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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como propósito comparar dos métodos de secado (convección 

y liofilización) en la elaboración de polvo de mortiño (Vaccinium floribundum kunth) y su 

influencia sobre las propiedades fisicoquímicas y organolépticas. Se trabajó con un diseño de 

Bloques Completamente al Azar en arreglo factorial de 2x3 (A*B) con 2 repeticiones, siendo 

el factor A los métodos de secado y el factor B el tiempo de proceso. Se realizó una 

caracterización fisicoquímica del fruto fresco, donde se obtuvo resultados en cuanto a la 

cantidad de antocianinas con un valor de 64,79 mg/100g., 3,9 de pH., 9,7 °Brix, humedad del 

85,42%., acidez titulable de 6,6 g/ml y de sólidos totales presentes de 143,2 mg/100 ml. Para el 

secado por convección se estableció una temperatura de 40°C, liofilización una temperatura de 

-18°C y se estableció tiempos para ambos métodos de 96, 120 y 144 horas respectivamente. 

Los resultados mostraron que en el proceso de secado de convección a 144 horas es el t6 se 

obtuvo un polvo deshidratado, no obstante, la cantidad de antocianinas disminuyó. El proceso 

de liofilización a 120 horas es el t2 que permitió obtener un polvo deshidratado, así como se 

mantuvo la cantidad de antocianinas. Se desarrolló un análisis fisicoquímico en el mejor 

tratamiento (t2 liofilización a 120 h), obteniendo los siguientes resultados:  0,543 g7ml 

densidad, 0,82% de humedad, 0,55% de ácido cítrico, 0,27 g/100g de grasa, 0,03 g/100g de 

proteína, 0,39 g/100g de azúcares totales, 3,8 de pH, 6,2 °Brix y 0,016 g/100g de cenizas; 

análisis microbiológico: mohos con un valor de 30 UFC/g y <10 UFC/g de levaduras; y análisis 

organoléptico: un color morado oscuro, aroma característico, sabor  agridulce y textura fina, en 

la cual, los resultados de estos análisis fueron favorables, además, se rigieron a los valores de 

referencia establecidos por autores y Norma INEN 2996 2015-XX. La liofilización estableció 

las mejores condiciones de secado que permitió obtener un polvo de mortiño deshidratado 

(Vaccinium floribundum kunth).  

Palabras clave: Liofilización, convección, antocianinas, polvo, conservación. 
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TITLE: "COMPARATIVE STUDY BETWEEN CONVECTION DRYING AND 

LYOPHILIZATION PROCESSES IN THE PROCESSING OF MORTIÑO POWDER 

(Vaccinium floribundum kunth)". 

AUTHORS:  

Catota Muela Edwin Geovanny  

Chiluisa Chicaiza Franklin Mauricio 

ABSTRACT 

The purpose of this research was to compare two drying methods (convection and freeze- 

drying) in the processing of mortiño (Vaccinium floribundum kunth) powder and their influence 

on the physicochemical organoleptic properties. We worked with a completely randomized 

block design in a 2x3 factorial arrangement (A*B) with two replicates, factor A being the drying 

methods and factor B the processing time. Physicochemical characterization of the fresh fruit 

was carried out where results were obtained regarding the quantity of anthocyanins with a value 

of 64.79 mg/100g, 3.9 pH, 9.7 °Brix, humidity of 85.42%, titratable acidity of 6.6 g/ml and total 

solids present of 143.2 mg/100 ml. For convection drying a temperature of 40°C was set. Both 

methods’ freeze-drying a temperature of -18°C and time were set at 96, 120 and 144 hours 

respectively. The results showed that in the convection drying process at 144 hours is t6 a 

dehydrated powder was obtained. However, the number of anthocyanins decreased. The 

lyophilization process at 120 hours is the t2 that allowed getting a dry powder, and the number 

of anthocyanins was maintained. A physicochemical analysis was carried out on the best 

treatment (t2 lyophilization at 120 h), obtaining the following results: 0.543 g7ml density, 

0.82% moisture, 0.55% citric acid, 0.27 g/100g fat, 0.03 g/100g protein, 0.39 g/100g total 

sugars, 3.8 pH, 6.2 °Brix and 0.016 g/100g ash; microbiological analysis: molds with a value 

of 30 CFU/g and <10 CFU/g of yeasts; and organoleptic analysis: a dark purple color, 

characteristic aroma, bittersweet flavor and delicate texture, in which, the results of these 

analyses were favorable, in addition, they were governed to the reference values established by 

authors and INEN Standard 2996 2015-XX. The lyophilization set the best drying conditions 

for obtaining a dehydrated powder of mortiño (Vaccinium floribundum kunth). 

Key words: lyophilization, convection, anthocyanins, powder, preservation.  
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1. INFORMACIÓN GENERAL 

Título 

ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE EL PROCESO DE SECADO POR CONVECCIÓN Y 

LIOFILIZACIÓN EN LA ELABORACIÓN DE POLVO DE MORTIÑO (Vaccinium 

floribundum kunth) 

Lugar de ejecución 

Salache – Latacunga – Cotopaxi – Zona 3 

Institución, Facultad académica y carrera que auspicia 

Universidad Técnica de Cotopaxi, Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, 

Carrera de Agroindustrias. 

Nombres de equipo de investigadores 

 Ing. Mg. Trávez Castellano Ana Maricela  

 Catota Muela Edwin Geovanny. 

 Chiluisa Chicaiza Franklin Mauricio.  

Área de conocimiento 

Ingeniería, industria y construcción.  

Sub área de conocimiento 

Industria y Producción.  

Campo específico 

Alimentación y Bebidas. 

Línea de investigación 

Procesos Industriales 

Sublíneas de Investigación. 

Optimización de procesos tecnológicos agroindustriales. 
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2. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

El estudio comparativo del proceso de secado por convección y liofilización, previo a 

la elaboración de polvo de mortiño (Vaccinium floribundum kunth), permite acceder a nuevos 

caminos de estudios, investigaciones y experimentos, para posteriormente ser aprobados por 

instituciones autorizados y destinarse hacia la industria alimentaria. 

El principal aporte del proyecto de investigación es identificar el mejor método de 

secado, por ende, permite guardar las propiedades fisicoquímicas del mortiño (Vaccinium 

floribundum kunth), es decir, se debe demostrar que el nuevo producto conserve sus 

componentes y cumpla con todos los estándares de calidad, a través de las evaluaciones 

sensoriales, físicas y químicas. 

Además, los procesos industrializados para polvos de frutas, ofrecen mejoras 

económicas para las comunidades y grupos asociados que participan en la recolección y 

distribución de frutos, generando recursos económicos que influyan en los campos productores 

del mismo. La importancia de optimizar este proceso ofrecerá seguridad, calidad e inocuidad 

alimentaria para productos y subproductos elaborados. 

De cierta manera, beneficiará a la industria alimentaria que marca una gran tendencia 

hacia el uso de productos naturales, ya que el conocimiento extenso de propiedades beneficiosas 

es de gran utilidad. El impacto que genera este proyecto, procede a formar un símbolo de 

beneficio para la sociedad quien lo consume y la importancia de elaborar un producto sin afectar 

el medio ambiente como principal alternativa de productos naturales. El polvo de mortiño 

(Vaccinium floribundum kunth) puede aplicarse en la industria alimentaria, destinado tanto al 

consumo humano como animal, además, se puede utilizar como un aditivo alimentario natural. 
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3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 

3.1. Beneficiarios Directos  

Los beneficiarios directos serán aproximadamente 200 moradores de la comunidad 

Quinticusig quienes obtendrán beneficios económicos de la venta del fruto, mismos que estarán 

destinados a proteger los páramos evitando contaminaciones en la naturaleza, además permitirá 

conservar los componentes nutricionales.  

3.2. Beneficiarios indirectos  

Los beneficiarios indirectos serán los estudiantes de la carrera Agroindustrial y las 

personas que contribuyen en el desarrollo de este proyecto, obtendrán beneficios para mejoras 

de aprendizaje y conocimiento dentro de la comunidad. 

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

El mortiño (Vaccinium floribundum kunth) es un fruto muy distinguido por su alta capacidad 

antioxidante que contribuye a la presencia de antocianinas (cianidina 3 glucósido).  En el 

Ecuador este fruto es destinado para la producción de vinos y mermeladas, esto genera 

situaciones económicas inquietantes en la población debido a los bajos costos de 

comercialización del fruto. Se proyecta ofertar nuevos fines elaborados como el polvo de 

mortiño (Vaccinium floribundum kunth). El polvo deshidratado de mortiño (Vaccinium 

floribundum kunth) es una forma muy eficaz de conservar el fruto, evitando alteraciones de sus 

componentes y ser utilizado para sustituir aditivos sintéticos como el rojo 3 Eritrosina y el rojo 

Ponceau 4R, que a pesar de ser colorantes económicos su nivel de toxicidad es muy alta y 

ocasiona daños en la salud del consumidor. Siendo el polvo deshidratado de mortiño 

(Vaccinium floribundum kunth) una alternativa natural que satisfaga nuevas necesidades dentro 

del campo agroindustrial. 
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5. OBJETIVOS 

5.1. Objetivo general  

Realizar un estudio comparativo del efecto de las variables (métodos y tiempos de secado) sobre 

la calidad de un polvo deshidratado de mortiño (Vaccinium floribundum kunth). 

5.2. Objetivos específicos  

 Caracterizar las propiedades físicas y químicas del mortiño (Vaccinium floribundum kunth). 

 Determinar el mejor tratamiento del proceso mediante las propiedades físico químicas en 

función al método y tiempo de secado.  

 Realizar un análisis físico-químico, microbiológico y organoléptico del mejor tratamiento 

en la elaboración de polvo de mortiño (Vaccinium floribundum kunth). 

  



5 
 

 
 

 

 6. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS 

Tabla 1  

Actividades y sistemas de tareas en relación a los objetivos planteados 

Nota: Datos elaborados por Catota y Chiluisa. 

OBJETIVO ACTIVIDADES RESULTADO MEDIO DE VERIFICACIÓN 

Caracterizar las propiedades 
físicas y químicas del mortiño 

(Vaccinium floribundum kunth). 

 Medición de Humedad, 

pH, Antocianinas, acidez 
titulable, sólidos totales y 

°Brix. 

 Caracterización físico química 

del mortiño fresco. 

 Comparación de resultados con 

referencias bibliográficas. 

 Informe de los resultados de 

las propiedades físico 
químicas del mortiño (Ver 

anexo 8 y tabla 21) 

Determinar el mejor tratamiento 

del proceso mediante las 

propiedades físico químicas en 
función al método y tiempo de 

secado. 

 Determinar el mejor 

tratamiento de acuerdo al 

método y tiempo de 
secado. 

 Análisis físico – químicos 

 

 Obtener el mejor método y tiempo 

de secado. 

 Obtener datos de humedad y 

cantidad de antocianinas. 

 Resultados obtenidos (ver 

anexo 11) 

 Análisis de cuadro 

comparativo (Ver tabla 21) 

Realizar un análisis físico-

químico, microbiológico y 
sensorial del mejor tratamiento 

en la elaboración de polvo de 

mortiño (Vaccinium 
floribundum kunth). 

 Análisis físicos- químicos. 

 Análisis microbiológicos. 

 Análisis sensorial. 

 

 Evaluación de la densidad, 

cenizas, humedad, pH, Brix, 

antocianinas azúcares totales, 
proteína, grasa y ácido cítrico. 

 Evaluación de mohos y levaduras. 

 Evaluación del color, aroma, 

sabor, textura. 

 Resultados de parámetros 

físico-químicos y 
microbiológico (Ver anexo 9 

y 10) 

 Resultados de la evaluación 

sensorial. (Ver figuras 3-6) 
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7. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICA 

7.1. Antecedentes 

Conforme al proyecto de investigación se encontraron referencias bibliográficas 

relacionadas al tema, de las cuales se detallarán las importantes a continuación:  

El secado de fruto es una habilidad cada vez más utilizada para reducir el contenido de humedad 

de productos que normalmente tienen más del 80% de contenido de humedad, como la fruta 

fresca, lo que ayuda a prolongar su vida útil. El secado de fruta obtenida por liofilización tiene 

muy buenas propiedades de calidad, pero se sabe que el método de secado por convección da 

resultados muy diferentes a las propiedades originales. (Ceballos, 2008) 

La liofilización es un método de conservación de alimentos en el que confluyen distintos 

procesos, el resultado es un producto deshidratado con todas las características organolépticas 

de su existido auténtico, como el color, el gusto o el aroma. (López, 2016) 

Otro método de secado es el uso de convección de aire caliente (SC). Este método 

proporciona calor para la evaporación del agua y elimina la humedad del producto. Es el método 

más utilizado a nivel industrial por su sencillez y facilidad de uso, además, de los costos de 

capital relativamente bajos, la eficiencia energética es muy baja. Uno de los usos de la fruta en 

polvo es en galletas, colorantes, saborizantes, etc. (Cuatin y Escobar, 2019) 

La calidad del polvo de la fruta depende en gran medida del método de secado utilizado 

y la capacidad de mantener las características de la fruta; también depende del método de 

molienda, que permita obtener un producto en polvo estable, de buena calidad y fácil manejo. 

(Cuatin y Escobar, 2019) 
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7.2. Fundamentación Teórico 

7.2.1. Generalidades del Mortiño (Vaccinium floribundum kunth) 

La región de los Andes es uno de los mayores centros de domesticación de vegetación 

del mundo, fue marco de civilizaciones que desarrollaron una cultivo autóctona y ancestral, es 

el marco de la civilización, las plantas nativas y ancestrales han crecido en altitudes entre 2.500 

y 4.300 msnm, con una gran cantidad de especies de plantas nativas del nivel del mar. El 

mortiño (Vaccinium floribundum kunth), derivados de la familia de los rododendros, se conocen 

incluso como uvas de montaña, una fruta que proviene de las zonas silvestres de Ecuador. Se 

considera el fruto nativo del Ecuador y fue traído por los lugareños para lavar las semillas de 

sus ancestros, Hoy en día, es una chilagra ordinaria, pero completamente nueva, como en jugos, 

mermeladas y postres. (Santa María et al 2012) 

Por sus propiedades físicas y químicas, tiene la ventaja de no alterar las propiedades 

organolépticas y nutricionales, ni cambiar su volumen después de la refrigeración, para 

finalmente producir cualquier producto y aumentar la probabilidad de eliminación, facilitando 

el almacenamiento continuo, incluso una vez transcurrido el tiempo de cosecha. Este fruto se 

encuentra en los Andes de Ecuador desde Carchi en el norte hasta Loja en el sur. El fruto crece 

principalmente a una altitud de 1600 - 3800 msnm, un clima templado y frío de 8 - 16°C, 

bosques de montaña bajos, hidroponía, suelo húmedo y bien drenado. Las diferentes especies 

de mortiño (Vaccinium floribundum kunth) son ricas en polifenoles, es decir, difieren en el tipo 

de fruto, composición fisicoquímica, por ejemplo, contenido de antocianinas, principal 

componente del colorante. (Santamaría et al, 2012) 
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7.2.2. Descripción del Mortiño (Vaccinium floribundum kunth) 

Según, ESTUDIO ETNOBOTÁNICO DEL MORTIÑO (Vaccinium floribundum 

kunth) COMO ALIMENTO ANCESTRAL Y POTENCIAL ALIMENTO 

FUNCIONAL (2012) destaca que: 

Vaccinium floribundum se encuentra en la Sierra en las provincias de Carchi, Imbabura, 

Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Bolívar, Chimborazo, Cañar, Azuay y Loja. De igual 

manera en base a colectas realizadas se indica que Vaccinium distichum y Vaccinium 

crenatum se encuentran localizados en las provincias del Azuay y Loja. (pág. 8) 

En la tabla 2 se muestra la descripción general del mortiño (Vaccinium floribundum kunth): 

Tabla 2 

Descripción general del mortiño (Vaccinium floribundum kunth) 

Hábito de crecimiento  

Reproducción  

Distribución  

Inflorescencia  

Forma de las hojas 

Meses de floración según 

especies  

Vertical. 
Semillas, yemas. 

Ecosistemas de Páramo Andino Ecuador. 

Racimo de 6 a 10 flores. 
Coriáceas ovaladas. 

Septiembre, octubre, noviembre. 

Nota: Datos tomados de Zúñiga (2017). 

7.2.3. Taxonomía del Mortiño (Vaccinium floribundum kunth) 

La asociación entre la familia Ericaceae, compuesta principalmente por plantas leñosas 

y herbáceas, pertenece a la familia Ericaceae Magnoliaceae, con un total de 125 géneros y 

más de 4000 especies, de las cuales la familia Ericaceae tiene 46 géneros y 800 especies 

únicas en la familia, regiones subtropicales de la Cordillera de los Andes en América del Sur. 

La familia de los rododendros es el componente más grande de la vegetación de montaña 

tropical adecuada para conducir en climas húmedos y fríos. (Zúñiga, 2017) 

En la tabla 3 se detalla la taxonomía del mortiño (Vaccinium floribundum kunth): 
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Tabla 3  

Taxonomía del mortiño (Vaccinium floribundum kunth) 

Nombre científico 

Reino  

División 

Clase  

Orden  

Familia 

Género 

Epíteto específico  

Autor epíteto específico 

(Vaccinium floribundum kunth) 

Plantae  

Magnoliophyta 

Magnoliopsida  

Ericales 

Ericaceae 

Vaccinium 

Floribundum 

Kunth 

 

Nota: Datos tomados de Zúñiga (2017). 

7.2.4. Composición química y nutricional del Mortiño (Vaccinium floribundum kunth) 

Durante la maduración presenta altos niveles de compuestos que confirman su amplio 

valor nutricional, en 142 gramos de mortiño se presenta 1% grasa, 9% hidratos de carbono, 

14% hidratos de carbono, fibra y 15% vitamina C. (Castillo y De Janon, 2018) 

En la tabla 4 se detalla la composición nutricional del mortiño (Vaccinium floribundum kunth): 

Tabla 4 

Composición nutricional del mortiño (Vaccinium floribundum kunth) 

Componente  Cantidad  

Humedad  

Grasa  

Proteína  
Cenizas  

Fibra dietética total 

Fibra dietética soluble 
Fibra dietética insoluble 

81,0% ± 2,0% 

10 % ± 4% 

70% ± 2% 
4% ± 3% 

7,9 ±2,2 g/100g 

1,2 ±1,0 g/100g 
6,5 ±2,5 g/100g 

Azúcares solubles   

Fructosa 

Glucosa 

44% ±4% 

26% ±3% 

 

Nota: Datos tomados de Castillo y De Janon (2018). 

En la tabla 5 se muestra la continuación de: composición nutricional del fruto. 
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Tabla 5 

Composición nutricional  

Ácidos orgánicos   

Ácido cítrico 

 

Ácido málico  

3142 ±614 g/100g 

1823 ±274 g/100g 

------------ 

Iones metálicos   

Hierro (Fe) 

Potasio (K) 

Calcio (Ca) 

Magnesio (Mg) 

Cobre (Cu) 

Zinc (Zn) 

0,64 ±0,2 g/100g 

607 ±0,2 g/100g 

17,0 ±2,3 g/100g 

10,2 ±1,1 g/100g 

0,12 ±0,02 g/100g 

0,13 ±0,02 g/100g 

Antioxidantes   

Acido ascórbico (mg/100g) 

B – Caroteno µg/100g 

Capacidad antioxidante 

9,0 ±2,0 g/100g 

36,0 ±6,0 g/100g 

1203 ±94 Equivalente de Trolox (TEAC) 

Nota: Datos tomados de Castillo y De Janon (2018). 

7.2.5. Compuestos bioactivos 

Los compuestos de mortiño (Vaccinium floribundum kunth) biológicamente activos se 

distinguen de varias clases de biomoléculas, entre ellas: ácido hidroxicinámico, ácido cafeico, 

ácido clorogénico, antocianinas que representan el 67% del contenido total de fenoles, de los 

cuales las antocianinas representan el 89%, respectivamente, correspondientes a 345 mg de 

antocianinas. /100 gramos. Los frutos rojos contienen cantidades mínimas de antocianinas, 

compuestos que determinan la capacidad antioxidante de la fruta, las moléculas bioquímicas 

mencionadas que ayudan a prevenir la oxidación y protegen contra los radicales libres, factores 

de envejecimiento celular. (Moncayo, 2020).  

El comercio de compuestos bioactivos está aumentando actualmente porque son 

rentables y contribuyen a un cambio en la oferta funcional. La inflexibilidad de los 

biocompuestos ha dado lugar a muchas estrategias innovadoras de acceso a los alimentos. 

(Castillo y De Janon, 2018) 
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El uso de estos compuestos por parte de la industria alimentaria como estrategia de 

gestión en la producción de suplementos dietéticos tiene ramificaciones diversas y potenciales 

para las organizaciones de consumidores. Los arándanos contienen grandes cantidades de 

compuestos fenólicos, incluidos flavonoides, taninos y antocianinas, así como una variedad de 

vitaminas. Esto contribuye a la capacidad antioxidante al llevar una amplia variedad de 

compuestos fenólicos. (Castillo y De Janon, 2018) 

7.2.6. Compuestos fenólicos 

Los polifenoles son metabolitos secundarios que se distribuyen por toda la planta, por 

lo que se sabe que se encuentra en los frutos. Son uno de los compuestos fenólicos más grandes 

del reino vegetal, con menos de 8.000 estructuras fenólicas. Debido a sus propiedades redox, 

estos compuestos conservan una alta actividad antioxidante y, por lo tanto, actúan como agentes 

reductores que afectan el riesgo oxidativo en la molécula. El mortiño (Vaccinium floribundum 

kunth) es un fruto rico en polifenoles, en presencia de antocianinas (cianidina 3 glucósido), que 

es el principal componente de los colorantes. (Abadiano, 2015) 

En la tabla 6 se especifica la clasificación de los polifenoles presentes en el fruto: 

Tabla 6  

Clasificación de los principales grupos de polifenoles 

Flavonoides 

 

No flavonoides 

 

Flavonoles 

Flavonas 

Flavanonas 

Flavanoles 

Isoflavonas 

Antocianinas 

Alcoholes fenólicos 

Ácidos fenólicos 

Estilbenos 

Lignanos 

Cumarina 

Chalconas 

Nota: Datos tomados de Castillo y De Janon (2018). 
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7.2.7. Capacidad antioxidante  

Se encontró que las especies cultivadas comercialmente como arándanos, así como otras 

especies cosechadas en el bosque, se vieron afectadas por cambios en el contenido de 

antocianinas y fenoles totales, el genotipo y las condiciones ambientales, la condición de la 

fruta entera y las condiciones de almacenamiento postcosecha. Los antioxidantes son sustancias 

que reducen o retrasan las reacciones de los mohos en una variedad de sustratos. Este fruto 

puede considerarse un fruto rico en compuestos polifenólicos que contienen pigmentos y 

antioxidantes, e incluso estructuras protectoras saludables. (Gaviria et al, 2009) 

7.2.8. Valoración etnobotánica, florística y medioambiental 

El mortiño (Vaccinium floribundum kunth) es una combinación de frutas que se 

consume comúnmente en el Ecuador, en la tradicional colada morada, siendo un plato típico de 

la cultura popular, en la antigüedad se desconocía su nombre, quizás los habitantes urbanos 

desconozcan su existencia, es decir pertenece al agraz o baya familia. La gente usaba el arbusto 

para curar el reumatismo, la fiebre y los cólicos, también trataba la gripe, la embriaguez, las 

enfermedades hepáticas y renales, y curaba las dolencias pulmonares. Este fruto, conocido 

como el arbusto ornamental perfecto por su color rubí distintivo, suave y brillante y su follaje 

rosado cuando es joven. Llamativa estructura decorativa. Sin embargo, la fruta también se 

puede usar como tinte, un color duradero, y las hojas se pueden usar como forraje para ovejas 

o como combustible renovable en áreas quemadas para regenerar la vida silvestre. (Santamaría 

et al., 2012). 

7.2.9. El mortiño como alimento funcional, fuente de antioxidantes y vitaminas 

En la región andina, la fruta relacionada con el mortiño (Vaccinium floribundum kunth) 

apareció en las ciudades andinas con el nombre de mortiño y era considerada un fruto 

ceremonial para hacer papilla de difuntos, conocida como ayaapi. (Santamaría et al., 2012) 
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Asimismo, la fruta fresca es ampliamente consumida por las aves locales y los animales 

de su entorno, esparcen semillas en el ambiente, y el consumo no se limita al forraje, sino que 

también es consumido por el ser humano por su delicia y naturalidad. olor. En Ecuador se ha 

incrementado significativamente la producción de postres, vinos, mermeladas, dulces, bebidas, 

compostas y refrescos de cola. Los arándanos frescos contienen ~80 % de agua; proteína ~ 

0,7%; grasa ~ 1%; carbohidratos totales ~ 16,9%, 18,1%; ceniza ~ 0,4%; fibra total ~ 7,6%, 

2,9%; contenido calórico ~ 84 kcal / 100g FF, ~ 75 kcal / 100g FF. (Santamaría et al., 2012) 

7.2.10. Métodos de secado  

Existen 2 métodos de secado para remover la humedad del producto: 

 Evaporación. Esto sucede cuando la presión del vapor de agua sobre la superficie sólida es 

igual a la presión atmosférica. Esto se debe a que la temperatura del agua se eleva hasta el 

punto de ebullición. Si el material a secar es sensible al calor, la temperatura se puede bajar 

reduciendo la presión. Si la presión cae por debajo del punto triple, la fase líquida no puede 

existir y la humedad del producto se congela. (Gralneg, 2007) 

 Vaporización. El secado se realiza por convección, pasando aire caliente a través del 

producto. El aire es enfriado por el producto y la humedad se transfiere al aire. En este caso, 

la presión del vapor de agua sobre el sólido es menor que la presión atmosférica. (Gralneg, 

2007) 

7.2.11. Secado por Convección 

Al obligar a un objeto con alta humedad a conducir periódicamente aire caliente, sufre 

un choque conocido como transferencia de calor, principalmente convección. La transferencia 

de masa incluso ocurre porque a medida que aumenta la temperatura del material, la humedad 

dentro del material aumenta su temperatura hasta que se evapora, sacando este diferente 

contenido de humedad de la envoltura del cuerpo. (Chiyón et al, 2021) 
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Este sistema se considera un mueble a prueba de humedad en base a su resistencia a la 

congelación de la humedad. A medida que se lleva a cabo el secado, se intercambian calor y 

masa, la parte apropiada del proceso de secado se calienta, deshidratando y dejando los 

componentes como vapor. La sequedad puede provocar cambios no deseados en los hábitos 

alimenticios. El tamaño, la forma y las proporciones pueden variar mucho del producto original, 

y el secado puede convertir el producto en polvo o destruir la mayor parte de la humedad que 

contiene. (Chiyón et al, 2021) 

Investigaciones han demostrado que el secado empleado a altas temperaturas puede 

acarrear cambios en los compuestos de la fruta, afectando la textura, color, densidad, porosidad, 

filtración de materiales, igualmente posibilita el endurecimiento y estrechamiento natural del 

beneficio. Debido a estos cambios se hace instintivo temperaturas y tiempos de secado, de igual 

modo las velocidades de la actitud empleada. (Hincapié et al, 2021) 

La cinética de secado describe los mecanismos de transferencia de riesgo entre líquidos 

y gases, lo que permite estudiar la influencia de ciertas variables de recursos en las controversias 

sobre el contenido de humedad y los compuestos volátiles. (Carapia, 2011). 

7.2.11.1. Temperatura de aire de secado. 

La temperatura del aire tiene un efecto directo sobre el forraje, ya que las hortalizas en 

general se agitan mucho a bajas temperaturas (20 - 30 y 40 °C); a alta temperatura (50 a 70°C), 

las articulaciones secas hacen que la fruta se encoja. (Chiyón et al, 2021) 

A bajas temperaturas, el agua se transfiere capa a capa alrededor de la piel, por lo que 

el estrés generado es cero y la vibración es uniforme y clara. A altas temperaturas, el interior 

de la cubierta se seca rápidamente, dando como resultado una apariencia similar al acero, lo 

que permite que las ranuras de secado en el exterior reduzcan el encogimiento. (Chiyón et al, 

2021) 
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7.2.11.2. Velocidad del aire de secado. 

Según, MODELADO DEL PROCESO DE TRANSFERENCIA DE CALOR Y MASA 

DURANTE EL SECADO POR CONVECCIÓN DE FRUTAS (2021), señala que: 

Para velocidades de secado altas se formará un bajo contenido de humedad en la parte 

externa del material formando una cubierta rígida y complica la extracción de humedad 

de la parte interna del material, se denomina como al efecto de ¨endurecimiento de la 

caja ,̈ si se utiliza una baja velocidad la difusión del agua del interior ocurre al mismo 

ritmo que de la superficie. (pág. 17) 

7.2.12. Secado por liofilización  

Es un método de conservación de alimentos en el que confluyen distintos procesos, el 

resultado es un producto deshidratado con todas las características organolépticas de su existido 

auténtico, como la esencia, el gusto o el estilo. Este cambio facilita su conservación y disminuye 

el crecimiento de microorganismos contaminantes al obtener como resultado una manutención 

de pequeño contrapeso a razón del pozo de su contenido de zumo. Este dialéctico utilizado por 

las humanidades Inca tres mil años de existencias antiguamente para conservación de alimentos, 

en su comienzo consistió en la exposición de los alimentos al frio de los Andes y con los 

primeros rayos del sol en el apartado debido a la baja coacción atmosférico del lugar se producía 

la sublimación del agua que se había helado; a este proceso se lo conoció como liofilización 

razonable. (López, 2016) 

La tecnología de liofilización es el punto de partida como lógica de conservación de los 

alimentos para prolongar la eficacia de la vitalidad útil manteniendo las propiedades físicas y 

químicas de productos similares. Reside en pasar el elixir del producto por sublimación de la 

bebida extraída de la fase sólida, acompañada de la evaporación de una parte del elixir 

descongelado. (Ayala y Mosquera, 2010).  
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La sublimación ocurre cuando el bloqueo de vapor y la temperatura de la capa de hielo 

son menos de tres veces mayores que la probabilidad de la opción. La liofilización se cree una 

de las excelentes formas de preservar las propiedades organolépticas y nutricionales de los 

productos biológicos. Las materias primas liofilizadas se caracterizan por un débil efecto del 

agua, pequeños cambios de volumen y forma. (Ayala y Mosquera, 2010). 

7.2.12.1. Etapas de la Liofilización. 

El proceso de liofilización está definido mediante tres procesos, las cuales se detallan a 

continuación:  

1. Congelación. – se lo realiza a bajas temperaturas 

2. Secado por sublimación de hielo. – esto se desarrolla a presiones muy bajas 

3. Almacenamiento del producto. – debe estar situado en condiciones controladas. (Ramírez, 

2006)  

7.2.12.2. Ventajas y desventajas de la liofilización. 

Este proceso tiene la ventaja de la eficiencia de la fruta, aunque la liofilización a menudo 

se reserva para productos de alto valor como productos farmacéuticos, alimentos para bebés o 

ciertas especies debido a los costos de desarrollo. En esquema, la liofilización ofrece ventajas 

tan importantes como la conservación y la reducción clara de agentes patógenos, el fallo de 

temperaturas altas, la recuperación de propiedades de alimentos al añadirle el volumen de 

consumición que en un principio tenía. Sin embargo, durante el secado por congelación, algunos 

alimentos deben tratarse por lo que precede para eludir deterioros, tales como el desgaste de 

color. Algunos alimentos son dañados por el método de congelación rápida, y el inteligible 

desmigajado del producto puede ser un encogimiento cuando está en empaque. No obstante, la 

comida debido a su activa vida útil, esta se reduce en gran medida si los alimentos liofilizados 

no se almacenan a niveles bajos de humedad. (Ramírez, 2006)  
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7.2.13. Polvos deshidratados de fruta  

Los polvos deshidratados de frutas, deben contener una humedad no más del 4%, son 

utilizados en el taller de dulces, caramelos blandos, panadería, alimentos para niños, 

manufactura de saborizantes de alimentos, heladería, existencias lácteas, bebidas, entre otros 

usos.  La consecución de jugos de frutas se clasifica entre jugos cítricos y jugos no cítricos. Un 

artículo instantáneo es aquel que requiere de muy ápice vehemencia para reconstituirse. 

(Ceballos, 2008) 

7.2.14.1. Propiedades de los polvos deshidratados. 

La producción de polvo de fruta se divide en cítricos y no cítricos. El primero incluye 

carbohidratos en particular. Este componente es un factor importante en la dificultad de la 

deshidratación. Los polvos de frutas no cítricos constituyen por un mayor porcentaje de 

azúcares reductores. 

7.2.14.1.1 Solubilidad.  

 La solubilidad es la rapidez y grado en que los componentes de las partículas de polvo 

se disuelven en el agua. Si bajo condiciones de equilibrio el calor de fusión es exotérmico, la 

solubilidad disminuye con el aumento de la temperatura y en forma inversa. (Ceballos, 2008) 

7.2.14.1.2. Color. 

El color es un atributo importante de la calidad del polvo deshidratado y un indicador 

del proceso, además es una de las características organolépticas que tienen influencia en las 

decisiones de compra de los consumidores. (Ceballos, 2008) 
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8. HIPÓTESIS  

Hipótesis afirmativa 

H1= Los métodos y tiempo de secado influyen significativamente sobre las características 

físico-químicas de polvo deshidratado de mortiño (Vaccinium floribundum kunth). 

Hipótesis nula 

H0= Los métodos y tiempo de secado NO influyen significativamente sobre las características 

físico-químicas de polvo deshidratado de mortiño (Vaccinium floribundum kunth). 

9. METODOLOGÍA / DISEÑO EXPERIMENTAL 

9.1. Enfoques metodológicos 

El enfoque metodológico es la primera comedia de esclarecimiento de la que se 

levantará fichas, como deben ser detallados y aclarados. A grandes rasgos, se pueden averiguar 

dos enfoques metodológicos: el cualitativo, se dirige a lograr descripciones detalladas y 

estudiadas; el cuantitativo, esta se usa para documentación cuantificable (medible), se aplican 

diseños experimentales, investigaciones basadas en encuestas, entre otras. (Cauas, 2015) 

Para el proyecto de investigación se usó los dos enfoques de investigación, es decir, 

existe información cualitativa y cuantitativa.  

9.2. Métodos de investigación  

9.2.1. Método explorativo  

El primer grado de conocimiento irrefutable sobre un aprieto de observación se logra a 

través de aprendizaje de tipo exploratorio. El indagador debe acercarse al nivel de conocimiento 

investigador creo con anterioridad por otros trabajos e investigadores. (Hidalgo, 2005) 
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Este método de investigación admitió encaminar hacia la búsqueda de información 

referente al tema planteado. Los datos obtenidos de otros proyectos permiten centrarnos en 

nuestro estudio, dando como un punto de partida. 

9.2.2. Método experimental 

El método empírico es la sana dialéctica para asegurar que los enunciados de la hipótesis 

son verdaderos a través de pruebas. El razonamiento empírico ayuda a los estudiantes a 

demostrar su conciencia de la persistencia y convicción empírica del método científico. (García 

et al., 2018) 

La parte experimental ayudó a poner en práctica nuestros conocimientos básicos y 

teóricos, adquiriendo destreza al momento de elaborar un proyecto. Además, aprueba definir 

conclusiones y resultados sobre experiencias ya realizadas para auto fortalecer la capacidad de 

aprendizaje. 

9.2.3. Método analítico  

El método analítico interpreta los temas del equipo de investigación a través del estudio 

riguroso de los documentos que guían el trabajo del equipo de indagación. Este método es 

adecuado para analizar discursos que pueden tomar muchas formas de expresión. (Lince, 2010) 

Este método de investigación ayudó a determinar los puntos de información y 

entendimiento de los elementos dentro del proyecto, trazando vínculos que relacionan el 

problema con el pensamiento crítico del investigador. Además, permitió comprender las bases 

fundamentales para poder ejercer el desarrollo del proyecto de investigación, dando como 

resultado una solución a los problemas generados en la sociedad y generando nuevas 

oportunidades dentro del campo agroindustrial. 
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9.3. Técnicas de investigación  

9.3.1. Investigación documental 

Se define como el servicio de información retrospectiva a una unidad de información, 

continua. Es fácil de entender, ya que se encarga de la recopilación, procesamiento y difusión 

de información científica y técnica. (Tancara, 1993) 

Este tipo de investigación, interesó en la búsqueda de información y recopilación de 

datos que prolonguen el desarrollo teórico sobre el proyecto, definiendo temas generalizados y 

no generalizados que encaminan a elaborar una distribución y estudios de fuentes informativas. 

9.3.2. Investigación experimental 

La Investigación experimental está basada en el campo de aplicación limitada. Diseños 

de investigación experimental y no-experimental. (Agudelo y Aigneren, 2008) 

La aplicación de la investigación experimental permitió adaptar un diseño, en el cual se 

aplica diferentes parámetros que ayuden obtener resultados que cumplan de acuerdo al 

planteamiento de los objetivos. 

9.4. Instrumentos de investigación  

9.4.1. Ficha bibliográfica  

Esta herramienta de investigación contiene datos bibliográficos sobre el origen de los 

documentos. En esta entidad registral presenta los diferentes elementos del documento de 

identidad de la siguiente manera: la naturaleza del documento es diferente y los datos también 

son diferentes. Algunos de estos elementos incluyen el nombre del autor, el nombre del 

documento, la editorial y el lugar de publicación, etc. Pueden escribirse de forma tradicional en 

una tarjeta o hacerse electrónicamente. (Maiza y Martínez, 2020) 
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La aplicación de este instrumento de investigación permitió comparar los resultados 

obtenidos con datos bibliográficos presentados por diferentes autores, de esta forma, ayuda a 

cumplir con el tema planteado.  

9.5. Diseño experimental 

Para la obtención de polvo de mortiño se aplica un Diseño de Bloques Completamente 

al Azar (DBCA) en arreglo factorial de 2*3 con dos repeticiones, en el cual se desea comparar 

el efecto de las variables de proceso de secado sobre la calidad del producto. Los factores 

considerados dentro del diseño son el FACTOR A (Liofilización y Secado por Convección) y 

FACTOR B es el Tiempo (horas) de secado. 

 En la tabla 7 se detalla el diseño experimental aplicado en la investigación:  

Tabla 7 

Diseño experimental 

FACTORES NIVELES VARIABLE RESPUESTA 

A.  
 

Métodos de secado 

 a1: Liofilización (-18°C) 

 a2: Secado por 

convección (40°C) 

 
 

 

Liofilización 96 h 
Liofilización 120 h 

Liofilización 144 h 

 
 

 

S. convección 96 h 
S. convección 120 h 

S. convección 144 h 

 

 

 
 

% de Humedad 

Cantidad de Antocianinas 
 

 

 

B.  

 

Tiempo de Secado (h) 

o b1: 96 h 

o b2: 120 h 

o b3: 144 h 

Nota: Datos elaborados por Catota y Chiluisa.  

En la tabla 8 se especifica las combinaciones: 
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Tabla 8.  

Cuadro de combinaciones 

REPETICIÓN CÓDIGO TRATAMIENTOS DESCRIPCIÓN 

I 

 
 

 

 

II 

t1 

t2 

t3 

t4 

t5 

t6 

t1 

t2 

t3 

t4 

t5 

t6 

a1b1 

a1b2 
a1b3 

a2b1 

a2b2 
a2b3 

a1b1 

a1b2 
a1b3 

a2b1 

a2b2 
a2b3 

 

Liofilización a 96 horas 

Liofilización a 120 horas 
Liofilización a 144 horas 

S. Convección 96 horas 

S. Convección 120 horas 
S. Convección 144 horas 

Liofilización a 96 horas 

Liofilización a 120 horas 
Liofilización a 144 horas 

S. Convección 96 horas 

S. Convección 120 horas 
S. Convección 144 horas 

Nota: Datos elaborados por Catota y Chiluisa.  

En la tabla 9 se detalla el esquema ADEVA: 

Tabla 9  

Esquema ADEVA  

Nota: Datos elaborados por Catota y Chiluisa.  

9.5.1. Preparación de la muestra 

Las muestras a utilizar en los dos tipos de secado primero fueron seleccionadas 

cuidadosamente por el tamaño, forma, apariencia y madurez (5), luego se procedió a lavarlas y 

secarlas con la finalidad de eliminar partículas de agua externas de la fruta. 

9.5.2. Caracterización del Mortiño (Vaccinium floribundum kunth) 

El mortiño al ser una especie de fruta prácticamente silvestre, se solventó a adquirir el 

mortiño en la comunidad de Quinticusig, cantón Sigchos, provincia de Cotopaxi.  

FUENTE DE VARIACIÓN 
GRADOS DE 

LIBERTAD 
FÓRMULA 

Repeticiones 1 r-1 

Factor A 1 A-1 

Factor B 2 B-1 

A x B 2 (A-1) (B-1) 

Error Experimental 5 
Diferencia (total -grados de 

libertad) 

Total 11 (A*B) x r-1 



23 
 

 
 

Es relevante saber el lugar de donde proviene el fruto que se utiliza en el desarrollo de 

la investigación. La caracterización se determinó con intención de identificar las propiedades 

físicos y químicos presentes en la materia prima. El análisis fisicoquímico se realizó en el 

laboratorio químico y microbiológico del Ecuador “ECUACHEMLAB Cía. Ltda.”., el mortiño 

fue transportado a condiciones ambientales, clasificado y sellado en fundas herméticas para 

inhibir la contaminación y su posterior alteración.  

Flujograma 1 

Caracterización fisicoquímica  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.5.2.1 Determinación de Humedad. 

Para determinar la humedad del mortiño se efectúa mediante una técnica metodológica 

AOAC-925.10., se aplica un método de secado por estufa, en la cual se debe preparar la muestra, 

triturar y tamizar hasta conseguir una muestra homogénea molida. La capsula debe estar apta, 

se introduce la muestra al menos 1 hora a 100 y 105 °C. (Maldonado, 2018) 

Pesado 

Análisis físico-

químicos 

Resultados  

 

 % de humedad 

 Cantidad de Antocianinas 

 Sólidos totales 

 Sólidos solubles  

Recepción  

 

Clasificación  

 

Lavado  
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Para la validación de peso se expresa mediante un cálculo por diferencia de peso y se 

muestra en % de humedad (g de H2O/100 g de muestra).  

% de humedad = 
(𝑴𝟏−𝑴𝟐)

𝑴
∗ 𝟏𝟎𝟎                  (Ecuación 1) 

En donde: 

M1= masa inicial de la muestra húmeda de mortiño 

M2= masa final de la muestra seca del mortiño 

M= masa de la muestra  

9.5.2.2. Determinación de pH. 

Para la determinación de pH se siguió el recurso de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 

389, usando un pH - metro digital (potenciómetro). Se pesaron 5 g de la muestra de mortiño 

mezclándolo con 50 ml de agua destilada, se colocó el potenciómetro, se realizó el control y se 

expresó el resultado alcanzado. (Tapia, 2018) 

9.5.2.3. Determinación de Acidez. 

Para la delimitación de acidez se realizó un experimento de titulación basándose en la 

dialéctica oficial AOAC 942.15, en el cual se utiliza 5 g de muestra a la cual la diluimos en 50 

ml de agua destilada y posteriormente se adicionan 4 gotas de fenolftaleína y se titula con 

hidróxido de sodio (NaOH) a 0.1 N, hasta arribar un pH de 8.3. (Tapia, 2018) 

Para conseguir los resultados de acidez se formula como porcentaje de ácido cítrico utilizando 

la subsiguiente ecuación: 

% Acidez =
V ∗ N  ∗ MEQ del ácido cítrico

Ma
∗ 100        (Ecuación 2) 
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Donde:  

V= volumen de la solución utilizada (NaOH) 

N= normalidad de la solución  

Ma= masa de la muestra 

MEQ= miliequivalente del ácido cítrico (0.064) 

9.5.2.4. Determinación de °Brix. 

Se determinó mediante el uso de un Brixómetro digital a temperatura ambiente, se aplicó 

a la muestra fresca y posteriormente a las muestras procesadas.  

9.5.2.5. Determinación de Sólidos totales. 

Para la determinación de sólidos totales se estableció un método de análisis, dicho 

procedimiento es el AOAC 920.151, aplicando la Gravimetría del 1,83 a 84,70%.  

9.5.2.6 Determinación de Antocianinas. 

Para la precisión de las antocianinas en el mortiño (Vaccinium floribundum kunth) se 

rigió a emplear una técnica metodológica PA-FQ-522 Espectrofotométrico. Se prepara dos 

diluciones distintas de las muestras (0,3g), una con buffer de cloruro de potasio con pH de 1, 

0., y otra de buffer de acetato de sodio con pH de 4, 5., llevándolas a un volumen concluido de 

3 mL, se espera 15 minutos para que las diluciones se equilibren. (Daniel, 2009) 

Se pesa 3 gramos por muestra y se coloca 25 ml de alcohol etílico. Erlenmeyer se ha 

cerrado con papel para evitar fuga del alcohol y las frecuencias de luz. Luego, se perfora 

pequeños agujeros para permitir las fluctuaciones de etanol. Después de eso, se maneja la 

magnetización vibrante durante 30 minutos. Esto permite la extracción antocianina al romper 

la estructura de frutas y verduras.  
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El producto obtenido se centrifugó a 4000 rpm durante 20 min. Diluir a una muestra de 

equilibrio 1:4 buffer: muestra. Se prepara muestras con cada uno de los buffers de pH 1 y pH 

4,5 usando puntos de dilución convenientes. Para determinar los errores de línea de base y 

alineación de celdas, ejecute el blanco en un espectrofotómetro con agua destilada a una carga 

entre 400 y 700 nm. A continuación, las muestras preparadas se retiraron y analizaron en una 

celda de cuarzo. Los experimentos se realizaron en muestras con pH 1 y pH 4,5, con longitudes 

sobresalientes interesantes de 520 y 700 nm. (Maltabar, 2020) 

Para obtener la cantidad de antocianinas se aplica un cálculo en la concentración de 

monómeros expresadas en cianidina 3 glucósido (c3g): 

Antocianinas monoméricos mg/100g =
A∗ PM∗FD ∗10

ε∗1
            (Ecuación 3) 

Donde:  

A= absorbancia (A520nm − A700nm) pH1.0 − (A520nm − A700nm) pH4.5 

PM= peso molecular de la antocianina (449,2 g/mol) 

FD= factor dilución (1/4) 

ε = absortividad molar (26900) 

1= espesor de la celda en cm 

103= factor de conversión  

9.5.3. Secado por convección 

Se utilizó estufas digitales que posee los laboratorios de la Universidad Técnica de 

Cotopaxi. El mortiño (Vaccinium floribundum kunth) fue trasladado a condiciones ambientales, 

pesado y posteriormente aplicado el proceso de secado. 
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En la cual, se colocó muestras de 400 g de fruta en bandejas de metal cubiertas con papel 

aluminio y consecutivamente se introdujeron en la estufa a una temperatura de 40°C durante 

96, 120 y 144 horas respectivamente.  

Ya finalizado el proceso se llevó a cabo la molienda y se almacenó en fundas herméticas 

a temperatura de refrigeración para evitar la rehidratación.  

Flujograma 2  

Proceso de secado por convección  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.5.4. Liofilización  

Para este proceso, se estableció trabajar con un equipo liofilizador LYOVAC GT2 de la 

Escuela Politécnica Nacional con capacidad de 1kg para deshidratar. El mortiño fue 

transportado a condiciones ambientales, clasificado y sellado en fundas herméticas para inhibir 

la contaminación y su posterior alteración. Se destinó muestras de 400 g de mortiño, 

seguidamente se aplicó una temperatura de congelación -18 °C durante 24 horas. 

Pesado  

Deshidratación  

 

 Molienda  

Almacenado 

 

Temperatura 40°C  

Tiempo 96h, 120h y 144h 

Mortiño Fresco 

Refrigeración  

5 °C. 

Tiempo; 15 min 

T: 22 °C  
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Posteriormente se lleva a cabo la liofilización de las muestras a tiempos de 96, 120 y 144 horas 

respectivamente.  

Finalmente se obtuvo el fruto deshidratado y se llevó a cabo la molienda y se almacenó 

en fundas herméticas a refrigeración para evitar la rehidratación. 

Flujograma 3 

Proceso de Liofilización 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

9.6 Metodología de análisis fisicoquímicos y microbiológicos en el mejor tratamiento 

El análisis fisicoquímico y microbiológico del mejor tratamiento se realizó en el 

laboratorio químico y microbiológico del Ecuador “ECUACHEMLAB Cía. Ltda.”., el polvo 

de mortiño (Vaccinium floribundum kunth) fue sellado en fundas herméticas y transportado a 

condiciones de refrigeración para inhibir la contaminación, rehidratación y su posterior 

alteración. 

  

Temperatura -18 °C 

Tiempo 24h 

Presión de vacío <10 pascales 

Temperatura del condensador -

50 °C 

Tiempo: 96h, 120h y 144h 

  

 

Mortiño Fresco 

 

Congelación  

Liofilización 

 

Molienda  

Almacenado 

 

Pesado  

Refrigeración 

5°C 

  

 

Tiempo; 15 min 

T: 22 °C  
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9.6.1. Determinación de densidad  

Para la determinación de la masa a 20 °C de un volumen del material contenido en un 

matraz picnómetro, y determinación del volumen de este último determinando la masa de un 

volumen correspondiente de agua a 20 °C. se calcula la densidad dividiendo la masa del material 

por la capacidad del matraz.  

Se utiliza un Matraz picnómetro hecho de vidrio y de un tamaño y tipo adecuado para 

su uso con el material bajo prueba, preferiblemente 25 o 50 ml. Se Limpia y seca el matraz y 

posteriormente pesarlo con su tapón al 0,001 g más cercano.  

Se llena el matraz con agua destilada, y se determina la masa aparente del contenido, 

previamente llevado a 20 + 0,1 °C en el baño de agua. Se vacía, limpia y seca el matraz, se llena 

con la muestra bajo prueba, y se determina de manera similar la aparente masa de muestra 

contenida en el matraz a 20°C. (ISO 758, 1976) 

La densidad de la muestra a 20 'C, en gramos por mililitro está dada por la siguiente fórmula: 

M1+A

M2+A
∗ 𝜌            (Ecuación 4) 

Donde:  

M1: Es la masa aparente, en gramos, de la muestra requerida llenar el matraz a 20 “C; 

M2: Es la masa aparente, en gramos, de agua requerida llenar el matraz a 20 'C; 

𝜌: es la densidad del agua a 20 'C = 0,998 2 g/ml; 

A es la corrección de flotabilidad = pa *m2, donde pa es la densidad del aire * 0,001 2 

g/ml. 
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9.6.2. Determinación de cenizas 

Se determina mediante la destrucción de la materia orgánica presente en la muestra por 

calcinación y determinación gravimétrica del residuo el método gravimétrico, se coloca la 

muestra un crisol de porcelana, perfectamente limpio, introduciéndolo a la mufla a 550°C ± 

25°C aproximadamente, durante una hora; se extrae el crisol de la mufla e introducirlo a una 

estufa a 125°C ± 5°C, durante al menos 15 minutos. Se pesa el crisol al desecador y dejar enfriar 

hasta temperatura ambiente.  

Luego se procede a determinar la masa del crisol en balanza analítica. Una vez tomada 

la muestra representativa de dos gramos previamente secada y determinar la masa del crisol con 

la muestra en balanza analítica con aproximación a miligramos. Se incineró la muestra 

utilizando un mechero hasta que no emita humo y las paredes del crisol estén blancas. Luego 

coloque el crisol que contiene la muestra calcinada en el horno a aproximadamente 550 °C ± 

25 °C durante 1 h; Se retira el crisol del horno y colóquelo en el horno a 125 °C ± 5 °C durante 

al menos 1 hora y 15 minutos y deje que se enfríe. 

Finalmente, la masa del crisol y la muestra se determina en una balanza analítica al 

miligramo más cercano y se expresa como un porcentaje. (Márquez, 2014) 

9.6.3. Determinación de grasa 

El método de hidrólisis ácida (AOAC) facilitó el proceso de determinación de grasa. 

Durante la preparación de la muestra, homogeneice el polvo y seque los vasos de precipitados 

de 5 bolas hervidos a 105 °C durante 30 min. Para pesar, agregue 1 g de sílice a cada manga y 

pese 2 g ± 0,0001 de la muestra. Se seca la muestra en una manga a 105 °C durante 2 h. Pesar 

después de 30 min de secado y 30 min de enfriamiento. (Vaca, 2014) 
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Durante la extracción, el catéter se coloca en el Soxtec 2050 y la copa está detrás. Luego 

agregue 80 ml de éter de queroseno a cada vaso de precipitados de 40-60 ° C. Tiene 20 min de 

remojo, 30 min de extracción, 10 min de secado y 5 min de enfriamiento para la extracción por 

un tiempo total de 1 hora 5 min. Además, la temperatura de extracción es de 135 ° C. Retire el 

vaso de precipitados y coloque en el horno a 105 ° C durante 30 minutos, luego enfríe durante 

30 minutos. Las dosis se pesaron en incrementos de ± 0,0001 g. (Vaca, 2014) 

9.6.4. Determinación de ácido cítrico  

Para determinar el porcentaje de ácido cítrico se utiliza el método HPCL 

(Cromatografía).  

Se optimizaron las técnicas de preparación de muestras y las condiciones 

cromatográficas para monitorear la fermentación. El ácido cítrico y el ácido oxálico se 

determinaron mediante elución socrática utilizando un cromatógrafo de líquidos de alta 

resolución acoplado a un detector de matriz de diodos, una columna IC-Pak con exclusión de 

iones de 7 µm (7,8 x 300 mm) y fase dinámica 0,001 N H 2 SO 4. Los resultados son expresados 

como un porcentaje. (Vargas et al, 2020) 

9.6.5. Determinación de proteína   

La grasa se determinó utilizando el método Kjeldahl y los resultados se multiplicaron 

por un factor de 6,38 para expresar como porcentaje de proteína. Se pesa y transfiere 1 g de la 

muestra a un matraz Kjeldahl y agregar un catalizador compuesto por 0,5 g de óxido de 

mercurio y 15 g de sulfato de potasio en polvo. Luego, se añade 20 cm3 de ácido sulfúrico 

concentrado y un pequeño trozo de parafina para reducir la formación de espuma. Se coloca en 

el quemador para que se caliente un poco, y después de 1 hora y 30 minutos, se deja reposar y 

enfriar. Se añade 250 cm3 de agua destilada por debajo de 25°C, además, se aplica 25 cm3 de 

sulfuro de lejía y agitar la mezcla para precipitar el mercurio. (Gregorio, 2016) 
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 Se agrega un poco de zinc en gránulos para evitar que se peguen durante la cocción. 

Luego incline el matraz y vierta las paredes para obtener una solución concentrada de hidróxido 

de sodio de doble capa. Inmediatamente conecte el matraz Kjeldahl al tubo, sumerja la punta 

del tubo en 40 cm3 de solución 0,1 N en un matraz Erlenmeyer de 500 cm3 y agregue unas gotas 

de solución roja de alcohol metílico. (Gregorio, 2016) 

Usando la solución 0,1 N de hidróxido de sodio, titular el exceso de ácido contenido en 

el matraz Erlenmeyer. Se realiza un solo ensayo en blanco con todos los reactivos. 

El contenido de proteínas se calcula la siguiente ecuación: 

P= 
(V1∗N1−V2∗N2)−(V3∗N1−V4∗N2)

m
∗ 100              (Ecuación 5) 

Donde:  

P: Es el contenido de proteínas expresado en porcentaje. 

V1: Volumen de la solución de ácido sulfúrico para recoger el destilado de la muestra 

en cm3   

N1: Normalidad de la solución de ácido sulfúrico. 

V2: Volumen de la solución de hidróxido de sodio empleado en la titulación en cm3  

V3: Volumen de la solución de ácido sulfúrico empleado en recoger destilado del ensayo 

en blanco en cm3 

V4: Volumen de la solución de hidróxido de sodio empleado en la titulación del ensayo 

en blanco en cm3 

m: Masa de la muestra en g 
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9.6.6. Recuento de mohos y levaduras 

Se realiza en cajas de Petrifilm para un conteo más preciso y conciso. Se sostiene el dispersante 

de levadura y moho con varillas y se coloca sobre la capa superior de papel aluminio que cubre 

la muestra. Luego se presiona suavemente el dispensador para dispensar la muestra, después de 

colocarla, se levanta el dispensador, espere al menos 1 minuto para que el gel se solidifique y 

luego continua con la incubación. 

Estas placas se incuban a 20 °C a 25 °C en grupos de 20, boca arriba, durante 3-5 días. 

Algunos mohos pueden crecer rápidamente y los recuentos en placa se realizan en 3 días 

porque las colonias más pequeñas tendrán un color más oscuro. Si el disco muestra un 

crecimiento excesivo el Día 5, se registra los resultados del Día 3 como "Estimados". 

Finalmente, las placas de Petrifilm se pueden contar utilizando un contador de colonias 

estándar o una fuente de luz amplia.9.7. Cuadro de variables 

Tabla 10  

Cuadro de variables 

Variable 

dependiente 

 

Variable 

independiente 

Indicadores Mediciones 

Elaboración 
de un polvo 

de mortiño 

(Vaccinium 
floribundum 

kunth). 

 
Secado: 

 Convección  

 Liofilización. 

 

Tiempo: 

 96 

 120 

 144 

Caracterización de mortiño 

(Vaccinium floribundum 
kunth). 

 

 
Análisis físico químico del 

polvo de mortiño  

 
Análisis físico químico del 

mejor tratamiento 

 
 

Análisis microbiológico 

del mejor tratamiento 
 

Análisis sensorial del mejor 

tratamiento 

pH, °Brix, Humedad 

Sólidos totales, 
Antocianinas y Acidez 

titulable. 

 
Humedad, Brix, pH y 

Antocianinas 

 
Densidad, azucares totales, 

sólidos totales, proteína, 

grasa y cenizas 
 

Mohos y levaduras 

 
 

Color, Aroma, Sabor y 

Textura 
 

 

Nota: Datos elaborados por Catota y Chiluisa.  
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10. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

Los resultados obtenidos de la investigación realizada se exponen a continuación: 

10.1. Caracterización de las propiedades físico - químicas en el fruto fresco 

10.1.1. Caracterización del Mortiño (Vaccinium floribundum kunth) 

En la tabla 11 se muestran los resultados de la clasificación de mortiño por estado de 

madurez, la misma que se obtuvo en la comunidad de Quinticusig en el estado de Sigchos en la 

provincia de Cotopaxi. 

Tabla 11 

Clasificación del mortiño según su estado de madurez 

Nota: Datos elaborados por Catota y Chiluisa.  

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede observar que el estado de maduración 

del mortiño utilizado en la investigación se encuentra en un nivel 5 que muestra un color morado 

oscuro con 100% de madurez, que se utilizó para evaluar parámetros físico químicos posterior 

al proceso de secado. 

  

Estado de 

Maduración 

Color del estado de 

maduración 
Color del fruto % 

 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

Verde 

Verde 

Verde-rojizo 

Rojo 

Morado 

Morado oscuro 

100%  

75%  

25%  

100%  

100%  

100%  
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10.1.2. Caracterización físico-química  

En la tabla 12 se muestran los resultados obtenidos en cuanto a los parámetros 

fisicoquímicos evaluados en el mortiño fresco: 

Tabla 12 

Caracterización del mortiño (Vaccinium floribundum kunth) 

Nota: Datos elaborados por Catota y Chiluisa.  

Los resultados de la caracterización del mortiño (Vaccinium floribundum kunth) sobre 

las propiedades fisicoquímicos se detalla en la tabla 12, donde se visualiza que el contenido de 

humedad en el mortiño fresco es de 85,42%., esto se debe a que el fruto fue adquirido durante 

la época de invierno por la cual concierne que tenga más humedad, sin embargo, Castillo Páez, 

et al. (2018) manifiesta que el valor de referencia en cuanto a la humedad es de 81,0 ± 2,0 %.  

Los grados Brix obtenidos en el fruto evidencia un valor de 9,7 °Brix y un pH de 3,9., 

por lo tanto, se encuentra dentro del rango establecido por Ruiz Ortega, H., (2011), concretando 

que el valor de referencia es de 12,6 ± 6, 0 °Brix., y para el pH designa un valor de 3,92 ± 2,13. 

La acidez en el mortiño otorga como resultado un 6,6 g/100 mL ubicándose dentro del rango 

establecido por Tupuna Yerovi, D. S., (2012), que determina un valor 7,2 ± 0,2 g/100 ml. Los 

sólidos totales presentes en el mortiño muestran un valor de 143,2 mg/mL, no obstante, Taco 

Ugsha, M. Á., (2017) manifiesta que la cantidad de sólidos totales en el fruto consta de un valor 

144 ± 2 mg/mL., por lo cual si cumple con lo establecido.  

Análisis  Resultado Referencias Bibliografía 

% de humedad  

°Brix 

Acidez  

pH 

Sólidos totales 

Antocianinas 

 

85, 42% 

9, 7 °Brx 

6, 6 g/100 ml 

3,9 

143,2 mg/mL 

64,79 mg/100g 

81, 0 ± 2, 0 % 

12, 6 ± 6, 0 °Brx 

7, 2 ± 0, 2 g/100 ml 

3, 92 ± 2, 13 

144 ± 2 mg/mL 

271,9±0,42 mg/100 g  

 

(Castillo Páez, et al.,2018) 

(Ruiz Ortega, H., 2011) 

(Tupuna Yerovi, D. S., 2012) 

(Ruiz Ortega, H., 2011) 

(Taco Ugsha, M. Á., 2017) 

(Gaviria Montoya et al., 2012) 
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 En cuanto a las antocianinas (cianidina 3 glucósido) presentes en el fruto muestran un 

valor de 64, 79 mg/100g, teniendo en cuenta que Gaviria Montoya, et al., (2012) muestra un 

valor de 271, 9 mg/100g ± 0, 42 mg/100g. 

10.2. Evaluación de parámetros posterior al proceso de secado 

Para la determinación de los parámetros se obtuvieron resultados en cuanto a la cantidad 

de antocianinas y humedad presentes en el mortiño (Vaccinium floribundum kunth) después del 

proceso de secado.   

Los siguientes datos se muestran a continuación:  

10.2.1. Cantidad de antocianinas 

Tabla 13  

 Determinación del análisis de varianza de antocianinas 

Nota: Datos elaborados por Catota y Chiluisa.  

A partir de los datos del ANOVA de antocianinas, se puede verificar que las repeticiones 

no son estadísticamente significativas debido a que el valor de p > 0.05, por lo que se acepta la 

hipótesis nula y se rechaza la hipótesis positiva. En cuanto al método de secado muestra una 

diferencia significativa, ya que el p-valor < 0,05, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 

hipótesis positiva, por lo que el método de secado debe tener una prueba de Tukey al 5%. 

F.V. SC gl CM F p - 

VALOR 

F 0.05 

REPETICIÓN 54,19 1 54,19 3,67 0,1136 ns 6,61 

MÉTODO DE 

SECADO 

244,44 1 244,44 16,55 0,0097* 6,61 

TIEMPO 509,81 2 254,90 17,26 0,0057* 5,79 

MÉTODO DE 

SECADO * TIEMPO 
363,37 2 181,69 12,30 0,0117* 5,79 

ERROR 73,85 5 14,77   

TOTAL 1245,66 11  

CV 9,91  
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En un punto, muestra valores significativamente diferentes cuando p < 0,05, por lo que 

se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis positiva, debiendo realizarse la prueba de 

Tukey al 5 % de las veces. 

Hay una diferencia significativa en la interacción del método de secado y el tiempo 

cuando el valor de p < 0.05 rechaza la hipótesis nula y toma una hipótesis positiva para probar. 

5% Prueba de Tukey para la interacción del tiempo de secado y el método. 

Tabla 14 

Prueba Tukey al 5% para el método de secado 

Error: 14,7706    gl:5 

Método de 

secado 

Medias N E.E. Rango 

1 43,29 6 1,57 A  

2 34,27 6 1,57  B 

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

Nota: Datos elaborados por Catota y Chiluisa.  

De acuerdo a los datos alcanzados en la tabla 14 en la prueba Tukey al 5%, para el 

método de secado se dividen en dos categorías significativas, en primer lugar, rango A con una 

media de 43,29, mientras que el rango B con una media de 34,27, existe diferencia significativa 

en el método de secado. Destacamos que existe diferencia entre los rangos, por lo que el A es 

la mejor opción en la conservación de antocianinas. 

Tabla 15  

Prueba Tukey al 5% para el Tiempo 

Error: 14, 7706   gl:5 

Tiempo Medias N E.E. Rango 

1 46,96 4 1,92 A  

2 38,37 4 1,92 A B 

3 31,01 4 1,92  B 

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

Nota: Datos elaborados por Catota y Chiluisa.  
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Los datos obtenidos en la tabla 15 en la prueba Tukey al 5% para el análisis del tiempo, 

se logró identificar que se dividen en dos rangos A y B, en primer lugar, se encuentra el tiempo 

1 con una media de 46,96 estableciéndola en el rango A, mientras que el tiempo 2 con una 

media de 38,37 es colocada en el rango A y B, además el tiempo 3 con media de 31,01 se coloca 

dentro del rango B. Existe diferencia significativa destacando el rango A como mejor opción, 

el rango A y B pueden llegar a tener similar rendimiento que el rango A, y el rango B tiene 

diferencia significativa con el rango A dentro del tiempo. 

Tabla 16   

Prueba Tukey al 5% para la interacción del método de secado*tiempo 

Nota: Datos elaborados por Catota y Chiluisa.  

Los datos obtenidos de la tabla 16 en la prueba Tukey al 5% para el análisis de la 

interacción del método de secado*tiempo, se logró identificar que se dividen en cuatro rangos 

significativos, rango A, B Y C. En primer lugar, se encuentra la interacción del método de 

secado*tiempo para el tratamiento t4 con una media de 49,72 estableciéndola en el rango A 

siendo el mejor estadísticamente, mientras que las interacciones del método de secado*tiempo 

para los tratamientos t4, t1, t2 y t3 estadísticamente son iguales en comparación a los rangos B y 

C.  

T
ra

ta
m

ien
to 

Error: 14, 7706   gl:5 

Método de Secado * 

Tiempo 

Medias N E.E. Rango 

t4 2 1 49,72 2 2,72 A   

t1 1 1 44,20 2 2,72 A B  

t2 1 2 44,13 2 2,72 A B  

t3 1 3 41,55 2 2,72 A B  

t5 2 2 32,61 2 2,72  B C 

t6 2 3 20,47 2 2,72   C 

 Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p> 0,05) 
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Sin embargo, para el rango b en los tratamientos t1, t2 y t3, son semejantes al rango A, 

así como el t5 con rango B tiene gran diferencia con el rango A, en el caso del rango C en el 

tratamiento t5 es semejante al rango B, y en el tratamiento t6 con diferencia significativa al 

tratamiento t4 ubicado en el rango A. 

Por lo tanto, se concluye que en la interacción del método de secado*tiempo en los 

tratamientos t4 rango A y t6 rango C, existe una diferencia altamente significativa por los valores 

de medida y rangos establecidos por la prueba Tukey. 

Figura 1  

Antocianinas 

 

Nota: La figura muestra la cantidad de antocianinas presentes posterior al proceso de 

secado. Fuente: Catota y Chiluisa.  

 

Como resultado un CV de 9,91 <10, siendo el tratamiento 4 por secado por convección 

(40° C x 96h) muestra un valor de 49,72 mg/100 g antocianinas a diferencia del fruto fresco 

que posee 64,79mg/100g, por lo cual no sufrió cambios muy significativos.  

Por otra parte, el tratamiento 1 por liofilización (-18 ºC x 96horas) presentó un valor de 

44, 19 79mg/100 g, aproximándose al valor original en la cantidad de antocianas del fruto 

fresco.  
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10.2.2. Humedad eliminada 

Tabla 17  

Determinación del análisis de varianza de la humedad 

Nota: Datos elaborados por Catota y Chiluisa.  

Los datos obtenidos sobre el contenido de humedad se pueden verificar que no existe 

diferencia significativa entre repeticiones debido a que el valor de p > 0.05, por lo que se acepta 

la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis positiva. De acuerdo al método de secado la diferencia 

es muy significativa, ya que el p-valor es mayor a < 0.05, se rechaza la hipótesis nula y se acepta 

la hipótesis positiva, por lo que se prueba el método de secado, se debe realizar la prueba de 

Tukey al 5%. En esta ocasión muestra valores significativamente diferentes debido a que p-

valor < 0,05, por lo que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis positiva y se debe 

realizar la prueba de Tukey al 5%. Hay una diferencia significativa en la interacción del método 

de secado y el tiempo cuando el valor de p < 0.05 rechaza la hipótesis nula y toma una hipótesis 

positiva para probar. 5% Prueba de Tukey para la interacción del tiempo de secado y el método. 

Tabla 18  

Prueba Tukey al 5% el método de secado 

Error: 1,6575    gl:5 

Método de 

secado 

Medias N E.E. Rango 

1 82,22 6 0,53 A  

2 71,53 6 0,53  B 

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

Nota: Datos elaborados por Catota y Chiluisa.  

F.V. SC gl CM F p - 

VALOR 

F 0.05 

REPETICIÓN 0,07 1 0,07 0,04 0,8480 ns 6,61 

MÉTODO DE 

SECADO 

342,40 1 342,40 206,58 <0,0001** 6,61 

TIEMPO 337,16 2 168,58 101,71 0,0001* 5,79 

MÉTODO DE 

SECADO * TIEMPO 

156,23 2 78,12 47,13 0,0006* 5,79 

ERROR 8,29 5 1,66  

TOTAL 884,14 11  

CV 1,67   
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De acuerdo a los datos obtenidos de la tabla 18 en la prueba Tukey al 5% para el método 

de secado, para el método de secado se dividen en dos categorías significativas, en primero el 

rango A con una media de 82,22, mientras que el rango B con una media de 71,53, existe 

diferencia significativa en el método de secado. Destacamos que existe diferencia entre los 

rangos, por lo que el rango A es el mejor método de secado en la conservación de antocianinas. 

Tabla 19   

Prueba Tukey al 5% para el Tiempo 

Error: 1,6575   gl:5 

Tiempo Medias N E.E. Rango 

3 83,23 4 0,64 A   

2 77,15 4 0,64  B  

1 70,25 4 0,64   C 

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

Nota: Datos elaborados por Catota y Chiluisa.  

De acuerdo a los datos obtenidos de la tabla 19 en la prueba Tukey al 5% para el análisis 

del tiempo, se logró identificar que se dividen en tres rangos significativos, en primer lugar, se 

encuentra el tiempo 3 con una media de 83,23 estableciéndola en el rango A, mientras que el 

tiempo 2 con una media de 77,15 es colocada en el rango B y el tiempo 1 con una media de 

83,23 dentro del rango C. Se concluye que en el tiempo 2 y 3 otorga un mejor tiempo de secado. 

Tabla 20  

Prueba Tukey al 5% en la interacción del método de secado*tiempo 

Nota: Datos elaborados por Catota y Chiluisa.  

T
ra

ta
m

ien
to

 

Error: 1,6575   gl:5 

Método de Secado * 

Tiempo 

Medias N E.E. Rango 

t2 1 2 84,50 2 0,91 A    

t3 1 3 83,50 2 0,91 A B   

t6 2 3 82,95 2 0,91 A B   

t1 1 1 78,65 2 0,91  B   

t5 2 2 69,80 2 0,91   C  

t4 2 1 61,85 2 0,91    D 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p> 0,05) 
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Los datos obtenidos de la tabla 20 en la prueba Tukey al 5% para el análisis de la 

interacción del método de secado*tiempo, se logró identificar que se dividen en cuatro rangos 

significativos, primero se encuentra la interacción del método de secado*tiempo t2 con una 

media de 84,50 estableciéndolo en el rango A estadísticamente el mejor tratamiento.  

Figura 2  

Porcentaje de eliminación de humedad 

 
 

Nota: La figura muestra el porcentaje de humedad eliminada sobre los tratamientos 

sometidos a la desecación. Fuente: Catota y Chiluisa.  

 
 

Se realizó análisis y como resultado un CV de 1,67 <10 y siendo el tratamiento número 

2 (1:2) con método de liofilización (-18° C x 120h), proporcionó la eliminación de agua ligada, 

esta se aproxima a la eliminación total en 85.42 % de humedad interna del fruto, permitiendo 

efectuar la molienda y así obtener el polvo de mortiño (Vaccinium floribundum kunth). El 

método por secado convección también mostró niveles altos de eliminación de humedad, el 

tratamiento 6 por secado por convección (40 ºC x 144h) se aproximaba a la eliminación total 

de la humedad y proporcionó obtener un producto deshidratado para posteriormente proceder 

a la molienda. 
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10.3 Comparación de las metodologías 

En la tabla 21 se visualiza la comparación de metodologías de secado y tiempo en la obtención 

de polvo de mortiño (Vaccinium floribundum kunth) 

Tabla 21  

Comparación de metodologías de secado  

Método de 

secado 
Procedimiento Tratamiento Rendimiento 

(en 1kg) 
Humedad 

(%) 
Antocianinas 

(mg/100g) 

 

 

 
 

Liofilización 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

Secado por 

convección  

Deshidratado 

de mortiño por 

congelación a -
18 °C., y 

sublimación; 

liofilizador a 
condiciones de: 

presión de 

vacío a <10 
pascales, 

temperatura de 

condensador -
50 °C por 120 

h. 

 
 

Deshidratado 

de mortiño por 
transferencia 

de calor 40 °C 

a 144 h. 

 

 

 
 

t2 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

t6 

 

 

 

 
 

22,6 %  

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

17,15 %  

 

 

 
 

0,82  

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

2,32 

 

 

 
 

45, 99 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

18,36  

Valores determinados en fruto fresco 85,42 64,79  

Valores de referencia bibliográficas < 4 271,9 ± 0,42  

Nota: Datos elaborados por Catota y Chiluisa. 

En la tabla 21 se compara los métodos de secado y tiempo que influyeron en los 

parámetros físico-químicos, se puede detallar que en liofilización el t2 a 120 h, cumple con las 

bibliografías especificadas y no presenta cambios significativos respecto al fruto fresco. 

Conforme a los valores obtenidos sobre parámetros analizados en el proceso de secado por 

liofilización, muestra un valor de 45,99 mg/100 g en antocianinas y una humedad de 0,82% 

presentes en el producto, además, se aprecia un rendimiento de 22,6% obtenido en 1 kg de fruto.  
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Dichos resultados se encuentran dentro de los valores establecidos por autores 

bibliográficos, por lo cual se ha considerado como el mejor tratamiento en la obtención del 

polvo de mortiño (Vaccinium floribundum kunth) conservando sus propiedades evaluadas. 

Sin embargo, el proceso de secado por convección t6 a 144 h, obtuvo valores de 18,36 

mg/100g en antocianinas y 2,32% de humedad. Dichos resultados se encuentran dentro de los 

valores establecidos por autores bibliográficos, pero sufrió cambios altamente significativos en 

sus propiedades.   

Mediante este sistema de secado se obtuvo un polvo de mortiño con propiedades 

fisicoquímicas afectadas con severidad, por ende, no se considera trabajar con este tipo de 

proceso de secado y se aprecia un cambio relevante en el contenido de antocianinas respecto al 

fruto fresco.  

El método de secado y tiempo influyeron sobre la calidad del mortiño para la obtención 

de polvo, en el caso de la Liofilización muestra una variación leve en cuanto a la conservación 

de antocianinas, no obstante, el secado por Convección influyó sobre la calidad del mortiño 

(Vaccinium floribundum kunth), demostrando que permite deshidratar el fruto, pero no puede 

conservar sus propiedades fisicoquímicas.  

La   conservación   de propiedades físico químicas en un fruto después de aplicar un método de 

secado es muy importante para el beneficio y sus posibles usos dentro de la industria 

alimentaria, es decir, se puede consumir directamente o se puedo sustituir diferentes aditivos 

alimentarios sintéticos que suelen ser económicos, pero causan daño a la salud del consumidor, 

por lo que la obtención del polvo de mortiño (Vaccinium floribundum kunth) se cree una 

elección a solución de este tipo de problemas.
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10.4 Propiedades físico-químicas y microbiológicas evaluadas en el mejor tratamiento 

En la tabla 22 se representan los análisis realizados al mejor tratamiento de polvo de mortiño (Vaccinium floribundum kunth). 

Tabla 22 

Análisis fisicoquímico y organoléptico en el mejor tratamiento 

POLVO DE 

MORTIÑO 

ANÁLISIS FÍSICO-QUÍMICOS 

t2 

MÉTODO DE 

LIOFILIZADO 

120 HORAS 

 RESULTADOS REFERENCIAS BIBLIOGRAFÍA 

Brix  6,2 °Brix 12, 6 ± 6, 0 °Brx Ruiz Ortega, H., 2011) 

Antocianinas  45,99 mg/100g 271, 9 ± 0, 42 mg/100 g  Gaviria Montoya, et al., 2012 

pH 3,8 3, 92 ± 2, 13 Ruiz Ortega, H., 2011 

Densidad  0,5439 g/ml ---------- --------- 

Solubilidad 22 °C 22 - 25 °C Cuatin, L. M., et al., 2019 

Grasa 2,71% 10 ± 4 % 
Castillo Páez, et al.,2018 

 
Proteína  3,05 % 7 ± 2 % 

Azúcares totales 39,71 %  44 ±3 % 

Ácido cítrico  5,56 % 7,9 ± 0,6 % Jácome, J., & Navas, G., 2015 

Cenizas  1,60 %  34 ± 1% Yerovi, S. D., 2016 

Humedad  0,82 % < 4%  Ceballos Peñaloza, A. M., 2008 

ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO 

Mohos 30 UFC/g < 1,0 x 103 UFC/g NTE INEN 2996 2015-XX 

Levaduras  < 10 UFC/g 

Nota: Datos elaborados por Catota y Chiluisa. 
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Se realizó análisis físico-químicos en el mejor tratamiento (t2 liofilización a 120 horas), 

detallando los siguientes resultados:  6,2 °Brix y pH 3,8 por lo cual se encuentra dentro de las 

referencias bibliográficas 12, 6 ± 6, 0 ° Brix establecidas por Ruiz Ortega, H., 2011. Las 

antocianinas presentes en el polvo de mortiño muestran un valor de 45,99 mg/100g, de igual 

manera se encuentra dentro del rango establecido por Gaviria Montoya, et al., 2012., 

expresando un valor de 271, 9 ± 0, 42 mg/100 g en la cantidad de antocianinas. La densidad 

mostró un resultado de 0,5439 g/ml. Del mismo modo, se obtuvieron valores realizados al polvo 

de mortiño (Vaccinium floribundum kunth): para grasa el resultado es 0,27 g/100g establecido 

en la referencia bibliográfica 1,0 ± 0,04 manifestado por Castillo Páez, et al.,2018. La proteína 

da como resultado 0,03 g/100g, en el cual se encuentra dentro de los valores de referencia 

bibliográfica 0,7 ± 0,02, sugerido por Castillo Páez, et al.,2018.  Para los azúcares totales se 

obtiene valores de 0,39 g/100g, resultado que se encuentra dentro del rango establecido 4,4 ± 

0,3. Además, el ácido cítrico muestra un resultado del 0,55 % presente el en polvo, por lo cual, 

si se encuentra dentro de los valores de referencia bibliográfica mostrada por Jácome, J., & 

Navas, G., 2015., dando valores de 0,79 ± 0,6 %.  Las cenizas presentan 0,016 g/100g, valor 

que si cumple con los datos de la referencia bibliográfica 0,4 ± 0,03, mostrada por Castillo Páez, 

et al.,2018. La humedad en el polvo es de 0,82 %, valor que está dentro del rango <4%, 

establecido por Ceballos Peñaloza, A. M., 2008.  

En cuanto a los requisitos microbiológicos en frutas deshidratadas se obtuvo resultados 

30 UFC/g de mohos y levaduras < 10 UFC/g, valores permitidos según la norma NTE INEN 

2996 2015—XX. Las condiciones de liofilización permitieron conservar en si gran parte las 

propiedades del mortiño, por lo cual es un buen método de secado. 
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10.5 Análisis sensoriales del polvo de mortiño – mejor tratamiento  

Figura 3  

Sabor 

 

Nota: Sabor del polvo de mortiño (Vaccinium floribundum kunth) – mejor 

tratamiento. Fuente. Catota y Chiluisa.  

 

En la figura 3 se observa la evaluación del sabor del polvo de mortiño, las variables 

fueron agridulce, ácido, y característico del fruto (mortiño), siendo los resultados: el 60% de 

los catadores eligieron un sabor agridulce, 0% ácido y el 40% el sabor característico del fruto. 

Figura 4 

Aroma  

 

 

Nota: Aroma del polvo de mortiño (Vaccinium floribundum kunth) – mejor 

tratamiento. Fuente: Catota y Chiluisa.  
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En la figura 4 se visualiza el aroma del polvo de mortiño, variables a valorar fueron 

agradable-intenso, desagradable-ligero y característico del fruto (mortiño), siendo los 

resultados mencionados a continuación: el 60% de los catadores eligieron que el aroma del 

producto era característico del fruto, 0% se mantuvo en aroma desagradable y el 40% 

expresaron que su aroma era agradable-intenso. 

Figura 5  

Color  

 

 

Nota: Color del polvo de mortiño (Vaccinium floribundum kunth) – mejor 

tratamiento. Fuente: Catota y Chiluisa.  

 

En la figura 5 se observa la evaluación sensorial a catadores consumidores, donde se 

evaluó el color del polvo de mortiño, variables a valorar fueron lila, morado oscuro y 

característico del fruto (mortiño), siendo los resultados mencionados a continuación: el 80% de 

los catadores eligieron que el producto era color morado oscuro por su alto contenido de 

antocianinas, 10% mencionó que es lila y el 10% manifestó que el color es característico del 

fruto. 
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Figura 6. Textura  

 

 
Nota: Textura del polvo de mortiño (Vaccinium floribundum kunth) – mejor 

tratamiento 

Elaborado por: Catota y Chiluisa. 

 

En la figura 6 se evaluó la textura del polvo de mortiño, variables a valorar fueron fina, 

muy fina y granulada (mortiño), siendo los resultados mencionados a continuación: el 60% de 

los catadores eligieron que el producto era fin0, 0% se mantuvo en que el producto es fino y el 

40% dijeron que su textura era granulada. 

11 IMPACTOS DEL PROYECTO 

11.1 Impacto ambiental 

En nuestro país es considerable el sin número de contaminación que pueden generar 

las empresas que utilizan plantas para elaborar su producto. Con los nuevos procesos 

tecnológicos se buscan alternativas innovadoras que permitan solucionar diferentes problemas 

ambientales como los residuos generados por procesos. En la elaboración de polvo de mortiño 

los impactos y riesgos ambientales son mínimos, por ende, no se toma mucha relevancia el 

impacto ambiental. 
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11.2 Impacto económico 

La economía es un factor importante en el emprendimiento de nuevos productos que 

se quieren posicionar en el mercado, llegando satisfacer la necesidad de un cierto porcentaje 

de consumidores. El proyecto a desarrollar permitirá dar facilidad a la comunidad que en sus 

procesos elaborativos lo requieran, desplegando operaciones metodológicas con la finalidad 

de obtener un producto nuevo e innovador como el polvo de mortiño, generando ganancias 

económicas y sin dejar de lado la inversión utilizada.  

11.3 Impacto social 

Es una práctica minoritaria que se ha ido incrementando en los últimos años. La falta 

de conocimiento dentro de la comunidad de Quinticusig ubicada en el Cantón Sigchos con 

aproximadamente 200 habitantes, ha perjudicado a que los miembros de dicho lugar se 

conviertan en los principales consumidores y productores de materia prima para empresa 

grandes, por lo tanto, sus ingresos son limitados, en cierto caso hasta insuficientes para la 

manutención de la familia. 

12. PRESUPUESTO  

En la tabla 23 se detalla los costos en la elaboración del proyecto de investigación.  

Tabla 23 

Descripción de los costos del proyecto de investigación  

COSTOS DEL PROYECTO INVESTIGATIVO 

RECURSOS CANTIDAD UNIDAD $ V. 

UNITARIO 

$ V. TOTAL 

MATERIA PRIMA 

Mortiño 1 Caj. 30,00 $ 30,00 

SUBTOTAL $ 30,00 

MATERIALES 

Celda de cuarzo 
Vasos de 

precipitación 

Papel filtro 
Toallas de cocina 

1 
4 

1 

1 

Ud. 
Ud. 

Ud. 

Ud. 

90 
2.00 

1,50 

1.78 

$ 90,00 
$ 8,00 

$ 1,50 

$ 1,78 

Nota: Datos elaborados por Catota y Chiluisa 
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En la tabla 24 se muestra la continuación de: costos del proyecto de investigación. 

Tabla 24  

Descripción de los costos del proyecto 

Colador  
Agua destilada 

Alcohol 90% 

Bolsas de sellado hermético  

1 
3 

1 

2 

Ud. 
Ltr. 

Ltr. 

Pkg. 

1,00 
1,50 

30,00 

4,97 

$ 1,00 
$ 4,50 

$ 30,00 

$ 4,97 

SUBTOTAL $ 139,97 

EQUIPOS 

Estufa 
Liofilizador  

Espectrofotómetro 

Potenciómetro 
Brixómetro 

Balanza 

1 
1 

1 

1 
1 

1 

Ud. 
Ud. 

Ud. 

Ud. 
Ud. 

Ud. 

1200,00 
560,00 

2400 

45,00 
79,5,00 

3200,00 

$ 10,00 
$ 560,00 

$ 24,00 

$ 4,50 
$ 7,95 

$ 26,67 

$ 633,12 SUBTOTAL    

GASTOS BIBLIOGRÁFICOS 

Impresiones 

Empastado 

Carpetas 
Esferos y rotuladores 

300 

5 

2 
2 

Ud. 

Ud. 

Ud. 
Ud. 

0,10 

3,00 

0,75 
0,50 

$ 120,00 

$ 15,00 

$ 1,50 
$ 1,00 

SUBTOTAL $ 137,5 

ANÁLISIS DE LABORATORIO 

Análisis físico-químico del fruto   

Análisis físico- químico y 

microbiológico del mejor 

tratamiento 

1 

1 

Ud. 

Ud. 

62,72 

147,84 

$ 62,72 

$ 147,84 

SUBTOTAL  $ 210,56 

TOTAL  $ 1 151, 15 

Nota: Datos elaborados por Catota y Chiluisa 

12.1. Costo del producto 

En la tabla 24 se detalla el costo de producción. 

Tabla 25 

Costo de producción en la elaboración de polvo de mortiño 

CONCEPTO UNIDAD DE 

MEDIDA 

CANTIDAD VALOR 

UNITARIO ($) 

VALOR TOTAL 

($) 

Mortiño lb 2,2 1,20 2,64 

COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACIÓN 

 Unidad de medida Cantidad Costo unitario ($) Costo total ($) 

Proceso de liofilización  

Fundas herméticas 

Fundas aluminizadas 

kg 

Ud. 

Ud. 

1 

3 

1 

112 

0,10 

1,00 

112,00 

0,30 

1,00 

TOTAL   $ 115,94 

Nota: Datos elaborados por Catota y Chiluisa. 
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

13.1. Conclusiones  

 Los resultados de análisis de la caracterización del mortiño (Vaccinium floribundum kunth) 

fresco en las propiedades fisicoquímicas, mostraron que posee un contenido de antocianinas 

de 64,79 mg/100g., humedad 85,42%., 3,9 de pH y 9,7 °Brix, además, el estado de madurez 

de la fruta permitió evaluar dichos parámetros para la realización del este proyecto. 

 Se realizó una comparación con los resultados obtenidos, donde se estableció que el método 

de secado por convección influye significativamente en la cantidad de antocianinas, no 

obstante, el método de liofilización, al ser un proceso en el cual se involucra la congelación 

y la sublimación permitió la eliminación de agua y la conservación de las antocianinas. Este 

método favoreció en la identificación del mejor tratamiento en la obtención de polvo de 

mortiño (Vaccinium floribundum kunth). 

 De acuerdo al proceso de secado y comparación de los métodos se obtuvo que la 

liofilización a 120 horas, el t2 no representó cambios significativos posterior al proceso de 

secado, permitiendo llevar a cabo la molienda y efectuar análisis fisicoquímicos, 

microbiológicos y sensoriales,  dando resultados de: 0,543 g/ml densidad., 0,82% de 

humedad., 0,55% de ácido cítrico., 0,27 g/100g de grasa., 0,03 g/100g de proteína., 0,39 

g/100g de azúcares totales., 3,8 de pH., 6,2 °Brix y 0,016 g/100g de cenizas., mohos con un 

valor de 30 UFC/g., <10 UFC/g de levaduras, un color morado oscuro, sabor agridulce y 

aroma propio del mortiño., lo cual indica que no hubo pérdidas en los componentes según 

autores bibliográficos, estableciéndose como el mejor sistema de secado en la elaboración 

de polvo de mortiño.  
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13.2. Recomendaciones  

 Profundizar estudios en las técnicas de evaluación de propiedades en el polvo de mortiño, 

de esta manera permitirá definir normas de control de calidad en dichos productos. 

 Evaluar alternativas de uso y aprovechamiento del mortiño en polvo, ya que pueden 

constituir una buena oportunidad comercial y generar soluciones a problemas en la industria 

alimentaria 

 Realizar una evaluación económica para conocer la viabilidad de ejecutar plantas 

productoras de polvo mortiño, aplicando el método de secado ya estudiado. 
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15. ANEXOS 

Anexo 1. Lugar de ejecución  

 

Fuente: https://www.google.com.ec/maps/place/Universidad+Tecnica+de+Cotopaxi/@-
0.999382,-

78.6192781,157m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x91d462563a35aa99:0xa3a059adae90fa63!8

m2!3d-0.9994491!4d-78.6191374?hl=es-419 

 

 

Lugar obtenido vía satelital – Ubicación de la Universidad Técnica de Cotopaxi, provincia 

de Cotopaxi, extensión Salache; donde se ejecutará el proyecto de investigación.  
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Anexo 5.  Hoja de evaluación organoléptica del mejor tratamiento a catadores 

consumidores  

TEST DE CATACIÓN DE POLVO DE MORTIÑO (Vaccinium floribundum kunth) 

         GÉNERO:  M___     F_____                                             EDAD: _________ 

 

POLVO DE MORTIÑO 

LIOFILIZADO 

(-18 °C x 120 h) 

SABOR 

AGRIDULCE  

ÁCIDO  

CARACTERÍSTICO DEL FRUTO  

AROMA 

GRADABLE- INTENSO  

DESAGRADABLE- LIGERO  

CARACTERÍSTICO DEL FRUTO  

COLOR 

LILA  

MORADO OSCURO  

PROPIO DE LA FRUTA  

TEXTURA 

FINA  

MUY FINA  

GRANULADA  
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Anexo 6.  Proforma de liofilización para primera muestra  
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Anexo 7.  Proforma de liofilización para segunda y tercera muestra  
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Anexo 8.  Resultados de análisis físico químico del mortiño fresco   
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Anexo 9.  Resultados de análisis físico químico del mejor tratamiento 
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Anexo 10.  Resultados de análisis microbiológico del mejor tratamiento 
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Anexo 11. Valores obtenidos posterior al proceso de secado 

Método de secado 

 
Tiempo (h) 

ANTOCIANINAS 

(mg/100g) 

Humedad 

eliminada 

(%) 

pH °Brix 

                                                                                       REPETICIONES (I Y II) 

 

 

 

Liofilización 

 

 

 

Secado por convección   

 

 

96    t1 

120   t2 

144   t3 

 

96    t4 

120   t5 

144   t6 

I 

 

II 

 

I 

 

II 

 

I 

 

II 

 

I 

 

II 

 

43,86 

45,99 

40,5 

 

53,54 

38,96 

22,57 

44,53 

42,27 

42,6 

 

45,90 

26,26 

18,36 

78,6 

84,6 

84,1 

 

63,2 

68,4 

82,8 

78,7 

84,4 

82,9 

 

60,5 

71,2 

83.1 

3,7 

3,8 

3,6 

 

3,2 

3,0 

3,1 

3,8 

3,7 

3,7 

 

3,1 

3,0 

3,1 

6,3 

6,2 

5,2 

 

4,8 

4,1 

3,9 

6,2 

6,1 

4,3 

 

4,4 

4,3 

3,5 

COEFICIENTE DE VARIACIÓN  

 

              9,91                          1,67                             1,86                       3,49 
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Anexo 11. Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2996 2015-XX 
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Anexo 12. Aval de traductor  

 


