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RESUMEN 

El objetivo de esta investigación fue desarrollar un producto untable a base de maíz 

morado (Zea mays L.) y amaranto (Amaranthus caudatus), con el uso de aceites 

vegetales, como una alternativa funcional y nutritiva en la industria alimentaria. 

Para ello, se caracterizaron las harinas base mediante análisis bromatológicos, para 

establecer sus contenidos de humedad, ceniza, grasa, fibra y proteína; se estableció 

el diseño experimental en arreglo factorial A×B×C (3×2×2), donde se evaluó la 

proporción de harinas, temperatura de pasteurización y tipo de aceite en 12 

tratamientos. Se determinaron como variables de respuesta la actividad antioxidante 

y el contenido de proteínas, además de la aceptabilidad sensorial del producto. Los 

análisis estadísticos (ANOVA y Tukey HSD) mostraron efectos altamente 

significativos de los tres factores y sus interacciones sobre las variables evaluadas. 

El tratamiento 10 obtuvo el mayor contenido de proteínas (17,12 %) y la más alta 

actividad antioxidante (38,91 %), mientras que el tratamiento 12 se destacó por su 

mayor aceptación sensorial. Ambos tratamientos fueron sometidos a análisis 

bromatológicos y microbiológicos, para confirmar su perfil nutricional y ausencia 

de E. coli y flora mesófila aerobia, para garantizar su inocuidad. La formulación 

propuesta demuestra ser una opción viable como alimento funcional, ya que 

combina las propiedades nutricionales, capacidad antioxidante y buena 

aceptabilidad sensorial, de esta manera se contribuye al desarrollo de productos 

innovadores y saludables a partir de materias primas andinas con valor agregado. 

 

Palabras clave: Producto untable, maíz, maíz morado, amaranto, harinas, 

antioxidantes, proteínas, bromatológico, microbiológico. 
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SUMMARY 

The objective of this research was to develop a spreadable product based on purple 

corn (Zea mays L.) and amaranth (Amaranthus caudatus), using vegetable oils, as 

a functional and nutritious alternative in the food industry. To achieve this, the base 

flours were characterized through bromatological analyses to determine their 

moisture, ash, fat, fiber, and protein content. A factorial experimental design 

A×B×C (3×2×2) was established, evaluating the proportion of flours, pasteurization 

temperature, and type of oil across 12 treatments. Response variables included 

antioxidant activity, protein content, and the sensory acceptability of the product. 

Statistical analyses (ANOVA and Tukey HSD) revealed highly significant effects 

of the three factors and their interactions on the evaluated parameters. Treatment 

10 exhibited the highest protein content (17.12%) and the greatest antioxidant 

activity (38.91%), while treatment 12 was the most sensorially accepted. Both 

treatments underwent bromatological and microbiological analysis to confirm their 

nutritional profile and the absence of E. coli and aerobic mesophilic flora, ensuring 

product safety. The proposed formulation proves to be a viable option as a 

functional food, as it combines notable nutritional properties, antioxidant capacity, 

and favorable sensory acceptance. Thus, it contributes to the development of 

innovative and health-oriented products derived from Andean raw materials with 

added value. 

 

Keywords: Spreadable product, corn, purple corn, amaranth, flours, antioxidants, 

proteins, bromatological, microbiological. 
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CAPITULO I 

1.1.INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, el cultivo  de maíz morado (Zea Mays L) ha adquirido gran 

relevancia económica, al ser considerado un superalimento o "superfood" y un 

ingrediente nutracéutico (Andrade, 2022). Paralelamente, el amaranto (Amaranthus 

caudatus), gracias a su potencial agronómico y capacidad para crecer en 

condiciones ambientales adversas, se ha posicionado como uno de los cultivos más 

promisorios para fortalecer a la seguridad alimentaria y batallar la malnutrición 

(Urbina et al., 2023). 

A nivel mundial, el maíz morado se valora principalmente por su elevada 

concentración de compuestos bioactivos como las antocianinas que se emplean en 

industrias, como la alimentaria, cosmética y farmacéutica (Andrade, 2022). En 

países como Ecuador y Perú, esta variedad de maíz es comúnmente utilizada para 

la extracción comercial de antocianinas tanto del grano como de la coronta, lo que 

facilita su empleo en la producción de alimentos funcionales (Aguilar-Hernández 

et al., 2019). 

Se escogió elaborar un producto untable debido a que responde a las tendencias 

actuales de consumo, donde los consumidores buscan alimentos nutritivos,  

prácticos y con valor añadido en cuanto a beneficios para la salud; los untables son 

fáciles de incorporar en la dieta diaria, al ser versátiles y convenientes, además de 

poseer una textura atractiva y adaptable a diferentes preparaciones (Figueroa, 

2021). Mientras que, el interés por los alimentos funcionales es impulsado por la 

toma de conciencia sobre el papel de la nutrición en la prevención de enfermedades 

y el mantenimiento de una vida saludable. 

Los beneficiarios directos de esta investigación serán los productores de maíz 

morado y amaranto en la parroquia San Lorenzo, ubicada en la provincia de Bolívar; 

al difundir los resultados sobre las cualidades nutricionales de ambos cultivos, se 

espera fomentar el consumo de estos productos, promoviendo no solo un mayor 

bienestar nutricional en la población, sino también un impulso a la economía local 

a través del desarrollo de nuevas alternativas comerciales. 
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Por consiguiente, el propósito de esta investigación es contribuir al desarrollo de un 

producto untable a base de maíz morado y amaranto, que no solo sea una opción 

nutritiva, sino que también represente un alimento funcional capaz de aportar 

beneficios adicionales a la salud humana. 
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1.2.PROBLEMA 

América Latina y el Caribe enfrentan una creciente crisis alimentaria caracterizada 

por el aumento del hambre, el sobrepeso infantil, la obesidad en adulto y la 

inseguridad alimentaria; la región ha visto empeorar su situación socioeconómica 

debido a la pandemia, la desigual distribución de ingresos y el aumento de los 

precios de los alimentos, estos factores han agravado la inseguridad alimentaria y 

encarecido el costo de una dieta saludable (FAO et al., 2023) En 2020, el 7,5% de 

los niños menores de cinco años en la región presentaba sobrepeso; esta cifra se 

elevó al 8,2% en Sudamérica y al 6,6% en el Caribe, mientras que en Mesoamérica 

fue del 6,3%. Asimismo, la anemia afecta al 17,2% de las mujeres entre 15 y 49 

años, con una prevalencia cercana al 30% en el Caribe (CEPAL, 2022). 

En el caso de  Ecuador, el número de personas en situación de inseguridad 

alimentaria ha crecido considerablemente, según la FAO, entre 2014 y 2021, el 

número de afectados pasó de un millón a dos millones; además, la pobreza afecta 

al 24,5% de la población, siendo más severa en zonas rurales donde alcanza el 43% 

(Cobeña & Lema, 2023). La desnutrición también es alarmante, con 1 de cada 5 

niños sufriendo de baja talla para su edad y el 12% de los menores con desnutrición 

global; en las comunidades rurales e indígenas, la prevalencia de retraso en el 

crecimiento es el doble de la de otros grupos étnicos, alcanzando el 42,3% (Peralta 

et al., 2021). 

En países Latinoamericanos como México y Perú, tanto el amaranto como el maíz 

morado son utilizados en diversas presentaciones alimenticias debido a su alto valor 

nutricional. Sin embargo, en Ecuador, especialmente en provincias pequeñas como 

Bolívar, existen pocos datos sobre su producción, a pesar de sus reconocidos 

beneficios para la salud; por esta razón, el desarrollo de un producto untable a base 

de estos ingredientes contribuirá a la oferta de alimentos funcionales, creando una 

alternativa nutritiva y accesible.  

En este contexto, la pregunta de investigación que surge es: ¿Cómo desarrollar un 

producto untable nutritivo y funcional a base de maíz morado (Zea Mays L) y 

amaranto (Amaranthus Caudatus) que optimice sus propiedades antioxidantes y 

proteicas, y que sea aceptado sensorialmente por los consumidores?.  
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1.3.OBJETIVOS 

1.3.1. Objetivo General 

Desarrollar un producto untable a base de maíz morado (Zea Mays L), y amaranto 

(Amaranthus Caudatus) con aceites vegetales, como una alternativa nutritiva y 

funcional en la industria alimentaria. 

1.3.2. Objetivos Específicos 

− Caracterizar la harina del maíz morado y amaranto mediante análisis de las 

propiedades bromatológicas. 

− Establecer la mezcla óptima de harina de maíz morado y amaranto, la mejor 

temperatura de pasteurización y el mejor tipo de aceite a ocupar en la 

elaboración del producto untable con base a la actividad antioxidante y 

contenido de proteínas.  

− Determinar el mejor tratamiento en base a un análisis sensorial. 

− Caracterizar las propiedades bromatológicas del mejor tratamiento del 

producto untable. 
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1.4.HIPÓTESIS 

Hipótesis Nula (H0) 

(H0): La mezcla de maíz morado (Zea Mays L) y amaranto (Amaranthus Caudatus) 

con la temperatura de pasteurización y el tipo de aceite presentan igual propiedades 

nutricionales, funcionales y de aceptabilidad. 

Hipótesis Alterna (Ha) 

(Ha): La mezcla de maíz morado (Zea Mays L) y amaranto (Amaranthus Caudatus) 

con la temperatura de pasteurización y el tipo de aceite presentan diferentes 

propiedades nutricionales, funcionales y de aceptabilidad. 
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CAPITULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1.Maíz Morado (Zea Mays L) 

El Zea mays L. (variedad morada) es un cereal que ha sido originario del Perú, 

cultivado desde tiempos prehispánicos, como lo evidencian las mazorcas halladas 

en antiguas tumbas y las representaciones en cerámica precolombina. 

Tradicionalmente, su uso principal se ha centrado en la elaboración de bebidas 

como la chicha y la colada morada; sin embargo, en la actualidad también se emplea 

en la producción de extractos acuosos atomizados de maíz morado (Flores-Cortez 

et al., 2019). Esta variedad se cultiva en altitudes comprendidas entre los 1200 y 

4000 msnm, y es conocida ancestralmente con los nombres de oro, sara o kulli sara 

(Briceño et al., 2020).  

El maíz morado se destaca por su alto contenido de antocianinas, pigmentos 

pertenecientes a los flavonoides, entre los que sobresale la cianidina-3-glucosa 

(C3G), su principal compuesto, junto con diversos compuestos fenólicos; gracias a 

estos bioactivos, posee una elevada capacidad antioxidante, lo que le confiere 

propiedades funcionales relevantes. Además, este cereal aporta almidón y azúcares 

que contribuyen a su sabor dulce, así como proteínas, minerales, vitaminas del 

complejo B y ácido ascórbico, especialmente concentrados en su endospermo 

(Farfán & Perales, 2021). En la actualidad, el maíz morado se comercializa 

ampliamente como colorante natural en países de Sur América, y ha comenzado a 

ganar presencia en mercados de Europa y Asia (Flores-Cortez et al., 2019). 

Figura 1 

Maíz Morado (Zea Mays L) 
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2.1.1. Producción de maíz en Ecuador 

La producción de maíz en el país se centra en las diversidades de maíz amarillo 

duro y amarillo suave, no obstante, el cultivo de maíz morado ha sido relegado por 

los pequeños agricultores debido a su bajo rendimiento y a la ausencia de semillas 

certificadas (Naigua, 2023).  

En cuanto a la producción de maíz duro seco, datos del SIPA (2022), indican que, 

en el año 2022, se alcanzó un volumen total de 1,806,819 t, con un rendimiento 

promedio de 6.35 t/ha, distribuidas en una superficie cosechada de 284,700 

hectáreas. La provincia de Manabí lideró en rendimiento con 7.43 t/ha, seguida por 

Santa Elena con 6.37 t/ha y el precio más alto registrado durante ese año fue en 

junio, alcanzando $20,77 por quintal. 

2.1.2. Composición nutricional del maíz morado 

El maíz morado está compuesto por proteínas e hidratos de carbono, mientras que 

su coronta contiene una significativa proporción de fibra, carbohidratos y minerales 

(Valera, 2019), a continuidad, se presenta la composición alimenticia y nutritiva del 

maíz morado. 

Tabla 1 

Valor nutricional de la semilla de maíz morado por cada 100 g. 

Componente Cantidad 

Ácido fólico (Vit. B9) 46 µg (12 %) 

Azúcares 3.2 g 

Carbohidratos 19 g 

Energía 90 kcal. 

Grasas 1.2 g 

Hierro 0.5 mg (4 %) 

Magnesio 37 mg (10%) 

Niacina (Vit. B3) 1.7 mg (11 %) 

Potasio 270 mg (6 % 

Proteínas 3.2% 

Tiamina (Vit. B1) 0.2 mg (15 %) 

Vitamina A 10 µg (1 %) 

Vitamina C 7 mg (12 %) 

Tomado de (Valera, 2019). 
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2.1.3. Propiedades funcionales del maíz morado 

Este tipo de maíz destaca por su elevado contenido de antocianinas, especialmente 

cianidina-3-b-glucósido, un pigmento hidrosoluble ubicado en las vacuolas de las 

células vegetales, responsable de su característico color púrpura (Medina, 2022). 

Este compuesto posee una capacidad antioxidante que supera en 3,5 veces a la del 

Trolox, que es un tipo de antioxidante sintético derivado de la vitamina E, y 

contiene aproximadamente 1640 mg de antocianinas por cada 100 g (Salinas-

Moreno et al., 2021). 

Las antocianinas presentes en el maíz han demostrado tener propiedades 

anticancerígenas relevantes, especialmente en la prevención del cáncer de colon, 

además, su potente acción antioxidante contribuye a retardar el envejecimiento 

celular, prolongando la vida útil de las células, además, ejerce efectos positivos 

sobre la circulación sanguínea, proteger el corazón y sobre la disminución de la 

presión arterial (Andrade, 2022). 

Asimismo, el maíz morado es valorado por sus propiedades antiinflamatorias, su 

capacidad para estimular la regeneración de tejidos y favorecer la producción de 

colágeno, lo que lo convierte en un aliado para el cuidado de la piel. También 

contribuye a disminuir los niveles de colesterol en sangre y promueve la síntesis de 

ácidos grasos, lo que representa una ventaja significativa para personas con diabetes 

u obesidad (Medina-Hoyos et al., 2020).  

2.1.4. Uso en la industria del maíz morado 

Las antocianinas son ampliamente utilizadas como colorantes naturales, con gran 

potencial para reemplazar de manera eficaz a los pigmentos sintéticos en la industria 

farmacéutica, cosmética y alimentaria, aportando un valor agregado a los productos 

consignados al dispendio humano (Medina-Hoyos et al., 2020). Este compuesto se 

emplea en la elaboración de bebidas, gelatinas y caramelos. Además, los pigmentos 

naturales extraídos de la mazorca del maíz morado han sido investigados como 

fotosensibilizadores en celdas solares sensibilizadas por colorantes. También se ha 

sugerido que esta mazorca podría constituir una fuente viable de oligosacáridos 

bioactivos, debido a su elevado contenido de hemicelulosa (Gullón et al., 2020). 
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2.2.Amaranto (Amaranthus Caudatus) 

El amaranto es una planta herbácea de ciclo anual, perteneciente al género 

Amaranthus, este género, es de distribución generalmente tropical, abarca a más de 

70 especies originarias tanto de zonas tropicales como templadas a nivel mundial; 

aproximadamente 40 de estas especies son nativas del continente americano, 

mientras que el resto se distribuye en Asia, Australia, Europa y África (Espitia et 

al., 2021). 

Sus semillas se desarrollan en panículas que recuerdan a las espigas de los cereales; 

su tallo principal crece de forma erecta y alcanza alturas entre 3 y 5 metros, también 

presenta inflorescencias tanto axilares como terminales, organizadas en espigas o 

panículas de forma cilíndrica, además de tallos secundarios que producen panículas 

más pequeñas. Las semillas son esplendentes, llanas y aplanadas, con forma 

lenticular; su longitud oscila entre 0,9 y 1,7 mm, su ancho entre 1,0 y 1,3 mm, y el 

peso puede variar entre 1000 y 3000 semillas por gramo (Sisti, 2020). 

A nivel mundial, las principales variedades de amaranto cultivadas se encuentran 

Amaranthus hypochondriacus en México, Amaranthus cruentus en Guatemala y 

Zimbabue, Amaranthus caudatus en Perú, Amaranthus tricolor en India y Estados 

Unidos, Amaranthus hybridus en Tanzania, Amaranthus dubius en Kenia y 

Amaranthus quitensis en Ecuador (Peña & Ariza, 2021). 

Figura 2 

Amaranto (Amaranthus Caudatus) 

 

2.2.1. Producción de amaranto en Ecuador 

En Ecuador, el cultivo de amaranto se realiza en zonas situadas por debajo de los 

2800 msnm, donde predominan condiciones de escasa pluviosidad y alta 

luminosidad; Las áreas con condiciones agroecológicas favorables para su 

producción incluyen: Bolívar, Espejo y Mira en la provincia de Carchi; Cotacachi, 
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Ibarra, Otavalo, Pimampiro y Urcuquí en Imbabura; Mejía, Quito, Rumiñahui y 

Tabacundo en Pichincha; Latacunga, Salcedo y Saquisilí en Cotopaxi; Ambato, 

Patate, Pelileo, Píllaro y Quero en Tungurahua; Chillanes, Chimbo, Guaranda y San 

Miguel en Bolívar; Alausí, Chambo, Chunchi, Guano, Penipe y Riobamba en 

Chimborazo; Azogues, Biblián, Cañar y El Tambo en Cañar; Chordeleg, Cuenca, 

Girón, Gualaceo, Nabón, Oña, Paute, San Fernando y Sigsig en Azuay; Loja y 

Saraguro en la provincia de Loja; así como Chilla y Zaruma en la provincia de El 

Oro (Jurado, 2019). 

Según datos del Ministerio de Agricultura (2014), en el año 2011 la superficie 

destinada al cultivo de amaranto en Ecuador alcanzaba las 50 ha, con un 

rendimiento de semilla seca que variaba entre 1,5 y 2 toneladas por hectárea, y un 

costo de producción estimado en 1.109 USD por hectárea. 

2.2.2. Composición nutricional del amaranto  

El amaranto contiene minerales como el Zn, Ca, P, Fe y K; además de vitaminas 

del complejo B y vitaminas C, E y A; polifenoles antioxidantes como el ácido 

cafeico, el ácido p-hidroxibenzoico y el ácido ferúlico. Además, ofrece una cantidad 

de fibra y lípidos, principalmente ácidos grasos insaturados que constituyen 

aproximadamente el 77% de su contenido graso. También posee un 12 a 19% de 

proteínas contiene niveles elevados de lisina, valina, leucina, metionina, 

fenilalanina, treonina e histidina (Espitia et al., 2021; Quintana et al., 2021; Urbina 

et al., 2023). 

Tabla 2 

Composición química de la semilla de amaranto por cada 100 g. 

Componente Cantidad 

Proteína (g) 12 – 19 

Carbohidratos (g) 75.3 -76.8 

Lípidos (g) 6.1 –8.1 

Cenizas (g) 3.0 –3.3 

Energía (kcal) 391 

Vitaminas hidrosolubles (mg) 6.11 

Vitaminas liposolubles (mg) 63.7 –129.3 

Nota. Se presenta la composición química de la semilla de amaranto por cada 100g de parte 

comestible. Tomado de (Peña & Ariza, 2021). 
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2.2.3. Propiedades funcionales del amaranto 

La semilla de amaranto influye positivamente en el metabolismo del colesterol y 

presenta propiedades anticancerígenas, antihipertensivas, antialérgicas, y 

antioxidantes; estos beneficios se atribuyen principalmente a la existencia de 

péptidos bioactivos con actividad antitumoral, antihiperlipidémica, antihipertensiva 

y antitrombótica. Asimismo, la semilla contiene flavonoides como los ácidos 

fenólicos y la rutina, entre ellos el ácido hidroxibenzoico, vanílico y gálico, que 

refuerzan su capacidad antioxidante (Sisti, 2020). 

El consumo de amaranto se ha vinculado con la reducción de la osteoporosis y el 

colesterol perjudicial, gracias a su contenido de tocoferol, posee propiedades 

antioxidantes y ayuda a mitigar trastornos digestivos y fatiga, siendo especialmente 

recomendado para mujeres lactantes; además, se reconoce por sus propiedades 

inhibidoras de la proliferación celular cancerosa, atribuidas a sus péptidos 

bioactivos y diversos compuestos fitoquímicos con potencial biotecnológico para 

la salud humana; estas características hacen del amaranto un producto altamente 

nutritivo y nutracéutico (Ayala-Garay et al., 2020).  

2.2.4. Uso en la industrial del amaranto 

En la región maya, el amaranto se emplea principalmente como alimento, 

consumiéndose las hojas cocidas en diversas preparaciones como sopas y guisos; 

las semillas se utilizan para hacer panqueques, galletas y alegrías, además de 

moliéndolas para obtener harinas usadas en tortillas y repostería. Además de su uso 

alimentario, ciertas especies como Amaranthus hybridus y Amaranthus spinosus 

tienen aplicaciones medicinales, siendo empleadas para tratar malestares 

estomacales, inflamaciones cutáneas, dolores artríticos y otros problemas de salud; 

y las inflorescencias del amaranto también son apreciadas por su valor ornamental, 

contribuyendo a su uso multifacético en las comunidades rurales de la región 

(Ibarra-Morales & Sánchez-del Pino, 2021). 

2.3. Alimento funcional 

La expresión "alimento funcional" se mencionó inicialmente en Japón durante la 

década de 1980, cuando científicos japoneses lo propusieron en 1984 tras investigar 
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la conexión entre nutrición, satisfacción sensorial y la modulación de sistemas 

fisiológicos (Ayala-Garay et al., 2020). Se define como funcional a los alimentos 

que pueden formar parte de una dieta normal y que en su composición tienen ciertos 

compuestos que son beneficiosos para la salud (Mendoza, 2021).  

Estos productos pueden comerse en estado natural o procesados consumido como 

parte de la dieta diaria, además un alimento se clasifica como funcional si se 

demuestra de manera efectiva que influye en una o más funciones corporales 

específicas, más allá de sus beneficios nutricionales básicos (Meléndez-Sosa et al., 

2020). Esto lo convierte en una opción conveniente para mejorar y mantener el 

bienestar y la salud, así como para disminuir el riesgo de enfermedades, además, 

contribuyen a un mejor funcionamiento de los órganos del cuerpo y ayudan a 

prevenir deficiencias (Ayala-Garay et al., 2020).  

La distinción entre un alimento funcional (AF), un nutracéutico (NT) y un 

medicamento radica en su naturaleza y propósito; un AF se considera parte de la 

dieta habitual, mientras que el NT se refiere a un producto que extrae o concentra 

los componentes beneficiosos de un alimento; en contraste, un medicamento es el 

resultado de procesos de síntesis y estudios farmacológicos, tanto los alimentos 

funcionales como los nutracéuticos están orientados a la prevención de 

enfermedades, pero no tienen la capacidad de curarlas (Zamora & Barboza, 2020). 

2.4. Producto untable  

Un producto untable se caracteriza por su consistencia cremosa, lo que facilita su 

aplicación con una espátula o cuchillo sobre alimentos como galletas, pan u otros 

similares, además de aportar textura y sabor, puede desempeñar un papel como 

condimento o ingrediente en diversas preparaciones (Jacinto, 2021). Estos 

productos se utilizan en diversos sectores, como la confitería, la repostería y la 

heladería, entre otros, sus componentes primordiales incluyen pasta de frutos secos, 

azúcares, emulsionantes como la lecitina de soya, antioxidantes, así como aceites y 

grasas de origen vegetal (Huañapaco, 2024). 
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El desarrollo de un producto untable está influido por diversos factores, entre los 

que destacan la textura, la untuosidad, el sabor y la estabilidad en anaquel, ya que 

su alto contenido lipídico lo hace susceptible a la oxidación (Huañapaco, 2024). 

2.5. Aceites vegetales 

Los aceites vegetales son sustancias lipofílicas y no polares cuya composición varía 

según su origen, calidad y los métodos utilizados para su extracción, en la 

actualidad, son consumidos directamente en sus formas refinadas o vírgenes, o 

incorporados en una extensa diversidad de productos industriales alimentarios. 

Estos aceites tienen aplicaciones diversas, sirviendo como disolventes, cosolventes 

o materias primas, además, son económicos, fácilmente accesibles y, además, no 

tóxicos, lo que los hace seguros para su uso tanto en procesos a pequeña como a 

gran escala (Moreno – Romero et al., 2022). 

El aceite de oliva extra virgen es el jugo conseguido de las aceitunas mediante 

procesos como lavado, decantación, centrifugado y filtrado, sin alterar su 

composición, está compuesto por triglicéridos, contiene ácidos grasos 

monoinsaturados como el ácido oleico, y compuestos bioactivos como la vitamina 

E y los fenoles hidroxitirosol y oleuropeína (Reyes et al., 2023).  

El aceite de girasol se consigue a partir del comprimido de las semillas de 

Helianthus annuus y se distingue por su alto contenido de ácido linoleico, que 

representa entre el 63% y el 78% de su composición, y un bajo contenido de ácido 

alfa-linolénico (0,06%), también contiene ácido esteárico y oleico, siendo estos los 

principales ácidos grasos saturados y monoinsaturados, correspondientemente, 

asimismo, se encuentra una pequeña proporción de cis-12, ácido linoleico 

conjugado y C18:2 trans-9 (Doria & Durango, 2020). 

2.6. Actividad antioxidante en alimentos 

Los antioxidantes son moléculas que tienen la función de inhibir o disminuir el 

proceso de oxidación de biomacromoléculas, se clasifican en endógenos y 

exógenos; los endógenos lo constituyen los compuestos producidos por  el  propio 

organismo como mecanismo de defensa; mientras que, los exógenos son aquellos 

obtenidos a través de la dieta (Dorantes-Salazar et al., 2023). 
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Estas moléculas desempeñan un papel fundamental en la prolongación de la vida 

útil de los alimentos, ya que actúan como agentes conservantes al inhibir la 

oxidación, un proceso clave en la descomposición. Además, son ampliamente 

utilizadas por la industria alimentaria debido a su baja toxicidad y a su alta 

aceptación por parte de los consumidores, quienes las asocian con beneficios para 

la salud y, en consecuencia, las consideran seguras (Vivanco et al., 2021). 

La capacidad antioxidante se define como la destreza de una molécula para 

neutralizar el electrón desapareado presente en el orbital externo de los radicales 

libres, gracias a esta acción se reduce el estrés oxidativo al disminuir la 

concentración de las especies reactivas de nitrógeno y las especies oxidantes 

(Rabanal-Atalaya & Medina-Hoyos, 2021).  

Los radicales libres son moléculas inestables que se producen en el proceso de 

oxidación en el metabolismo normal de los organismos vivos, su actividad está 

relacionada con la aparición de enfermedades degenerativas, cardiovasculares, 

resistencia a la insulina, aterosclerosis, diabetes mellitus tipo 2 y demencia senil 

(Serra et al., 2020).  
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CAPITULO III 

3. MARCO METODOLÓGICO  

3.1.Ubicación de la investigación  

3.1.1. Localización de la investigación 

La investigación se desarrolló en los laboratorios de la Universidad Estatal de 

Bolívar, campus Laguacoto II, la elaboración del producto y las pruebas sensoriales 

se llevó a cabo en el complejo agroindustrial de la institución, mientras que los 

análisis bromatológicos se realizaron en los laboratorios del Vicerrectorado de 

Investigación y Vinculación. Las materias primas necesarias para el estudio se 

obtuvieron de la parroquia San Lorenzo, ubicada en el cantón Guaranda, provincia 

de Bolívar. 

3.1.2. Situación geográfica y edafoclimática 

Los laboratorios del campus Laguacoto de la Universidad Estatal de Bolívar están 

localizados al este en la coordenada 722773 y al norte en 9821524.1, dentro de la 

Zona 17 M al sur del Ecuador; la temperatura promedio de la ciudad es de 13°C, y 

se encuentra a una altitud de 2.668 msnm (GAD Guaranda, 2024). 

3.2.Metodología 

3.2.1. Material en estudio 

Harina de maíz morado 

Harina de amaranto 

Aceite de girasol 

Aceite de oliva 

3.2.2. Factores en estudio 

La investigación empleó tres factores para elaborar el producto untable, donde el 

factor A fue los porcentajes de harina de maíz morado y amaranto, con tres niveles; 

el factor B correspondió a la temperatura del pasteurizado con dos niveles y el factor 

C tipo de aceite con dos niveles, presentados en la Tabla 3. 
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Tabla 3 

Factores en estudio 

Factor  Código Niveles 

Relación de harina de maíz 

morado y amaranto 
A 

𝑎1: 75% maíz morado - 25% amaranto 

𝑎2: 70% maíz morado - 30% amaranto 

𝑎3: 65% maíz morado - 35% amaranto 

Temperatura de pasteurizado B 
𝑏1: 65°C 

𝑏2: 85°C 

Tipo de aceite C 
𝑐1: Aceite de girasol 

𝑐2: Aceite de oliva 

3.2.3. Tratamientos  

Las distintas combinaciones de los niveles de cada factor están reflejadas en los 

tratamientos mostrados en la Tabla 4. 

Tabla 4 

Tratamientos del estudio 

  Niveles 

Tratamiento Código 
Relación maíz 

morado y amaranto 

T de 

pasteurizado 
Tipo de aceite 

1 𝑎1𝑏1𝑐1 
75% maíz morado - 

25% amaranto 
65°C Aceite de girasol 

2 𝑎1𝑏1𝑐2 
75% maíz morado - 

25% amaranto 
65 °C Aceite de oliva 

3 𝑎1𝑏2𝑐1 
75% maíz morado - 

25% amaranto 
85 °C Aceite de girasol 

4 𝑎1𝑏2𝑐2 
75% maíz morado - 

25% amaranto 
85 °C Aceite de oliva 

5 𝑎2𝑏1𝑐1 
70% maíz morado - 

30% amaranto 
65°C Aceite de girasol 

6 𝑎2𝑏1𝑐2 
70% maíz morado - 

30% amaranto 
65 °C Aceite de oliva 

7 𝑎2𝑏2𝑐1 
70% maíz morado - 

30% amaranto 
85 °C Aceite de girasol 

8 𝑎2𝑏2𝑐1 
70% maíz morado - 

30% amaranto 
85 °C Aceite de oliva 

9 𝑎3𝑏1𝑐1 
65% maíz morado - 

35% amaranto 
65°C Aceite de girasol 

10 𝑎3𝑏1𝑐2 
65% maíz morado - 

35% amaranto 
65 °C Aceite de oliva 

11 𝑎3𝑏2𝑐1 
65% maíz morado - 

35% amaranto 
85 °C Aceite de girasol 

12 𝑎3𝑏2𝑐2 
65% maíz morado - 

35% amaranto 
85 °C Aceite de oliva 
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Las particularidades del experimento se exhiben en la Tabla 5, donde se destaca que 

las variables respuesta es el contenido de proteínas y la actividad antioxidante del 

producto untable, también se presenta el número de factores experimentales, 

número de corridas y réplicas. 

Tabla 5 

Características del experimento 

Características del 

diseño  

Cant Descripción Nivel

es 

Factor A  Relación maíz morado y amaranto (%) 3 

Factor B Temperatura de pasteurizado (°C) 2 

Factor C Tipo de aceite 2 

Variable respuesta 2 Actividad antioxidante (μmol ET/ ml 

muestra) 

 

Contenido de proteínas (%)  

Número de corridas 36   

Réplica 3   

 

3.2.4. Tipo de diseño experimental o estadístico  

En la investigación se empleó un diseño experimental de tipo A × B × C (3 × 2 ×

2). El modelo matemático a emplear fue el siguiente: 

𝒀𝒊𝒋𝒌𝒍 = 𝝁 + 𝜶𝒊 + 𝜷𝒋 + 𝜸𝒌 + (𝜶𝜷)𝒊𝒋 + (𝜶𝜸)𝒊𝒌 + (𝜷𝜸)𝒋𝒌 + (𝜶𝜷𝜸)𝒊𝒋𝒌 + 𝜺𝒊𝒋𝒌𝒍     (𝟏) 

Donde: 

𝝁:  Media general. 

𝜶𝒊: Efecto debido al i-esimo nivel del factor a. 

𝜷𝒋: Efecto del j-esimo nivel del factor b. 

𝜸𝒌: Efecto del j-esimo nivel del factor c. 

(𝜶𝜷)𝒊𝒋, (𝜶𝜸)𝒊𝒌, (𝜷𝜸)𝒋𝒌: Efecto de interacción doble en los niveles ij, ik, jk. 

(𝜶𝜷𝜸)𝒊𝒋𝒌: Efecto de interacción triple en la combinación ijk. 

𝜺𝒊𝒋𝒌𝒍: Error aleatorio en la combinación ijk. 

Análisis de varianza (ANOVA) para diseño AxBxC 
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Tabla 6 

Modelo de ANOVA para el diseño en arreglo factorial AxBxC 

Fuente de 

variabilidad 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrado 

medio 

F0 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 C SCC c-1 CMC 𝐶𝑀𝐶

𝐶𝑀𝐸
 

P(F >𝐹0
𝐶) 

Efecto AB  SCAB (a-1)(b-1) CMAB 𝐶𝑀𝐴𝐵

𝐶𝑀𝐸
 

P(F >𝐹0
𝐴𝐵) 

Efecto AC  SCAC (a-1)(c-1) CMAC 𝐶𝑀𝐴𝐶

𝐶𝑀𝐸
 

P(F >𝐹0
𝐴𝐶) 

Efecto BC  SCBC (b-1)(c-1) CMBC 𝐶𝑀𝐵𝐶

𝐶𝑀𝐸
 

P(F >𝐹0
𝐵𝐶) 

Efecto ABC  SCABC (a-1)(b-1)(c-

1) 

CMABC 𝐶𝑀𝐴𝐵𝐶

𝐶𝑀𝐸
 

P(F >𝐹0
𝐴𝐵𝐶) 

Error  SCE abc(n -1) CME   

Total  SCT abcn-1    

 

3.2.5. Tipos de análisis 

3.2.5.1. Análisis bromatológicos a la harina de maíz morado y amaranto 

Para cumplir con el primer objetivo se desarrolló los análisis expuestos en la Tabla 

7. 

Tabla 7 

Métodos de análisis bromatológicos 

Análisis Método 

Humedad 

Cenizas 

Grasa 

Fibra 

AOAC 925.10 

AOAC 923.03 

AOAC 2003.06 

WEENDE 

Nota. Cada análisis se determinará por triplicado 

3.2.6. Manejo de la investigación 

Para dar cumplimiento a la primera parte del objetivo 2 se desarrolló el siguiente 

proceso: 
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3.2.6.1. Elaboración del producto untable a base de harinas de maíz 

morado y amaranto 

Para la elaboración del producto untable, es fundamental disponer de los insumos 

y materias primas necesarios. Los ingredientes incluyeron harinas de maíz y 

amaranto en las proporciones definidas por el diseño experimental, siendo estas: 

claras de huevo (5%), leche (2%), sorbato de potasio (0,2%), sal (0,5%), 

bicarbonato de sodio (0,5%), polvo de hornear (1%) y azúcar (1,5%), aceite de 

girasol y oliva (20%). Los materiales requeridos fueron: un tamiz, bowl, cocina y 

envases plásticos, mientras que los equipos a utilizar incluyeron una balanza 

analítica (marca Ohaus), una mezcladora, una amasadora (Pleasure P2), un 

termómetro, refractómetros y un horno. En consiguiente, se presenta el proceso de 

elaboración adaptado de la investigación realizada por Maldonado (2023): 

Recepción: Inspeccionar las harinas y demás ingredientes para asegurar que no 

presenten contaminantes y estén dentro de sus fechas de caducidad y almacenar los 

insumos en condiciones adecuadas hasta su uso. 

Tamizado: Tamizar las harinas de maíz morado y amaranto utilizando un tamiz 

fino para eliminar grumos y obtener una textura homogénea. 

Pesado: Utilizar una balanza analítica para pesar con precisión, las harinas, en 

cantidades pequeñas, siendo estas de 400 g de harina de maíz morado, 300 g de 

harina de amaranto, clara de huevo 50 g, sal 5 g, bicarbonato de sodio 5 g, polvo de 

hornear 10 g, azúcar: 15 g y sorbato de potasio 2 g. 

Neutralizado: Mezclar el bicarbonato de sodio, polvo de hornear, azúcar y leche 

en un recipiente resistente al calor, calentar la mezcla a 75°C durante 5 minutos, 

remover constantemente para asegurar una mezcla homogénea y evitar la formación 

de grumos. 

Mezclado: En la mezcladora, combinar las harinas tamizadas, la clara de huevo, la 

sal y el sorbato de potasio, a continuación, añadir la mezcla de neutralización y el 

aceite vegetal, mezclar a baja velocidad por 3 minutos, asegurándose de lograr una 

mixtura homogénea y cremosa. 
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Amasado: Transferir la mezcla a la amasadora y amasar a 25 °C por 15 minutos y 

monitorear la textura para asegurar que se desarrolle una estructura uniforme y 

consistente. 

Concentrado: Transferir la mezcla a un contenedor adecuado y medir el grado Brix 

utilizando un refractómetro, mantener la mezcla en reposo a temperatura ambiente, 

removiendo ocasionalmente, hasta alcanzar grados Brix de entre 10 y 12, este 

proceso dura 30 minutos. 

Batido: Batir la mezcla a alta velocidad durante 5-7 minutos para incorporar aire y 

mejorar la textura del producto final y asegurar una consistencia cremosa y 

homogénea. 

Pasteurizado: Transferir la mezcla a una olla de acero inoxidable y pasteurizar a 

85°C y 65°C durante 15 minutos y 30 minutos respectivamente, asegurando una 

distribución uniforme del calor mediante agitación continua, también registrar la 

temperatura para garantizar que se mantenga constante durante todo el proceso. 

Enfriado: Transferir rápidamente el producto pasteurizado a 20°C y dejar reposar 

durante 10-15 minutos para detener el proceso de cocción y prevenir la proliferación 

de microorganismos. 

Secado: Con el fin de mejorar las características del producto, se transfiere la 

mezcla al horno de secado a una temperatura de 60°C por 1-2 horas, dependiendo 

del contenido de humedad y monitorear regularmente para evitar deshidratación del 

producto. 

Envasado: Transferir el producto final a envases herméticos de plástico 

previamente limpio, seco y estéril, cerrar bien el envase para prevenir la 

contaminación y prolongar la vida útil del producto. 

Almacenado: Almacenar los envases en un lugar fresco y oscuro.  
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Figura 3 

Diagrama de proceso para el producto untable 
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Después de la elaboración del producto untable, se realizó un análisis del producto 

terminado con el fin de garantizar el cumplimiento del objetivo 4. 

3.2.6.2. Análisis bromatológicos al producto untable 

Al producto untable desarrollado se le realizaron análisis bromatológicos, de 

acuerdo con los métodos establecidos en la AOAC; para calcular el contenido de 

humedad se empleó el método AOAC 925.10, que consistió en la desecación de la 

muestra hasta obtener un peso constante. 

El contenido de cenizas fue evaluado mediante el método AOAC 923.03, que 

implica la incineración de la muestra a para cuantificar los minerales presentes; el 

contenido de grasa se efectuó por el método AOAC 2003.06, basado en una 

extracción con disolventes para separar los lípidos de la matriz del alimento; 

finalmente, el contenido de fibra se analizó conforme al método WEENDE, que 

permite identificar la fibra cruda mediante procesos de digestión ácida y alcalina. 

3.2.6.3. Métodos de evaluación de la variable respuesta 

Para completar la segunda parte del objetivo 2 y alcanzar el objetivo 3, se desarrolló 

las siguientes actividades: 

3.2.6.3.1. Actividad antioxidante 

La determinación de la actividad antioxidante mediante el método ABTS, según lo 

descrito por Rioja et al. (2018), que se fundamenta en la capacidad que poseen los 

compuestos antioxidantes presentes en una muestra para neutralizar los radicales 

libres generados por el reactivo ABTS (2,2'-azinobis-(3-etilbenzotiazolina-6-ácido 

sulfónico)). 

Para la preparación de la solución del radical ABTS+, se combinaron 5 mL de una 

solución de ABTS a una concentración de 7 mM con 88 µL de K2S2O8 a 140 mM.; 

esta mezcla se dejó reposar en la oscuridad durante un período de 12 a 16 horas, 

permitiendo la formación del radical. A continuación, se diluyó en un buffer ácido 

acético–acetato de sodio (pH 5) hasta alcanzar una absorbancia cercana a 0,7 nm. 

Para la evaluación, se preparó un extracto del producto untable diluyéndolo en agua, 

seguido de un proceso de filtración para eliminar cualquier partícula sólida; las 
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mediciones se efectuaron añadiendo una alícuota de la muestra a la solución de 

ABTS+ y permitiendo una reacción durante 5 minutos a temperatura ambiente, 

finalmente, la absorbancia se registró a una longitud de onda de 734 nm utilizando 

un espectrofotómetro NanoDrop de la marca Thermo Scientific. 

3.2.6.3.2. Contenido de proteínas 

La determinación del contenido proteico se realizó conforme a la metodología 

Dumas, establecida en la normativa (UNE-EN 15104, 2011), la cual se basa en la 

cuantificación del nitrógeno presente en la muestra. Para ello, se pesó 1 g del 

producto y se introdujo en un horno de combustión, donde fue sometido a altas 

temperaturas que permitieron la oxidación del material orgánico. Los gases 

resultantes pasaron por un reactor de reducción, donde el nitrógeno fue 

transformado en su forma molecular (N₂). Finalmente, este gas fue detectado 

mediante un sensor de conductividad térmica, y su concentración se calculó 

comparando la señal obtenida con la de un estándar (sulfamida). 

3.2.6.3.3. Evaluación sensorial del producto untable 

Para evaluar el nivel de aceptabilidad, se trabajó con una muestra de 30 personas, 

cada participante recibió una ficha de cata tomada de Flores (2015), la cual fue 

adaptada a las necesidades del estudio como se muestra en el Anexo 4. La cata se 

distribuyó en 3 días, realizándose a las 10 a.m. en una habitación con iluminación 

natural complementada con luces blancas, cada muestra tendrá un peso de 15 g. 

3.2.7. Análisis de datos 

Para el procesamiento de información, tanto en el desarrollo del diseño 

experimental, como para el desarrollo del análisis sensorial se empleó el software 

Statgraphics. 
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CAPITULO IV 

4. RESULTADOS Y DISCUCIÓN 

4.1. Caracterización bromatológica de la harina del maíz morado y amaranto 

Se realizo el análisis comparativo entre la harina de maíz morado y la harina de 

amaranto presente en la Tabla 8, donde se obtuvo que la harina de maíz morado 

presenta un mayor contenido de humedad (13,92 %) en comparación con la harina 

de amaranto (9,60 %); en cuanto a la ceniza, la harina de amaranto tiene un 

porcentaje ligeramente superior (1,74 %) frente a la harina de maíz morado (1,62 

%), por lo cual, indica mayor presencia de minerales en la primera. 

El contenido de grasa también varía entre ambas muestras, siendo más alto en la 

harina de amaranto (5,03 %) que en la de maíz morado (4,57 %); en cuanto a la 

fibra, la harina de amaranto presenta un contenido más elevado (9,06 %) en 

comparación con la harina de maíz morado (7,83 %), lo que la hace más beneficiosa 

para la digestión. Sin embargo, la mayor diferencia se observa en el contenido 

proteico, donde la harina de amaranto tiene un valor considerablemente mayor de 

21,41 % frente al 9,13 % de la harina de maíz morado, lo que resalta su potencial 

como fuente proteica en la alimentación. 

Tabla 8 

Análisis de la harina de maíz morado y amaranto 

Parámetro Método Resultado de las harinas 

  Maíz morado Amaranto 

Humedad AOAC 925.10 13,92 (%) 9,60 (%) 

Ceniza AOAC 923.03 1,62 (%) 1,74 (%) 

Grasa AOAC 2003.06 4,57 (%) 5,03 (%) 

Fibra WEENDE 7,83 (%) 9,06 (%) 

Proteínas DUMAS 9,13 (%) 21,41 (%) 

Actividad 

Antioxidante 

ABTS 359,73 μmol Trolox/L 35,35 μmol Trolox/L 
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En comparación con la harina de maíz, la cual según la NTE INEN 2051 (2013), 

debe presentar un contenido máximo de humedad del 13 %, cenizas de 1 %, 

proteínas del 7 % y grasa del 2,25 %, las harinas de maíz morado y amaranto 

muestran características nutricionales distintas, con relación al contenido de grasa 

y proteínas, mismas que llegan a aportar ventajas en su uso alimentario. 

Diversos estudios han conseguido variaciones en la composición de la harina de 

maíz morado, tal es el caso de la investigación de Rojas & Rojas (2024) determinó 

una humedad del 10,33 % y un contenido de cenizas del 1,62 %; por otro lado, 

Aramayo & Ramírez (2023), encontraron valores ligeramente inferiores de 

humedad (8,74 %) y cenizas (1,48 %), además de un contenido de fibra del 0,52 %, 

grasa del 5,84 % y proteínas del 7,02 %. Estas diferencias pueden deberse a factores 

como las condiciones de cultivo o los métodos de procesamiento utilizados. 

En cuanto a la harina de amaranto, los resultados también varían entre estudios. 

Pappen et al. (2020), reportaron un contenido de proteínas del 10,26 %, humedad 

del 7,26 % y cenizas del 1,83 %, mientras que Urbina et al. (2023), encontraron un 

mayor porcentaje de proteínas (19,02 %), así como un incremento en la humedad 

(8,47 %), cenizas (2,89 %), grasa (7,57 %) y fibra (6,01 %). Por su parte, Moposita 

et al. (2023), identificaron un contenido proteico del 14,29 %, humedad del 8,41 %, 

cenizas del 3,54 %, grasa del 4,38 % y fibra del 5,35 %. 

En el presente estudio, los valores presentados para la harina de maíz morado se 

encuentran en su mayoría dentro del rango de estudios previos, aunque con un 

contenido de humedad más alto. Por otro lado, la harina de amaranto presentó un 

alto contenido proteico en comparación con las investigaciones anteriores, por 

tanto, este tipo de harina representa una mejor alternativa nutricional, especialmente 

por su mayor aporte de proteínas y fibra. 
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4.2. Actividad antioxidante y contenido de proteínas. 

A continuación, se presenta los resultados obtenidos de la actividad antioxidante y 

contenidos de proteínas para los tratamientos del producto untable. 

4.2.1. Análisis de varianza para contenido de proteínas 

A continuación, se presenta el ANOVA correspondiente al contenido de proteínas 

del producto untable, con el objetivo de evaluar si existen diferencias 

estadísticamente significativas entre los tratamientos aplicados. Además, los 

valores experimentales se exponen en el Anexo 4. 

Tabla 9 

Análisis de varianza para proteínas 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-

F 

Valor-P 

Efectos Principales      

 A:% de harina 373,875 2 186,938 2404,60 0,0000** 

 B:T de pasteurizado 35,244 1 35,244 453,35 0,0000** 

 C:Tipo de aceite 0,0001 1 0,0001 0,00 0,9717 NS 

INTERACCIONES      

 AB 155,845 2 77,9223 1002,32 0,0000** 

 AC 14,1601 2 7,08003 91,07 0,0000** 

 BC 7,59921 1 7,59921 97,75 0,0000** 

 ABC 25,9291 2 12,9645 166,76 0,0000** 

RESIDUOS 1,8658 24 0,0777417   

TOTAL 

(CORREGIDO) 

614,518 35    

Nota. **: Altamente significativo. Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error 

residual. NS: No significativo 

El análisis de varianza, presentado en la Tabla 9 muestra que el porcentaje de harina 

(factor A) tiene un efecto altamente significativo sobre el contenido de proteínas 

del producto (p = 0,0000; F = 2404,60), por tanto, este resultado indica que la 

variación en el porcentaje de harina utilizada influye en la cantidad de proteína del 

producto untable. Asimismo, la temperatura de pasteurización (factor B) también 

presenta un efecto altamente significativo (p = 0,0000; F = 453,35), lo cual 

evidencia que este parámetro térmico modifica sustancialmente el contenido 

proteico. Por otro lado, el tipo de aceite (factor C) no mostró un efecto significativo 

sobre el contenido de proteínas (p = 0,9717; F ≈ 0), indicando que la elección del 

aceite no influye directamente en la concentración proteica del producto.  
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La interacción triple ABC también es altamente significativa (p = 0,0000; F = 

166,76), en consecuencia, la combinación simultánea de los tres factores modifica 

significativamente el contenido de proteínas. Por tanto, con el propósito de 

identificar diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto a su contenido 

de proteínas, se aplicó las pruebas de rangos múltiples. 

Pruebas de múltiple rangos para contenido de proteínas 

Tabla 10 

Método: Tukey HSD - para proteínas  

Tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos 

1 3 4,54 X 

6 3 4,97 XX 

5 3 5,29 XX 

2 3 5,60  XX 

4 3 6,34   X 

7 3 10,08    X 

3 3 10,94     X 

12 3 12,17      X 

8 3 12,36      X 

11 3 12,62      X 

9 3 15,11       X 

10 3 17,12        X 

En el análisis de comparación múltiple mediante el método de Tukey para el 

contenido de proteínas, presentado en la Tabla 10, se observa diferencias 

estadísticamente significativas entre varios tratamientos. El tratamiento 1 presentó 

el menor contenido de proteínas (4,54), lo que indica que su rendimiento es 

significativamente inferior al del resto. Por otro lado, los tratamientos 6, 5 y 2 

conforman un segundo grupo homogéneo (XX), con medias ligeramente superiores, 

pero sin ser estadísticamente diferentes del resto de tratamientos. A partir del 

tratamiento 7 en adelante, se observa un incremento en el contenido de proteínas. 

Finalmente, el tratamiento 10, presentó la media más alta y no comparte grupo 

homogéneo con los tratamientos de menor valor. El tratamiento 10 fue elaborado 

con harinas en proporción de 65% maíz morado con 35% de amaranto, pasteurizado 

a 65°C y con aceite de oliva.  
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Figura 4 

Gráfica de interacciones para proteínas  

A 

 

B 

 

Nota. A: Gráfica de interacciones para contenido de proteínas vs % de harina – temperatura de 

pasteurización y B: Gráfica de interacciones para contenido de proteínas vs % de harina – tipo de 

aceite. 

La interacción significativa entre los factores evaluados, se presenta en la Figura 5, 

la cual indica que el contenido de proteínas depende directamente de la 

combinación de variables aplicadas, en particular, se observa que la mezcla 

compuesta por un 65 % de harina de maíz morado y un 35 % de harina de amaranto, 

sometida a una temperatura de pasteurización de 65 °C, produce el mayor contenido 

proteico. Además, esta combinación alcanza niveles aún más altos de proteínas 

cuando se utiliza aceite de oliva como ingrediente adicional. 

El contenido promedio de proteína obtenido en el producto untable evaluado a lo 

largo de los diez tratamientos fue de 9,76%, este resultado es comparable con los 
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valores reportados por  Aldana et al. (2023), quienes informan que los quesos 

presentan concentraciones de proteínas que oscilan entre 5,7 y 11,3 g/100 g, lo que 

ubica al producto desarrollado dentro de un rango similar al de derivados lácteos 

tradicionales.  

Por otro lado, Galliani (2022), señala que entre las bebidas vegetales, las que 

presentan mayor contenido proteico son aquellas elaboradas a base de soja, 

mientras que otras alternativas como arroz, avena o almendra contienen niveles 

considerablemente más bajos. En este contexto, el producto untable formulado 

ofrece un aporte proteico competitivo, especialmente si se considera que está 

desarrollado a partir de materias primas de origen vegetal. 

4.2.2. Análisis de varianza para actividad antioxidante 

Se presenta a continuación el ANOVA correspondiente a la actividad antioxidante 

del producto untable, con el objetivo de evaluar si existen diferencias 

estadísticamente significativas entre los tratamientos aplicados. Además, los 

valores experimentales se exponen en el Anexo 5. 

Tabla 11 

Análisis de varianza para actividad antioxidante 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-

F 

Valor-P 

Efectos Principales      

 A:% de harina 357,421 2 178,711 354,75 0,0000** 

 B:T de pasteurizado 242,633 1 242,633 481,64 0,0000** 

 C:Tipo de aceite 24,5685 1 24,5685 48,77 0,0000** 

Interacciones      

 AB 385,783 2 192,891 382,90 0,0000** 

 AC 6,12824 2 3,06412 6,08 0,0073** 

 BC 1,37671 1 1,37671 2,73 0,1113 NS 

 ABC 113,58 2 56,7901 112,73 0,0000** 

Residuos 12,0903 24 0,503761   

Total (Corregido) 1143,58 35    
Nota. **: Altamente significativo Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error 

residual. NS: No significativo 

El análisis de varianza presentado en la Tabla 11, indica que la relación entre maíz 

morado y amaranto (factor A) tiene un efecto altamente significativo sobre la 

variable respuesta (valor-p = 0,0000; F = 354,75), por tanto, la proporción entre 

estos dos ingredientes impacta en el contenido de proteínas. De igual manera, la 
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temperatura de pasteurización (factor B) presenta un efecto altamente significativo 

(valor-p = 0,0000; F = 481,64), es decir, las variaciones de temperatura aplicadas 

durante el proceso térmico influyen en la variable actividad antioxidante; en 

consecuencia, es de suma importancia el control térmico en la elaboración del 

producto. 

Asimismo, el tipo de aceite utilizado (factor C) también influye de forma altamente 

significativa (valor-p = 0,0000; F = 48,77). En cuanto a las interacciones entre 

factores, se observa que la interacción AB es altamente significativa (valor-p = 

0,0000; F = 382,90), lo cual indica que el efecto combinado de estos dos factores 

tiene influencia sobre la variable respuesta. La interacción AC también muestra un 

efecto significativo (valor-p = 0,0073; F = 6,08), lo que indica que el impacto del 

tipo de aceite varía según la proporción entre los ingredientes, aunque su efecto es 

menor que en AB. Por otro lado, la interacción BC no es estadísticamente 

significativa (valor-p = 0,1113; F = 2,73), por tanto, estos dos factores no presentan 

un efecto conjunto importante sobre la variable respuesta, y su comportamiento es 

independiente entre sí. 

Con el propósito de identificar diferencias significativas entre los tratamientos en 

cuanto a su actividad antioxidante, se aplicó las pruebas de rangos múltiples. 

Pruebas de múltiple rangos para actividad antioxidante 

Tabla 12 

Método: Tukey HSD para actividad antioxidante  

Tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos 

1 3 18,50 X 

2 3 23,07  X 

6 3 23,28  X 

5 3 27,35   X 

7 3 30,34    X 

12 3 32,07    XX 

4 3 32,08    XX 

11 3 32,61     X 

3 3 32,94     X 

9 3 33,28     X 

8 3 35,52      X 

10 3 38,91       X 
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Según los resultados de la prueba de Tukey para la actividad antioxidante (Tabla 

12), el tratamiento 1 presentó la media más baja, por tanto, tiene la menor capacidad 

antioxidante entre todos los tratamientos evaluados. A partir del tratamiento 12, se 

observa un incremento progresivo en la media, hasta que alcanza su valor máximo 

en el tratamiento 10. Este último destaca por tener la mayor actividad antioxidante, 

en consecuencia, las condiciones asociadas a este tratamiento favorecen 

significativamente dicha propiedad. 

Figura 5 

Gráfica de interacciones para actividad antioxidante  

A 

 

B 

 

Nota. A: Gráfica de interacciones para actividad antioxidante vs % de harina – temperatura de 

pasteurización y B: Gráfica de interacciones para actividad antioxidante vs % de harina – tipo de 

aceite. 

La interacción significativa entre los factores (Figura 5) también influye en la 

actividad antioxidante, donde su nivel depende de la combinación de ingredientes 

y condiciones del proceso. Se destaca que la mezcla con un 65 % de harina de maíz 

morado y un 35 % de harina de amaranto, procesada a una temperatura de 
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pasteurización de 65 °C, presenta una mayor actividad antioxidante. Asimismo, el 

uso de aceite de oliva en esta formulación contribuye a potenciar este parámetro. 

Según Montenegro-Bonilla et al. (2023), se recomienda utilizar en frío aceites como 

el de oliva extra virgen, oliva común, aguacate y girasol, debido a sus beneficios 

nutricionales y a los resultados obtenidos en la evaluación de la calidad de los 

aceites durante procesos de fritura. Por ejemplo, el contenido de tocoferoles en el 

aceite de oliva alcanza los 236 μg/g, mientras que en el aceite de oliva extra virgen 

es de 229 μg/g. 

Por su parte, Tarantini et al. (2024), reportaron una eliminación total de 

microorganismos en muestras de aceitunas de mesa tras aplicar un tratamiento de 

pasteurización a 85 °C durante 20 minutos. Este proceso logró erradicar por 

completo levaduras, mohos, así como bacterias mesófilas y termófilas presentes 

inicialmente. 

En otro estudio, Ferguous et al. (2023), utilizaron aceite de oliva a temperaturas de 

78 °C y 64 °C, y destacan su riqueza en compuestos fenólicos con propiedades 

antioxidantes y antimicrobianas. La incorporación de este aceite en productos 

alimenticios permitió un incremento en los niveles de compuestos fenólicos y una 

ligera mejora en la calidad microbiológica. 
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4.3. Determinación del mejor tratamiento con base en un análisis sensorial 

A continuación, se presenta los resultados obtenidos de la catación para los 

diferentes tratamientos del producto untable. 

4.3.1. Análisis de varianza para el atributo color 

Se exhibe el ANOVA correspondiente al atributo sensorial color, con el propósito 

de determinar si existen diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. 

Tabla 13 

Análisis de varianza para color 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

Efectos Principales      

 A:Tratamientos 55,4444 11 5,0404 3,40 0,0002** 

 B:Catadores 109,728 29 3,78372 2,56 0,0000** 

Residuos 533,0 360 1,48056   

Total (Corregido) 1113,98 719    
Nota. **: Altamente significativo. Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error 

residual.  

Se destaca en la Tabla 13 que el efecto de los diferentes tratamientos sobre el color 

es estadísticamente significativo (p < 0.05), es decir, hay evidencia de que el tipo 

de tratamiento influye en el color del producto evaluado. También hay un efecto 

significativo del catador sobre los resultados del color. 

Posterior al análisis de varianza, se realizó pruebas de rangos múltiples para el 

atributo sensorial color, con el fin de establecer qué tratamientos presentan 

diferencias significativas en la percepción visual del producto. 

Pruebas de múltiple rangos para color por tratamientos 

Tabla 14 

Comparaciones de medias según la prueba de Tukey para color 

TRATAMIENTOS Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

11 60 2,58 0,16 X 

6 60 2,73 0,16 X 

1 60 2,8 0,16 X 

3 60 2,88 0,16 XX 

9 60 2,88 0,16 XX 

5 60 2,92 0,16 XX 

2 60 2,92 0,16 XX 
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4 60 2,93 0,16 XX 

10 60 3,25 0,16  XX 

7 60 3,27 0,16  XX 

8 60 3,28 0,16  XX 

12 60 3,62 0,16   X 

Las pruebas de comparaciones múltiples de Tukey (Tabla 14) identifican que el 

tratamiento 12 presenta una media significativamente mayor de 3,62 (Bueno – Muy 

bueno), y se ubica en un grupo homogéneo aparte, lo que indica que se diferencia 

estadísticamente del resto y es el mejor valorado en términos de color. En contraste, 

los tratamientos 11, 6 y 1 presentan las medias más bajas, agrupándose en el grupo 

con menor valoración del color. 

Figura 6 

Gráficas de medias para el atributo color 

 

4.3.2. Análisis de varianza para el atributo olor 

Se presenta el ANOVA correspondiente al atributo sensorial olor, con el propósito 

de determinar si existen diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. 

Tabla 15 

Análisis de varianza para olor 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

Efectos Principales      

 A:Tratamientos 43,7778 11 3,9798 2,88 0,0012** 

 B:Catadores 59,3944 29 2,04808 1,48 0,0555 

Residuos 498,0 360 1,38333   

Total (Corregido) 992,311 719    
Nota. **: Altamente significativo. Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error 

residual. NS: No significativo 

Se observa en la Tabla 15 que el factor “Tratamientos” tiene un efecto significativo 

sobre la variable OLOR (p = 0,0012 < 0,05), por lo tanto, al menos un tratamiento 
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difiere en su percepción de olor. El factor “Catadores”, como la interacción entre 

ambos, no presentan un efecto estadísticamente significativo (p = 0,0555 y p = 

0,8653 > 0,05). 

Se aplicó pruebas de rangos múltiples para el atributo olor, con el objetivo de 

identificar diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. 

Pruebas de múltiple rangos para Olor por Tratamientos 

Tabla 16 

Comparaciones de medias según la prueba de Tukey para olor 

TRATAMIENTOS Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

7 60 2,95 0,15 X 

11 60 3,02 0,15 X 

10 60 3,02 0,15 X 

9 60 3,05 0,15 X 

1 60 3,10 0,15 X 

3 60 3,12 0,15 X 

4 60 3,12 0,15 X 

2 60 3,18 0,15 X 

5 60 3,20 0,15 X 

6 60 3,28 0,15 XX 

8 60 3,30 0,15 XX 

12 60 3,93 0,15  X 

De acuerdo con la prueba de Tukey (Tabla 16), se presenta que en la prueba de olor, 

el tratamiento 12 se posiciona como el mejor valorado, con una media de 3,93 

(Agradable - Muy Agradable), significativamente mayor al resto, por lo cual, se 

ubica en un grupo homogéneo diferente, distinguiéndose del resto de tratamientos, 

los tratamientos 6 y 8 forman un segundo grupo con medias elevadas, sin sobrepasar 

al tratamiento 12, el resto de los tratamientos, presentan similitudes estadísticas. 

Figura 7 

Gráficas de medias para el atributo olor 
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4.3.3. Análisis de varianza para el atributo sabor 

Se exhibe el ANOVA correspondiente al atributo sensorial sabor, con el propósito 

de determinar si existen diferencias significativas entre los tratamientos evaluados 

Tabla 17 

Análisis de varianza para sabor 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

Efectos Principales      

 A:Tratamientos 61,8153 11 5,61957 4,16 0,0000** 

 B:Catadores 46,3736 29 1,59909 1,18 0,2397NS 

Residuos 486,5 360 1,35139   

Total (Corregido) 992,665 719    
Nota. **: Altamente significativo. Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error 

residual. NS: No significativo 

En la Tabla 17, se destaca que el Tratamientos (A), cuenta con un valor-p de 0.0000, 

por lo tanto, existe un efecto significativo de los tratamientos sobre la percepción 

del sabor a un nivel de confianza del 95%; es decir, no todos los tratamientos tienen 

el mismo efecto en el sabor. 

En relación a los Catadores (B), el valor-p es de 0.2397, por lo tanto, no hay 

diferencia significativa entre catadores, lo mismo para la interacción AB, cuyo 

valor-p es de 0.7678, en consecuencia, los tratamientos afectaron el sabor. Dado 

que se tiene diferencia significativa, se realizó la prueba de rango múltiples para el 

atributo sabor. 

Pruebas de múltiple rangos para Sabor por Tratamientos 

Tabla 18 

Comparaciones de medias según la prueba de Tukey para sabor 

TRATAMIENTOS Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

9 60 2,83 0,15 X 

11 60 2,97 0,15 X 

6 60 2,98 0,15 X 

5 60 3,00 0,15 X 

4 60 3,03 0,15 X 

1 60 3,08 0,15 X 

2 60 3,08 0,15 X 

10 60 3,18 0,15 X 

3 60 3,25 0,15 X 

8 60 3,27 0,15 X 
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7 60 3,30 0,15 X 

12 60 4,03 0,15  X 

 

En la prueba de sabor (Tabla 18), se destaca que el tratamiento 12 tiene la media 

mejor media de 4,03 (Muy Agradable), siendo significativamente mayor al resto, 

por lo cual, se ubica en un grupo homogéneo diferente, mientras que, los 

tratamientos 9, 11 y 6 tienen la menor media del grupo. 

Figura 8 

Gráficas de medias para el atributo sabor 

 

4.3.4. Análisis de varianza para el atributo textura 

Se exhibe el ANOVA correspondiente al atributo sensorial textura, con el propósito 

de determinar si existen diferencias significativas entre los tratamientos evaluados 

Tabla 19 

Análisis de varianza para textura 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

Efectos Principales      

 A:Tratamientos 46,05 11 4,18636 2,60 0,0034** 

 B:Catadores 70,6333 29 2,43563 1,51 0,0459* 

Residuos 579,0 360 1,60833   

Total (Corregido) 1179,55 719    
Nota: **: Altamente significativo. * Significativo. Todas las razones-F se basan en el cuadrado 

medio del error residual. NS: No significativo 

En la Tabla 19, el factor tratamientos tiene un efecto estadísticamente significativo 

sobre la textura (p = 0,0034 < 0,05), es decir, al menos uno de los tratamientos 

genera una textura diferente comparado con otros. En relación a los catadores, 

también muestran un efecto significativo (p = 0,0459), lo cual indica una 

variabilidad en las respuestas debido al criterio de los evaluadores. 
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Para analizar en detalle las diferencias entre tratamientos en cuanto a la textura del 

producto, se llevaron a cabo pruebas de rangos múltiples. 

Pruebas de múltiple rangos para Textura por Tratamientos 

Tabla 20 

Comparaciones de medias según la prueba de Tukey para textura 

Tratamientos Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

9 60 2,32 0,16 X 

11 60 2,42 0,16 XX 

8 60 2,50 0,16 XX 

1 60 2,58 0,16 XX 

2 60 2,62 0,16 XX 

5 60 2,65 0,16 XX 

7 60 2,70 0,16 XX 

10 60 2,77 0,16 XX 

6 60 2,97 0,16 XX 

3 60 2,98 0,16 XX 

4 60 3,03 0,16 XX 

12 60 3,17 0,16  X 

 

Respecto a las comparaciones múltiples de Tukey para textura (Tabla 20), el 

tratamiento 12 se destaca con la media más alta de 3,17 (Cremosa), siendo 

estadísticamente diferente del resto, mientras que los tratamientos como el 11, 8, 1, 

2,5, 7, 10, 6 y 3 presentan las medias más bajas, en torno a 2,9, siendo agrupados 

dentro del mismo grupo homogéneo.  

Figura 9 

Gráficas de medias para el atributo textura 
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4.3.5. Análisis de varianza para el atributo aceptabilidad 

Se muestra a continuación el ANOVA correspondiente al atributo sensorial 

aceptabilidad, con el propósito de determinar si existen diferencias significativas 

entre los tratamientos evaluados 

Tabla 21 

Análisis de varianza para aceptabilidad 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

Efectos Principales      

 A:Tratamientos 38,0486 11 3,45896 2,08 0,0213* 

 B:Catadores 53,0403 29 1,82898 1,10 0,3355 NS 

Residuos 599,5 360 1,66528   

Total (Corregido) 1077,83 719    
Nota: *: Significativo. Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual. NS: 

No significativo. 

En la Tabla 21, la variable aceptabilidad, el factor tratamientos tiene un efecto 

estadísticamente significativo (p = 0.0213), es decir, al menos un tratamiento difiere 

significativamente de los demás en cuanto a cómo fue percibido por los catadores. 

En función a los catadores e interacciones, no influyen significativamente en la 

aceptabilidad. 

Se efectuaron pruebas de rangos múltiples para el atributo de aceptabilidad, con el 

fin de identificar que tratamientos fueron significativamente mejor o peor 

valorados. 

Pruebas de múltiple rangos para Aceptabilidad por Tratamientos 

Tabla 22 

Comparaciones de medias según la prueba de Tukey para aceptabilidad 

Tratamientos Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

11 60 2,42 0,166597 X 

2 60 2,60 0,166597 XX 

7 60 2,82 0,166597 XX 

5 60 2,95 0,166597 XX 

6 60 2,97 0,166597 XX 

1 60 3,03 0,166597 XX 

9 60 3,03 0,166597 XX 

10 60 3,08 0,166597 XX 

4 60 3,08 0,166597 XX 
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8 60 3,13 0,166597 XX 

3 60 3,17 0,166597 XX 

12 60 3,23 0,166597  X 

 

Las pruebas de Tukey (Tabla 22), el tratamiento 12 se presenta como el más 

aceptado, con una media de 3,23 (Bueno), perteneciente a un grupo homogéneo 

distinto al del resto de los tratamientos, por otro lado, el tratamiento 11 presenta la 

media más baja de 2,41667. 

Figura 10 

Gráficas de medias para el atributo aceptabilidad 
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Análisis bromatológico del producto untable (T10 y T12) 

Parámetro Método Resultado (%) 

  T10 T12 

Humedad AOAC 925.10 57,05 47,07 

Ceniza AOAC 923.03 0,62 0,71 
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Fibra WEENDE 10,91 9,93 
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Tabla 24 

Análisis microbiológico del producto untable (T10 y T12) 

Parámetro Método Resultado (UFC) 

  T10 T12 

E. coli AOAC 999.14 Ausencia Ausencia 

Recuento total AOAC 999.14 Ausencia Ausencia 

En el estudio realizado por Vázquez et al. (2023), e realizó la caracterización de una 

crema untable de chocolate, la cual presentó un contenido de humedad de 12,13%. 

Este valor es considerablemente inferior al reportado por Gómez et al. (2024), 

quienes desarrollaron un producto untable a base de frijol caupí, el cual mostró un 

porcentaje de humedad del 63,23%. Esta diferencia se atribuye a la naturaleza de 

las materias primas, ya que los productos de origen vegetal tienden a contener 

mayor cantidad de agua. 

Por otro lado, Porturas et al. (2023), llevaron a cabo un estudio de la composición 

proximal de una conserva de pasta untable ahumada de filetes de trucha 

(Oncorhynchus mykiss). Los resultados obtenidos fue humedad 59,74%, proteína 

8,77%, grasa 21,74% y ceniza 1,82%. Finalmente, en la formulación de un alimento 

untable a base de café desarrollada por Reyes-Páez et al. (2025), se reportó ceniza 

1,66%, humedad 28,86%, grasa 12,37%, fibra cruda 0,55% y proteína 1,30%. Este 

producto presenta un perfil intermedio en cuanto al contenido de humedad y baja 

proporción de proteína. 

En el estudio realizado por Gómez et al. (2024), los resultados del análisis 

microbiológico indicaron niveles muy bajos de contaminación: la presencia de 

Escherichia coli fue inferior a 1 NMP/mL, los mohos se detectaron en 

concentraciones menores a 10 UFC/mL y las levaduras alcanzaron los 10 UFC/mL. 

Por su parte, Rodríguez (2023), destacó la relevancia del control microbiológico 

para asegurar la inocuidad tanto de los ingredientes como del proceso de 

elaboración, subrayando que la aplicación de tratamientos térmicos resulta eficaz 

para reducir significativamente la proliferación de microorganismos mesófilos 

aerobios, lo cual contribuye a preservar la calidad y seguridad del producto final.  
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4.5.Comprobación de las hipótesis 

Criterio de decisión: Se rechaza la hipótesis nula (H₀) cuando el valor-p es menor 

a 0.05 (p < 0.05) o cuando el valor de F calculada supere el F crítico correspondiente 

al nivel de significancia del 5%. 

A partir del análisis de varianza presentado en la Tabla 9, se observa que tanto los 

efectos principales (porcentaje de harina y temperatura de pasteurización), como 

sus interacciones, presentan valores-p significativos (p < 0.05). Esto indica que 

estos factores tienen un efecto estadísticamente significativo sobre el contenido de 

proteínas del producto. 

Del mismo modo, según los resultados del ANOVA para actividad antioxidante 

(Tabla 11), todos los efectos principales y la mayoría de las interacciones fueron 

altamente significativos (p < 0.0000). En consecuencia, los factores evaluados 

inciden de manera significativa en la actividad antioxidante del producto untable. 

En cuanto a la aceptabilidad sensorial (Tabla 13, 15, 17, 19 y 21), se identificó que 

un efecto estadísticamente significativo, el factor tratamientos (A), con valores -p 

< a 0,05, por lo tanto, se concluye que los tratamientos aplicados influyen 

significativamente en la percepción sensorial del producto por parte de los 

catadores. 

Tabla 25 

Comprobación de hipótesis para contenido de proteínas 

F.V Gl F calculada F crítico (α = 0.05) Valor - p Criterio 

A:% de harina 2 2404,60 3,39 0,0000 Se rechaza H₀ 

B:T de pasteurizado 1 453,35 4,26 0,0000 Se rechaza H₀ 

C:Tipo de aceite 1 0,00 4,26 0,9717 Se acepta H₀ 

AB 2 1002,32 3,39 0,0000 Se rechaza H₀ 

AC 2 91,07 3,39 0,0000 Se rechaza H₀ 

BC 1 97,75 4,26 0,0000 Se rechaza H₀ 

ABC 2 166,76 3,39 0,0000 Se rechaza H₀ 

Nota. F: Valor de Fisher. P-valor: Probabilidad asociada a la fuente de variación. 
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Tabla 26 

Comprobación de hipótesis para actividad antioxidante 

F.V Gl F calculada F crítico (α = 0.05) Valor - p Criterio 

A:% de harina 2 354,75 3,39 0,0000 Se rechaza H₀ 

B:T de pasteurizado 1 481,64 4,26 0,0000 Se rechaza H₀ 

C:Tipo de aceite 1 48,77 4,26 0,0000 Se rechaza H₀ 

AB 2 382,90 3,39 0,0000 Se rechaza H₀ 

AC 2 6,08 3,39 0,0000 Se rechaza H₀ 

BC 1 2,73 4,26 0,1113 Se acepta H₀ 

ABC 2 112,73 3,39 0,0000 Se rechaza H₀ 

Nota. F: Valor de Fisher. P-valor: Probabilidad asociada a la fuente de variación. 

Tabla 27 

Comprobación de hipótesis para análisis sensorial 

F.V Gl F calculada F crítico (α = 0.05) Valor - p Criterio 

Color (Tratamientos) 11 3,40 1,79 0,0002 Se rechaza H₀ 

Olor (Tratamientos) 11 2,88 1,79 0,0012 Se rechaza H₀ 

Sabor (Tratamientos) 11 4,16 1,79 0,0000 Se rechaza H₀ 

Textura 

(Tratamientos) 

11 2,60 1,79 0,0034 Se rechaza H₀ 

Aceptabilidad 

(Tratamientos) 

11 2,08 1,79 0,0213 Se rechaza H₀ 

Nota. F: Valor de Fisher. P-valor: Probabilidad asociada a la fuente de variación. 
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CAPITULO V 

5.1. CONCLUSIONES 

− El análisis comparativo entre la harina de maíz morado y la harina de amaranto 

evidenció que la primera presentó un mayor contenido de humedad (13,92 %), 

mientras que la harina de amaranto destacó por su mayor contenido de ceniza 

(1,74 %), grasa (5,03 %), fibra (9,06 %) y proteína (21,41 %), frente al 9,13 % 

de proteína registrado en la harina de maíz morado. Estos resultados indican 

que el amaranto constituye una excelente fuente de proteína y fibra, por lo que 

se recomienda su incorporación como ingrediente funcional y nutritivo en 

productos alimenticios. 

− El análisis estadístico confirmó que el porcentaje de mezcla de harinas, la 

temperatura de pasteurización y el tipo de aceite ejercen una influencia 

significativa sobre las propiedades funcionales y nutricionales del producto 

untable. El tratamiento que combinó 65 % de maíz morado y 35 % de amaranto, 

pasteurizado a 65 °C con aceite de oliva (Tratamiento 10), presentó los valores 

más altos de proteína 17,12 y capacidad antioxidante 38,91. Estos resultados 

fueron estadísticamente validados mediante la prueba de Tukey, que ubicó al 

Tratamiento 10 en un grupo homogéneo distinto al resto. 

− En la evaluación sensorial, el Tratamiento 12 fue el mejor valorado en todos los 

atributos analizados, con medias de 3,62 para color, 3,93 para olor, 4,03 para 

sabor, 3,17 para textura y 3,23 para aceptabilidad. Estos valores superaron 

significativamente a los tratamientos 11, 6 y 1 en color; a los tratamientos 6 y 8 

en olor; a los tratamientos 9, 11 y 6 en sabor; a los tratamientos 11, 8, 1, 2, 5, 7, 

10, 6 y 3 en textura; y al tratamiento 11 en aceptabilidad. 

− Se caracterizó las propiedades bromatológicas del mejor tratamiento 

seleccionado para la formulación de un producto untable, mediante la 

comparación entre los tratamientos T10 y T12. Donde, el T10 destacó por su 

mayor contenido proteico y por presentar una elevada actividad antioxidante; 

en contraste, el T12, presentó menores niveles de proteína y fibra, lo cual limita 

su valor nutricional en relación con el T10. En humedad, ambos productos se 
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encuentran dentro del rango aceptable para productos de origen vegetal, el 

contenido de grasa y fibra registrado en ambos tratamientos.  
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5.2. RECOMENDACIONES 

− Para el desarrollo de productos untables con alto valor nutricional y funcional, 

se recomienda emplear una formulación compuesta por un 65 % de harina de 

maíz morado y un 35 % de harina de amaranto, sometida a un proceso de 

pasteurización a 65 °C y utilizando aceite de oliva como fase lipídica. Esta 

combinación, correspondiente al Tratamiento 10, demostró ser la más efectiva 

al presentar el mayor contenido de proteínas y capacidad antioxidante, por tanto, 

es una opción para obtener un producto con características funcionales. 

− Para alcanzar una textura homogénea y una adecuada sensación en boca, se 

recomienda tamizar previamente las harinas utilizadas hasta obtener una 

granulometría uniforme, este paso mejora la capacidad de emulsificación de los 

ingredientes y favorece la estabilidad estructural del producto. 

− En cuanto al tratamiento térmico, se sugiere evitar temperaturas de 

pasteurización superiores a 85 °C, ya que el uso de temperaturas más elevadas 

provoca la degradación de compuestos bioactivos, como los antioxidantes 

fenólicos, y afecta la estructura de las proteínas, disminuyendo su valor 

nutricional. Por tanto, se recomienda mantener la temperatura en un rango entre 

65 y 70 °C, asegura la preservación de las propiedades funcionales del producto 

sin comprometer su inocuidad microbiológica. 

− Con base en los resultados obtenidos, se recomienda priorizar el tratamiento 

T10 como la formulación base para el desarrollo de productos untables 

funcionales, no obstante, se sugiere implementar ajustes tecnológicos 

orientados a mejorar la percepción sensorial de este tratamiento, mediante la 

optimización de ingredientes aromáticos o modificadores de textura sin 

comprometan su valor nutricional. 
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ANEXOS 

Anexo 1. 

Mapa de ubicación de la investigación 

 

Nota: Toma de la ubicación mediante “Google Maps” 

  



 

Anexo 2. 

Presupuesto 

Actividad Detalle  Monto 

1.1. Obtención de materias primas  $80.00 

1.2. Transporte   $40.00 

Objetivo 1 
Análisis bromatológicos a las harinas 

de maíz morado y amaranto. 

Humedad $15.00 

Cenizas $15.00 

Proteína $30.00 

Grasa $20.00 

Fibra $50.00 

Objetivo 2 

Desarrollo del producto Compra de 

insumos 
$40.00 

Análisis funcional y nutricional 
Actividad 

antioxidante 
$60.00 

Proteína $30.00 

Objetivo 3 Evaluación sensorial Impresiones $20.00 

Objetivo 4 
Análisis bromatológico al producto 

terminado 

Humedad $15.00 

Cenizas $15.00 

Proteína $30.00 

Grasa $20.00 

Fibra $50.00 

 TOTAL  $530.00 

 

  



 

Anexo 3. 

Formato de ficha de recolección de datos 

 
UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLÍVAR 

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS, RECURSOS NATURALES Y DEL 

AMBIENTE 

HOJA PARA EVALUACIÓN SENSORIAL 

Tema: “DESARROLLO DE UN PRODUCTO UNTABLE A BASE DE MAÍZ MORADO (Zea 

Mays L), Y AMARANTO (Amaranthus Caudatus) CON ACEITES VEGETALES, COMO UNA 

ALTERNATIVA NUTRITIVA Y FUNCIONAL EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA)” 
Datos Personales 

Nombre: _______________________  

Fecha: ________________________ 

 

Edad:______________________ 

Sexo:______________________ 

¿Estaría usted dispuesto a participar en el proceso de evaluación sensorial del producto 

untable? 

Sí___________         No__________ 

 

Recomendación: 

La muestra se toma se mueve alrededor de la boca de tal manera que entre en contacto con toda la 

superficie de la lengua. 

Características Alternativa  T1 T2 T3 

Color  

1. Malo    

2. Regular    

3. Bueno    

4. Muy Bueno    

5. Excelente    

Olor 

1. Muy Desagradable    

2. Desagradable    

3. Agradable    

4. Muy Agradable    

5. Excelente    

Sabor 

1. Muy Desagradable    

2. Desagradable    

3. Agradable    

4. Muy Agradable    

5. Excelente    

Textura  

1. Espesa    

2. Grumosa     

3. Cremosa    

4. Ligero    

5. Muy ligero     

Aceptabilidad 

1. Malo    

2. Regular    

3. Bueno    

4. Muy Bueno    

5. Excelente    

Nota: Hoja de evaluación sensorial adaptada de Flores (2015). 

   



 

Anexo 4. 

Valores de la respuestas experimentales para proteína 

Tratamientos % Nitrógeno % Proteína promedio desviación 

1 

0,78 4,56 

4,54 0,26539279 0,73 4,27 

0,82 4,80 

2 

0,97 5,67 

5,60 0,08736895 0,94 5,50 

0,96 5,62 

3 

1,94 11,35 

10,94 0,44305756 1,88 11,00 

1,79 10,47 

4 

1,06 6,20 

6,34 0,12489996 1,09 6,38 

1,10 6,44 

5 

0,94 5,50 

5,29 0,2055075 0,90 5,27 

0,87 5,09 

6 

0,90 5,27 

4,97 0,29501412 0,80 4,68 

0,85 4,97 

7 

1,80 10,53 

10,08 0,44034078 1 65 9,65 

1,72 10,06 

8 

2,11 12,34 

15,11 0,03464102 2,12 12,40 

2,11 12,34 

9 

2,56 14,98 

15,11 0,14640128 2,61 15,27 

2,58 15,09 

10 

2,91 17,02 

17,12 0,21794495 2,97 17,37 

2,90 16,97 

11 

2,12 12,40 

12,62 0,47374395 2,10 12,29 

2,25 13,16 

12 

2,05 11,99 

12,17 0,15874508 2,10 12,29 

2,09 12,23 

Harina de amaranto 

3,70 21,65 

21,41 0,3592121 3,59 21,00 

3,69 21,59 

Harina de maíz morado 

1,55 9,07 

9,13 0,05507571 1,56 9,13 

1,57 9,18 

 

 



 

Anexo 5. 

Valores de la respuestas experimentales para cantidad de antioxidantes 

Muestr

a 

Absorbanci

as 

λ=734nm 

Absorbanc

ia Neta 

Concentraci

ón (µmol/l) 

Volume

n aforo 

(l) 

Peso 

muestr

a (g) 

Factor 

de 

dilució

n 

µmol 

Trolox

/g 

muestr

a 

PRO

M 

T1 

0,83 0,30 224,11 0,025 0,3028 1 18,50 

18,50 0,84 0,29 215,41 0,025 0,3028 1 17,78 

0,82 0,31 232,81 0,025 0,3028 1 19,22 

T2 

0,76 0,37 285,02 0,025 0,3088 1 23,07 

23,07 0,77 0,36 276,32 0,025 0,3088 1 22,37 

0,75 0,38 293,72 0,025 0,3088 1 23,78 

T3 

0,61 0,52 415,55 0,025 0,3088 1 33,64 

32,94 0,64 0,49 389,44 0,025 0,3088 1 31,53 

0,61 0,52 415,55 0,025 0,3088 1 33,64 

T4 

0,64 0,49 389,44 0,025 0,3058 1 31,84 

32,08 0,63 0,50 398,15 0,025 0,3058 1 32,55 

0,64 0,49 389,44 0,025 0,3058 1 31,84 

T5 

0,71 0,42 328,53 0,025 0,3056 1 26,88 

27,35 0,70 0,43 337,23 0,025 0,3056 1 27,59 

0,70 0,43 337,23 0,025 0,3056 1 27,59 

T6 

0,77 0,36 276,32 0,025 0,3092 1 22,34 

23,28 0,76 0,37 285,02 0,025 0,3092 1 23,05 

0,74 0,39 302,43 0,025 0,3092 1 24,45 

T7 

0,67 0,46 363,34 0,025 0,3018 1 30,10 

30,34 0,68 0,45 354,64 0,025 0,3018 1 29,38 

0,65 0,48 380,74 0,025 0,3018 1 31,54 

T8 

0,60 0,53 424,25 0,025 0,3047 1 34,81 

35,52 0,58 0,55 441,65 0,025 0,3047 1 36,24 

0,59 0,54 432,95 0,025 0,3047 1 35,52 

T9 

0,63 0,50 398,15 0,025 0,2991 1 33,28 

33,28 0,63 0,50 398,15 0,025 0,2991 1 33,28 

0,63 0,50 398,15 0,025 0,2991 1 33,28 

T10 

0,54 0,59 476,46 0,025 0,3061 1 38,91 

38,91 0,54 0,59 476,46 0,025 0,3061 1 38,91 

0,54 0,59 476,46 0,025 0,3061 1 38,91 

T11 

0,62 0,51 406,85 0,025 0,3075 1 33,08 

32,61 0,63 0,50 398,15 0,025 0,3075 1 32,37 

0,63 0,50 398,15 0,025 0,3075 1 32,37 

T12 

0,64 0,49 389,44 0,025 0,3059 1 31,83 

32,06 0,64 0,49 389,44 0,025 0,3059 1 31,83 

0,63 0,50 398,15 0,025 0,3059 1 32,54 

harina 

amaran

to 

0,61 0,52 415,55 0,025 0,3000 1 34,63 

35,35 0,60 0,53 424,25 0,025 0,3000 1 35,35 

0,59 0,54 432,95 0,025 0,3000 1 36,08 

harina 

maíz 

morado 

0,63 0,50 398,15 0,025 0,3088 11 354,57 
359,7

3 
0,62 0,51 406,85 0,025 0,3088 11 362,32 

0,62 0,51 406,85 0,025 0,3088 11 362,32 
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Análisis de la investigación 

 

Nota: Análisis bromatológicos a las harinas de maíz morado y amaranto 



 

 



 

 

  



 

Anexo 7. 

Tabla de tratamientos ingresados al software Statgraphics. 

 
% de harina T de 

pasteurizado 

Tipo de 

aceite 

Proteínas Actividad 

Antioxidante 

T1 75 Maíz 25 amaranto 65 Girasol 4,56 18,5 

T2 75 Maíz 25 amaranto 65 Oliva 5,67 23,07 

T3 75 Maíz 25 ama 85 Girasol  11,35 33,64 

T4 75 Maíz 25 amaranto 85 Oliva 6,2 31,84 

T5 70 Maíz 30 amaranto 65 Girasol 5,5 26,88 

T6 70 Maíz 30 amaranto 65 Oliva 5,27 22,34 

T7 70 Maíz 30 amaranto 85 Girasol  10,53 30,1 

T8 70 Maíz 30 amaranto 85 Oliva 12,34 34,81 

T9 65 Maíz 35 amaranto 65 Girasol 14,98 33,28 

T10 65 Maíz 35 amaranto 65 Oliva 17,02 38,91 

T11 65 Maíz 35 amaranto 85 Girasol  12,4 33,08 

T12 65 Maíz 35 amaranto 85 Oliva 11,99 31,83 

T1 75 Maíz 25 amaranto 65 Girasol 4,27 17,78 

T2 75 Maíz 25 amaranto 65 Oliva 5,5 23,78 

T3 75 Maíz 25 amaranto 85 Girasol  11 31,53 

T4 75 Maíz 25 amaranto 85 Oliva 6,38 32,55 

T5 70 Maíz 30 amaranto 65 Girasol 5,27 27,59 

T6 70 Maíz 30 amaranto 65 Oliva 4,68 23,05 

T7 70 Maíz 30 amaranto 85 Girasol  9,65 29,38 

T8 70 Maíz 30 amaranto 85 Oliva 12,4 36,24 

T9 65 Maíz 35 amaranto 65 Girasol 15,27 33,28 

T10 65 Maíz 35 amaranto 65 Oliva 17,37 38,91 

T11 65 Maíz 35 amaranto 85 Girasol  12,29 32,37 

T12 65 Maíz 35 amaranto 85 Oliva 12,29 31,83 

T1 75 Maíz 25 amaranto 65 Girasol 4,8 19,22 

T2 75 Maíz 25 amaranto 65 Oliva 5,62 22,37 

T3 75 Maíz 25 amaranto 85 Girasol  10,47 33,64 

T4 75 Maíz 25 amaranto 85 Oliva 6,44 31,84 

T5 70 Maíz 30 amaranto 65 Girasol 5,09 27,59 

T6 70 Maíz 30 amaranto 65 Oliva 4,97 24,45 

T7 70 Maíz 30 amaranto 85 Girasol  10,06 31,54 

T8 70 Maíz 30 amaranto 85 Oliva 12,34 35,52 

T9 65 Maíz 35 amaranto 65 Girasol 15,09 33,28 

T10 65 Maíz 35 amaranto 65 Oliva 16,97 38,91 

T11 65 Maíz 35 amaranto 85 Girasol  13,16 32,37 

T12 65 Maíz 35 amaranto 85 Oliva 12,23 32,54 
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Anexo 9. 

Glosario de términos técnicos 

− Actividad antioxidante: Es la habilidad de una sustancia para prevenir o 

ralentizar la oxidación (García et al., 2022). 

− ABTS: Este método se fundamenta en medir la decoloración del radical 

ABTS+, el cual se reduce a ABTS debido a la acción de los antioxidantes, el 

radical catiónico ABTS+ se genera al oxidar el compuesto ABTS mediante 

persulfato de potasio, La longitud de onda característica es de 734 nm (Vidal et 

al., 2020). 

− Compuestos bioactivos: Son sustancias presentes en los alimentos que tienen 

un impacto positivo en la salud y el funcionamiento del organismo, estos 

compuestos ofrecen propiedades antioxidantes, antiinflamatorias, 

anticancerígenas, antimicrobianas, entre otras (Virgen-Carrillo & Mojica, 

2024). 

− Antocianinas: Son compuestos que forman parte del grupo de las sustancias 

fenólicas, específicamente dentro de los flavonoides, estos compuestos se 

encuentran de manera natural en flores, frutos, bayas y hojas, aportando colores 

que varían desde tonos rojos intensos hasta azules, con una amplia diversidad 

en su estructura química y concentración (León & Soledad, 2020). 

− Polifenoles: Estos compuestos actúan como antioxidantes, protegiendo a las 

células del daño causado por los radicales libres, también desempeñan un papel 

importante en la protección de las plantas contra el estrés ambiental y las 

enfermedades, y en los seres humanos (Menéndez-Cevallos & Burgos-Briones, 

2021). 

− Ácido ferúlico: También conocido como ácido 3-(4-hidroxi-3-metoxifenil)-2-

propenoico, es un compuesto fenólico natural perteneciente a la familia de los 

ácidos hidroxicinámicos. En el ámbito alimentario, su capacidad antioxidante 

lo hace útil para prevenir la oxidación de los lípidos, lo que ayuda a prolongar 

la vida útil de los productos y reduce la formación de rancidez causada por la 

degradación de las grasas (López & Suquilanda, 2024). 



 

− Flavonoides: Compuestos bioactivos que pertenecen a la familia de los 

polifenoles, se caracterizan por su estructura química que incluye dos anillos 

aromáticos unidos por un puente de tres carbonos (Gonçalves et al., 2023). 


