valores de la composicion quimica del maiz blanco, por (Puetate, 2015).
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2.1.7.3. Maiz morado

Es una variedad de maiz de color oscuro que se cultivaen América Latina, principalmente
en Ecuador, Per( y Bolivia. Este tipo de maiz es conocido por el color morado de sus
granos, la coronta y pericarpio de los granos presentan esta tonalidad, por la formacion
de pigmentos antocianicos de distinta coloracidn, y estos al juntarse crean el color morado
(Castillo, 2015).

Figura 4

Maiz morado

Nota. La figura indica la mazorca del maiz morado y sus granos. Tomado de Scientia
Agropecuaria, por (Huanuquefio et al., 2021).

2.1.7.4. Caracteristicas quimicas del maiz morado

Tabla 4

Composicion quimica de los granos del maiz morado

Composicion Granos (%)  Corontas (%)
Carbohidratos 71,30 54,68
Proteina 8,41 1,48
Grasas 6,65 0,99
Fibra 3,35 40,71
Ceniza 1,55 2,14

Nota. Composicién quimica del maiz morado y corontas, por (Castillo, 2015).
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2.1.8. Produccién del maiz

2.1.8.1. Producciéon mundial

Loayza (2020), en su investigacion menciona que la produccion mundial de maiz abarca
los 9 - 12 millones de toneladas/hectarea, y los paises con mas produccién son: Estados
Unidos, China, Brasil, Argentina y México. Aproximadamente mas del 40% de esta

produccion es usado para la alimentacién animal, sobre todo en la produccion avicola.
Tabla 5

Paises con méas produccion mundial de maiz en toneladas

Pais Temporada 2020/2021  Temporada 2021/2022
Estados Unidos 358,45 382,89
China 260,67 272,55
Brasil 87,00 116,00
Union Europea 67,44 70,98
Sudéfrica 16,95 16,10
Ucrania 30,30 42,13
India 31,65 33,60
Indonesia 12,60 12,70
México 27,35 26,76
Canada 13,56 14,61
Turquia 7,10 6,50
Otros 68,68 70,98
Total 981,75 1.065,80

Nota. Se indica los paises con méas produccion de maiz a nivel mundial en toneladas.
Tomado de United States Department of Agriculture, por (USDA, 2023).

2.1.8.2. Produccion en el Ecuador

En el Ecuador el maiz se cultiva con diversos propdsitos, entre ellos el consumo en fresco,
consumo para animales y para la industria de alimentos. La producciéon de maiz en el
Ecuador es de 1 765 294 toneladas (SIPA, 2021). El cultivo de maiz se da en tanto en la
costa como en la sierra, pero la regidn sierra es la que mas predomina con la produccién,
Los Rios, Manabi, Santa Elena, Loja y Guayas son las provincias que mas rendimiento
de produccion presentan (Loayza, 2020).
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En el Ecuador segun Caviedes et al. (2022), indican que el 52% de la produccién de maiz
se destina para la avicultura, 6% para la obtencion de balanceados para animales, 21% se
exporta a Colombia, alrededor del 7% es usado para la alimentacion humana y el resto
sirve para ser semilla. Segun Loayza (2020), los rendimientos de maiz en el Ecuador
pueden variar ampliamente segun la variedad, las condiciones de cultivo y la gestion
agricola, pero en general, se espera que los rendimientos aumenten con el uso de

tecnologias avanzadas y mejores practicas agricolas.
Tabla 6

Produccion de maiz en el Ecuador

Afio Superficie Cosechada Produccion
(hectéreas) (toneladas)
2012 330 058 1215193
2013 322 590 1425 848
2014 378542 1533219
2015 310 788 1734 066
2016 236 240 1319 379
2017 262 351 1474048
2018 255 376 1513 635
2019 274 465 1801 768
2020 259 084 1 430 608
2021 305 986 1765 294

Nota. Se muestra la produccion de maiz en el Ecuador desde el afio 2010 al 2021. Tomado

de Sistema de Informacién Publica Agropecuaria, por (SIPA, 2021).
2.2. Mortifio (Vaccinium floribundum Kunt)

2.2.1. Origen del mortifio

El mortifio (Vaccinium floribundum Kunt), pertenece a la familia Ericaceas que es
originario de paises que pasan por la Cordillera de los Andes, el mortifio es endémico del
Norte de Sudamérica entre Ecuador y Colombia, este fruto se consumia desde antes de la
Conquista espafiola (Vega, 2019). Existe méas de 500 especies de mortifio 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).
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2.2.2. Generalidades

El mortifio es conocido como la “manzanilla del cerro” o blue Berry de los Andes. Es un
arbusto ramificado que se da en los paramos del Ecuador, su altura puede alcanzar los 2,5
metros, son de hojas pequefias, sus flores son menos de 1 cm. El fruto es una baya esférica
de 5 a 8 mm de diametro de color azul y azul oscuro, liso, a veces glauco, su sabor es
dulce &cido (Moncayo, 2020).

Figura 5

Mortifio (Vaccinium floribundum Kunt)

Nota. La figura indica los frutos del arbol mortifio. Tomado de Universidad Estatal de
Bolivar, por (Chochos & Maldonado, 2022).

2.2.3. Taxondmia del mortifio
Tabla 7

Clasificacion taxondmica del mortifio

Mortifio (Vaccinium floribundum Kunt)

Reino Plantae

Filo Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Ericales
Familia Ericaceae
Geénero Vaccinium

Nombre cientifico Vaccinium floribundum Kunt

Nombre comun Mortifio

Nota. Descripcién taxonémica del mortifio, por (Chamorro, 2019).
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2.2.4. Caracteristicas morfoldgicas del mortifio

e Tamafo: su tamafo varia desde una altura entre los 2 a 3 m.

e Tallo: es de color verdoso, su raiz puede alcanzar hasta 1 m de forma horizontal
(Moncayo, 2020).

e Cascara: es la piel o membrana que cubre al fruto, es muy rica en compuestos
antocianinas.

e Semilla: presenta compuestos bioactivos, debido a la gran cantidad de
antioxidantes.

e Fruto: tiene forma esférica de color azul o azul oscuro, de pequefio tamafio.

e Pulpa: su sabor es dulce acido, tiene una alta actividad antioxidante compuestos
fenolicos que debe ser aprovechada usandolo como ingrediente de alimentos
funcionales (Chochos & Maldonado, 2022).

Figura 6

Morfologia del mortifio

Fruto fresco

Cascara

Semilla

Pulpa

Nota. Se describe la morfologia del mortifio de sus partes principales. Tomado de
Universidad Estatal de Bolivar, por (Chochos & Maldonado, 2022).

2.2.5. Usos del mortiio

Segun la investigacion de Kumar et al. (2019), mencionan que la baya del mortifio se la
puede consumir como fruta fresca, mermeladas, vinos, bebidas ceremoniales y sobre todo
la tradicional colada morada, ya que contiene propiedades antioxidantes, compuestos
fenolicos, vitaminas y antocianinas. EI mortifio segin Ramos (2018), puede ser usado

dentro la industria en la obtencidn de pigmentos, colorantes y combustible.
2.2.6. Variedades del mortifio
Segun Arias (2020), en el Ecuador existe tres variedades de mortifio, de los cuales dos

son nativas y una es endémica que se detallan a continuacion:
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e Vaccinium floribundum: su arbol alcanza una altura de 2,5 m que crece en
temperaturas de 8 a 16 °C, sus tallos son ramificados, sus hojas y flores
permanecen agrupadas. El fruto tiene forma redonda de 5 a 8 mm de didmetro de
color azul o azul oscuro. Este tipo de fruto se da en la region Sierra en las
provincias: Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar,
Chimborazo, Cafiar.

e Vaccinium crenatum: alcanza 1 m de altura que crece a temperaturas de 12 °C,
su fruto es color negro o verde esférico de 9 a 12 mm de didmetro, sus flores son
solitarias. Se distribuye entre los 1 500 - 3 500 m.s.n.m, principalmente en las
provincias de Loja 'y Azuay.

e Vaccinium distichum: su tallo es pequefio, 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

- 2500 m.s.n.m, especialmente en la provincia de Pichincha.
2.2.7. Produccién del mortifio

Meneses et al. (2022), mencionan que la produccién de mortifio no esta cuantificada, pero
se estima una produccion de 1 tonelada. En Ecuador el mortifio se encuentra en los
paramos que atraviesan la Cordillera de los Andes. El desarrollo del mortifio segun
Gallardo (2019), indica que crece de manera silvestre sin necesidad de tratamientos, ni
cuidados, la produccion de su fruto se da anualmente en los meses de Octubre hasta
Diciembre, las provincias con mas produccion de mortifio son Pichincha e Imbabura, ya

que presentan temperaturas ideales de 8 y 14 °C.
2.3. Bebidas alimenticias

Las bebidas son cualquier liquido que se ingiere, el agua es la bebida mas 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 elaboracion de una bebida se aplican componentes fisiol6gicos que complementan
su aporte nutricional, los insumos méas usados son: agua como ingrediente principal,
colorantes, azucar, saborizantes artificiales, edulcorantes, acido citrico, &cido malico,

cafeina, dioxido de carbono (Proafio, 2018).
2.3.2. Tipos de bebidas

Segun la investigacion de Gonzélez et al. (2019), las bebidas suelen clasificarse en tres
categorias principales:

2.3.2.1. Bebidas alcoholicas

Las bebidas alcohdlicas son aquellas que contienen alcohol, estas varian segun la

normativa de cada pais, en esta categoria estan 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 alcohdlicas

Estas bebidas no alcohdlicas 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, acidos, y aromatizantes.
2.3.3. Bebidas ancestrales

Nuestros antepasados en la antigiiedad poseian un sin nimero de culturas acerca de las
propiedades beneficiosas y nutricionales de plantas y frutas, de los cuales fueron
aplicandolos en la elaboracion de bebidas. Las bebidas ancestrales son nativas y propias
de los pueblos indigenas 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 segun Arias & Quishpe (2020), se producian en la antigiedad
forman parte de una expresion cultural de un pueblo que ha logrado construir una

identidad. Entre las bebidas mas antiguas estan:
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e Chichade jora
e Vino

e Guarapo

e Atol

e Ponche

e Champus
2.3.5. Bebida tipo atol

La palabra atol proviene del nédhuatl atolli ‘aguado’. En paises de Centroamérica como
Costa Rica, México, Guatemala, Honduras, Pert y Ecuador el atol es conocido como una
bebida prehispanica que se elabora principalmente de fécula de maiz (Boteo, 2018). La
palabra Atol significa bebida preparada de maiz, agua o leche, no solamente se prepara
con base maiz. Las bebidas méas disfrutadas que sobresalen son: el atol de semilla de
marafion, atol de pifia, atol de elote, atol de maiz tostado, atol de pifiuela 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 coccion dulce de maiz en agua o leche, que se la prepara en pequefias
proporciones tales que al final de la coccion tenga una viscosidad moderada, esta bebida
se la puede servir en caliente o frio. Esta bebida al ser preparada a base de maiz presenta
propiedades beneficiosas como: fibra, contiene antioxidantes, potasio, magnesio, fosforo

y zinc, asi 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 calorias o contienen menos calorias que el azdcar, los cuales pueden
ser naturales o artificiales. Sin embargo, algunos sustitutos naturales del azicar son muy
conocidos como la panela, stevia, sorbitol y xilitol, estos son encontrados en frutas,

vegetales, bayas y hongos (Zufiiga, 2022).
2.4.1. Tipos de edulcorantes

2.4.1.1. Edulcorante natural

Segun Palacio etal. (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 quimicos y no contienen aditivos sintéticos, algunos de

estos edulcorantes naturales son:

e Sacarosa: se encuentra naturalmente en la cafia de azl(car y la remolacha
azucarera.

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

e Miel: es un edulcorante natural producido por las abejas a partir del néctar de las
flores.

e Stevia: se extrae de la planta de stevia y es conocida por su sabor dulce y bajo
contenido calorico.

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

no contiene calorias.
2.4.1.2. Edulcorante artificial

Los edulcorantes artificiales segun Stephens et al. (2018), son aquellos aditivos que se
obtienen en un laboratorio, estos son mas dulces que el azucar. Es importante tener en
cuenta que, si bien los edulcorantes artificiales pueden ser una alternativa util para las
personas que buscan reducir su consumo de azucar, no son adecuados para todas las

personas y no deben ser consumidos en grandes cantidades.

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

bebidas. Es 200 veces mas dulce que el azucar.
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e Sucralosa: es un edulcorante artificial que se utiliza en muchos alimentos y
bebidas. Es unas 600 veces mas dulce que el azlcar, es resistente al calor y puede
utilizarse para cocinar y hornear.

e Sacarina: es uno de los edulcorantes artificiales mas antiguos. Es unas 300 veces
mas dulce que el azlcar y se utiliza en muchos productos dietéticos y alimentos
sin azlcar.

e Acesulfamo-K: es un edulcorante artificial que se utiliza en muchos productos
alimenticios. Es unas 200 veces més dulce que el azlcar, pero no tiene un sabor
tan bueno como otros edulcorantes artificiales.

e Neotame: es un edulcorante artificial que es unas 7 000 a 13 000 veces mas dulce
que el azdcar. Se utiliza en muchos productos alimenticios y bebidas y es estable

al calor.
2.4.2. Panela

Es un tipo de azdcar no refinado que se produce a partir del jugo de la cafia de azucar,
puede ser en bloque o granulada. Es comin en América Latina y en algunos paises de
Asia y Africa (Cordova, 2020). La panela terminada puede tener diferentes colores esto
se debe a la materia prima, como por ejemplo condiciones agroecolégicas variedad de
cafia y su proceso de elaboracion, esta debe de estar libre de sabores y olores extrafios
(Gonzalez, 2017).

2.5. Antioxidantes

Los antioxidantes son sustancias que protegen a las células del dafio 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 exposicién

a la radiacion ultravioleta, la contaminacion y el tabaquismo (Martinez, 2019).
2.5.1. Caracteristicas de los antioxidantes

Es importante tener en cuenta que, aungue los antioxidantes pueden proporcionar
beneficios para la salud, no son una cura milagrosa para las enfermedades cronicas y
deben ser parte de una dieta saludable y equilibrada. Ademas, 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. Determinacion del contenido de antioxidantes

Segun los autores Benitez et al. (2020), mencionan que la determinacion 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 oxidacion.
2.5.3. Capacidad antioxidante del maiz

Segun Rabanal & Medina (2021), mencionan que el maiz presenta propiedades como
anticancerigeno, antitumorales y antiinflamatorio, estos ayudan a controlar la circulacion
sanguinea, promueven la regeneracion del tejido conectivo, siendo estos beneficios

atribuidos a la capacidad antioxidante sobre todo a las antocianinas del maiz morado.
2.5.4.Capacidad antioxidante del mortifio

La capacidad antioxidante del mortifio 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 mortifio obtenido presenta un mayor contenido de antocianinas
y compuestos fendlicos, 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 reaccion de enzimas se utiliza el compuesto quimico ABTS.
En este metodo, el producto de la oxidacion del ABTS, el cation radical de larga vida
ABTS, lo hard excelente herramienta en si misma para determinar la actividad
antioxidante de atomos donantes de hidrogeno. El radical ABTS se obtiene tras la
reaccion de ABTS milimolar (7 Mm) con persulfato potasico (2,45 Mm), concentracion
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
nmy se genera por una reaccion de oxidacion del ABTS con persulfato de potasio (Oporta
& Pérez, 2019).
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CAPITULO III

3. METODOLOGIA

3.1. Ubicacion de la investigacion

El presente estudio se realizd6 en el Complejo Agroindustrial de la carrera de
Agroindustrias y los analisis en el Departamento de Investigacion y Vinculacion de la

Universidad Estatal de Bolivar.
3.1.1. Localizacion de la investigacion
Tabla 8

Localizacion de la investigacion

Ubicacion Localidad

Provincia Bolivar

Cantdn Guaranda

Parroquia Gabriel Ignacio Veintimilla

Sector Laguacoto I

Direccion Laguacoto Il. (Guaranda Km. 1 % via San Simén)

3.1.2. Situacidn geografica y climatica
Tabla 9

Aspectos generales del territorio

Paradmetros Valores

Altitud promedio 2 604 msnm
Latitud 01°36' 52" sur
Longitud 78°59' 54" oeste
Temperatura maxima 21°C
Temperatura minima 7°C
Temperatura media 14,4°C
Precipitacion media anual 980 mm
Humedad relativa 70%

Nota. Tomado de Estacion Meteoroldgica Laguacoto 11. UEB 2022.
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3.1.3. Zona de vida de la investigacion

La ubicacion del lugar donde se desarrollé la investigacion se encuentra en la zona de

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

3.2. Materiales

Los principales materiales que se utilizaron en la investigacion se pueden citar:
3.2.1. Material experimental

e Maiz morado
e Maiz blanco

e Mortifio
3.2.2. Materiales de campo

e Cuaderno de apuntes
e Computadora portatil
e |Impresora

e Esferos

e Céamara fotografica
3.2.3. Materiales de laboratorio

e Balanza digital

e Probeta

e Refrigeradora

e TermoOmetro

e pH-metro

e Refractometro digital
e Licuadora

e Envases pléasticos

e Ollas

e Embudo

e Vasos de precipitacion
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3.3. Reactivos

e (Goma guar

e Acido ascorbico CeHgOs

3.4. Métodos

3.4.1. Factores en estudio

En la presente investigacion se considero dos factores de estudio: Factor A (Relacion de

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

Tabla 10

Factores en estudio

Factores Cadigo Nivel
_ _ a,: 100% blanco - 0% morado
Relacién harina de maiz:
A a,: 75% blanco - 25% morado
blanco-morado (% en partes)

as: 50% blanco - 50% morado

. b;: 10%

Pulpa de mortifio (% en partes) B
b,: 20%

3.4.2. Tratamientos

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

y B que intervienen en el estudio.

Tabla 11

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

Tratamiento  Cddigo Niveles
Factor A Factor B
1 a;b;  90,9% blanco - 0% morado 9,1%
2 a;b,  83,3% blanco - 0% morado 16,7%
3 a,b,  68,2% blanco — 22,7% morado 9,1%
4 a,b, 62,5 % blanco — 20,8 % morado 16,7%
5 asb,  45,5% blanco — 45,5% morado 9,0%
6 asb,  41,7% blanco — 41,7% morado 16,6%
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En latabla 11 se presenta los 6 tratamientos con los codigos, se consideran 3 réplicas para

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

3.4.3. Caracteristicas del experimento

Con los factores en estudio, se procede a detallar las caracteristicas de la experimentacion,
donde se evidencia el nimero de factores, niUmero de niveles de cada factor, niUmero de
réplica y lo mas importante el tamafio de la muestra.

Tabla 12

Caracteristicas de la experimentacion

Caracteristicas del disefio factorial

Factores experimentales 2
Niveles factor A 3
Niveles factor B 2
Réplicas 3
Unidades experimentales 18
Tamaro de la muestra 1Lt
Variables respuesta 4
Tabla 13

Variables respuesta

Variables Método
Antioxidantes ABTS
pH pH-metro
% solidos solubles Refractometro digital
Acidez Volumétrico

3.4.4.Tipo de disefio experimental

El modelo matematico del disefio bifactorial AxB (3x2) es:
Donde:

Y; i variable sujeta de medicion.
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u: media general.

A;: efecto del Factor A.

B;: efecto del Factor B.

(AB);;: efecto de la Interaccion (AxB).

E;jx: efecto del error experimental.

3.4.5. Modelo de anélisis de varianza (ANOVA)

Para determinar la diferencia entre tratamientos, se aplicd un anélisis de varianza
(ANOVA), se presenta el modelo ANOVA, considerando las fuentes de variacion y los

grados de libertad que se detallan en la tabla 14:
Tabla 14

Modelo de analisis de varianza para el disefio en arreglo bifactorial AxB

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado

variabilidad cuadrados libertad medio e Valorp
Efecto A SCa a-1 CMa CMa/CMEe P (F>F{)
Efecto B SCs b-1 CMs CMg/CMe P (F>FB)
Efecto AB SCas (a-1) (b-1) CMag CMas/CMe P (F >F{B)
Error SCe ab (n-1) CMEe

Total SCr abn-1

Nota. Tomado de Analisis y disefio de experimentos, por (Gutiérrez & Salazar, 2008).
3.4.6. Modelo de pruebas de rangos multiples

Para conocer las diferencias entre las medias de los tratamientos se aplica la prueba de
Tukey al 5%, para el analisis de resultados se utiliza el programa estadistico Statgraphics
Centurion XVI.

Metodo Tukey

Ty = q«(k,N — k)/CMg/n;
Donde:
CME: es el cuadrado medio del error se obtiene de la tabla ANOVA.
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n: es el nimero de observaciones para los tratamientos i y j.
k: es el nimero de tratamientos.

oc: 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 distribucion del rango estudentizado.

3.5. Metodologia experimental

3.5.1. Elaboracién de la pulpa del mortifio
Para el proceso de elaboracion de la pulpa del mortifio, se realiz6 los siguientes pasos:

1. Recepcién de materia prima

Este proceso se realiz6 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 selecciond la fruta, para descartar los restos de hojas y fruta en mal estado, esto para

gue no tenga presencia de objetos extrafios.

3. Lavado

En esta etapa se realiz6 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 relacion 1-1% a una

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

5. Licuado

El mortifio escaldado se sometié 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 operacién unitaria que tiene la finalidad de eliminar

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

En esta etapa final se envaso la pulpa en fundas de empaque al vacio para mantenerla y

posterior su almacenado fue a una temperatura de refrigeracion.

3.5.2. Diagrama de flujo para la elaboracién de la pulpa de mortifio

Figura 8

Diagrama de flujo para la elaboracion de la pulpa de mortifio
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3.5.3. Elaboracion del atol

Para la elaboracion del atol con base de harina de maiz blanco, maiz morado y pulpa de

mortifio se realizo los siguientes pasos:

1. Recepcién de la materia prima
La recepcidn es una etapa que tiene por objetivo recibir bajo un control técnico el mortifio
y las harinas de maiz blanco y morado, en donde su principal indicador de calidad es el

aromay color del mortifio.

2. Tamizado

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

extrafias presentes, esto se realiza con el proposito de homogenizar las materias primas.

3. Pesado

Se utiliz6 una balanza donde se pesara las harinas, aditivos y la pulpa de mortifio para que
cada peso sea el correcto, segun el tratamiento planteado.

4. Mezclado
Se procedi6 a mezclar la pulpa de mortifio con la harina de maiz, se adicion6 los aditivos

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

5. Coccién 1
Operacidn unitaria que consiste en eliminar agentes patdgenos, en esta esta se llevo a

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

6. Filtrado

Este proceso se realizd con el fin de obtener una textura més lisa y agradable, se filtrd la
bebida con ayuda de un colador de poros muy finos.

7. Coccion 2

En esta etapa se llevo a coccidn a 65 °C por 5 min, donde se afiadié los conservantes.

8. Envasado

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

Se realiz6 una vez terminado el proceso con la etiqueta donde van las especificaciones

del producto, y para el almacenado de la bebida, se dejo en refrigeracion a 4 °C para su

futuro consumo.

3.5.4. Diagrama de flujo para la elaboracion del atol

Figura 9

Diagrama de flujo para la elaboracion del atol
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3.6. Caracterizacion fisico-quimico del atol

3.6.1. Determinacion del pH

En la determinacion de pH se trabajo con la Norma NTE INEN 2337 (2008).
3.6.2. Determinacion de porcentaje de solidos solubles

Para la determinacion del % de sélidos solubles del atol se lo realiz6 mediante la Norma
NTE INEN 2337 (2008).

3.6.3. Determinacion de acidez
Para la determinacidn de la acidez se ejecut6 con la Norma NTE INEN-1SO 750 (2013).
3.6.4. Determinacion de densidad

Se lo realiz6 mediante el método de picnometria, basado en la medicidn precisa de su

masa y volumen.
3.6.5. Determinacion de viscosidad

Para la determinacion de la viscosidad, se lo realizd mediante el viscosimetro de
Brookield.

3.7. Determinacién de la actividad antioxidante por el método ABTS

3.7.1. Método ABTS

Para la actividad antioxidante este método se fundamenta en la cuantificacion de la
decoloracion del radical ABTS+, debido a su reduccién a ABTS por la accion de
antioxidantes. El radical cationico ABTS+ es un cromoforo verde azulado que absorbe a
una longitud de onda de 734 nm y se genera por una reaccion de oxidacion del ABTS
((2,2-Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfinic acid) diammonium) con persulfato de
potasio. De esta manera el grado de decoloracion como porcentaje de inhibicion del
radical ABTS+ esta determinado en funcién a la concentracion, mientras disminuye el

color de ABTS existe més actividad antioxidante.
3.8. Caracterizacion microbioldgica del atol

3.8.1. Determinacion de mohos y levaduras

Se realizé mediante la guia de interpretacion placas petrifilm 3M, para el recuento de

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

Se realizé mediante la guia de interpretacion placas petrifilm 3M, para el recuento de
coliformes totales bajo el método AOAC 991.14.

3.9. Analisis sensorial de la bebida atol

La evaluacion sensorial, se efectué segun la escala heddnica de (Witting, 2001)

modificado, donde se evaluo las siguientes caracteristicas:

e Color
e Olor

e Sabor
e Fluidez

e Aceptabilidad
3.10. Analisis estadisticos

Se realizd una estadistica descriptiva diferencial, analisis de varianza, prueba de rangos
ordenados de Tukey, grafico de medias y gréficos de interacciones mediante el software

Statgraphics.
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CAPITULO IV

4., RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente estudio de investigacion, se obtuvieron los siguientes resultados en funcion

a los objetivos planteados:
4.1. Actividad antioxidante de las materias primas

Se realiz6 el anélisis de antioxidantes bajo el método ABTS para las materias primas con
el objetivo de conocer su composicion, para ellos se utilizé un peso de 0,30 g para cada
muestra, cada ensayo se lo ejecutd con 3 repeticiones.

Tabla 15

Composicion antioxidante de la harina de maiz blanco, morado y mortifio

Materia prima Cantidad de Unidad Método
antioxidantes
Harina de maiz blanco 28,27
Harina de maiz morado 151,62 umol ET/g  ABTS
Mortifio 694,16

Latabla 15 detalla los valores de la composicion antioxidante de la harina de maiz blanco,

morado y el mortifio expresado en pmol ET/g.

La composicién antioxidante de la harina de maiz blanco fue de 28,27 umol ET/g, este
valor es superior al mencionado por Salinas et al. (2017), quienes presentaron un valor de
15,17 umol ET/g bajo el método ABTS y 19,24 umol ET/g bajo el método DPPH en la
determinacion de la actividad antioxidante de la harina de maiz blanco.

La harina de maiz morado presentd una composicion antioxidante de 151,62 umol ET/g,
Este valor es inferior a los indicados por Chamorro et al. (2022), que obtuvieron 175,37
umol ET/g bajo el método ABTS y 236,10 umol ET/g bajo el método FRAP. Por otro
lado, los autores Mansilla et al. (2018), indican un valor de 233 umol ET/g bajo el método
FRAP. No obstante Zambrano et al. (2020), obtuvieron un valor inferior de 54,44 pmol
ET/g bajo el método FRAP.
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La composicion antioxidante del mortifio fue 694,16 umol ET/g, este valor es superior a
los mencionados por Guevara et al. (2022), que obtuvieron 186,68 umol ET/g bajo el
método FRAP y 263,28 umol TE/g bajo el método DPPH. Pérez et al. (2019), indicaron
237,77 pmol TE/g mediante el ensayo FRAP y 1 337,63 umol TE/g mediante el ensayo
DPPH. Sin embargo Baenas et al. (2020), mostraron valores muy inferiores de 278,2
pumol TE/g bajo el método ABTS; 85,1 umol TE/g bajo el método DPPH y 402,2 umol
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 variacion
de las diferentes zonas de produccion, técnicas de cultivo, factores edafoclimaticos como:

suelos, viento, clima, luz, agua, pendientes de terreno que presenta el Ecuador.
4.2. Analisis fisico-quimicos del atol

Se realiz6 analisis de pH, °Brix, acidez, densidad y viscosidad para cada tratamiento,
todos estos analisis fueron realizados por triplicado. Los valores promedios obtenidos se

presentan a continuacion:
Tabla 16

Valores promedios del andlisis de pH, °Brix, acidez, densidad y viscosidad

Andlisis del atol

Tratamiento ° Brix Acidez  Densidad Viscosidad
e @) 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 analisis de pH, % de solidos

solubles (°Brix), 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 maiz morado. De
igual forma Bravo (2020), obtuvo valores similares comprendidos entre 4,06 y 4,17 en

una bebida con base en maiz morado edulcorada con stevia.
°Brix

Los valores de °Brix que presentan los tratamientos del atol estan entre 7,00 y 8,00 %.
Castillo (2015), valores similares entre 8,33 y 8,67 en una bebida a partir de maiz morado.
Cordero et al. (2018), presentaron valores superiores comprendidos entre 10,00, 13,00 y
16,00 °Brix en una bebida de maiz morado con aguaymanto. De igual manera Champi &
Taype (2018), indican valores entre 8,00 y 12,00 en un bebida fermentada a partir de

maiz morado.
Acidez

Los valores de la acidez que presentan los tratamientos del atol estan entre 0,12 y 0,17 %.
Carrillo & Lavado (2019), en la elaboracion de una chicha concentrada y liofilizada
edulcorada de maiz morado, cascara de pifia y manzana de agua obtuvieron una acidez de
0,34y 0,34. De igual forma Bravo (2020), obtuvo valores comprendidos entre ,050 y 0,67
en una bebida con base en maiz morado, edulcorada con stevia. Sin embargo en la
elaboracion 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 estan 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 maiz morado. Carrillo & Lavado (2019), en la elaboracion de una
chicha concentrada y liofilizada edulcorada de maiz morado, cascara de pifia y manzana

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

36



Viscosidad

Los valores de la viscosidad que presentan los tratamientos del atol estan entre 72,00 y
316,00 Cp. En una bebida a base de cebada, avena, alforfon 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 analisis fisicos-quimicos del atol muestran contrastes a
los valores reportados por los autores mencionados, esto puede ser debido a la variacion
de las materias primas usadas, asi como las diferentes tecnologias aplicadas en la

elaboracion de la bebida tipo atol.

4.3.Capacidad antioxidante del atol

Se ejecuto el analisis de la capacidad antioxidante de la bebida atol de los tratamientos,
donde también se procedio a realizar un andlisis de varianza con el objetivo de establecer
la diferencia de antioxidantes presentes en cada uno de los tratamientos y asi lograr

identificar cual de ellos presenté mayor capacidad antioxidante.
Tabla 17

Capacidad antioxidante atol

Tratamientos Capacidad Unidad Meétodo
antioxidante

T1 2844,20

T2 3322,52

T3 3865,97 pumol TE/I 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

Analisis de varianza de la capacidad antioxidante del atol

Fuente Suma de Cuadrado Razon-F Valor-p
Cuadrados Medio

Efectos principales
A: Relacion de maiz ~ 8,79E+06 2 4,39E+06 105,210 0,0000 **
B: Pulpa de mortifio 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  41749,20
Total (corregido) 1,07E+07 23

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

Latabla 18, muestra el analisis de varianza de la capacidad antioxidante del atol obtenido,

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

Ay 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

aplico una prueba de rangos ordenados de Tukey gue se presenta en la tabla 19:

Tabla 19

Prueba de rangos ordenados de Tukey para la capacidad antioxidante

Tratamiento Cddigo  Media LS SigmaLS  Grupos Heterogéneos
1 a, by 2 844,20 89,909 A
2 a, b, 3322,52 89,909 B
3 a,by 3 865,97 89,909 C
4 a,b, 4 239,44 89,909 CD
5 asby 4 303,82 89,909 D
6 asb, 4773,88 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 (asb,) correspondiente a la proporcion de 41,7% harina de maiz blanco
+41,7% harina de maiz morado y 16,6% de pulpa de mortifio present6 el mayor contenido
de antioxidante con un valor de 4 773,88 umol ET/I, seguido por el tratamiento 5 (asb;)
correspondiente a la proporcién de 45,5% harina de maiz blanco + 45,5% morado y 9,0%

de pulpa de mortifio fue el valor que se le aproxima con 4 303,82 pmol ET/L.

Figura 10
Interaccion AxB para el contenido de antioxidantes del atol

Interacciones y 95,0% de Tukey HSD

5100 Pulpa de mortifio

4600

4100

3600

Antioxidante

3100

2600

al a2 a3
Relacion de maiz (blanco-morado)

La figura 10, indica la interaccién 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 um TE/l en una
bebida antioxidante a partir de mora y mortifio que fue analizado bajo el método ABTS.
Souza et al. (2020), tras realizar una bebida de chocolate reportaron un valor de 6 700
pumol TE/I de capacidad antioxidante bajo el ensayo ABTS y 9 600 pumol TE/I bajo el
ensayo FRAP. Por otro lado Rosse et al. (2020), indica un valor de 5,07 pmol TE/l en una
bebida de murici y 9,45 umol TE/I en una bebida de tapereba mediante el método FRAP.
Martinez et al. (2023), obtuvieron un valor superior de 44 413 pumol TE/I al realizar una

bebida antioxidante con extracto de semilla de mango mediante el método DPPH. Vargas
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et al. (2020), elaboraron una bebida de chicha a base de maiz en el cual obtuvieron 187,21

pumol Trolox/l y 106,76 pumol Trolox/l, bajo el analisis ABTS y DPPH respectivamente.

Al contrastar los resultados reportados por los autores, estos difieren a los valores
presentados en el presente estudio. Se puede atribuir la diferencia de estos valores debido
al aumento de pulpa de mortifio y combinacion de harina de maiz blanco y morado los
cuales son ricos en antioxidantes, que al ser mezclados y preparados en la elaboracién de
un atol su valor nutricional y propiedades antioxidantes presentaron valores entre 2
844,20 umol TE/l a 4 773,88 umol TE/I.

4.4. Resultados del analisis microbiolégico del atol

Tabla 20

Resultados de andlisis de mohos y levaduras, coliformes totales

Requisitos norma

Ensayos Unidades Resultados
INEN 2337:2008
Mohos y levaduras UFCl/g Ausencia <10
Coliformes totales UFC/g Ausencia <10

En la tabla 20, se indica los resultados obtenidos de mohos y levaduras, asi 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
laNorma NTE INEN 2337:2008, esta se encuentra dentro del rango para lo cual el analisis
microbiol6gico cumple con la Normativa. Esto demuestra que el atol obtenido a partir de
la combinacion de la harina de maiz blanco y morado con pulpa de mortifio es una bebida

libre de patdgenos microbiol6gicos garantizando su consumo.
4.5. Determinacion 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 utiliz el mejor tratamiento con
base al mayor contenido de antioxidantes que fue el tratamiento T6, se aplico 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 heddnica de 5 puntuaciones: 5=Excelente, 4=Muy
bueno, 3=Bueno, 2=Regular y 1=Malo segun Wittig, E. (2001) modificado.
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4.5.2. Atributo color
Figura 11

Gréfica de la evaluacion sensorial del atributo color en la bebida atol
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En la figura 11, se indica la puntuacion sobre el atributo color del atol el cual presento
una mayor tendencia del 46% correspondiente a una valoracion 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 maiz morado y la pulpa de mortifio.
4.5.3. Atributo olor
Figura 12

Gréfica de la evaluacion sensorial del atributo olor en la bebida atol
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En la figura 12, se muestra que el atol present6 una tendencia mayoritaria de olor con
53% correspondiente a la valoracion de “Muy bueno”, seguido con 25% que corresponde

a “Excelente” seglin la escala hedonica de Witting, (2001) modificado utilizado.
4.5.4. Atributo sabor
Figura 13

Grafica de la evaluacion sensorial del atributo sabor en la bebida atol
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En la figura 13, se indica que la bebida tipo atol presenté una mayor tendencia del 37%
que corresponde a una valoracion de “Muy bueno”, seguida con valor del 28% que le

corresponde a “Bueno” segun la escala hedonica de (Witting, 2001) modificado utilizada.
4.5.5. Atributo fluidez
Figura 14

Graéfica de la evaluacién sensorial del atributo fluidez en la bebida atol
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La figura 14, muestra la puntuacion sobre el atributo fluidez, el cual presentdé una

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

(Witting, 2001) modificado utilizada.
4.5.6. Atributo aceptabilidad
Figura 15

Gréfica de la evaluacion sensorial del atributo aceptabilidad en la bebida atol

ACEPTABILIDAD

m Malo

m Regular
Bueno
Muy bueno

m Excelente

La figura 15, muestra que la bebida tipo atol presentdé una mayor tendencia de
aceptabilidad con el 57% que corresponde a una valoracion de “Excelente”, seguida con

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

2001) modificado utilizada.

Con la determinacion del grado de aceptabilidad del atol del mejor tratamiento T6 (asb,)
correspondiente a la proporcion de 41,7% harina de maiz blanco - 41,7% harina de maiz
morado y 16,6% de pulpa de mortifio, se obtuvo una mayor tendencia del 57% que
corresponde a una valoracion de “Excelente”, seglin la escala hedonica 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 aceptacién por los catadores semi-

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

Se detallo el precio de cada materia prima e insumos utilizados, se tomo en consideracion
al tratamiento T6 (asb,), correspondiente a la proporcion de 41,7% harina de maiz blanco

+ 41,7% harina de maiz morado y 16,6% de pulpa de mortifio.
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Tabla 21

Analisis costo/beneficio del mejor tratamiento del atol

Ingredientes T6 (%)
Costos directos 0,0731
Mortifio
Harina de maiz morado 0,0881
Harina de maiz blanco 0,0881
Panela 0,2131
Canela 0,0500
Esencia de vainilla 0,0100
Clavo 0,0500
Envases 0,6900
Etiquetas 0,9000
TOTAL 2,1624
Costos indirectos (Cl)
Depresion de equipos 5% 0,001
Energia 5% 0,001
Combustible 5% 0,001
Mano de obra 10% 0,003
Total 0,006

Costo total (CD+CI) $2,28
Costo beneficio

Pr. Terminado (ml) 1 000
Costo/por cada (350ml) 1.10
Utilidad % 45
PVP/mI 0,0031
Ingreso total 3,1355
Costo/Beneficio 1,45
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En la tabla 21, se presenta la relacion costo/beneficio de la bebida tipo atol del mejor
tratamiento (T6) correspondiente al més alto en contenido antioxidante cuya combinacion
corresponde a 41,7% harina de maiz blanco + 41,7% harina de maiz morado y 16,6% de
pulpa de mortifio, se establece que el precio de venta al publico (PVP) por cada ml de atol

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

Se menciona que por cada dolar invertido en la elaboracidn del atol se tiene una ganancia
de 0,45 ctvs. Al comparar el precio con una bebida antioxidante a base de arandano azul,
uva rojay flor de Jamaica realizada por Montoya (2022), en envases de 300 mL su precio
venta publico fue de 1,48$, esto evidencia que nuestro atol se encuentra al alcance del

consumidor en un precio accesible con propiedades antioxidantes.
4.7. Verificacion de la hipdtesis

Para la verificacion de la hipdtesis se realiz6 mediante la comparacion de los valores de
F calculada en el cuadro de analisis 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 denominacion: si F calculado es mayor que F de tablas

se rechaza la Ho (Hipétesis nula) y se acepta la Ha (Hipotesis alternativa).
Tabla 22

Comparacion de los valores F para el contenido de antioxidante

Factores F - Calculada F - Tablas
Factor A: Relacion de maiz: blanco-morado 105,210 2,773
Factor B: Pulpa de mortifio 27,900 2,773
Interaccion: Factor A x Factor B 0,160 2,773

En latabla 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 (Hipotesis nula) y se acepta la Ha (Hipotesis alterna).
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CAPITULO V

5.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.1. Conclusiones

De acuerdo con el andlisis de la capacidad antioxidante de las materias primas
realizadas bajo el método ABTS, se puede indicar lo siguiente: la harina de maiz
blanco present6 un valor de 28,27 umol ET/g, la harina de maiz morado 151,62
umol ET/g y el mortifio 694,16 umol ET/g. Estos resultados determinan que la
materia prima es idonea para la elaboracion de diferentes productos
agroindustriales funcionales tal es el caso del atol que es rica en antioxidantes.
Se realiz6 un andlisis a la bebida de atol de cada tratamiento, donde se consiguid
un pH de 4,030 a 4,535, en °Brix 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 bibliografia. Esto evidencia que al elaborar una
bebida atol a partir de la mezcla de harina de maiz blanco y morado con pulpa de
mortifio se obtiene las mismas caracteristicas que otras bebidas antioxidantes.
Con respecto al andlisis de la capacidad antioxidante de los factores en estudio, se
menciona que el tratamiento T6 (asbz) el cual corresponde a la proporcion de
41,7% harina de maiz blanco + 41,7% harina de maiz morado y 16,6% de pulpa
de mortifio, presentd el mayor contenido de antioxidante con un valor de 4 773,88
umol ET/I, sequido del tratamiento T5 (asb1) el cual corresponde a la proporcion
de 45,5% harina de maiz blanco + 45,5% harina de maiz morado y 9,0% de pulpa
de mortifio, present6 un contenido de antioxidante con un valor de 4 303,82 pmol
ET/l esto se debe a que el mortifio contiene una gran cantidad de antioxidantes,
lo cual al incorporarlo en la bebida atol aumenta el contenido de antioxidantes.
Se realizé el analisis sensorial para determinar el porcentaje de aceptabilidad del
atol, de los cuales se obtuvo una calificacion 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 sefiala estadisticamente 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 maiz blanco, maiz morado y mortifio constituyen una materia prima abundante
en el Ecuador para la obtencién de diferentes productos agroindustriales de
calidad, como es el caso de una bebida ancestral (atol) que presentd una gran
capacidad de antioxidante y propiedades quimicas beneficiosas para la salud

humana.

5.1.2. Recomendaciones

Para nuevos estudios en la misma linea de investigacion, se recomienda realizar
diferentes analisis fisicoquimicos a otras materias primas que presenten
actividades antioxidantes, por lo que no todas las materias primas se adaptan al
proceso de elaboracién del atol ancestral.

Al momento de realizar el proceso de elaboracion de una colada ancestral
ecuatoriana (Atol) se debe usar materiales completamente inocuos y trabajar en
un ambiente libre de contaminacion cumpliendo asi con las Buenas Practicas de
Manufactura.

Se sugiere realizar diferentes métodos de anélisis de actividad antioxidantes, para
identificar de mejor manera la cantidad existente.

Es importante que, para obtener mejores resultados, la evaluacion 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 utilizacion de materias primas andinas que se estan perdiendo, ya que en la
actualidad existen nuevas tecnologias de procesamiento y conservacion de

alimentos.
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ANEXOS

Anexo 1. Mapa de ubicacién de la investigacion
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Anexo 2. Analisis de la capacidad antioxidantes de las materias primas

Preparativo de las muestras a analizar Anadlisis de las muestras



Anexo 3. Desarrollo de la bebida atol

Recepcion de la materia prima Lavado del mortifio

Pesado de las harinas de maiz Pesado del mortifio



Coccion 1 Pasteurizacién del mortifio

Coccibn 2 Bebida Atol



Anexo 4. Analisis de fisico-quimico y antioxidantes del atol

Determinacion del pH

Andlisis de los °Brix Determinacion de la acidez



Determinacion de la densidad Determinacion de la viscosidad

Preparacion de las muestras de atol Determinacion de la capacidad antioxidante



Anexo 5. Evaluacion sensorial del atol del mejor tratamiento

Cataciones dia 1

Cataciones dia 2



Anexo 6. Analisis microbioldgico de la bebida atol

Preparacion de las muestras Placas 3M Petrifilm

0/5/2.3

Cubrimiento de las muestras Determinacion microbioldgica del atol



Anexo 7. Ficha de la evaluacion sensorial

E—2 UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

OTENTION EST

ACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS, RECURSOS NATURALES Y

DEL AMBIENTE
CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

EVALUACION SENSORIAL

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

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

Caracteristicas Alternativas Muestra (T6)
Malo

. Regular
Bueno

. Muy bueno
. Excelente

Malo

. Regular
Bueno

. Muy bueno
. Excelente
Malo
Regular
Bueno

. Muy bueno
. Excelente

. Muy espeso

Espeso

. Semi-espeso
Ligero

. Muy ligero
Malo

. Regular
Bueno

. Muy bueno
5. Excelente
Fuente: Wittig, E. (2001) modificado

Olor

Color

Sabor

Fluidez

Aceptabilidad
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Anexo 8. Resultados de laboratorio

LABORATORIOS DE -
eenrecrorano oe | INVESTIGACION Y VINCULACION Sodige | IR
Laguacoto II, Km 1 1/2, via a San Simén, Cantén Guaranda, <
UE | ‘_’?{ES;ZAD INVESTIGACION 9 Provincia Bolivar, Ecuador. Version 1
= Y VINCULACION Afio 2023
INFORME DE RESULTADOS - —
Pagina | Pagina 1 de 2
INFORME DE ENSAYOS N° 035
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante Caterine Chavez, Jesus Loyola
Muestra Colada ancestral
Codigo asignado UEB INV 68, INV 69, INV 70, INV 71, INV 72, INV 73, INV 74, INV 75, INV 76,
INV 77, INV 78, INV 79
Estado de la muestra Liquido; Sdlido
Envase de recepcion Botella plastica ambar, 50 ml de contenido de muestra
Analisis requerido(s) pH, acidez, °Brix
Fecha de recepcion 06 de marzo de 2023
Fecha de analisis 07 y 08 de marzo de 2023
Fecha de informe 17 de marzo de 2023
Técnico (s) asignado MFQM
RESULTADOS OBTENIDOS
Codigo de Muestra Analisis Método de Unidad Resultado
laboratorio analisis
Colada
InvEGa ancestral T1 0
Colada
Ihiea ancestral T2 4.67
Colada
INVZ0 ancestral T3 i
Colada
IV 7 ancestral T4 At
Colada
INV'72 ancestral T5 4,00
INV 73 Coldaa 4,06
ancestral T6 -
Colad pH Potenciémetro pH
INV 74 aaca 432
ancestral T7
Colada
INV 73 ancestral T8 439
Colada
INAEZ8 ancestral T9 453
Colada
INV 77 ancestral T10 4,34
Colada
V26 ancestral T11 4,30
Colada
Iy, 72 ancestral T12 4,19
Colada
Ini/ 68 ancestral T1 018
Colada
INv.69 ancestral T2 Bz
Colada
INV70 ancestral T3 0;20




LABORATORIOS DE e
INVESTIGACION Y VINCULACION | €990 | IRPM
UE } ‘f[WvE'?_S'DAD VICER?:Vc;gﬂRézggs Laguacoto II, Km P1r O‘Ivli%c\i/;a B::) I?V?Sézub;d cﬁantén Guaranda, Version 1
R Y VINCULACION Afio 2023
INFORME DE RESULTADOS =
Pagina | Pagina 2 de 2
Colada
TNV 21 ancestral T4 0,5
Colada
INVFZ2 ancestral T5 018
Colada
IV 23 ancestral T6 013
INV 74 C°'tad|aT7 Acidez NTE INEN-ISO % Acidez 0,22
ancesIa 750:2013
INV 75 Caolana 0,10
ancestral 8 ’
Colada
INV-78 ancestral T9 0,19
Colada
NV 77 ancestral T10 0,99
Colada
INV:78 ancestral T11 010
Colada
I 79 ancestral T12 0,14
Colada
INV:68 ancestral T1 7;p0
Colada
g2 ancestral T2 700
Colada
INV70 ancestral T3 730
Colada
INV 71 ancestral T4 750
Colada
I 22 ancestral T5 7,00
Colada
Ny 13 ancestral T6 Cantidad de Brixémet oBri 0
— olada S —— rixémetro rix =
ancestral T7 :
Colada
INV 72 ancestral T8 8,00
Colada
Ibiv-76 ancestral T9 8,00
Colada
INV 77 ancestral T10 5,00
Colada
INV'78 ancestral T11 7,50
Colada
Iy, 2 ancestral T12 720

Los resultados de los analisis corresponden a 3 determinaciones por muestra.

Ing. Marcelo Vilcacundo
Director DIVIUEB



% I UNIVERSIDAD
DEBOLNAR

LABORATORIOS DE 3 — —_—
VIcERRECTORADO bE | "NVESTIGACION Y VINCULACION g
|NVEST|GAC|ON Laguacoto II, KmP“r;\:iic\ila;aBiiolfvaar:,sElz:Joanéo(:_amon Guaranda, Version 1
Y VINCULACION Alic pr—
INFORME DE RESULTADOS
Pagina | Pagina1de 2

INFORME DE ENSAYOS N° 034

Solicitante
Muestra

Codigo asignado UEB

Estado de la muestra
Envase de recepcion

Analisis requerido(s)
Fecha de recepcion
Fecha de analisis
Fecha de informe
Técnico (s) asignado

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Caterine Chavez, Jesus Loyola
Colada ancestral

INV 68, INV 69, INV 70, INV 71, INV 72, INV 73, INV 74, INV 75, INV 76,
INV 77, INV 78, INV 79, INV 80, INV 81, INV 82. INV 120.

Liquido; Sdlido
Botella plastica ambar, 50 ml de contenido de muestra; funda con cierre
hermético, 20 g de contenido de muestra.

Actividad Antioxidante

06 de marzo de 2023

07,08 y 15 de marzo de 2023
16 de marzo de 2023

MFQM

RESULTADOS OBTENIDOS

Caodigo de Muestra Analisis Método de Unidad Resultado
laboratorio analisis
Colada ancestral 2885,59
INV 68 TR
Colada ancestral 2802,80
INV 69 T1R2
Colada ancestral 3152,35
INV 70 T2R1
Colada ancestral 3492,70
INV 71 T2R2
INV 72 Colad_|a_3a£$estral ABTS (Acido 2,2'- 3730,75
Actividad azino-bis-(3- umol ET/I
INV 73 Galads shosstal Antioxidante etllbenzotl’az.ollna)- muestra 4001,19
6- sulfénico)
T3R2
INV 74 Colada ancestral 4091,34
T4R1
INV 75 Colada ancestral 4387,53
T4R2
INV 76 Colada ancestral 4245,88
T5R1
INV 77 Colada ancestral 4361,78

T5R2




LABORATORIOS DE i Cédigo IR-AA
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y VINCULACION 9
UEB ' l‘JP-II\’/EilSlDAD |NVEST|GAC|ON Laguacoto II, KmP‘r;\zzr;c‘i/aIaBiliz;,SEl::;O;&o?anmn Guaranda, Versién 1
pLAEIS Y VINCULACION Afio 2023
INFORME DE RESULTADOS -
Pagina | Pagina2de 2
INV 78 Colada ancestral 4773,88
T6R1
INV 79 Colada ancestral 4773,88
T6R2
INV 120 Colada ancestral 722,46
ATOL
INV 80 Mortifio 694,16
deshidratado ABTS (Acido 2,2'-
5 g Actividad azino-bis-(3- umol ET/g
INV 81 Harina de maiz Antioxidante | etilbenzotiazolina)- muestra 151,62
morado 3
6- sulfonico)
INV 82 Harina de maiz 28,27
blanco

Los resultados de los analisis corresponden a 3 determinaciones por muestra.

Dr. Favian Bayas PhD
Director DIVIUEB




LABORATORIOS DE
P DIRECCION DE INVESTIGACION Y VINCULACION | versién 1
UEB INVESTIGACIovN Laguacoto II, KmP1 122. ylaBins:m SEimOnd. Cantén Guaranda,
UNIVERSIDAD | 'y INCULACION Ao 2023
RRAMAER AR INFORME DE RESULTADOS -
Pagina | Pagina1de2
INFORME DE ENSAYOS N°037
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante Caterine Chavez — Jesus Loyola
Colada ancestral ecuatoriana (atol) T1R1, Colada ancestral
ecuatoriana (atol) T2R1, Colada ancestral ecuatoriana (atol)
Muestra T3R1, Colada ancestral ecuatoriana (atol) T4R1, Colada

Cadigo asignado UEB
Estado de la muestras
Envase de recepcion
Analisis requerido(s)
Fecha de recepcion
Fecha de analisis
Fecha de informe
Técnico (s) asignado

ancestral ecuatoriana (atol) T5R1, Colada ancestral
ecuatoriana (atol) T6R1

16 de Marzo de 2023

MPWF

RESULTADOS OBTENIDOS

INV68, INV70, INV72, INV74, INV76, INV78
Viscosas
Botellas plasticas
Viscosidad, densidad
06 de Marzo del 2023
09 de Marzo 2023

PARAMETROS BROMATOLOGICOS

Cadigo
laboratorio

Muestra

Parametro

INV68

Colada ancestral
ecuatoriana (atol)
T1R1

INV70

Colada ancestral
ecuatoriana (atol)
T2R1

INV72

INV74

Colada ancestral
ecuatoriana (atol)
T3R1

Viscosidad

Colada ancestral
ecuatoriana (atol)
T4R1

INV76

Colada ancestral
ecuatoriana (atol)
T5R1

Unidad

cP

Método

Resultado

Viscosimetro
de Brookield

158,0
| 1585
e
570
8595 |
595 |

71,5

73,0
= e
3150
3100
3100

318,0

314,0
3140




LABORATORIOS DE
7 DIRECCION DE INVESTIGACION Y VINCULACION Versién 1
UEB INVESTIGACION | 0 oo ol camor
UNIVERSIDAD |y \/INCULACION Afio 2023
AIEALTP e INFORME DE RESULTADOS :
Pagina | Pagina 2 de 2
2424
Colada ancestral
ecuatoriana (atol) 2440
INV78 TER1 5430
1,029
Colada ancestral
INV68 ecuatoriana (atol) 1,019
T1R1
1,019
1,011
Colada ancestral
INV70 ecuatoriana (atol) 1,011
T2R1
1,011
1,000
Colada ancestral
INV72 ecuatoriana (atol) 1,000
T3R1
1,000
P H 3
Densidad g/lcm Masa/Volumen 7025
Colada ancestral "
INV74 ecuatoriana (atol) 1,000
T4R1 bsrincnes o
1,000
S 1,014 |
Colada ancestral
INV76 ecuatoriana (atol) 0,099
T5R1 g
1,019
~ ] i o
Colada ancestral
INV78 ecuatoriana (atol) 1,000
T6R1 .
1,000
Los resultados de los analisis corresponden a 3 determinaciones por analisis y a tres diluciones. B o

/ 3 P 7: P
DIVIUEB

Director
»




LABORATORIOS DE

E TH]EE o8 5 II"IE 5 DDrTESpOnIan & ! EIE'I‘H“II:I:FEE 1 "'I.IEEIH

INVESTIGACION Y VINCULACION | Sodiee R
srenan VICERRECTORADS DE Lagueoziz: I, ®m 1 102, vin m San Siman. Canisn Gusresds 2L
B ¥ WINCULACISN Ao 0FI
INFORME DE RESULTADOS .
Pagina | Pagina 1.de 1
INFORME DE ENSAYOS N 114
DESCRIFCION DE LA MUESTRA
Solicitante Caterine Chavez, J;esls Loyola
Muestra Colada ancestral ATCOL
Codigo asignado UEB INW 078
Estado de la muesira Liquida
Envase de recepcion Botella de vidrio, 500 ml aprow. con contenido de muestra
Analisis requerido(s) Cuantificacidn de proteina
Fecha de recepion 17 de mayo de 2023
Fecha de analisis 17 de mayo 2023
Fecha de informe 18 de mayo de 2023
Técnico () asignado MFCRM
RESULTADDS OBTEMIDOS
- - fisi
Colada . . o
INV 078 ancestral | CSMINCECON | progioy | M@ g€ proteina 66,97
ATOL p ina mil muesira

. ISTORD FATIAN EATRS
OREITEN

Ing. Favian Bayas PhD.
Director DIVILEB




LABORATORIO DE ANALISIS DE ]
VICERRECTORADO DE ALIMENTOS Y FITOQUIMICA | versién 1 |
INVESTIGACION e e By contcy rtiant. | ]
Y VINCULA A 2023 |
CION INFORME DE RESULTADOS = :
Pagina | Pagina 1de 1

INFORME DE ENSAYOS N°116

Solicitante

Muestra

Cédigo asignado UEB
Estado de la muestras
Envase de recepcion
Analisis requerido(s)
Fecha de recepcion
Fecha de analisis
Fecha de informe
Técnico (s) asignado

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Catherine Chavez — Jesus Loyola

Bebida Atol
INVO78
Liquida

Frascos de vidrio
Humedad, ceniza, fibra, grasa
16 de Mayo de 2023
16-17 de Mayo 2023
18 de Mayo 2023

MPWF

RESULTADOS OBTENIDOS

R

PARAMETROS BROMATOLOGICOS

|a§2rd;3::10 Muestra Parametro Unidad Método Resultado
Fibra % WEENDE 0,12
Humedad % AOAC 925.10 92,52
: T o | AOAC 922 O 0,16
e Bebida Atol Ceniza L Yo AOAC 933.Q3 E
Grasa % AOAC 2003.06 1,10
Carbohidratos % Por calculo 0,94
Energia Kcal Por calculo 13,69
E Tesultados de los analisis corresponden a 3 determinaciones poc analisis y a tres diluciones




P LABORATORIOS DE | |
DIRECCION DE INVESTIGACION Y VINCULACION Viersidn 1
UNIVERSIDAD INVESTIGACION | 1ot 2. ot ot i,
s | Y VINCULACION Afio 2023
INFORME DE RESULTADOS
Pagina | Pagina 1de 1
Tl INFORME DE ENSAYOS N°087
_ DESCRIPCION DE LA MUESTRA f
Solicitante Catherine Chavez — Jesus Loyola ]
Muestra Bebida de atol
Cédigo asignado UEB INVO78 !
Estado de la muestras Viscoso J
Envase de recepcion Botella de vidrio
Analisis requerido(s) Microbioldgico (mohos y levaduras, coliformes totales) i
Fecha de recepcion 08 de Mayo de 2023 ‘
Fecha de analisis 08-10 de Mayo de 2023 ‘
Fecha de informe 11 de Abril de 2023
Técnico (s) asignado MPWF -
RESULTADOS OBTENIDOS
PARAMETROS BROMATOLOGICOS
Unidad
Codigo jaboratorio Muestra Parametro [iifc]
Mohos y levaduras | Ausencia
078 Bebida de atol
Lobd Coliformes totales | Ausencia
LLW de los analisis corresponden a 3 determinaciones por analisis y a tres diluciones.
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Anexo 9. Etiquetas de presentacion

Vista frontal

13335"

Vista posterior

._ N
3

no contiene SAL

Informacién nutricional
Tamano por porcion: 350 ml
Valor energético 13.69 keal (15.0574 KJ)

% VDR
Grasa total 0%

Grasa 1.10%
Carbohidratos 0.94%
Tibra 0.12%

Es una fuente significativa de antioxidantes
presentes dentro de la bebida.
Los porcentajes de los valores diarios estin
basados en una ingesta diaria de 15.0574KJ
(2.100 Kcal)




Anexo 10. Glosario

ABTS: es el acronimo de "2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfonato)”, que es un
compuesto quimico utilizado en biologia y quimica analitica como un agente oxidante

para medir la actividad antioxidante de compuestos naturales o sintéticos.

Acido ascorbico: el 4cido ascérbico o vitamina C es un cristal incoloro, inodoro, sélido,

soluble en agua, con un sabor acido.

Antioxidantes: son aquellos compuestos quimicos que actGan como eliminadores de

radicales libres del cuerpo humano.

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

0 harina de maiz, agua o leche y endulzante como azucar, piloncillo o miel.

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

cafieras coloniales y republicanas y las traidas 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, maiz, arroz, avena,
cebada o centeno, que se utiliza como ingrediente principal en la preparacién de una gran

variedad de alimentos.

Lipidos: Los lipidos son un grupo muy heterogéneo de compuestos organicos,
constituidos por carbono, hidrégeno y oxigeno principalmente, y en ocasiones por azufre,

nitrégeno y fosforo.

Pasteurizacion: es una operacion unitaria que tiene la finalidad de eliminar

macroorganismos presentes

Pigmentacion: coloracion de una o varias partes determinadas en el organismo de un ser

Vivo.

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

alimentos de origen vegetal.

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



