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RESUMEN

El presente proyecto de la investigacion tiene como objetivo mejorar el proceso de elaboracion
de una bebida a base de coronta de maiz negro (Zea mays L.) en la Asociacion Virgen del
Transito de la parroquia Guaytacama se utilizé de la metodologia fisicoquimica y sensorial
utilizando el disefio de bloques completamente al azar (DBCA) en arreglo factorial 3*2 con un
total de 6 tratamientos con dos repeticiones, con el fin de prolongar su estabilidad, se elabor6
la bebida a partir de dos tipos de endulzantes (azucar, panela y stevia) y dos tipos de
conservantes (sorbato de potasio y benzoato de sodio), se evalud los analisis fisicoquimicos,
sensoriales, nutricionales y microbioldgicos. Los resultados revelaron que los endulzantes
tuvieron un impacto significativo en los parametros de sélidos solubles, pH, acidez titulable,
densidad y turbidez de la bebida. Se obtuvieron valores finales en sélidos solubles de 6,60 °
Brix; pH de 3,81; acidez titulable de 0,19%; densidad constante en 1030g/m® y turbidez de 399
NTU. Analizados bajo la normativa NTE INEN 2304, 2017 y UNE-EN ISO 7027-1, 2016, se
destaco el tratamiento t4 con la combinacion de panela y benzoato de sodio, el cual presento los
mejores resultados en comparacion a otros tratamientos. Se realizo un analisis microbiologico
al mejor tratamiento el cual indic6 que se cumple con los estandares aceptables de acuerdo a la
normativa NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 3549 de presencia de microorganismos.
Los resultados nutricionales del mejor tratamiento evidenciaron un contenido de proteina de
1,07%, grasa 0,12%, fibra, ceniza 0,1%, carbohidratos 1,70% y calorias de 12,16%. Ademas,
el estudio sobre el tiempo de vida atil al mejor tratamiento demostrd que el producto se
mantiene estable durante 30 dias, con resultados microbiolégicos dentro de los limites
permitidos segln la Resolucién No. 1407 de 2022 que establece criterios microbioldgicos que
deben cumplir los alimentos. El precio de venta al publico de la bebida se estimo es $ 0,76 en
una presentacion de 500 ml, por lo que se concluye que es un producto viable que puede ser
introducido al mercado.

Palabras clave: bebida, coronta de maiz, endulzantes, conservantes.
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THEME: "IMPROVEMENT OF THE PROCESS OF MAKING A BEVERAGE FROM
BLACK CORN COB (ZEA MAYS L.) IN THE “VIRGEN DEL TRANSITO”
ASSOCIATION OF GUAYTACAMA PARISH."

Author:
Albarracin Paneluisa Jhosep Fernando
Vaca Sillo William Geovanny

ABSTRACT

The current research project aims to improve the elaboration process of a beverage from black
corn cob (Zea mays L.) in the “Virgen del Transito” Association of the Guaytacama parish. the
psychochemical and sensory methodology was used with a completely randomized block
design (CRBD) in a factorial arrangement 3*2 with a total of 6 treatments with two replications,
in order to prolong its stability, the drink was made from two types of sweeteners (sugar, panela
and stevia) and two types of preservatives (potassium sorbate and sodium benzoate).
Physicochemical, sensory, nutritional, and microbiological analyses were evaluated. The results
revealed that sweeteners had a significant impact on the parameters of soluble solids, pH,
titratable acidity, density, and turbidity of the beverage. Final values were obtained in soluble
solids of 6.60 ° Brix; pH of 3.81; titratable acidity of 0.19%; constant density at 1030g/m3 and
turbidity of 399 NTU. Analyzed under the NTE INEN 2304, 2017 and UNE-EN 1SO 7027-1,
2016 regulations, the t4 treatment with the combination of panela and sodium benzoate was
highlighted, which presented the best results compared to other treatments. A microbiological
analysis of the best treatment was carried out, which indicated that it complies with the
acceptable standards according to the COLOMBIAN TECHNICAL STANDARD NTC 3549
for the presence of microorganisms. The nutritional results of the best treatment showed a
protein content of 1.07% fat, 0.12% fiber, 0.1% ash, 1.70% carbohydrates and calories of
12.16%. In addition, the study on the shelf life of the best treatment showed that the product
remains stable for 30 days, with microbiological results within the limits allowed according to
Resolution No. 1407 of 2022, which establishes microbiological criteria that foods must meet.
The retail price of the drink is estimated to be $0.76 in a 500 ml presentation, so it is concluded
that it is a viable product that can be introduced to the market.

Key words: beverage, corn cob, sweeteners, preservatives.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La investigacion surge a través de un proyecto de vinculacion en la Asociacion Virgen
del Transito de la parroquia Guaytacama, en el cual se busca mejorar el proceso de la
produccion de la bebida a base de coronta de maiz negro. Por esta razon este estudio tiene el
propdsito de elevar la calidad del producto final a través de la evaluacién de diversos
endulzantes y conservantes, considerando tanto sus efectos fisicogquimicos tales como solidos
solubles, pH, acidez, densidad, turbidez, microbiol6gicos y sensoriales.

Sus aportes son tanto tedricos como practicos. Desde una perspectiva teorica, este
trabajo contribuira al conocimiento cientifico sobre la utilizacién de coronta de maiz negro en
la produccidn de bebidas, ofreciendo datos especificos sobre sobre la mejora en la estabilidad
del producto. Practicamente, los resultados podrian beneficiar directamente a la asociacion y a
los consumidores potenciales, al ofrecer una bebida mejorada en términos de calidad, sabor y
seguridad microbioldgica.

El impacto de este estudio radica en su potencial para optimizar un producto local,
promoviendo su viabilidad comercial y generando mayor interés en el mercado. Ademas, al
establecer el tiempo de vida util del mejor tratamiento durante el almacenamiento, se asegura
una mayor durabilidad del producto final, lo que podria ampliar su alcance y disponibilidad en
el mercado local, eventualmente, beneficiar a la economia regional (Malvais, 2017).

La utilidad préactica se refleja en la mejora del proceso productivo de una bebida basada
en coronta de maiz negro, lo que implica no solo beneficios econémicos para la asociacion, sino
también la oferta de un producto de calidad para consumidores interesados en alternativas
naturales y nutritivas en el mercado de bebidas.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1. Beneficiarios directos

Los beneficiarios principales de esta investigacion son los miembros de la Asociacion
de la Asociacion Virgen del Transito en Guaytacama, estimandose alrededor de 12 socios

involucradas en la produccién y comercializacion de la bebida a base de coronta de maiz negro.



En términos de género, la participacion directa en la Asociacion Virgen del Transito es
mayoritaria en mujeres, con una proporcion aproximada de un 70% mujeres y 30% hombres

involucrados en la produccion

3.2.Beneficiarios indirectos

Los beneficiarios indirectos ascienden a unas 409.000 personas en la provincia de
Cotopaxi. La bebida debido a su bajo costo de $ 0.76 serd& mas adquirida, favoreciendo a
consumidores locales, distribuidores minoristas y mayoristas, asi como otros actores
econdmicos en la cadena de suministro que se benefician del incremento en la demanda de esta

bebida de coronta de maiz negro mejorada.

Respecto a los beneficiarios indirectos, es probable que haya una distribucion equitativa
en la localidad, alcanzando a hombres y mujeres por igual en su acceso y disfrute de la bebida

mejorada.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El maiz negro (Zea mays L.) es un grano perteneciente a la familia de las gramineas,
originario de América. Desde tiempos prehispanicos, ha sido un pilar en la alimentacion de las
comunidades, y con la llegada de los colonizadores, su cultivo se expandié a Europa, Africay
Asia, adquiriendo un papel relevante en la elaboracion de diversos productos en estas regiones
(Calderdn, 2018). A nivel internacional, el maiz negro se envia a Estados Unidos y Europa,
siendo su principal aplicacion el empleo como colorante natural en la produccion industrial de
alimentos y bebidas (Rios, 2021).

En el contexto peruano, existe un consumo extendido de una bebida elaborada a partir
de maiz negro. Sin embargo, se evidencia una carencia significativa en la divulgacion y el
conocimiento acerca de su valor nutricional, las propiedades antioxidantes y las ventajas
inherentes de la coronta de maiz negro (Bolivar & Ramos, 2020). En el afio 2017, Per( vendio
869,453 kilogramos de maiz morado por un valor total de 1,249.206 millones de délares a nivel
de exportacion. La nacion que mas adquirio este producto fue Estados Unidos, con una compra
que ascendié a 762,000 dolares. A continuacion, se ubicaron Espafia en segundo lugar con
182,000 ddlares (Yanangémez, 2018).

La provincia de Cotopaxi es productora de algunos tipos de maiz esto se debe a los
gustos y a las costumbres de los agricultores, en 2021, se sembraron 8 845 ha de maiz suave

seco, con una produccion promedio de 0,94 t/ha. Por otro lado, se sembraron 2 776 ha de maiz



suave para choclo, con un rendimiento promedio de 2,56 t/ha (Zambrano et al., 2021). A esto
se suma la Asociacion Virgen de Transito de la parroquia de Guaytacama, una organizacion
dedicada produccion agricola que se vio en la necesidad de incentivar en la elaboracién de una
bebida a partir de la coronta de maiz negro (Zea mays L.) dando una utilidad a un sub producto
de este tipo de maiz que comunmente es desechado (Tapia, 2021).

La elaboracion de la bebida a partir de la coronta de maiz negro se lleva a cabo de
manera empirica, careciendo usualmente de un enfoque riguroso y controlado. Este método se
basa en la observacion y la experiencia transmitida de generacion en generacion, sin una
fermentacion intencionada en el proceso. Sin embargo, el riesgo inherente a la fermentacion no
controlada del maiz puede comprometer la calidad final de la bebida.

Para mejorar este aspecto, es crucial implementar medidas preventivas, el uso de
conservantes puede prevenir el desarrollo microbiolégico, evitando el deterioro de la bebida y
extendiendo su vida util, ademas de un control en la higiene durante su procesamiento y un

almacenamiento en condiciones adecuadas.

La utilizacion de estas medidas evita la fermentacion no deseada, preservando la

calidad y pureza del producto final.

5. OBJETIVOS

5.1.0bjetivo general

Mejorar el proceso de elaboracion de una bebida a base de coronta de maiz negro (Zea

mays L.) en la Asociacion Virgen del Transito de la parroquia Guaytacama.

5.2. Objetivo especifico

e Evaluar el efecto de tres endulzantes y dos conservantes en las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales de la bebida de coronta de maiz negro (Zea mays L.).

e Determinar las propiedades, nutricionales y microbioldgicas del mejor tratamiento
obtenido de la bebida de coronta de maiz negro (Zea mays L.).

e Establecer el tiempo de vida util del mejor tratamiento durante el almacenamiento.

e Realizar el costo de produccion del mejor tratamiento.



6. Actividades y sistema de tareas con relacion a los objetivos planteados

Tabla 1. Actividades planteadas en base a objetivos

Objetivos

Actividades

Resultados de actividades

Medios de verificacion

Evaluar el efecto de tres
endulzantes y dos conservantes
en las caracteristicas
fisicoquimico y sensoriales de
la bebida de coronta de maiz

negro (Zea mays L.).

Realizar distintas formulaciones de tres
endulzantes (azUcar, panela, y stevia) y dos
conservantes (sorbato de potasio y
benzoato de sodio) en base al disefio
factorial 3*2 bajo un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA), para
determinar el mejor tratamiento.

analisis

Realizar fisicoquimicos vy

sensoriales de todos los tratamientos.

Anadlisis de los seis tratamientos, mediante
los resultados de sdélidos solubles, pH,

acidez titulable, densidad y turbidez.

Determinar el mejor tratamiento mediante
los datos obtenidos de los andlisis

fisicoquimicos, mediante la Norma

Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 2304).

Caracteristicas organolépticas: apariencia,

color, olor, sabor y aceptabilidad.

Resultados de sélidos solubles (Tabla 9), pH
(Tabla 24), acidez titulable (Tabla 28),
densidad (Figura 20) y turbidez (Tabla 31)
realizados en el laboratorio de bromatologia

de la carrera de Agroindustria. (Tablas 9).

Andlisis InfoStat disefio experimental 3*2
completamente al azar (DBCA) (Tabla 4 a 8).

Analisis fisico quimico de los diferentes
tratamientos (Tabla 9 a 45).

Anélisis y comparacion del mejor tratamiento
(Tabla 46).

los diferentes

Analisis sensorial de

tratamientos (Tabla 47 a 50).




Determinar las propiedades,
nutricionales y
del

tratamiento obtenido de la

microbiolégicas mejor

bebida de coronta de maiz

negro (Zea mays L.).

Realizar ~ pruebas  nutricionales vy
microbioldgicas al mejor tratamiento de la
bebida de coronta de maiz negro (Zea mays

L.).

Porcentajes de proteina, grasa, fibra,

ceniza, carbohidratos y calorias.

Recuento de microorganismos coliformes

totales, aerobios mesofilos, mohos y

levaduras.

Porcentajes de antocianinas y colorimetria

del mejor tratamiento.

Andlisis nutricional del mejor tratamiento
realizado en el laboratorio SETLAB (Tabla
51).

del

laboratorio

Andlisis  microbiol6gico mejor

tratamiento realizado en el

SETLAB (Tabla 52).

Andlisis de antocianinas y colorimetria del
mejor tratamiento en el laboratorio DECAB
(Tablas 53 y 54).

Establecer el tiempo de vida
atil - del

durante el almacenamiento.

mejor tratamiento

Determinar el tiempo de vida til del mejor

tratamiento mediante “método
microbioldgico y prueba de estabilidad

acelerada”

Tiempo de vida util del mejor tratamiento
obtenido mediante el andlisis de prueba de

estabilidad acelerada.

Andlisis de vida atil del mejor tratamiento
(Tabla 55y 56).

Realizar el costo de produccién
del mejor tratamiento.

del
elaboracion de la bebida

Determinacion costo para la

Andlisis del costo de produccién en la

elaboracion del mejor tratamiento.

Costo de produccion del mejor tratamiento
(Tabla 57 a 62).

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Antecedentes

Diaz (2016), realizé la extraccion de antocianinas de una bebida de maiz negro. Se
experimentd con diferentes temperaturas y tiempos de procesamiento, identificando las
condiciones Optimas que maximizan el rendimiento del proceso. Aunque se logré el maximo
rendimiento a una temperatura de 98,3942 ° C durante 105,8944 minutos, se redujo el tiempo a
60 minutos manteniendo un rendimiento casi maximo (2,49% de pérdida). Esta bebida, bajo las
condiciones ideales, superd el rendimiento de una bebida similar en el mercado, mostrando
33,138 mg/g de coronta en comparacion con 29,380 mg/g. Los métodos de pH diferencial y la
prueba t de Student se usaron para cuantificar y comparar los rendimientos respectivamente. El
analisis sensorial sugiere una favorable aceptacion en el mercado.

En la investigacion de (Bravo, 2020), demostré que la bebida a base de maiz negro
endulzada con stevia es una opcion saludable y agradable para los consumidores. El tratamiento
T4, con un contenido de 12.5% de maiz negro y 0.15% de stevia, es el 6ptimo en términos de
sabor, color, textura, olor y aceptabilidad. Todos los tratamientos cumplieron con los estandares
de pH y acidez establecidos, y el andlisis microbiolégico demostrd la ausencia de
microorganismos patégenos. El costo de produccion unitario fue de $1.63, con un precio de
venta de $1.88 y una rentabilidad del 25%.

El estudio de Bolivar & Ramos (2020), se enfoco en investigar como afectan la coccion
y la pasteurizacion al contenido de la principal antocianina, la cianidina 3-glucésido, en la
bebida fermentada de maiz negro kculli. Se evaluaron diferentes tiempos de coccion y
porcentajes de grano y coronta en muestras de maiz, observando que los tratamientos con menor
degradacién de antocianinas fueron una hora de coccion para muestras de grano puro y dos
horas para una mezcla de grano y coronta.

El estudio de Arriola et al. (2021) se centrd en optimizar la extraccion de antocianinas
del maiz negro para crear una bebida. Se utilizé un analisis de respuesta para determinar la
temperatura y el tiempo ideales de extraccion, logrando maximizar la retencion de antocianinas
a 98.39°C durante 105,89 minutos. Posteriormente, se ajustaron los pardmetros a 100°C por 60
minutos, manteniendo un alto contenido de antocianinas en el extracto. La bebida resultante

mostré un contenido mayor de antocianinas en comparacion con otra bebida, confirmado por



analisis de pH y pruebas estadisticas. Ademas, una evaluacién sensorial indicé que la bebida
fue altamente apreciada en términos de sabor.

(Guaminga, 2020), en su investigacion se centré en el maiz negro, el cual esta
compuesto en un 85% por grano y en un 15% por coronta. Esta variedad contiene un pigmento
beneficioso llamado antocianina, reconocido por su apoyo al sistema inmunolégico. Guaminga
buscaba caracterizar funcionalmente la harina y el almidén del maiz negro, explorando sus
propiedades fisico-quimicas, macro y microcomponentes, asi como aspectos microbiolégicos.
Se encontraron cantidades significativas de calcio (19,63 mg/100g), fésforo (189 mg/100g) y
potasio (3114,27 mg/kg) en la harina, mientras que el almidon mostré niveles notables de
fésforo (55,63 mg/100g) y potasio (394,97 mg/kg).

7.2. Fundamentacion tedrica
7.2.1. Maiz negro (Zeamays L.)

El maiz negro es una variedad de maiz de color morado intenso que se cultiva en las
regiones andinas de America del Sur, especialmente en Peru, Bolivia, Ecuador y Argentina. Es
un cultivo tradicional que se originé en la civilizacion Inca (Almerco & Almerco, 2022). El
maiz negro es una planta subtropical que se cultiva en los valles bajos de los Andes. Se le
conoce como "Kculli" en quechua y se ha utilizado como alimento durante milenios
(Huanuquefio, 2023).

Contiene compuestos fenolicos, entre los cuales se hallan los flavonoides. Dentro de
esta categoria, se destacan las antocianinas, reconocidas por su capacidad de disolverse en agua
y por ser responsables de los tonos rojos, naranjas, morados y azules presentes en la mayoria

de frutas y verduras (Luiza et al., 2022).

7.2.2. Produccion de maiz negro (Zea mays L.) en el Ecuador

La produccion nacional de maiz en Ecuador estd enfocada a los tipos de maiz mas
consumidos (maiz duro y suave en choclo), pues son los que presentan mayor demanda. Por
otro lado, la produccion de maiz negro (Zea mays L.) se encuentra en segundo plano, este
cultivo no esta considerado entre los principales tipos de maiz cultivados en Ecuador; una de
las razones se debe a que no existe interés de sembrar este tipo de maiz estd el bajo
requerimiento del mismo y la falta de produccion de semillas de calidad.
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En Ecuador, el cultivo del maiz negro es caracteristico en regiones andinas a nivel
nacional como las provincias de Azuay, Bolivar, Carchi, Cotopaxi, Chimborazo, Imbabura,
Loja, Tungurahua y Pichincha, el maiz negro presenta un rendimiento igual a los maices de
color amarillo y blanco (2.5 ton/ha) por lo que no es un cultivo atractivo para los agricultores
(Ver Figura 1) (Zambrano et al., 2021).

Figura 1. Estadistica de produccién de maiz negro

Superficie Plantada (ha) de maiz en las provincias de la
Sierra del Ecuador, 2020

24884

~ 25000
(']
£
~ 20000
v
[0}
& 15000 1991
\E 10000 933 698
@ 9°5 5835 5504
5000 I l l 2890 2821 1760 1294
o - - | -
o > @ < 3
! (_(é Q (:5\' \}'5\ *0‘)( (‘S"b & & 6@’ ‘(‘5\\
Q;é' 3° © ({\0@ ag(‘ ‘%)(b &
[&; . -
<$§b N Q &F

Provincias

Fuente: (Zambrano et al., 2021)

7.2.3. Coronta

La coronta, ubicada en el centro de la mazorca de maiz una vez desgranada, surge de la
parte donde el maiz presenta dos tipos de flores, masculinas y femeninas. EI conjunto de flores
femeninas se encuentra en una serie de ramificaciones donde se desarrolla el fruto. Es una
estructura en forma de espiga que proviene de la inflorescencia femenina y se convierte en la

mazorca, la cual esta envuelta por hojas (Deras, 2020).

7.2.3.1.Usos de la coronta

La coronta de maiz negro se emplea para extraer pigmentos antocianicos naturales
mediante una solucién alcohdlica acidificada. Estos pigmentos, ricos en cianidina-3-glucdésido,
se utilizan como colorantes en la produccion de yogurt, ofreciendo estabilidad cromatica y
aceptacion sensorial destacada, reemplazando asi a colorantes sintéticos cuestionados por sus
posibles efectos adversos en la salud (Lucas, 2019).

Ademas, el pigmento extraido de la coronta ha sido utilizado en bebidas como la chicha

morada, en productos horneados, vegetales, conservas de pescado, grasas, aceites, mermeladas,
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jaleas, frutas confitadas, en almibar y sus jarabes, asi como las sopas, son algunos de los

elementos a los que se les aplica este pigmento (Mayorga, 2010).

7.2.4. Clasificacion taxonomica del maiz negro (Zea mays L.)
Segun Castillo (2015), la clasificacion taxondmica es:

e Reino: Vegetal

e Division: Angiosperma
e Clase: Monocotyledonea
e Orden: Cereales

e Familia: Poaceae

e Género: Zea. L

o Especie: mays

e Nombre cientifico: Zea mays L.

7.2.5. Descripcion botanica

Las partes que componen la planta son las siguientes:

7.2.5.1.Raiz

Las raices son fasciculadas, segun (Diaz, 2016), el sistema radicular esta constituido de:

e Raiz principal: representada por un grupo de una a cuatro raices, que proporcionan
nutrientes a las semillas en las primeras dos semanas.

e Raices adventicias: el sistema radicular de una planta es casi totalmente adventicio
y brota de la corona, puede alcanzar hasta dos metros de profundidad.

e Raices de sostén o soporte: estos tipos de raices se originan en los nudos, cerca de
la superficie del suelo. Favorecen dando a la planta una mayor estabilidad. Las raices

de sostén realizan fotosintesis.

7.2.5.2. Tallo
Posee un tallo principal que se mantiene erguido, siendo lefioso y de forma cilindrica en
todo momento. Este tallo consta de tres capas distintas, organizadas de afuera hacia adentro. La

epidermis, la capa externa, es impermeable y transparente. Le sigue la pared, a través de la cual
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circulan los nutrientes. Finalmente, la médula, un tejido central esponjoso, actia como un

almacén de reservas alimenticias (M. J. Centeno, 2018).

7.2.5.3. Hojas

Las hojas estan estructuradas con una vaina larga que cubre el entrenudo. El limbo, que
es la parte ancha y larga de la hoja, tiene un extremo puntiagudo y bordes completos con venas
paralelas. Su color tipico es verde, aunque es posible encontrar hojas con rayas de color blanco

y verde, 0 combinaciones de verde con tonos purpuras (Tovar, 2017).

7.2.5.4. Inflorescencia masculina

Esta accion se lleva a cabo en las hojas finales de la planta, aproximadamente de siete a
diez dias antes de que los estilos de la inflorescencia femenina comiencen a aparecer (Contreras,
2022).

7.2.5.5. Inflorescencia femenina

La parte femenina de la flor se manifiesta como una estructura en forma de espiga. Esta
espiga se encuentra protegida por bracteas o hojas envolventes y, en conjunto con estas, forma

lo que conocemos como la mazorca (Contreras, 2022)

7.2.5.6. Mazorca

La mazorca de maiz se presenta como una estructura compacta cubierta por hojas que
la envuelven por completo, en su interior, alberga los granos de maiz negro, una importante
fuente de nutrientes y antioxidantes, como las antocianinas, responsables de su color oscuro
(Bustios & Bustamante, 2021).

7.2.5.7. Semillas

Las semillas se encuentran dentro de un fruto llamado cariopside, rodeadas por el
pericarpio. Este Ultimo cubre toda la testa de la semilla y contiene internamente el endospermo
y el embrion, compuesto por la vaina, la radicula, la plumula (o las hojas embrionarias), el
coleoptilo y el escutelo (o cotileddn). Los ejemplares tipicos de esta variedad se hallan entre los
1200 y 2580 metros sobre el nivel del mar, presentando granos redondos con un pericarpio rojo

0 morado, agrupados de manera cercana, pareciendo un racimo de uvas (Acevedo, 2020).
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7.2.6. Usos del maiz

7.2.6.1.Industrial

Los ecotipos negros contienen pigmentos conocidos como antocianinas, los cuales
proporcionan color a una variedad de productos como bebidas, dulces, productos horneados,
vegetales, conservas de pescado, grasas y aceites, mermeladas, jaleas, frutas confitadas y en
almibar, jarabes de frutas, sopas, saborizantes y jugos de frutas. Ademas, se emplean en la
coloracion de vermut, vinos y vinagres, asi como en la tintura de caramelos, helados y bebidas
(De la Portilla, 2018).

Las antocianinas extraidas del maiz negro, tienen aplicaciones farmacéuticas
reconocidas en oftalmologia. Se destacan por mejorar la agudeza visual, fortalecer la vision
nocturna y ser utilizadas en el tratamiento de trastornos circulatorios, como el colesterol
elevado. También se ha observado su contribucion en la prevencién del cancer de intestino
grueso, siendo consideradas como agentes activos relevantes en este ambito (Rojas, 2019).

Es versatil en la industria, siendo utilizado para obtener endulzantes alimentarios,
alcohol, y aceite para uso alimentario o industrial, ademas, se emplea en la preparacion de
diversas bebidas, tanto no alcoholicas (como el pinolate guatemalteco, pinolillo costarricense u
hondurefio, y atole mexicano) como alcoholicas (chichas), y en bebidas tradicionales como la
chicha morada y la mazamorra morada. Asimismo, se extrae harina de maiz para la elaboracion

de productos como pan, tortas, arepas y reposteria variada (C. D. Nifio et al., 2021).

7.2.7. Antocianinas

Las antocianinas, pertenecientes a la familia de los flavonoides, son pigmentos presentes
en plantas como hojas, flores, frutas y semillas, brindando tonalidades rojas, violetas y azules,
protegiendo contra la luz ultravioleta. Su color varia segun el pH: rojo en ambientes acidos,
azul en bésicos e incoloro en pH neutro. Comparativamente, el maiz negro supera al ardndano
azul en contenido de antocianinas, siendo la cianidina C3G la més abundante y con mayor
actividad antioxidante en el maiz negro (Jamanca & Alfaro, 2017).

La antocianina, por su alto poder antioxidante, tiene un amplio uso en diversas industrias
debido a su capacidad para inhibir los radicales libres. Estos Gltimos son responsables de dafar
biomoléculas cruciales como lipidos y proteinas oxidadas (Villacrés etal., 2018) Ademas,
posee propiedades anticancerigenas, antitumorales y antiinflamatorias. También mejora la

circulacién sanguinea y estimula la regeneracién de tejidos como el conectivo y el colageno.
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Estos beneficios se atribuyen principalmente a la capacidad antioxidante de las antocianinas

presentes en el maiz morado (Rabanal-Atalaya et al., 2021).

7.2.7.1. Antocianinas en la coronta maiz negro (Zea mays L.)

La cascara del maiz negro contiene alrededor de 10 veces mas antocianinas que otras
plantas, presentes en flores y frutos, contribuyendo a sus intensos colores rojos, azules y
morados. Se estima que alrededor del 10 % de la estructura quimica de las semillas del maiz
negro estd compuesto por antocianinas, siendo la cianidina-3-pB-glucésido el compuesto
predominante en las corontas de esta planta. EI maiz negro ha sido utilizado ancestralmente
como alimento y colorante, destacando que las corontas tienen bajos niveles de sélidos solubles,
facilitando su uso en la industria (Castillo, 2020).

7.2.7.2. Factores que causan la inestabilidad de las antocianinas.

Las antocianinas, debido a su alta reactividad natural, tienden a degradarse rapidamente
debido a interacciones con otros componentes presentes en su entorno. Su color es sensible y
susceptible a varias reacciones que suceden en los alimentos, siendo el almacenamiento el
momento mas critico debido a su inestabilidad provocada por factores como el pH, la
temperatura, la presencia de oxigeno, la exposicion a la luz, la actividad enzimatica, entre otros
(Intriago & Valencia, 2014).

7.2.7.3. Polifenoles

Los polifenoles son compuestos quimicos presentes en las plantas que se distinguen por

tener mas de un grupo fenol en cada molécula (Mendoza et al., 2022).

7.2.7.4. Taninos

Los taninos son reconocidos facilmente por la sensacién de rigurosidad, sequedad y
amargor. Estos son mas evidentes en las frutas verdes, ya que al madurar, su concentracion
disminuye o se ve opacada por el sabor dulce dominante de las frutas (Ferreira & Loureiro,
2022).

7.2.8. Bebida

Las bebidas abarcan una amplia gama de liquidos, ya sean naturales o artificiales,

destinados al consumo humano. Desde el agua potable hasta liquidos mas exéticos se
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consideran bebidas si estdn destinados para el consumo humano. Este término incluye
productos elaborados como gaseosas, jugos, infusiones, bebidas alcohdlicas y otras variedades
(Gaspar, 2018).

7.2.8.1. Tipos de bebida de maiz negro (Zea mays L.)
Las bebidas hechas con maiz negro suelen variar dependiendo de la region y las
tradiciones culinarias locales. Segun (G. Palacios et al., 2019) opciones comunes son:

e Atole de Maiz Negro: Una bebida caliente y espesa hecha con maiz negro, agua,
leche, azlcar y a veces se le afiade canela o vainilla, tradicional de México.

e Champurrado: Similar al atole, es una bebida espesa de chocolate con maiz
negro. Se realiza con pasta de maiz, chocolate, canela y azlcar.

e Tesguino: Esta es una bebida tradicional de algunas comunidades indigenas en
Meéxico, elaborada con maiz fermentado, a veces se le afiade frutas o hierbas
para darle sabor.

e Tascalate: Originario de Chiapas, México, el tascalate es una bebida hecha con
maiz tostado, cacao, achiote, canela y azucar. A menudo se sirve frio.

e Colada morada: una bebida tradicional ecuatoriana con un consumo arraigado
en la historia, especialmente el 2 de noviembre como parte de ofrendas a las
almas. Esta bebida conserva elementos de rituales antiguos al incluir frutas,
aromas Yy el distintivo color rojo proporcionado por el maiz negro, simbolizando

la sangre de la llama (Carrera et al., 2021).

7.2.9. Elementos utilizados en la bebida de coronta de maiz negro

7.2.9.1. Ishpingo

El Ishpingo, conocido del idioma kichwa, representa una planta cuya parte principal
empleada es la copa del fruto, denominada sombrero debido a su distintiva forma. Esta planta
se utiliza con mayor frecuencia en la elaboracion de infusiones, como condimento en alimentos

y como componente de la colada morada (Martinez & Mejia, 2018).

7.2.9.2. Clavo de olor

El clavo de olor, es una especia ampliamente utilizada en la cocina a nivel mundial. Esta
especia es notable por su contenido en compuestos fenolicos, especialmente el eugenol,

reconocido por sus propiedades analgésicas, antiinflamatorias y antibacterianas, ademas, el
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clavo de olor constituye una fuente significativa de minerales esenciales como el manganeso.
Asimismo, contiene vitamina K, fibra dietética y acidos grasos omega-3 (Aguilar & Ldpez-
Malo, 2013).

7.2.9.3. Anis estrellado

Se destacada en el alivio de célicos, dolores musculares y articulares. Simultdneamente,
contribuye a mejorar la funcion del tracto intestinal y favorece la digestion. El anis estrellado
presenta principios activos con propiedades antibacterianas y fungicidas, lo que lo convierte en
una opcidn beneficiosa para el tratamiento de afecciones como gripes, bronquitis, tos y asma.
Entre sus componentes, se encuentra el linalool, empleado como antioxidante natural y para la

eliminacién de toxinas del organismo (Sanchez, 2022).

7.2.9.4. Pimienta de dulce

La pimienta de dulce se extrae de bayas que aun no han madurado, utilizando procesos
de secado y molienda. Esta especia constituye una significativa fuente de beta-caroteno, asi
como de vitaminas A, B-1, B-2 y C. Ademas, contiene diversos minerales como hierro, selenio,

potasio, entre otros (Remache & Vargas, 2020).

7.2.9.5. Canela

La canela es una especia que se extrae de la corteza interna del tallo. Para obtenerla, se
cortan y frotan las ramas mas delgadas, las cuales se enrollan unas dentro de otras para formar
una barra de aproximadamente 1 metro de longitud. Esta barra se deja fermentar, y después de
24 horas, se separa la capa externa, dejando la capa interna en proceso de secado. En la cocina
arabe, la canela era utilizada para aromatizar carnes, debido a su aceite esencial rico en fenoles
que protegen de bacterias causantes de la descomposicion. Su versatilidad radica en que se
emplea tanto en platos dulces como salados, gracias a su agradable aroma y sabor a madera
(Remache & Vargas, 2020).

7.2.9.6. Hoja de higos

La hoja de higos destaca por su caracteristica simple, aspera al tacto, normalmente
irregular, asiéndola asimétrica. Ademas, posee latex, de composicion quimica compleja,

destacandose por su poder astringente, regulador hormonal, inhibidor de procesos
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degenerativos. Estas propiedades se intensifican cuando se consumen en estado seco, ya que su

porcentaje de agua disminuye (Bobadilla, 2022).

7.2.9.7. Acido citrico

El &cido citrico es un compuesto organico acidificante utilizado para corregir la acidez,
posee una accion estabilizante. Encontrandose de forma natural en las frutas citricas sobre todo
en citricos como el limon, naranja, pifias, melocotones, etc. Fue descubierto al extraerlo del

zumo de limon mediante adicién de cal.

Es utilizado en gran medida en la alimentacion como un conservante y antioxidante
natural que se afiade industrialmente como aditivo en el envasado de muchos alimentos como
las conservas. También se emplea como saborizante, previene y elimina la turbidez, mejora el
color, regula el pH, secuestrante de metales, es emulsionante, etc. Posee una apariencia granular

translucida, de sabor es fuertemente acido, sin ser desagradable.

A pesar de que su uso principal es como acidulante, se puede emplear como agente
secuestrante de iones metalicos el cual sirve de proteccion contra el aumento de sabores y olores
extrafios en alimentos. El acido citrico es una sustancia muy soluble en los vinos, encontrandose

de forma natural en especial en los no han realizado la fermentacion maloléctica (Rivada, 2008).

7.2.10. Tipos de endulzantes

7.2.10.1. Azlcar

El término "azucar" se refiere cominmente a la sacarosa, obtenida principalmente de la
cafia de azucar o la remolacha azucarera y compuesta por una molécula de glucosa y una de
fructosa. El azlcar blanco pasa por un proceso final de purificacion, mientras que el azlucar
moreno no. La clasificacion del azlcar se basa en su origen y en su grado de refinamiento,

evidenciado visualmente por su color (Eggleston et al., 2017).

7.2.10.2. Panela

La elaboracién de panela es una de las industrias rurales mas arraigadas en América
Latina y el Caribe. Se obtiene de la cafia de azlcar en pequefias factorias rurales conocidas
como "trapiches". A diferencia del azucar blanco y rubio, la panela, ademas de su aspecto fisico,

se distingue por su composicion quimica. Contiene no solo sacarosa, sino también glucosa,
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fructosa, una variedad de minerales, grasas, compuestos proteicos y vitaminas. Esta
composicion nutricionalmente diversa hace que la panela sea mas completa que el azucar
tradicional (Garcia et al., 2018).

7.2.10.3. Stevia

La stevia proviene de una clase de 240 especies de hierbas, en la familia del girasol
(Asteraceae), localizada en la parte tropical y subtropical de Sur América y América Central.
La especie Stevia rebaudiana Bertoni, es conocido comunmente como hoja dulce o Stevia, se
cultiva intensamente para obtener sus hojas dulces. Se utiliza como reemplazo del azdcar, la
stevia presenta un sabor bajo, con una duracién mas prolongada que el azlcar, algunos pueden

tener un gusto amargo en altas concentraciones (Vasquez et al., 2012).

7.2.11. Tipos de conservantes

La conservacion de alimentos puede llevarse a cabo de dos maneras: natural, mediante
el uso de métodos fisicos como el uso de zumo de limon, vinagre, fermentacion, congelacion,
entre otros; y quimica, utilizando conservantes para evitar el desarrollo de microorganismos

dafinos responsables de intoxicaciones alimentarias (Pizard, 2022).

7.2.11.1. Sorbato de potasio

El sorbato de potasio, conocido como E 202, es un conservante utilizado en una variedad
de alimentos para evitar el crecimiento de hongos y levaduras. Su formula es C6H702K, y se
aplica en concentraciones menores al 0.3 % en peso. Aumenta su efectividad en ambientes con
menor pH y ha demostrado ser eficaz contra bacterias como Salmonella y Staphylococcus

aureus. A pesar de su uso extendido, no es toxico para los seres humanos (Huamani, 2020).

7.2.11.2. Benzoato de sodio

El Benzoato de Sodio es un aditivo empleado como conservante en alimentos para
detener o ralentizar el crecimiento microbiano, actuando contra levaduras, bacterias y mohos.
Su eficacia se maximiza en entornos acidos con un pH inferior a 6, por lo que es com(n su uso
en productos que contienen vinagre o acido acético. También se emplea en bebidas
carbonatadas y mermeladas con altos niveles de acido citrico, asi como en otros alimentos con
caracteristicas acidas. A menudo se combina con otros conservantes y generalmente se utiliza
en una proporcién de 0.5 a 1 gramo de benzoato de sodio por kilogramo de producto (Huamani,
2020).
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7.2.12. Vida util

Es definida como el lapso en el que puede ser almacenado antes de que un factor
particular lo vuelva inapropiado para su consumo o uso. En referencia a la calidad de los
alimentos, describe la calidad como el conjunto de caracteristicas que hacen que los alimentos
sean aceptados por los consumidores. Estas caracteristicas abarcan tanto aspectos sensoriales
como sabor, olor, color, textura, forma y apariencia, asi como cualidades higiénicas y quimicas

(Inungaray & Munguia, 2013).

Los alimentos requieren tratamiento para prolongar su vida Util, ya que bacterias, mohos y
levaduras pueden deteriorarlos. La conservacion no implica modificar los alimentos, ya que
cambios pueden afectar la salud. Los métodos principales incluyen conservacién por frio, que
detiene total o parcialmente agentes dafiinos, permitiendo conservar alimentos por mucho

tiempo, y tratamientos térmicos, que inactivan o eliminan patogenos (Tena, 2018).

7.2.13. Pruebas de analisis de vida util

7.2.13.1. Microbiologia predictiva

El analisis de vida util en microbiologia predictiva se centra en prever el
comportamiento y la supervivencia de microorganismos en productos o entornos especificos.
Utiliza modelos matematicos y datos experimentales para estimar la duracion durante la cual
los microorganismos permanecerdn dentro de los limites aceptables en un producto
determinado, considerando factores como el tipo de microorganismo, las condiciones
ambientales y los procesos de conservacion. Este enfoque permite a las industrias determinar
la vida util esperada de un producto y desarrollar estrategias de almacenamiento, empaque y
distribucion para garantizar su seguridad microbiol6gica durante el tiempo previsto de consumo
(D. V. Palacios, 2022).

7.2.13.2. Pruebas aceleradas

La prevalencia y el uso generalizado de la metodologia de Pruebas Aceleradas de Vida
Util (PAVU), esta técnica implica almacenar la combinacion final de producto y empaque bajo
condiciones desfavorables, monitoreando periodicamente el producto hasta su agotamiento
para proyectar su duracion real en condiciones de distribucion normales. Algunas empresas
utilizan factores de multiplicacion histéricos basados en estudios anteriores para determinar la

vida dtil real a partir de condiciones desfavorables (Palacios, 2022).



20

Sin embargo, se subraya la importancia de interpretar con precaucion los resultados
obtenidos y su aplicacion a otras situaciones. Por ejemplo, al evaluar el sistema
producto/empaque, el tipo de empaque influye en la vida atil del alimento. Si se cambia el
empaque, con diferentes niveles de permeabilidad al oxigeno, agua o dioxido de carbono, los
resultados anteriores pueden volverse irrelevantes.

Cuando se eligen las condiciones adecuadas y se aplican algoritmos precisos para la
extrapolacion, es posible predecir la vida Gtil para diversas distribuciones conocidas. Estas
proyecciones se basan en los principios fundamentales de los modelos de pérdida de calidad de
los alimentos. El disefio de una Prueba Acelerada de Vida Util demanda una perspectiva
integradora de disciplinas relacionadas con los alimentos, como la quimica de alimentos,
ingenieria de alimentos, microbiologia, quimica analitica, fisicoquimica, ciencias de los

polimeros y regulaciones alimentarias (Palacios, 2022).

7.2.14. Requisitos fisicoquimicos de la bebida

De acuerdo a la normativa (NTE INEN 2304, 2017) para refrescos o bebidas no
carbonatadas, la cual se adopta a la bebida de coronta de maiz negro (Zea mays L.), deben

cumplir los siguientes requisitos fisicoquimicos reflejados en la tabla 2.

Tabla 2. Requisitos fisicoquimicos para refrescos o bebidas no carbonatadas

Requisitos Unidad Minimo Maximo Método de ensayo
Solidos solubles a 20 °C - 5 15 NTE INEN-ISO INEN-ISO
2173
pHa20 °C - 2,0 4,5 NTE INEN-ISO INEN-ISO
1842
Acidez titulable g/100 0,1 - NTE INEN-ISO INEN-ISO
mL 750

Fuente: (NTE INEN 2304, 2017)
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7.3. Glosario de términos

Compuesto fenolico: Son moléculas que poseen uno 0 mas grupos de hidroxilo unidos
a un anillo aromatico que se encuentran en las plantas. Las vitaminas y los compuestos
fendlicos son considerados importantes antioxidantes en la dieta (Gordo, 2018).
Densidad: Es una magnitud referida a la cantidad de masa contenida en un determinado
volumen, y puede que permite medir la cantidad de masa que hay en un determinado
volumen de una sustancia. (Raviolo, 2013)

Ecotipo: Se entiende como ecotipo a una subpoblacion genéticamente diferenciada que
pertenece especificamente a un habitat, ambiente o un ecosistema en particular
(Auhing, 2018) .

Fasciculada: Se trata de la raiz principal que no logra desarrollarse, apareciendo
numerosas raices de un grosor similar que se manifiestan en los nudos o tallos (Barbaro
& Karlanian, 2020)

Fibra dietética: Se reconoce como un componente de la dieta y se debe consumir en
maneras adecuadas y es muy importante para una nutricion sana. (Alvarez, 2006).
Idoneo: es la disposicion o suficiencia para una cosa, tiene estrecha connotacion con
la virtud de la prudencia. (Monereo, 2005)

Regulaciones alimentarias: Son el conjunto de reglas delegadas a ordenar la industria
alimentaria y que posee dos fines principales las cuales son: Preservar la salud del
consumidor implantando obligaciones a las correctas practicas de higiene y precautelar
la seguridad en la industria alimentaria (Ares, 2020)

Taxonomia: Ciencia que se dedica al analisis de parentesco de los organismos, se
aplica en la biologia para clasificar el orden sistematico y jerarquico de grupos de los
animales y vegetales (Zambrano, 2018)

Turbidez: Es un efecto originado al diseminarse el paso de los rayos solares que pasan
a traves de una muestra de agua, a causa de particulas minerales u organicas que el

liquido puede llegar a contener (Barisoni et al., 2022).
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8. VALIDACION HIPOTESIS

8.1. Hipotesis nula

Ho: Los tipos de endulzantes y conservantes no influyen significativamente en las

propiedades fisico quimicas y sensoriales de la bebida elaborada.

8.2. Hipdtesis alternativa

Ha: Los tipos de endulzantes y conservantes influyen significativamente en las

propiedades fisico quimicas y sensoriales de la bebida elaborada.
Validacion de Hipatesis.

La hipdtesis alternativa se validd mediante resultados fisicoquimicos, obtenidos los
mismos que proporcionan un p-valor < a 0,05 % por lo que se rechaza la hipdtesis nula y se
acepta la hipdtesis alternativa, existiendo diferencia significativa entre los tratamientos, por lo
tanto, se concluye que los tipos de endulzantes y conservantes influyen significativamente sobre
las propiedades fisicoquimicas en la bebida existiendo significancia en parametros como

solidos solubles, pH, acidez titulable y turbidez.

Por consiguiente, la hipotesis alternativa también se validé mediante resultados
sensorial, en donde el p-valor es < a 0,05 % se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis

alternativa existiendo significancia en parametros como color, sabor y aceptabilidad.
9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1. Tipos de investigacion

9.1.1. Investigacion bibliografica

Segun (Gémez-Luna et al., 2014) en la investigacion se utiliza materiales bibliograficos
a partir de documentos como tesis de grado, articulos cientificos, proyectos de investigacion,
revistas cientificas, entre otros, esto depende del tema que se va a tratar para deducir las

diferentes perspectivas y ampliar los criterios establecidos por diferentes autores.
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Este tipo de investigacidn se vera reflejada en el proyecto en la esta investigacion al
ampliar el conocimiento y los criterios establecidos por diferentes autores utilizandolos en la

elaboracion de la bebida de coronta de maiz negro (Zea mays L.).

9.1.2. Investigacion aplicada

La investigacion aplicada se caracteriza por su enfoque en encontrar mecanismos o
estrategias que permitan la resolucion de problemas practicos, logrando un objetivo en comdn.
El tipo de ambito al que se aplica este tipo de investigacion es muy especifico, enfocandose en

la busqueda de conocimientos para su aplicacién (Nieto, 2018).

En el proyecto, se resolvio el mejoramiento del proceso de elaboracidn de una bebida a
base de coronta de maiz negro. Para ello, se plante6 una serie de combinaciones para evaluar el
efecto de diferentes factores en la calidad de la bebida, como el tipo de endulzante y el tipo de

conservante.

9.2. Métodos de investigacion
9.2.1. Método experimental

Segun (M. Nifio, 2011) la investigacion experimental estd compuesta por un conjunto
de actividades ordenadas y técnicas que se ejecutan para guardar la informacion y datos

necesarios sobre el tema a investigar y la pregunta a resolver.

El método de investigacion que se empled para este estudio implica la manipulacion de
variables controladas (los diferentes tratamientos de endulzantes y conservantes) y la
observacion de los efectos resultantes en la bebida de coronta de maiz negro. Se recolectaron
datos mediante analisis fisicogquimicos y sensoriales mediante un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA) en arreglo factorial de 3*2 para comparar los resultados entre
los distintos tratamientos y determinar cual ofrece la mejor calidad y mayor vida util de la
bebida.
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9.3. Técnicas de investigacion
9.3.1. Laobservacion

Segun Fernandez Aranxta, (2017) esta es una técnica que consiste en observar
atentamente el fenémeno, hecho o caso, tomar informacién y registrarla para su posterior
analisis ya que la observacién es un principio fundamental de todo el proceso de busqueda; en
ella se apoya el investigador para lograr el mayor nimero de resultados.

Esta técnica se utilizé en todo el proceso investigativo debido a que se observo los

diferentes cambios que se manifiestan en las bebidas durante el almacenamiento.

9.3.2. Instrumentos de investigacion

La Ficha de catacion es el examen de las propiedades organolépticas de un producto
realizable con los sentidos humanos, esto ayudd para la evaluacion del color, olor, sabor y
aceptabilidad de la bebida de coronta de maiz negro (Zea mays L.).

9.4. Metodologia de elaboracion de la bebida de coronta de maiz negro (Zea mays L.).

9.4.1. Materias primas y Materiales

Materia Prima
e Coronta de maiz negro
e Azlcar
e Panela
e Stevia
e Ishpingo
e Clavo de olor
e Anisestrellado
e Pimienta dulce
e Canela

e Hoja de Higos



Aditivos

o Acido citrico al 1%
e Sorbato de potasio
« Benzoato de sodio

Materiales

o Botellas plasticas de 500 ml
o Cacerola

e Cuchillo

o Colador de tela de lienzo

Materiales del laboratorio

e Vasos de precipitacion
e Pipeta
e Perade succion

Equipos

e Refractometro

o pH-metro o potenciometro
« Viscosimetro

o Balanza digital

e TermoOmetro

o Densimetro

e TurbiDirect

e Acidoémetro

Reactivos

e Solucion indicadora de fenolftaleina.
o Hidréxido de sodioal O, I N
e Agua destilada



9.5.Formulacion de la bebida

Tabla 3. Formulaciones para la bebida de coronta de maiz negro

Materiales t1 to ts ts

Cant (g) % Cant (g) % Cant (g) % Cant (g) % Cant (g) % Cant (g) %
Agua 1000 9226 1000 9226 1000 91,80 1000 91,80 1000 9552 1000 95,52
Coronta 3917 361 3917 3,61 39,17 360 3917 3,60 39,17 374 39,17 3,74
AzUcar 42 3,88 42 3,88 - - - - - - - -
Panela - - - - 475 436 475 4,36 - - - -
Stevia ; ; - - - - - - 5 0,48 5 0,48
Ishpingo 0.14 0,01 0,14 0,01 0,14 0,01 0,14 0,01 0,14 0,01 0,14 0,01
Clavodeolor 0,14 0,01 0,14 0,01 0,14 0,01 0,14 0,01 0,14 0,01 0,14 0,01
ZL’E‘:M& 0.14 0,01 0.14 0,01 0.14 001 014 0,01 0.14 0,01 0,14 0,01
Anls 0,14 0,01 0,14 0,01 0,14 0,01 0,14 0,01 0,14 0,01 0,14 0,01
estrellado
Canela 0.14 0,01 0,14 0,01 0,14 0,01 0,14 0,01 0,14 0,01 0,14 0,01
Hoja de higos 1 0,09 1 0,09 1 0,09 1 0,09 1 0,10 1 0,10
Acido citrico 4 ¢ 0,05 05 0,05 0,5 0,05 0,5 0,05 0,5 0,05 0,5 0,05
al 1%
Sorbato de
ootasio 05 0,05 - ; 05 0,05 ; - 05 0,05 ; -
Benzoato
codin - - 05 0,05 - - 05 0,05 - - 05 0,05
Total 1083,87 100% 108387 100% 108937 100% 108937 100% 104687 100% 104687 100 %

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)
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9.6.Elaboracion de la bebida de coronta de maiz negro (Zea mays L.).

La bebida de coronta de maiz negro se elaboré mediante el siguiente diagrama de
procesos con su respectiva descripcion del proceso:

9.6.1. Diagrama del proceso

Figura 2. Diagrama del proceso de elaboracion de la bebida de coronta de maiz negro

v

; Recepcion de la
Coronta de maiz negro e . "
470.04 g materia prima
Endulzantcs —>| Pesado |
I Coccion |

Tiempo 30 min
Temperatura: 80° C

Espccias —~>| Mezclado |

- 5
| Filtrado I . {e51duos de 1la
l coronta y cspccias

| Pasteurizado |

Tiempo 3 min
Temperatura: 63 © C

Acido Citrico v
Hl Enfriado I
Conservantes

Tiempo 30 min
Temperatura: 20° C

v

Envases de
| Envasado |—' { 500ml

l

Almacenado

T: 20°C

v

Fin

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)
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9.6.2. Metodologia de elaboracion de la bebida de coronta de maiz negro (Zea mays L.).

1. Recepcion de la materia prima:

En esta etapa se recepto los ingredientes verificando que estén en dptimas condiciones
como la coronta de maiz negro, endulzantes y especias que intervendran en todo el proceso de
la elaboracion de la bebida.

Figura 3. Recepcion de ingredientes

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

2. Pesado:

Se peso los diferentes ingredientes y aditivos segun las cantidades sugeridas (tabla 3),
utilizando una balanza digital. materia prima: (coronta de maiz negro), endulzantes: (azdcar,
panela, stevia), especias: (ishpingo, clavo de olor, anis estrellado, pimienta dulce, canela, hoja

de higo y éacido citrico), conservantes: (sorbato de potasio, benzoato de sodio) y agua.

Figura 4. Pesado

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)
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3. Coccion:

Se adicion¢ 39,17 g de coronta de maiz negro (Zea mays L.) en una cacerola con 1000

ml de agua y se dej6 en coccidn a una temperatura de 80°C a un tiempo de 30 minutos

ya &

. (2024)

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W
4. Mezclado:

En esta etapa se agrego las especias (ishpingo, clavo de olor, anis estrellado, pimienta
dulce, canela, hoja de higo) y los diferentes endulzantes (azlcar, panela y stevia) mezclandose
bien todos estos ingredientes.

Figura 6. Mezclado
/ o

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)



30

5. Filtrado:

En esta etapa se filtro la bebida en un colador de tela de lienzo, con la finalidad de

obtener un producto libre de residuos.

Figura 7. Filtrado

\ A\_

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)
6. Pasteurizado:

La bebida de coronta de maiz negro después del filtrado se llevo a un tratamiento
térmico de pasteurizacion a una temperatura de 63 °C por un tiempo de 3 minutos después se

procedi6 a dejar enfriar.

Figura 8. Pasteurizado

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)
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7. Enfriado:

La bebida se enfrid en un recipiente con agua hasta llegar a temperatura ambiente de
20 °C, en un tiempo de 30 minutos después se adiciono el &cido citrico a una disolucion de 1%
(1 ml de &cido citrico y 100 ml de agua) al mismo tiempo se pondra los diferentes conservantes
respectivos en la bebida de coronta de maiz negro.

Figura 9. Enfriado

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)
8. Envasado:

Los envases para contener la bebida de coronta de maiz negro (Zea mays L.) fueron
sometidos a un proceso de esterilizacion a una temperatura de 50°C por 2 minutos luego se
envaso en botellas de 500 ml de capacidad.

Figura 10. Envasado

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024
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9. Almacenamiento:

Las botellas que contienen el producto final se almacenaron a una temperatura ambiente

de 20° C en un lugar fresco.

Figura 11. Almacenamiento

: e
Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

9.6.3. Metodologia de analisis fisicoquimicos

9.6.3.1. Determinacioén de soélidos solubles

La determinacion de sélidos solubles se realizé en los laboratorios la carrera de

Agroindustria de la Universidad Técnica de Cotopaxi, se utilizé el procedimiento establecido
por la Normativa Técnica Ecuatoriana (NTE INEN-1SO 2173, 2013).

Procedimiento:

1.
2.

La muestra debe estar a temperatura ambiente antes de ser medida.

Antes de iniciar con la medicion el refractdmetro debe ser calibrado, utilizando agua
destilada como patron.

Se coloca una gota de la muestra sobre la placa de medicion del refractometro.

Se tomd la lectura de las muestras reflejadas en el refractometro, la cual muestra una
escala en grados Brix.

Los datos obtenidos en la lectura determinan el indice de refraccion masica de

Sacarosa.
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Figura 12. Determinacion de sélidos solubles

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

9.6.3.2. Determinacién de pH

La determinacion de pH se realizo en los laboratorios la carrera de Agroindustria de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, se utilizé el procedimiento reportado en la Normativa
Técnica Ecuatoriana (NTE INEN-ISO 1842, 2013)

Procedimiento:

1. Antes de iniciar se calibra el potencidometro con agua destilada.

Instrumento.

2. Se colocd 15 ml de muestra en un vaso de precipitacion.

3. Sesumergi6 el potenciémetro directamente en la muestra y se deja reposar hasta que

se estabilice el indicador de pH.

4. Se registro la lectura de pH de la muestra.

Figura 13. Determinacion del pH

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)
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9.6.3.3. Determinacioén de acidez titulable

La determinacion de acidez titulable se realizd en los laboratorios la carrera de
Agroindustria de la Universidad Técnica de Cotopaxi, se utiliz una dilucion 1 a 10 mezclando
1 ml de muestra en 9 ml se agua destilada, ademas del procedimiento establecido por la
Normativa Tecnica Ecuatoriana (NTE INEN 381).

Procedimiento:

1. Se realiz6 la determinacion de la acidez por duplicado.

2. Se prepar6 10 ml de la muestra con dilucién en un vaso precipitado y se agrego 5
gotas del indicar (fenolftaleina) con el fin que cambie de color en el punto final de
la titulacion.

3. Se agregd la solucién de hidroxido de sodio 0,1 N, hasta un cambio de color en la
muestra.

4. Se procedio0 a realizar los calculos correspondientes, segin una formula especifica.

Calculos

, NxVxF
% Acidez =

x 100 (Ecuacion 1)

Siendo:

N = Normalidad de NaOH (0,1 N)

V = Volumen de NaOH al 0,1 N utilizados en ml

F = Factor de la alicuota tomada de &cido citrico (0,064)

M = Peso de la muestra en gramos

/&

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)
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9.6.3.4. Determinacion de densidad

La determinacién de densidad en la bebida se realizé en los laboratorios la carrera de
Agroindustria de la Universidad Técnica de Cotopaxi, se realizO mediante el uso del
densimetro.

Procedimiento:
1. Se colocd la muestra en una probeta de 250 ml se llend la probeta con la muestra.
2. Se procedié a sumergir suavemente el densimetro imprimiendo un movimiento
rotatorio con el fin de impedir que esté se adhiera a las paredes de la probeta.
3. Luego de transcurrido un minuto se realizé la lectura anotando también la

temperatura de la muestra.

Figura 15. Determinacion de densidad

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

9.6.3.5. Determinacioén de turbidez

La determinacion de turbidez se realiz6 en los laboratorios la carrera de Agroindustria
de la Universidad Técnica de Cotopaxi, se realizé6 mediante un equipo medidor de turbidez el

cual nos proporciond resultados en unidades de turbidez nefelométricas (NTU).

Procedimiento:
1. Se calibré el medidor con los estandares de medicion NTU
2. Se llend la cubeta con la muestra hasta la marca indicada
3. Luego se procedi6 a cerrar la cubeta con su tapa
4. Se limpid la cubeta con el fin de eliminar gotas de la muestra, suciedad o huellas

dactilares limpiandola con un pafio suave.
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5. Para medir se colocé la cubeta dentro del compartimiento medidor y se tom¢ la
lectura.

Figura 16. Determinacion de turbidez

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

9.6.3.6.Metodologia de analisis fisicoquimico de antocianinas del mejor tratamiento.

El ensayo de antocianinas fue realizado en el Departamento de Ciencias de Alimentos
y Biotecnologia (DECAB), en el laboratorio de quimica de alimentos y nutricion de la Escuela

Politécnica Nacional ubicado en Quito-Ecuador.

e Antocianinas: Bajo el método de espectrofotometria UV-VIS-DECAB.

9.6.3.7.Metodologia fisicoquimica de colorimetria del mejor tratamiento.

El ensayo de color fue realizado en el Departamento de Ciencias de Alimentos y
Biotecnologia (DECAB) en el laboratorio de postcosecha de la Escuela Politécnica Nacional

ubicado en Quito-Ecuador.

e Colorimetria: Mediante el método colorimetro (Espacio de color CIE L*a*b).

9.6.4. Metodologia para el analisis nutricional del mejor tratamiento.

El estudio nutricional del mejor tratamiento fue realizado en el laboratorio de Servicios

de transferencias y laboratorios agropecuarios SETLAB ubicado en la ciudad de Riobamba.

El andlisis nutricional del mejor tratamiento const6 de los siguientes pardmetros:
e Proteina: Bajo el método AOAC/Kjeldhal

e Grasa: Bajo el método AOAC/Goldfish

o Fibra: Bajo el método AOAC/Gravimétrico
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e Ceniza: Bajo el método AOAC/Gravimétrico
e Carbohidratos: Célculo

e Calorias: Calculo

9.6.5. Metodologia para el analisis microbioldgico del mejor tratamiento

El anélisis microbioldgico fue realizado en el laboratorio de Servicios de transferencias

y laboratorios agropecuarios SETLAB ubicado en la ciudad de Riobamba.

El andlisis consto de los siguientes pardmetros:
e Coliformes totales: Bajo el método Petrifilm AOAC991, determina si existe
un crecimiento de microorganismos.
e Aerobios mesofilos: Bajo el método Petrifilm AOAC991, diagnostica si existe
una contaminacién en el producto.
¢ Mohosy levaduras: Bajo el método Petrifilm AOAC997,02, determina si existe

el crecimiento de colinas

9.6.6. Metodologia de vida util del mejor tratamiento

El analisis de vida Gtil mediante la prueba de estabilidad acelerada fue realizado en el
laboratorio de Servicios de transferencias y laboratorios agropecuarios SETLAB ubicado en la
ciudad de Riobamba, abarcé tanto aspectos microbiologicos y estabilidad en condiciones de
tiempo acelerado. Al integrar el andlisis microbiolégicos y pruebas de estabilidad, se obtiene
una perspectiva completa de la viabilidad del producto, lo que facilita la toma de decisiones
informadas para optimizar su vida util y garantizar su calidad y seguridad para los

consumidores.

9.7.Disefio Experimental

En la presente investigacion se utilizé un Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA) en arreglo factorial de 3*2, siendo el factor A (Tipos de endulzantes), factor B (Tipos
de conservantes), con tres niveles en el factor A y dos niveles en el factor B, con dos

repeticiones obteniendo 12 tratamientos.



9.7.1. Factores en estudio

Tabla 4. Factores de estudio

Factores

Nivel

FACTOR A: Tipos de endulzantes

FACTOR B: Tipos de conservantes

a1 = Azucar
a2 = Panela
asz = Stevia
b1 = Sorbato de potasio

b2 = Benzoato de sodio

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

9.7.2. Tratamientos en estudio

Tabla 5.Diferentes tratamientos del estudio

Descripcion

Azucar + Sorbato de potasio
Azlcar + Benzoato de sodio
Panela + Sorbato de potasio
Panela + Benzoato de sodio
Stevia + Sorbato de potasio

Stevia + Benzoato de sodio

Réplicas Tratamientos  Codificacion
t1 aiby
t2 aibo

I ts azbz
ta azh>
ts asby
te ash>
ts asby
t3 azb:

I te ashy
t2 aib
ta azb>
t1 aibs

Stevia + Sorbato de potasio
Panela + Sorbato de potasio
Stevia + Benzoato de sodio
Azlcar + Benzoato de sodio
Panela + Benzoato de sodio

Azlcar + Sorbato de potasio

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)
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9.7.3. Variables e indicadores

Tabla 6. Variables e indicadores

39

Variable
dependiente

Variable independiente

Indicadores

Tipos de endulzantes

e Azlcar
e Panela
e Stevia

Bebida a base de
coronta de maiz negro
(Zea Mays L.)

Tipos de conservantes
e Sorbato de potasio
e Benzoato de sodio

Caracteristicas  fisico

guimicas

Andlisis sensorial de la
bebida.

Anadlisis microbiol6gico
del mejor tratamiento

Analisis nutricional del
mejor tratamiento.

Anadlisis fisicoquimico
del mejor tratamiento.

Anélisis de vida util del
mejor tratamiento.

Solidos solubles
pH

Acidez titulable
Densidad
Turbidez

Apariencia
Color

Olor

Sabor
Aceptabilidad

Coliformes totales
Aerobios mesofilos
Mohos y levaduras

Proteina
Grasa

Fibra

Ceniza
Carbohidratos
Calorias

Antocianinas
Colorimetria

Estabilidad acelerada

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)
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9.7.4. Tabla de andlisis estadistico de pruebas fisicoquimicos

Tabla 7. Analisis estadistico de pruebas fisicoquimicos

Fuente de variacion Grados de libertad Formula

Repeticiones 1 r-1

Factor A 2 (A-1)

Factor B 1 (B-1)

AxB 2 (A-1)(B-1)

Error Experimental 5 Total - grados de libertad
Total 11 (AxB)xr—1

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

9.7.5. Tabla de analisis estadisticos evaluacion sensorial

Tabla 8. Andlisis estadisticos evaluacion sensorial

Fuente de variacion Grados de libertad Férmula
Tratamiento 5 t—1
Catadores 19 b-1
Error Experimental 95 (t-1)(b-1)
Total 119 (txb)-n

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)



10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1.Analisis de las caracteristicas fisicoquimicos de la bebida de coronta de maiz negro (Zea mays L.) para establecer el mejor

tratamiento

10.1.1. Resultados del anélisis de varianza para sélidos solubles de la bebida

Tabla 9. Andlisis de varianza sélidos solubles
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F.V. GL SEMANA1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7

CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p- valor
TDE 2 34,56 0,0001** 32,36 0,0001** 3352 0,0001** 32,40 0,0001** 3588 0,0001** 28,37 0,0001** 29,83 0,0001**
TDC 1 0,05 01747ns 0,01 0,6057ns 0,33 0,1666ns 0,03 0,6979ns 0,02 0,8172ns 0,30 0,0873ns 0,12 0,0815ns
REPETICIONES 1 0,05 01747ns 0,12 0,159 ns 3,3E- 0,8778ns 0,16 0,3813ns 0,14 0)5542ns 0,02 0,6007ns 0,01 0,5007 ns

03

TDE * TDC 2 0,48 0,0031* 0,20 0,0730ns 0,08 0,55861ns 049 0,1555ns 0,23 0,5640ns 0,22 0,1258ns 0,01  0,6932ns
ERROR 5 0,02 0,04 0,13 0,18 0,35 0,07 0,03
CV % 3,10 % 4,53 % 7,57 % 9.29 % 12,45 % 6,19 % 3,62 %
TOTAL 11

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

F.V: Fuente de variacion Gl: Grados de libertad CM: Cuadrados medios CV (%0): Coeficiente de variacion **: Altamente significativo *: Significativo: ns: No significativo TDE: Tipos de
endulzante (azlcar, panela y stevia) TDC: Tipos de conservante (sorbato de potasio y benzoato de sodio)
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En la tabla 9, se presenta el andlisis de varianza (ANOVA) aplicado a los solidos
solubles en la bebida de coronta de maiz negro, se revela resultados distintivos en relacion con
los endulzantes y conservantes empleados a lo largo de siete semanas de evaluacion. Los tipos
de endulzantes (TDE), exhiben consistentemente valores de p-valor notablemente bajos,
inferiores a 0,05 significativos, por lo que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa, de esta manera es evidente una significativa variacion en los sélidos solubles segun
el tipo de endulzante utilizado en la bebida. Por ello es necesario realizar una prueba de rango
multiple Tukey al 5% a los valores con significancia.

Para los tipos de conservantes (TDC), presentan valores de p-valor predominantemente
altos la mayoria superando 0,05 no significativos por lo que se acepta la hipotesis nula y se
rechaza la hipotesis alternativa, lo que sugiere una falta de impacto significativo en los sélidos
solubles de la bebida. Los coeficientes de variacion para las diferentes semanas son confiables,
dando a entender de 100 observaciones el 4,53%; 7,57%; 9,29%; 12,45%; 6,19% y 3,62% van
hacer diferentes respectivamente y el 95,47%; 92,43%; 90,71%; 87,55%; 93,81% y 96,38% de
observaciones seran confiables, por lo cual refleja la exactitud con que fueron desarrollados los

analisis.

En cuanto a la interaccion entre los tipos de endulzantes y tipos de conservantes, los
valores de p-valor flucttan, la semana 1 presento significancia con un p-valor de 0,0031 siendo
relativamente bajo a 0,05 por lo tanto se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis
alternativa, pero en el transcurso de las semanas, en su mayoria no alcanzan significancia,
indicando que la combinacion de ambos ingredientes no influye considerablemente en los

solidos solubles de la bebida de coronta de maiz negro durante el periodo evaluado.

De acuerdo con (Castillo, 2015) con el tema de investigacion “Elaboraciéon de una
bebida a partir del maiz morado (Zea mays L.) como alternativa para el consumo diario” al
comparar con los resultados obtenidos en las siete semanas de estudio del factor TDE, este
presento resultados similares en solidos solubles que van 5 a 6 ° Brix y Rojas-Polanco et al.
(2022), en su investigacion de tipos de maiz presentaron resultados mas altos con 10y 9,96
° Brix, estas diferencias que se observaron en el contenido de soélidos solubles del grano

siendo mayores a los encontrados en este analisis. Por lo tanto, se puede expresar que los tipos
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de endulzantes durante las siete semanas de estudio, si influyen, sobre las propiedades fisicos

quimicos de la bebida en cuanto a sélidos solubles.

Tabla 10. Prueba Tukey semana 1 del factor TDE (Tipos de endulzantes)

Semana 1
TDE Medias N E.E.
ar 6,53 4 0,07 A
a1 6,30 4 0,07 A
as 1,33 4 0,07 B

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

ai: azlcar, az: panela, as: stevia, TDE: Tipos de endulzante

De acuerdo a los resultados de la tabla 10, en la prueba Tukey para los tipos de
endulzantes (TDE) en la semana 1, se observa dos rangos de significancia encontrandose en el
primer rango al factor a, (panela) en el primer grupo homogéneo, mientras que en el segundo

rango al factor a; (azUcar), existiendo diferencia en los endulzantes utilizados en la bebida.

En las medias se determina que existe un ascenso significativo de sélidos solubles
presentando diferencias entre cada una de ellos, se observa que el mejor resultado es con el tipo
de endulzante de az, deduciendo que estdn en un rango idoneo de solidos solubles. Estos
resultados al comparar con los de Gavilan (2019) en su estudio presento valores entre 1y 3,09

° Brix en solidos solubles siendo menores a los encontrados en este analisis.

Tabla 11. Prueba Tukey para la interaccion entre factores

TDE TDC Medias N E.E.

a1 b1 6,75 2 010 A

az b2 6,75 2 010 A

az b1 6,30 2 010 A B
a1 b2 5,85 2 0,10 B
as b2 1,30 2 0,10

as b1 1,30 2 0,10

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

ai: azlcar, a2: panela, as: stevia, b1: Sorbato de potasio, b2: Benzoato de sodio, TDE: Tipos de endulzante, TDC: Tipos de

conservantes
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Los resultados obtenidos en la tabla 11, en la interaccion de tipos de endulzantes (TDE)
y tipos de conservantes (TDC), se observa que el mejor tratamiento en la semana 1 para la
variable de solidos solubles es el t1 (aib1). Es asi que se observa una diferencia significativa de
los tratamientos al pertenecer al grupo homogéneo “A”, y al comparar con los requisitos de la
normativa (NTE INEN 2304, 2017) el rango de °Brix para refrescos o bebidas no carbonatadas

varia entre 0 hasta 15 °Brix, cumpliendo lo indicado en la norma el t;.

Tabla 12. Prueba Tukey semana 2 del factor TDE (Tipos de endulzantes)

Semana 2
TDE Medias N E.E.
ai 6,35 4 0,10 A
ar 6,20 4 0,10 A
as 1,35 4 0,10 B

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

ai: azlcar, az: panela, as: stevia, TE: Tipos de endulzante

De acuerdo a los resultados de la tabla 12, en la prueba Tukey para los tipos de
endulzantes (TDE) en la semana 2, se ubican dos rangos de significancia el primer rango al
factor a1 (azucar), en el segundo rango al factor a» (panela), existiendo diferencia entre los

demas endulzantes utilizados.

En las medias de cada tratamiento indican un ascenso en lo relacionado a solidos
solubles de cada una, siendo el resultado més favorable el tipo de endulzante de a;, deduciendo

que estan en un rango idéneo de solidos solubles.

Tabla 13. Prueba Tukey para la interaccion entre factores

TDE TDC Medias N E.E.

a1 b1 6,55 2 015 A

az b2 6,45 2 010 A

a1 b2 6,15 2 010 A

az b1 5,95 2 010 A

as b2 1,40 2 0,10 B
as b1 1,30 2 0,10 B

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

ai: azlcar, az: panela, as: stevia, b1: Sorbato de potasio, b2: Benzoato de sodio, TDE: Tipos de endulzante, TDC: Tipos de

conservantes
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Los resultados obtenidos en la tabla 13, en la interaccion de tipos de endulzantes (TDE)
y tipos de conservantes (TDC), se observa que el mejor tratamiento en la semana 2 para la
variable de solidos solubles es el t; (aib1). Estos se ubican en el primer grupo “A”, siendo esto
un indicado para significancia estadistica dentro de los tratamientos, y al comparar con los
requisitos de la norma (NTE INEN 2304, 2017) el rango de °Brix varia de entre 0 hasta 15

°Brix, de esta manera los valores obtenidos cumplen con la normativa.

Tabla 14. Prueba Tukey semana 3 del factor TDE (Tipos de endulzantes)

Semana 3
TDE Medias N E.E.
ao 6,45 4 018 A
a1 6,33 4 018 A
as 1,38 4 0,18 B

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

ai: azlcar, az: panela, as: stevia, TDE: Tipos de endulzante

Los resultados de la tabla 14, en la prueba Tukey para los tipos de endulzantes (TDE)
en la semana 3, es observable un rango de significancia siendo el primero el factor a; (panela),
encontrandose en el grupo homogéneo “A”, mientras el segundo rango al factor a; (azucar),

existiendo diferencia entre los endulzantes.

Es asi que se evidencia un ascenso significativo de las medias de solidos solubles
diferenciandose entre ellos, el resultado con mejor valor es con el tipo de endulzante de ay,

deduciendo que estan en un rango idoneo de solidos solubles.

Tabla 15. Prueba Tukey para la interaccion entre factores

TDE TDC Medias N E.E.

az b2 6,75 2 025 A

a1 b2 6,50 2 025 A

a2 b1 6,15 2 025 A

a1 b1 6,15 2 025 A

as b2 1,40 2 0,25 B
as b1 1,35 2 0,25 B

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

ai: azlcar, az: panela, as: stevia, b1: Sorbato de potasio, b2: Benzoato de sodio, TDE: Tipos de endulzante, TDC: Tipos de

conservantes
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La tabla 15, presenta resultados de la interaccion de tipos de endulzantes (TDE) y tipos
de conservantes (TDC), se observa que el mejor tratamiento en la semana 3 para la variable de
solidos solubles es el t4 (a2b2). Por lo que se ubican dentro del grupo homogéneo “A” existiendo
diferencia estadistica entre tratamientos. Segun con los requisitos de la normativa (NTE INEN
2304, 2017) el rango de solidos solubles se encuentra de 0 hasta 15 ° Brix, por lo que el

tratamiento ts (a2b2) cumplen con la especificacion requeridas en la normativa.

Tabla 16. Prueba Tukey semana 4 del factor TDE (Tipos de endulzantes)

Semana 4
TDE Medias N E.E.
a1 6,30 4 021 A
az 6,05 4 021 A
as 1,25 4 0,21 B

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

ai: azlcar, az: panela, as: stevia, TDE: Tipos de endulzante

De acuerdo a los resultados de la tabla 16, en la prueba Tukey para los tipos de
endulzantes (TDE) en la semana 4, se observa dos rangos de significancia el primer el factor a;
(azucar), perteneciendo al grupo homogéneo “A”, el segundo rango el factor a; (panela),

existiendo diferencia entre los demas endulzantes.

Las medias indican un ascenso de los sélidos solubles por lo que este dato significativo
expresa diferencia entre los factores, observandose que los mejores valores estan con el tipo de

endulzante de a1y az.

Tabla 17. Prueba Tukey para la interaccion entre factores

TDE TDC Medias N E.E.

a1 by 6,70 2 030 A

a ba 6,35 2 030 A

a1 b2 5,90 2 030 A

az by 5,75 2 030 A

as by 1,30 2 0,30 B
as ba 1,20 2 0,30 B

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

ai: azlcar, az: panela, as: stevia, b1: Sorbato de potasio, b2: Benzoato de sodio, TDE: Tipos de endulzante, TDC: Tipos de

conservantes
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Los resultados obtenidos en la tabla 17, en la interaccion de tipos de endulzantes (TDE)
y tipos de conservantes (TDC), se observa que el mejor tratamiento en la semana 4 es el t;
(a1b1). Este pertenece al primer grupo homogéneo “A” por lo que indica diferencia estadistica
entre tratamientos, al comparar con los requisitos de la normativa (NTE INEN 2304, 2017) el
rango de °Brix varia de 0 hasta 15 °, por lo que los resultados del t; cumplen con la

especificacion de la normativa.

Tabla 18. Prueba Tukey semana 5 del factor TDE (Tipos de endulzantes)

Semana 5
TDE Medias N E.E.
a1 6,50 4 030 A
az 6,48 4 030 A
as 1,30 4 0,30 B

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

ai: azlcar, az: panela, as: stevia, TDE: Tipos de endulzante

Dentro de la tabla 18, estan los resultados de la prueba Tukey para los tipos de
endulzantes (TDE) en la semana 5, observandose que existen dos rangos de significancia en el
primer rango al factor a; (azucar) en el segundo rango al factor a; (panela), existiendo diferencia

entre los demas endulzantes.

Se puede determinar un aumento significativo en las medias de los solidos solubles con
lo que existe variacion entre ellos, el resultado con el valor més alto es con el tipo de endulzante

de a1y a2, deduciendo que estan en un rango idoneo de solidos soluble.

Tabla 19. Prueba Tukey para la interaccion entre factores

TDE TDC Medias N E.E.

a2 ba 6,75 2 042 A

a1 by 6,70 2 042 A

a1 b, 6,30 2 042 A

az by 6,20 2 042 A

as bs 1,35 2 0,42 B
as by 1,25 2 0,42 B

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

ai: azlcar, az: panela, as: stevia, b1: Sorbato de potasio, b2: Benzoato de sodio, TDE: Tipos de endulzante, TDC: Tipos de

conservantes
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En la tabla 19, en la interaccion de tipos de endulzantes (TDE) y tipos de conservantes
(TDC), se observa que el mejor tratamiento en la semana 5 para la variable de solidos solubles
es el ta (a2b2). Es asi que al estar en el grupo homogéneo categoria “A” indica diferencia
estadista con respecto a los otros tratamientos, al comparar con los requisitos de la norma (NTE

INEN 2304, 2017) el que varia de entre 0 hasta 15° Brix, cumpliendo con estos valores el ta.

Tabla 20. Prueba Tukey semana 6 del factor TDE (Tipos de endulzantes)

Semana 6
TDE Medias N E.E.
ap 5,73 4 0,13 A
a1 5,70 4 013 A
as 1,10 4 0,13 B

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

ai: azlcar, az: panela, as: stevia, TDE: Tipos de endulzante

Los resultados mostrados en la tabla 20, de la prueba de Tukey de los tipos de
endulzantes (TDE) en la semana 6, observandose que existen dos rangos para la significancia
estando la azucar (factor ai) en el primer rango y la panela (factor az en el segundo, existiendo

diferencia entre los demas endulzantes.

Se puede determinar un aumento significativo en las medias de los sélidos solubles con
lo que existe variacion entre ellos, el resultado con el valor mas alto es con el tipo de endulzante

az, deduciendo que estan en un rango idoneo de solidos solubles.

Tabla 21. Prueba Tukey para la interaccion entre factores

TDE TDC Medias N E.E.

a2 by 6,15 2 018 A

a1 b2 5,70 2 018 A

a1 by 5,70 2 018 A

a by 5,30 2 018 A

as by 1,15 2 0,18 B
as by 1,05 2 0,18 B

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

ai: azlcar, az: panela, as: stevia, b1: Sorbato de potasio, b2: Benzoato de sodio, TDE: Tipos de endulzante, TDC: Tipos de

conservantes
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La tabla 21, muestra los resultados de la interaccion de tipos de endulzantes (TDE) y
tipos de conservantes (TDC), se observa que el mejor tratamiento en la semana 6 para la variable
de solidos solubles es el ts (a2b2). Es asi que al estar en el grupo homogéneo categoria “A”
indica diferencia estadista con respecto a los otros tratamientos, al comparar con los requisitos
de la norma (NTE INEN 2304, 2017) que va entre 0 hasta 15 ° Brix, cumpliendo con estos

valores el ts.

Tabla 22. Prueba Tukey semana 7 del factor TDE (Tipos de endulzantes)

Semana 7
TDE Medias N E.E.
ao 6,45 4 0,08 A
a1 5,45 4 0,08 A
as 1,30 4 0,08 C

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

ai: azlcar, az: panela, as: stevia, TDE: Tipos de endulzante

Los resultados mostrados en la tabla 22, para la prueba de Tukey de los tipos de
endulzantes (TDE) en la semana 7, observandose que existen dos rangos para la significancia
estando el factor az (panela) en el primer rango y el factor a; (azucar) en el segundo, existiendo

diferencia entre los demas endulzantes.

Se puede determinar un aumento significativo en las medias de los solidos solubles con
lo que existe variacion entre ellos, el resultado con el valor més alto es con el tipo de endulzante

a2, deduciendo que estan en un rango idoneo de solidos solubles.

Tabla 23. Prueba Tukey para la interaccion entre factores

TDE TDC Medias N E.E.

a by 6,60 2 011 A

a by 6,30 2 011 A

a1 by 5,55 2 011 A

a1 by 5,35 2 011 A

as by 1,35 2 011 B
a3 by 1,25 2 011 B

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

ai: azlcar, az: panela, as: stevia, b1: Sorbato de potasio, b2: Benzoato de sodio, TDE: Tipos de endulzante, TDC: Tipos de

conservantes
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Los valores obtenidos en la tabla 23, en la interaccion de tipos de endulzantes (TDE) y
tipos de conservantes (TDC), se observa que el mejor tratamiento en la semana 7 para la variable
de solidos solubles es el ts (a2b2). Es asi que al estar en el grupo homogéneo categoria “A”
indica diferencia estadista con respecto a los otros tratamientos, al comparar con los requisitos
de lanorma (NTE INEN 2304, 2017) el rango de 0 hasta 15 °Brix, cumpliendo con estos valores

el ts.

Al analizar las medias se evidencia un ascenso significativo en lo referente a solidos
solubles existiendo diferencia entre ellos, por lo que resultado més favorable es con el tipo de
endulzante de az, deduciendo que estan en un rango idoneo de solidos solubles. Estos resultados
al comparar con los de Gavilan (2019) en su estudio presento valores entre 1y 3,09 °Brix en
solidos solubles siendo menores a los encontrados en este analisis. Asi también, Rojas-Polanco
et al. (2022), presentaron los promedios mas altos con 10,0 y 9,96 ° Brix, estas diferencias

que se observaron en el contenido de sélidos solubles cuando se hizo la medicién.

Figura 17. Comportamiento de solidos solubles en las 7 semanas de analisis

Solidos solubles

. M

.

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7

==@=="Tratamiento t1 (alb1l) ==@=Tratamiento t2 (alb2) Tratamiento t3 (aZb1)
==@="Tratamiento t4 (a2b2) ==@==Tratamiento t5 (a3b1) Tratamiento t6 (a3b2)

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

De acuerdo a los resultados obtenidos en la figura 17, se aprecia un ascenso y descenso en °Brix
de los tratamientos ti(aibi), tz(aibz), ta(azbi), t4(a2b2), de la semana 1 a la semana 7,
encontrandose dentro de un rango 5,30 a 6,75 Brix, ademas podemos observar que los
tratamientos ts(asb1) y te(asbz2) se encuentran en un rango menor en comparacion con los demas
tratamientos con valores de 1,05 a 1,40 ° Brix, esto se debe a los tipos de endulzantes y

conservantes empleados para cada tratamiento.



10.1.2. Resultados del anélisis de varianza para pH de la bebida.

Tabla 24. Andlisis de Varianza pH

o1

F.V. GL SEMANA1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7
CM p-valor CM p-valor CM p- CM  p- CM  p- CM  p- CM  p-valor
valor valor valor valor
TDE 2 0,03 0,6642 0,00 0,4981sn 0,13 0,2352 0,09 0,0688 0,16 02261 0,08 0,2230 0,19 0,0395*
sn sn sn sn sn
TDC 1 0,95 0,0151* 0,31 0,0086** 53E- 0,9325 4,0E- 06632 2,7E- 0,8591 0,05 0,3069 2,4E- 0,7829
04 sn 03 sn 03 sn sn 03 sn
REPETICIONES 1 0,13 0,2431 0,03 0,2430sn 0,03 05336 0,03 02629 0,01 0,7238 8,3E- 10,9888 8,3E- 0,9870
shn sn sn sn 06 sn 06 sn
TDE * TDC 2 0,08 10,3842 44E- 0,7877sn 0,19 0,1548 2,1E- 0,9890 0,01 0,9138 0,03 0,4890 4,6E- 0,8549
sn 03 sn 04 sn sn sn 03 sn
ERROR 5 0,07 0,02 0,07 0,02 0,08 0,04 0,03
CV % 5,38 % 2,50 % 5,74 % 3,20 % 6,56 % 5,01 % 4,31 %
TOTAL 11

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

F.V: Fuente de variacion Gl: Grados de libertad CM: Cuadrados medios CV (%): Coeficiente de variacion **: Altamente significativo *: Significativo: ns: No significativo TDE: Tipos de

endulzante (azucar, panela y stevia) TDC: Tipos de conservante (sorbato de potasio y benzoato de sodio)
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En latabla 24, se presenta el analisis de varianza (ANOVA) aplicado al pH de la bebida
de coronta de maiz negro revela tendencias significativas en relacion con los factores evaluados
a lo largo de siete semanas distintas. Respecto a los tipos de endulzantes (TDE), los valores de
p-valor son generalmente elevados a 0,05 en la semana 1,2,3,4,5y 6 por lo tanto, se acepta la
hipétesis nula y se rechaza la hipotesis alternativa en estas semanas, a excepcion de la semana
7 el p-valor es bajo 0,0395 a 0,05 existiendo diferencia significativa, se rechaza la hipotesis
nula y se acepta la hipétesis alternativa. Esto sugiere que la eleccién de los endulzantes no
influye de manera significativa en el pH de la bebida en ninguna de las semanas analizadas. Es
asi que se fundamenta la necesidad de aplicar una prueba de rangos a los valores significativos

siendo la prueba de Tukey al 5%.

Los tipos de conservantes (TDC), correspondiente a los conservantes empleados, exhibe
una variacion considerable en los valores de p-valor. En las primeras dos semanas, los valores
son significativamente bajos 0.0151 y 0.0086 en comparacion a 0,05 por lo tanto, se rechaza la
hipdtesis nula y se acepta la alternativa realizando una prueba de rango multiple Tukey al 5% a
los valores con significancia, lo que indica una posible influencia de los conservantes en el pH
en esos periodos. Sin embargo, en las semanas siguientes, los valores de p-valor son
considerablemente altos a 0,05 no tienen significancia, por lo tanto, acepto la hipotesis nula y
rechazo la hipdtesis alternativa, lo que sugiere una falta de impacto significativo de los

conservantes en el pH de la bebida durante ese tiempo.

En la investigacion de (Bravo, 2020) revela una interesante gama de valores de pH en
la bebida de maiz morada. Las medias encontradas oscilan entre 4,06 y 4,11, con una
consistencia notable en las mediciones valores similares a los de esta investigacion. Esta
consistencia sugiere una estabilidad en la composicion del producto a lo largo del tiempo, lo

cual es crucial para garantizar la calidad y la uniformidad en la experiencia del consumidor.



53

Tabla 25. Prueba Tukey semana 7 del factor TDE (Tipos de endulzantes)

Semana 7
TDE Medias n E.E.
as 3,76 4 0,08 A
az 3,84 4 008 A B
a1 4,17 4 0,08 B

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

ai: azlcar, az: panela, as: stevia, TDE: Tipos de endulzante

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 25, en la prueba de Tukey para el
andlisis de pH, en los tipos de endulzantes (TDE) en la semana 1, se observa una significancia
encontrandose en el primer rango al factor a; (azlcar) en el primer grupo homogéneo “A”,

existiendo diferencia entre los demas endulzantes.

De esta manera el resultado con mejor valoracion es con a; (azucar), lo que nos permite
definir al aplicar este endulzante en la bebida presenta una caracteristica notable al reducir el
pH.

Tabla 26. Prueba Tukey semana 1 del factor TDC (Tipos de conservantes)

Semana 1
TDC Medias N E.E.
b> 4,71 6 011 A
b1 5,27 6 0,11 B

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

b1: sorbato de potasio, b2: benzoato de sodio, TDC: Tipos de conservantes

La tabla 26, contiene los resultados de la prueba de Tukey en lo concerniente al pH de
los tipos de conservantes (TDC) en la semana 1, se observa significancia relacionada con el
primer rango al factor b2 (benzoato de sodio) en el primer grupo homogéneo “A”, existiendo

diferencia entre los demas conservantes.

De esta manera el resultado con mejor valoracion es con el b, (benzoato de sodio) lo
que nos permite definir que en la bebida al aplicar este endulzante presenta una caracteristica
notable al reducir el pH.
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Tabla 27. Prueba Tukey semana 2 del factor TDC (Tipos de conservantes)

Semana 2
TDC Medias N E.E.
b2 5,17 6 005 A
b1 5,49 6 0,05 B

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

b1: sorbato de potasio, b2: benzoato de sodio, TDC: Tipos de conservantes

Dentro de la tabla 27, en la prueba de Tukey para el analisis de pH, en los tipos de
conservantes (TDC) en la semana 2, se observa una significancia encontrandose en el primer
rango al factor b (benzoato de sodio) en el primer grupo homogeéneo “A”, existiendo diferencia

entre los demas conservantes.

De esta manera el resultado con mejor valoracion es b, (benzoato de sodio) lo que nos

permite definir que en la bebida es notable la disminucién del pH.

Figura 18. Comportamiento de pH en las 7 semanas de andlisis

pH
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=@ Tratamiento t1 (albl) ==@= Tratamiento t2 (alb2) Tratamiento t3 (a2bl)
=@ Tratamiento t4 (a2b2) ==@== Tratamiento t5 (a3bl) Tratamiento t6 (a3b2)

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

En la figura 18, se muestra el descenso de pH, con valores que oscilan entre 5,54 a 3,72
durante las siete semanas de andlisis. Dentro de la curva de pH se encuentra el t4 (a2b2) de
panela y benzoato de sodio, el cual presenta en la semana 7 un valor 3,81 un valor menor
por lo tanto cumple con lo establecido por la normativa NTE INEN 2304, 2017, de

refrescos y bebidas no carbonatadas, la cual indica que no debe sobrepasar de 4,75 pH.



55

10.1.3. Resultados del andlisis de varianza para acidez titulable de la bebida.

En relacion con la acidez titulable, en la figura 19, se observa una tendencia de
variacion, durante las primeras dos semanas, no se registraron cambios significativos,
manteniéndose todos los tratamientos en un rango 0,13% de acidez titulable. Sin embargo, a
medida que avanzaron las semanas, se observd un incremento gradual de la acidez titulable,
pasando de 0,13% en la primera semana a 0,19% en la semana 7, en la cual se encuentran los
tratamientos t; (a1b1), t2 (a1hy), ts (a2b1), ta (a2b2). Se puede destacar que los tratamientos ts(asbz)
y ts (asb2) tienen poca variacion manteniéndose en un rango de 0,13% manteniéndose estable

en casi todas sus semanas a excepcion de la semana 3 de estudio.

Figura 19. Comportamiento de acidez titulable en las 7 semanas de analisis

Acidez titulable
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=@ Tratamiento t1 (albl) =@= Tratamiento t2 (alb2) Tratamiento t3 (a2bl)
=@ Tratamiento t4 (a2b2) ==@== Tratamiento t5 (a3b1) Tratamiento t6 (a3b2)

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)
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Tabla 28. Andlisis de Varianza acidez titulable

F.V. GL SEMANA3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7
CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor
TDE 2 1,4E- 0,2789 1,4E- 0,2789 4,4E- 0,0104* 4,4E- 0,0104* 4,4E- 0,0104*
03 sn 03 sn 03 03 03
TDC 1 0,01 0,0493* 0,01 0,0493* 34E- 0,3632 34E- 0,3632 3,4E- 0,3632
04 sn 04 sn 04 sn
REPETICIONES 1 0,00 09999 0,00 09999 34E- 0,3632 34E- 0,3632 3,4E- 0,3632
sn sn 04 sn 04 sn 04 sn
TDE*TDC 2 1,4E- 0,2789 1,4E- 0,2789 34E- 04312 34E- 04312 34E- 0,4312
03 sn 03 sn 04 sn 04 sn 04 sSn
ERROR 5 8,2E- 8,2E- 3,4E- 3,4E- 3,4E-
04 04 04 04 04
CV % 24,39 % 24,39 % 11,17 % 11,17 % 11,17 %
TOTAL 11

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

F.V: Fuente de variacion Gl: Grados de libertad CM: Cuadrados medios CV (%0): Coeficiente de variacion **: Altamente significativo *: Significativo: ns: No significativo TDE: Tipos de

endulzante (azlcar, panela y stevia) TDC: Tipos de conservante (sorbato de potasio y benzoato de sodio)
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En la tabla 28, se presenta el ANOVA correspondiente a la acidez titulable, abarcando
desde la semana 3 hasta la semana 7 del estudio. Los resultados revelan tendencias

significativas en relacion con los factores analizados.

Respecto a los tipos de endulzantes (TDE) utilizados, se observa una diferencia
significativa en la acidez titulable a partir de la semana 5, con un p-valor de 0,0104, inferior a
0,05 por lo tanto se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis alternativa, lo que sugiere
que los endulzantes pueden influir en este aspecto del producto. Es asi que se fundamenta la
necesidad de aplicar una prueba de rangos a los valores significativos siendo la prueba de Tukey
al 5%.

En los tipos de conservantes (TDC) empleados, muestra variaciones en los p-valores a
lo largo de las semanas, sin una tendencia clara de significancia. Especificamente, el p-valor
para en los tipos de conservantes (TDC) en la semana 3 y 4, siendo a inferiores a 0,05
significativos rechazando la hipotesis nula y aceptando la hipdtesis alternativa y luego
aumentando siendo mayor a 0,05 en las semanas 5, 6 y 7 no significativos aceptando la hipdtesis

nula y rechazando la hipdtesis alternativa en las semanas respectivas.

Los valores de p-valor para la interaccion entre los factores A y B no exhiben una
tendencia clara de significancia a lo largo de las semanas evaluadas, oscilando en torno a 0,2789
y 0,4312 valores superiores a 0,05 no significativos por lo tanto aceptamos la hipétesis nula 'y

rechazando la hipdtesis alternativa.

Comparando con los resultados de Rodriguez-Salinas et al. (2021) tuvieron una acidez
titulable menor con un valor de 0,03%. Esta desigualdad en los resultados puede deberse a una
variedad de factores, incluyendo diferencias en las formulaciones utilizadas, métodos de
analisis, condiciones ambientales, o caracteristicas especificas de las muestras examinadas. En
la investigacion de Bravo (2021) por otro lado, reportaron valores de 0,07 a 0,1%, siendo el

valor 0,1% similares a los valores de las 7 semanas evaluadas.
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Tabla 29. Prueba Tukey semanas 5, 6 y 7 del factor TDE (Tipos de endulzantes)

Semanas 5,6y 7

TDE Medias N E.E.

a 0,19 4 0,01 A

ax 0,18 4 001 A

as 0,13 4 0,01 B

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

ai: azlcar, az: panela, as: stevia, TDE: Tipos de endulzante

Los resultados obtenidos en la tabla 29, en la prueba de Tukey al 5% para el analisis de
acidez titulable en las semanas 5, 6 y 7 para los tipos de endulzantes (TDE), existen dos rangos
de significancia, encontrandose en el primer rango al factor a, (panela), mientras que en el
segundo rango al factor a; (azucar). En las medias se determina que existe un ascenso
significativo de la acidez titulable. Es asi que los endulzantes empleados presentan

caracteristicas idoneas en lo concerniente a la acidez titulable.

Tabla 30. Prueba Tukey semanas 3y 4 del factor TDC (Tipos de conservantes)

Semanas 3y 4

TDC Medias N E.E.
b1 0,14 6 0,01 A
b, 0,10 6 0,01 B

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

b1: Sorbato de potasio, b2: Benzoato de sodio, TDC: Tipos de conservantes

Los resultados de la tabla 30, para la prueba de Tukey en lo concerniente al analisis de
acidez titulable en las semanas 3 y 4 para los tipos de conservantes (TDC), existen un rango de
significancia, destacandose en el primer rango al factor b: (sorbato de potasio), a su vez, las
medias determinan un ascenso significativo. Es asi que los endulzantes empleados presentan

caracteristicas idoneas en lo concerniente a la acidez titulable.
10.1.4. Resultados del andlisis para densidad de la bebida.

Los datos presentados en la figura 20, muestran una consistencia notable en la densidad
a lo largo de las siete semanas de estudio, manteniéndose constante en 1030 g/m? de medida,
en tratamientos t; (aibs), tz (a1b), ts (a2b1), ta (a2b2) y una medida constante 1010 g/m?® en los

tratamientos ts(asb1) y te (asbo). Esta uniformidad en los valores de densidad sugiere una
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estabilidad notable en la composicién y las propiedades fisicas de la bebida de coronta de maiz

negro a lo largo del periodo analizado.

El resultado comparado con el de Bravo (2020), fue similar a las con un valor de
densidad 1050 g/m?, la densidad es una medida importante que puede proporcionar informacion
sobre la concentracion de sélidos, la presion osmotica y la composicion general del producto.
En este caso, la estabilidad en la densidad podria indicar una consistencia en la formulacion y
el proceso de produccion, lo que puede ser crucial para garantizar la calidad y uniformidad del
producto final (Jiménez & Masaquiza, 2023).

Figura 20. Comportamiento de la densidad en las 7 semanas de analisis
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Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)



10.1.5. Resultados del anélisis de varianza para turbidez de la bebida.

Tabla 31. Andlisis de Varianza turbidez

60

F.V. GL SEMANA1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA7
CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-
valor
TDE 2 5629,02 0,0006** 4597,77 0,0002** 18023,47 0,0052** 83088,25 0,0001** 78128,83 0,0001** 81736,08 0,0006** 61338,58 0,1196
sn
TDC 1 136,01  0,3444 363,00 0,0664 4158,96  0,0973 4602,08  0,0395*  3454,41  0,0463* 2730,08 0,2652 35316,75  0,2238
sn sn sn sn sn
REPETICIONES 1 278,40  0,1955 0,12 0,9677 1323,00 0,3026 420,08 0,4411 669,01 0,2988 90,75 0,8282 3434,08 0,6832
sn sn sn sn sn sn sn
TDE * TDC 2 336,58  0,1605 406,21  0,0452** 223155 0,2035 2808,08  0,0717 5463,36  0,0148** 7651,58 0,0788 12444,25  0,5486
sn sn sn sn SN
ERROR 5 124,82 66,32 1002,49 600,68 497.97 1735,35 18334,88
CV % 13,64 % 9,63 % 26,15 % 11,44 % 10,49 % 16,43 % 43,98 %
TOTAL 11

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

F.V: Fuente de variacion Gl: Grados de libertad CM: Cuadrados medios CV (%6): Coeficiente de variacion **: Altamente significativo *: Significativo: ns: No significativo TDE: Tipos de

endulzante (azUcar, panelay stevia) TDC: Tipos de conservante (sorbato de potasio y benzoato de sodio)
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En la tabla 31, se presenta el anélisis de varianza (ANOVA) aplicado a la turbidez a lo
largo de las siete semanas revelan tendencias interesantes en relacion con los factores
evaluados. Respecto a los tipos de endulzantes (TDE) utilizados en la bebida, se observa una
significativa de variacion en la turbidez a lo largo del tiempo. Los valores de p-valor son
consistentemente bajos e inferiores a 0,05 por lo que se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la
hipdtesis alternativa, con la excepcion de la semana 7 (0,1196) valor superior a 0,05 donde se
acepta la hipotesis nula y rechaza la hipétesis alternativa, lo que indica una influencia
significativa de las diferentes formulaciones en la turbidez del producto. Es asi que se
fundamenta la necesidad de aplicar una prueba de rangos a los valores significativos siendo la

prueba de Tukey al 5%.

Especificamente en los tipos de endulzantes (TDE), se observan valores de p-valor mas
bajos en las semanas 4 y 5, donde los valores son 0,0001 siendo altamente significativos, donde
se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hip6tesis alternativa, lo que sugiere una diferencia

notable en la turbidez segun la formulacion utilizada en estas semanas.

En los tipos de conservantes (TDC), utilizados en la bebida, muestra una variabilidad
menos consistente en la turbidez, con valores de p-valor que varian, pero no alcanzan niveles
significativos en todas las semanas. Siendo las semanas 3 y 4 donde presenta un p-valor 0,0395
a 0,0463 siendo valores bajos a 0,05 significativos por lo tanto se rechaza la hipotesis nula y se
acepta la hipdtesis alternativa en estas semanas respectivamente, realizando una prueba de

rango multiple Tukey al 5% a estos valores con significancia.

Tabla 32. Prueba Tukey semana 1 del factor TDE (Tipos de endulzantes)

Semana 1
TDE Medias n E.E.
a 123,75 4 559 A
ax 70,58 4 559 B
as 51,33 4 559 B

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

ai: azlcar, az: panela, as: stevia, TDE: Tipos de endulzante

Los resultados de la tabla 32, en la prueba Tukey para los tipos de endulzantes (TDE)

en la semana 1, revelan un rango de significancia, encontrandose en el primer rango al factor a,
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(panela) en el primer grupo homogéneo “A”, por lo que esta se diferencia del resto de

endulzantes utilizados.

En las medias de cada factor existio un ascenso de la turbidez de la bebida con lo que
es notorio una diferenciacion entre ella, el mejor resultado fue el tipo de endulzante a, (panela),

deduciendo que esta en un rango idoneo.

Tabla 33. Prueba Tukey para la interaccion entre factores

TDE TDC Medias N E.E.

az b2 13250 2 79 A

a b1 115,00 2 790 A B

a1 b1 77,80 2 7,9 B C
a1 b2 63,35 2 7,90 C
as b2 59,90 2 7,90 C
as b1 42,75 2 7,90 C

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

ai: azlcar, a2: panela, as: stevia, b1: Sorbato de potasio, b2: Benzoato de sodio, TDE: Tipos de endulzante, TDC: Tipos de

conservantes

La tabla 33, presenta los valores de la prueba de Tukey para la turbidez en la semana 1.
Presentando la interaccion de los tipos de endulzantes (TDE) y tipos de conservantes (TDC)
que fueron utilizados en la bebida, se determind un rango de significancia homogénea “A” al

tratamiento ts4 (a2b2) denomina como el mejor tratamiento.

La turbidez puede ser indicativa de la claridad o la opacidad de la bebida, y estos
hallazgos podrian tener implicaciones en la percepcion sensorial y la calidad del producto final.
Comparando con los resultados de (K. Centeno, 2016) obtuvo valores ascendentes de 460y 670

NTU al evaluar una bebida fermentada a base de maiz morado.
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Tabla 34. Prueba Tukey semana 2 del factor TDE (Tipos de endulzantes)

Semana 2
TDE Medias N E.E.
az 123,00 4 407 A
ai 71,80 4 4,07 B
as 58,90 4 4,07 B

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

ai: azlcar, az: panela, as: stevia, TDE: Tipos de endulzante

Dentro de la tabla 34, en la prueba Tukey para los tipos de endulzantes (TDE) en la
semana 2, se observa un solo rango de significancia encontrdndose en el primer rango al factor
a (panela) en el primer grupo homogéneo “A”, existiendo diferencia significativa con el resto

de endulzantes utilizados.

En las medias de cada factor existio un ascenso significativo en la turbidez de la bebida
con lo que es notorio una diferenciacion entre ella, se observa que el mejor resultado es con el

tipo de endulzante a; (panela), deduciendo que se ubica en un rango idoneo.

Tabla 35. Prueba Tukey para la interaccion entre factores

TDE TDC Medias N E.E.

a2 b2 13550 2 576 A

a2 bl 11050 2 576 A B
al bl 77,85 2 5,76 B
a3 b2 68,95 2 5,76 C
al b2 65,75 2 5,76 C
a3 bl 46,85 2 5,76 C

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)
ai: azlcar, a: panela, as: stevia, b1: Sorbato de potasio, b2: Benzoato de sodio, TDE: Tipos de endulzante, TDC: Tipos de

conservantes

La tabla 35, presenta los valores de la prueba de Tukey para la turbidez en la semana 2.
Se observa la interaccion de los tipos de endulzantes (TDE) y tipos de conservantes (TDC) que
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fueron utilizados, se determind un rango de significancia homogénea “A” al tratamiento t4 (a2b2)

por lo cual se lo denomina como el mejor tratamiento.

Tabla 36. Prueba Tukey semana 3 del factor TDE (Tipos de endulzantes)

Semana 3
TDE Medias N E.E.
ar 195,50 4 1583 A
a1 102,58 4 1583 B
as 65,13 4 1583 B

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

ai: azlcar, az: panela, as: stevia, TDE: Tipos de endulzante

Dentro de la tabla 36, los valores de la prueba Tukey de turbidez en los tipos de
endulzantes (TDE) en la semana 3, se observa un solo rango de significancia encontrandose en
el primer rango al factor a> (panela) en el primer grupo homogéneo “A”, notandose una

diferencia significativa con el resto de endulzantes utilizados.

En las medias de cada factor existié un ascenso de la turbidez de la bebida con lo que
es notorio una diferenciacién entre ella, el mejor valor fue el endulzante a2 (panela), deduciendo

gue esta en un rango idéneo.

Tabla 37. Prueba Tukey para la interaccion entre factores

TDE TDC Medias N E.E.

a2 bl 231,00 2 2239 A

a2 b2 160,00 2 2239 A B
al bl 131,30 2 2239 A B
al b2 73,85 2 22,39 B
a3 b2 7350 2 22,39 B
a3 bl 56,75 2 22,39 B

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

ai: azlcar, az: panela, as: stevia, b1: Sorbato de potasio, b2: Benzoato de sodio, TDE: Tipos de endulzante, TDC: Tipos de

conservantes
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La tabla 37, presenta los resultados de la Prueba de Tukey para la turbidez para la
semana 3. Se observa la interaccion de los tipos de endulzantes (TDE) y tipos de conservantes
(TDC) que fueron utilizados en la bebida, se determiné un rango de significancia homogénea

“A” al tratamiento t3 (a2b1) por lo cual se lo denomina como el mejor tratamiento.

Tabla 38. Prueba Tukey semana 4 del factor TDE (Tipos de endulzantes)

Semana 4
TDE Medias N E.E.
a 380,25 4 1225 A
a1 141,50 4 12,25 B
as 121,00 4 12,25 B

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

ai: azlcar, az: panela, as: stevia, TDE: Tipos de endulzante

Dentro de la tabla 38, los valores de la prueba Tukey de turbidez para los tipos de
endulzantes (TDE) en la semana 4, se observa un solo rango de significancia encontrandose en
el primer rango al factor a, (panela) en el primer grupo homogéneo “A”, existiendo diferencia

significativa entre los demas endulzantes utilizados.

En las medias de cada factor existié un ascenso en la turbidez de la bebida con lo que
es notorio diferencias entre ellos, el mejor resultado es con el tipo de endulzante a, (panela),

deduciendo que esta en un rango idoneo.

Tabla 39. Prueba Tukey semana 4 del factor TDC (Tipos de conservantes)

Semana 4
TDC Medias N E.E.
b1 233,83 6 10,01 A
b, 194,67 6 10,01 B

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

b1: Sorbato de potasio, b2: Benzoato de sodio, TDC: Tipos de conservantes

Los resultados de la tabla 39, en la prueba Tukey de turbidez en lo concerniente a la

turbidez en la semana 4 los tipos de conservantes (TDC), develan un rango de significancia
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encontrandose en el primer rango al factor b: (sorbato de potasio), existiendo diferencia

significativa entre los demas conservantes utilizados.

A su vez, las medias indican una tendencia a ascender su valor por lo que es significativo
presentando diferencias entre cada una de ellos, se observa gque el mejor resultado se encuentra

con el conservante b; (sorbato de potasio), deduciendo que esta en un rango idéneo.

Tabla 40. Prueba Tukey para la interaccion entre factores

TDE TDC Medias N E.E.

a2 by 429,00 2 1733 A

az b2 33150 2 1733 A

a1 b1 15450 2 17,33 B
a1 b2 12850 2 17,33 B
as b2 12400 2 1733 B
as by 118,00 2 17,33 B

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

ai: azlcar, az: panela, as: stevia, b1: Sorbato de potasio, b2: Benzoato de sodio, TDE: Tipos de endulzante, TDC: Tipos de

conservantes

La tabla 40, presenta los resultados de la Prueba de Tukey para la turbidez para la
semana 4. Se observa la interaccion de los tipos de endulzantes (TDE) y tipos de conservantes
(TDC) que fueron utilizados en la bebida, se determind un rango de significancia homogénea

“A” al tratamiento ts (a2b1) por lo cual se lo denomina como el mejor tratamiento.

Tabla 41. Prueba Tukey semana 5 del factor TDE (Tipos de endulzantes)

Semana 5
TDE Medias n E.E.
a 373,50 4 11,16 A
ax 145,25 4 11,16 B
as 119,65 4 11,16 B

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

ai: azlcar, az: panela, as: stevia, TDE: Tipos de endulzante

Dentro de la tabla 41, los valores de la prueba Tukey los tipos de endulzantes (TDE) en

la semana 5, se observa un rango de significancia encontrandose el factor a; (panela) en el
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primer grupo homogéneo “A”, existiendo diferencia significativa con el resto de endulzantes

utilizados.

En las medias de cada factor se determina que existe un ascenso significativo
presentando una diferencia entre ellos, se observa que el mejor resultado es con el tipo de
endulzante a; (panela), deduciendo que esta en un rango idoneo.

Tabla 42. Prueba Tukey semana 5 del factor TDC (Tipos de conservantes)

Semana 5
TDC Medias N E.E.
by 229,77 6 911 A
b2 195,83 6 911 B

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

b1: Sorbato de potasio, b2: Benzoato de sodio, TDC: Tipos de conservantes

Los resultados de la tabla 42, para la prueba de Tukey al 5% en lo concerniente al
parametro turbidez en la semana 5 para los tipos de conservantes (TDC), develan un rango
significante, estando en el primero el factor b; (sorbato de potasio), existiendo una

diferenciacién con el resto de conservantes.

A su vez, las medias indican una tendencia a ascender su valor por lo que es significativo
con el tipo de conservante b: (sorbato de potasio). Es asi que este conservante presenta

caracteristicas idoneas en lo concerniente turbidez.

Tabla 43. Prueba Tukey para la interaccion entre factores

TDE TDC Medias N E.E.

az b1 42650 2 1578 A

a2 b2 32050 2 15,78 B

a1 b1 164,00 2 1578 C
as b2 14050 2 15,78 C
a1 b2 126,50 2 15,78 C
as b1 98,80 2 15,78 C

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

ai: azlcar, az: panela, as: stevia, b1: Sorbato de potasio, b2: Benzoato de sodio, TDE: Tipos de endulzante, TDC: Tipos de

conservantes
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La tabla 43, presenta los valores obtenidos en la prueba Tukey para la turbidez para la
semana 5. Se observa la interaccion de los tipos de endulzantes (TDE) y tipos de conservantes
(TDC) que fueron utilizados en la bebida, se determiné un rango de significancia homogénea

“A” al tratamiento t3 (a2b1) por lo cual se lo denomina como el mejor tratamiento.

Tabla 44. Prueba Tukey semana 6 del factor TDE (Tipos de endulzantes)

Semana 6
TDE Medias n E.E.
a 418,00 4 2083 A
a 184,00 4 2083 B
a1 158,75 4 2083 B

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

a1: azlcar, az: panela, as: stevia, TDE: Tipos de endulzante

En la tabla 44, presenta los valores de la prueba Tukey para los tipos de endulzantes
(TDE) en la semana 6, se observa un solo rango de significancia encontrandose en el primer
rango al factor a> (panela) en el primer grupo homogéneo “A”, presentando una diferencia

significativa entre los demas endulzantes utilizados.

En las medias de cada factor existe un ascenso significativo en la turbidez de la bebida
presentando diferencias entre cada una de ellos, el mejor resultado fue con el tipo de endulzante

a. (panela), deduciendo que esta en un rango idéneo.

Tabla 45. Prueba Tukey para la interaccion entre factores

TDE TDC Medias N E.E.

az b1 47050 2 2946 A

a2 b, 36550 2 2946 A B

as bo 217,00 2 29,46 B

a1 b1 18450 2 29,46 C
as by 151,00 2 29,46 C
a1 b, 13300 2 29,46 C

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

a: azlcar, az: panela, as: stevia, b1: Sorbato de potasio, b2: Benzoato de sodio, TDE: Tipos de endulzante, TDC: Tipos de

conservantes
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Dentro de la tabla 45, podemos observar los valores de la prueba de Tukey encontrados
dentro de la semana 6. Se observa la interaccion de los tipos de endulzantes (TDE) y tipos de
conservantes (TDC) que fueron utilizados en la bebida, se determiné un rango de significancia

homogénea “A” al tratamiento t3 (a2b1) por lo cual se lo denomina como el mejor tratamiento

Si comparamos los resultados de la semana 6 con la normativa (UNE-EN 1SO 7027-1,
2016) elaborada para el control de turbidez en aguas, pero que aplica también en bebidas de
cualquier tipo, menciona que los resultados deben encontrarse en el rango comprendido entre
< 0,05 NTU y 400 NTU, el tratamiento t4 (azb2) en cuanto a turbidez se encuentra dentro del

rango establecido, lo que se lo considera el mejor tratamiento para la variable turbidez.

En el analisis de la bebida la turbidez puede ser indicativa de la claridad o la opacidad
de la bebida, y estos hallazgos podrian tener implicaciones en la percepcion sensorial y la
calidad del producto final. Comparando con los resultados de (K. Centeno, 2016) obtuvo
valores similares a los de la semana 7 resultados encontrados al evaluar una bebida fermentada
a base de maiz morado obteniendo un valor de turbidez entre 460 y 670 NTU. Por otra parte,
(Bravo, 2020) en una bebida de coronta de maiz endulzada con stevia encontr6 valor de 16,13
NTU, este valor es inferior tanto a los hallazgos de Centeno, como a los reportados en la

presente investigacion, sin embargo, se encuentran dentro de los rangos permitidos.

Figura 21. Comportamiento de la turbidez en las 7 semanas de analisis
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Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

Dentro de la figura 21, se observa un ascenso en la turbidez en el lapso de siete semanas
de andlisis, todos los tratamientos presentan valores variables de 59,9 a 498 NTU de primera

semana a la semana 7. Dentro de la curva de turbidez se encuentra el t4 (az2b2) de panela y



70

benzoato de sodio, el cual presenta valores de 132,5 a 399 NTU el cual cumple con lo

establecido por la normativa UNE-EN I1SO 7027-1, 2016, la cual indica que no debe sobrepasar

de 400 NTU.

10.2. Comparacion del mejor tratamiento en relacion a las variables de estudio

Tabla 46. Comparacion del mejor tratamiento en relacion a las variables de estudio

Anadlisis Semanas

Tratamientos

ti(aib1) t2(aib2) ts(azb1) ta(achz) ts(asbi) ts(asbz)

Solidos Semana 1 6,75 5,85 6,3 6,75 1,3 1,35
solubles  Semana 2 6,55 6,15 5,95 6,45 1,3 14
Semana 3 6,15 6,5 6,15 6,75 1,35 14
Semana 4 6,7 59 5,75 6,35 1,3 1,2
Semana 5 6,7 6,3 6,2 6,75 1,25 1,35
Semana 6 57 57 53 6,15 1,05 1,15
Semana 7 5,35 5,55 6,3 6,6 1,25 1,35
pH Semana 1 5,49 4,62 5,18 4,89 5,19 4,63
Semana 2 5,54 5,17 5,49 5,25 5,44 5,08
Semana 3 4,86 4,59 4,2 4,71 4,48 4,28
Semana 4 4,47 4,43 4,17 4,13 4,29 4,27
Semana 5 4,45 4,48 4,04 4,15 4,18 4,13
Semana 6 3,98 4,14 3,82 3,76 3,72 4
Semana 7 4,12 4,42 3,86 3,81 3,75 3,77
Acidez Semana 1 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
titulable  Semana 2 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Semana 3 0,13 0,06 0,13 0,13 0,16 0,1
Semana 4 0,13 0,13 0,19 0,19 0,13 0,13
Semana 5 0,19 0,16 0,19 0,19 0,13 0,13
Semana 6 0,19 0,19 0,16 0,19 0,13 0,13
Semana 7 0,19 0,19 0,19 0,19 0,13 0,13
Densidad Semana 1 1030 1030 1030 1030 1010 1010
Semana 2 1030 1030 1030 1030 1010 1010
Semana 3 1030 1030 1030 1030 1010 1010
Semana 4 1030 1030 1030 1030 1010 1010
Semana 5 1030 1030 1030 1030 1010 1010
Semana 6 1030 1030 1030 1030 1010 1010
Semana 7 1030 1030 1030 1030 1010 1010
Turbidez Semana 1 77,8 63,35 115 132,5 42,75 59,9
Semana 2 77,85 65,75 110,5 135,5 48,85 68,95
Semana 3 131,3 73,85 231 160 56,75 73,5
Semana 4 154,5 128,5 429 331,5 118 124
Semana 5 164 126,5 426,5 320,5 98,8 140,5
Semana 6 184,5 133 470,5 365.5 151 217
Semana 7 372,5 148 498 399 216 214

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)
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Dentro de la tabla 46, podemos observar los resultados de los diferentes tratamientos,
segun las medias analizadas mediante el programa estadistico Infostat con el analisis Tukey,
indican como mejor el tratamiento ts (a2bz), este tratamiento es el méas recurrente en el trascurso
de las siete semanas de estudio, mostrando una combinacion favorable en términos de solidos

solubles, pH y acidez titulable.

Para establecerlo como un tratamiento idoneo en la investigacién, comparamos los
resultados con los requisitos fisicoquimicos de la normativa (NTE INEN 2304, 2017) (ver
Anexo 13), de refrescos o bebidas no carbonatas, en el cual se menciona que el rango de sélidos
solubles debe encantarase de 0 hasta 15 ° Brix, el pH enunrango de 2 a 4,5y la acidez titulable
en un rango 0,1%. Por lo tanto, el tratamiento ts4 (a2b2), con resultados variables en solidos
solubles de 6,75 a 6,15 ° Brix; pH de 4,73 a 3,76 y acidez titulable de 0, 13 a 0,19% cumplen
con los requisitos establecidos por la normativa.

Para la variable turbidez que comprende resultados variables en cada semana de 132,5
a 399 NTU, segun la normativa (UNE-EN ISO 7027-1, 2016) elaborada para el control de
turbidez en aguas, pero que aplica también en bebidas de cualquier tipo, menciona que los
resultados deben encontrarse en el rango comprendido entre < 0,05 NTU y 400 NTU, el
tratamiento t4 (a2b2) se encuentra dentro del rango establecido, lo que sugiere una claridad visual

adecuada en el producto final.

Estos resultados sugieren que la combinacion ts (a2b2) podria ser la formulacion mas
prometedora en términos de las caracteristicas evaluadas, en solidos solubles, pH y acidez
titulable. En cuanto a turbidez mas baja t4 (a2b2) podria indicar una mejor calidad visual del
producto, lo que podria influir en la percepcién del consumidor.

10.3.Analisis organoléptico de la bebida de coronta de maiz negro (Zea mays L.)

Los analisis organolépticos se realizaron en la Universidad Técnica de Cotopaxi en la
facultad de CAREN mediante cataciones utilizando una ficha de escala heddnica con una
puntuacion del 1-5 evaluando los siguientes parametros: apariencia, color, olor, sabor y
aceptabilidad se contd con un panel de catadores de 20 personas las cuales son estudiantes de

la Carrera de Agroindustrias. Observandose de la siguiente manera los resultados:



Tabla 47. ANOVA resultados sensoriales

F.V. Gl Apariencia Color Olor Sabor Aceptabilidad
CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor

Tratamientos 5 0,65 0,2421sn 6,57 0,0001* 0,45 0,1400 2,64 0,0008** 0,87 0,0292*
* sn

Catadores 19 2,03 0,0001** 1,82 0,0007* 2,31 0,0001* 3,03 0,0001** 4,05 0,0001*
* * *

Error 95 0,47 0,67 0,26 0,57 0,33

CV % 17,01% 20,63% 12,83% 22,60% 18,51%

Total 119

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)
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F.V: Fuente de variacién GI: Grados de libertad CM: Cuadrados medios CV (%): Coeficiente de variacion **: Altamente significativo *: Significativo: ns: No significativo
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Los resultados del analisis sensorial tabla 47, revelan que, en general, no se observan
diferencias significativas en parametros de apariencia y olor, ya que el p-valor supera los 0,05
valores no significativos por el tanto se acepta la hip6tesis nula y se rechaza la hipétesis
alternativa. En los parametros, de color, sabor y aceptabilidad si son estadisticamente
significativos con un p-valor de 0,0001, 0,008 y 0,0292, valores con significancia por lo que se
rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alternativa respectivamente, por ello es

necesario realizar una prueba de rango maltiple Tukey al 5% a los valores con significancia.

Sin embargo, al considerar la evaluacion de los catadores, se evidencian diferencia
significativa, por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alternativa

respectivamente en todas las variables sensoriales evaluadas.

Tabla 48. Prueba de Tukey color

Tratamientos Medias N E.E.

4 4,75 20 0,18 A

3 4,45 20 018 A B

2 4,00 20 018 A B C
6 3,85 20 0,18 C
5 3,45 20 0,18 C
1 3,25 20 0,18 C

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

La tabla 48, presenta los resultados de la prueba de Tukey para la variable color, en la
cual se concluye que el mejor tratamiento para la variable de acuerdo a la valoracion en el
andlisis sensorial es el Tratamiento t4 que corresponde a la combinacion a2b, (panela y benzoato
de sodio) con una media de 4,75 ubicandose en el grupo homogéneo A, por tal motivo existe
una alta significancia entre los tratamientos, lo que sugiere una mayor aceptacion por parte de

los catadores.
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Figura 22.Andlisis sensorial Color
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Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

En la figura 22, en relacion al pardmetro de color, el t4 con la combinacion azb, fue
altamente valorado, destacandose por su tonalidad por lo cual se lo considera como el mejor
tratamiento destacandose entre los demas, lo que sugiere una preferencia mayor hacia esta

caracteristica especifica en las muestras evaluadas.

Tabla 49. Prueba de Tukey sabor

Tratamientos  Medias N E.E.

4 3,75 20 017 A

6 3,60 20 017 A

2 3,60 20 017 A

1 3,25 20 017 A B
3 3,10 20 017 A B
5 2,80 20 0,17 B

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

La tabla 49, presenta los resultados de la prueba de Tukey para la variable sabor, en la
cual se concluye que el mejor tratamiento para esta variable de acuerdo a la valoracion en el
andlisis sensorial es el tratamiento t4 que corresponde a la combinacion azb. (panela y benzoato
de sodio) con una media de 3,75 ubicandose en el grupo homogéneo A, por tanto, existe
significancia entre los tratamientos, lo que sugiere que el endulzante y conservante utilizado si

influye otorgando un sabor muy bueno que el resto de tratamientos.



Figura 23. Analisis sensorial Sabor
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Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)
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Dentro de la figura 23, en relacién al parametro de sabor, se observa que el tratamiento

ts con la combinacion axb, compuesta por panela y benzoato de sodio, fue calificada con el

rango mas alto por lo tanto se considera como el mejor tratamiento en términos de sabor, cabe

resaltar que los tratamientos el te y to también se encuentran dentro de un rango similar al ta.

Tabla 50. Prueba de Tukey aceptabilidad

Tratamientos Medias N E.E.

4 3,35 20 013 A

6 3,25 20 013 A B
3 3,25 20 013 A B
2 3,15 20 013 A B
1 2,95 20 013 A B
5 2,80 20 0,13 B

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

Latabla 50, presenta los resultados de la prueba de Tukey para la variable aceptabilidad,

en la cual se concluye que el mejor tratamiento de acuerdo a la valoracién en el analisis sensorial

es el tratamiento t4 que corresponde a la combinacion azb> (panela y benzoato de sodio) con una

media de 3,35 la cual se ubica en el grupo homogéneo A, por tanto, existe significancia entre

los tratamientos, lo que sugiere que el endulzante y conservante utilizado en la bebida si influye

en su aceptabilidad.
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Figura 24. Analisis sensorial Aceptabilidad
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Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

En cuanto a aceptabilidad, se observa que los tratamientos ts con la combinacion asb;
compuesta por stevia y benzoato de sodio y el ts con la combinacién azbi se encuentran en el
mismo rango, sin embrago la que se acercan a la respuesta aceptable y destacandose es el t4 con
la combinacion a2b, compuesta por panela y benzoato de sodio resultando el mejor tratamiento

en parametros de aceptabilidad.

10.4. Anélisis nutricional del mejor tratamiento de la bebida de coronta maiz negro

Tabla 51. Andlisis nutricional del mejor tratamiento

Parametro Resultado (TCO)% Método/Norma
Proteina (%) 1.07 AOAC/kjeldhal
Grasa (%) 0.12 AOAC/Goldfish
Fibra (%) 0.33 AOAC/Gravimetrico
Ceniza (%) 0.1 AOAC/Gravimetrico
Carbohidratos (%) 1.70 Caélculo

Calorias (%) 12.16 Célculo

Fuente: Laboratorio SETLAB, 2024

De acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio de Servicios de transferencias y
laboratorios agropecuarios SETLAB ubicado en la ciudad de Riobamba, presenta los resultados
realizados al mejor tratamiento t4 con la combinacién (az2b2) de la bebida de coronta de maiz
negro representados en la tabla 51 de proteina 1.07%, la grasa el 0.12%, la fibra dietética
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constituye el 0.33% y la ceniza el 0.1%, los carbohidratos 1.70 y calorias 12.16%

respectivamente (Ver Anexo 9).

En la investigacion de (Terrones & Diaz, 2016), en la elaboracién de una bebida
saludable a base de la coronta de maiz morado en Per(, obtuvieron en relacion a la proteina un
valor de 2,8 %, grasa 1,5 g, fibra 7 g y carbohidratos 154.60g. En relacion con la proteina es
ligeramente mayor, sin embargo, cabe destacar que esta bebida fue extraida del colorante de la

coronta para su preparacion.

La bebida de coronta de maiz negro en relacion panela y benzoato de sodio tiene un
alto porcentaje de calorias con un 12.16 %, la cual es indispensable para el desarrollo del
individuo, las actividades fisicas o actividades que generan mucho estrés y en grasa en bajas
cantidades esenciales para nuestro organismo de manera natural, a diferencia de otras bebidas
como son las bebidas hidratantes, vinos, sodas y bebidas que contengan altos niveles de azucar

siendo muy perjudicial para la salud a mediano o largo plazo.

10.5. Anélisis microbiolédgico del mejor tratamiento de la bebida de coronta de maiz

negro

Tabla 52. Analisis microbioldgico del mejor tratamiento

Parametro Unidad Resultado TCO Método/Norma
Coliformes Totales UFC/ml. <10 Petrifilm AOAC991
Aerobios Mesofilos UFC/m. <10 Petrifilm AOAC991
Mohos y Levaduras UFC/ml. Ausencia Petrifilm AOAC997,02

Fuente: Laboratorio SETLAB, 2024

Los valores obtenidos en la tabla 52, muestran el andlisis microbiolégico del mejor
tratamiento ts (a2b2), realizado en el laboratorio de Servicios de transferencias y laboratorios
agropecuarios SETLAB ubicado en la ciudad de Riobamba. La cual revela que se encuentra
dentro de los estandares aceptables segtin la normativa NORMA TECNICA COLOMBIANA
NTC 3549 de refrescos en la cual en coliformes totales, aerobios meséfilos UFC/ml no debe
de exceder de <29 UFC/ml y en mohos y levaduras de un nivel de aceptacién de 100 UFC/ml,
en relacion a la norma la bebida tiene una baja presencia de coliformes totales y aerobios

mesofilos, ambos por debajo de 10 UFC/ml, asi como la ausencia de Mohos y Levaduras,
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indicando condiciones higiénicas adecuadas durante su produccion y almacenamiento, segln
los métodos de evaluacion Petrifilm AOAC991 y Petrifilm AOAC997,02 (Ver Anexo 9). Esto
confirma la calidad microbiolégica del producto, asegurando su idoneidad para el consumo

humano.

10.6. Analisis fisicoquimico de antocianinas del mejor tratamiento

Tabla 53. Andlisis fisicoquimico de antocianinas del mejor tratamiento

ID Servicio/Analito Resultados Unidades Meétodo
Muestra
DC- Antocianinas 35,32 mg equivalente de Espectrofotometria
MU10206 totales 35,65 Cianidina-3 gluc6sido/100 UV-VIS — DECAB

3457 ml de muestra

Fuente: Laboratorio DECAB, 2024

De acuerdo al analisis de antocianinas otorgado por el Departamento de Ciencias de
Alimentos y Biotecnologia (DECAB) en el laboratorio de quimica de alimentos y nutricion de
la Escuela Politécnica Nacional ubicado en Quito-Ecuador, mediante el método de
espectrofotometria UV-VIS, la cual fue analizada por triplicado. Los resultados de la tabla 53,
revelaron las siguientes concentraciones expresadas en miligramos de equivalente de
Cianidina-3 glucdésido por cada 100 mililitros de una muestra: Muestra 1: 35,32 mg; Muestra
2: 35,65 mg; Muestra 3: 34,57 mg (Ver Anexo 10).

10.7. Analisis fisicoquimico de colorimetria del mejor tratamiento

Tabla 54. Andlisis fisicoquimico de colorimetria del mejor tratamiento

ID Servicio/Analito Resultados Promedio Unidades Meétodo
Muestra
DC- COLOR 25,81 2558 2534 25,58 L* Colorimetro
MU10222 MINOLTA (Luminosidad) (Espacio de
+0,79 +0,75 +0,75 +0,76 a* color CIE
(coordenadas  L*a*b*)
rojo/verde)
-3,35 -3,25 -294 -3,18 b*
(coordenadas

amarillo/azul)

Fuente: Laboratorio DECAB, 2024

De acuerdo al analisis de colorimetria otorgado por el Departamento de Ciencias de

Alimentos y Biotecnologia (DECAB) en el laboratorio de postcosecha en la Escuela Politécnica
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Nacional ubicado en Quito-Ecuador, mediante el método colorimetro (Espacio de color CIE
L*a*b), permitiendo una definicion del color mas precisa. Los valores de color obtenidos en la
tabla 54, a través de un colorimetro Minolta, revelan una luminosidad (L*) de 25,58, indicando
una diferencia entre luz y oscuridad de un nivel de brillo intermedio. Las coordenadas
rojo/verde (a*) muestran una tendencia ligera aun tono rojizo con un valor alto de +0,76,
mientras que las coordenadas amarillo/azul (b*) reflejan una tendencia hacia el azul con un
valor bajo de -3,18 (Ver Anexo 11). Estos parametros son indicativos de la apariencia visual de
la bebida, destacando la importancia del analisis del color para evaluar la calidad del producto.

10.8. Analisis de vida atil mediante prueba de estabilidad acelerada del mejor tratamiento

Tabla 55. Andlisis de vida atil mediante prueba de estabilidad acelerada del mejor tratamiento

Ensayo Tiempo en dias de evolucién Control Microbiolégico
1 Dial Dentro de los limites permisibles
2 Dia 30 Dentro de los limites permisibles

Fuente: Laboratorio SETLAB, 2024

Tabla 56. Estudio de estabilidad en tiempo acelerado

Paréametro Tiempo de seguimiento (dias)
1 30
Ensayo 1 Ensayo 2

Coliformes Totales, UFC/ml <10 <10
Coliformes Fecales, UFC/ml AUSENCIA AUSENCIA
E. Coli, UFC/mI AUSENCIA AUSENCIA
Salmonella UFC/ml AUSENCIA AUSENCIA
Aerobios Mesofilos, UFC/ml <10 <10
Mohos y levaduras, UFC/ml AUSENCIA AUSENCIA

Fuente: Laboratorio SETLAB, 2024

El andlisis de la vida util realizado en el laboratorio de Servicios de transferencias y
laboratorios agropecuarios SETLAB ubicado en la ciudad de Riobamba. Los resultados se
realizaron por prueba de estabilidad acelerada microbioldgica al mejor tratamiento en una zona

climatica con temperatura y humedad relativa de 30° C + 2°C /65 %HR + 5%Hr

En latabla 55y 56, se observa el resultado del analisis realizado al mejor tratamiento t4
(a2b2), indica que se llevo a cabo ensayos microbioldgicos, siendo caracteristicas que pueden
cambiar durante el almacenamiento. Los resultados de estos anélisis muestran que, durante el

periodo de prueba el ensayo 1 (dia 1) hasta el ensayo 2 (dia 30) el producto se mantiene dentro
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de los valores permisibles segun la Resolucién No. 1407 de 2022. En la cual se establecen los
criterios microbiologicos que deben cumplir los alimentos y bebidas destinados para consumo
humano en donde los coliformes totales, escherichia coli, tiene un nivel de aceptacion de <10
UFC/mly los Aerobios mesofilos, mohosy levaduras con un nivel de aceptacion de 10 UFC/ml

En relacién a esta resolucion la bebida de coronta de maiz negro no supera
modificaciones que excedan el 5%. Por lo tanto, se concluye que la bebida de coronta de maiz

negro se mantiene estable a lo largo de los 30 dias de evaluacion (Ver Anexo 12).

10.9. Anélisis de costos de produccidn del mejor tratamiento de la bebida de coronta de

6maiz negro

Tabla 57. Determinacion del costo de produccion del mejor tratamiento

Materia prima Cantidad Unidad Costo unitario Costo total
Coronta de maiz negro 470,04 G 0,0011 $0,52
Panela 570 G 0,00277 $1,58
Ishpingo 1,68 G 0.0654 $0,11
Clavo de olor 1,68 G 0.0179 $0,03
Pimienta dulce 1,68 G 0,0119 $0,02
Anis estrellado 1,68 G 0.0179 $0,03
Canela 1,68 G 0,0238 $ 0,04
Hoja de higo 12 G 0,0167 $0,20
Acido citrico 6 G 0,0033 $0,02
Benzoato de sodio 6 G 0,005 $0,03
Agua 12000 G 0,00029 $3.48
Total $6,06

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

El costo de produccion de la bebida esta basado en la relacion de 12 litros, para obtener

un total de 24 botellas plasticas de bebida en una presentacion de 500 ml.

Tabla 58. Costo del material de envasado del mejor tratamiento

Recursos Cantidad Unidad Costo unitario  Costo total
Envase plastico 24 U $0,10 $2,40

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)



Tabla 59. Total de costos de produccion de la materia prima y envases

Materia prima $ 6,06
Envase plastico $2,40
Total $ 8,46

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

Tabla 60. Mano de obra directa

Mano de obra $3,74

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

Tabla 61. Costos indirectos de fabricacion

Gas $2.00

Costo de produccion + adicionales
8,46+3,74+2 =$ 14,20

Utilidad 30%  $ 4,26

Tabla 62. Costo total de produccion

P.V.P.= Total de costo de produccién + utilidad
P.V.P. = 14,20+ 4,26/ 24
P.V.P.=3%$0,76

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)
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En las tablas 57 a 62, se observa el costo de produccién de la materia prima utilizada

para la realizacion del mejor tratamiento ts4 (a2b2), que corresponde a la combinacion de panela

y benzoato de sodio, dando un costo de produccion por litro de $ 6,06, mientras que el costo

unitario de produccion se alcanzé sumando diferentes valores (envases, mano de obra y costos

indirectos de fabricacion), con un precio de 14,20 $, adicional con utilidad del 30% el cual

ayuda a la rentabilidad del producto, obteniendo un precio de venta al pablico $ 0,76 en el

mercado. Entonces, el costo de la bebida refrescante de coronta de maiz negdé es favorable

debido a que en el mercado existen otras bebidas como la guayusa una bebida elaborada a partir

de jugo de frutas y hojas naturales, y su costo es de $1,12 en presentaciones de 300 ml , por lo
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tanto al expender esta bebida de coronta de maiz negro en una presentacion de 500 ml al
mercado tendria mayor acogida debido a que posee propiedades nutritivas y sobre todo aporta
una cantidad mayor de antioxidante natural indispensables para las personas que realizan alguna
actividad fisica.

11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

11.1. Impactos técnicos

La investigacion de este proyecto determino una idea innovadora la cual tiene como
finalidad dar a conocer y mejorar una bebida a base de coronta de maiz negro, con la aplicacion
de tecnologias para medir sus caracteristicas tanto fisicoquimicas como los sélidos solubles,
pH, acidez titulable, densidad, turbidez y sensoriales, apariencia, color, olor, sabor y
aceptabilidad. ademas de optimizar el proceso de elaboracion, también se ayudo a mantener la
estabilidad de la bebida por mucho més tiempo, para la incorporacion eficiente de endulzantes
y conservantes, asegurando su reproducibilidad ademas de su consistencia en resultados.

11.2. Impactos sociales

La implementacion exitosa del proyecto promueve el uso de la coronta de maiz negro
como materia prima principal en la elaboracion de esta bebida, beneficiando a los productores
agricolas locales dedicados a la produccion de maiz negro, asi mismo la investigacion
contribuye al conocimiento cientifico en el campo de bebidas, promoviendo la difusion de
informacion valiosa para la comunidad académica y la industria. A su vez generar nuevas
fuentes de empleo ya que con la produccion de la bebida a partir de panela y benzoato de sodio
con el fin de obtener resultados favorables. Ademas, impulsa que el consumidor tenga una

alternativa mas al elegir un nuevo producto en el mercado.

11.3. Impactos ambientales

La utilizacion de la coronta de maiz negro en la elaboracion de la bebida, no solo reduce
desperdicios agricolas debido a que la coronta ya no sera desechada y se aprovechara este sub
producto, de esta manera se produce un impacto ambiental positivo, esto disminuye la cantidad
de residuos organicos que terminan en vertederos o que son quemados, lo que contribuye a la

reduccién de la contaminacion del aire.
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11.4. Impactos econdmicos

El éxito en la determinacidn de propiedades y vida util puede abrir oportunidades para
el desarrollo de productos innovadores ya que los desechos del maiz negro se utilizaran para la
elaboracion de la bebida, generando ingresos econémicos, considerando que para la aplicacion
de este proceso se debe tener una produccion a gran escala para economizar su impacto, también
tendria mayor acogida en los mercados de ecuador debido a su precio bajo de $ 0,76 posee
propiedades nutritivas y sobre todo aporta una cantidad mayor de antioxidantes natural
indispensables para las personas que realizan alguna actividad fisica.

12. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Tabla 63. Presupuesto del proyecto

PRESOPUESTO PARA LA ELABORACION DE LA BEBIDA DE CORONTA DE
MAIZ NEGRO
Recursos Cantidad | Unidad \ V. Unitario $ \ Valor Total $
INSUMOS PRIMARIOS
Coronta de maiz negro 470,04 g $0,0011 $0,52
AzUlcar 168 g $0.0011 $0.19
Panela 190 g $ 0,0028 $0.53
Stevia 20 g $0,1115 $2,23
Ishpingo 1,68 g $ 0.0654 $0,11
Clavo de olor 1,68 g $0.0179 $0,03
Pimienta dulce 1,68 g $0,0119 $0,02
Anis estrellado 1,68 g $0.0179 $0,03
Canela 1,68 g $0,0238 $ 0,04
Hoja de higo 12 g $0,0167 $0,20
Acido citrico 6 g $0,0033 $ 0,02
Benzoato de sodio 3 g $ 0,003 $0,01
Sorbato de Potasio 3 g $ 0,006 $0,02
Agua 12000 g $ 0,00029 $ 3,48
SUBTOTAL $6,71
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
Refractdmetro 1 U $ 200,00 $ 20,00
Termometro 1 U $ 25,00 $ 13,00
Potenciémetro 1 U $ 644,00 $ 64,00
Balanza digital 1 U $ 260,00 $ 26,00




SUBTOTAL $123
MATERIALES Y SUMINISTROS
Ollas de acero inoxidable 3 U $1,90 $5,70
Cucharas de acero inoxidable 3 U $ 0,95 $2,85
Colador 2 U $2,00 $4,00
Etiquetas 1 U $0,85 $0,85
Botellas de pléstico 12 U $0,10 $2,40
Tanque de gas 1 U $ 2,00 $ 2,00
SUBTOTAL $17,80
REACTIVO
Hidréxido de Sodio 1 L $ 7,50 $7,50
Agua destilada 4 L $ 0,46 $1,85
SUBTOTAL $9,35
ANALISIS DE LABORATORIO
Antocianinas 1 U $ 37,00 $ 37,00
Colorimetria 1 U $ 5,00 $ 5,00
Vida util 1 U $ 90,00 $ 90,00
Andlisis nutricionales 1 U $ 81,00 $ 81,00
Andlisis microbiolégico 1 U $ 50,40 $ 50,40
SUBTOTAL $ 263,40
TOTAL DE GASTOS $ 420,26

Elaborado por: Albarracin, J. y Vaca, W. (2024)

13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1. Conclusiones
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e Al evaluar los endulzantes y conservantes mediante analisis fisicoquimicos, revelan que

estos ejercen un impacto significativo en la bebida, la cual nos permitié determinar el

mejor tratamiento ts que corresponde a la combinacién de panela y benzoato de sodio,

esta determinacion se logra mediante los resultados obtenidos en parametros de sélidos
solubles con 6,60 °Brix; pH 3,81; acidez titulable 0,19%; densidad constante en 1030

g/m3, y turbidez 399 NTU correspondientes a la Gltima de estudio (semana 7). Es

importante destacar que el tratamiento t4 se encuentra de los requisitos establecidos en
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la normativa NTE INEN 2304, 2017 y UNE-EN ISO 7027-1, 2016 lo que sugiere que
esta combinacion es dptima en las caracteristicas de la bebida. Por otro lado, el azicar
y la stevia no se encuentran dentro de los requisitos de la normativa utilizada, en el caso
del azUcar superando el pH méximo de 4,5 y en el caso de la stevia no alcanzando el
porcentaje minimo de 5 °Brix requerido en solidos solubles. Los resultados presentados
en el analisis sensorial, destacaron al ts en parametros de color, sabor y aceptabilidad
fue calificado con una mayor aprobacion por parte de los catadores en comparacion a
otros tratamientos.

La propiedad microbioldgica del mejor tratamiento t4 que corresponde a la combinacion
de panela y benzoato de sodio de revel6 que el producto se encuentra dentro de los
requisitos microbioldgicos en términos de presencia de microorganismos estos valores
se encuentran dentro de lo establecido en la normativa NORMA TECNICA
COLOMBIANA NTC 3549 de refrescos. Los resultados nutricionales mostraron un
contenido de proteina de 1.07%, grasa 0.12%, fibra, ceniza 0.1%, carbohidratos 1.70%
y calorias de 12.16% en la bebida de coronta de maiz negro.

El estudio sobre el tiempo de vida util por la prueba de estabilidad acelerada al mejor
tratamiento t; de panela y benzoato de sodio, realizado en el laboratorio SETLAB de la
ciudad de Riobamba, demostro que el producto se mantiene estable durante 30 dias, con
resultados microbioldgicos permisibles segun la Resolucion No. 1407 de 2022. En la
cual se establecen los criterios microbioldgicos que deben cumplir los alimentos y
bebidas destinados para consumo humano.

Al realizar un analisis de costo de produccion del mejor tratamiento t4 (az2b2) de panela
y benzoato de sodio, de la bebida de coronta de maiz negro se obtuvo un valor de costo
unitario de $ 0,76 en una presentacion de 500 ml, por lo tanto el producto si es viable y
puede ser integrado en los mercados del pais, ademas la bebida de coronta de maiz negro
al ser un producto novedoso con un buen contenido de antocianinas que pueden mostrar
actividad antioxidante, y que brindan beneficios en la salud del consumidor, previniendo

el desarrollo de enfermedades.
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13.2. Recomendaciones

Considerando que la combinacion de panela y benzoato de potasio mostrd resultados
positivos en solidos solubles de 6,60 °Brix y turbidez de 399 NTU, se recomienda
explorar diferentes proporciones de estos ingredientes para mejorar ain mas las
caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas de la bebida. Experimentar con distintas
concentraciones podria ayudar a encontrar la combinacion 6ptima que maximice la
aceptabilidad del producto.

Dado el bajo contenido de proteina, grasa, fibra, ceniza, carbohidratos y calorias en la
bebida de coronta de maiz negro, se sugiere investigar la posibilidad de enriquecerla
con ingredientes naturales que aporten valor nutricional sin comprometer su calidad
sensorial.

Aunque el estudio indica que el producto se mantiene estable durante 30 dias, seria
beneficioso explorar métodos de procesamiento o envasado que puedan prolongar ain
mas su vida Util sin comprometer su calidad ni seguridad alimentaria. Investigar
tecnologias de conservacion como el uso de atmosferas modificadas, tratamientos
térmicos o envasado aséptico podria ayudar a extender la vida atil del producto, lo que

beneficiaria su comercializacion y distribucion a largo plazo.
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