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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como finalidad la elaboracion de una bebida con base en maiz
morado (Zea Mays L.) edulcorada con stevia (Stevia Rebaudiana Bertoni)” para saber cuél
es la aceptabilidad de los consumidores al adicionar stevia a la bebida, se aplicé un disefio
completamente al azar con arreglo bifactorial (2x4) como primer factor A (maiz morado)
con porcentajes de (12.5%) (14%), B (stevia) con porcentajes de (0.075%), (0.1%),
(0.125%), (0.1%), se realizaron los anélisis sensoriales con jueces semi-entrenados y se
midieron los siguientes parametros: sabor, color, textura, olor, aceptabilidad para escoger el
mejor tratamiento se lo realizo mediante la prueba de Tukey (p<0.05), dando como resultado
el mejor tratamiento T4 (12.5% de maiz morado + 0.15% de stevia) para los analisis
fisicoquimicos en valores de pH todos los tratamientos estan acordes de la normativa NTE
INEN 2337, el T4 obtuvo un valor de 4.10, en valores de acidez todos los tratamientos se
encuentran acordes a norma general del CODEX STAN 247-200, los valores de acidez de
la investigacién son de 0.50 a 0.67. Los andlisis microbiol6gicos se aplicaron al T4, se
concluyé que el mejor tratamiento cumple con todos lo requisito que exige la NTE INEN
2337: 2008, porque se encontrd ausencia de microrganismos patdgenos, en cuanto al costo
de produccion unitario tiene un valor de $ 1.63 con un precio de venta unitario de $1.88 con
una rentabilidad del 25%.

Palabras clave: aceptabilidad, analisis fisicoquimico, microbioldgico y organoléptico.
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ABSTRACT

The purpose of the present investigation was to elaborate a drink based on purple corn (Zea
Mays L.) sweetened with stevia (Stevia Rebaudiana Bertoni) "to know what is the
acceptability of consumers when adding stevia to the drink, a completely randomized design
with bifactorial arrangement (2x4) as the first factor A (purple corn) with percentages of
(12.5%) (14%), B (stevia) with percentages of (0.075%), (0.1%), (0.125% ), (0.1%), the
sensory analyzes were carried out with semi-trained judges and the following parameters
were measured: taste, color, texture, smell, acceptability to choose the best treatment, it was
performed by the Tukey test (p<0.05 ), resulting in the best T4 treatment (12.5% purple corn
+ 0.15% stevia) for the physicochemical analyzes in pH values, all treatments are in
accordance with the NTE INEN 2337 standard, T4 obtained a value of 4.10, in acidity values
all treatments are consistent According to the general norm of CODEX STAN 247-200, the
acidity values of the investigation are from 0.50 to 0.67. The microbiological analyzes were
applied to T4, it was concluded that the best treatment meets all the requirements required
by the NTE INEN 2337: 2008, because the absence of pathogenic microorganisms was
found, in terms of the unit production cost it has a value of $ 1.63 with a unit sale price of $
1.88 with a return of 25%.

Keywords: acceptability, physicochemical, microbiological and organoleptic analysis.
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en maiz morado (Zea Mays L.) edulcorada con stevia (Stevia Rebaudiana Bertoni)”
para saber cuél es la aceptabilidad de los consumidores al adicionar stevia a la
bebida, se aplicé un disefio completamente al azar con arregl6 bifactorial (2x4) como
primer factor A (maiz morado) con porcentajes de (12.5%) (14%), B (stevia) con
porcentajes de (0.075%), (0.1%), (0.125%), (0.1%), se realizaron los analisis
sensoriales con jueces semi-entrenados y se midieron los siguientes parametros:
sabor, color, textura, olor, aceptabilidad para escoger el mejor tratamiento se lo
realizo mediante la prueba de Tukey (p<0.05), dando como resultado el mejor
tratamiento T4 (12.5% de maiz morado + 0.15% de stevia) para los analisis
fisicoquimicos en valores de pH todos los tratamientos estan acordes de la normativa
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randomized design with bifactorial arrangement (2x4) as the first factor A (purple
corn) with percentages of (12.5%) (14%), B (stevia) with percentages of (0.075%),
(0.1%), (0.125% ), (0.1%), the sensory analyzes were carried out with semi-trained
judges and the following parameters were measured: taste, color, texture, smell,
acceptability to choose the best treatment, it was performed by the Tukey test
(p<0.05), resulting in the best T4 treatment (12.5% purple corn + 0.15% stevia) for
the physicochemical analyzes in pH values, all treatments are in accordance with the
NTE INEN 2337 standard, T4 obtained a value of 4.10, in acidity values all
treatments are consistent According to the general norm of CODEX STAN 247-200,
the acidity values of the investigation are from 0.50 to 0.67. The microbiological
analyzes were applied to T4, it was concluded that the best treatment meets all the
requirements required by the NTE INEN 2337: 2008, because the absence of
pathogenic microorganisms was found, in terms of the unit production cost it has a
value of $ 1.63 with a unit sale price of $ 1.88 with a return of 15%.

Descripcion:

88 hojas A4s: dimensiones, 21 x 29.7 cm + CD ROM

URI:

En blanco hasta que se dispongan los repositorios.




TABLA DE CONTENIDO

PORTADA ettt sh e bt s h et s a et et e e be e s be e s bt e saeesaeesabeebe e beenbeesbeesaeesateenbeenbeens I
DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS ... Il
CERTIFICACION DE CULMINACION DE LA UNIDAD DE INTEGRACION
CURRICULAR ..ttt ettt ettt st sttt e be e sbeesaeesabesabeebeesbeesbeesaeesateenteans 1
CERTIFICACION DEL URKUND EMITIDA POR LA DIRECTORA........cccoeeierereeerninen, v
AGRADECITMIENTO ...ttt ettt ettt st st sbe et besat et sbe et e sbesaeenbens Vi
DEDICATORIA ettt ettt st e st e st e bt e bt e s bt e sbe e sateeateeteesbeesaeesatesas Vil
RESUMEN. ...ttt sttt et e e s bt e s he e s at e sa b e st e e bt e sbeesbeesaeesateenbeenteens Vil
ABSTRACT L ettt s h e e h et s bt et e s bt ea e et e sbe et e sbe e st e bt sae e besbe et e nbesae et IX
CODIGO DUBLIN......cotieeeieeecteeeeteete et sas st sas s sss s sesse s sessssnsssansanen X
INTRODUGCCION......oouiiieieeeee ettt s st es e s ensesesasnsssnassassanen 1
(07X =] 1 01 N [OOSR 1
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION ....oovieieeeeeeeeeeeeee e esnenanen 1
1.1, Problema de iNVESTIGACION. ......ccooieieiiiiieeceee ettt s 4
1.1.1. Planteamiento del problema...........ccooiiieiiiieiiceceeceee s 4
1.1.2. DIAGNOSTICO. .eviueieiieiiieiirieieete sttt sttt st b ettt ettt b et e bbb e b nnenenteneas 5
1.1.3. PTONOSTICO. .ottt stttk b et e b nae s nteneas 5
1.1.4. Formulacion del ProbIema. .........coeiieiriiiniiieeeeere ettt 5
1.1.5. Sistematizacion del Problema...........coioeeiiiiciiiececeeee e 5
1.2, ODBJELIVOS. .eeiiicteeiecte ettt ettt ettt ettt e st e et e beste e st e beeas e beeraentesbeeraenbesreenaenreennan 6
I N © L o] =] £ LYo € 1= 1= | PRSP 6
1.2.2.  ODbjetivos ESPECITICOS. ...cviuiiiiiiiriisieieieeeietees ettt sttt sre s 6
CAPTTULDO ittt sttt 8
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION ......ooooieeeeeeeeveeieeeeeeeeeereienans 8
2.1, Marco CONCEPLUAL. ......ocueeeietieeeeeceeec ettt sttt e s be e e besaeesbesbeennas 9
2,10 ANTIOXIAANTES. ..ottt 9
2.1.2. ANTOCTANINGS. ....eueviiiiiiieiei ettt b e b et sn e sa e 9
2.0.3. BEDIAA. ..ttt ne e 9
2.1.4. MIZ MOTAAO. ...ttt ettt ettt b et b et be st seneene s 9
2.1.5. STBVIA. ettt r e e s 10
2.2, IMIAFCO TEOTICO. ..ttt ettt ettt 11
2.2.1. MAIZ MOTAUO. ...ttt 11
2.2.2. Origen Y diStriDUCION. .......c.ocouiiuieieciecteeece ettt ettt ea et et sbe b e sbeereens 11
2.2.3. Composicion quimica del Mmaiz Morado. ........cccecevveeeeeirenisesesee e 13

Xl



2.2.4. Usosy alternativas de procesamiento agroindustrial del maiz. .........cccccoovecvevienns 13

2.2.5. Utilizacion del maiz en la fabricacion de bebidas...........ccccocvivineneninninnncnee, 14
2.2.6.  ANTIOXIHANTES. ..oveeieeieeieieeteie sttt ettt e ste e e e teese e sesseeneesesseensesneensesseensens 14
2.2.6.1. Actividad antioXidaNnTe. .........ccoceeierereereeeeese ettt e e sne s e sreeneens 14
2.2.6.2. Beneficios de 10S antioXidANnTES. ..........cceireririnienieieieeeeseseste e 15
2.2.7. POITENOIES. ...ttt sttt be bt nan 15
2.2.8. FIAVONOIUES. ...ttt sttt b e bt nnan 15
2.2.9. ANTOCIANINGS. ...ecveeieeeeeieriieeerie st ste et e e st te e st e tesseessesseeseensesseeneesesseensesneensessesnsans 16
2.2.9.1. Estructura de 1as antoCianingS. .......c.cceveeeeririerierieeese st ste et eeseeeneas 16
2.2.10. Propiedades funcionales de 1as antocianinas. ..........cccceceveveecieneneeneseeeese e 17
2.211. Factores quimicos que determinan el color y la estabilidad de las antocianinas...... 17
T =Tt (o o (=] o] o RO 17
b. Efectos de [a teMPEIratura. .........ocoiiiriiiieieieeeereseeeee ettt e 17
C. LLUZ ettt et et e bbb e e bR s et et et st bbb eae st et et eaenen e 18
d. OXigeno Y ACIAO ASCOIDICO. ......c.ccueeiiiticieieeeecee ettt re e st et sreenes 18
€. SISTEMAS BNZIMALICOS. .....eiuiriiriiiiieiee ettt sttt st e et sesbessesbenaens 18
2.2.12. EQUICOTANTES. ....oveeeieieceeeieeteete ettt ettt e st e e sseessesteeneensesseensenseessessenseens 18
2.2.13. EdUlCorantes NATUIAIES. ........cecveierireeeseeiee ettt e e s esaesseeneens 19
2.2.14. Clasificacion de los edulcorantes Naturales............cccevveveieeneseseseieeeeeeeese e 19
a. TAUMALINA. ..ottt sttt ettt b st e st sae b e e e et eseeseesesbeseeean 19
b. Vo] 1] T TSSO 20
c IMIIFACUTING. ...ttt sttt ettt sae b e 20
d. BrazZZEINA. ....ieeeieeiiieeee bbbttt sttt 20
e. Neohesperidina dihidrochalCona. ...........ccoccveiiiieiiiieececeece e 20
f. (€Tt | T - PSR SRRRRPRSN 21
g. ESTEVIOSIAO. ..ovviteceieie ettt ettt e et be s be e et e sre et e s beenaesbeereens 21
2.2.15. COMPOSICION A8 SLEVIA. ....veviieieeieeieieetieieeie sttt st a e se e esesaesaennas 22
2.2.16. BENETIiCIOS 0E 18 STEVIA. ...c.evuireiiiieieieieeet ettt 22
2.2.17. USOS 08 18 STEVIA. ...eeueeiiieiieiieiesieieie ettt sttt ettt et et se e s ebestesne s 22
2.3. Marco REEIENCIAL ......coeiviiiriirieeee ettt be e neas 23
2.3.1. Aceptabilidad de una bebida de maiz morado variedad cantefio (Zea Mays L.)
endulzada con Stevia (Stevia rebaudiana B.) y propdleos como potencial conservante..... 23
2.3.2. “Desarrollo de un néctar de pulpas de banano y pifias”..........cc.ccovveevveercrrceeneeneenne 23

2.3.3. Elaboracion de una bebida a partir de la leche de soya (glycine max), saborizada
con pasta de cacao (theobroma cacao) utilizando varios tipos de edulcorantes................... 24

2.3.4. Métodos de extraccion del colorante de maiz morado (Zea Mays L.)) para la
elaboracion de una bebida saludable.............ccooveieiiiiiiiceeece s 25



2.4, Y= U0 B [=To T | TSRS 26

2.4.1. NOrmativa ECUATOIIANA. ......cccoeriiuiiiiiieeie e 26
a. Requisitos especificos para las bebidas de frutas. ..........ccceveeieirienienesesieeeeesese s 26
b. Requisitos MICroDIOIOGICOS. ........coiueiriiiriiieiee e 26
CAPTTULO T oottt sttt sna et sesassanes 27
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION ..ottt seseesnans 27
3.1 LOCAHZACION. ..ottt ettt 28
3.1.1.  Condiciones MEteOrOIOGICAS. ......ccurveiruiririirieiirieierieitstee ettt 28
3.2, TiIPO de INVESEIGACION. ...ttt ettt ettt saeneas 28
B0 R (o] (o] = 1 (o] o £ VSRR 28
3.2.2 DOCUMENTAL ...ttt ettt nn e 29
3.3, MEtodo de INVESTIGACION.........ccoviiiieiitieeece ettt et eneas 29
3.3.1 Método INAUCLIVO — AEAUCTIVO. .....cc.eeruiiriiieiiieieeeere et 29
3.3.2 MELOAO ESTAISTICO. ...veuveuireiiieiirieicrtesie ettt sttt ettt be e steneas 29
3.4, Fuentes de reCopilaCiOn. ... e 29
3.5, Disefio de INVESHIGACION. .......ceeouiiiieiiiictee ettt st s ea e eaeas 30
3.5.1. Esquema del ANDEVA. ...t 30
3.5.2. Esquema del eXPerimentO. .......c..coereieieirenerertertete et 31
3.5.3.  MO0OdEl0 MAtEMALICO. .....ccueuerueiiieiirieieieeeee ettt st 31
3.6.  INStrumentos de INVESTIGACION. .......c.ccuieieiiiieiecie ettt et e 31
3.6.1. Variables fiSICOQUIMICAS. ......ccoeeviiiuieieiticieste ettt ettt s aeea e eneas 32
3.6.1.1. Técnica para la determinacion de PH.........cccovveieieiieieeicecese e 32
3.6.1.2. Técnica para la determinacion de la ACIAEZ. ........cccveeeieerireseseieeeeeeee e 32
3.6.1.2. Técnica para la determinacion de °BriX.......ccccecevieeeeiieicieseeeececeee e 32
3.6.2.  Variables MiCrobDiOlOgICas.........ccceeuieieieitieeceeeee ettt 33
3.6.2.1. Técnica para la determinacién de coliformes totales. ........c.ccoceeveveeveceneecienieeneene, 33
3.6.2.2. Técnica para la determinacion de mohos y levaduras.............ccceeeveeeeeeeesesenennens 33
3.6.3. Variables SENSOKIAIES. .........coeciiiiriiiiiice e 33
3.6.4. Valoracion ECONOMUICA .....c.cvueuerieirteiirieiet ettt ettt sttt eb e se s s nreneas 34
3.7. Procedimiento eXperimental..........ccoooiiiiieieiieececeee ettt 35

3.7.1. Diagrama de bloques la para la elaboracion de bebida con base en maiz morado
EAUICOrada CON STEVIA. ...cveeeieieieeeieee ettt 35

3.7.2. Descripcion de proceso para para la elaboracion de bebida con base en maiz morado

Lo [T ] [of0] =T F= oo g 1K) £=AV/ - VR OPURPRURURRPRIR 36
3.8 TratamienNto AE [0S TAt0S......coccviiiiiiiieieeeee ettt ettt et e e s st e e s ssbeeesssbeeesssnraeas 37
3.8.1 Tratamientos de 1a INVESTIGACION. .......c.ccueveieiiieiiciecteee e 38

Xl



3.9  Recursos humanos Yy Materiales. .......cocveveieeeierieeeiceecese et 38

3.10.1. RECUISOS NUIMAN0S. ..c.veveeuieiieiieiistesiesie ettt sttt sttt se st st st e s ae e et neeseesesbeseenees 38
3.10.2 MALEITA PIIMA..c.titiieieiieiieieeie ettt ettt ettt b ettt et s st b e st e bt e s e e e e eseenesbeneenen 39
3.9.3 INISUIMIOS. <.ttt ettt ettt st e b e b e s bt e s at e et e e be et e e sbeesabesanesabeebeennes 39
3.10.4 Materiales de LabOoratorio. .........cocuvererieieieineriesesie et sbe e 39
3LL0.5 REACTIVOS. ...ttt ettt sttt sttt sttt ettt s be st et et et et eneebesbestenean 39
3.10.6 Materiales de OFICING. .....ccueveiririrerieree ettt s 40
(07X 2] 1t U 10 1 1 2O 41
RESULTADOS. ...ttt ettt ettt sa et s e se s se st e s e e b aseese st esa s esessesessenessesessanens 41
4.1 Analisis fisicoguimicos de la bebida con base en maiz morado edulcorada con stevia.. 42
O R @to a1 =T Lo (o N0 (=T o] o SRR 42
B.1.2 ACKURZ. ..ttt ettt sttt et n e s bt s te b et et et et e neeneebenteean 43
B.1.3. (CBIEX). oottt ettt 44
4.2 Anédlisis organoléptico de la bebida con base de maiz morado edulcorada con stevia... 45
4.2 Analisis microbioldgico de la elaboracion de la bebida con base en maiz morado ....... 50
4.3 Andlisis econdmico de la elaboracion de la bebida con base en maiz morado edulcorada
(010 Y (-1 T TSRS 50
CAPTTULOD Voot st sttt sna s s s asansnen 52
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ......ccootiieeeieesteesteeee et saenens 52
CAPTTULO VI oottt sttt e ns s sna s anansanes 55
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt ettt ettt s e se et e e e se e esanaesensesensenens 55
6.1 BIBLIOGRAFIA ... .ottt ettt ettt et e s s e te e sae e teneesenees 56
CAPTTULO Vet s s na s asna s snsssssasansanen 60
ANEXO .ottt h ettt a bt b st b et b et b e bbbt n e bt et e b e ene 60

XV



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

INDICE DE TABLAS

Composicion quimica del grano y la coronta del maiz morado. .............cccve....e. 13
Glucosidos dulces en 1as hojas de SteVIa.......cccecveiveiiere i 22
Requisitos microbioldgicos para los productos pasteurizados..................... 26

Condiciones meteoroldgicas del IUQAr. ........cccovvvviiiieiiece e 28
Esquema de ANDEVA. ... 30
Factores de 1a INVESTIGACION. ...........couiiieieee e e .31
Formulas para calcular costos de producCion............ccoceeeireneienieneneicse e 34
Interacciones del disefio experimental. ... 38
Valores promedios de los analisis fisicoquimicos a los diferentes tratamientos de

la bebida con base en maiz morado edulcorada Con Stevia. .. ....oooeeeeeeeeeeeiiiie e, 42

Tabla 10. Valores promedios del analisis sensorial los diferentes tratamientos de la bebida

con bhase

en maiz Morado edulCOrada CON SEEVIA. . ...veeeeeeeee ettt e e e e e e e e eeeee e 46

Tabla 11. Pardmetro metddo de referencia y resultados..........c.cccccveveiieiiccccicsiecce e, 50

XV



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Estructura de 1as antOCIANINGS. .........ccviieierierieieiesese e 16

Figura 2. Estructura del Estevidsido, y Stevia rebaudiana. ............cccocvevevieeieiieiieceeee 21

XVI



INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1. Resultados e PH........ccooiiiiiiiiiiee e 43
Grafico 2. Resultados de aCIUBZ.........ouvneieii e 44
Grafico 3. Resultados de gradoS BIiX .......c.ouviuiiniirit it 45
Grafico4. Valores atributo Sabor............coviiiii 47
Grafico 5. Valores atributo COIOr ..........oiiiiiii 47
Gréafico 6. Valores atributo tEXIUIa .........eveiei et 48
Grafico 7. Valores atributo OlOr. .........o.iiieii e 49
Gréfico 8. Valores atributo aceptabilidad ...............cccoooiii i 49

XV



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Hoja de respuesta para el analisis sensorial de la bebida con base en maiz.......... 61
Anexo 1. Hoja de respuesta para el analisis sensorial de la bebida con base en maiz.......... 62
Anexo 2. Analisis de varianza de variable PH...........ccooiiiiiin e, 63
Anexo 3. Andlisis de varianza de grados briX...........ccoooiiiiiiiiiii e, 63
Anexo 3. Analisis de varianza de grados briX............coooiiiiiiiiiiii e, 64

Anexo 4. Analisisde varianza de aCidez. .......conneeeeeie et eeeeeiieeeaenannnnn. B4

Anexo 5. Analisis de varianza de SADOT.............cucveieiiieiece e 65
Anexo 6. Analisis de varianza de COIOT..........cueiereiiie e 65
Anexo 6. Analisis de varianza de COIOT.........ccuiiiiiiieier e 66
ANexo 7. Analisis de varianza de tEXTUMA..........cccveieriererieie e e 66
Anexo 8. Analisis de varianza de OlOr...........cocuviiiiiiienee s 66
Anexo 8. Analisis de varianza de OlOr...........c.ccueveieieieicce e 67
Anexo 9. Andlisis de varianza de aceptabilidad..............ccocooiiiniiiiiiiii e 67
Anexo 10. Recepcion de materia PriMa..........cccccveiieiieieiieie e 68
ANEXO LL.PIrEPArACION. ... ...eivieitieie ettt e ettt et e e e be e be s e e saeeneeneesreeneeas 68
N Lo (o I A = Y T To o TSSO 68
ANEXO 13, E.CONI oo 69
ANBXO 14, PH. .o e e aea s 69
F N a1=) (oI T o) o - SO P TP POV PPOPRT 69
ANEXO 16. E.CONT ..t 70
ANEX0 17. MONOS Y 18VAUUIES. ... ..ot e 70

XVl



INTRODUCCION

En la actualidad las bebidas artificiales son las mas consumidas a nivel mundial,
mayoritariamente por personas jovenes. Esta dependencia inicia a corta edad y va
incrementandose en la etapa adolescente. En su composicion presentan agua, azucar,
edulcorantes, &cidos (fosforico, citrico, mélico), cafeina, colorantes, dioxido de carbono y

sodio compuesto(1).

El maiz morado es una planta oriunda de América, que tiene el epispermo de las semillas
(granos) y la tusa (coronta) de color morado, le otorga caracteristicas especiales a los
pigmentos que poseen (entre 1.5% y 6%), llamados antocianinas, que pertenecen al grupo
de los flavonoides. Por su alto contenido de antocianinas y compuestos fendlicos actiia como

un poderoso antioxidante natural y anticancerigeno (2).

En Ecuador, el cultivo del maiz morado es caracteristico en regiones andinas como las
provincias de Azuay, Bolivar, Carchi, Cotopaxi, Chimborazo, Imbabura, Loja, Tungurahua
y Pichincha ,el maiz morado presenta un rendimiento similar al de los maices de color
amarillo y blanco harinosos (2.5 ton/ha ) por lo que no es un cultivo atractivo para los

agricultores (3)(4).

Esta variedad de maiz es ideal para elaboracion de harina, misma que se utiliza para la
tradicional “colada morada” y “chicha morada”, la agroindustria puede extraer el pigmento
el cual sirve para dar color a bebidas, confites, conservas. Su uso puede también estar
dirigido al campo medicinal, por el alto contenido de antocianinas, que es un poderoso

antioxidante natural, previene la degeneracion de algunas células del cuerpo (5)(4).



En la industria alimentaria el interés se ha centrado en utilizar edulcorantes naturales para
la produccion de alimentos con un valor afiadido y en este contexto, la Stevia rebaudiana
Bertoni es una opcion idénea ya que es una planta que contiene glucésidos de esteviol con
alto poder edulcorante (200-300 veces més que el azlcar), sin contenido caldrico y que estan
considerados como generalmente seguros (GRAS por sus siglas en inglés) por la Agencia de
Alimentos y Drogas en Estados Unidos (FDA por sus siglas en inglés). Los extractos
elaborados con Stevia rebaudiana Bertoni tienen muchas aplicaciones como edulcorantes en
la elaboracion de bebidas a base de fruta y leche, refrescos, helados, yogur, golosinas, panes,
productos de confiteria, productos a base de fruta, productos marinos procesados, encurtidos,
etc (7).

Las bebidas naturales son consumidas por jovenes y aquellas personas que desean mejorar
su salud en reemplazo de las bebidas azucaras las cuales pueden ser una de las causas
dietarias de trastornos metabdlicos como la obesidad. El sustituir el azGcar por edulcorantes

bajos en calorias puede ser una estrategia eficaz de control de peso (8).



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

La falta de estimulo en la creacién de productos a partir del maiz morado causa la baja
produccién de esta materia prima en el Ecuador, su frecuencia de consumo ha disminuido
considerablemente en la poblacion, varios de los factores que ha limitado la produccion del
maiz morado es que no existe interés de cultivar este tipo de maiz por parte de los
agricultores, estan la poca demanda del mismo y la falta de produccion de semillas
certificadas. Actualmente el Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP) es la Gnica institucion que produce semillas para cultivos de la sierra ecuatoriana y
ésta no dispone de semillas de maiz morado, ademéas del desaprovechamiento de los
beneficios, usos y el valor agregado que se puede dar al maiz morado (5)(6).

Actualmente la produccion del maiz morado en el Ecuador es baja en comparacion a otras
clases de maiz, lo que conlleva a que dicha materia prima no sea utilice en el elaboracion de
productos con valor agregado de manera industrial, a excepcion de la empresa comunitaria
Sariv (Soberania Alimentaria Recurso Indispensable para la Vida) ubicada en la provincia
de Chimborazo, Cantdén Riobamba, parroquia Calpi (Bayushi San Vicente) km % via a
Guaranda, dedica a la produccion y comercializacién de productos elaborados a base de

maiz.

Existen personas que por diversas razones, deben reemplazar la sacarosa en su dieta diaria,
por su alto contenido cal6rico y recurren a los edulcorantes obtenidos a partir las hojas de
la planta Stevia, remplazan muy bien a la sacarosa por su alto nivel de edulcorante y su bajo
aporte caldrico. La adicién de esteviol glucosidos puede aumentar la palatabilidad y el
atractivo (disfrute) de los alimentos a través de la mejora de sabores y olores logrando ser
utilizados en bebidas, edulcorantes de mesa, dulces y demés alimentos procesados (9).



1.1.2. Diagndstico.

En la actualidad se ha aumentado el desarrollo de nuevos productos, que ademas de
proporcionar nutrientes, aportan un efecto beneficioso a la salud. Los consumidores se han
interesado por cambiar sus habitos alimenticios y al adquirir alimentos se basan en la

composicion nutricional y en sus propiedades (10).

1.1.3. Pronostico.

Con este proyecto se busca dar a conocer una alternativa del maiz morado como materia
prima, ademas de determinar la viabilidad de elaboracion, aceptabilidad de la bebida para
los consumidores, aprovechando la creciente demanda de nuevos productos conforme la

tendencia del consumidor hacia estilos de vida mas saludables.

1.1.4. Formulacion del problema.

¢De qué manera los porcentajes de maiz morado y stevia modificaran las propiedades

sensoriales de la bebida con base en maiz morado?

1.1.5. Sistematizacion del problema.

e Cudles serian las caracteristicas fisicoquimicos de la bebida con base en maiz

morado edulcorada con stevia?

e ;Qué resultados se obtendran de los analisis microbioldgicos en el mejor

tratamiento?

e ;Cuél seré el costo de produccion de la bebida en el mejor tratamiento?



1.2.

1.2.1.

1.2.2.

Objetivos.

Objetivo General.

Desarrollar una bebida con base en maiz morado (Zea mays L.) edulcorada con

stevia (Stevia rebaudiana Bertoni).

Objetivos Especificos.

Analizar la calidad sensorial de la bebida con base en maiz morado edulcorada con

stevia.

Evaluar las caracteristicas fisicoquimicos de la bebida con base en maiz morado

edulcorada con stevia.

Establecer las caracteristicas microbiol6gicas de la bebida con base en maiz morado

edulcorada con stevia en el mejor tratamiento.

Determinar el costo de produccidn del mejor tratamiento de la bebida con niveles de

stevia como edulcorante.



1.3. Justificacion.

El presente proyecto se hace necesario para establecer nuevas alternativas de
aprovechamiento del maiz morado (Zea mays L.) y la stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) en
la elaboracion de bebidas que experimentan un creciente demanda de nuevos productos
conforme la tendencia del consumidor hacia estilos de vida méas saludables. En respuesta a
estas nuevas exigencias, se aprovecho las propiedades del maiz morado y la stevia para

desarrollar una nueva bebida.

En la industria alimentaria el interés se ha centrado en utilizar edulcorantes naturales para
la produccion de alimentos con un valor afiadido y en este contexto, la stevia es una opcién
idénea ya que es una planta que contiene glucoésidos de esteviol con alto poder edulcorante
(200-300 veces més que el azlcar). Los extractos elaborados con Stevia rebaudiana Bertoni
tienen muchas aplicaciones como edulcorantes en la elaboracion de bebidas a base de fruta
y leche, refrescos, helados, yogur, golosinas, panes, productos de confiteria, productos a

base de fruta, productos marinos procesados, encurtidos, etc (7).

En el maiz morado y en la coronta (tusa) existen las antocianinas, compuestos con actividad
antioxidante. Las corontas presentan un mayor aporte de antocianinas que el grano, lo cual
representa una oportunidad para valorizar su uso, disminuir los desechos de la cosecha y

elevar el valor econémico del grano (6).

El desarrollo del proyecto es de suma importancia, mediante el mismo se busca fomentar la
produccién del maiz morado por parte de los agricultores, su uso como materia prima,
aprovechamiento y su aplicacién en la elaboracion de bebidas u otros tipos de alimentos que

se le pueden agregar un valor econémico.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco Conceptual.

2.1.1. Antioxidantes.

Los antioxidantes son sustancias que cuando estan presentes, retardan e inhiben la oxidacion
de sustratos susceptibles al ataque de las especies reactivas del oxigeno. Todos los seres
vivos que utilizan el oxigeno para obtener energia, liberan radicales libres, es incompatible
con la vida a menos que existan mecanismos celulares de defensa que los neutralice. A estas

defensas se les denomina antioxidantes y se pueden clasificar en endogenos o exdgenos (11).

2.1.2. Antocianinas.

Las antocianinas se le consideran una subclase de flavonoides; también se conocen como
flavonoides azules estos se encuentran ampliamente distribuidos entre flores, frutas y
vegetales. Son compuestos vegetales no nitrogenados pertenecientes a la familia de los
flavonoides, uno de los grupos de pigmentos mas ampliamente distribuidos en el mundo
vegetal, estos pigmentos son poco estables y resisten mal a los diversos tratamientos
tecnoldgicos. El contenido en pigmentos de las frutas resulta completamente modificado
durante su maduracion (12).

2.1.3. Bebida.

Es el producto sin fermentar pero fermentable, obtenido de la dilucion del jugo de fruta,
concentrados sin concentrar o la mezcla de estos, provenientes de una o mas frutas con agua,

ingredientes endulzantes y otros adictivos permitidos (13).

2.1.4. Maiz morado.

El maiz morado (Zea mays L.) es una planta cuya mazorca parecida a un racimo de uva, es

de color negro con granos redondos, por lo que en algunos sitios se lo llama “maiz morado”.



Contiene el pigmento antocianico (cianidina-3- 3 glucosa) que es un importante antioxidante
presente en la coronta o tusa, en el pericarpio que recubre el grano y en menor cantidad en
el tallo (14).

2.1.5. Stevia.

Stevia es un género de aproximadamente 240 especies de hierbas y arbustos en la familia del
girasol (Asteraceae), nativa de la parte tropical y subtropical de Sur América y América
Central. La especie Stevia rebaudiana Bertoni, cominmente conocido como hoja dulce, o
simplemente Stevia, es cultivada intensamente por sus hojas dulces. Como un sustituto de
azucar, el sabor de la Stevia es bajo al principio y de duracién mas larga que la azUcar;

algunos de sus extractos pueden tener un sabor amargo a concentraciones altas (8).
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2.2. Marco teérico.

2.2.1. Maiz morado.

El Zea mays L. variedad morado, es una variedad genética de maiz peruano; una mazorca
(coronta y grano) constituido en un 85% por grano y 15% por coronta (tusa), este fruto
contiene el pigmento denominado antocianina, que se encuentra en mayor cantidad en la
coronta y en menor proporcion en el pericarpio (cascara) del grano, siendo uno de los
principales alimentos en la dieta peruana, utilizado frecuentemente en la preparacion de

bebidas como la chicha morada y postres como la mazamorra morada (2).

2.2.2. Origen y distribucion.

El origen geografico del maiz no se conoce con precision, no obstante existen indicios que
lo sitdan al sur de México y Centroamérica con anterioridad al afio 5000 A.C. y un origen

secundario de pluralidad genética a los valles altos como: Peru, Bolivia y Ecuador (15).

Siendo Ecuador uno de los tantos paises productores de maiz, de los tipos maiz duro y suave
en choclo y seco, su produccién nacional no abastece el mercado local, razén por la que
Ecuador importa dicho producto (16). En la actualidad existe un total de 349,346 hectareas
sembradas de maiz solo y 122,199 hectéreas de maiz en asociaciéon a nivel nacional, las
cuales se encuentran distribuidas principalmente en la region sierra con un total de 135,982
ha de maiz solo y 102,632 ha de maiz en asociacion, siendo las principales provincias
productoras Bolivar, Chimborazo y Loja de maiz solo y Azuay, Bolivar y Loja de maiz en

asociacion (3).

La produccién nacional de maiz en Ecuador esta enfocada a los tipos de maiz mas
consumidos (maiz duro y suave en choclo), los cuales por tanto, presentan mayor demanda.
Por otro lado, la produccion de maiz morado ha pasado a segundo plano, como muestran las
estadisticas, este cultivo no esta considerado entre los principales tipos de maiz cultivados

en Ecuador; entre los motivos por los que no existe interés de cultivar este tipo de maiz por
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parte de los agricultores estan la poca demanda del mismo y la falta de produccion de
semillas certificadas. Actualmente el Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP) es la Unica institucion que produce semillas para cultivos de la sierra
ecuatoriana y ésta no dispone de semillas de maiz morado, lo cual significa que en la
actualidad ninguna institucion produce semilla certificada de maiz morado para su
comercializacion, y por tanto el incremento de la superficie de su area de cultivo se ve
afectado (5).

En Ecuador, el cultivo del maiz morado es caracteristico en regiones andinas a nivel nacional
como las provincias de Azuay, Bolivar, Carchi, Cotopaxi, Chimborazo, Imbabura, Loja,
Tungurahua y Pichincha ,el maiz morado presenta un rendimiento similar al de los maices
de color amarillo y blanco harinosos (2.5 ton/ha) por lo que no es un cultivo atractivo para

los agricultores (3)(4).

Esta variedad de maiz es ideal para elaboracion de harina, misma que se utiliza para la
tradicional “colada morada” y “chicha morada”, la agroindustria puede extraer el pigmento
el cual sirve para dar color a bebidas, confites, conservas. Su uso puede también estar
dirigido al campo medicinal, por el alto contenido de antocianinas, que es un poderoso

antioxidante natural, previene la degeneracion de algunas células del cuerpo (5)(4).
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2.2.3. Composicion quimica del maiz morado.

Los componentes quimicos en el maiz morado son: Acido salicilico, grasas, resinas,
saponinas, sales de potasio y sodio, azufre y fésforo, y sus compuestos fendlicos (17). El

detalle de la composicion del grano y coronta de maiz morado se presenta en la Tabla 1:

Tabla 1. Composicion quimica del grano y la coronta del maiz morado.

Componente Porcentaje
Grano Coronta
Carbohidratos 71.30 54.68
Proteinas 8.41 1.48
Grasa 6.65 0.99
Fibra 3.35 40.71
Cenizas 1.55 2.14
Total 100 100

Fuente: (18)

2.2.4. Usos y alternativas de procesamiento agroindustrial del maiz.

El principal destino del maiz es para la alimentacion animal (las 2/3 partes de la produccion
mundial). Conjuntamente, a partir del maiz se obtienen: harinas, sémolas, almidones,
edulcorantes, alcohol industrial, bebidas alcohdlicas, tortillas, snacks, alimentos para

desayuno y otros productos (1).

Segun los datos recogidos por diversos historiadores, se sabe que el maiz morado era
empleado en la alimentacion como bebida, con ¢él se elaboraba la “chicha” que viene a ser
una bebida fermentada. El uso de su extracto sufrié un cambio con el tiempo asi es como en

la colonia, por influencia de la reposteria espafiola y por el ingenio de las amas de casa
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criollas, es por ello, que aparecié la “mazamorra” y la “chicha morada” que tenian los

sabores més exquisitos (19).

2.2.5. Utilizacién del maiz en la fabricacion de bebidas.

Las bebidas elaboradas con maiz como materia prima pueden ser: alcoholica donde se
encuentra la chicha de jora; y no alcohdlica se encuentra la chicha morada. Este nombre
debido a su preparacion con maiz morado(1).

La chicha morada a pesar de ser un alimento ancestral ligado a la cultura de los paises
andinos no ha sido ampliamente investigada ni validado su proceso de elaboracion; sin

embargo existen pocas referencias internacionales y nacionales (1).

En el Per la chicha morada es una bebida muy conocida. EI maiz morado se acerca
rapidamente la calificacion de un alimento funcional un componente integral de la dieta que

proporciona energia y nutrientes esenciales (1).

2.2.6. Antioxidantes.

Son componentes naturales o artificiales capaces de neutralizar los efectos dafiinos de la
oxidacion de las células, retrasando el deterioro de éstas y, en consecuencia, retardando
procesos de envejecimiento y la aparicion de enfermedades (20).

2.2.6.1. Actividad antioxidante.

La actividad antioxidante de los compuestos fendlicos depende del nimero y de la posicién
de los grupos hidroxilos, de la cantidad de electrones donadores que contenga el anillo
estructural, y de la capacidad que tiene el grupo aromatico de resistir el despareamiento de
electrones (21).
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2.2.6.2. Beneficios de los antioxidantes.

Los antioxidantes son componentes naturales o artificiales capaces de neutralizar los efectos
dafinos de la oxidacion de las células, retrasando el deterioro de éstas y, en consecuencia,
retardando procesos de envejecimiento y la aparicion de las enfermedades anteriormente
citadas. Con los estudios que han evaluado la actividad de los antioxidantes se ha llegado a
la conclusion de que es necesario ingerir diferentes tipos de antioxidantes para conseguir

este efecto y no sélo uno en concreto

La oxidacion es el proceso por el que los radicales libres favorecen la aparicion de toda una
serie de enfermedades: cancer, diabetes, enfermedades cardiovasculares y pulmonares, la
demencia y cataratas pueden estar directamente relacionados con los procesos oxidativos.
(20).

2.2.7. Polifenoles.

Compuestos organicos que estructuralmente presentan un grupo -OH unido a un anillo
aromatico, se conocen como compuestos fendélicos y aquellos en que se repite este radical
son conocidos como polifenoles. Los compuestos de esta familia presentan variados efectos
beneficiosos para la salud: prevencion contra cancer, propiedades antiinflamatorias,
antialérgicas, antitumorales, antimicrobianas, vasorelajantes y antioxidantes. El maiz
morado posee compuestos fendlicos intervienen como antioxidantes, reteniendo las especies

reactivas del oxigeno y frenando las enzimas fabricantes de radicales libres (22).

2.2.8. Flavonoides.

Los flavonoides son compuestos fendlicos constituyentes de la parte no energética de la dieta
humana. Se encuentran en vegetales, semillas, frutas y en bebidas como vino y cerveza. Se
han identificado méas de 5.000 flavonoides diferentes. Aunque los habitos alimenticios son
muy diversos en el mundo, el valor medio de ingesta de flavonoides se estima como 23

mg/dia, siendo la quercitina el predominante con un valor medio de 16 mg/dia (23).
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2.2.9. Antocianinas.

Las antocianinas (del griegos anthos, flor y kyanos, azul) se le consideran una subclase de
flavonoides; también se conocen como flavonoides azules estos se encuentran ampliamente
distribuidos entre flores, frutas y vegetales. Son compuestos vegetales no nitrogenados
pertenecientes a la familia de los flavonoides, uno de los grupos de pigmentos mas
ampliamente distribuidos en el mundo vegetal, estos pigmentos son poco estables y resisten
mal a los diversos tratamientos tecnoldgicos. El contenido en pigmentos de las frutas resulta
completamente modificado durante su maduracion (12).

2.2.9.1. Estructura de las antocianinas.

Las antocianinas son glucésidos de antocianidinas, pertenecientes a la familia de los
flavonoides, compuestos por dos anillos aromaticos A y B unidos por una cadena de 3 C.

Variaciones estructurales del anillo B resultan en seis antocianidinas conocidas (24).

Figura 1. Estructura de las antocianinas.

El color de las antocianinas depende del nimero y orientacion de los grupos hidroxilo y
metoxilo de la molécula. Incrementos en la hidroxilacion producen desplazamientos hacia
tonalidades azules mientras que incrementos en las metoxilaciones producen coloraciones
rojas(24).
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2.2.10. Propiedades funcionales de las antocianinas.

La incorporacién de antocianinas como colorantes alimenticios, ademas de mejorar la
apariencia total, son muy benéficas para nuestra salud. Diversos estudios presentan evidencia
cientifica que los extractos ricos en antocianinas pueden mejorar la agudeza visual, mostrar
actividad antioxidante, atrapar radicales y actuar como agentes quimioprotectores. Las
antocianinas también juegan un papel en las propiedades antidiabéticas tales como control

de lipidos, secrecion de insulina y efectos vasoprotectivos (25).

2.211. Factores quimicos que determinan el color y la estabilidad de las

antocianinas.

a. Efecto del pH.

Las antocianinas tienen cambios importantes de color con las variaciones de pH, en el
momento que el pH es &cido su tonalidad es rojo intenso entretanto que a pH neutro se
localiza de manera incolora, en cuanto a pH alcalino su tonalidad es amarilla y cambiando

luego a azul. (24).

b. Efectos de la temperatura.

Como consecuencia del aumento de la temperatura las antocianinas son degradadas en el
procesamiento y el almacenamiento .La pérdida de una atomo de azucar en la posicion 3 se
debe al calor y a raiz de esto la ruptura del anillo y en su efecto la formacion de chalconas
(es una cetona aromatica y un enona que forma el nacleo central para una variedad de
compuestos bioldgicos importantes, que se conocen colectivamente como chalconas

o0 chalconoides) incoloras (24).
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c. Luz.

La luz afecta las antocianinas de dos formas diferentes, es esencial para su biosintesis pero
también acelera su degradacion. Las antocianinas preservan el color mantenidas en la

oscuridad menciona (12).

d. Oxigeno y acido ascorbico.

La naturaleza insaturada de la estructura de las antocianinas las convierte en susceptibles al
oxigeno molecular. EI oxigeno amplifica el impacto de otros procesos de degradacion, por
ejemplo la remocion de oxigeno protege contra la degradacién térmica (26).

e. Sistemas enziméaticos.

Otra causa de degradacion de las antocianinas son las reacciones enzimaticas que tienen
lugar en forma natural en el fruto; las enzimas tienen caracter de f-glucosidasa e hidrolizan
el enlace glucosidico en el &tomo de carbono 3, produciendo el correspondiente aglicon, que
puede posteriormente entrar en una secuencia de reacciones secundarias de degradacion, la
pérdida de intensidad del color se debe entonces al descenso de la solubilidad de las
antocianidinas y su transformacion en productos incoloros (27).

2.2.12. Edulcorantes.

Los edulcorantes son sustancias que pueden estar utilizados en lugar de azucar o alcoholes
de azUcar. Se pueden denominar como sustitutos de azucar o edulcorantes no caléricos. Al
ofrecer el sabor del dulce sin muchas calorias, se dice que los edulcorantes artificiales
podrian ser una respuesta a la pérdida de peso, ya que, el uso de ellos pueden ayudar a las
personas quienes quieren adelgazar, suministrado dulce a los alimentos sin calorias extras
(28).
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2.2.13. Edulcorantes naturales.

Los edulcorantes no caloricos, en especial los naturales, constituyen hoy una de las areas
mas dinamicas dentro del campo de los aditivos alimentarios, dada la gran expansion que ha
experimentado en estos Ultimos afios el mercado de los alimentos bajos en calorias o para
diabético (29).

2.2.14. Clasificaciéon de los edulcorantes naturales.

La clasificacion de los edulcorantes puede estar dada por su aporte calorico o por su origen
(quimico o natural). Entre los que hacen un aporte energético se encuentran la sacarosa y la
fructosa, en tanto los de bajas calorias agrupan a la sacarina, aspartame, acesulfame de
potasio o el ciclamato. Estos ultimos se corresponden también dentro de la clasificacion de
edulcorantes quimicos, en tanto entre los edulcorantes naturales encontraremos a la

taumatina, la monelina, la miraculina y el esteviosido, entre otros (29).

a. Taumatina.

La taumatina (o taumatinas) representa a un conjunto de proteinas (polipéptidos) extraidas
de la pulpa que rodea las semillas de una planta originaria de Africa Occidental conocida
cientificamente con el nombre de Thaumatococcus daniellii Benth (y popularmente con los
vocablos ‘katernfe o katemphe’, ‘ketenfe’, ‘kekerenfe’ y ‘amwuranasis’. También le
denominan como el “fruto milagroso de Sudan”. Hasta el momento la taumatina es
considerada la sustancia méas dulce del planeta (1.600 veces mas que una solucién de
sacarosa al 10. La sola masticacidn de sus semillas deja un sabor dulce perdurable en la boca.
La taumatina tiene un cierto parecido (en el gusto) al regaliz, y, mezclada con glutamato,
puede utilizarse como potenciador del sabor. Se conocen cinco tipos de taumatinas, y la
mezcla de dos de ellas es conocida con el nombre comercial de Talin®(29).
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b. Monelia.

Esta proteina se encuentra en la pulpa del fruto de la especie tropical Dioscoreophyllum
cumminsii conocida en el oeste de Africa por los nombres vernaculos de ‘Ekali-bonte’,
‘kaligbonde’, ‘ito-igbin’, ‘ayun-ita’ y ‘serendipity berries’. Es aproximadamente 1.000 veces

mas dulce que el azucar (29).

c. Miraculina.

La miraculina es una glicoproteina que se encuentra en la pulpa del fruto rojizo de
Synsepalum dulcificum conocida popularmente como la ‘fruta milagrosa’ o por sus nombres
vernaculos ‘asaba’, ‘talinié’, ‘taaini-tso’, ‘tamaini’, entre otros. Esta planta pertenece a la

familia de las Sapotéceas, y es oriunda de Africa Occidental. La miraculina

d. Brazzeina.

Proteina proveniente de los frutos secos y ahumados (epicarpio, semilla y pulpa) de
Pentadiplandra brazzeana (Gabon, Africa). Se caracteriza por ser 1.000 veces superior en
dulzor a la sacarosa, y termoestable. Fue descubierta en 1994 en los Estados Unidos, pais

donde se radic6 su patentamiento. Junto al acesulfame de K, prolonga el sabor de éste. (29).

e. Neohesperidina dihidrochalcona.

La neohesperidina dihidrochalcona se obtiene por modificacién quimica de una sustancia
presente en la naranja amarga (Citrus aurantium). Es entre 250 y 1.800 veces mas dulce que
la sacarosa, y tiene un sabor dulce mas persistente, similar al del regaliz. Se degrada en parte
por la accion de la flora intestinal. Tiene asignado el codigo de aditivo E-959 en el listado

de la Unién Europea(29).
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f. Glicirricina.

Obtenida en el afio 1809 del rizoma de la especie Glycyrrhiza glabra, conocida como regaliz,
palo dulce u orozus. Es originaria del sur de Europa (principalmen te Espafia e Italia), norte
de Africa y oeste y centro de Asia. Su poder endulzante es 60 veces mayor que el de la
sacarosa. Se utiliza para edulcorar alimentos y bebidas. Se emplea también en tabletas y para

aromatizar el tabaco (29).

g. Estevidsido.

La Stevia rebaudiana Bertoni es una especie sudamericana oriunda del Paraguay, sur de
Brasil y noreste de Argentina. En las citadas regiones se cultiva comercialmente,
aconteciendo lo mismo en Japon y China. Se la conoce mundialmente como yerba dulce o
‘ka-a-he-é’ en su denominacion vernacula. El estevidsido fue identificado por los franceses
Bridel y Lavieille en 1931; no obstante, las hojas de esta especie contienen otros principios
endulzantes como ser los rebauddsidos A y B. El rebaudidsido A es 190 veces mas. El
estevidsido en forma pura es 300 veces mas dulce que una solucion al 0,4% de sacarosa. En

cuanto a calorias, 10 hojas secas equivalen a 1 kilocaloria (29).

OH

OH

Figura 2. Estructura del Estevidsido, y Stevia rebaudiana.

Las hojas contienen aproximadamente un 42% de constituyentes solubles en agua, de los
cuales se extrae el estevidsido en una proporcidn que varia entre 2 y 22% P/P. El esteviosido
presenta sabor amargo, dejando un resabio dulce en altas concentraciones. Los estudios de

toxicidad tanto en animales como en humanos revelan que el producto es muy seguro. (29).
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2.2.15.  Composicion de stevia.

Tabla 2. Glucoésidos dulces en las hojas de Stevia.

Contenido en % de las hojas en peso seco

Glucosidos Gardana et al Goyal et al Kinghorn y Soejarto
(2003) (2010) (1985)
Esteoviosido 58+1.3 9.1 5-10
Rebaudidsido A 1.8+0.2 3.8 2-4
Rebausidiésido C 1.3+04 0.6 1-2
Dulcoésido ND 0.3 04-0.7

Fuente: (30)

2.2.16. Beneficios de la stevia.

Tiene 0 calorias o sea es totalmente acaldrico. Ideal para los diabéticos ya que regula los
niveles de glucosa en la sangre. En algunos paises incluso se utiliza como tratamiento para
mejorar la diabetes ya que parece regular los niveles de insulina. Muy aconsejable para
perder peso ya que reduce la ansiedad por la comida (tomar de 10 a 15 gotitas 20 minutos
antes de las comidas) y al regular la insulina el cuerpo almacena menos grasas. Disminuye
también el deseo o apetencia por tomar dulces y grasas. Realza el aroma de las infusiones o

alimentos donde se afiada (31).

2.2.17. Usos de la stevia.

Tradicionalmente se usa para endulzar el mate, o como infusién medicinal, ademas los
componentes glicosidos de esteviol de la estevia se utilizan para endulzar bebidas, lacteos,
productos de confiteria, postres, golosinas, productos procesados marinos, encurtidos,
pickles, edulcorantes de mesa y suplementos dietéticos (32).

Los tallos secos de la estevia tienen un alto porcentaje de antioxidantes y son requeridos en
la industria japonesa. También se los puede utilizar como fuente de materia organica, como

fibra para la alimentacion de animales o como cobertura para la misma plantacion (32).
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Por otra parte, se estan haciendo investigaciones en el Ecuador para la implementacion de la
estevia como parte del alimento de animales por sus propiedades antibi6ticas, por lo cual

constituye un producto promisorio en el area de produccion organica de animales (33).

2.3. Marco Referencial.

2.3.1. Aceptabilidad de una bebida de maiz morado variedad cantefio (Zea Mays L.)

endulzada con Stevia (Stevia rebaudiana B.) y propdleos como potencial conservante.

Fue evaluada la aceptabilidad para una bebida de maiz morado endulzada con Stevia
cristalizada 100% natural, Acido Citrico como acidulante y propdleos diluidos en etanol al
8% como conservante. Como disefio experimental se utilizé un Disefio de Mezclas Simplex
con Centroide Ampliado, a través de 10 tratamientos con diferentes concentraciones de
Stevia entre 3,6 — 4,67 g, Acido Citrico entre 1,5 -2,33 g y Prop6leos entre 0,33 — 1,0 g que
fueron basadas en 1 Kg de bebida de maiz morado variedad cantefio. La evaluacion de la
aceptabilidad, se realizé mediante un panel sensorial de 40 panelistas escogidos al azar,
utilizando una escala no estructurada con puntuacion de 1-10 para evaluar la aceptabilidad
de la bebida preparada. Los resultados obtenidos mostraron que, para obtener una mayor
aceptabilidad de la bebida de maiz morado variedad cantefio (Zea Mays L.), los rangos
Optimos en cuanto a concentracion de Stevia son de 3,6-4,1 g/1 kg de bebida, acido citrico
1,92-2,33 g/1 kg de bebida, y propdleos 0,3-0,67 g/1 kg de bebida (8).

2.3.2. “Desarrollo de un néctar de pulpas de banano y piias”

A partir de combinaciones de extractos de tusa de maiz morado y ufia de gato, se elaboraron
cuatro tipos de bebidas funcionales empleando stevia y sacarosa como edulcorantes. Se
determind sus caracteristicas antioxidantes y estabilidad durante 86 dias a 4 y 18 °C
protegidas de la luz. La concentracion de antocianinas se determind con el método
diferencial de pH, fenoles totales por el método de Folin, la capacidad antioxidante por la

reduccion del ion cuprico y captura del radical cation del &cido 2,2'-azino— bis— (3—
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etillbenzotiazolin—6-sulfonico). Las antocianinas se degradaron en menor grado en
refrigeracion que a temperatura ambiente siguiendo una cinética de primer orden. Los
fenoles totales y capacidad antioxidante mostraron estabilidad con respecto al tiempo en el
periodo evaluado independientemente de la temperatura de almacenamiento. Las bebidas
presentaron resultados favorables en cuanto al contenido de antocianinas, y caracteristicas
sensoriales (34).

2.3.3. Elaboracién de una bebida a partir de la leche de soya (glycine max), saborizada

con pasta de cacao (theobroma cacao) utilizando varios tipos de edulcorantes.

El objetivo de esta investigacion fue elaborar una bebida a partir de la leche de soya (Glycine
max), saborizada con pasta de cacao (Theobroma cacao) utilizando varios tipos de
edulcorantes; presentando y brindando al consumidor tanto adultos como nifios nuevas
opciones de alimentacion y, favoreciendo sus condiciones de salud a través de las ventajas
alimenticias de la soya. Evaluar la posibilidad de innovar una bebida de soya saborizada con
pasta de cacao de tipo organico que corresponden a la comercializacion de productos
elaborados a base de soya, para esto se aplicd un disefio trifactorial, A*B*C, donde el Factor
A es la concentracion de leche de soya (50 mL, 36 mL) ; factor B la concentracion de pasta
de cacao (5gy 10 g) y el factor C es tipos de edulcorantes ( Sacarosa, Panela, Stevia) con
12 tratamientos y 3 repeticiones, dando un total de 36 unidades experimentales conformados
por un aproximado de 250 mL para cada muestra envasados para posteriores analisis. Se
realizaron analisis fisicos quimicos como acidez, sélidos solubles, pH, turbidez, ademas se
efectud el andlisis sensorial evaluando las variables de color, olor, sabor y apariencia de

producto.

El mejor tratamiento que se obtuvo y por sus mejores resultados fue aOb0Oc2 (50 mL de leche
de soya + 5 g de Pasta de cacao + 3 g de Stevia) el cual proporciona como resultados
favorables en acidez (1.83%), sélidos solubles (6,2), densidad (1,05g/mL), turbidez
(16,13NTU), pH (6,97), siendo las variables sélidos solubles, pH y turbidez presentando
diferencia significativa entre los tratamientos; en aquellos tratamientos que no se observé

diferencias significativas con acidez y densidad. En cuanto a los resultados del anélisis
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sensorial se obtuvieron excelente aceptacion con respecto a color, olor, sabor y apariencia,

asi mismo; en las demas variables no se diferenciaron los resultados entre tratamientos.

2.3.4. Métodos de extraccion del colorante de maiz morado (Zea Mays L.)) para la

elaboracién de una bebida saludable.

Se describe diversos pasos a fin de elegir el método y las mejores condiciones de extraccion

del colorante de antocianina para la elaboracion de una bebida saludable.

Tras realizar los andlisis fisicoquimicos de la materia prima, se procedié a extraer el
colorante con tres métodos, coccidn con maiz entero, coccidon con maiz desgranado ambas a
temperaturas de 60, 70 y 80°C por 120 min y el tercer método por maceracion, con 20 y
50°C con un tiempo de 24horas, utilizando como disolvente el etanol, luego se procede a la
medicién de su absorbancia en el espectrofotometro, de los tres métodos anteriores,
obteniendo que el método de coccion con maiz entero a 70 y 80°C presentan mayor
absorbancia. Para elegir detalladamente la mejor condicion de extraccion, se continué con
el método de coccidn con maiz entero, esta vez utilizando diversos factores como pH (3 y
5), tiempos (30, 60,90y120min.), temperaturas (25, 60,70y 80°C), obteniendo como
resultados que la mejor condicién de extraccion es con un pH 3, con una temperatura de

80°C, y un tiempo 120min.

Se realizd una prueba organoléptica en base a los resultados de absorbancia, con
temperaturas de 70 y 80°C, determinando que a temperatura de 80°C es la que mantiene sus
propiedades organolépticas. Seguidamente se trabajo con tres proporciones de 1:1, 1:2, 1:3,
colorante y agua, obteniendo tres muestras, para. Nuevamente hacer una segunda prueba
organoléptica con 31 panelistas, que determinaron que la dilacién 1:2 es la méas adecuada
para proceder a realizar la bebida saludable. Se hizo tres analisis estadistico, primero con los
tres métodos bajos sus valores de absorbancia, segundo con dos temperaturas de coccion y
ultimo utilizando tres diluciones, con la finalidad de determinar el nivel de significancia

entre ellos, con un valor de confianza al 95% (35).
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2.4. Marco legal.

2.4.1. Normativa Ecuatoriana.

La norma INEN 2337 referente a los jugos, pulpas, concentrados, néctares, bebidas de frutas
y vegetales manifiesta los requisitos que deben cumplir (13):

a. Requisitos especificos para las bebidas de frutas.

e En las bebidas el aporte de fruta no podra ser inferior al 10 % m/m, con excepcion
del aporte de las frutas de alta acidez (acidez superior al 1,00 mg/100 cm3 expresado
como &cido citrico anhidro) que tendran un aporte minimo del 5% m/m

e El pH seré inferior a 4,5 (determinado segun NTE INEN 389)

e Los grados brix de la bebida seran proporcionales al aporte de fruta, con exclusion

del azcar afiadido (13).

b. Requisitos microbioldgicos.

Tabla 3. Requisitos microbioldgicos para los productos pasteurizados.

Agentes microbianos n m M C Método de ensayo
Coliformes NMP/cm3 3 <3 - 0 NTEINEN 1529-6
Coliformes fecales NMP/cm3 3 <3 - 0 NTEINEN 1529-8
Recuento estandar en placa REP UFC/cm3 3 <10 -- 1 NTEINEN 1529-5

-

Recuento de mohos y levaduras UP/cm 3 <3 NTE INEN 1529-10

Fuente: (13)

El producto debe estar exento de bacterias patogenas, toxinas y de cualquier otro

microorganismo causante de la descomposicion del producto.

El producto debe estar exento de toda sustancia originada por microorganismos y que
representen un riesgo para la salud. El producto debe cumplir con los requisitos

microbiologicos establecidos en la tabla 3.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.

La presente investigacion se realizd en el laboratorio de Bromatologia del Campus
Experimental “La Maria”, perteneciente a la Facultad de Ciencias Pecuarias de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, localizada en el Km 7 % de la via Quevedo — El
Empalme, Recinto San Felipe, entrada al Canton Mocache, Provincia de Los Rios. Entre las
coordenadas geograficas de 01 °06” de latitud sur y 79° 29’ de longitud oeste a una altura de
76 msnm, las muestras se obtuvieron de la provincia de Chimborazo, Canton Riobamba,

parroquia Calpi (Bayushi San Vicente).

3.1.1. Condiciones Meteoroldgicas.

En la Tabla 4 se presentan las condiciones meteoroldgicas de la ciudad de Quevedo

Tabla 4. Condiciones meteorologicas del lugar.

Datos meteoroldgicos Valores promedios
Temperatura (°C ) 24.9

Humedad relativa (%) 85.84
Precipitacion (mm ) 130.2

Heliofania (horas luz afio) 898.77

Zona ecologica Bosque semihtmedo tropical

Fuente: (36)

3.2. Tipo de investigacion.

3.2.1 Exploratoria.

Se realiz6 una investigacion exploratoria experimental porque no hay informacién suficiente
sobre elaboracién de bebida de maiz morado edulcorada con stevia en la industria

ecuatoriana.
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3.2.2 Documental.

Este tipo de investigacion permitid extraer la informacion necesaria, basada en fuentes de

caracter documental.

3.3. Meétodo de investigacion.

En la presente investigacion los metodos que se utilizaron fueron los siguientes:

3.3.1 Método inductivo — deductivo.

Se aplicé el presente método de investigacion, puesto que se parte de un problema inicial y
lo que se pretende es proponer una solucion, en la elaboracion de bebida de maiz morado

edulcorada con stevia.

3.3.2 Método estadistico.

Se utilizé programa estadisticos (Infostat), Excel, los cuales permitieron cuantificar, tabular,
ordenar los datos obtenidos en el analisis fisicoquimico y microbiolégicos de la bebida de

maiz para determinar las diferencias estadisticas entres los tratamientos.

3.4. Fuentes de recopilacion.

La informacion presentada en el marco conceptual y referencial se tomd de diversas fuentes

secundarias como: articulos cientificos, revistas cientificas, paginas web, folletos, informes.
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3.5. Disefio de investigacion.

En la presente investigacion se aplico un Disefio Completamente al Azar (DCA) con un
arreglo bifactorial (2X4), se utiliza 8 tratamiento y 3 repeticiones. Para determinar
diferencias entre medias en el andlisis fisicoquimico se utilizao el test de Tukey (p<0.05).

Para los resultados sensoriales se aplicara el analisis el test de Tukey (p<0.05).

3.5.1. Esquema del ANDEVA.

En la Tabla 5, se muestra el andlisis de varianza.

Tabla 5. Esquema de ANDEVA

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Tratamientos (@*b -1) 7

Factor A (Maiz (a-1) 1
morado)

Factor B Stevia (b-1) 3
Interaccion A*B (@-1) (b-1) 3
Error Experimental (@*b) (r-1) 16

Total A*b*r-1 23

Elaborado por: Autor (2020).
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3.5.2. Esquema del experimento.

Tabla 6. Factores de la investigacion.

Elaborado por: Autor (2020).

Factores Cadigo Niveles
Al 12.5%
A (Maiz Morado) A2 14%
Bl 0.075%
_ B2 0.1%
B (Stevia) B3 0.125%
B4 0.15%
3.5.3. Modelo Matematico.
El modelo con replicacion.
El modelo estadistico para este disefio es:
yijk =P+ +Bj +(@hij tuijk; 1=12,a; j= =12r

Donde r es el nimero de replicaciones y n = abr es el nimero de observaciones. EI nmero

de pardmetros de este modelo es, como en el modelo de dos factores sin replicacion, ab +1

pero en este caso el nimero de observaciones es abr.

En la Tabla 5, se plantea el esquema del experimento con los tratamientos, repeticiones y

unidades experimentales de una manera detallada.

3.6. Instrumentos de investigacion.

Los instrumentos utilizados en el presente trabajo investigativo se realizaron analisis

sensoriales, fisicoquimicos y microbiologicos a la bebida con base en maiz morado. Ademas

de una valoracién econdmica de la tecnologia aplicada para la elaboracion de la bebida.
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3.6.1. Variables fisicoquimicas.

3.6.1.1. Técnica para la determinacion de pH.

Se agreg6 10ml demuestra de la bebida en un matraz Erlenmeyer con 50ml de agua destilada,
luego se calibro el pH con la solucién Buffer, para tener una lectura precisa fue necesario
mantener sumergido por algunos segundos a fin de compensar la temperatura entre electrodo

y la sustancia. Una vez se estabilizo el pH-metro se registro los resultados.

3.6.1.2. Técnica para la determinacion de la Acidez.

Se agreg6 10ml demuestra de la bebida en un matraz volumétrico de 250 ml. Afiadi6é 50 ml
de agua destilada y se agito para que se disuelva la muestra. Se lleno la bureta con NaOH
0.1N. Se adiciono 5 gotas de Fenoltaleina al 2% como indicador. Se titul6 hasta que aparecio
un color rosa y permanecio por 15 seg. Se observo en la bureta de la cantidad de NaOH

usada para neutralizar la acidez de la muestra. Se aplico la siguiente formula:

Acidez(%) = w XC

Donde:

A= Cantidad en mililitros de la solucién consumida
B= Normalidad de la solucion usada 0.1N
C=Peso expresado en gr del Ac predominante del producto

D= Peso de la muestra en miligramos

3.6.1.2. Técnica para la determinacion de °Brix.

Se limpio el lente del refractdbmetro con un algodon, se procedidé a colocar una gota de
muestra de las barras nutricionales diluida en agua destilada en el lente y se procedi6 a tomar

la lectura.
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3.6.2. Variables microbiolégicas.

Los andlisis se realizaron en el laboratorio de microbiologia de la Finca Experimental “La

Maria” perteneciente a la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

3.6.2.1. Técnica para la determinacion de coliformes totales.

Se lo realiz6 con el método de ensayo, estipulado en la NTE INEN 1 529 — 7: 1990, pero

con adaptacion a la norma técnica del laboratorio de Bromatologia de la UTEQ.

3.6.2.2. Técnica para la determinacion de mohos y levaduras.

Se lo realiz6 con el método de ensayo, estipulado en la NTE INEN 1 529 — 10: 1998, pero

con adaptacién a la norma técnica del laboratorio de Bromatologia de la UTEQ.

3.6.3. Variables sensoriales.

La evaluacion sensorial se realizd después de haber realizado el producto con un panel
conformado por 20 jueces semi-entrenados pertenecientes a la Facultad de Ciencias
Pecuarias, se aplicé una prueba descriptiva con cuatro repeticiones para evaluar los atributos:

sabor, color, textura, olor y aceptabilidad. (Anexo 1).

La escala definida para la prueba descriptiva tendra la siguiente valoracion:

1= Me disgusta mucho

2= Me disgusta

3= Ni me gusta ni me disgusta
4= Me gusta un poco

5= Me gusta mucho
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A los resultados sensoriales se le aplicd un andlisis de varianza no paramétrico mediante
Kruskal Wallis (p<0.05).

3.6.4. Valoracién econdmica.

Se utilizo las siguientes formulas para determinar el costo de produccion al mejor tratamiento
de la bebida.

Tabla 7. Férmulas para calcular costos de produccion.

COSTOS DE PRODUCCION

Costo primario MPD + MOD MPD: Materia prima directa
MOD: Mano de obra directa

Costo de MOD + CIF MOD: Mano de obra directa
conversion CIF: Costo indirectos de
fabricacién
Costo de MOD + MPD +CIF MOD: Mano de obra directa
produccion MPD: Materia prima directa
CIF: Costo indirectos de
fabricacion
Costo total CP +CD CP: Costos de produccion

CD: Costo de distribucién

Previo de venta CT + UTILIDAD CT: Costo total Utilidad 15%

Elaborado por: Bravo (2020)

MPD: Materia prima directa

MOD: Mano de obra directa

CIF: Costo indirectos de produccién
MPD: Materia prima directa

GA: Gastos de administracién

GV: Gastos de ventas

Costo de distribucién
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3.7. Procedimiento experimental.

3.7.1. Diagrama de bloques la para la elaboracion de bebida con base en maiz morado

edulcorada con stevia.

Canela, clavo de olor, maiz
morado, manzana, stevia, pifa.

)

[

Canela, clavo de olor, maiz
morado, manzana, pifia.

]_

Stevia

RECEPCION

l

LAVADO Y DESINFECCION

l

PESADO

|

FRACCIONAMIENTO

l

EXTRACCION

FILTRADO

l

ESTANDARIZADO

!

<=

TRATAMIENTO TERMICO

l

ENFRIAMIENTO

l

ENVASADO

l

ALMACENAMIENTO

T 90 °C por 30 min.

7

Residuos de canela, clavo de olor,
maiz morado, manzana, pifia.

T: 63 °C por 24 min.
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3.7.2. Descripcion de proceso para para la elaboracién de bebida con base

en maiz morado edulcorada con stevia.

Para la elaboracion de la bebida de maiz morado se siguen los siguientes procesos:

e Recepcion:

Se receptd los ingredientes verificando que este en Optimas condiciones (canela, clavo de
olor, maiz morado, manzana, stevia, pifia) que intervienen en el todo el proceso de

elaboracién de la bebida.

e Lavado del maiz:

Se realizo el proceso de lavado para eliminar bacterias superficiales y eliminar las partes
defectuosas del maiz, de la cascara de pifia y de las manzanas. Se utiliz6 agua potable.

e Pesado:

Se procedi6 al pesado de los ingredientes (canela, clavo de olor, maiz morado, manzana,

stevia, pifia) que intervienen en el todo el proceso de elaboracion de la bebida.

e Fraccionamiento:

Se procedio al fraccionamiento del maiz en dos o mas partes las cuales facilitaran el proceso

de extraccion.

e Extraccion:

En esta operacion de adiciond la canela, clavo de olor, maiz morado, manzana, pifia para

someter a temperaturas de 90°c por un tiempo de 30 minutos.
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e Filtrado:

En esta etapa del proceso se procedid a la filtracion para la eliminar a las particulas de
dimensiones menores a 0.02 mm filtrdndolos con un lienzo estéril para obtener un producto

libre de contaminantes y bacterias.

e Estandarizacion:

Se le agrego stevia en los porcentajes que estén dados en la formulacion para endulzar.

e Tratamiento térmico:

La bebida de maiz después del estandarizado se Ilevo a un tratamiento térmico a temperatura
de 63 °C por un tiempo de 24 minutos después se procedio a dejar enfriar en un recipiente

con agua fria durante 45 minutos.

e Envasey sellado:

Los envases para contener la bebida de maiz morado son sometidos al proceso de lavado
y esterilizacién a una temperatura de 63°C por 24 minutos después se procedio a enfriarlos
en un recipiente con agua fria, luego se realizd el envaso en las botellas de 500 ml de

capacidad.

e Almacenamiento:

Las botellas se almacenan a una temperatura de 28 °C en un lugar fresco.

3.8 Tratamiento de los datos.

Las variables a analizar en la presente investigacidén se muestran a continuacion:
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3.8.1 Tratamientos de la investigacion.

Tabla 8. Interacciones del disefio experimental.

Ne° Cadigo Detalle

T1 Al1B1 Maiz morado 12.5 + stevia 0.075%
T2 AlB2 Maiz morado 12.5 + stevia 0.1%
T3 Al1B3 Maiz morado 12.5 + stevia 0.125%
T4 AlB4 Maiz morado 12.5 + stevia 0.15%
T5 A2B1 Maiz morado 14  + stevia 0.075%
T6 A2B2 Maiz morado 14  + stevia 0.1%
T7 A2B3 Maiz morado 14  + stevia 0.125%
T8 A2B4 Maiz morado 14  + stevia 0.15%

Elaborado por: Autor (2020)

Como factor A: Maiz Morado, como factor B stevia en diferentes porcentajes (0.075-0.1-
0.125-0.15).

En las bebidas el aporte de fruta no podra ser inferior al 10 % m/m, con excepcion del aporte
de las frutas de alta acidez (acidez superior al 1,00 mg/100 cm3 expresado como &cido citrico

anhidro) que tendran un aporte minimo del 5% m/m (13).

3.9 Recursos humanos y materiales.

3.10.1. Recursos humanos.

En la siguiente investigacion el recurso humano que formo para la realizacién del proyecto

€es:

El autor del proyecto Bravo Castro Jordan Joel , con el apoyo de la tutora Ing. Rossy
Rodriguez Castro M. Sc, que junto a ella se elaboré el tema de investigacion y se lleva a
cabo todo el proceso investigativo del trabajo.
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3.10.2 Materia prima.

e Maiz morado

3.9.3 Insumos.

e Agua
e Stevia

e Pina
¢ Manzana
e Canela

e Clavo de olor

3.10.4 Materiales de Laboratorio.

e Matraz Erlenmeyer
e Gotero

e Bureta Graduada

e Soporte Universal
e pH metro

e Matraz volumétrico
e Refractometro

e Lienzo estéril.

3.10.5 Reactivos.

e Fenolftaleina
e Agua destilada
e Hidroxido de Sodio



e Tableta catalizadora
e Acido Sulfurico
e Acido Clorhidrico

3.10.6 Materiales de oficina.

e Computadora
e Agenda
e Calculadora

e Camara
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CAPITULO IV
RESULTADOS.



4.1 Analisis fisicoquimicos de la bebida con base en maiz morado

edulcorada con stevia.

Tabla 9. Valores promedios de los analisis fisicoquimicos a los diferentes tratamientos de

la bebida con base en maiz morado edulcorada con stevia.

Parametros Quimicos

Tratamiento

pH Solidos solubles °Brix Acidez
T1 4.11c 2.40c 0.50b
T2 4.08d 2.41c 0.60a
T3 4.14b 2.80a 0.60a
T4 4.10c 2.53b 0.67a
T5 4.17a 2.47bc 0.50b
T6 4.17a 2.50bc 0.67a
T7 4.11c 2.40c 0.50b
T8 4.06d 2.43bc 0.67a
Promedio 4.12 2.49 0.59
C.V. (%) 0.18 1.43 6.02
p - valor 0.0001 0.0001 0.0077
Maximo 4.17 2.8 0.67
Minimo 4.08 2.4 0.5
s.e. ** *k* *%*

Elaborador por: Autor (2020)

4.1.1 Contenido de pH.

En la tabla 9 se observo diferencia significativa entre los tratamientos, el valor méas bajo es
el T8 (14% maiz morado + 0.15 stevia ) con 4.06d y los valores mas altos el T5 (14% maiz
morado + 0.075%) y T6 (14% maiz morado + 0.1%) con valores de 4.17 a, los valores de
pH de los tratamientos concuerdan con lo establecido con NTE INEN 2337 que el pH de la
bebida debe ser < 4.5 Segun (1) en “Elaboracion de una bebida a partir del maiz morado
(Zea mays L.) como alternativa para el consumo diario” registro los valores 3.87,

4.01,4.01,3.07 que son similares con la investigacion .
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Gréfico 1. Resultados de pH.
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Elaborador por: Autor (2020)

4.1.2 Acidez.

En la tabla 9 se observo diferencia significativa entre los tratamientos, el valor mas bajo es el
T1 (12.5% maiz morado + 0.075 stevia ) y el més alto el T4 (12.5% maiz morado + 0.15
stevia ), T6 (14% maiz morado + 0.1%), T8 (14% maiz morado + 0.15%) los valores de acidez
de los tratamientos se encuentran con lo establecido en el Codex (37) que la acidez titulable
(%) segun la norma para jugos y néctares de frutas del Codex Alimentarius los valores pueden
variar entre 0.4 y 0.6 y los datos de los tratamientos esta dentro de los rangos establecidos.
Segun (38) en “efecto de la concentracion de extracto de stevia (Stevia rebaudiana B) en las
caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y microbioldgicas del néctar de pifia (Anana
comusos)” registro valores de acidez de 0,51, dicho valor se encuentra dentro de los
parametros establecidos y coinciden con los datos obtenidos en nuestra investigacion que
varian de 0.50 a 0.67.
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Gréfico 2. Resultados de acidez.
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Elaborador por: Autor (2020)

4.1.3. (°Brix).

En la tabla 9 se observo diferencia significativa entre los tratamientos, el valor méas alto lo
registro el T3 con 2.80 %. Los valores mas bajos el T1 con 2.40 y T7 con 2.40% lo que

mostro que si hay diferencias significativas en los tratamientos.

Estos valores concuerdan con los valores obtenidos segun (35) en métodos de extraccion del
colorante de zea maiz | (maiz morado) para la elaboracion de una bebida saludable, obtuvo
valores 2.3% ,2.5% de solidos soluble en la bebida, Segun (37) del Codex STAN 247-2005,el
rango de °Brix para néctares varia de 13 a 18 °Brix, por lo que los resultados en cuanto al
°Brix mostrados en la tabla 9 no cumplen con la especificacion del Codex para néctares, ya

que el mismo es de 8,89°Brix.
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Brix

Gréfico 3.Resultados de grados brix.
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Elaborador por: Autor (2020)

4.2 Andlisis organoléptico de la bebida con base de maiz morado

edulcorada con stevia.

En el correspondiente analisis sensorial se desarrollé una prueba para la bebida con base en

maiz morado de formulaciones personales.

Descriptiva (perfil sensorial). - Consistié en medir la intensidad de las propiedades como
el sabor, color, textura, olor, aceptabilidad, y asi determinar cual es el mejor tratamiento en

la investigacion.
Las escalas de mediciones en el andlisis sensorial son:

1. Me disgusta mucho

2. Me disgusta un poco

3. Ni me gusta ni me disgusta
4. Me gusta un poco

5. Me gusta mucho

Para la tabulacion de los datos se aplico la Prueba Disefio Completamente al Azar con Dos
Factores (A x B)
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Tabla 10. Valores promedios del analisis sensorial los diferentes tratamientos de la bebida

con base en maiz morado edulcorada con stevia.

Propiedades Sensoriales

o Sabor Color Textura Olor Aceptabilidad

S

S

=
T1 296 b 3.79 ab 338 ab 35 ab 288 b
T2 3.04 ab 392 a 321 ab 321 ab 283 b
T3 2.67 a 3.21 ab 292 b 3.25 ab 2.63 b
T4 3.83 a 3.63 ab 3.83 a 3.79 a 3.75 a
T5 296 b 3.79 ab 338 ab 35 ab 288 b
T6 3.04 ab 392 a 321 ab 321 ab 283 b
T7 267 b 3.21 ab 292 b 3.25 ab 2.63 b
T8 2.63 3.08 b 2.96 279 b 2.63 b

Promedio 2.98 3.57 3.17 3.31 2.88

C.V. (%) 31.11 24.53 26.97 32.47 34.46

p - valor 0.002 0.3307 0.0304 0.054 0.0105
s.e. n.s n.s n.s n.s n.s

Elaborador por: Autor (2020)

Sabor.

En la tabla 10 se obtuvieron los siguientes valores, el valor mas alto el T4 (12.5% de maiz

morado + 0.15% de stevia) con 3.83a, y el valor mas bajo el T8 (14% de maiz morado +

0.15% de stevia) con 2.63b, esto indica que el T4 tiene mejor promedio en comparacion a

los otros tratamientos y mejor puntuacion obtuvo por parte de los panelistas.
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Gréfico 4. Valores atributo de sabor.
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Elaborador por: Autor (2020)

Color.

En la tabla 10 la variable “color” por lo evidenciado en los resultados se da una igualdad
entre dos tratamientos con los mayores valores, el T2 (12.5% de maiz morado + 0.1% de
stevia) con un valor de 3.92a y el T6 (14% de maiz morado + 0.1 de stevia) con el valor de
3.92a vy el valor mas bajo el T8 (14% de maiz morado + 0.15 de stevia) con 3.08b ,el mejor
tratamiento es el T6 (14% de maiz morado + 0.1 de stevia) 3.92a porque la caracteristica de
la bebida es un color oscuro, entre mayor porcentaje de maiz morado mayor grado

aceptabilidad obtiene la bebida.

Grafico 5. Valores atributo de color.
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Elaborador por: Autor (2020)
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Textura.

En los resultados de la tabla 10 se registro que el valor méas alto fue el T4 (12.5% de maiz
morado + 0,15 de stevia) con 3.83 b y el valores mas bajos registrados fueron los
tratamientos T3 (12.5% de maiz morado + 0.125 de stevia) y T7 (14% de maiz morado +

0.125 de stevia) ambos con el valor de 2.92 b.

Gréfico 6. Valores atributo de textura.
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Elaborador por: Autor (2020)

Olor.

En la tabla 10 se puede evidenciar la variable olor no tiene diferencia significativas por que
se siguidé un mismo proceso en la elaboracion de la bebida y el olor depende de cada panelista
que califico la bebida, que el mejor tratamiento es el T4 (12.5% de maiz morado + 0.1 de

stevia) con el valor de 3.79.
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Gréfico 7. Valores del atributo olor.
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Aceptabilidad.

En “aceptabilidad” se observa en los resultados el T4 (12.5% de maiz morado + 0.15% de
stevia) con un valor de 3.75a existiendo un gran diferencia con los demaés tratamientos, los
valores mas bajos registrados T3 (12.5% de maiz morado + 0.125% de stevia), T7 (14% de
maiz morado + 0.125% de stevia) y T8 (14% de maiz morado + 0.15% de stevia) con un

valor de 2.63 b, por ende el mejor tratamiento es el T4.

Gréfico8. Valores atributo aceptabilidad.
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Elaborador por: Autor (2020).
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4.2 Analisis microbiologico de la elaboracion de la bebida con base en

maiz morado

Tabla 11. Parametro método de referencia y resultados.

Elaborado por: Autor (2020)

Coliformes Totales NTE INEN 1 529 — 7: 1990 Ausencia

Mohos y Levaduras NTE INEN 1529 — 10: 1998 Ausencia

Como se evidencia los resultados del mejor tratamiento T4 hay ausencia de coliformes
totales y mohos y levaduras, la ausencia de coliformes indica que no existe contaminacion
fecal y la ausencia de mohos y levadura indica que se siguié un buen proceso de elaboracién
de la bebida.

4.3 Analisis econdmico de la elaboracion de la bebida con base en maiz

morado edulcorada con stevia.

e Costo primo

El costo primo, se calculé mediante la suma de los costos de la materia prima directa (maiz

morado, pifia, manzana) y de mano de obra directa.
CP = MPD + MOD
CP = (1+1+1+0.50) + 2

CP =5.50

e Costo conversion
El costo de conversion, se sumo la mano de obra directa (operador) y los costos indirectos

de fabricacion (equipo de proteccion).
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CC =MOD +CIF
CC=2+(1+1)
CC=4

e Costo de producciéon
Los costos de produccion, se calculé con la suma de los costos de materia prima directa,

mano de obra directa y costo indirecto de fabricacion.
CP = MPD + MOD + CIF
CP=350+2+1
CP =6.50

e Costo total
Costo total, se obtuvo de la suma de los costos de produccion (mano de obra directa, materia

prima directa y costo indirecto de fabricacion).

CT=CP+CD
CT=6.50/4:1.63

4 botellas de 250ml

e Precio de venta
El precio de venta, se lo calculd con el costo total mas el porcentaje de utilidad, en este caso
fue de 15%.

PV =CT + UTILIDAD 15%
PV =163 +0.24

PV =1.88
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.



5.1Conclusiones

En la cuantificacion de los pardmetros fisico-quimicos se determin6 que en pH y
acidez de todos los tratamientos estan acordes a la normativa NTE INEN 2 337:2008
(jugos, pulpas, concentrados, néctares, bebidas de frutas y vegetales) correspondiente,
y Norma general del Codex para zumos (jugos) y néctares de frutas (CODEX STAN
247-2005) y en el contenido de grados °Brix no cumple por ser inferior a lo estipulado.

En cuanto a los resultados microbiol6gicos del mejor tratamiento T4 (12.5% de maiz
morado + 0.1 de stevia) se determind que las variables medidas (coliformes totales,
mohos Yy levaduras) la bebida con base en maiz morado es apta para el consumo

humano porque se encontrd ausencia de microorganismos.

En el analisis sensorial aplicado a las bebidas, el mejor tratamiento fue el T4 (12.5%
de maiz morado + 0.15% de stevia) obtuvo una mayor aceptabilidad en sabor, color,

textura, olor.

El costo de produccion unitario del mejor tratamiento T4 es de $ 1.63 y su precio de
venta unitario es de $1.88 lo cual nos indica que la utilidad obtenida es de $ 0.25 esto

representa el 15% de la utilidad.
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5.2 Recomendaciones

No exceder con la dosis de stevia establecida por la Union Europea (Néctares de
fruta, tal como se definen en la Directiva 2001/112/CE, y néctares de productos
similares) de 100 mg/kg que podria causar problemas en la salud del consumidor e
informar que en el producto se usa stevia para no causar problemas con las personas

alérgicas a la stevia.

Aprovechar el maiz morado (seco, fresco) para la elaboracion de esta bebida lo cual
permitira darle otro uso al maiz morado y la creacion de nueva fuente de

emprendimiento en el pais.

Revisar el estado de maduracion de los ingredientes (frutas) que forman parte de la
elaboracion la bebida, a mayor cantidad solubles mayor dulzor otorgara la fruta a la
bebida, esto ayudara a reducir la cantidad de edulcorante (stevia) por el contenido de

grados °Brix presente en los ingredientes.
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CAPITULO VII
ANEXO



Anexo 1. Hoja de respuesta para el analisis sensorial de la bebida con base en maiz morado edulcorada con stevia.

Universidad Técnica Estatal de Quevedo
Facultad de Ciencias Pecuarias

Seog®?

ENCUESTA DE ACEPTACION DE UNA BEBIDA
ELABORADA CON BASE DE MAIZ MORADO
ENDULCORADA CON STEVIA

La presente encuesta tiene por objetivo analizar la aceptacién sensorial
de una bebida elaborada con base de maiz morado edulcorada con
Stevia.

DATOS GENERALES

Sexo: Masculino I:I Femenino I:l Edad: l:l

PREGUNTAS

1. ;Consume Ud. Bebidas refrescantes? Si su respuesta es 5i, indigque la
frecuencia con que las consume.

st [ % [
Frecuencia de conzumo:

Diariamente

Una vez a la semana

Dos veces a la semana

Tres veces a la semana

Menzualmente

1. ;Conoce Ud. los beneficios de la stevia?

Sil:INol:I

Carrera de Ingenieria en Alimentos

3. ;Conoce Ud. algin tipo de bebida elaborada a partir de maiz morado ¥
stevia, que se vendan en el mercade actualmente? si su respuesta es si,
indigue el nombre de la bebida.

51 DI\'G |:|

Nombre

4. ;Qué bebida le gusté mas?

5. ;Compraria Ud. ;Este tipo de bebida?

51 l:llfo I:I

6. Califigue las signientes bebidas segin la siguiente escala:

: Me disgusta mucho

: Me disgusta un poco

: Nime gusta ni me disgusta
: Me gusta poco

: Me gusta mucho.

L]
[ L =

COMENTARIOS:
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e T1 T2 T3 T4

Parametro Evaluacion Parametro Evaluacion Parametro Evaluacion Parametro Evaluacion
Sabor 1 2 3 4 5 Sabor 172 3 4 5 Sabor 12 3 4 5 Sabor 12 3 4
Color 12 3 4 5 Color 1121345 Color 112 3 4 5 Color 12 3 4
Textura 1 2 3 4 5 Textura 19213 4 5 Textura 1 2 3 4 5 Textura 12 3 4
Olor 12 3 4 5 Olor 1121345 Olor 12 3 4 5 Olor 123 4

Aceptabilidad 1 2 3 4 5 Aceptabilidad 1 2 3 4 5 Aceptabilidad 1 2 3 4 5 Aceptabilidad 1 2 3 4

TS5 T6 T7 T8

Parametro Evaluacion Parametro Evaluacion Parametro Evaluacion Parametro Evaluacion
Sabor 1 2 3 4 5 Sabor 12,3 45 Sabor 1 2 3 4 5 Sabor 12 3 14
Color 12 3 45 Color 12,3 45 Color 1 2 3 4 5 Color 12 3 4
Textura 1 2 3 4 5 Textura 12 3 4 5 Textura 1 2 3 4 5 Textura 1 2 3 4
Olor 1 2 3 4 5 Olor 12 3 4 5 Olor 1 2,3 4 5 Olor 12 3 4

Aceptabilidad 1 2 3 4 3 Aceptabilidad 1 2 3 4 5 Aceptabilidad 1 2 3 4 5 Aceptabilidad 1 2 3 4
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Anexo 2. Andlisis de varianza de pH.

PH
Variable N R? R?2 Aj CV
pH 24 0,97 0,96 0,18

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,03 7 4,7E-03 87,29 <0,0001
FACTOR A 2,2E-03 1 2,2E-03 40,69 <0,0001
FACTOR B 0,01 3 3,7E-03 69,00 <0,0001
FACTOR A*FACTOR B 0,02 3 0,01 121,10 <0,0001
Error 8,7E-04 16 5,4E-05
Total 0,03 23
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02080
Error: 0,0001 gl: 16
FACTOR A FACTOR B Medias n E.E.
az bl 4,17 3 4,2E-03 A
a2 b2 4,17 3 4,2E-03 A
al b3 4,14 3 4,2E-03 B
a2 b3 4,11 3 4,2E-03 C
al bl 4,11 3 4,2E-03 C
al b4 4,10 3 4,2E-03 C
al b2 4,08 3 4,2E-03
a2 b4 4,06 3 4,2E-03

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

Anexo 3. Andlisis de varianza de grados brix.

Brix
Variable N R? R?2 Aj CV
Brix 24 0,95 0,93 1,43

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,37 7 0,05 42,22 <0,0001
FACTOR A 0,04 1 0,04 35,01 <0,0001
FACTOR B 0,10 3 0,03 26,21 <0,0001
FACTOR A*FACTOR B 0,23 3 0,08 60,062 <0,0001
Error 0,02 1o 1,3E-03
Total 0,39 23
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,10044
Error: 0,0013 gl: 16

FACTOR A FACTOR B Medias n E.E.

al b3 2,80 3 0,02 A

al b4 2,53 3 0,02 B

a2 b2 2,50 3 0,02 B C
a2 bl 2,47 3 0,02 B C
a2 b4 2,43 3 0,02 B C
al b2 2,41 3 0,02 C
a2 b3 2,40 3 0,02 C
al bl 2,40 3 0,02 C

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

Anexo 4. Analisis de varianza de la variable acidez.

Acidez
Variable N R? R? Aj CV
Acidez 24 0,86 0,80 6,02

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,13 7 0,02 14,43 <0,0001
FACTOR A 4,2E-04 1 4,2E-04 0,33 0,5717
FACTOR B 0,10 3 0,03 27,89 <0,0001
FACTOR A*FACTOR B 0,02 3 0,01 5,67 0,0077
Error 0,02 16 1,3E-03
Total 0,15 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09994
Error: 0,0012 gl: 16

FACTOR A FACTOR B Medias n E.E.

al b4 0,67 3 0,02 A

az b2 0,67 3 0,02 A

a2 b4 0,67 3 0,02 A

al b2 0,60 3 0,02 A

al b3 0,60 3 0,02 A

al bl 0,50 3 0,02 B
az b3 0,50 3 0,02 B
a2 bl 0,50 3 0,02 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 5. Analisis de varianza de sabor.

SABOR
Variable N R?2 R2 A3 CV
SABOR 192 0,14 0,11 31,11

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 25,41 7 3,63 4,24 0,0002
FACTOR A 4,38 1 4,38 5,12 0,0248
FACTORB 7,89 3 2,63 3,07 0,0290
FACTOR A*FACTORB 13,14 3 4,38 5,12 0,0020
Error 157,406 184 0,86

Total 182,87 191

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,81110
Error: 0,8558 gl: 184

FACTOR A FACTORB Medias n E.E.

al b4 3,83 24 0,19 A

a2 b2 3,04 24 0,19 A B
al b2 3,04 24 0,19 A B
az bl 2,96 24 0,19 B
al bl 2,96 24 0,19 B
a2 b3 2,67 24 0,19 B
al b3 2,67 24 0,19 B
az b4 2,63 24 0,19 B

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

Anexo 6. Analisis de Varianza de color.

COLOR
Variable N R? R?2 Aj CV
COLOR 192 0,13 0,09 24,53

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 20,16 7 2,88 3,76 0,0008
FACTOR A 0,88 1 0,88 1,15 0,2852
FACTORB 16,64 3 5,55 7,24 0,0001
FACTOR A*FACTORB 2,64 3 0,88 1,15 0,3307
Error 140,96 184 0,77

Total 161,12 191

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,76743
Error: 0,7661 gl: 184

FACTOR A FACTORB Medias n E.E.
az b2 3,92 24 0,18 A
al b2 3,92 24 0,18 A
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al bl 3,79 24 0,18 A B
a2 bl 3,79 24 0,18 A B
al b4 3,63 24 0,18 A B
a2 b3 3,21 24 0,18 A B
al b3 3,21 24 0,18 A B
a2 b4 3,08 24 0,18 B

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

Anexo 7. Analisis de varianza de la variable textura.

TEXTURA
Variable N R? R?2 Aj CV
TEXTURA 192 0,10 0,07 26,97

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 16,24 7 2,32 3,07 0,0044
FACTOR A 2,30 1 2,30 3,04 0,0830
FACTORB 7,06 3 2,35 3,11 0,0276
FACTOR A*FACTORB 6,89 3 2,30 3,04 0,0304
Error 139,13 184 0,76

Total 155,37 191

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,76242
Error: 0,7561 gl: 184

FACTOR A FACTORB Medias n E.E.

al b4 3,83 24 0,18 A

al bl 3,38 24 0,18 A B
az bl 3,38 24 0,18 A B
al b2 3,21 24 0,18 A B
a2 b2 3,21 24 0,18 A B
a2 b4 2,96 24 0,18 B
az b3 2,92 24 0,18 B
al b3 2,92 24 0,18 B

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

Anexo 8. Analisis de varianza de olor.

OLOR
Variable N R? R? Aj CV
OLOR 192 0,06 0,03 32,47

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 14,42 7 2,06 1,78 0,0935
FACTOR A 3,00 1 3,00 2,59 0,1090
FACTORB 2,42 3 0,81 0,70 0,5553
FACTOR A*FACTORB 9,00 3 3,00 2,59 0,0540
Error 212,83 184 1,16

Total 227,25 191

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,94300
Error: 1,1567 gl: 184
FACTOR A FACTORB Medias n E.E.




al b4

az bl
al bl
al b3
a2 b3
az b2
al b2
a2 b4

3,79
3,50
3,50
3,25
3,25
3,21
3,21
2,79

24
24
24
24
24
24
24
24

0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22

bl B

OWwwwwww

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

Anexo 9. Andlisis de varianza de aceptabilidad.

ACEPTABILIDAD
Variable N R? R2 Aj CV
ACEPTABILIDAD 192 0,01 0,00 40,54

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,99 7 0,28 0,21 0,9824
FACTOR A 0,01 1 0,01 3,9E-03 0,9504
FACTORB 1,97 3 0,66 0,49 0,6898
FACTOR A*FACTORB 0,02 3 0,01 3,9E-03 0,9997
Error 247,21 184 1,34
Total 249,20 191
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,01631
Error: 1,3435 gl: 184
FACTOR A FACTORB Medias n E.E.
al b4 3,00 24 0,24 A
az b4 2,96 24 0,24 A
az bl 2,92 24 0,24 A
al bl 2,92 24 0,24 A
al b3 2,83 24 0,24 A
az b3 2,83 24 0,24 A
al b2 2,71 24 0,24 A
az b2 2,71 24 0,24 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 10. Recepcion de la materia prima.

Anexo 12. Envasado y almacenamiento.
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Anexo 13. Acidez titulable.

Anexo 15. °Brix
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Anexo 16. E coli.

Anexo 18. Analisis sensorial.

Anexo 17. Mohos y levadura.
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