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RESUMEN  

El presente trabajo de investigación tiene como objetivo desarrollar una bebida vegetal 

fermentada a base de maíz (Zea mays), chocho (Lupinus mutabilis) y amaranto (Amaranthus). 

Para ello se empleó un diseño de bloques completamente al azar (DBCA) con arreglo factorial 

3x2x2, resultando en un total de 12 tratamientos con dos repeticiones en cada tratamiento. La 

bebida vegetal fermentada se elaboró en combinación de las harinas de las tres materias (maíz 

germinado, chocho y amaranto), dos tipos de levaduras (Fermivin y Safale K-97) y dos tipos 

de endulzante (azúcar y panela). Inicialmente se llevaron a cabo las caracterizaciones de las 

harinas donde se realizó análisis proximales para determinar el porcentaje de humedad, cenizas, 

grasas, proteína, fibra, carbohidratos y pH de cada materia prima. Posteriormente, se procedió 

a elaborar la bebida, donde para determinar el mejor tratamiento se evaluó las propiedades 

fisicoquímicas (° Brix, pH, acidez, densidad, alcohol), además se realizó un análisis sensorial 

en el cual los catadores determinaron aspectos como color, olor, sabor, apariencia y 

aceptabilidad. Los resultados obtenidos indican que el porcentaje de las harinas, así como el 

tipo de levadura y endulzante influyen significativamente en los parámetros de la bebida. Se 

destaca el tratamiento t12, que combina los tres tipos de harinas (80M10A10C) con la levadura 

Fermivin y azúcar. Este tratamiento presenta mejores condiciones tanto fisicoquímicas como 

sensoriales a comparación de los demás. Al mejor tratamiento se le realizó un análisis 

nutricional y microbiológico, los cuales confirmaron el cumplimiento de los estándares 

establecidos por la norma NTE INEN 1529-5 y la norma NTE-INEN-1334-2. Los análisis 

nutricionales del mejor tratamiento revelan un contenido de proteína de 0,73%, grasa 0,33%, 

fibra 1,96%, cenizas 0,14%, carbohidratos 10,04%, y kilocalorías 46,05 kcal. Además, el 

análisis microbiológico revela ausencia de Salmonella, E. coli, Bacillus cereus y los aerobios 

mesófilos cumpliendo con las normativas vigentes. 

 

 

Palabras clave: bebida vegetal, fermentación, maíz, chocho, amaranto. 
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MAIZE (ZEA MAYS), ANDEAN LUPIN (LUPINUS MUTABILIS), AND AMARANTH 
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Authors: 

Guaraca Condo Jose Rocendo 

Pachucho Tapia Lizeth Stefania 

ABSTRACT 

 

The objective of this research project is to develop a fermented vegetable drink based on corn 

(Zea mays), lupine (Lupinus mutabilis), and amaranth (Amaranthus). To this end, a completely 

randomized block design (CRBD) with a 3x2x2 factorial arrangement was used, resulting in a 

total of 12 treatments with two replicates in each treatment. The fermented vegetable drink was 

made by combining the flours of the three ingredients (sprouted corn, lupin, and amaranth), two 

types of yeast (Fermivin and Safale K-97), and two types of sweetener (sugar and panela). 

Initially, the flours were characterized by performing proximate analyses to determine the 

percentage of moisture, ash, fat, protein, fiber, carbohydrates, and pH of each raw material. 

Subsequently, the beverage was prepared, and the physicochemical properties (° Brix, pH, 

acidity, density, alcohol) were evaluated to determine the best treatment. In addition, a sensory 

analysis was performed in which tasters determined aspects such as color, smell, taste, 

appearance, and acceptability. The results obtained indicate that the percentage of flours, as 

well as the type of yeast and sweetener, significantly influence the parameters of the beverage. 

Treatment t12 stands out, combining the three types of flours (80M10A10C) with Fermivin 

yeast and sugar. This treatment presents better physicochemical and sensory conditions 

compared to the others. The best treatment underwent nutritional and microbiological analysis, 

which confirmed compliance with the standards established by NTE INEN 1529-5 and NTE-

INEN-1334-2. Nutritional analyses of the best treatment reveal a protein content of 0.73%, fat 

0.33%, fiber 1.96%, ash 0.14%, carbohydrates 10.04%, and kilocalories 46.05 kcal. In addition, 

microbiological analysis reveals the absence of Salmonella, E. coli, Bacillus cereus, and 

mesophilic aerobes, complying with current regulations. 

 

 

 

 

Keywords: plant-based beverage, fermentation, maize, Andean lupin, amaranth.
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INTRODUCCIÓN 

Las bebidas vegetales fermentadas han ganado interés creciente dentro de la investigación 

alimentaria debido a su potencial como alternativas nutritivas y funcionales a los productos 

lácteos tradicionales. Estudios recientes destacan que este tipo de productos, elaborados a partir 

de materias primas vegetales, son fuentes importantes de compuestos bioactivos y probióticos, 

así como presentar perfiles nutricionales beneficiosos para la salud humana. Por ejemplo, se 

han desarrollado bebidas fermentadas a base de quinua, avena o amaranto mediante bacterias 

ácido-lácticas, con el objetivo de obtener productos inocuos y sensorialmente aceptables con 

valor agregado funcional (PUCE, 2025).  

El uso de cereales y semillas andinas, como el maíz germinado (Zea mays), el chocho (Lupinus 

mutabilis) y el amaranto (Amaranthus), responde a la búsqueda de ingredientes con alto valor 

nutricional y disponibilidad local, capaces de mejorar el perfil proteico y funcional de bebidas 

de origen vegetal. Investigaciones similares han explorado el desarrollo de bebidas 

nutricionales a base de chocho y amaranto, confirmando su factibilidad técnica y aportes 

proteicos relevantes para dietas especiales (Mejía, 2025) 

En el contexto de estas tendencias científicas y nutricionales, el presente trabajo se enfoca 

desarrollar una bebida vegetal fermentada a base de maíz, chocho y amaranto, evaluando las 

propiedades fisicoquímicas, sensoriales, nutritivas y microbiológicas del producto final. Con el 

propósito de aportar una alternativa funcional, nutritiva y sostenible dentro del portafolio de 

bebidas basadas en ingredientes andinos. 
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1. Datos generales 

Título del proyecto 

Desarrollo de una bebida vegetal fermentada a base de maíz (zea mays), chocho (lupinus 

mutabilis) y amaranto (amaranthus). 

Fecha de inicio: Abril 2025 

Fecha de finalización: Marzo 2026 

Lugar de ejecución 

Barrio: Salache 

Parroquia: Eloy Alfaro 

Cantón: Latacunga 

Provincia: Cotopaxi 

Facultad que auspicia: Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales 

Carrera que auspicia: Carrera de Agroindustria 

Equipo de trabajo 

Tutor: Ing. Edwin Fabián Cerda Andino Mg. 

Investigador 1: Guaraca Condo Jose Rocendo 

Investigador 2: Pachucho Tapia Lizeth Stefania 

Línea de investigación: Proceso Tecnológicos, bioquímica, biomateriales, desarrollo y 

seguridad alimentaria. 

Sub línea de investigación: Generación de tecnologías para el desarrollo de productos 

agroindustriales. 
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2. Diseño del proyecto 

2.1. Planteamiento del problema 

En las últimas décadas ha aumentado significativamente el interés por el desarrollo de bebidas 

vegetales como alternativas nutritivas a los productos lácteos convencionales, debido a la 

creciente prevalencia de intolerancias, alergias alimentarias y preferencias por dietas basadas 

en plantas, así como por razones de sostenibilidad ambiental y bienestar animal (García-

Hernández & Rodríguez-Hernández, 2023). Estas bebidas derivadas de leguminosas, cereales 

o pseudocereales son consideradas alimentos funcionales por sus compuestos bioactivos, fibra 

y potencial para satisfacer demandas nutricionales específicas, posicionándose como una 

opción relevante dentro del mercado alimentario actual. 

Sin embargo, a pesar de su creciente popularidad, muchas bebidas vegetales presentan 

limitaciones nutricionales y sensoriales, como bajo contenido de proteína, sabores no deseados 

o perfiles organolépticos poco aceptados por el consumidor, lo que afecta su competitividad 

frente a los productos tradicionales (Hidalgo-Fuentes et al., 2024). 

 

En el futuro es considerable que los países en tendencia en desarrollo será el uso de maíz como 

alimento únicamente animal, disminuyendo su uso como alimento humano. Esto se debe a una 

posible mejora de poder adquisitivo de los países que se encuentran en desarrollo donde una 

gran parte de número de personas tendrá acceso a proteínas de origen animal. Una de las 

principales limitaciones radica en la selección de las materias primas vegetales, las cuales deben 

ser nutricionalmente densas, funcionales y adecuadas para la fermentación. Aunque existen 

ingredientes como el maíz, el chocho (Lupinus mutabilis) y el amaranto con un alto potencial 

nutricional (Meneses, M., Ortiz, J., & Quintero, M., 2019,). 

Cada uno de estos ingredientes posee características específicas que afectan la textura, sabor, 

estabilidad y fermentabilidad del producto. Por ejemplo, el chocho requiere procesos de 

desamargado para eliminar alcaloides, el maíz tiene un alto contenido de almidón que puede 

dificultar la fermentación si no es acondicionado adecuadamente, y el amaranto presenta 

compuestos fenólicos influyen en el sabor y la actividad microbiológica del producto. Existe 

una limitada disponibilidad de estudios científicos que integren de forma simultánea 

ingredientes como el chocho, el maíz y el amaranto en el diseño de bebidas fermentadas, lo cual 
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representa una brecha en el conocimiento actual y una oportunidad para la innovación en el 

sector de alimentos funcionales (Tipán, 2020). 

2.2. Marco contextual 

En los últimos años, el consumo de bebidas vegetales ha experimentado un crecimiento 

sostenido, impulsado por cambios en los hábitos alimentarios, el incremento de la intolerancia 

a la lactosa, el interés por dietas basadas en plantas y la búsqueda de alimentos más saludables 

y sostenibles. Estas bebidas representan una alternativa nutricional a los productos lácteos y 

han sido objeto de investigación por su potencial funcional y tecnológico (FAO, 2019). 

La investigación en bebidas fermentadas de origen vegetal ha explorado diversas materias 

primas como la quinoa, el arroz, la avena o frutas tropicales, buscando mejorar su valor 

nutricional y funcional mediante procesos de fermentación controlada con bacterias ácido-

lácticas y probióticos (Gentinetta & Desuque, s. f.; Avilés-Rivera et al., 2025). En muchos 

casos, estos productos han demostrado la capacidad de generar compuestos con efectos 

beneficiosos para la salud, como ácidos orgánicos, antioxidantes y microorganismos vivos que 

contribuyen a la protección del microbiota intestinal.  

En particular, los fermentados de cereales y pseudocereales han despertado interés por su 

adaptabilidad tecnológica y funcional. Por ejemplo, las investigaciones sobre bebidas 

fermentadas a base de quinoa destacan su perfil nutritivo enriquecido con probióticos naturales, 

ofreciendo así alternativas funcionales a la leche y a otras bebidas procesadas (INTA Informa, 

2023).  

2.3. Formulación del problema 

¿De qué manera influye la combinación de harinas de maíz, chocho y amaranto en las 

propiedades sensoriales, fisicoquímicas y nutricionales en la elaboración de una bebida vegetal 

fermentada? 

2.4. Objetivos 

2.4.1. Objetivo General 

● Desarrollar una bebida vegetal fermentada a base de maíz (zea mays), chocho (lupinus 

mutabilis) y amaranto (amaranthus). 
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2.4.2. Objetivos específicos 

● Caracterizar las harinas de maíz germinado, chocho y amaranto mediante un análisis 

proximal. 

● Obtener el mejor tratamiento mediante análisis fisicoquímicos (pH, acidez, grados 

alcohólicos (vol. %) y sólidos solubles) y sensoriales de la bebida fermentada. 

● Realizar análisis nutricional y microbiológico al mejor tratamiento. 

2.5. Actividades y tareas en relación a los objetivos planteados.  

 

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas en relación a los objetivos planteados. 

 

Objetivo Actividad Metodología Resultado 

Objetivo 1 

Caracterizar las 

harinas de maíz, 

chocho y amaranto 

mediante análisis 

proximal. 

 

-Obtener las 

materias primas 

(maíz, chocho y 

amaranto). 

-Realizar un 

germinado de maíz 

(Zea mays). 

-Elaboración de 

harina de maíz, 

harina de chocho y 

harina de amaranto. 

-Realizar el análisis 

proximal a las 

harinas. 

Método: Germinado de 

maíz (NTE INEN 1557) y 

(Escobar-Álvarez et al., 

2021). 

Método: Obtención de 

harinas (García-Pacheco et 

al., 2020). 

Técnica: Análisis 

fisicoquímicos a las 

materias primas (harinas) a 

partir de las Normas: 

-Determinación de pH 

(MO-LSAIA-09). 

-Determinación de 

humedad (MO-LSAIA-

01.01/U. FLORIDA 1970 

). 

-Determinación de proteína 

(MO-LSAIA-01.04/U. 

FLORIDA 1970). 

-Determinación de cenizas 

(MO-LSAIA-01.02/U. 

FLORIDA 1970). 

Materias primas 

caracterizadas de 

acuerdo con cada 

Norma aplicada 

para la 

elaboración de la 

bebida vegetal 

fermentada. 
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Objetivo 2 

Obtener el mejor 

tratamiento 

mediante análisis 

fisicoquímicos 

(pH, acidez, 

grados 

alcohólicos (vol. 

%) y sólidos 

solubles) y 

sensoriales de la 

bebida 

fermentada. 

 

  

-Diseñar las 

formulaciones para 

determinar los 

tratamientos.  

-Elaboración de la 

bebida vegetal 

fermentada. 

-Medición de 

parámetros de 

control de pH, 

acidez, grados 

alcohólicos y 

sólidos solubles al 

inicio y al final de 

la elaboración de la 

bebida fermentada. 

-Realizar un diseño 

experimental para 

obtener el mejor 

tratamiento. 

Determinación de pH, 

acidez, grados alcohólicos, 

sólidos solubles y densidad. 

(NTE INEN 338). 

-Análisis sensorial a través 

de un panel sensorial para 

evaluar: aceptación, color, 

olor, sabor y apariencia. 

-Aplicar un Diseño 

experimental DBCA 

(Diseño de Bloques 

Completamente al Azar), 

con arreglo factorial 

(A*B*C) para obtener el 

mejor tratamiento. 

 

-Determinación 

del mejor 

tratamiento de 

acuerdo con el 

diseño 

experimental 

aplicado. 

-Bebida vegetal 

fermentada en 

base a los 

parámetros de la 

Norma NTE INEN 

338. 

Objetivo 3 

Realizar análisis 

microbiológicos, y 

nutricionales del 

mejor tratamiento. 

 

Realizar análisis 

microbiológicos 

(Salmonella spp, 

Escherichia coli, 

Bacillus cereus, 

Anaerobios 

mesófilos). y 

nutricionales 

(Carbohidratos 

totales, 

proteínas, grasa, 

cenizas). 

 

 

 

Método: 

Análisis microbiológico 

mediante (PEE-AN-08-

MB/ISO 6579:2017/PEE-

AN-11-MB/INEN ISO 

4833/PEE-AN-09-

MB/AOAC 092201). 

Análisis nutricionales. 

Carbohidratos totales 

Proteínas (PEE-AN-02-

FQ/INEN ISO 8968) 

Grasa (PEE-AN-03-

FQ/INEN ISO 8262) 

Ceniza (PEE-AN-04-

FQ/INEN ISO 936) 

  

 

 Contenido 

microbiológico y 

nutricional del 

mejor tratamiento 

 

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025). 
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2.6. Fundamentación teórica o marco referencial 

2.6.1. Marco teórico 

2.6.1.1. Antecedentes 

De acuerdo con Bravo (2020), en su estudio que tuvo por título “Bebida con base en maíz 

morado (Zea mays l.) edulcorada con Stevia (Stevia rebaudiana bertoni)”; cuyo objetivo fue la 

elaboración de una bebida con base en maíz morado (Zea mays L.) edulcorada con Stevia 

(Stevia rebaudiana Bertoni) y conocer cuál es la aceptabilidad de los consumidores al aplicar 

Stevia a la bebida. La metodología empleada fue un diseño completamente al azar (DCA) con 

arreglo bifactorial (2x4) representado por el factor A (maíz morado) con porcentajes de 12,5 y 

14 %; el factor B representado (Stevia) con porcentajes de 0.0075; 0.1; 0.125 y 0.1 %; en el 

cual se aplicaron los análisis sensoriales con jueces semi-entrenados midiendo los parámetros 

de sabor, color, textura, olor y aceptabilidad, para posteriormente determinar el mejor 

tratamiento por medio de la prueba de Tukey al 0,05. Los resultados obtenidos indicaron que el 

mejor tratamiento fue t4 (12,5% de maíz morado + 0,15% de Stevia), en el análisis físico y 

químico de los valores de pH todos los tratamientos se encontraron acorde a la normativa NTE 

INEN 2337, el t4 obtuvo un valor de 4,10; los valores de acidez todos los tratamientos se 

encontraron en los valores permitidos de acuerdo a la norma general del CODEX STAN 247-

200, los valores de acidez de la investigación son de 0,50 a 0,67; los análisis microbianos se le 

realizaron al t4. Se concluyó que el mejor tratamiento fue el t4, cumple con los parámetros de 

acuerdo a las normativas, determinándose ausencia de microorganismos patógenos.  

Según Pilamala (2020), su proyecto titulado “Estabilización de cuatro bebidas ancestrales 

envasadas fermentadas con Kéfir y levadura”, se evaluó la estabilización de cuatro bebidas 

ancestrales utilizando un diseño completamente al azar con arreglo factorial (4*3) y 2 

repeticiones, lo que dio un total de 24 tratamientos. La metodología incluyó procesos como el 

pelado, lavado, cocción, fermentación, uso de estabilizantes como goma xantana y albúmina, 

pasteurización y envasado. Las variables analizadas fueron pH, acidez, ° Brix, turbidez y 

densidad, con recolección de datos cada 24 horas durante tres días. Los resultados mostraron 

que la chicha de chonta con goma xantana obtuvo el mejor tratamiento, destacando un pH de 

4,3 y una acidez titulable de 0,84 %. Además, se observó que los tratamientos con goma xantana 

no presentaron sedimentación y los análisis de laboratorio demostraron variaciones en pH, 

acidez y densidad. En el análisis sensorial, la bebida fue percibida con un color claro y un aroma 
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considerado entre desagradable y neutro, mientras que la textura varió según el estabilizante 

utilizado. La aceptabilidad general fue valorada como neutra.  

 

Igualmente, Chango y Quishpe (2025) en su investigación titulada “Elaboración de una bebida 

fermentada a partir de germinados del morocho (Zea mays indurada) y maíz amarillo (Zea 

mays)”, la germinación responde a la entrada de agua a la semilla por imbibición y finaliza con 

el inicio del alargamiento de la radícula. Se utilizó de la metodología físico y químico y 

sensorial implementando el diseño de bloques completamente al azar (DBCA) en arreglo 

factorial 3*2*2 con un total de 12 tratamientos con dos repeticiones, con el fin de prolongar su 

estabilidad, se elaboró la bebida a partir de dos tipos de germinados y dos tipos de endulzantes 

(azúcar blanca y panela), se evaluó los análisis físicos y químicos, sensoriales, nutricionales y 

microbiológicos. Los resultados revelaron que los germinados del morocho y maíz amarillo 

tuvieron un impacto significativo en los parámetros de sólidos solubles, pH, acidez titulable, 

densidad de la bebida. Se obtuvieron valores finales en sólidos solubles de 9 ° Brix; pH de 3,79; 

acidez titulable de 0,00256 %; densidad constante en 1035g/m3, analizados bajo la normativa 

NTE INEN 2304:2017, se destacó el tratamiento t10 con la combinación de germinado de 

morocho 37 % + germinado de maíz amarillo 25 % y panela 38 %, con un tiempo de 10 días de 

fermentación el cual presentó los mejores resultados en comparación a otros tratamientos. Se 

realizó un análisis microbiológico al mejor tratamiento t10 el cual indicó que cumple con los 

estándares aceptables. Los resultados nutricionales del mejor tratamiento evidenciaron un 

contenido de proteína de 0,72 %, grasa 0,22%, fibra 0,14 %, ceniza 0,17%, valor energético 

24,14 kcal/100g y calcio de 20,13%. Además, el estudio sobre el tiempo de vida útil al mejor  

2.6.1.2. Fundamentación teórica. 

América Latina e individualmente Ecuador experimenta una mutación en los hábitos de 

consumo hacia productos más saludables y sostenibles. Sin embargo, la demanda de bebidas 

vegetales fermentadas sigue siendo limitada particularmente aquellas bebidas vegetales 

fermentadas que contienen ingredientes autóctonos y poseen alto valor nutricional como el 

maíz, chocho y amaranto. Según la “Organización Mundial de la Salud (OMS) “: cerca del 21% 

de la energía total consumida es derivada de bebidas azucaradas, zumos y bebidas alcohólicas. 

El maíz posee gran importancia económica a nivel mundial por su uso alimentario tanto para el 

humano como para el animal. A su vez se lo usa como materia prima para la elaboración de 
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diversos productos industriales. Alrededor del 40% del maíz producido en algunos países 

tropicales se usa precisamente para ganado y establecimientos avícolas. (Paliwal, R. L., 2001) 

2.6.1.2.1. Agua  

El agua constituye por excelencia la principal fuente de bebida para el correcto funcionamiento 

del organismo. Sin embargo, el aporte de líquidos se hace principalmente mediante el consumo 

de bebidas procesadas, como refrescos, zumos y bebidas alcohólicas, etc. Hay una gran 

diferencia entre el agua y las bebidas que contienen agua, ya que, estas bebidas además de suplir 

la función de hidratar y ayudar el equilibrio homeostático del organismo aportan un excesivo 

contenido de nutrientes que no tienen efectos beneficiosos para la salud (Apesteguía, 2024). 

2.6.1.2.2. Origen de las bebidas vegetales  

El origen de las bebidas vegetales se remonta a civilizaciones antiguas que descubrieron cómo 

extraer líquidos ricos en nutrientes de diversas plantas para el consumo. A lo largo de la historia, 

diferentes culturas han desarrollado sus propias versiones de este tipo de bebidas a base de 

hierbas utilizando diferentes ingredientes y métodos de preparación. Una de las bebidas más 

antiguas y famosas es la horchata, que se elabora a partir de almendras y es originaria del 

antiguo Egipto y Grecia. En países como China, la gente ha utilizado el arroz para preparar 

bebidas como gachas de arroz desde la antigüedad (Montemurro et al., 2021). 

2.6.1.2.3. Maíz 

El maíz (Zea mays) es uno de los productos alimenticios propio de los países andinos y de 

nuestros antepasados, siendo este producto considerado como un alimento de los dioses por los 

nutrientes que tiene y los beneficios que aporta para la alimentación del ser humano. 

El maíz es el producto agrícola que más se consume a nivel mundial, por sus características 

nutritivas, el aprovechamiento que ha sabido darle el ser humano en la creación de proteína para 

animales y el uso moderno. En Ecuador, la provincia que representa un nivel de rendimiento 

significativo del maíz es la provincia de Los Ríos con 6,62 toneladas por hectárea (SIPA, 2023).  

El Ecuador es uno de los países con mayor diversidad genética del maíz, actualmente se ha 

reconocido un total de 36 variedades, que se representa como un recurso natural renovable lo 

que ayudaría a salvaguardar la seguridad alimentaria de la población. En la serranía ecuatoriana 
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el cultivo de maíz es uno de los granos más importantes debido a la superficie sembrada y al 

papel que representa en la alimentación al ser un componente básico en la dieta de la población 

rural (Caviedes Cepeda et al., 2022). 

La evolución del cultivo del maíz en el Ecuador en los últimos años muestra que existen 

profundas diferencias entre los dos tipos utilizados: maíz duro y maíz suave. El maíz duro-seco 

se utiliza principalmente para uso industrial y es esta precisamente la razón que justifica la 

expansión tanto en superficie cultivada como en producción y rendimiento. Este producto tiene 

una amplia demanda por parte de la agroindustria, destinada principalmente a la producción 

avícola y de alimentos balanceados (Cepeda, 2019). 

2.6.1.2.3.1. Características principales del maíz 

La planta de maíz presenta características como una mazorca cilíndrica de 4 a 6 cm de diámetro, 

con un largo entre 15 y 30 centímetros y un peso de 200 g. El color de las hojas que las cubren 

es de color verde y turgentes. Mientras que los granos deben ser uniformes, dispuestos en 

hileras, de un color típico (amarillo) y lechosos al romperlos. 

2.6.1.2.3.2. Taxonomía del maíz 

Tabla 2. Taxonomía del maíz. 

Reino  Plantae 

División Liliopsida 

Subdivisión  Magnoliophyta 

Clase Liliopsida 

Subclase Commelinidae 

Orden  Poales 

Familia Poaceae 

Subfamilia Paricoideae 

Género Zea 

Especie Zea Mays 

Fuente: (Findlay et al., 2021) 
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2.6.1.2.3.3. Propiedades nutricionales del Maíz 

El maíz aporta fibras que ayudan a mejorar el estado del microbiota. Es un grano rico en 

nutrientes. Algunas de las propiedades nutricionales del maíz:  

● Carbohidratos: Es un cereal amiláceo, que contiene hidratos de carbono, que se encuentran 

en forma de almidón, 100 gramos de maíz contienen de 19- 21 gramos de carbohidratos 

(Rodríguez, 2023). 

● Minerales: El maíz aporta minerales como magnesio, hierro y fósforo, el hierro es 

importante para la salud de la sangre y el sistema inmunológico, también el fósforo y 

magnesio son importantes para los huesos (Martínez et al., 2019). 

● Fibras: La fibra favorece a la salud digestiva, su fibra proviene de la cáscara exterior del 

grano, cada 100 gramos de maíz contienen 2,7 gramos de fibra (Warwick et al., 2021). 

● Vitaminas: El maíz contiene vitaminas como la tiamina (B1), niacina (B3) y ácido fólico 

(B9), estas vitaminas son importantes para la función cerebral, el crecimiento celular y para 

la producción de energía (León, 2024). 

● Proteínas: Contiene 3,4 gramos de proteínas por 100 gramos de maíz, puede ser parte de 

una dieta equilibrada (Rodríguez, 2023). 

2.6.1.2.3.4. Beneficios nutricionales  

El maíz es rico en fibra soluble como insoluble. La fibra soluble del maíz se descompone y 

forma un gel en el intestino, lo que puede contribuir al control del colesterol. Además, la fibra 

soluble del maíz se utiliza en la fabricación de alimentos procesados. 

La cubierta de cada grano de maíz es insoluble. Es el tipo indigerible que el cuerpo no puede 

descomponer y que pasa por el cuerpo prácticamente intacto. La fibra insoluble del maíz 

también actúa como prebiótico, nutriendo y favoreciendo el crecimiento de bacterias 

intestinales saludables (Vélez, 2023). 

2.6.1.2.3.5. Bebidas fermentadas de maíz 

Chicha de jora : La chicha es una bebida ancestral que tiene sus raíces en las culturas 

precolombinas de América Latina, especialmente en regiones como Perú, Ecuador, Colombia 

y Bolivia, se elabora principalmente a partir de maíz, aunque también se usa otros granos como 

el arroz, la quinua o el trigo, este grano es molido y luego cocido en agua con azúcar y, a veces, 
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con ingredientes adicionales como frutas, hierbas o especias, dependiendo de la receta regional 

y las preferencias personales (Salazar, 2015). 

2.6.1.3. Chocho 

El tarwi, chocho o lupino (Lupinus mutabilis) considerado como un superalimento, se cultiva 

en las tierras altas de Ecuador en las provincias de Bolívar, Carchi, Chimborazo, Cotopaxi, 

Imbabura y Tungurahua. El cultivo de esta leguminosa presenta características de fácil 

adaptación y tolerancia al suelo, es una leguminosa que crece a una altitud que va desde los 

2800 hasta los 3600 m.s.n.m. El rendimiento de aquellos cultivos que utilizan semillas 

tradicionales es de unos 400 kg por hectárea, mismo que es utilizado por los pequeños 

productores. Sin embargo, el chocho es un cultivo que no requiere niveles altos de nutrientes 

y su crecimiento se desarrolla en suelos marginales (MAGAP, 2021). 

Por su alto valor nutricional, mantiene la fertilidad del suelo gracias a la fijación de nitrógeno 

por lo que su aporte es considerado valioso. Del mismo modo al mezclarlo con el suelo en 

forma de abono verde en estado de floración, se puede obtener un suelo con mayor contenido 

de materia orgánica lo que ayuda a mejorar la estructura del suelo y la capacidad de retención 

de agua del suelo (INIAP, 2019). 

En el Ecuador, los granos andinos representan un área de cultivo de aproximadamente 150.000 

hectáreas, en donde alrededor de 500.000 familias tienen pequeños territorios donde cultivan 

este grano ancestral que está destinado para su venta y consumo. En las zonas rurales de la 

región andina, la alimentación de estos pueblos se basa en la ingesta de vegetales, donde 

predominan los tubérculos, que son ricos en hidratos de carbono, pero pobre en aminoácidos 

esenciales, el consumo de granos y de leguminosas compensa a las carencias de los tubérculos 

(Celi, 2022). 
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2.6.1.3.1. Clasificación Taxonómica del chocho 

Tabla 3.Taxonomía de la planta de chocho 

 Clasificación taxonómica del chocho 

Clase Dicotiledónea 

Subclase Arquiclamídeas 

Orden Rosales 

Familia Fabaceae Leguminosas 

Género Lupinus 

Especie Mutabilis 

Nombre científico Lupinus mutabilis Sweet 

Nombres comunes Tarwi, Chocho 

Fuente: (INIAP,2014) 

2.6.1.3.2. Características botánicas del chocho 

Las características botánicas de la planta de chocho dependen del tipo de clima y altura en 

donde haya sido plantado. La presente tabla muestra las características botánicas: 

Tabla 4. Características botánicas del chocho 

Característica Descripción 

Nombre científico Lupinus mutabilis Sweet. 

Familia Fabaceae Leguminosas. 

Hojas Palmadas, verdes y suaves al tacto. 

Frutos Legumbre con varias semillas, de forma ovalada y color blanco. 

Semillas Las semillas presentan un tamaño variable de 4 a 15 mm. 

Tallo La altura de la planta podría variar entre 0.5 a 2 metros. 

Fuente: (Vaca Muñoz, 2021). 

2.6.1.3.3. Propiedades nutricionales del chocho 

El chocho al igual que otras leguminosas de grano comestible presentan gran relevancia en el 

mercado local y nacional, caracterizándose por su alto contenido de proteína (20 al 46 % en 

grano seco), carbohidratos, minerales y fibra (Llerena, 2022). 

El mineral que más predomina en el chocho es el calcio, con una concentración promedio de 

0,48%, que está localizado principalmente en la cáscara del grano, por eso mismo es 

recomendable su consumo sin pelar. Al calcio le sigue en importancia el fósforo, donde el 
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promedio de concentración es de 0,43%. El fósforo actúa como controlador del calcio, para 

mantener el sistema óseo, la actividad del músculo cardíaco y producir energía (INIAP, 2019). 

Se realiza un cultivo de aproximadamente entre 6,000 y 8,000 hectáreas por año, de esto se 

obtiene un rendimiento promedio de 800 a 1,200 kg por hectárea (Llerena, 2022). 

2.6.1.3.4. Beneficios del chocho 

El consumo de chocho aporta importantes beneficios para la salud ya que representa una 

excelente fuente de proteínas de alta calidad, fibra dietética y minerales como el hierro, calcio 

y zinc. Debido a su bajo índice glucémico es ideal para controlar el azúcar en la sangre, 

mientras que el contenido de antioxidantes ayuda a proteger las células del daño de los radicales 

libres. Además, el chocho no contiene gluten lo que lo hace ideal para personas con sensibilidad 

al gluten o enfermedad celíaca (Llerena, 2022). 

El chocho ofrece una variedad de beneficios para la salud debidos a su rico perfil nutricional. 

Es especialmente destacado el alto contenido de proteínas, siendo una excelente fuente de 

macronutrientes, lo que lo convierte en una de las primeras opciones para aquellos que siguen 

dietas veganas. Además, el chocho es rico en fibra, lo que contribuye a una mejor digestión y 

mantener la sensación de saciedad por más tiempo (Gordillo, 2021). 

2.6.1.3.5. Harina de chocho 

Una de las grandes características de la harina de chocho, es su baja proporción de grasas, 

representando un 10 % en grasas solubles: omega 3 y 9, rica en fibras insolubles, lecitinas y 

ácidos glicólicos. El chocho al encontrarse en un estado de harina puede alcanzar la cantidad 

de 44,6 g de proteína al considerar 100 g de porción que se va a consumir (Gavidia & Romero, 

2024). 

2.6.1.4. Amaranto 

El amaranto (Amaranthus) en nuestro medio es conocido como ataco, sangorache o quinua de 

castilla, este grano fue uno de los principales cereales que encontraron los españoles durante 

la conquista, juntamente con el maíz, fréjol y quinua. En el Ecuador el cultivo de amaranto es 

poco conocido a pesar de que existen varias especies dispersas como plantas ornamentales o 

malezas. El amaranto se adapta desde el nivel del mar hasta los 2 800 m.s.n.m. a temperaturas 



15 

 

 
 

que oscilan entre 18 a 24 C y requiere de 300 o 400 mm de precipitación anual (Ayala et al., 

2016). 

Por miles de años el amaranto (Amaranthus) ha constituido un alimento importante en el 

continente americano, y actualmente ha logrado captar un creciente interés debido a su 

potencial como alimento y su calidad nutritiva. El amaranto se distribuye ampliamente en 

América, donde presenta gran variabilidad genética, que se aprecia en la diversidad de 

características de la planta, tipo de inflorescencia, color de la semilla, precocidad, contenido 

proteico de semilla y resistencia a plagas y enfermedades Se adapta a varios tipos de suelos, 

altitudes, temperaturas y fotoperíodos, además de adaptarse a distintos requerimientos de pH 

y precipitación. Se conoce que en el continente americano existen 3.000 accesiones de 

Amaranthus en bancos de germoplasma, lo que representa 87 especies (Aguilera et al., 2020). 

2.6.1.4.1. Descripción botánica del amaranto 

Tabla 5. Descripción botánica del amaranto 

Atributo Descripción 

Tipo de planta  Anual, herbácea o arbustiva, alcanza desde 0.4–3 m de altura 

Tallo Cilíndrico o acanalado, colores variables (verde, púrpura, rojo) 

Hojas Enteras, lisas o ligeramente pubescentes; color de verde a púrpura 

Flores Monoicas, pequeñas y unisexuales  

Fruto Pixidio unilocular que se abre en la madurez liberando la semilla 

Semilla Lenticular o esférica, variedad de colores según especie (blanca, amarilla, 
rojiza, negra) 

Fuente: (INIAP,2014) 

2.6.1.4.2. Beneficios del Amaranto 

El valor nutritivo de amaranto es parecido al de la quinua, con un alto contenido de aminoácidos 

esenciales. Sin embargo, el amaranto no tiene la misma resistencia al frío, por lo que se lo 

siembra en los valles interandinos. El amaranto tiene la ventaja frente la quinua de no contener 

saponinas, por lo que no requiere del proceso de saponificación y no representa un riesgo para 

el consumo ni para el medio ambiente. Por su composición, la proteína del amaranto se asemeja 

a la de la leche y se acerca mucho a la proteína ideal para la alimentación humana. Tiene un 

contenido importante de lisina, aminoácido esencial en la alimentación humana y que 

comúnmente es más limitado en otros cereales (Navarro, 2024). 
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2.6.1.4.3. Harina de amaranto 

La harina de amaranto es un producto alimenticio que se obtiene al moler las semillas de la 

planta de amaranto. Es una opción sin gluten y alta en nutrientes, incluyendo proteínas de alta 

calidad (con todos los aminoácidos esenciales), fibra, vitaminas (A, C, E, B) y minerales como 

calcio, hierro y fósforo. Su sabor es suave y terroso, y se utiliza en repostería, como espesante 

o para añadir valor nutricional a sopas y batidos (Federación de asociaciones de celíacos de 

España, 2024). 

2.6.1.5. Bebidas vegetales 

Las bebidas vegetales son productos que se han consumido a lo largo del tiempo, aunque hoy 

en día parezca algo novedoso y que está de moda. Las bebidas vegetales aparecen como 

sustitutos de la leche de vaca. Estas bebidas contienen un gran porcentaje de agua u son 

extractos de legumbre, aceite, semillas, cereales o pseudocereales que se asemejan a la 

apariencia de la leche de vaca. Existe una gran diversidad de plantas tradicionales como son 

maíz, chocho amaranto, soja, avena, arroz, etc. que dan lugar a bebidas vegetales en todo el 

mundo. (Natalia Moraleja García-Saavedra, 2017) 

2.6.1.6. Fermentación 

La fermentación ha acompañado a la humanidad desde la antigüedad, los avances recientes en 

biotecnología han permitido comprenderla mejor, optimizando sus procesos y aplicaciones. 

Hoy, la fermentación es crucial no solo en la conservación de alimentos, sino también en el 

desarrollo de ingredientes funcionales y nuevas matrices alimenticias (Andreu & Saavedra, 

2022). 

La fermentación es un proceso biológico fundamental guiado por microorganismos como 

levaduras, bacterias y mohos, los cuales transforman sustancias orgánicas habitualmente 

azúcares en otros compuestos, liberando energía en ausencia de oxígeno. Este mecanismo ha 

sido esencial en la evolución de la alimentación y la tecnología alimentaria, llevando a la 

creación de productos básicos en la dieta global (Delgado, 2020). 

2.6.1.6.1. Función de la fermentación  

Durante la fermentación, los microorganismos descomponen carbohidratos en ausencia de 

oxígeno, obteniendo energía y produciendo compuestos como etanol, ácidos orgánicos y gases. 
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El procedimiento puede ser espontáneo o bien controlado mediante la inoculación de cultivos 

seleccionados. Los parámetros clave incluyen la preparación del sustrato, inoculación, 

condiciones ambientales (temperatura, pH, humedad) y, en algunos casos, una etapa de 

maduración para desarrollar sabores y texturas complejas (Rodríguez, 2023). 

2.6.1.6.2. Fermentación alcohólica 

La fermentación alcohólica (denominada también como fermentación del etanol o incluso 

fermentación etílica) es un proceso biológico de fermentación en plena ausencia de aire, 

originado por la actividad de algunos microorganismos que procesan los hidratos de carbono 

(por regla general azúcares: como pueden ser por ejemplo la glucosa, la fructosa, la sacarosa, 

el almidón, etc.) para obtener como productos finales: un alcohol en forma de etanol, en forma 

de gas y unas moléculas de ATP que consumen los propios microorganismos en su metabolismo 

celular energético anaeróbico. El etanol resultante se emplea en la elaboración de algunas 

bebidas alcohólicas, tales como el vino, la cerveza, la sidra, el cava, etc. (Rodríguez, 2023). 

Es realizada principalmente por levaduras que producen etanol y CO2. Cuando hay oxígeno las 

levaduras realizan la respiración, crecen, oxidan completamente la glucosa y así obtienen el 

ATP, pero en condiciones de anaerobiosis, estos microorganismos fermentan azúcares, como 

la glucosa y algunas la lactosa. Así, la glucosa se transforma en ácido pirúvico, siguiendo la 

secuencia de reacciones de la glucólisis, y luego ácido pirúvico se transforma en acetaldehído 

media la enzima piruvato-descarboxilasa, seguidamente acetaldehído se convierte en etanol por 

medio de enzima alcohol-deshidrogenasa. La fermentación etílica se usa para la producción de 

los vinos, cervezas y bebidas destiladas. De acuerdo con los sustratos y las cepas, en las 

fermentaciones por levaduras se obtienen otros alcoholes como propanol, butanol, isobutanol, 

pentanol, y, además, glicerina, ácido succínico, ésteres, aldehídos, cetonas, aminas y 

compuestos de azufre, entre otros (Sosa et al., 2024). 

La fermentación alcohólica es el proceso mediante el cual las levaduras convierten los azúcares 

en alcohol y dióxido de carbono. Este tipo de fermentación es fundamental para la producción 

de bebidas como la cerveza y el vino. En la elaboración de la cerveza, la cebada malteada se 

mezcla con agua caliente para extraer los azúcares fermentables, que luego se fermentan con 

levaduras para producir alcohol. En la vinificación, el jugo de uva se fermenta para producir 

vino, con la levadura transformando los azúcares naturales de la uva en alcohol (Dalmau, 2024). 
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2.6.1.6.3. Fermentación láctica 

La fermentación láctica es uno de los procesos microbianos más estudiados y aplicados en la 

tecnología alimentaria contemporánea. Este proceso ocurre cuando diversos microorganismos, 

principalmente bacterias de los géneros Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus y 

Streptococcus, metabolizan azúcares como la glucosa y la fructosa en ausencia de oxígeno, 

transformándose en ácido láctico. El ácido láctico no solo acidifica el medio, sino que además 

inhibe el crecimiento de patógenos y microorganismos no deseados, contribuyendo así a la 

preservación y seguridad de los alimentos. La fermentación láctica es esencial para la 

producción de una amplia gama de productos tradicionales y modernos, entre los que destacan 

el yogur, el kéfir, el chucrut, el kimchi, los encurtidos y ciertos embutidos. Este proceso mejora 

la digestibilidad de las matrices alimenticias y potencia su perfil nutricional, al incrementar la 

biodisponibilidad de vitaminas, minerales y compuestos bioactivos (García, 2024). 

2.6.1.6.4. Fermentación acética  

La fermentación acética representa un proceso biotecnológico sofisticado en el que 

microorganismos pertenecientes a los géneros Acetobacter y Gluconobacter convierten el 

etanol en ácido acético bajo condiciones estrictamente aeróbicas. Este tipo de fermentación es 

la base para la producción de vinagre, pero también es clave en la elaboración de otros alimentos 

fermentados como la kombucha, el kéfir de agua y diversos productos tradicionales asiáticos. 

La fermentación acética no solo aporta el sabor ácido característico y propiedades conservantes, 

sino que además genera compuestos bioactivos con potencial antioxidante y antimicrobiano 

que, según investigaciones recientes, beneficia la salud humana a través de la modulación de la 

microbiota intestinal y el control glucémico (García, 2024). 

2.6.1.7. Chicha 

La chicha de jora es una bebida alcohólica, originaria del Perú, que se obtiene por la 

fermentación de la materia azucarada contenida en el mosto de malta del maíz. Se elabora desde 

el tiempo de los incas y su consumo fue común en todo el imperio incaico y hasta la actualidad 

se sigue elaborando en nuestro país y en otros de América del Sur como Ecuador, Colombia y 

Chile. Es una bebida que perdura en el tiempo. Se consume en las regiones de la sierra, de 

manera especial durante las festividades regionales, aunque con el pasar de los años y por 

diversos motivos como la inclusión de alimentos (bebidas) poco saludables como las gaseosas, 
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energizantes o jugos que contienen sustancias y sabores artificiales o idénticos a los naturales, 

razones por las cuales se ha ido perdiendo la costumbre de consumirla y por ende, elaborarla 

(Rojas, 2018). 

El proceso de elaboración de chicha a partir de germinado de maíz comienza con la selección 

y lavado de los granos, que se remojan en agua entre 24 y 48 horas para inducir la germinación; 

tras este periodo, se escurren y se mantienen en ambiente húmedo y a temperatura controlada 

(20-25 °C) durante 2 a 4 días hasta la aparición del brote. Los granos germinados se muelen y 

se mezclan con agua, y en esta etapa se inoculan levaduras seleccionadas para asegurar una 

fermentación controlada; el proceso de fermentación se extiende por 24 a 72 horas, ajustando 

el tiempo según el perfil organoléptico deseado. Finalmente, la bebida se filtra y almacena en 

recipientes limpios hasta su consumo (Universidad de San Martín de Porres, Perú et al., 2018). 

2.6.1.7.1. Procedimiento de elaboración de la chicha 

2.6.1.7.2. Compra y selección del maíz 

Para empezar con el proceso se debe adquirir el maíz y realizar el proceso de limpieza y 

selección, donde se debe desechar cualquier impureza y material que pueda afectar dentro del 

proceso de elaboración de la chicha. Una vez realizado este proceso se debe lavar el maíz con 

agua (Reyes et al., 2024). 

2.6.1.7.3. Remojo y germinación 

Luego del proceso de preselección, el maíz debe ser colocado en una cantidad de agua que 

duplique la cantidad de maíz utilizado por ejemplo para germinar 1kg de maíz, se necesita 

alrededor de 2,5 litros de agua por un lapso de 24 horas. El maíz absorberá la cantidad necesaria 

de agua para poder germinar, luego se debe colocar en papel periódico y cubrir con algodón 

para mantener la humedad (Jurado, 2024). 

El proceso de germinación debe durar hasta que la radícula del maíz empiece a crecer. 

2.6.1.7.4. Secado y molido 

Una vez finalizado el proceso de germinación, el maíz debe ser colocado en papel seco o en 

una bandeja para ser llevado a un proceso de deshidratación. Una vez seco el maíz deberá ser 

procesado en un molido o pulverizado para producir la harina de jora la cual se utilizará 

posteriormente (Fermín, 2020). 
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2.6.1.7.5. Mezclado y preparación del proceso de fermentación 

Se debe mezclar 600g de harina de jora con 3 litro de agua fría (para evitar la formación de 

grumos) y pasar a una estufa para, hasta que empiece a espesar, a este punto se debe colocar 

750 g de azúcar, y dejar que hierva por un tiempo de 35 a 45 minutos, luego de este tiempo 

dejar enfriar la mezcla a temperatura ambiente (Díaz et al., 2022). 

Una vez enfriada la muestra, se pasa por el colador para eliminar los grumos formados. 

Teniendo la mezcla lista, se trasvasa a un recipiente cerrado para tomar una medición inicial de 

los grados Brix y pH para evaluar variaciones durante la fermentación. 

2.6.1.7.6. Inoculación con levadura 

Diluir 1 g de levadura en una pequeña cantidad de agua destilada y calentar hasta 35℃ para 

activarlas. Esta dilución se debe colocar dentro del recipiente cerrado (Valle et al., 2022). 

2.6.1.7.7. Fermentación 

La fermentación debe ser producida hasta que la medida inicial de grados Brix descienda hasta 

12º. Durante este proceso, se debe tomar medidas del nivel de pH y grados Brix cada 24 horas  

2.6.1.8. Panela 

La panela como se conoce en Ecuador es un producto natural que se obtiene por la cristalización 

de los azúcares, como resultado de la evaporación del agua y concentración del jugo extraído 

de la caña de azúcar. Las denominaciones que tiene este producto en el mundo varían acorde 

con el país productor, en Ecuador y Colombia se denomina para fines comerciales como panela, 

en Perú y Chile como chancana, en México y Costa Rica como piloncillo, en Venezuela y 

algunos países centroamericanos como papelón, en Cuba, Brasil y Bolivia como raspadura 

(Luna et al., 2023). 

2.6.1.9. Azúcar 

El azúcar es un elemento que se caracteriza por su sabor dulce, se disuelve en agua y es de color 

blanco. Este tipo de sustancia forma parte de los hidratos de carbono. Según (Pérez Porto & 

Gardey) “El azúcar aporta calorías que se califican como vacías, ya que no tienen minerales o 
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vitaminas. Sin embargo, es un ingrediente muy utilizado como endulzante para realzar el sabor 

de las preparaciones.” (2023) 

2.6.1.10. Levaduras 

La levadura es un microorganismo unicelular que pertenece al reino de los hongos. A diferencia 

de los mohos, que forman estructuras multicelulares, las levaduras están compuestas por una 

sola célula, lo que les permite multiplicarse rápidamente en ambientes adecuados. Son capaces 

de alimentarse de azúcares presentes en diversos medios (como frutas, cereales o jugos) y, 

mediante el proceso de fermentación, transformarlos en alcohol, dióxido de carbono (CO₂) y 

otros compuestos secundarios que aportan aroma y sabor (Burini et al., 2021). 

2.6.1.10.1. Levadura Fermivin 

La levadura Fermivin es el agente principal de fermentación alcohólica en bebidas fermentadas, 

por su capacidad de fermentar azúcares simples en etanol y dióxido de carbono, además de 

influir en aspectos como aroma, sabor y composición química del producto final. Las levaduras 

de este género son seleccionadas y adaptadas para soportar estrés enológico como altas 

concentraciones de azúcar, pH bajo, temperaturas variables y presencia de compuestos 

inhibitorios, lo que las hace ideales para fermentaciones industriales controladas con cultivos 

starters. (Guindal, A. M. 2024).  

Tabla 6. Descripción de levadura fermivin 

Aspecto  

Tipo de levadura Levadura seca activa compuesta por Saccharomyces cerevisiae, 
utilizada en fermentaciones alcohólicas. 

Aporta Produce etanol, CO₂ y compuestos aromáticos; mejora el perfil 
sensorial (sabor y aroma) y contribuye a la estabilidad 
microbiológica del producto 

Sustratos que fermenta Azúcares simples (glucosa, fructosa, sacarosa, maltosa). No 
fermenta almidón directamente; requiere hidrólisis previa. 

Influencia en harinas  Necesitan procesos previos (gelatinización, germinación o 
acción enzimática) para liberar azúcares fermentables que 
permitan una fermentación eficiente 

Efecto tecnológico 
general 

Disminuye el pH indirectamente, mejora la digestibilidad, 
desarrolla compuestos volátiles y contribuye a la conservación 
mediante producción de etanol y CO₂. 

Fuente:(Boulton & Quain, 2006; Fermentis.2018; Madigan et al., 2019). 



22 

 

 
 

2.6.1.10.2. Levadura Safale K-97 

Es un cultivo seco de levadura tipo Saccharomyces cerevisiae diseñada para fermentaciones de 

cerveza estilo ale. Esta levadura se utiliza en la industria cervecera —y también por cerveceros 

artesanales para fermentar mostos de cerveza en condiciones de alta fermentación, convirtiendo 

los azúcares fermentables en alcohol (etanol) y dióxido de carbono (CO₂). Su empleo permite 

lograr una fermentación completa y reproducible, con un perfil de ésteres moderado que 

contribuye a un carácter aromático floral y frutal equilibrado, ideal para cervezas delicadas 

como Kölsch, witbier o session ales, así como para cervezas con alta carga de lúpulo sin sabores 

indeseables. (Fermentis,2018) 

Tabla 7. Descripción de levadura Safale K-97 

Aspecto  

Tipo de levadura Levadura seca activa compuesta por Saccharomyces 
cerevisiae, cepa tipo ale utilizada en fermentaciones 
cerveceras. 

Aporta Produce etanol, CO₂ y compuestos aromáticos (ésteres y 
alcoholes superiores); genera perfil fermentativo limpio con 
ligera nota afrutada. 

Sustratos que fermenta Glucosa, fructosa, sacarosa y maltosa; no degrada almidón 
directamente, requiere hidrólisis previa. 

Influencia en harinas  Necesitan gelatinización, germinación o acción enzimática 
para liberar azúcares fermentables; permite fermentación 
eficiente cuando hay disponibilidad de maltosa y glucosa. 

Efecto tecnológico 
general 

Buena capacidad de atenuación, fermentación estable a 
temperaturas moderadas (15–25 °C), mejora el perfil 
sensorial y contribuye a la estabilidad microbiológica 
mediante producción de etanol y CO₂. 

Fuente:(Boulton & Quain, 2006; Fermentis,2018) 
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2.6.2. Marco conceptual 

Alérgenos 

Sustancias que causan reacciones alérgicas, como las proteínas lácteas (Copa, 2023). 

Almidón 

Carbohidrato complejo presente en cereales como el maíz; requiere hidrólisis para ser 

fermentado (Núñez et al., 2022). 

Amiláceo 

Contiene almidón o se parece a esa sustancia (ASALE & RAE, 2025) (ASALE & RAE, 2025). 

Chicha 

Bebida fermentada tradicional elaborada a base de maíz u otros cereales (Vargas et al., 2020). 

Desamargado 

Proceso que elimina compuestos amargos (alcaloides) del chocho para hacerlo comestible 

(Lara, 2021). 

Divieso 

Tumor inflamatorio, pequeño, puntiagudo y doloroso, que se forma en el espesor de la dermis 

y termina por supuración seguida del desprendimiento del llamado clavo (RAE, 2024). 

Enfermedad celíaca 

Trastorno autoinmune en el cual el consumo de gluten, una proteína presente en el trigo, la 

cebada y el centeno, desencadena una respuesta inmunitaria que daña el intestino delgado 

(Daley, 2025). 

Funcionalidad 

Capacidad de un alimento de aportar beneficios más allá de la nutrición básica (Gonzalvo, 

2024). 

Fermentación 
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Proceso biotecnológico que mejora la digestibilidad, valor nutricional y propiedades sensoriales 

de los alimentos a través de la acción de microorganismos (Siddiqui et al., 2023). 

Germoplasma 

Es el conjunto de genes que se transmite en la reproducción a la descendencia por medio de 

gametos o células reproductoras (ASALE & RAE, 2025). 

Homeostático 

Relacionado con la homeostasis, que es un estado de equilibrio entre todos los sistemas del 

cuerpo. La homeostasis es necesaria para que el cuerpo funcione correctamente (Vargas, 2023). 

Índice glucémico 

Es una medida que indica la rapidez con la que un alimento que contiene carbohidratos eleva el 

nivel de azúcar en la sangre después de comerlo (Perdomo, 2025). 

Monoicas 

Que tiene separadas las flores de cada sexo, pero en un mismo pie. andrógino (ASALE & RAE, 

2025). 

Nervaduras 

Es un sistema de canales (llamados nervios) que conducen sustancias dentro de la hoja y brindan 

soporte a los tejidos que la conforman (Laguna et al., 2021). 

Pixidio 

Tipo de fruto sincárpico con dehiscencia transversal (Eschweilera coriacea) (Super User, 2021). 

Probióticos 

Microorganismos vivos que, consumidos en cantidades adecuadas, proporcionan beneficios 

para la salud intestinal (Pacheco et al., 2023). 

Pseudocereal 

Planta que se consume como cereal pero que no pertenece a la familia de las gramíneas, como 

el amaranto o la quinua (Upasana & Yadav, 2022). 
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Saponinas 

Compuestos que dan sabor amargo y tener efecto anti nutricional, presentes en algunos 

pseudocereales como la quinua (Melini, 2021) 

Turgentes 

De consistencia suave pero sólida y firme (Biggers, 2021). 

2.7. Metodología del proceso de investigación 

2.7.1. Tipos de investigación 

2.7.1.1. Investigación Bibliográfica 

Para la investigación se utilizará diferentes tipos de artículos, sitios web y documentos con el 

objetivo de sustentar teóricamente sobre la elaboración de bebidas vegetales fermentadas 

utilizando un cereal (maíz), una leguminosa (chocho) y un pseudocereal (amaranto), y cómo 

afectan los tipos de levadura en aquellas características fisicoquímicas, microbiológicas y 

sensoriales. Además, una vez obtenida la bebida vegetal fermentada comparar los resultados 

obtenidos con trabajos realizados con anterioridad por autores, el cual consiste en la revisión, 

búsqueda, recopilación, valoración e información bibliográfica existente con respecto al tema 

de estudio (Salas, 2019). 

Este tipo de investigación se utilizará para la sustentación teórica a través de la revisión de 

libros, artículos científicos recientes, tesis, informes técnicos y otras fuentes que basen su 

información en el desarrollo de bebidas vegetales fermentadas cuya información sea relevante 

para sustentar cada proceso a realizar. La investigación bibliográfica también permitirá conocer 

de otros antecedentes similares los métodos que se hayan considerado adecuados para la 

elaboración, que permitirá criterios técnicos y científicos mismo que facilitará la comparación 

de los resultados y fortalecer la validez del proyecto basado en las evidencias. 

La investigación bibliográfica ayudará a comprobar mediante el experimento y a través de 

pruebas directas el comportamiento de las materias primas utilizadas en el desarrollo de la 

bebida vegetal fermentada con los procesos fermentativos. 
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2.7.1.2. Investigación Experimental 

Este tipo de investigación consiste en la manipulación de una (o más) variable experimental 

no comprobada, en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué modo 

o por qué causa se produce una situación o acontecimiento particular. El experimento 

provocado por el investigador, le permite introducir determinadas variables de estudio 

manipuladas por él, para controlar el aumento o disminución de esas variables y su efecto en 

las conductas observadas (Arias, 2021). 

Además, ayudará a determinar qué tratamiento fue el mejor para obtener un producto 

innovador dentro del mercado, a través de la manipulación de una variable experimental en 

condiciones controladas, teniendo como fin describir de qué modo se produce un 

acontecimiento particular. 

Este tipo de investigación permitirá realizar diferentes formulaciones con el porcentaje de 

materias primas, los tipos de levaduras y el tipo de endulzante que se van a utilizar en las 

diferentes combinaciones de los tratamientos y donde se elegirá al mejor tratamiento para su 

posterior evaluación.  

2.7.1.3. Investigación Descriptiva 

Para este tipo de investigación se empleará en la metodología de la investigación, la cual 

describe de forma detallada el proceso de formulación de la bebida vegetal fermentada a base 

de maíz, chocho y amaranto, la cual detalla aquellas características consideradas las más 

importantes dentro del proceso de estudio, enfocado en el origen y desarrollo. Aquí el objetivo 

será describir un problema en diferentes circunstancias, detallando cómo se manifiesta la 

misma (Vega, 2020). 

Este tipo de investigación trabaja sobre realidades de hecho y su característica fundamental es 

la de presentar una interpretación correcta. Esta puede incluir los siguientes tipos de estudios: 

Encuestas, Casos, Exploratorios, Causales, De Desarrollo, Predictivos, De Conjuntos, De 

Correlación y dentro de la investigación se utilizará para describir aquellos aspectos a evaluar, 

tales como el color, olor, sabor, textura y apariencia, así como, aquellos atributos que presente 

la bebida vegetal fermentada y así poder documentar cada proceso durante el desarrollo de la 

bebida y de esta manera poder caracterizar un perfil nutricional al mejor tratamiento. 



27 

 

 
 

2.7.1.4. Investigación Aplicada 

Este tipo de investigación guarda íntima relación con la investigación de tipo básica, pues 

depende de los descubrimientos y avances de la investigación básica y se enriquece con ellos, 

pero se caracteriza por su interés en la aplicación, utilización y consecuencias prácticas de los 

conocimientos. La investigación aplicada busca el conocer para hacer, para actuar, para 

construir, para modificar (Castro & Lazarte, 2021). 

Este tipo de investigación aplicada permitirá llevar los conocimientos teóricos a un contexto 

real, lo que significaría la materialización del proyecto para el desarrollo de la bebida vegetal 

fermentada. Además, esta investigación se enfocará en diseñar una bebida vegetal fermentada 

enfocada a personas con dietas vegetarianas utilizando ingredientes tradicionales a un bajo 

costo y un elevado valor nutricional.  

2.7.2. Métodos de investigación 

2.7.2.1. Método inductivo  

El método inductivo es más utilizado al momento de obtener conclusiones generales a partir 

de observaciones en particular, mismo que parte de un conjunto de observaciones o datos 

específicos para llegar a una conclusión general a través de la identificación de patrones en los 

datos. Por lo tanto, el método inductivo está basado en la generalización a partir de lo particular 

(Narváez, 2024). 

El método inductivo se utilizará para justificar problemas mediante el análisis y discusión de 

resultados. 

2.7.2.2. Método deductivo 

El método deductivo está asociado a los métodos de investigación cuantitativa, como la 

deducción, la objetividad, estimación numérica y la interferencia estadística y suele estar 

orientada a los resultados. 

Un método deductivo parte de una hipótesis, mientras el método inductivo realiza una serie de 

preguntas de investigación para centrarse en el área de estudio. Mientras en el deductivo toda 

la atención suele centrarse en la causalidad (Narváez, 2024). 
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Al igual que en el método inductivo este método se utilizará dentro del análisis, interpretación 

y discusión de los resultados. 

2.7.3. Técnicas e instrumentos de investigación 

Las técnicas de investigación son un conjunto de herramientas, procedimientos e instrumentos 

utilizados para obtener información y un posterior conocimiento, algunas técnicas utilizadas 

son: 

2.7.3.1. Observación 

Esta técnica se basa en la observación del proceso de elaboración del producto, los cambios 

físicos que se vayan presentando a lo largo de la elaboración y la reacción de los consumidores 

al momento de la degustación. La observación se suele aplicar en las diversas etapas del 

proceso de investigación, que va desde la formulación del problema hasta la verificación de la 

hipótesis o la elaboración de las conclusiones. A medida que avanza la investigación, se van 

adaptando medios de observación más precisos (Gayubas, 2019). 

2.7.3.2. Ficha de escala hedónica. 

La escala más utilizada es la escala hedónica y existen desde 3 puntos, 9 puntos y desde 11 

puntos, desde su invención en 1940 ha sido ampliamente utilizada en la evaluación de diversos 

productos, es la prueba más recomendada para la mayoría de los proyectos de investigación, su 

objetivo principal es indicar si existen diferencias entre los niveles de aceptación de los 

consumidores. Las pruebas son realizadas exclusivamente a consumidores y no a evaluadores 

entrenados (López, 2022). 

A los panelistas se les solicita evaluar las muestras de los productos, señalando cual es el nivel 

de agrado de cada muestra, marcando cada una de las categorías que tienen términos como “me 

gusta mucho” hasta “me disgusta mucho”, son presentadas numérica o textualmente. Las 

muestras se codifican con números y letras aleatorias (López, 2022). 

2.7.3.3. Evaluación sensorial 

Es una metodología que evalúa cómo reaccionan las personas a diferentes estímulos que se 

encuentran en alimentos. Factores como color, olor, sabor, por ejemplo, se modifican la manera 
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en la que se detectan otras características sensoriales, como el olor o el sabor. (Severiano P, 

2021). 

2.7.4. Metodología para el desarrollo del estudio. 

2.7.4.1. Metodología para los análisis físicos y químicos. 

2.7.4.1.1. Determinación de pH 

La determinación de pH se realizó para tener un rango que asegure su calidad, se utilizó el 

procedimiento reportado en la Normativa Técnica Ecuatoriana (NTE INEN-ISO 1842, 2013). 

Procedimiento: 

1. Antes de iniciar se calibra el potenciómetro con agua destilada. Instrumento. 

2. Este procedimiento se realizó por duplicado. 

3. Se colocó 15 ml de muestra en un vaso de precipitación. 

4. Se sumergió el potenciómetro directamente en la muestra y se dejó reposar hasta que se 

estabilice el indicador de pH. 

5. Se registró la lectura de pH de la muestra. 

2.7.4.1.2. Determinación de acidez titulable 

La determinación de acidez titulable se realizó para que la bebida entre en los estándares 

normativos del procedimiento establecido por la Normativa Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 

318). 

Procedimiento: 

1. Se sacó 25 ml de muestra. 

2. Se colocó los 25 ml de muestra en 225 ml de agua destilada 

3. Se procedió a sacar 25 ml de solución 

4. Añadir rápidamente de 10 a 50 ml de la solución 0,1 N de hidróxido de sodio, agitando. 

5. Registrar el valor obtenido. 
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2.7.4.1.3. Determinación de sólidos solubles (° Brix). 

1. En la determinación de sólidos solubles se utilizó el procedimiento establecido por la 

Normativa Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 380). 

2. Procedimiento 

3. Se utilizó el Refractómetro. 

4. Antes de iniciar con la medición, el refractómetro debe ser calibrado utilizando agua 

destilada como patrón. 

5. Se colocan unas dos o tres gotas sobre el prisma del refractómetro 

6. Por último, se toma lectura. 

2.7.5. Metodología de elaboración de la bebida fermentada a base maíz, chocho y 

amaranto 

2.7.5.1. Materias primas y materiales 

Materias primas 

● Chocho 

● Maíz germinado 

● Amaranto 

● Azúcar blanca 

● Panela 

● Canela 

Levaduras 

● Fermivin 

● Safale K-97 

Materiales 

● Ollas 

● Cernidor 

● Cocina 

● Fósforo 

● Recipiente de acero 
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● Cucharas 

● Tela manto de cielo 

● Cucharones 

● Botellas plásticas 500 ml 

● Bandejas 

 

Equipos 

● Refractómetro 

●  pH-metro 

● Balanza digital 

● Acidímetro 0-100 Gerber 

● Deshidratador 

Reactivos 

● Fenolftaleína 

● Agua destilada 

●  Solución de hidróxido de sodio al 0,1 N  
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2.7.5.2. Formulación de la bebida vegetal fermentada  

Tabla 8. Formulación de la bebida vegetal fermentada a distintas concentraciones de harina de maíz, chocho y amaranto. 

Materiales T1 T2 T3 T4 T5 T6 

 g % g % g % g % g % g % 

Harina de maíz 

germinado 

180 5,11 180 5,11 180 5,11 180 5,11 210 5,99 210 5,99 

Harina de 

chocho 

30 0,85 30 0,85 30 0,85 30 0,85 30 0,85 30 0,85 

Harina de 

amaranto 

90 2,56 90 2,56 90 2,56 90 2,56 60 1,70 60 1,70 

Panela 160 4,57 - 0 160 4,57 - 0 160 4,57 - 0 

Azúcar Blanca - 0 160 4,57 - 0 160 4,57 - 0 160 4,57 

Safale K-79 0,5 0,014 0,5 0,014 - 0 - 0 0,5 0,014 0,5 0,014 

Fermivin - 0 - 0 0,5 0,014 0,5 0,014 - 0 - 0 

Canela 40 1,14 40 1,14 40 1,14 40 1,14 40 1,14 40 1,14 

Agua 3000 85,756 3000 85,75

6 

3000 85,756 3000 85,756 3000 85,756 3000 85,756 

TOTAL 3500,5 100% 3500,5 100% 3500,5 100% 3500,5 100% 3500,5 100% 3500,5 100% 
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Materiales T7 T8 T9 T10 T11 T12 

 g % g % G % g % g % g % 

Harina de maíz 

germinado 

210 5,99 210 5,99 240 6,85 240 6,85 240 6,85 240 6,85 

Harina de chocho 30 0,85 30 0,85 30 0,85 30 0,85 30 0,85 30 0,85 

Harina de 

amaranto 

60 1,70 60 1,70 30 0,85 30 0,85 30 0,85 30 0,85 

Panela 160 4,57 - 0 160 4,57 - 0 160 4,57 - 0 

Azúcar Blanca - 0 160 4,57 - 0 160 4,57 - 0 160 4,57 

Safale K-79 - 0 - 0 0,5 0,014 0,5 0,014 - 0 - 0 

Fermivin 0,5 0,014 0,5 0,014 - 0 - 0 0,5 0,014 0,5 0,014 

Canela 40 1,14 40 1,14 40 1,14 40 1,14 40 1,14 40 1,14 

Agua 3000 85,756 3000 85,756 3000 85,756 3000 85,756 3000 85,756 3000 85,756 

TOTAL 3500,5 100% 3500,5 100% 3500,5 100% 3500,5 100% 3500,5 100% 3500,5 100% 

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025)
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2.7.6. Elaboración de la bebida vegetal fermentada a base de maíz (Zea mays), chocho 

(lupinus mutabilis) y amaranto (Amaranthus). 

2.7.7. Preparación de Materias Primas 

2.7.7.1. Proceso de germinación en maíz 

La germinación no es más que la reanudación de la actividad enzimática bajo condiciones 

favorables de humedad y temperatura, lo cual promueve una aceleración en la división y 

elongación celular hasta que finalmente emerge el embrión a través de la cubierta de la semilla 

de maíz. El proceso de germinación se desencadena como consecuencia de la absorción de agua 

a través de la cubierta de la semilla, a dicha etapa se le da el nombre de imbibición, durante la 

cual la semilla absorbe un 30 % de su peso seco en agua antes de comenzar a germinar. Una 

absorción menor a la indicada puede ocasionar que se detenga o retrase el proceso germinativo 

a causa de un secado rápido de la zona en donde se encuentra la semilla (De la Cuadra, 2024). 

Los indicadores visuales de la germinación son: 

● Tarda de 2 a 3 días en lugares cálidos y con una adecuada humedad, pero puede también 

tardar hasta una o dos semanas cuando se tienen suelos secos y/o más frescos (<10 °C). 

● Puede ocurrir en uno o varios días dependiendo de la temperatura del suelo, esta 

estructura vegetal rígida es la encargada de abrir paso a través del suelo para la 

emergencia de la planta, en virtud de la elongación del meso cotilo. 

● Cuando las condiciones de temperatura (32 a 35 °C) y humedad son adecuadas, las tres 

estructuras emergen casi el mismo día. 
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Figura 1. Diagrama de flujo, obtención de harina de maíz germinado 

 

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025). 

2.7.7.2. Obtención de la harina de chocho  

Selección y limpieza: Se quita cualquier impureza, piedras, granos dañados, etc. 

Remojo: 12 h en agua a temperatura ambiente haciendo una relación de 1:3(grano/agua) 

Cocción: Realizar la cocción en temperaturas de hasta 100°C por 45-60 Min. 

Desamargado: Lavar los granos, cambiar de agua cada 6-8h, hasta que el agua salga sin sabor 

amargo 

Secado y Molienda: Secar en deshidratador a 60°, una vez deshidratado moler los granos secos 

en molino. 

Tamizado: Tamizado en malla N° 60 o 80, hasta obtener una harina homogénea. 
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Figura 2. Diagrama de flujo, obtención de harina de chocho. 

 

 

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025) 

2.7.7.3. Obtención de la harina de amaranto 

Selección y limpieza: Seleccionar las materias primas en buen estado, verificar que no haya 

granos podridos, piedras, etc. 

Lavado: Lavar los granos con abundante agua luego dejar escurrir el agua. 

Secado: Deshidratar a una temperatura de 60° C, durante 6 horas para reducir su humedad. 

Molienda: Una vez deshidratado moler los granos. 

Tamizado: En malla N° 60 o 80, hasta obtener una harina homogénea. 
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Figura 3. Diagrama de flujo, obtención de harina de amaranto. 

 

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025) 
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2.7.5.1. Diagrama del proceso 

Figura 4. Diagrama de flujo de la elaboración de la bebida vegetal fermentada 

 
 

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025)
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2.7.8. Metodología de la elaboración de la bebida vegetal fermentada a base de maíz (Zea 

mays), chocho (lupinus mutabilis) y amaranto (Amaranthus). 

2.7.8.1. Recepción de la materia prima 

En esta primera etapa, se comenzó con la adquisición de cada una de las materias primas, 

levaduras y materiales que fueron utilizadas para cada proceso en las mejores condiciones como 

los granos de maíz para su posterior proceso de germinación, los granos de chocho seco, los 

granos de amaranto, levaduras (Fermivin y Safale K-97), endulzantes y especias que se 

ocuparon durante el proceso de elaboración de la bebida vegetal fermentada. 

Figura 5. Recepción de materias primas 

  

 Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025) 

2.7.8.2. Selección 

Una vez obtenido los granos de maíz, chocho y amaranto se realizó una selección y descarte de 

aquellas impurezas, granos que presenten deformidades en su estructura, otros cereales, 

insectos, hongos, granos deteriorados por la temperatura o humedad y materias inertes que 

puedan existir en cada materia prima. 

Figura 6. Recepción de materias primas 

 

 Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025). 

Maíz  Chocho 

Selección de materia prima  
Grano descartado 
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2.7.8.3. Germinación 

Para el proceso de germinado del maíz primero se hidrato por 12 horas y se colocó en bandejas 

por un tiempo estimado de cinco días a una temperatura de 20 °C evitando la entrada de luz y 

manteniendo un ambiente húmedo para lograr una germinación homogénea. Una vez 

germinado el maíz se procedió a aplicar otra selección rápida de aquellos granos que no hayan 

germinado. 

Figura 7. Germinación 

 

 Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025) 

2.7.8.4. Secado 

Antes de llegar a esta parte del proceso se debe tener preparados los granos de chocho 

desamargados y sin cáscara. Teniendo las materias primas principales listas para el proceso de 

secado se colocaron en bandejas y se colocaron en el deshidratador por un tiempo de ocho horas 

a una temperatura de 60° C. 

Figura 8. Secado/Deshidratación 

 

 Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025). 

Maíz germinado 

Chocho Maíz 
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2.7.8.5. Molienda 

Luego de concluido el proceso de secado, se dejó enfriar a temperatura ambiente y se colocó 

en envases sellados para ser molidos y obtener un polvo fino que será tamizado y de esta forma 

obtener la harina de cada una de las materias primas. 

Figura 9. Molienda 

 

 Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025). 

2.7.8.6. Pesado 

En esta parte del proceso se procedió al pesaje de cada uno de los ingredientes en relación con 

las cantidades sugeridas en la tabla 6 apoyándonos de la balanza digital. Materias primas 

(harina de maíz germinado, harina de chocho y harina de amaranto). Endulzantes (azúcar 

blanca y panela). Especia (canela). Levaduras (Fermivin y Safale K-97). 

Figura 10. Pesado de ingredientes 

 

 Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025). 

Harina de 

Amaranto 

Harina de Chocho Harina de Maíz 

Levadura  Harinas Canela 
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2.7.8.7. Cocción 

Terminado el proceso de pesado, se procedió a colocar las harinas en ollas para hidratarlas con 

un litro de agua por un lapso de 15 minutos, pasado el tiempo se agregó el faltante de agua y se 

llevó a cocción a una temperatura estable de 80° C por 30 minutos. 

Figura 11. Cocción 

 

 Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025) 

2.7.8.8. Mezclado 

Cuando la cocción de las harinas llega a 80° C se procedió a colocar los diferentes tipos de 

endulzante (azúcar blanca o panela) y la canela en cada olla mezclando de manera uniforme 

para homogeneizar todos los ingredientes. 

Figura 12. Mezclado 

 

 Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025) 

2.7.8.9. Enfriado 

Culminado los 30 minutos de cocción se dejó enfriar a temperatura ambiente (22°C), por un 

lapso de 30 minutos. 

Cocción de las harinas  

Mezcla de ingredientes 
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Figura 13. Enfriado 

  

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025). 

2.7.8.10. Preparación de levaduras  

Para dar inicio al proceso de fermentación, se necesita calentar agua a una temperatura de 35 ° 

C, que es la adecuada para rehidratar las levaduras sin llegar a causar un daño celular, seguido 

de esto se debe pesar cada levadura; para realizar la activación se agrega azúcar para 

acondicionarla al medio de fermentación, mezclar suavemente por dos minutos y dejar en 

reposo absoluto por un tiempo entre 10 a 15 minutos hasta notar una activación adecuada de las 

levaduras. 

Figura 14. Preparación de levaduras 

 

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025). 

Enfriado 

Preparación de levaduras 
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2.7.8.11. Fermentación 

Obtenido el mosto para la bebida vegetal fermentada se procedió a inocular las levaduras 

(Fermivin y Safale K-97), por 15 minutos y luego colocar en los fermentadores de capacidad 

de 4 L para que las levaduras actúen por 3 días. 

Figura 15. Fermentación 

 

 Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025) 

2.7.8.12. Filtrado 

Pasado los tres días de fermentación y obtenida ya la bebida vegetal fermentada se procedió a 

realizar el proceso de filtrado con la ayuda de una tela manto de cielo para obtener una bebida 

libre de residuos.  

Figura 16. Filtrado 

 

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025) 

2.7.8.13. Pasteurizado 

Después de filtrar la bebida se aplicó un proceso de pasteurización el cual consistió en elevar la 

temperatura de la bebida hasta los 60° C por cinco minutos, y posterior a ello se colocó en agua 

Inoculación de levaduras Fermentación 

Filtrado 
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fría para disminuir la temperatura de forma brusca aplicando un shock térmico que asegure la 

vida útil del producto. 

Figura 17. Pasteurización 

 

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025). 

2.7.8.14. Enfriado 

Una vez pasteurizada la bebida se dejó enfriar por 30 minutos a temperatura ambiente para 

continuar con el siguiente proceso. 

Figura 18. Enfriado 

  

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025) 

Pasteurización 

Enfriado 
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2.7.8.15. Envasado 

Dentro del proceso de envasado lo principal que se debe realizar es la esterilización de los 

envases, luego de ello se deberá llenar cada envase al máximo de su capacidad (500 ml), 

etiquetándolas con el número de tratamiento tipo de endulzante y levadura utilizada para evitar 

confusiones. 

Figura 19. Envasado 

 

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025). 

2.7.8.16. Almacenamiento 

Como parte final del proceso de elaboración de la bebida vegetal fermentada, aquellos envases 

que contengan el producto final serán almacenados a una temperatura de 7° C teniendo un 

tiempo máximo de consumo de 20 días desde el día de su envasado. 

Figura 20. Almacenamiento 

 

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025) 

Envasado 

Almacenamiento 
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2.8. Hipótesis. 

2.8.1. Hipótesis Nula (Ho) 

La proporción de los tipos de harina, el tipo de levadura y el tipo de endulzante no presenta 

diferencias significativas en las características fisicoquímicas y sensoriales de la bebida vegetal 

fermentada formulada con chocho, maíz y amaranto. 

2.8.2. Hipótesis alterna (Ha) 

La proporción de los tipos de harina, el tipo de levadura y el tipo de endulzante si presenta 

diferencias significativas en las características fisicoquímicas y sensoriales de la bebida vegetal 

fermentada formulada con harina de maíz, chocho y amaranto. 

2.9. Diseño Experimental 

El diseño experimental constituye una herramienta estadística que permite determinar y medir 

la relación causa-efecto en investigaciones experimentales. En este tipo de diseño, una o varias 

variables independientes son modificadas de manera intencional con el fin de evaluar su 

influencia sobre una variable respuesta, lo que posibilita identificar el tratamiento más adecuado 

para el estudio. Para la investigación se aplicó un diseño experimental de bloques 

completamente al azar (DBCA) con arreglo factorial de A*B* C.  

2.9.1. Factores de estudio 

2.9.2. Variables independientes (factores): 

Factor A: Porcentaje de harinas (chocho, maíz, amaranto) 

● A1: 10 por ciento de chocho / 60 por ciento de maíz / 30 por ciento de amaranto 

● A2: 10 por ciento me chocho / 70 por ciento de maíz / 20 por ciento de amaranto 

● A3: 10 por ciento de chocho / 80 por ciento de maíz / 10 por ciento de amaranto 

Factor B: Tipo de levadura fermentadora 

●  Levadura Fermivin  

● Levadura Safale K-97 

Factor C: Tipo de endulzante 
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●  Panela  

●  Azúcar 

2.9.3. Tratamientos 

Para el diseño factorial propuesto (3x2x2) 

Número total de tratamientos: 3 formulaciones (Harina de maíz germinado + harina de 

chocho y harina de amaranto) × 2 tipos de levaduras × 2 tipos de endulzantes = 12 tratamientos 

● Cada tratamiento con 2 repeticiones → 24 muestras en total 

En la tabla 7 se presenta las combinaciones del Diseño Experimental con arreglo Factorial de 

A x B x C, donde se evaluarán las características organolépticas mediante un análisis sensorial 

por medio de un diseño experimental DBCA (diseño de bloques completamente al azar) con 

arreglo factorial de (A*B*C) con dos repeticiones. Donde se toma en cuenta el factor A: 

Porcentaje de ingredientes, B: tipo de levadura fermentadora y factor C: tipo de endulzante.  

2.9.4. Combinaciones del DBCA 

Tabla 9. Combinaciones del DBCA 

Combinaciones del Diseño Factorial con arreglo de A x B x C 
FACTOR A 

Formulaciones 
FACTOR B 

(Levaduras) 
FACTOR C 
(Endulzantes) 

COMBINACIÓN 

(Tratamientos) 
 REPETICIONES 

A1:  
10% Chocho 

60 % Maíz 

30% Amaranto 

B1: 
Levadura 

Safale K.-97 

  

C1: Panela 

  

T1: a1b1c1 

T2: a1b1c2 

T3: a1b2c1 

T4: a1b2c2 

T5: a2b1c1 

T6: a2b1c2 

T7: a2b2c1 

T8: a2b2c2 

T9: a3b1c1 

T10: a3b1c2 

T11: a3b2c1 

T12: a3b2c2 

  

 

 

2 repeticiones 

A2:  
10% Chocho 

70 % Maíz 

20% Amaranto 

B2: 
Levadura 

Fermivin 

C2: Azúcar  

A3:  
10% Chocho 

80% Maíz 

10% Amaranto 

 

    

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho, 2025) 
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2.9.5. Variables e indicadores 

Tabla 10. Variables e indicadores  

Variable 

dependiente 

Variable 

independiente 

Indicadores 

Bebida vegetal 

fermentada a base de 

maíz (Zea mays), 

chocho (Lupinus 

mutabilis) y amaranto 

(Amaranthus). 

 

Harinas 

● Maíz germinado 

● Chocho 

● Amaranto 

Características 

fisicoquímicas 

● Sólidos solubles 

(°Brix) 

● pH 

● Acidez 

● densidad 

● % alcohol 

Endulzantes 

● Panela 

● Azúcar 

Levadura 

● Safale K.-97 

● Fermivin 

Análisis sensorial ● Olor 

● Color 

● Sabor 

● Apariencia 

● Aceptabilidad 

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025)
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2.9.6. Matriz experimental  

Tabla 11. Matriz experimental del estudio 

Réplica  Tratamientos Descripción  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II 

T1: a1b1c1 70% harinas (Maíz germinado, Chocho, Amaranto) + 28% Panela + Safale K-97 

T2: a1b1c2 70% harinas (Maíz germinado, Chocho, Amaranto) +28% Azúcar + Safale K-97 

T3: a1b2c1 70% harinas (Maíz germinado, Chocho, Amaranto) +28% Panela + Fermivin 

T4: a1b2c2 70% harinas (Maíz germinado, Chocho, Amaranto) +28% Azúcar + Fermivin 

T5: a2b1c1 70% harinas (Maíz germinado, Chocho, Amaranto) +28%Panela + Safale K-97 

T6: a2b1c2 70% harinas (Maíz germinado, Chocho, Amaranto) +28%Azúcar + Safale K-97 

T7: a2b2c1 70% harinas (Maíz germinado, Chocho, Amaranto) +28% Panela + Fermivin 

T8: a2b2c2 70% harinas (Maíz germinado, Chocho, Amaranto) +28% Azúcar + Fermivin 

T9: a3b1c1 70% harinas (Maíz germinado, Chocho, Amaranto) + 28% Panela + Safale K-97 

T10: a3b1c2 70% harinas (Maíz germinado, Chocho, Amaranto) +28% Azúcar + Safale K-97 

T11: a3b2c1 70% harinas (Maíz germinado, Chocho, Amaranto) +28% Panela + Fermivin 

T12: a3b2c2 70% harinas (Maíz germinado, Chocho, Amaranto) +28% Azúcar + Fermivin 

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025).
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2.10. Análisis y discusión de los resultados 

2.10.1. Análisis proximal de las materias primas 

El análisis proximal de alimentos es un método de análisis bromatológico, ciencia que estudia 

los alimentos y cómo se componen, que se encarga de determinar los valores de los 

macronutrientes en los alimentos. A través de una combinación de diversos métodos y técnicas, 

se determinan cantidades de grasa, proteína, carbohidratos, humedad, residuos inorgánicos, 

entre otros (Hidrolab, 2021). 

En las diferentes tablas se encuentran los resultados obtenidos del análisis proximal realizados 

a las materias primas utilizadas (harina de maíz germinado, harina de chocho y harina de 

amaranto). 

2.10.2. Análisis proximal de la harina de maíz germinado. 

Tabla 12. Resultados del análisis proximal de la harina de maíz germinado. 

Descripción 

de la 

muestra 

Humedad 

(%) 

Cenizas 

(%) 

Grasa 

(%) 

Proteína 

(%) 

Fibra 

(%) 

Carbohidratos 

(%) 

pH 

Harina de 

maíz 

germinado 

5,50 1,74 5,64 9,82 2,73 80,07 6,06 

Harina de 

chocho 

3,49 1,45 19,11 46,79 3,86 28,78 5,67 

Harina de 

amaranto 

7,49 1,75 6,98 13.51 3,65 74,10 6,76 

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025). Fuente: (LSAIA/DNC/EESC, 2025). 

En la tabla 12 se observa los resultados obtenidos del análisis proximal realizado a la harina de 

maíz germinado, donde el parámetro con mayor porcentaje son los carbohidratos con 80,07 %. 

En el estudio de (Guzmán et al., 2025), indica que el porcentaje total de carbohidratos que puede 

existir en la harina de maíz es de 83%, indicando que el resultado obtenido en el análisis se 

encuentra dentro del rango de aceptación. En cuanto al porcentaje de proteína que se encuentra 

en la harina de maíz germinado es de 9,82%. Según el (CODEX, 2023) el porcentaje mínimo 

de proteína que debe presentar la harina de maíz es de 8 %, lo que indica que el estudio el valor 

cumple y supera el valor mínimo establecido por la normativa lo que la hace apta para consumo 

humano desde el punto de vista proteico. Para el análisis proximal de humedad se observa que 
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posee 5,50 %. De acuerdo con (Guamán, 2023), el porcentaje de humedad para la harina de 

maíz debe ser de 13 % por lo que el resultado obtenido está por debajo del límite permitido. 

Según la NTE INEN 2051:2013 (Cereales y leguminosas, maíz molido, sémola, harina, gritz), 

el porcentaje de humedad registrado se encuentra dentro de los valores de humedad 

recomendados  

El valor de pH de la harina de maíz germinado indicó un 6,06 %. Según (Olaechea & Chaparro, 

2020), en su estudio indican que el valor mínimo de pH debe ser de 5 % llegando hasta un 

máximo de 6,19 %. 

El porcentaje de cenizas obtenido en la harina de maíz germinado es de 1,74 %, valor que se 

encuentra por debajo del valor obtenido por (Rozo et al., 2023) que fue de 1,94 %, en su estudio 

sobre la determinación de cenizas en dos tipos de harinas de maíz. Mientras que la norma Codex 

para harina y sémola de maíz sin germen establece un porcentaje máximo de 1%. 

En la tabla 12 se observa los resultados obtenidos del análisis proximal realizado a la harina de 

chocho, donde se destaca la proteína con un 46,79 %, siendo el parámetro de mayor proporción 

en la composición proximal. En cuanto a la determinación del porcentaje de grasa obtenido 

refleja un 19,11 %. Según (Vegas et al., 2023) en su estudio sobre las propiedades funcionales 

de harina de chocho muestra valores de grasa de 22,31 %, lo que indica que los valores 

obtenidos en los análisis proximales se encuentran dentro del rango de verificación. Para el 

análisis de fibra presente en la harina de chocho según (INIAP, 2005) indica un valor de 10,27 

%, y de acuerdo al análisis proximal realizado indica un valor de 3,86 %, siendo un porcentaje 

bajo de fibra debido que el análisis proximal fue realizado al grano de chocho. La cantidad 

porcentual de humedad en la harina de chocho representa un 3,49 %. Dentro de la norma (NTE 

INEN-ISO 712, 2020), indica que el porcentaje de humedad máximo en harinas es de 14,5%. 

La medición del pH en la harina de chocho de nuestra investigación tiene como resultado 5,67 

% que indica que es ligeramente ácida. 

Dentro de la tabla 12 se detalla los resultados obtenidos del análisis proximal realizado a la 

harina de amaranto, donde el parámetro con mayor porcentaje son los carbohidratos con 74,10 

%. De acuerdo con (Alemán, 2023) en su estudio sobre la evaluación de harina de amaranto de 

un tipo de variedad indica que dentro de 100 gramos de amaranto existe un valor mínimo de 60 

% y máximo de 70 % de carbohidratos.  
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En cuanto a la proteína el valor obtenido de los análisis es de 13,51 %. El porcentaje de humedad 

obtenido a través de los análisis proximales muestra un valor de 7,49 %. El contenido de grasa 

presente en la harina de amaranto de los análisis proximales muestra un valor de 6,98 %. para 

el análisis de fibra presente en la harina de amaranto y de acuerdo al análisis realizado indica 

un valor de 3,65%. En cuanto al valor de cenizas el análisis proximal muestra 1,75 %. Todos 

los porcentajes de los diferentes análisis proximales están orientados y verificados por la norma 

ecuatoriana (NTE INEN 2646, 2012), la cual indica aquellos requisitos que debe cumplir el 

grano de amaranto para la comercialización y procesamiento teniendo valores de 14 % de 

proteína, 12 % de humedad máxima, 7 % máximo de grasa, fibra máxima de 9 % y cenizas de 

3 %. comprobando así que dichos valores obtenidos de los análisis proximales realizados a la 

harina de amaranto se encuentran dentro de los valores permitidos por la normativa.  

2.11. Análisis Fisicoquímico.  

2.11.1. Análisis de varianza de la variable °Brix 

Tabla 13. Análisis de varianza ANOVA de la variable °BRIX 

Fuente de 

Variación 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

Libertad 

Cuadrados 

Medios 

F p-valor 

Modelo 12,89 12 1,07 6,46 0,0021 

Factor A 0,44 2 0,22 1,33 0,3030 

Factor B 2,67 1 2,67 16,04 0,0021 

Factor C 0,14 1 0,14 0,81 0,3868 

Bloque 0,20 1 0,20 1,21 0,2942 

Interacción A*B 9,04 2 4,52 27,20 0,0001 

Interacción A*C 0,09 2 0,05 0,27 0,7678 

Interacción B*C 0,17 1 0,17 1,00 0,3382 

Interacción A*B*C 0,14 2 0,07 0,43 0,6603 

Error 1,83 11 0,17     

Total 14,72 23       

C V% 6,26     

𝑅2 
0,88     

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025) 

En la tabla 13 se expresa los valores del análisis de varianza de la cantidad de sólidos solubles 

(°Brix) de la bebida vegetal fermentada, donde se expresa el coeficiente de variación de 6,26 % 

lo cual indica que existe una baja dispersión entre los tratamientos, lo que significa que el 93,74 

% de los datos son confiables. Asimismo, el coeficiente de determinación (R2=0,88) demuestra 

que el 88 % de la variabilidad demuestra un excelente ajuste estadístico. 
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Respecto a efectos de los factores, se determinó que el factor B influye significativamente en la 

cantidad de sólidos solubles (p=0,0021), y de igual manera la interacción de A*B (p=0,0001), 

lo que indica que el efecto del factor A depende del factor B, por lo que se procede a realizar 

una prueba de Tukey para determinar las diferencias entre las medias. 

2.11.2. Prueba de Tukey °Brix 

Tabla 14. Prueba de Tukey para la variable °BRIX 

Factor A Factor B Medias n E.E.     

80M10A10C Fermivin 5,45 4 0,20 A   

80M10A10C Safale K-97 6,00 4 0,20 A   

60M30A10C Fermivin 6,03 4 0,20 A   

60M30A10C Safale K-97 7,08 4 0,20   B 

70M20A10C Fermivin 7,20 4 0,20   B 

70M20A10C Safale K-97 7,30 4 0,20   B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025) 

En la tabla 14 se expresa los datos obtenidos de la prueba de Tukey, y se determina que entre 

la interacción de A*B el promedio más relevante para el atributo analizado es el que presenta 

una media de 5,45 °Brix atribuido al tratamiento T12 y evidenciando un buen consumo de 

azúcares por parte de las levaduras. En conclusión, el contenido de sólidos solubles (°Brix) está 

influenciado por el factor B y la interacción presente con el factor A. 

Figura 21. Gráfica de barras para la variable ° Brix 

 

 

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025) 

Dentro de la figura 21, se muestran los valores de las diferencias entre las medias de ° Brix de 

los tratamientos evaluados mediante la prueba de Tukey, donde la interacción entre los factores 

A*B evidencia un descenso significativo de °Brix en función a la concentración de las harinas 
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y el tipo de levadura utilizado. De acuerdo con la gráfica los tratamientos donde la 

concentración de harinas es de 80M10A10C presentan una media más baja, lo que indica un 

consumo de azúcares durante la fermentación. 

De acuerdo con Bastidas (2023), en su investigación sobre la elaboración de una bebida a base 

de maíz como variable para el consumo, indica que el valor máximo permitido en bebidas a 

base maíz oscila entre 5,50 °Brix, lo que indica que lo realizado en la investigación está dentro 

de los valores permitidos. 

2.11.3. Análisis de varianza de la variable pH 

Tabla 15. Análisis de varianza ANOVA de la variable pH 

Fuente de 

Variación 

Suma de 

Cuadrados 

Grados de 

Libertad 

Cuadrados 

Medios 

F p-valor 

Modelo 5,75 12 0,48 116,10 <0,0001 

Factor A 0,33 2 0,16 39,82 <0,0001 

Factor B 0,47 1 0,47 113,26 <0,0001 

Factor C 0,17 1 0,17 40,78 <0,0001 

Bloque 0,01 1 0,01 2,04 0,1806 

Interacción 

A*B 

2,80 2 1,40 338,80 <0,0001 

Interacción 

A*C 

0,01 2 0,01 1,55 0,2558 

Interacción 

B*C 

1,52 1 1,52 366,98 <0,0001 

Interacción 

A*B*C 

0,45 2 0,23 54,89 <0,0001 

Error 0,05 11 4,1E-03     

Total 5,80 23       

C V% 1,60     

𝑅2 
0,99     

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025) 

En la tabla 15 se detalla los valores del análisis de varianza del pH, donde el coeficiente de 

variación fue de 1,60 %, valor que demuestra una alta precisión experimental y medición de pH 

a la bebida vegetal fermentada. Además, el coeficiente de determinación fue de 0,99 el cual 

refleja un buen ajuste de los datos estadísticos. En cuanto a los factores A, B y C influyeron 

significativamente sobre el pH teniendo un valor p=<0,0001. Asimismo, las interacciones entre 

cada factor se mostraron significativas, esto demuestra que el comportamiento del pH está 

determinado por las interacciones individuales de cada factor y de sus respectivas interacciones, 

por lo que se procede a realizar la prueba de Tukey sobre las interacciones de A*B*C. 
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2.11.4. Prueba de Tukey pH 

 Tabla 16. Prueba de Tukey para la variable pH 

T Factor A Factor B Factor C Medias n E.E.       
  

t12 80M10A10C Fermivin Azúcar  3,19 2 0,05 A       

t5 70M20A10C Safale K-97 Panela 3,26 2 0,05 A       

t4 60M30A10C Fermivin Azúcar 3,60 2 0,05   B     

t9 80M10A10C Safale K-97 Panela 3,71 2 0,05   B     

t3 60M30A10C Fermivin Panela 3,80 2 0,05   B     

t8 70M20A10C Fermivin Azúcar 4,12 2 0,05     C   

t1 60M30A10C Safale K-97 Panela 4,15 2 0,05     C   

t10 80M10A10C Safale K-97 Azúcar 4,23 2 0,05     C   

t11 80M10A10C Fermivin Panela 4,28 2 0,05     C   

t6 70M20A10C Safale K-97 Azúcar 4,29 2 0,05     C   

t2 60M30A10C Safale K-97 Azúcar 4,62 2 0,05       D 

t7 70M20A10C Fermivin Panela 4,87 2 0,05       D 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025) 

En la tabla 16 se muestra la comparación de las medias a través de la prueba de Tukey permitió 

determinar la diferencia estadística entre cuatro grupos diferentes, dentro del grupo A se 

encuentran los tratamientos t12 y t5, dentro del grupo B se encuentran los tratamientos t4,t9 y t3, 

dentro de grupo C se encuentran los tratamientos t8, t1, t10, t11, t6 y dentro del último grupo se 

encuentran los tratamientos t2 y t7 los, cuales evidencian que las interacciones entre cada factor 

favorecen al valor del pH, determinando así al t12 como mejor tratamiento en valor de pH de 

la bebida vegetal fermentada. 

Figura 22. Gráfica de barras para la variable pH 

 
Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025) 
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La figura 22 presenta la comparación de medias de pH entre los tratamientos presentados en la 

prueba de Tukey, donde se evidencia que el pH depende de la triple interacción entre la 

concentración de las harinas, el tipo de levadura y el tipo de endulzante. Se puede observar que 

los tratamientos t12, t5, t4, t9, t3 presentan valores bajos, mientras que los tratamientos t8, t1, 

t10, t11, t6, t2, t7 presentan valores de pH elevados. 

Según Pomasqui (2020), en su estudio sobre parámetros óptimos en la fermentación alcohólica 

para industrializar la chicha de jora, además indica que el pH óptimo para la chicha de jora es 

de 3,23 demostrando que la investigación cumple con lo descrito por el autor. 

2.11.5. Análisis de varianza de la variable Acidez 

Tabla 17. Análisis de varianza ANOVA de la variable ACIDEZ  

Fuente de 

Variación 

Suma de 

Cuadrados 

Grados de 

Libertad 

Cuadrados 

Medios 

F p-valor 

Modelo 2,1E-03 12 1,8E-04 7,15 0,0013 

Factor A 1,3E-03 2 6,6E-04 26,95 0,0001 

Factor B 2,2E-04 1 2,2E-04 8,80 0,0128 

Factor C 1,3E-05 1 1,3E-05 0,55 0,4739 

Bloque 5,4E-05 1 5,4E-05 2,20 0,1661 

Interacción 

A*B 

2,7E-05 2 1,3E-05 0,55 0,5920 

Interacción 

A*C 

1,1E-04 2 5,4E-05 2,20 0,1571 

Interacción 

B*C 

1,2E-04 1 1,2E-04 4,95 0,0480 

Interacción 

A*B*C 

2,4E-04 2 1,2E-04 4,95 0,0293 

Error 2,7E-04 11 2,5E-05     

Total 2,4E-03 23       

C V% 13,21     

𝑅2 
0,89     

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025). 

En la tabla 17 se expresa los valores del análisis de varianza de la acidez de la bebida vegetal 

fermentada donde el coeficiente de variación CV=13,21 % lo cual indica que la dispersión de 

los datos es relativamente buena entre los tratamientos, lo que significa que solo el 86,79 % de 

los datos son confiables. Del mismo modo el valor del coeficiente de determinación fue de 0.89, 

el cual indica que un 89 % de los datos reflejan un buen ajuste estadístico. En las interacciones 

individuales de cada factor se observa que los factores A y B influyeron significativamente 

sobre la acidez de la bebida con valores de p= 0,0001 y p= 0,0128 respectivamente. En cambio, 
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las únicas interacciones entre factores que presentaron diferencia significativa fueron la 

interacción de B*C (p=0,0480) y A*B*C (p=0,0293), lo que indica que la acidez depende de 

las interacciones entre factores, por lo que se procede a realizar una comparación de medias a 

través de la prueba de Tukey. 

2.11.6. Prueba de Tukey Acidez 

Tabla 18. Prueba de Tukey para la variable ACIDEZ 

T Factor A Factor B Factor C Medias n E.E.     

t12 80M10A10C Fermivin Azúcar 0,02 2 3,5E-03 A   

t11 80M10A10C Fermivin Panela 0,03 2 3,5E-03 A   

t8 70M20A10C Fermivin Azúcar 0,03 2 3,5E-03 A   

t9 80M10A10C Safale K-97 Panela 0,03 2 3,5E-03 A   

t5 70M20A10C Safale K-97 Panela 0,04 2 3,5E-03 A B 

t10 80M10A10C Safale K-97 Azúcar 0,04 2 3,5E-03 A B 

t6 70M20A10C Safale K-97 Azúcar 0,04 2 3,5E-03 A B 

t3 60M30A10C Fermivin Panela 0,04 2 3,5E-03 A B 

t7 70M20A10C Fermivin Panela 0,04 2 3,5E-03 A B 

t1 60M30A10C Safale K-97 Panela 0,05 2 3,5E-03   B 

t2 60M30A10C Safale K-97 Azúcar 0,05 2 3,5E-03   B 

t4 60M30A10C Fermivin Azúcar 0,05 2 3,5E-03   B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025). 

En la tabla 18 se muestra la comparación de medias utilizando la prueba de Tukey con un nivel 

de significancia del 5% (α=0,05) para determinar la acidez. Los tratamientos t12, t11, t8 y t9 se 

encuentran en el grupo con valores de acidez baja, mientras que los tratamientos t1, t2 y t4 

presentan valores más altos. En función a la interacción de AxBxC el tratamiento t12 registró 

un valor menor de acidez de 0,02 considerándolo, así como mejor tratamiento para la variable 

pH. 
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Figura 23. Gráfica de barras para la variable acidez 

 

Elaborado por: ((Guaraca y Pachucho; 2025). 

La figura 23 de la prueba de Tukey para la variable acidez a través de la comparación de medias 

muestra que existe una interacción de AxBxC, entre la concentración de las harinas, el tipo de 

levadura y el tipo de endulzante, lo cual indica que el comportamiento de la acidez depende la 

combinación de los tres factores y no del efecto de uno solo. Se observa que los tratamientos 

t12, t11, t8 y t9 presentan una acidez baja; los tratamientos t5, t10, t6, t3 y t7 se ubican en un 

nivel de acidez intermedia; y finalmente los tratamientos t1, t2 y t4 presentan los valores más 

elevados de acidez. 

De acuerdo con Tipantiza (2024), en su estudio sobre la caracterización fisicoquímica y 

sensorial de una bebida mediante un proceso de fermentación alcohólica señala que una acidez 

de 0,26 es consecuencia de la actividad de microorganismos que resistieron el tratamiento 

térmico de pasteurización.  
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2.11.7. Análisis de varianza de la variable Densidad 

Tabla 19. Análisis de varianza ANOVA de la variable DENSIDAD (g/mL). 

Fuente de 

Variación 

Suma de 

Cuadrados 

Grados de 

Libertad 

Cuadrados 

Medios 

F p-valor 

Modelo 1000,00 12 83,33 11,00 0,0002 

Factor A 152,08 2 76,04 10,04 0,0033 

Factor B 4,17 1 4,17 0,55 0,4739 

Factor C 150,00 1 150,00 19,80 0,0010 

Bloque 16,67 1 16,67 2,20 0,1661 

Interacción 

A*B 

139,58 2 69,79 9,21 0,0045 

Interacción 

A*C 

118,75 2 59,38 7,84 0,0077 

Interacción 

B*C 

337,50 1 337,50 44,55 <0,0001 

Interacción 

A*B*C 

81,25 2 40,63 5,36 0,0237 

Error 83,33 11 7,58     

Total 1083,33 23       

C V% 0,27     

𝑅2 
0,92     

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025) 

 En la tabla 19 se expresa los valores del análisis de varianza de la densidad de la bebida vegetal 

fermentada, donde el coeficiente de variación muestra un valor de 0,27 % mismo que demuestra 

una uniformidad en las mediciones de densidad. Del mismo modo el coeficiente de 

determinación indica un valor de 0,92 el cual muestra que el 92 % de la variabilidad total refleja 

un óptimo ajuste de los datos experimentales. En cuanto a los factores A (p=0,0033) y C 

(p=0,0010) influyen significativamente sobre la densidad de la bebida. Asimismo, las 

interacciones entre factores aquellos que presentaron valores significativos fueron A*B, A*C, 

B*C, y la triple interacción de A*B*C (p<0,05) por lo que se procede a realizar la prueba de 

Tukey para comparar las medias de cada interacción.  
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2.11.8. Prueba de Tukey para la variable DENSIDAD 

Tabla 20. Prueba de Tukey para la variable DENSIDAD (g/mL). 

T Factor A Factor B Factor C Medias n E. 

E. 

      

t3 60M30A10C Fermivin Panela 1020,00 2 1,95 A     

t7 70M20A10C Fermivin Panela 1022,50 2 1,95 A     

t10 80M10A10C Safale K-97 Azúcar 1027,50 2 1,95 A B   

t6 70M20A10C Safale K-97 Azúcar 1027,50 2 1,95 A B   

t5 70M20A10C Safale K-97 Panela 1027,50 2 1,95 A B   

t1 60M30A10C Safale K-97 Panela 1030,00 2 1,95   B C 

t11 80M10A10C Fermivin Panela 1030,00 2 1,95   B C 

t4 60M30A10C Fermivin Azúcar 1030,00 2 1,95   B C 

t2 60M30A10C Safale K-97 Azúcar 1035,00 2 1,95   B C 

t12 80M10A10C Fermivin Azúcar 1040,00 2 1,95     C 

t9 80M10A10C Safale K-97 Panela 1040,00 2 1,95     C 

t8 70M20A10C Fermivin Azúcar 1040,00 2 1,95     C 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025). 

En la tabla 20 se evaluó la comparación de medias a través de la prueba de Tukey (α=5%) para 

determinar los valores de la densidad. Para determinar el mejor tratamiento en cuanto a la 

densidad se debe tener en cuenta que la bebida vegetal fermentada debe presentar un cuerpo ni 

tan líquido ni tan consistente, de acuerdo con la tabla los tratamientos t3 y t7 presentan una 

densidad baja; mientras que los tratamientos t12, t9 y t8 presenta una densidad elevada, por lo 

cual y de acuerdo al criterio evaluado estos tres últimos tratamientos con media de 1040 g/mL 

pueden ser considerados como mejores tratamientos. 

Figura 24. Gráfica de barras para la variable densidad 

 

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025) 
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En la figura 24 se muestra la comparación de las medias de densidad entre los tratamientos, 

obtenida a partir de la prueba de Tukey, así como el efecto de la interacción entre la 

concentración de harinas, tipo de levadura y tipo de endulzante, donde aquellos tratamientos 

que presentan una densidad elevada son considerados como los más favorable, de acuerdo con 

la figura los tratamientos t12, t9 y t8 registran una densidad de 1040 g/mL, mientras que los 

tratamientos t3 y t7 presentan valores de densidad de 1020 g/mL y 1022,5 g/mL 

respectivamente. 

La densidad de una bebida va a estar influenciada por la proporción de sólidos solubles, el 

contenido alcohólico, pH y la acidez. Debido que, durante la fermentación la concentración de 

azúcares solubles disminuye conforme se transforman en alcohol por acción de la levadura, lo 

que reduce la densidad del producto final, dado que el alcohol presenta una menor densidad que 

el agua y los solutos. Del mismo modo, los cambios en el pH y acidez son el resultado de la 

actividad metabólica de los microorganismos y de la composición química del medio de cultivo 

(sustrato), afectando así a las propiedades fisicoquímicas de la bebida (Alcívar, 2020). 

Según Chasiloa (2021), en su estudio sobre la evaluación reológica de la chicha de jora indica 

que para que una chicha sea aceptable para el consumidor debe presentar una densidad máxima 

de 1045 g/mL, siendo estos valores óptimos para estabilizar la chicha de jora.7 

2.11.9. Análisis de varianza de la variable Alcohol. 

Tabla 21. Análisis de varianza ANOVA de la variable ALCOHOL 

Fuente de 

Variación 

Suma de 

Cuadrados 

Grados de 

Libertad 

Cuadrados 

Medios 

F p-valor 

Modelo 5,17 12 0,43 10,33 0,0002 

Factor A 1,75 2 0,88 21,00 0,0002 

Factor B 0,38 1 0,38 9,00 0,0121 

Factor C 0,38 1 0,38 9,00 0,0121 

Bloque 0,04 1 0,04 1,00 0,3388 

Interacción 

A*B 

0,75 2 0,38 9,00 0,0048 

Interacción 

A*C 

1,75 2 0,88 21,00 0,0002 

Interacción 

B*C 

0,04 1 0,04 1,00 0,3388 

Interacción 

A*B*C 

0,08 2 0,04 1,00 0,3990 

Error 0,46 11 0,04     
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Total 5,63 23       

C V% 8,59     

𝑅2 0,92     

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025) 

En la tabla 21 se expresa los valores del análisis de varianza de alcohol en la bebida vegetal 

fermentada y tenemos que el modelo estadístico fue significativo, lo cual indica que existe 

significancia entre los tratamientos evaluados. Además, el coeficiente de variación presentó un 

valor de 8,59 % considerado como valor aceptable en procesos fermentativos y el coeficiente 

de determinación mostró un valor de 0,92, lo que indica que el 92 % refleja un buen ajuste de 

los datos experimentales. En cuanto a las interacciones individuales se determinó que los 

factores A, B y C influyeron significativamente sobre el porcentaje de alcohol de la bebida. En 

cambio, las interacciones entre factores demostraron que la interacción entre A*B y A*C 

mostraron diferencia significativa (p<0,05) el cual evidencia que el contenido de alcohol 

depende del nivel entre el tipo de endulzante y el tipo de levadura, por lo que se procede a 

realizar la prueba de Tukey para cada interacción, comparar las medias y determinar el mejor 

tratamiento. 

2.11.10. Prueba de Tukey para la variable ALCOHOL (Factor A*B) 

 Tabla 22. Prueba de Tukey para la variable ALCOHOL (Factor A*B) 

Factor A Factor B Medias n E.E.       

80M10A10C Fermivin 2,00 4 0,10 A     

80M10A10C Safale K-97 2,00 4 0,10 A     

60M30A10C Fermivin 2,25 4 0,10 A B   

70M20A10C Fermivin 2,50 4 0,10   B   

70M20A10C Safale K-97 2,50 4 0,10   B   

60M30A10C Safale K-97 3,00 4 0,10     C 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025) 

En la tabla 22 se presenta la prueba de Tukey para la interacción entre la concentración de las 

harinas y el tipo de levadura (A*B), donde los tratamientos que presentan concentración de 

harinas de 80M10A10C y diferente tipo de levadura son aquellos que registran la menor media 

de alcohol (2,00 %); mientras que los tratamientos que contengan una concentración de harinas 

de 70M20A10C y 60M30A10C y diferente tipo de levadura presentan una media de alcohol de 

2,50 % y 3,0 % respectivamente. Cada tratamiento se diferencia por tres grupos diferenciados 
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(A, B y C) donde para determinar el mejor tratamiento hay que tener en cuenta que el porcentaje 

de alcohol debe ser bajo. 

Figura 25. Gráfica de barras para la variable alcohol 

 
Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025) 

La figura 25 muestra la comparación de medias obtenida mediante la prueba de Tukey para la 

variable alcohol y las diferencias entre los tratamientos evaluados, lo que evidencia que el grado 

alcohólico alcanzado no es uniforme entre las combinaciones estudiadas. En este sentido, se 

confirma la presencia de una interacción entre el factor A (concentración de harinas) y el factor 

B (tipo de levadura), ya que el efecto de la formulación sobre la producción de alcohol varía 

según la levadura utilizada. 

Se observa que los tratamientos que contengan la concentración de harinas de 80M10A10C 

presentan los valores más bajos de alcohol, tanto con Fermivin como con Safale K-97, lo que 

sugiere una menor conversión de azúcares en etanol. Por el contrario, los tratamientos con 

60M30A10C, especialmente en presencia de Safale K-97, alcanzaron los valores más elevados 

de alcohol, seguidas por los tratamientos de 70M20A10C con ambas levaduras. Este patrón 

indica que el incremento de la proporción de A en la formulación, en conjunto con el tipo de 

levadura, favorece una mayor producción de etanol, reflejando el efecto combinado de ambos 

factores sobre esta variable. 
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2.12. Análisis sensorial 

2.12.1. Aceptación de color 

La tabla 23 presenta el análisis de varianza (ANOVA) para la variable de color, aspecto de la 

bebida vegetal fermentada a base de maíz (Zea mays), chocho (Lupinus mutabilis) y amaranto 

(Amaranthus). 

Tabla 23. Análisis de varianza de color 

F.V. SC GL CM F p-valor 

Modelo 1,39 12 0,12 2,04 0,1234 

Tratamientos 1,26 11 0,11 2,01 0,1306 

Catadores 0,14 1 0,14 2,38 0,1515 

Error 0,63 11 0,06   

Total 2,02 23    

CV% 6,61     

𝑅2 0,69     

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025). 

Realizada la tabla de análisis de varianza se observa que no hay diferencias significativas 

(p>0,05) por lo cual no se realiza prueba Tukey. El coeficiente de variación (CV) es de 6,61%, 

este valor indica una baja variabilidad relativa entre los tratamientos y repeticiones, esto se 

considera aceptable y evidencia buena precisión en los resultados experimentales. El coeficiente 

de determinación (𝑅2 = 0,69%) señala que el modelo describe el 69% de la variacion total 

observada en la variable de color, siendo un dato moderado. 

 

2.12.2. Aceptación de olor 

 La tabla 24 presenta el análisis de varianza (ANOVA) para la variable de olor, atributo de la 

bebida vegetal fermentada a base de maíz (Zea mays), chocho (Lupinus mutabilis) y amaranto 

(Amaranthus) evaluado por los catadores. 
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Tabla 24. Análisis de varianza de olor 

F.V. SC GL CM F p-valor 

Modelo 2,51 12 0,21 6,02 0,0028 

Tratamientos 2,05 11 0,19 2,38 0,048 

Catadores 0,45 1 0,45 13,09 0,0040 

Error 0,38 11 0,03   

Total 2,89 23    

CV% 5,66     

𝑅2 0,87     

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025) 

El análisis de varianza muestra diferencias significativas en la percepción del olor 

característicos de cada tratamiento aplicado (p<0,05), lo cual sugiere que las respuestas no 

fueron homogéneas entre los calificadores, por lo cual se realiza prueba de Tukey al 5%. El 

coeficiente de variación (CV) es del 5,66%, presentando una variabilidad moderna de los datos 

considerado aceptable. El coeficiente de determinación (𝑅2=0,87) muestra que el 87% de la 

variabilidad observada puede explicarse por el modelo, lo que demuestra un excelente ajuste 

estadístico. 

2.12.3. Prueba de Tukey de la variable olor 

 Tabla 25. Prueba de Tukey al 5% de los tratamientos en la variable olor. 

Tratamientos Medias N E. E Niveles de  

significancia 

12 3,75 2 0,13 A  

5 3,60 2 0,13 A B 

7 3,55 2 0,13 A B 

8 3,50  

2 

0,13 A B 

10 3,45 2 0,13 A B 

9 3,40 2 0,13 A B 
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11 3,25 2 0,13 A B 

4 3,20 2 0,13 A B 

3 3,25 2 0,13 A B 

6 2,90 2 0,13  B 

1 2,85 2 0,13  B 

2 2,85 2 0,13  B 

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025) 

La comparación de medias mediante la prueba Tukey al 5%de significancia de la tabla 25 

facilita identificar diferencias estadísticas entre los tratamientos analizados en la variable olor. 

El tratamiento T12 tuvo un resultado de no me gusta ni me disgusta con la media más alta (3,75) 

y se clasificó en el grupo A, demostrando que fue significativamente mayor al resto de los 

tratamientos en términos de aceptación de olor. Los tratamientos T5, T7, T8, T10, T9, T11, T4, 

T3 presentan medias entre (3,60-3,25) y se agrupan a los niveles (A y B) reflejando que no 

existen diferencias significativas entre ellos. Por otro lado, los tratamientos T6, T1, T2, 

obtuvieron las calificaciones más bajas entre (2,90-2,85) y se ubican solamente en el grupo B. 

Figura 26. Aceptabilidad del color por parte de los catadores 

 

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025) 

La figura 26 presenta la aceptabilidad por parte de los catadores frente a la variable olor, el T12 

obtuvo un rendimiento significativamente superior con 3,75 estando en el grupo de ni me gusta 
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ni me disgusta, en cambio T6, T1 y T2 fueron los tratamientos menos aceptados por los 

consumidores. Los tratamientos intermedios (T5, T7, T8, T10, T9, T11, T4 y T3) conformaron 

un grupo sin diferencias significativas entre ellos, lo cual indica una efectividad comparable, 

pero menor que T12. 

Según Gustavo Cordero (2017) menciona que el olor es un atributo sensorial esencial en la 

evaluación de alimentos y bebidas porque está directamente relacionado con la percepción de 

calidad y con la experiencia global del consumidor. Las sustancias volátiles responsables del 

olor son captadas por los receptores olfativos, lo que influye en la aceptación o rechazo del 

producto, ya que el olfato contribuye a la formación de sensaciones complejas que no pueden 

captarse únicamente por el gusto o la vista.  

2.12.4. Aceptación de sabor 

La tabla 26 presenta el análisis de varianza (ANOVA) para la variable sabor, atributo de la 

bebida vegetal fermentada a base de maíz (Zea mays), chocho (Lupinus mutabilis) y amaranto 

(Amaranthus), evaluado por los catadores. 

Tabla 26. Análisis de varianza de sabor 

F.V. SC GL CM F p-valor 

Modelo 6.07 12 0,51 7,40 0,0011 

Tratamientos 5.61 11 0,51 7,47 0,012 

Catadores 0,45 1 0,45 6,64 0,0257 

Error 0,75 11 0,07   

Total 6,82 23    

CV% 8,65     

𝑅2 0,89     

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025) 

El análisis de varianza del sabor en la tabla 26 muestra diferencias estadísticamente 

significativas en la percepción del sabor entre los tratamientos evaluados, con un valor de (p < 

0,05), por ello se realiza prueba de Tukey al 5%.  El coeficiente de variación (CV) es del 8,65%, 

lo cual indica una variabilidad moderada en los datos obtenidos. El coeficiente de determinación 

(𝑅2=0,89) presenta el 89% de la variabilidad total de los datos. Se evidencia que el modelo 
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estadístico aplicado presenta un ajuste satisfactorio, siendo apropiado para explicar y 

representar los afectos analizados. 

2.12.5. Prueba de Tukey de la variable sabor 

Tabla 27. Prueba de Tukey de los tratamientos en la variable sabor 

Tratamientos Medias N E. E Niveles de significancia 

12 3,80 2 0,18 A   

8 3,80 2 0,18 A   

10 3,75 2 0,18 A B  

7 3,25  2 0,18 A B C 

5 3,00 2 0,18 A B C 

3 2,85 2 0,18 A B C 

9 2,75 2 0,18 A B C 

4 2,70 2 0,18  B C 

6 2,70 2 0,18  B C 

11 2,65 2 0,18   C 

2 2,60 2 0,18   C 

1 2,40 2 0,18   C 

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025) 

La prueba de comparación de Tukey aplicada al 5% de significancia de la tabla 27, comprueba 

diferencias estadísticamente significativas entre los tratamientos, de la variable evaluada. Los 

tratamientos T12 y T8 y T10, con una aceptación de no me gusta ni me disgusta con la media 

más alta (3,80- 3,75), situándose en el grupo estadísticamente superior (A). El tratamiento T7, 

T5, T3, T9, T4 y T6 se agrupan en los niveles intermedios (A, B y C), evidenciando que no 

existen diferencias significativas entre los tratamientos, pero sí con respecto al extremo inferior. 

Los tratamientos T11, T12 y T1 tuvieron la calificación más baja (2,65-2,40, me disgusta 

moderadamente)) y se ubican de manera exclusiva en el grupo (C). 
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Figura 27. Aceptabilidad del sabor por parte de los catadores 

 

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025). 

La figura 27 corresponde a la prueba Tukey para determinar la aceptabilidad del sabor del mejor 

tratamiento de la bebida vegetal fermentada. Se observa al T12 y T8 con la media más alta 

(3.80) posicionándose en no me gusta ni me disgusta y ubicándose en el grupo A, lo que indica 

que su rendimiento fue similar y significativamente superior, por otro lado, T11, T2 y T1, 

presentan valores más bajos y se ubican en un grupo distinto C, demostrando que su rendimiento 

fue estadísticamente inferior en comparación con los dos primeros tratamientos. 

 Según (Acuña-Sánchez et al.2021), el sabor es un atributo sensorial fundamental en el análisis 

de bebidas porque representa la percepción integrada de las sensaciones químicas que se 

experimentan al ingerir el producto, influenciando directamente la aceptación y preferencia del 

consumidor. A través de pruebas sensoriales, se puede determinar qué formulaciones de bebidas 

son más agradables al paladar y cuáles presentan sabores no deseados o defectuosos que 

reducen su aceptabilidad. 

2.12.6. Rango de aceptabilidad 

La tabla 28 presenta el análisis de varianza (ANOVA) para la variable aceptabilidad, atributo 

de la bebida vegetal fermentada a base de maíz (Zea mays), chocho (Lupinus mutabilis) y 

amaranto (Amaranthus).  
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Tabla 28. Análisis de varianza de aceptabilidad 
F.V. SC GL CM F p-valor 

Modelo 1,73  12 0,14 2,37 0,0823 

Tratamientos 1,64 11 0,15 2,46 0,0756 

Catadores 0,08 1 0,08 1,34 0,2709 

Error 0,67 11 0,06   

Total 2,39 23    

CV% 7,87     

𝑅2 0,72     

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025) 

El análisis de varianza de la aceptabilidad en la tabla 28 muestra que no hay diferencias 

significativas en la percepción de aceptabilidad donde (p>0,05), por lo tanto, no se realiza 

prueba de Tukey. El coeficiente de variación (CV) es del 7,87%, lo que indica una variabilidad 

moderada dentro de los datos, permitido en estudios de análisis sensorial. El coeficiente de 

determinación (𝑅2=0,72) presenta el 72% de la variabilidad total puede explicarse por el 

modelo, lo que indica un buen ajuste estadístico. 

2.12.7. Aceptación de apariencia 

La tabla 29 presenta el análisis de varianza (ANOVA) para la variable apariencia, atributo de 

la bebida vegetal fermentada a base de maíz (Zea mays), chocho (Lupinus mutabilis) y amaranto 

(Amaranthus) evaluado por los catadores. 

Tabla 29. Análisis de varianza de apariencia 

F.V. SC GL CM F p-valor 

Modelo 0,92  12 0,08 6,10 0,0027 

Tratamientos 0,88 11 0,08 6,35 0,0024 

Catadores 0,04 1 0,04 3,31 0,0960 

Error 0,14 11 0,01   

Total 1,06 23    
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CV% 3,34     

𝑅2 0,87     

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025). 

El análisis de varianza de apariencia en la tabla 29 muestra diferencias significativas en la 

percepción de la apariencia entre los tratamientos, con un valor de (p < 0,05), por lo tanto, se 

realiza prueba de Tukey al 5%. El coeficiente de variación (CV) es del 3,34%, un valor bajo 

pero excelente para el estudio. El coeficiente de determinación (𝑅2=0,87) revela que el modelo 

explica el 87% de la variación total de la variable apariencia, indicativo de un excelente ajuste. 

2.12.8. Prueba de Tukey de la variable apariencia 

Tabla 30. Prueba de Tukey de los tratamientos en la variable apariencia 

Tratamientos Medias N E. E Niveles de  

significancia 

12 3,75 2 0,08 A   

8 3,60 2 0,08 A B  

10 3,55 2 0,08 A B  

7 3,45  2 0,08 A B C 

5 3,35 2 0,08 A B C 

4 3,35 2 0,08 A B C 

11 3,30 2 0,08 A B C 

9 3,30 2 0,08 A B C 

3 3,25 2 0,08  B C 

6 3,20 2 0,08  B C 

1 3,15 2 0,08  B C 

2 3,05 2 0,08   C 

 

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025) 
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La prueba de comparación de Tukey aplicada al 5% de significancia de la tabla 30, confirmó 

que sí existen diferencias estadísticamente significativas entre los tratamientos, de la variable 

apariencia evaluada. El tratamiento T12 con una aceptación de no me gusta ni me disgusta se 

ubica con la media más alta (3,70) ubicándose exclusivamente en el grupo (A). Los tratamientos 

T8, T10, T7, T5, T4, T11, T9, T3, T6 y T1, evidencian que no existen diferencias significativas 

entre los tratamientos, pero sí con respecto al extremo superior en dos niveles e inferior en tres 

niveles, con medias (3,60-3,15), se agrupan en los niveles intermedios (A, B y C). El tratamiento 

T2, tuvo la calificación más inferior (3,05 (no me gusta ni me disgusta)) y se posiciona de 

manera única en el grupo (C). 

Figura 28. Aceptabilidad de la apariencia por parte de los catadores 

 
Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025). 

La figura 28 representa los resultados de la prueba Tukey lo que permite visualizar de forma 

clara las diferencias significativas entre los tratamientos. Se observa que el tratamiento T12 se 

ubica notablemente por encima del resto con una media de (3.75, no me gusta ni me disgusta) 

clasificando únicamente en el grupo A. En los niveles intermedios T8, T10, T7, T5, T4, T11, 

T9, T3, T6 y T1, presentan medias entre (3,60-3,15), reflejando agrupación parcial entre sí, 

clasificando en los grupos (A, B y C). Finalmente, T2 destaca por tener el promedio más bajo y 

aparece únicamente en el grupo C mostrando un desempeño considerablemente menor. 

Según Gustavo Cordero (2017), la apariencia puede estar asociada subconscientemente a 

atributos de calidad, frescura y estabilidad del producto: un color uniforme y un aspecto sin 

partículas o turbidez son percibidos como signos de buena formulación y manejo tecnológico, 

mientras que alteraciones visuales generan rechazo incluso si el sabor es adecuado. 
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De acuerdo con los análisis fisicoquímicos realizados, el tratamiento t12 fue seleccionado como 

el mejor debido a que presentó un desempeño favorable en la mayoría de los parámetros 

evaluados. En particular, el tratamiento t12 destacó en ° Brix, acidez y densidad. En ° Brix, 

registró un valor de 5,45, lo que indica un mayor consumo de azúcares durante la fermentación; 

en acidez, se mantuvo en el rango de aquellos tratamientos con media de 0,02 lo que refleja una 

acidificación controlada; y en densidad, presentó un valor de 1040, posicionándose dentro del 

grupo más favorable según este criterio. 

Adicionalmente, los valores de pH y alcohol se mantuvieron dentro de rangos adecuados en 

comparación con los demás tratamientos. 

El tratamiento T12 se posiciona como el mejor tratamiento, con mejor aceptación, reflejando 

un equilibrio entre los atributos evaluados. Este mismo tratamiento también fue preferido en 

cuanto a olor, sabor y apariencia, lo que refleja un impacto positivo en la percepción inicial del 

producto por parte de los catadores. Aunque cada tratamiento presenta fortalezas, el T12 reúne 

varias cualidades notorias, tanto a nivel sensorial como físico químico, lo que lo posiciona como 

el mejor tratamiento. 

2.13. Análisis microbiológico del mejor tratamiento obtenido de la bebida vegetal 

fermentada a base de maíz, chocho y amaranto 

Tabla 31. Análisis microbiológico 

UNIDAD RESULTADO VLP 

Aerobios mesófilos UFC/g 660  10
3
 

Salmonella spp en 25g UFC/g Ausencia <10 

E. coli UFC/g Ausencia <10 

Bacillus cereus Ausencia <10 

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025). Fuente: (Laboratorio AndesLAB, 2025) 

La tabla 31 presenta los resultados del análisis microbiológico, en donde se observa que el 

conteo de aerobios mesófilos es de 660 UFC/g, esto indica que se ubica por debajo del valor 

límite permitido (10
3
 UFC/g). La carga de aerobios mesófilos indica una carga microbiana por 

debajo de los límites establecidos en la NTE INEN 1529-5, lo que sugiere la aplicación efectiva 

de medidas de control microbiológico durante todas las etapas del proceso. Así mismo no se 
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detectó presencia de Salmonella spp, reportándose ausencia de este microorganismo patógeno 

en la muestra analizada se evidencia que se encuentra dentro del límite establecido por la norma 

NTE INEN 1529-15. Por otro lado, los recuentos de Escherichia coli y Bacillus cereus fueron 

inferiores a (<10 UFC/g) lo que refleja condiciones microbiológicas satisfactorias, esto 

demuestra la aplicación de un control adecuado de calidad e higiene a lo largo del proceso 

productivo. Asimismo, los resultados obtenidos cumplen con los límites establecidos por la 

norma NTE INEN 1529-8, por lo que la bebida evaluada se considera libre de estos dos 

microorganismos patógenos y apta para el consumo. 

2.14. Análisis nutricional del mejor tratamiento obtenido de la bebida vegetal 

fermentada a base de maíz, chocho y amaranto. 

Tabla 32. Análisis nutricional 

PARÁMETROS RESULTADO MÉTODO 

Humedad 88,76 PEE-AN-01-FQ/INEN ISO 5534 

Proteína 0,73 PEE-AN-02-FQ/INEN ISO 8968 

Grasa Total 0,33 PEE-AN-03-FQ/INEN ISO 8262 

Ceniza 0,14 PEE-AN-04-FQ/INEN ISO 936 

Fibra 1,96 PEE-AN-05-FQ/INEN 522 

Carbohidratos totales 10,04 Cálculo 

Energía total Kcal /100g 46,05 Cálculo 

Sodio 6,91 PEE-AN-09-FQ/ AOAC 983.14/ 

AOAC 960.29 

Azúcares totales 6 AOAC 977.20 modificado 

Elaborado por: (Guaraca y Pachucho; 2025). Fuente: (Laboratorio AndesLAB, 2025) 

Los análisis nutricionales presentados en la tabla 32, realizados al mejor tratamiento T12 de la 

bebida vegetal fermentada a base de maíz, chocho y amaranto. Los factores evaluados indican 

que la bebida vegetal fermentada presentó un contenido de humedad de 88,76 %, ligeramente 

por debajo del rango tradicionalmente reportado para este tipo de bebidas, el cual suele ser 

superior a 90 % debido a su matriz líquida y características propias de fermentación (Gómez et 

al., 2019). 
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El contenido de proteína es de 0,73%. Según OCU (2021)  la proteína vegetal está diluida en 

una matriz con alto contenido de agua y carbohidratos, parte de esos compuestos no se 

incorporan completamente al extracto líquido final, además la fermentación no necesariamente 

incrementa el contenido de proteína total, sino que modifica su perfil funcional, mientras que 

la grasa total (0,33%) y ceniza (0,14%) también presentan niveles bajos similares a lo reportado 

en formulaciones vegetales fermentadas. Según la NTE-INEN-1334-2 la fibra dietética no 

presenta un límite máximo establecido en bebidas fermentadas; sin embargo, su presencia es 

considerada un atributo favorable, especialmente para consumidores que buscan productos con 

propiedades funcionales y beneficios potenciales para la salud. El contenido de 10,04 % de 

carbohidratos totales se encuentra dentro del rango reportado para bebidas vegetales 

fermentadas, indicando una fermentación adecuada, sin degradación excesiva de los 

carbohidratos, y contribuyendo al aporte energético del producto. 

Según OCU (2021), en su estudio el rango reportado para bebidas vegetales fermentadas es de 

25-60 kcal/100 g, en el análisis realizado el contenido energético obtenido es de 46,05 kcal/100 

g, es un valor que se encuentra dentro del rango reportado para este tipo de bebidas. El contenido 

de sodio es de 6,91 mg/100 g, considerado bajo y característico de bebidas vegetales sin adición 

de sal. 

 Así mismo, los azúcares totales alcanzaron 6 g/100 g, ubicándose dentro del rango 

comúnmente descrito para bebidas vegetales fermentadas (3–10 g/100 g), lo que evidencia un 

adecuado control del proceso fermentativo y un perfil nutricional equilibrado. (Aguilar-Toala 

et al., 2021, p. 459) 

3. Impactos del proyecto. 

3.1. Técnicos. 

El desarrollo de bebidas vegetales fermentadas a partir de maíz, chocho y amaranto permitirá 

conocer el impacto que genere en la sociedad teniendo como objetivo acercar a la población 

en implementar nuevas tecnologías que se enfoquen en desarrollar alimentos saludables e 

innovadores. Y además de ello se conocerá cómo los procesos fermentativos se han acreditado 

importancia en la industria alimentaria mejorando las propiedades nutricionales de los 

productos enfocándose en aquellos procesos biotecnológicos ofreciendo alternativas a las 

personas que siguen una dieta vegetariana. 
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3.2. Sociales. 

El uso de materias primas autóctonas como el chocho, maíz y amaranto contribuirá a rescatar 

el conocimiento ancestral de las culturas andinas. Promoverá una identidad alimentaria local y 

valorará la herencia cultural de comunidades rurales, fortaleciendo la conexión entre tradición 

y salud. El consumo de bebidas fermentadas ricas en proteínas vegetales, fibra y compuestos 

bioactivos combatirá la malnutrición, especialmente en poblaciones vulnerables (niños, adultos 

mayores, mujeres embarazadas). Su fácil digestibilidad la hace ideal para personas con 

intolerancia a la lactosa o alergias alimentarias. 

3.3. Económicos. 

La elaboración de este tipo de bebida vegetal fermentada podrá generar un impacto de carácter 

positivo en la sociedad, ya que promoverá el uso de aquellos cultivos propios de la localidad 

para transformarlos en productos a los que se puede generar un valor agregado, abriendo 

posibilidades de acceder a nuevos mercados, enfocados hacia aquellos mercados interesados 

en el desarrollo de alimentos saludables, funcionales y sostenibles. Al evaluar el desarrollo de 

productos a base de maíz, chocho y amaranto se empezará a crear un enlace con los pequeños 

productores, emprendedores y microempresas que se dedican al desarrollo de nuevas 

alternativas saludables para el consumidor. 

3.4. Ambientales 

La producción de una bebida vegetal fermentada a base de maíz, chocho y amaranto generará 

un impacto positivo ya que basa su formulación en el uso de ingredientes naturales de origen 

vegetal combinando cereales, leguminosas y pseudocereales. Al ser una alternativa sustentable, 

contribuirá a la reducción de la contaminación ya que al ser materias primas de origen vegetal 

cumplen con un doble propósito, el primero contribuirá al desarrollo de nuevas alternativas 

saludables y segundo que aquellos residuos podrán ser utilizados en la creación de compostaje, 

con la finalidad de evitar contaminación a futuro. 
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4. Recursos y Presupuesto. 

Tabla 33. Presupuesto del proyecto 

MATERIA PRIMA 

Materiales Cantidad Unidad C.U ($) Costo Total ($) 

Amaranto 4 Kg 3,25 13,00 

Chocho 4 Kg 2,00 8,00 

Maíz 6 Kg 2,20 13,20 

Subtotal 34,2 

EQUIPOS DE LABORATORIO 

Equipo Cantidad Unidad C.U ($) Costo Total ($) 

 Balanza analítica 

de precisión.  

3  horas  0,25  0,75 

 Refractómetro. 

(horas de uso) 

 4 horas  0,50 2,00  

Espectrofotómetro. 

(horas de uso) 

2 horas 1,00 2,00 

Termómetro digital 

de acero 

inoxidable. 

24 horas 

 

0,50 12,00 

Subtotal 16,75 

REACTIVOS DE LABORATORIO 

Reactivo Cantidad Unidad C.U($) Costo Total ($) 

Agua destilada 1 ml 2,35 2,35 

Hidróxido de sodio 

al 0,1 N. 

1 ml 25,88 25,88 

Fenolftaleína. 1 ml 29,00 29,00 

Subtotal 57,23 

MATERIALES 

Materiales Cantidad Unidad C.U ($) Costo Total ($) 

Baldes plásticos 4 

L 

 

24 

 

unidades 

 

3.50 

 

84,00 

Panela 9 lb 0,5 4,5 

Azúcar 9 lb 0,60 5,4 

Levadura Fermivin 1 g 3,05 3,05 

Levadura Safale k-

97 

1 g 4,60 4,60 

Botellas 30 unidades 0,30 9,00 
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Airlock 2 - 2,50 50,00 

Olla de acero 

inoxidable. 

5 horas 

 

0,25 1,25 

Cedazo 1 - 1,00 1,00 

Tela manta cielo 3 m 2,50 7,50 

Lavavajillas  1 g 2,85 2,85 

Limpiones. 2 - 1,90 3,80 

Subtotal 176,95 

GASTOS VARIOS 

Gasto Cantidad Unidad C.U ($) Costo Total ($) 

Transporte 50 c/día  2,50 -1,5 312 

Alimentación  50 c/día 2,00 192 

Horas 

computadora 

/Internet 

300 horas 0,50 ctvs. 150,00  

Impresiones y 

anillado  

450 hojas/anill

ado 

0.05 ctvs.  22,5 

Subtotal  676,50 

Tabla 34. Presupuesto de laboratorio 

Análisis de laboratorio 

Gasto Cantidad C.U ($) Costo Total ($) 

Análisis proximal de la harina de maíz 

germinado, chocho y amaranto 

3 70,36 181,08 

Análisis microbiológico del mejor 

tratamiento de la bebida vegetal 

fermentada 

1 74,00 74,00 

Análisis nutricional del mejor 

tratamiento de la bebida vegetal 

fermentada 

1 117,39  117,39 

Subtotal   372,47 

IVA (15%)   55,87 

Subtotal  428,34 

TOTAL 1389,97 
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5. Conclusiones 

 

● Se desarrolló una bebida vegetal fermentada a base de maíz (Zea mays), chocho 

(Lupinus mutabilis) y amaranto (Amaranthus spp.), obteniendo un producto con 

características fisicoquímicas y sensoriales aceptables. La harina de maíz, al constituir 

el mayor porcentaje, influyó principalmente en el aporte de carbohidratos complejos 

que actuaron como sustrato fermentable, favoreciendo la producción de ácidos 

orgánicos, la disminución del pH y la generación de cuerpo en la bebida. La harina de 

chocho, incorporada en un 10 %, incrementó significativamente el contenido proteico, 

mejoró el valor biológico mediante el aporte de aminoácidos esenciales como la lisina 

y contribuyó a una mejor consistencia y estabilidad coloidal. Por su parte, la harina de 

amaranto, también en un 10 %, complementa el perfil aminoacídico, aporta minerales, 

fibra y compuestos bioactivos, además de favorecer la retención de agua y la estabilidad 

física del producto. En conjunto, la proporción utilizada permitió una adecuada 

complementación nutricional, buena digestibilidad y aceptación sensorial. 

● El análisis proximal de las harinas de maíz germinado, chocho y amaranto evidenció 

composiciones nutricionales diferenciadas y complementarias. La harina de maíz 

germinado presentó un alto contenido de carbohidratos (80,07 %) y una proteína 

moderada (9,82 %), destacándose como principal fuente energética. Por su parte, la 

harina de chocho mostró un elevado contenido proteico (46,79 %) y de grasa (19,11 %), 

lo que la posiciona como el componente de mayor aporte proteico y lipídico del sistema. 

En contraste, la harina de amaranto presentó un equilibrio nutricional, con un aporte 

relevante de carbohidratos (74,10 %), proteína (13,51 %) y fibra (3,65 %). Los valores 

de pH cercanos a la neutralidad en las tres harinas indican condiciones adecuadas para 

su uso en procesos de fermentación. 

● La selección del mejor tratamiento se realizó mediante la evaluación integral de los 

parámetros fisicoquímicos y sensoriales, identificando al tratamiento T12 como el más 

sobresaliente del estudio. Este tratamiento, formulado con 80 % de maíz, 10 % de 

amaranto y 10 % de chocho, presentó valores adecuados de densidad, pH, sólidos 

solubles y grados alcohólicos, evidenciando un comportamiento fermentativo estable y 

acorde con las características esperadas del producto. Asimismo, obtuvo mayor 

aceptación en los atributos sensoriales de olor, sabor y apariencia, reflejando un 

equilibrio adecuado entre acidez, cuerpo y perfil aromático. La proporción 
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predominante de maíz favoreció el aporte energético y el sustrato fermentable, mientras 

que el amaranto y el chocho contribuyeron al mejoramiento del perfil nutricional y a la 

estabilidad del producto, posicionando al T12 como la formulación más completa y 

equilibrada  

● los análisis nutricionales y microbiológicos realizados al mejor tratamiento (T12) 

confirmaron que el producto cumple con los criterios de inocuidad y calidad 

establecidos para bebidas fermentadas, evidenciándose la ausencia de Salmonella spp., 

Escherichia coli y Bacillus cereus, así como un recuento de aerobios mesófilos dentro 

de los límites permisibles, lo que garantiza condiciones higiénico-sanitarias adecuadas 

durante el proceso de elaboración y almacenamiento. Desde el punto de vista 

nutricional, el tratamiento presentó un bajo contenido de grasa (0,33 %) y sodio (6,91 

mg/100 g), un aporte moderado de carbohidratos (10,04 %) y fibra (1,96 %), además de 

un valor energético reducido (46,05 kcal/100 g), características que lo posicionan como 

una alternativa saludable y apta para consumidores que buscan productos de bajo 

contenido graso y moderado aporte calórico. Asimismo, el contenido de fibra contribuye 

al beneficio digestivo y el perfil nutricional general refleja el potencial de la bebida 

como opción funcional de origen vegetal con valor agregado. 

6. Recomendaciones 

● Se recomienda tomar en cuenta y seguir las instrucciones de la normativa para la 

germinación del maíz, el cual es esencial para conseguir un proceso germinativo estable 

y uniforme. 

● Durante el proceso de deshidratación controlar la temperatura recomendada para cada 

materia prima (50-60 °C) para garantizar un secado eficiente para alargar la vida útil de 

las harinas. 

● Ampliar la investigación sobre metodologías para la caracterización de las harinas y 

mejorar así las características fisicoquímicas y sensoriales de la bebida, experimentar 

con nuevas formulaciones, diferentes tipos de levaduras podría ayudar a maximizar la 

aceptabilidad del producto. 
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