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RESUMEN

Con la creciente demanda de productos innovadores, saludables y asequibles, los
innovadores se enfrentan al desafio de investigar cultivos poco explotados en la
agroindustria para crear productos altamente nutritivos y atractivos para el
mercado. Investigaciones recientes han resaltado los beneficios de frutos y granos
naturales como el maiz y el chocho para la salud, debido a sus propiedades
alimenticias y antioxidantes. El objetivo general de esta investigacion fue evaluar
cémo lainclusion de la harina de chocho y la pulpa de choclo afecta las propiedades
sensoriales y bromatolégicas de una bebida de kéfir con finos probidticos. La
evaluacion se centré en diferentes mezclas de choclo con chocho y en el uso de
estabilizantes como cmc, goma xantan y gelatina sin sabor. En términos de analisis
sensorial, se encontrd que la combinacion éptima de chocho y choclo fue de 50%
cada uno, logrando la mejor evaluacion en atributos como color, olor, sabor y
textura. No obstante, el tratamiento 7 fue elegido como el de mayor aceptacion
debido a su puntuacién media superior en los atributos sensoriales. Los analisis
bromatologicos revelaron que la bebida probidtica obtenida tenia un contenido de
proteina del 3,75% y un grado de alcohol de 0,5 °GL, valores consistentes con la
norma NTE INEN 2395:2011. El conteo de bacterias acido lacticas en el tratamiento
sensorial mas aceptado fue de 57 x 108 UFC, indicando una presencia significativa
de beneficios para la salud intestinal y general. El analisis microbioldgico sugiere
una vida util estimada de al menos 10 dias.

Palabras claves: atributos sensoriales, bebida funcional, estabilizante, kéfir,
proteina.



ABSTRACT

With the growing demand for innovative, healthy, and affordable products, the food
industry faces the challenge of researching underutilized crops in the agri-food
sector to develop nutritious and market-attractive products. Recent studies have
highlighted the health benefits of natural fruits and grains, such as corn and lupine,
due to their nutritional and antioxidant properties. The general objective of this
research was to evaluate the effect of lupine flour and corn pulp inclusion on the
sensory and bromatological properties of a kefir drink intended for probiotic
purposes. The evaluation focused on different corn and lupine mixtures, as well as
the use of stabilizers such as carboxymethyl cellulose, xanthan gum, and unflavored
gelatin. Regarding sensory analysis, the optimal lupine and corn combination was
50% each, obtaining the best evaluation in attributes such as color, odor, flavor, and
texture. However, Treatment 7 was selected as the most accepted formulation due
to its higher average score in the evaluated sensory attributes. The bromatological
analyses showed that the probiotic drink obtained had a protein content of 3.75%
and an alcohol content of 0.5 °GL, values consistent with the NTE INEN 2395:2011
standard. The lactic acid bacteria count in the most sensory-accepted treatment was
57 x 10 CFU, indicating a significant presence of microorganisms associated with
intestinal and general health benefits. The microbiological analysis suggests an
estimated shelf life of at least 10 days.

Keywords: sensory attributes, functional drink, stabilizer, kefir, protein.
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes del problema

El enriquecimiento de alimentos representa una estrategia nutricional de
amplio alcance para contribuir a la prevencion de la deficiencia de hierro,
especialmente en poblaciones con riesgo de anemia ferropénica. Su principal
ventaja radica en que permite aumentar la ingesta de este micronutriente a través
de alimentos de consumo habitual, sin requerir cambios importantes en los patrones
alimentarios ni una intervencion directa y constante por parte del consumidor. Para
que esta estrategia sea efectiva, es indispensable seleccionar una matriz
alimentaria de consumo frecuente, accesible y culturalmente aceptada por la
poblacion objetivo. Asimismo, los compuestos de hierro utilizados deben presentar
adecuada biodisponibilidad, estabilidad tecnolégica y viabilidad econdmica. Desde
el punto de vista industrial, el proceso de fortificacion debe garantizar que la
incorporacion del mineral no altere negativamente la vida util, el color, el sabor, la
textura ni la aceptabilidad sensorial del producto final, ya que estos factores
condicionan su aceptacion y sostenibilidad en el mercado (Hurrell, 2021; Hurrell,
2022; Kaur et al., 2022).

El chocho, también denominado tarwi, lupino andino o altramuz andino
(Lupinus mutabilis Sweet), es una leguminosa perteneciente a la familia Fabaceae
y constituye uno de los cultivos tradicionales de mayor importancia en la region
andina. Esta especie es originaria de los Andes de Ecuador, Peru y Bolivia, donde
ha sido cultivada y consumida desde tiempos ancestrales. Su relevancia se asocia
tanto a su valor nutricional, particularmente por su elevado contenido proteico,
como a su adaptacion a condiciones agroecoldgicas propias de zonas altoandinas.
En Ecuador, el chocho mantiene importancia alimentaria, productiva y cultural,
debido a que forma parte de la dieta tradicional y representa una alternativa para
diversificar la produccion agricola y fortalecer la seguridad alimentaria local
(Rodriguez-Ortega et al., 2023; INIAP, 2024).

En la region Sierra norte del Ecuador, provincias como Imbabura y Carchi se
caracterizan por una marcada tradicion agricola, en la que el maiz ocupa un lugar
relevante tanto por su produccion como por su valor cultural y gastronémico. En
Imbabura, los registros agropecuarios recientes evidencian la presencia de maiz

suave seco y maiz suave choclo entre los principales cultivos provinciales, lo que
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confirma su importancia dentro de los sistemas productivos locales. Ademas, el
maiz constituye la base de preparaciones tradicionales y bebidas fermentadas
asociadas a celebraciones comunitarias, como la chicha del Yamor en Otavalo y la
chicha de jora en Cotacachi. Estas bebidas no solo representan productos
derivados de una matriz rica en almidon, sino también expresiones de identidad
cultural, memoria alimentaria y aprovechamiento biotecnolégico empirico de los
procesos fermentativos tradicionales (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2024;
Guerra et al., 2022; Utrera-Velazquez et al., 2021).

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

La alimentacién constituye una necesidad esencial para el mantenimiento de
la vida, la salud y el bienestar humano; sin embargo, los patrones de consumo se
modifican continuamente debido a los cambios en el estilo de vida, la disponibilidad
de nuevos productos, la industrializaciéon alimentaria y las preferencias del
mercado. En la actualidad, el ritmo acelerado de las actividades cotidianas ha
favorecido el consumo de alimentos de rapida preparacion, muchas veces con bajo
aporte nutricional, lo que puede limitar la cobertura adecuada de los requerimientos
de energia, proteinas, fibra, vitaminas y minerales. Esta situacion se relaciona con
el incremento de problemas nutricionales tanto por exceso como por déficit, entre
ellos el sobrepeso, la obesidad, la diabetes tipo 2, la anemia y otras formas de
malnutricion que afectan la calidad de vida de la poblacién (World Health
Organization [WHO], 2021; Food and Agriculture Organization of the United Nations
[FAQ] et al., 2023).

Dentro de este contexto, la intolerancia a la lactosa constituye uno de los
factores que ha influido en la reduccion o restriccion del consumo de leche y
derivados lacteos en determinados grupos poblacionales. Esta condicion se
produce por una limitada capacidad para digerir la lactosa, lo que puede generar
molestias gastrointestinales después del consumo de productos lacteos
convencionales. Como consecuencia, muchas personas optan por disminuir o
excluir estos alimentos de su dieta, lo que puede comprometer el aporte de
nutrientes importantes como proteinas de alto valor bioldgico, calcio, fosforo y
algunas vitaminas, si no se reemplazan adecuadamente. Por ello, el desarrollo de
alternativas alimentarias de origen vegetal, nutritivas, inocuas y sensorialmente

aceptables representa una oportunidad para atender las necesidades de
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consumidores con intolerancia a la lactosa, alergias alimentarias, preferencias
vegetarianas o interés por productos mas sostenibles (Sethi et al., 2021;
McClements, 2022; Asif et al., 2026).

Ecuador, a pesar de su limitada extension territorial, posee una notable
diversidad geografica, climatica y bioldgica, determinada por la presencia de
regiones naturales claramente diferenciadas como la Costa, la Sierra, la Amazonia
y la region Insular. Esta diversidad favorece la disponibilidad de una amplia
variedad de especies vegetales con valor alimentario, cultural y productivo. Entre
ellas, el maiz y el chocho o tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) destacan por su
importancia dentro de la alimentacion tradicional andina y por su potencial como
materias primas para el desarrollo de productos innovadores. El chocho es
reconocido por su elevado contenido proteico, mientras que el maiz constituye una
fuente importante de carbohidratos, almidén y compuestos funcionales, ademas de
mantener una fuerte relacion con la identidad alimentaria de las comunidades
ecuatorianas. En este sentido, ambos cultivos pueden ser aprovechados en la
formulacion de alimentos alternativos, como bebidas vegetales, productos
fermentados, snacks o preparaciones enriquecidas, contribuyendo a diversificar la
dieta, reducir parcialmente la dependencia de proteinas de origen animal y
promover el uso sostenible de recursos autoctonos (Chalampuente-Flores et al.,
2021; Rodriguez-Ortega et al., 2023; Meneses-Quelal et al., 2025).

1.2.2 Formulacién del problema

¢ El empleo del chocho y choclo en una bebida probidtica tendra aceptacion
por parte de los consumidores?

1.3 Justificacion de la investigacion

En la actualidad, los habitos alimentarios de la poblacion han experimentado
cambios significativos como consecuencia del ritmo de vida acelerado, la
urbanizacién, la disponibilidad de alimentos industrializados y la reduccién del
tiempo destinado a la preparacion de comidas equilibradas. Esta situacion dificulta,
en muchos casos, el consumo adecuado de alimentos que aporten energia,
proteinas, vitaminas, minerales, fibra y compuestos bioactivos necesarios para el
crecimiento, el mantenimiento de las funciones metabdlicas, la respuesta
inmunolégica y la proteccion frente al estrés oxidativo. En este contexto, los

consumidores muestran un interés creciente por productos alimentarios
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innovadores, saludables, nutritivos, accesibles y de facil consumo, lo que impulsa
a la agroindustria a investigar materias primas locales poco aprovechadas, con
potencial para el desarrollo de alimentos funcionales y de mayor valor nutricional
(FAO et al., 2023; McClements, 2022).

Dentro de estas alternativas, los alimentos fermentados han adquirido
relevancia debido a su aporte tecnolégico, sensorial y funcional. En particular, los
granulos de kéfir constituyen una matriz biolégica compleja formada por
comunidades de bacterias acido-lacticas, bacterias acido-acéticas y levaduras que
conviven en asociacion simbidtica dentro de una estructura polisacarida. En el caso
del kéfir de agua, estos microorganismos se desarrollan en soluciones azucaradas,
donde llevan a cabo procesos fermentativos que transforman los sustratos
disponibles y generan una bebida con compuestos de interés bioldgico. Diversos
estudios recientes sefalan que este tipo de bebida fermentada puede contener
metabolitos asociados con actividad antioxidante, antimicrobiana, antiinflamatoria y
moduladora de la microbiota intestinal; no obstante, sus efectos dependen de la
composiciéon microbiana del cultivo, el sustrato utilizado, las condiciones de
fermentacion y la estabilidad del producto final (Cufaoglu y Erdénmez, 2023; Gentry
et al., 2023; de Almeida et al., 2025).

El chocho o tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) representa una leguminosa
andina de alto interés nutricional y agroindustrial, debido a su elevado contenido de
proteinas, fibra dietaria, lipidos insaturados y minerales. Su composiciéon lo
convierte en una materia prima adecuada para diversificar la oferta de alimentos de
origen vegetal y desarrollar productos con mayor valor agregado, como harinas,
concentrados y aislados proteicos, hidrolizados, bebidas vegetales, productos
fermentados, analogos lacteos, texturizados y formulaciones enriquecidas. La
combinacion del chocho con materias primas tradicionales como el choclo o maiz
tierno, junto con cultivos fermentativos como el kéfir, puede generar alimentos con
mejores caracteristicas nutricionales, funcionales y sensoriales, orientados a
consumidores que buscan alternativas mas saludables, sostenibles y accesibles
(Rodriguez-Ortega et al., 2023; Meneses-Quelal et al., 2025).

En los ultimos afios, el maiz (Zea mays L.) y el chocho han sido objeto de
investigaciones por su potencial como ingredientes naturales con valor alimentario,
nutricional y funcional. El maiz destaca por su aporte de carbohidratos complejos,

almidén, fibra, carotenoides, compuestos fendlicos y otros fitoquimicos
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relacionados con actividad antioxidante, mientras que el chocho sobresale por su
contenido proteico y su perfil de lipidos de interés nutricional. Estas caracteristicas
permiten considerar a ambos cultivos como materias primas estratégicas para el
disefio de alimentos innovadores, especialmente en formulaciones orientadas a
mejorar la calidad nutricional de la dieta y promover el aprovechamiento de recursos
agricolas tradicionales. En este sentido, su incorporacion en productos
fermentados, bebidas vegetales o alimentos enriquecidos puede responder a las
tendencias actuales de la industria alimentaria, que busca ofrecer productos
funcionales, culturalmente pertinentes y asociados con la promocién de la salud
(Revilla et al., 2022; Ifie et al., 2026; Meneses-Quelal et al., 2025).
1.4 Delimitacién de la investigacion
La presente investigacion se realizo en el Laboratorio de Procesamiento de
Alimentos de la Facultad de Ingenieria Agricola, mencidn Agroindustrial, de la
Universidad Agraria del Ecuador, ubicado en el canton Milagro, provincia del
Guayas. El estudio fue de tipo experimental y se ejecutd durante un periodo de
ocho meses, tiempo en el cual se desarrollaron las actividades metodoldgicas
correspondientes. La poblacién beneficiaria de los resultados estuvo conformada
por el publico en general, considerando que la investigacion aporta informacion
relevante para el desarrollo de alternativas alimentarias con potencial aplicacion en
el consumo humano.
1.5 Objetivo general
Evaluar la inclusiéon de la harina de chocho (Lupinus mutabilis) y pulpa de
choclo (Zea mays L.) en las propiedades sensoriales y bromatolégicas de una
bebida de kéfir con fines probidticos
1.6 Objetivos especificos
e |dentificar el tratamiento de mayor aceptacion sensorial mediante analisis
organoléptico utilizando un panel de jueces no entrenados.
e Determinar los parametros bromatolégicos del tratamiento con mayor
aceptacion (proteina, grados de alcohol).
e Realizar el conteo de bacterias acido-lacticas al tratamiento mejor evaluado.

e Establecer el tiempo de vida util del tratamiento mejor calificado.
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1.7 Hipétesis
Al menos uno de los tratamientos de la bebida de kéfir a base de choclo y
chocho tendra buena aceptacion sensorial y cumplira con las caracteristicas

bromatolégicas y probidticas segun la normativa técnica ecuatoriana.
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2. MARCO TEORICO
2.1 Estado del arte

Tavares et al. (2021) desarrollaron bebidas fermentadas no lacteas y bajas
en calorias utilizando kéfir de agua y mezclas de jugos de frutas tropicales, con el
proposito de evaluar su viabilidad quimica, microbiolégica y sensorial como
alternativa funcional para consumidores que buscan productos sin leche. En el
estudio se analizaron variables fisicoquimicas, recuentos microbianos y aceptacion
sensorial, evidenciandose que el kéfir de agua puede adaptarse adecuadamente a
matrices vegetales ricas en azucares fermentables. Los autores determinaron que
las bebidas mantuvieron caracteristicas microbiolégicas compatibles con productos
fermentados y presentaron aceptacion sensorial favorable, 1o que demuestra el
potencial del kéfir de agua para formular bebidas probidticas no lacteas. Este
antecedente resulta relevante porque confirma que las matrices vegetales pueden
ser utilizadas como sustratos adecuados para el desarrollo de bebidas fermentadas
funcionales, especialmente cuando se busca atender a consumidores con
intolerancia a la lactosa, preferencias vegetarianas o interés por productos
saludables.

Esatbeyoglu et al. (2023) evaluaron las propiedades fisicas, quimicas y
sensoriales de bebidas fermentadas con kéfir de agua elaboradas a partir de jugo
y orujo de Aronia melanocarpa. La investigacién compard bebidas fermentadas y
no fermentadas, considerando parametros como compuestos fendlicos,
flavonoides, antocianinas, actividad antioxidante y aceptabilidad sensorial. Los
resultados evidenciaron que el uso del orujo permiti6 conservar en mayor
proporcion ciertos compuestos bioactivos durante la fermentacién, ademas de
presentar una mayor actividad antioxidante en comparacién con las bebidas
elaboradas unicamente con jugo. Desde el punto de vista sensorial, no se
reportaron diferencias significativas entre los grupos evaluados, lo cual sugiere que
la incorporacion de subproductos vegetales puede mejorar el perfil funcional de una
bebida fermentada sin afectar de manera considerable su aceptacion. Este estudio
aporta una base importante para investigaciones orientadas al aprovechamiento de
materias primas vegetales y subproductos agroindustriales en la elaboracion de
bebidas bioactivas con kéfir de agua.

Weis et al. (2024) elaboraron una bebida fermentada vegana a base de

lupino amarillo (Lupinus luteus) utilizando granulos de kéfir de agua, con el objetivo
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de caracterizar una alternativa vegetal con potencial funcional y tecnolégico. El
estudio considero la obtencion de un extracto vegetal soluble de lupino y evalué el
efecto de ingredientes como sacarosa, inulina y goma xantana sobre el crecimiento
de los granulos de kéfir, el rendimiento de la bebida, los solidos solubles y la
produccion de acido lactico. Los resultados demostraron que el lupino puede
emplearse como matriz vegetal para el desarrollo de bebidas fermentadas, debido
a su aporte proteico y a su capacidad para combinarse con cultivos microbianos
asociados al kéfir de agua. Aunque el estudio se realizdé con Lupinus luteus y no
especificamente con Lupinus mutabilis, constituye un antecedente técnico
pertinente, ya que ambas especies pertenecen al género Lupinus y comparten
interés agroindustrial por su contenido proteico y su aplicacion en alimentos
vegetales fermentados.

Truijillo et al. (2024 ) desarrollaron una bebida probidtica en polvo a base de
kéfir enriquecida con lupino, kiwicha y quinua, con la finalidad de obtener un
producto funcional de mayor valor nutricional. La investigacion se enfoco en la
incorporacion de materias primas andinas con alto contenido de proteinas y
nutrientes, aplicando liofilizacién como tecnologia para preservar las propiedades
nutricionales y funcionales del producto. Los autores reportaron que la bebida
formulada presentd un incremento aproximado del 48 % en el contenido proteico
frente a productos comerciales de kéfir, lo que evidencia el potencial del lupino y
otros cultivos andinos como ingredientes estratégicos para el desarrollo de
alimentos fermentados de alta densidad nutricional. Este estudio se relaciona
directamente con investigaciones que buscan formular bebidas funcionales a partir
de chocho, maiz u otras materias primas locales, ya que demuestra que los cultivos
andinos pueden ser integrados en productos probidticos innovadores con
proyeccion agroindustrial.

Benavides (2021) evalué la influencia de extractos de zanahoria y espinaca
en una bebida probidtica de kéfir elaborada a base de almendras, considerando
como factores de estudio el tiempo de fermentacién y la proporcion de los extractos
vegetales adicionados. En el andlisis sensorial, el tratamiento formulado con 40 %
de espinaca, 60 % de zanahoria y dos dias de fermentacion con kéfir presento la
mayor aceptacion en los atributos evaluados. Ademas, el producto final alcanzé un
recuento de bacterias probioticas de 7,92 x 10° UFC/g, valor superior al minimo

establecido por la normativa ecuatoriana para este tipo de productos, y mostro
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ausencia de microorganismos patégenos en los parametros analizados. La vida util
estimada fue de al menos 30 dias, lo que demuestra la viabilidad tecnoldgica de
formular bebidas probidticas vegetales con kéfir, extractos naturales vy
caracteristicas sensoriales aceptables.

Las bebidas fermentadas con kéfir, especialmente aquellas elaboradas
sobre matrices vegetales, representan una linea de investigacion vigente dentro de
la agroindustria alimentaria. Estas investigaciones destacan el potencial de frutas,
subproductos vegetales, frutos secos, lupinos y cultivos andinos como sustratos
para obtener bebidas funcionales, probioticas y sensorialmente aceptables. Por
tanto, el desarrollo de una bebida a base de chocho, choclo y kéfir se fundamenta
en antecedentes actuales que respaldan el uso de materias primas vegetales con
alto valor nutricional, asi como la aplicacion de procesos fermentativos para mejorar
el perfil funcional, diversificar la oferta alimentaria y responder a las nuevas
tendencias de consumo saludable.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Bebidas comerciales

Las bebidas se definen como productos alimenticios liquidos destinados al
consumo humano, cuya funcion principal es contribuir a la hidratacion; sin embargo,
dependiendo de su formulacion, también pueden aportar energia, nutrientes y
compuestos bioactivos. Dentro de esta categoria se incluyen jugos, néctares,
bebidas refrescantes, infusiones, bebidas vegetales, bebidas fermentadas y
bebidas funcionales. En el caso especifico de los jugos y néctares, el Codex
Alimentarius establece criterios técnicos para su definicion, composicion,
autenticidad y parametros de calidad, incluyendo requisitos asociados al contenido
minimo de solidos solubles y a las caracteristicas propias de la fruta utilizada (FAO
& WHO, 2025). Por tanto, las bebidas pueden clasificarse de manera general en
bebidas refrescantes naturales, bebidas elaboradas a partir de extractos, bebidas
gaseosas e infusiones; no obstante, esta clasificacion se ha ampliado en los ultimos
afios debido al crecimiento de productos funcionales, fermentados y formulados
con ingredientes vegetales.

La preferencia de los consumidores por productos asociados con salud,
bienestar y conveniencia ha impulsado la innovacién en el sector de bebidas,
especialmente mediante el uso de ingredientes naturales y funcionales. Las

bebidas funcionales han adquirido importancia porque pueden formularse con
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compuestos bioactivos como polifenoles, carotenoides, fibra dietaria, vitaminas,
minerales, probidticos, prebidticos y antioxidantes, los cuales se relacionan con
beneficios potenciales sobre la salud digestiva, metabdlica e inmunolégica. Sin
embargo, para que estos productos sean viables, no solo deben ofrecer un valor
nutricional o funcional, sino también mantener estabilidad durante el
almacenamiento, inocuidad, adecuada biodisponibilidad de los compuestos activos
y caracteristicas sensoriales aceptables para el consumidor (Gupta et al., 2023). En
este sentido, las bebidas elaboradas a partir de cereales y otras matrices vegetales
representan una linea de interés, debido a su contenido de compuestos
nutracéuticos, fibra, almidones, proteinas vegetales y metabolitos con potencial
funcional (Patra et al., 2023).

En Ecuador, el desarrollo de bebidas funcionales representa una
oportunidad para diversificar la oferta agroindustrial mediante el aprovechamiento
de materias primas locales, ingredientes naturales y recursos vegetales con valor
nutricional y cultural. Estudios recientes realizados en el contexto ecuatoriano
evidencian que existe interés por el consumo y conocimiento de bebidas
funcionales, especialmente en poblaciones jovenes vinculadas al ambito
agropecuario y alimentario, lo que demuestra un escenario favorable para promover
productos innovadores orientados al bienestar del consumidor (Ortega Arcia et al.,
2024). Esta tendencia puede ser aprovechada por la agroindustria nacional
mediante la formulacion de bebidas a base de frutas, cereales, leguminosas,
extractos vegetales, infusiones o cultivos fermentativos, con el propdsito de generar
productos diferenciados, nutritivos, sensorialmente aceptables y con identidad
territorial.

De acuerdo con Campo et al. (2020), la explotacion de las propiedades
terapéuticas de las plantas, mediante su ingestion en forma de infusién, es
ampliamente acogida por la poblacion. Una infusion se define como una bebida,
generalmente elaborada a partir de las partes aéreas de varias plantas, y su
preparacion es sencilla. Estas infusiones tienden a tener un sabor agradable y, al
mismo tiempo, brindan beneficios para la salud como propiedades
antiinflamatorias, antioxidantes, antimicrobianas, entre otras.

2.2.2 Las Bebidas Funcionales

Las bebidas funcionales son aquellas que ofrecen beneficio para la salud y

el autocuidado; pueden ser funcionales naturalmente como el té (contiene
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antioxidantes en 15 formas naturales) o pueden adicionarse nutracéuticos como el
calcio de leche, omegas, proteina aislada de soya, fibras, prebidticos, probidticos,
L-carnitina, polifenoles, vitaminas, minerales y otros ingredientes 7 que confieren
beneficios especificos que pueden ser declarados en el producto, estas bebidas
pueden desempefar un importante rol en la proteccion de la salud y prevencion de
enfermedades (Fernandez, 2018).

2.2.2.1 Probidticos

Los probidticos son complementos alimenticios elaborados con
microorganismos vivos que, al ser ingeridos en determinadas cantidades,
benefician al huésped promoviendo el equilibrio del microbiota intestinal. Para ser
considerado probidtico, el microorganismo debe ser un habitante gastrointestinal
habitual, sobrevivir en su paso por el estdmago y mantener su viabilidad y actividad
metabdlica en el intestino (De Oliveira et al., 2020).

2.2.2.2 Kéfir

El término kéfir se asocia tradicionalmente con la idea de bienestar posterior
al consumo, y su origen se relaciona con practicas fermentativas ancestrales
desarrolladas principalmente en la region del Caucaso. Aunque histéricamente el
kéfir se elabord6 a partir de leche, en la actualidad también se reconoce el kéfir de
agua como una bebida fermentada no lactea, obtenida mediante la accién de
granulos que contienen una comunidad microbiana compleja. Estos granulos
actian como un cultivo iniciador natural y reutilizable, capaz de transformar
sustratos ricos en carbohidratos en bebidas ligeramente acidas, aromaticas y con
presencia de metabolitos derivados de la fermentacién, como acidos organicos,
dioxido de carbono, pequefias cantidades de etanol y compuestos volatiles
responsables del perfil sensorial caracteristico (Breselge et al., 2025; Cufaoglu et
al., 2025).

Los granulos de kéfir estan constituidos por una asociacion simbiética de
bacterias y levaduras inmersas en una matriz de exopolisacaridos, proteinas y otros
componentes estructurales que les confieren una apariencia irregular y gelatinosa.
En el caso del kéfir de agua, esta matriz esta formada principalmente por dextrano,
un exopolisacarido producido por bacterias acido-lacticas especificas, el cual
permite la agregacion de los microorganismos y el crecimiento progresivo del
granulo durante fermentaciones sucesivas. Cuando los granulos entran en contacto

con una solucién azucarada o con una matriz lactea, los microorganismos utilizan
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los nutrientes disponibles para multiplicarse y generar metabolitos fermentativos,
modificando asi el sabor, la acidez, la textura, la efervescencia y la composicion
funcional de la bebida (Breselge et al., 2025; Cufaoglu et al., 2025).

Desde el punto de vista tecnologico, es importante diferenciar el kéfir de
leche, el kéfir de agua y el yogur. El yogur se obtiene principalmente por
fermentacion lactica mediante cultivos especificos, tradicionalmente Streptococcus
thermophilus y Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, mientras que el kéfir se
produce por una comunidad microbiana mas diversa, integrada por bacterias acido-
lacticas, bacterias acido-acéticas y levaduras. Esta diferencia explica que el kéfir
pueda presentar una ligera efervescencia, baja concentraciéon de alcohol, mayor
diversidad microbiana y un perfil aromatico mas complejo que el yogur
convencional. Asimismo, no se recomienda intercambiar indistintamente granulos
de kéfir de agua y de leche, debido a que cada consorcio microbiano esta adaptado
a un sustrato especifico; el kéfir de leche utiliza lactosa, proteinas y lipidos lacteos,
mientras que el kéfir de agua se desarrolla principalmente en soluciones con
sacarosa u otros azucares disponibles (Biger et al., 2024; Cufaoglu et al., 2025).

El valor nutricional y funcional del kéfir depende de la matriz utilizada, de la
composicién microbiana del granulo, del tiempo de fermentacion, de la temperatura
y de las condiciones de almacenamiento. En el kéfir de leche se destaca el aporte
de proteinas, calcio, vitaminas del complejo B y compuestos bioactivos derivados
de la hidrdlisis parcial de proteinas durante la fermentacion. Este proceso puede
liberar péptidos con potencial actividad bioldgica, lo que incrementa el interés del
kéfir como alimento funcional. En el caso del kéfir de agua, aunque su composicion
nutricional es distinta por tratarse de una bebida no lactea, se valora su potencial
como alternativa fermentada para personas que no consumen leche, ya sea por
intolerancia a la lactosa, alergias, preferencias vegetarianas o busqueda de
productos vegetales funcionales. No obstante, sus efectos beneficiosos deben
interpretarse con cautela, ya que dependen de la viabilidad microbiana, del tipo de
sustrato y de la cantidad consumida dentro de una dieta equilibrada (Fijan et al.,
2026; Lim et al., 2026).

Los microorganismos asociados al kéfir de agua, también conocidos
popularmente como tibicos, forman un ecosistema fermentativo multiespecifico
constituido principalmente por bacterias acido-lacticas, bacterias acido-acéticas y

levaduras. Durante la fermentacién, estos microorganismos metabolizan los
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azucares presentes en el medio y producen acido lactico, acido acético, didxido de
carbono, etanol en bajas concentraciones, exopolisacaridos, aminoacidos,
compuestos aromaticos y otros metabolitos de interés. Como resultado, se obtiene
una bebida ligeramente acida, turbia, efervescente, de sabor suavemente dulce o
acido segun el tiempo de fermentacion, con caracteristicas sensoriales variables de
acuerdo con el sustrato utilizado y las condiciones del proceso (Breselge et al.,
2025; de Almeida et al., 2025).

En cuanto a su composicién fisica, los tibicos presentan forma irregular,
apariencia translucida, textura elastica y estructura similar a pequefos cristales
hidratados o fragmentos gelatinosos. Su tamafo puede variar segun la edad del
cultivo, las condiciones de fermentacion, la concentracion de azucares, la
temperatura, la disponibilidad de minerales y la frecuencia de renovacién del medio.
Desde el punto de vista quimico, el proceso fermentativo genera una bebida con
acidos organicos, gases, trazas de alcohol, compuestos volatiles y metabolitos
derivados de la actividad conjunta de bacterias y levaduras. Esta interaccion
microbiana es la responsable de la carbonatacion natural, la acidez moderada y el
perfil sensorial caracteristico del kéfir de agua (Cufaoglu et al., 2025; Breselge et
al., 2025).

La composicion microbiolégica del kéfir de agua es variable y depende del
origen de los granulos, el tipo de azucar, la temperatura, el tiempo de fermentacién
y los ingredientes adicionales incorporados, como frutas frescas o deshidratadas.
Estudios recientes basados en metagendmica y revision sistematica han
confirmado que los principales grupos microbianos presentes corresponden a
bacterias acido-lacticas, bacterias acido-acéticas y levaduras, aunque la proporcion
de cada grupo puede cambiar entre cultivos. Entre los géneros mas reportados se
encuentran Lactobacillus, Lactococcus, Acetobacter, Gluconobacter,
Saccharomyces y Leuconostoc. Ademas, se ha sefalado que condiciones
cercanas a 25 °C y periodos de fermentacion entre 48 y 72 horas favorecen una
adecuada actividad microbiana, lo cual resulta relevante para estandarizar
procesos y mejorar la calidad funcional y sensorial del producto final (Cufaoglu et
al., 2025).

El kéfir constituye una bebida fermentada de alto interés tecnoldgico y
funcional, debido a la complejidad de su microbiota, su capacidad para transformar

diferentes sustratos y su potencial aplicacion en el desarrollo de bebidas lacteas y
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no lacteas. Su aprovechamiento en la agroindustria permite diversificar la oferta de
alimentos fermentados, incorporar materias primas vegetales y responder a la
demanda creciente de productos naturales, probidticos y sensorialmente atractivos.
Sin embargo, para su aplicacion comercial o experimental es necesario controlar
variables como tipo de granulo, concentracion de azucar, temperatura, tiempo de
fermentacién, higiene del proceso, estabilidad microbiolégica y aceptacion
sensorial, con el fin de obtener productos seguros, reproducibles y de calidad

2.2.3 Chocho

El chocho, también conocido como tarwi o lupino andino, corresponde
taxondmicamente a la especie Lupinus mutabilis Sweet, una leguminosa
perteneciente a la familia Fabaceae. Esta especie forma parte del género Lupinus,
el cual agrupa entre 300 y 400 especies distribuidas en diferentes regiones del
mundo; sin embargo, solo algunas poseen importancia agricola y alimentaria. Entre
las especies mas conocidas se encuentran Lupinus albus, Lupinus luteus, Lupinus
angustifolius 'y Lupinus mutabilis. Las tres primeras han sido cultivadas
principalmente en zonas mediterraneas y templadas, mientras que Lupinus
mutabilis se reconoce como una especie domesticada y adaptada a las condiciones
agroecologicas de la region andina, particularmente en Ecuador, Peru y Bolivia
(Chalampuente-Flores et al., 2023; Rodriguez-Ortega et al., 2023). Esta condicion
le otorga un valor especial, debido a que se trata de un cultivo tradicional con
potencial para fortalecer la seguridad alimentaria, diversificar los sistemas
productivos y promover el uso sostenible de recursos genéticos locales.

El chocho presenta una amplia variabilidad entre accesiones, ecotipos y
materiales cultivados, lo que se refleja en diferencias en altura de planta,
ramificacion, forma de hojas, coloraciéon floral, tamafio de vainas, numero de
semillas y rendimiento. De manera general, la planta desarrolla una raiz pivotante,
vigorosa y profunda, caracteristica que favorece su adaptacion a suelos de
montafia y contribuye a una mejor exploracion del perfil del suelo. El tallo suele ser
erecto, cilindrico o ligeramente aplanado, con distinto grado de ramificacién segun
el material genético y las condiciones ambientales. Las hojas son compuestas y
digitadas, con foliolos de forma oblonga o eliptica. Las flores presentan morfologia
papilionada, propia de las leguminosas, y pueden mostrar tonalidades blancas,
azuladas, lilas o purpuras. El fruto corresponde a una vaina que contiene varias

semillas, generalmente redondeadas, de color blanco o crema, aunque pueden



25

presentarse variaciones en la tonalidad, el tamafo y la presencia de manchas
segun la procedencia del germoplasma (Chalampuente-Flores et al., 2023).

Una de las caracteristicas mas importantes del chocho es su elevada
variabilidad genética y morfoagrondmica. Estudios recientes realizados con
accesiones conservadas en el Banco de Germoplasma del INIAP han demostrado
que el tarwi ecuatoriano posee diversidad fenotipica significativa, la cual puede ser
aprovechada en programas de mejoramiento genético, seleccion de materiales
promisorios y reintroduccion de germoplasma local en sistemas agricolas
campesinos. Esta variabilidad no solo se relaciona con factores ambientales, sino
también con aspectos culturales, historicos y productivos asociados al manejo
tradicional del cultivo en la Sierra ecuatoriana. Por ello, el chocho representa un
recurso fitogenético de importancia estratégica, tanto por su valor alimentario como
por su capacidad de adaptacion a condiciones de altitud, suelos pobres, ambientes
secos Yy sistemas de produccion de baja dependencia de insumos externos
(Chalampuente-Flores et al., 2023).

El tarwi se cultiva principalmente en zonas altoandinas, donde puede
adaptarse a rangos altitudinales amplios. Investigaciones recientes sefalan que
esta especie se desarrolla con frecuencia entre 2.800 y 3.600 m s. n. m., aunque
también se ha reportado su presencia en rangos mas extensos, desde
aproximadamente 2.000 hasta 3.800 m s. n. m. Esta capacidad de adaptacion se
asocia con su rusticidad, tolerancia relativa a condiciones de baja disponibilidad
hidrica, resistencia a determinados cambios de temperatura y capacidad para
crecer en suelos de fertilidad limitada. Ademas, al tratarse de una leguminosa,
establece asociaciones simbidticas con bacterias fijadoras de nitrégeno, lo que le
permite contribuir al mejoramiento de la fertilidad del suelo. Se ha reportado que el
cultivo puede aportar cantidades importantes de nitrégeno al sistema productivo, lo
cual favorece su inclusion en rotaciones agricolas y sistemas agroecoldgicos
andinos (Chalampuente-Flores et al., 2023).

2.2.3.1. Cultivo en el Ecuador

En Ecuador, el chocho constituye un cultivo tradicional de la regiéon Sierra y
forma parte de la alimentacion de diversas comunidades andinas. Su produccién
se concentra principalmente en provincias con condiciones agroecoldgicas
favorables para cultivos de altura, como Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi,

Tungurahua, Bolivar y Chimborazo. Estudios recientes de caracterizacion
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morfoldégica y ecogeografica del tarwi en Ecuador han identificado zonas de alta
diversidad fenotipica en varias provincias de la Sierra, lo que evidencia la
importancia del pais como area de conservacion y aprovechamiento de
germoplasma de Lupinus mutabilis. Esta diversidad representa una oportunidad
para seleccionar materiales con mejor rendimiento, mayor adaptacion, calidad
nutricional superior y potencial para aplicaciones agroindustriales (Chalampuente-
Flores et al., 2023).

A pesar de su valor nutricional y cultural, el chocho todavia no alcanza un
nivel de produccion acorde con su potencial. En Ecuador, su cultivo suele estar
vinculado a pequefios y medianos productores, quienes lo integran en sistemas
agricolas tradicionales, muchas veces asociado con otros cultivos andinos. Las
limitaciones productivas se relacionan con factores como baja tecnificacion,
problemas fitosanitarios, variabilidad en rendimiento, limitada disponibilidad de
semilla mejorada, presencia de alcaloides amargos que obligan a procesos de
desamargado y escasa industrializacion a gran escala. No obstante, el interés
actual por las proteinas vegetales, los alimentos funcionales y los cultivos locales
ha renovado la atencion sobre esta leguminosa. En este sentido, el chocho puede
convertirse en una materia prima estratégica para la agroindustria ecuatoriana,
especialmente en el desarrollo de harinas, bebidas vegetales, productos
fermentados, concentrados proteicos, snhacks, analogos lacteos y alimentos
enriquecidos (Rodriguez-Ortega et al., 2023; Meneses-Quelal et al., 2025).

El aprovechamiento del chocho en Ecuador también posee una dimension
social y ambiental. Desde el punto de vista social, puede contribuir a mejorar la
disponibilidad de alimentos ricos en proteinas en comunidades rurales y urbanas,
ademas de generar oportunidades para emprendimientos agroindustriales locales.
Desde la perspectiva ambiental, su capacidad para fijar nitrégeno y adaptarse a
condiciones de montana lo convierte en una alternativa valiosa para sistemas de
produccion mas sostenibles. Asimismo, su integracién en rotaciones agricolas
puede favorecer la recuperacion de suelos, reducir la dependencia de fertilizantes
nitrogenados y fortalecer la resiliencia de los sistemas productivos frente a
escenarios de variabilidad climatica. Por estas razones, el chocho no debe
considerarse unicamente como un alimento tradicional, sino como un cultivo con

potencial para responder a desafios actuales relacionados con nutricion,
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sostenibilidad, innovacion alimentaria y desarrollo territorial (Chalampuente-Flores
et al., 2023; Rodriguez-Ortega et al., 2023).

2.2.3.2. Valor nutricional

El chocho es reconocido como una de las leguminosas andinas de mayor
valor nutricional, principalmente por su elevado contenido de proteina, lipidos
insaturados, fibra dietaria, minerales y compuestos bioactivos. A diferencia de otras
leguminosas, Lupinus mutabilis presenta un perfil nutricional particularmente
interesante para la formulacion de alimentos de alto valor agregado, ya que
combina un contenido proteico elevado con una fraccion lipidica relevante y un
aporte moderado de carbohidratos. Estudios recientes sefialan que el contenido de
proteina del chocho puede ubicarse aproximadamente entre 41 % y 53 % en base
seca, mientras que el contenido de grasa puede alcanzar valores cercanos al 17
%, con niveles de fibra superiores al 10 %, dependiendo de la variedad, el origen
del grano, las condiciones de cultivo y los procesos de transformacion aplicados
(Meneses-Quelal et al., 2025).

La proteina constituye uno de los componentes mas destacados del chocho
y es la principal razon de su interés nutricional y agroindustrial. Las semillas de
Lupinus mutabilis contienen proteinas de reserva, principalmente globulinas y
albuminas, que cumplen funciones estructurales y nutricionales importantes. Las
globulinas representan la fraccion predominante y se caracterizan por su
participacion en la reserva nitrogenada de la semilla, mientras que las albuminas
corresponden a proteinas solubles que también contribuyen al valor nutricional del
grano. La calidad proteica del chocho ha despertado interés en la industria
alimentaria debido a su posible aplicacion en harinas enriquecidas, concentrados,
aislados proteicos, hidrolizados y productos vegetales con mayor densidad
nutricional. Ademas, estudios recientes sobre cultivares de lupino han destacado la
presencia de aminoacidos esenciales como leucina y lisina, lo que refuerza su
potencial como ingrediente para mejorar el perfil proteico de alimentos formulados
(Taberner-Pibernat et al., 2025).

El contenido proteico puede variar de acuerdo con el genotipo, el ambiente,
la fertilidad del suelo, la disponibilidad de nitrégeno, la madurez del grano y las
practicas poscosecha. Esta variabilidad debe considerarse al momento de disefar
productos alimenticios, ya que no todos los materiales de chocho presentan el

mismo rendimiento tecnoldgico ni la misma composicién. Sin embargo, su alto



28

contenido de proteina lo posiciona como una alternativa relevante frente a la
creciente demanda de fuentes proteicas vegetales. En este contexto, el chocho
puede emplearse para formular bebidas vegetales, productos fermentados,
sustitutos parciales de lacteos, productos de panificacion enriquecidos, mezclas
con cereales y alimentos funcionales dirigidos a consumidores que buscan
opciones nutritivas, accesibles y con identidad local (Meneses-Quelal et al., 2025;
Taberner-Pibernat et al., 2025).

El contenido de carbohidratos del chocho es menor en comparacién con
otras leguminosas y cereales, debido a que su composicion se caracteriza por una
mayor proporcion de proteinas y lipidos. No obstante, los carbohidratos presentes
cumplen funciones importantes dentro de la matriz alimentaria, especialmente por
su relacion con la fibra dietaria, la estructura del grano y el comportamiento
tecnologico durante el procesamiento. En productos derivados del chocho, como
harinas, bebidas o masas alimentarias, la fraccion de carbohidratos puede influir en
la viscosidad, la estabilidad, la textura, la capacidad de retencidén de agua y la
interaccidn con otros ingredientes. Por esta razon, el chocho no debe valorarse
unicamente por su aporte proteico, sino también por el equilibrio de sus
componentes y por su comportamiento funcional dentro de diferentes
formulaciones agroindustriales (Meneses-Quelal et al., 2025).

La combinaciéon del chocho con cereales como el maiz puede ser
especialmente interesante, debido a que permite complementar el perfil nutricional
de la formulacién. Mientras el maiz aporta principalmente carbohidratos y energia,
el chocho contribuye con proteina, fibra, lipidos insaturados y minerales. Esta
relacion abre posibilidades para el desarrollo de productos con mejor balance
nutricional, tales como bebidas vegetales, fermentados, coladas, snacks, harinas
compuestas o alimentos dirigidos a poblaciones que requieren alternativas
nutritivas y de bajo costo. Ademas, el uso de materias primas andinas permite
rescatar ingredientes tradicionales y adaptarlos a presentaciones modernas, con
mayor aceptacion en el mercado actual.

La fraccion lipidica del chocho es otro de los elementos que lo diferencia de
muchas leguminosas de consumo habitual. A diferencia de granos como lenteja,
fréjol o arveja, Lupinus mutabilis presenta un contenido de aceite relativamente alto,
compuesto principalmente por acidos grasos insaturados. Este perfil lipidico resulta

de interés nutricional, ya que los acidos grasos insaturados se asocian con dietas
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de mejor calidad, especialmente cuando sustituyen parcialmente grasas saturadas
de origen animal. Investigaciones recientes sobre lupinos han sefialado que estas
especies pueden aportar acidos grasos beneficiosos y compuestos de interés para
el desarrollo de ingredientes funcionales, lo que refuerza el potencial del chocho en
productos alimentarios innovadores (Taberner-Pibernat et al., 2025).

La presencia de lipidos en el chocho también tiene implicaciones
tecnologicas. En formulaciones alimentarias, la fraccion grasa puede contribuir a
mejorar la sensacion en boca, la palatabilidad y la textura del producto final. Sin
embargo, también exige un manejo adecuado durante el procesamiento y
almacenamiento, debido a que los lipidos insaturados pueden ser susceptibles a
procesos de oxidacion si no se controlan factores como oxigeno, luz, temperatura
y humedad. Por esta razon, cuando se emplea chocho en harinas, bebidas o
productos fermentados, es importante considerar estrategias de conservaciéon que
permitan mantener la estabilidad del producto, preservar su calidad sensorial y
evitar pérdidas nutricionales durante la vida util.

La fibra dietaria del chocho representa un componente de gran importancia,
tanto por sus beneficios nutricionales como por su influencia tecnolégica en los
alimentos. Los niveles de fibra reportados en estudios recientes pueden superar el
10 %, aunque estos valores varian segun el material vegetal, el grado de
procesamiento y la forma de consumo. Desde el punto de vista nutricional, la fibra
contribuye al funcionamiento digestivo, favorece la saciedad y puede participar en
la modulacion de la respuesta glucémica cuando forma parte de una dieta
equilibrada. Desde el punto de vista tecnoldgico, la fibra puede modificar la
capacidad de absorcidon de agua, la viscosidad, la textura y la estabilidad de las
formulaciones, especialmente en productos como bebidas vegetales, masas,
productos horneados y fermentados (Meneses-Quelal et al., 2025).

La composicidn nutricional del chocho lo convierte en una materia prima con
amplio potencial para la industria alimentaria. Su riqueza en proteinas, lipidos
insaturados, fibra y minerales permite considerarlo una alternativa para el desarrollo
de alimentos saludables, funcionales y culturalmente pertinentes. No obstante, para
su aprovechamiento adecuado se deben considerar aspectos como el
desamargado, la reduccién de alcaloides, la estabilidad del producto, la
aceptabilidad sensorial y la estandarizacion de procesos. Estos elementos son

indispensables para transformar al chocho de un alimento tradicional de consumo
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local en un ingrediente agroindustrial competitivo, capaz de responder a las
tendencias actuales de alimentacion saludable, sostenibilidad y valorizacion de
cultivos andinos.

2.2.4 Choclo

El maiz (Zea mays L.) es uno de los cultivos mas importantes en la historia
alimentaria de América y del mundo, debido a su amplia adaptacion, diversidad
genética y valor como fuente de energia para la alimentacion humana y animal. Las
investigaciones actuales sefalan que el maiz moderno se origind a partir del
teocintle, una graminea silvestre relacionada con Zea mays, cuyo proceso de
domesticacion ocurrié en Mesoameérica hace aproximadamente 9.000 afos. A partir
de este proceso, las poblaciones humanas seleccionaron progresivamente plantas
con mazorcas mas grandes, granos mas numerosos, mejor rendimiento y
caracteristicas mas favorables para el consumo. Este proceso de domesticacion
permitié que el maiz pasara de ser una planta silvestre con estructuras pequefas y
dispersas a convertirse en un cereal basico para civilizaciones prehispanicas como
la maya, azteca e inca, y posteriormente en uno de los cultivos de mayor
importancia agricola, econémica y cultural a nivel mundial (Yang et al., 2023; Cao
et al., 2025).

En América Latina, el maiz no solo representa un cultivo alimentario, sino
también un elemento de identidad cultural, social y productiva. Su diversidad de
formas, colores, texturas y usos ha permitido que se emplee en multiples
preparaciones tradicionales, tanto en estado tierno como seco. En varios paises
andinos, incluido Ecuador, se utiliza el término “choclo” para referirse a la mazorca
tierna de maiz, cosechada antes de alcanzar la madurez fisiolégica completa. Esta
etapa se caracteriza por presentar granos con mayor humedad, textura mas suave
y sabor ligeramente dulce, lo que favorece su consumo directo en preparaciones
cocidas, asadas, sopas, humitas, tortillas, bebidas y otros alimentos tradicionales.
Desde el punto de vista alimentario, el choclo se diferencia del grano seco porque
conserva mayor contenido de agua y azucares solubles, mientras que el maiz
maduro presenta una mayor proporcion de almidén, lo cual modifica su textura,
digestibilidad y usos agroindustriales (Mushtaq et al., 2025; Ifie et al., 2026).

2.2.4.1. Variedad INIAP-101 Blanco Harinoso Precoz

La variedad INIAP-101, conocida como Blanco Harinoso Precoz,

corresponde a un maiz suave desarrollado por el Programa de Maiz de la Estacion
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Experimental Santa Catalina del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias. Esta variedad tiene como antecedente genético a la variedad
mexicana Cacahuazintle y fue seleccionada por sus caracteristicas agrondmicas
favorables para las zonas maiceras de la region Interandina ecuatoriana. El INIAP
la describe como una variedad de grano blanco harinoso, precoz y adaptada a
altitudes comprendidas aproximadamente entre 2.400 y 3.000 m s. n. m., lo que la
hace adecuada para valles y zonas agricolas de la Sierra ecuatoriana. Su
importancia radica en que permite obtener mazorcas de buena calidad para
consumo en choclo y grano seco, aportando una alternativa productiva para
agricultores de provincias como Carchi, Imbabura, Pichincha, Tungurahua,
Chimborazo, Azuay y Loja (INIAP, 2023; Yanez, 2013).

Entre sus principales caracteristicas agronémicas se reporta que INIAP-101
presenta un tipo de grano suave, blanco y harinoso, con comportamiento precoz en
comparaciéon con materiales locales tradicionales. De acuerdo con la ficha técnica
institucional, puede alcanzar una altura de planta cercana a 1,95 m y una altura de
insercion de la primera mazorca de aproximadamente 0,94 m. Asimismo, registra
alrededor de 92 dias a floracion femenina, 125 dias a cosecha en choclo y cerca
de 215 dias a cosecha en grano seco, aunque estos valores pueden variar segun
las condiciones ambientales, altitud, manejo agronémico y época de siembra. En
términos productivos, se reportan rendimientos aproximados de 4.000 kg/ha en
grano seco, lo que equivale a cerca de 88 quintales por hectarea. Sin embargo, la
variedad no es recomendada para asociacion con fréjol, debido a que no soporta
adecuadamente este sistema de cultivo (INIAP, 2023).

El uso principal de esta variedad se orienta a la alimentacion humana, tanto
en estado tierno como en grano seco. En estado de choclo, su grano suave, blanco
y harinoso favorece la elaboracién de preparaciones tradicionales de la Sierra
ecuatoriana, mientras que en grano seco puede emplearse para harinas, coladas,
mote, sopas y otros productos derivados. Su precocidad constituye una ventaja
para los agricultores, ya que permite adelantar la cosecha frente a variedades
locales de ciclo mas largo y facilita una mejor planificacion del uso del suelo.
Ademas, al ser una variedad desarrollada para condiciones de altura, representa
un recurso agricola relevante para sistemas productivos andinos, especialmente en
zonas donde el maiz mantiene importancia econdmica, cultural y alimentaria
(INIAP, 2023; INIAP, s. f.).
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2.2.4.2. Ciclo del cultivo

El ciclo del cultivo de maiz depende de diversos factores, entre ellos la
variedad utilizada, la altitud, la temperatura, la disponibilidad de agua, la fertilidad
del suelo, el manejo agronomico y el destino final de la produccion. En el caso de
las variedades de maiz suave cultivadas en la Sierra ecuatoriana, la época de
siembra suele ajustarse al inicio del periodo lluvioso, debido a que la humedad del
suelo favorece la germinacion, el establecimiento inicial de las plantas y el
desarrollo vegetativo. Tradicionalmente, muchos productores siembran entre
septiembre y enero, aunque esta practica puede modificarse de acuerdo con las
condiciones climaticas locales y la disponibilidad de riego. En variedades como
INIAP-101, el ciclo puede diferenciarse claramente segun el propdsito de la
cosecha: si se destina a choclo, la recoleccion puede realizarse alrededor de los
125 dias; si se busca grano seco, el ciclo puede extenderse hasta
aproximadamente 215 dias (INIAP, 2023).

La cosecha en choclo ocurre cuando los granos aun se encuentran en
estado lechoso o pastoso, etapa en la que presentan mayor humedad, textura
suave y sabor mas dulce. Esta condicidon lo convierte en un producto altamente
apreciado para consumo fresco; sin embargo, también implica mayor
susceptibilidad al deterioro poscosecha debido a su contenido de agua y actividad
metabdlica. Por el contrario, cuando el maiz se deja madurar hasta grano seco, se
produce una reduccion significativa de la humedad y un aumento relativo del
contenido de almidon, lo que permite su almacenamiento durante periodos mas
prolongados y su transformacion en diferentes productos agroindustriales. Por ello,
el momento de cosecha debe definirse en funcién del uso final, ya que las
propiedades fisicas, quimicas y sensoriales del grano cambian de manera
importante entre el estado tierno y el estado seco (Mushtaq et al., 2025; Ifie et al.,
2026).

En el manejo del cultivo también es importante considerar que las variedades
precoces, como INIAP-101, pueden aportar ventajas productivas al permitir una
cosecha mas temprana y una mejor rotacidén con otros cultivos. Esta caracteristica
resulta especialmente util para pequefos agricultores de zonas andinas, donde la
disponibilidad de tierra, agua y tiempo agricola puede ser limitada. La precocidad
también puede contribuir a reducir ciertos riesgos asociados con variaciones

climaticas, siempre que el cultivo reciba un manejo adecuado durante las etapas
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criticas de germinacion, floracion, llenado de grano y maduracién. Sin embargo,
para obtener buenos rendimientos es necesario aplicar practicas agronomicas
apropiadas, como preparaciéon adecuada del suelo, uso de semilla de calidad,
control oportuno de malezas, manejo de fertilizacion, prevencién de plagas y
cosecha en el punto 6ptimo de madurez.

2.2.4.3. Propiedades del choclo

El choclo constituye una fuente alimentaria relevante por su aporte de
carbohidratos, fibra dietaria, vitaminas, minerales y compuestos bioactivos. Debido
a que se consume en estado tierno, conserva una proporcion elevada de agua y
azucares solubles, lo que le confiere sabor agradable, textura suave y buena
aceptabilidad. En comparacion con el maiz seco, el choclo posee menor
concentracion de almidén y mayor humedad, caracteristica que influye tanto en su
valor nutricional como en su vida util. Su composicién puede variar de acuerdo con
la variedad, el estado de madurez, las condiciones de cultivo y el manejo
poscosecha. En términos generales, el maiz se compone principalmente de
carbohidratos, con el almidon como fraccion dominante en el grano maduro,
ademas de cantidades moderadas de proteina y bajo contenido de lipidos, los
cuales se concentran principalmente en el germen (Ifie et al., 2026).

El choclo aporta energia principalmente a través de carbohidratos digeribles,
ademas de fibra que contribuye al funcionamiento digestivo. También contiene
minerales como potasio, fésforo y magnesio, asi como vitaminas del complejo B,
entre ellas tiamina, niacina y folatos. En variedades amarillas, el maiz puede aportar
carotenoides como luteina y zeaxantina, compuestos asociados con pigmentacion
natural y potencial actividad antioxidante; sin embargo, en variedades blancas,
como INIAP-101, el contenido de carotenoides suele ser menor, debido a la
ausencia o baja presencia de pigmentos amarillos. Esta diferencia es importante al
momento de describir el valor funcional del producto, ya que no todas las
variedades de maiz presentan el mismo perfil de compuestos bioactivos (Mushtaq
et al., 2025; Ifie et al., 2026).

El maiz tierno también presenta interés tecnolégico debido a su contenido
de almidoén, azucares, fibra y proteinas. En el caso del choclo, la presencia de
azucares solubles contribuye a su sabor ligeramente dulce, mientras que el almidén
participa en la textura del grano y en el comportamiento durante la coccién. A

medida que el grano madura, los azucares tienden a transformarse en almidoén, por
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lo que el producto se vuelve mas firme, menos dulce y mas apto para
almacenamiento o molienda. Esta transformacién explica por qué el choclo se
prefiere para consumo fresco, mientras que el maiz seco se destina con mayor
frecuencia a la elaboracion de harinas, sémolas, mote, balanceados, bebidas
tradicionales y otros derivados agroindustriales. En consecuencia, el estado de
madurez del grano es un criterio fundamental para definir su uso alimentario.

En relacion con su aporte proteico, el maiz contiene una proporcion
moderada de proteinas, inferior a la de leguminosas como el chocho, fréjol o soya.
No obstante, su valor alimentario se fortalece cuando se combina con fuentes
vegetales ricas en proteina, especialmente leguminosas andinas. Esta
complementariedad resulta importante para el desarrollo de productos alimenticios
con mejor equilibrio nutricional, ya que el maiz puede aportar energia y
aceptabilidad sensorial, mientras que ingredientes como el chocho pueden mejorar
el contenido proteico y la densidad nutricional de la formulacién. Por ello, el uso
combinado de choclo y chocho en bebidas, productos fermentados, coladas o
alimentos innovadores puede representar una estrategia agroindustrial viable para
rescatar materias primas tradicionales y adaptarlas a las demandas actuales de
alimentos saludables, nutritivos y culturalmente pertinentes.

Ademas de su aporte nutricional, el choclo posee un valor cultural
significativo en Ecuador y en otros paises andinos. Su consumo esta vinculado a
preparaciones tradicionales y practicas alimentarias familiares, lo que favorece su
aceptacion en productos innovadores cuando se incorpora de manera adecuada.
Esta caracteristica es relevante para la formulacion de nuevos alimentos, ya que la
aceptacion del consumidor no depende unicamente del valor nutricional, sino
también del sabor, aroma, textura, familiaridad cultural y facilidad de consumo. En
este sentido, el choclo puede considerarse una materia prima estratégica para la
innovacion alimentaria, especialmente cuando se combina con procesos como
fermentacién, coccidn, molienda, extraccion o mezclas con otras fuentes vegetales
de alto valor nutricional.

2.3 Marco legal
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2337:2008
Jugos, pulpas, concentrados, néctares, bebidas de frutas y vegetales
1.1 Establece los requisitos que deben cumplir los jugos, pulpas, concentrados,

néctares, bebidas de frutas y vegetales.
3.2 Pulpa de fruta: es el producto carnoso y comestible de la fruta sin



35

fermentado pero susceptible a fermentacion, obtenido por procesos
tecnoldégicos adecuados, por ejemplo, entre otros, tamizados, triturado, o
desmenuzado, conforme las buenas practicas de manufactura, a partir de la
parte comestible y sin eliminar el jugo de frutas enteras o peladas en buen
estado, debidamente maduras o a partir de frutas conservadas por medios
fisicos.

3.7 Bebida de fruta: Es el producto sin fermentar, pero fermentable obtenido de
la dilucion del jugo o pulpa de fruta, concentrados o sin concentrar o la mezcla,
provenientes de una o mas fruta con agua, ingredientes endulzantes y otros
aditivos permitidos.

4.1 El jugo y la pulpa de fruta debe ser extraido bajo condiciones sanitarias
apropiadas de frutas maduras, sanas, lavadas y sanitizadas, aplicando los
Principios de Buenas Practicas de Manufactura.

5.1 Requisitos especificos para los jugos y pulpas de frutas

5.1.2 La pulpa debe tener caracteristicas sensoriales propias de la fruta de la
cual procede

5.1.3 El jugo y pulpa concentrada, estar exento de olores y sabores extraios u
objetables

5.1.4 Requisitos fisico-quimicos

5.4 Requisitos especificos para las bebidas de frutas

5.4.1 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 acido citrico anhidrido) que tendran un aporte minimo del
5% m/m.

5.4.2 El pH sera inferior a 4,5 (determinado segun NTE-INEN 1842)

5.4.3 Los °Brix de la bebida seran proporcionales al aporte de la fruta con
exclusion del azucar afiadido.

5.5. Requisitos microbiologicos

5.5.1 El producto debe estar exento de bacterias patégenas y de cualquier otro
microrganismo causante de la descomposicién del producto

5.5.2 El producto debe estar exento de toda sustancia originada por
microorganismos y que represente un riesgo para la salud.

5.5.3 El producto debe cumplir con los requisitos microbioldgicos establecidos
en la tabla 3, tabla 4 y con el numeral 5.5.4 NTE-INEN 1529-10

NTE INEN 2395:2011

LECHES FERMENTADAS. REQUISITOS
6.1 Requisitos especificos
6.1.1 A las leches fermentadas podran afadirse: azucares o edulcorantes
permitidos, frutas frescas enteras o en trozos, pulpa de frutas, frutas secas y
otros preparados a base de frutas. El contenido de fruta adicionada no debe
ser inferior al 5 % (m/m) en el producto final.
6.1.2 Se permite la adicién de otros ingredientes como: hortalizas, miel,
chocolate, cacao, coco, café, cereales, especias y otros ingredientes
naturales. Cuando se utiliza café el contenido maximo de cafeina sera de
200 mg/kg, en el producto final. El peso total de las sustancias no lacteas
agregadas a las leches fermentadas no sera superior al 30% del peso total
del producto.
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6.1.3 La leche fermentada con frutas u hortalizas, al realizar el analisis
histolégico deben presentar las caracteristicas propias de la fruta u hortaliza
adicionada.

6.1.5 Las leches fermentadas deben cumplir con los requisitos del contenido
minimo del cultivo del microorganismo especifico (Lactobacillus delbruekii
subsp. bulgaricus 'y Streptococcus salivaris subsp. thermophilus;
Lactobacillus acidophilus, segun sea el caso), y de bacterias prebidticas,
hasta la fecha de vencimiento.

NTE INEN 3028

BEBIDAS DE SOYA NO FERMENTADA. REQUISITOS

5. REQUISITOS

5.1 Las bebidas de soya no fermentada deben emplear para su fabricacion
ingredientes basicos como:

a) soya o derivado(s) de soya,

b) agua,

5.1.1 Los granos de soya empleados en la fabricacion de bebidas de soya
no fermentada deben cumplir con NTE INEN 452.

5.1.2 El agua para elaborar las bebidas de soya no fermentada debe cumplir
con NTE INEN 1108.

5.2 Se pueden afadir ingredientes facultativos a las bebidas de soya no
fermentada entre los que se incluye:

a) aceite comestible,

b) azucares o edulcorantes permitidos,

c) sales,

d) especias, aderezos y condimentos,

e) vitaminas, minerales y otros nutrientes especificos de conformidad con la
NTE INEN 1334-2,

f) jugo, pulpa o concentrados de frutas.

5.3 Las bebidas de soya deben cumplir con los principios de Buenas
Practicas de Fabricacion.

5.4 Contenido de proteinas Las bebidas de soya basica (4.1), bebidas de
soya compuestas o aromatizadas (4.2) y las bebidas a base de soya (4.3)
deben cumplir con el contenido de proteinas indicado
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Enfoque de la investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion
Se aplicd una investigacién que fue de tipo experimental y laboratorio, con
nivel de conocimiento exploratorio, ya que este tipo de investigacion fue utilizado
para estudiar un problema que no esta claramente definido y se lleva a cabo para
comprenderlo mejor, pero sin proporcionar resultados concluyentes, tal como
sucede con la evaluacién sensorial que se realizé a la bebida probidtica de kéfir a
base de chocho y choclo.
3.1.2 Diseno de investigacion
El disefio de la investigacion fue experimental, utilizo dos disefios que
corresponden a una distribucion completamente al azar con arreglo factorial 3X3
para estudiar los parametros fisicoquimicos de la bebida y otro disefio en bloques
completamente al azar para las caracteristicas sensoriales, siendo el panel de
jueces la fuente del bloqueo.
3.2Metodologia
3.2.1 Variables
3.2.1.1. Variable independiente
Concentracion de choclo y chocho.
3.2.1.2. Variable dependiente
Caracteristicas sensoriales (color, olor, sabor y textura)
Parametros bromatoldgicos (proteina y grados de alcohol) del tratamiento
con mayor aceptacion.
conteo de bacterias acido-lacticas al tratamiento mejor evaluado.
Establecer el tiempo de vida util del tratamiento mejor calificado.
3.2.2 Matriz de operacionalizacion de las variables
En las tablas 1 y 2 se describe la matriz de operacionalizacion de las

variables para el desarrollo de esta investigacion.
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Tabla 1.

Matriz de operacionalizacién de las variables independientes
Variable Tipo Nivel de medida Descripcion
Concentracion de Cualitativa Nominal Inclusion de diferentes
choclo y chocho concentraciones de harina

de chocho (Lupinus
mutabilis) 'y pulpa de
choclo (Zea mays L.).

Elaborado por: La autora, 2026

Tabla 2.
Matriz de operacionalizacién de las variables dependientes

Variable Tipo '::::Ii:ae Descripciéon
Caracteristicas Cualitativa Ordinal Evaluacion sensorial mediante
sensoriales (color, escala hedonica de 1 a 5, por
olor, sabor, un panel de consumidores
textura)

Contenido de Cuantitativa  Razodn Determinacion de proteinas
proteinas presentes en el tratamiento

mejor evaluado (g/100 mL),
mediante Kjeldahl.

Grados de alcohol Cuantitativa  Razoén Cuantificaciéon del contenido de
alcohol (% viv) en el
tratamiento mejor evaluado,
por destilacion-alcoholimetria.

Conteo de Cuantitativa Razén Recuento de UFC/mL en
bacterias acido- medio MRS del tratamiento
lacticas mejor calificado.

Tiempo de vida Cuantitativa  Intervalo Determinacion del tiempo de
atil estabilidad microbiolégica,

fisicoquimica y sensorial (dias
de almacenamiento).

Elaborado por: La autora, 2026

3.2.3 Tratamientos
Para el desarrollo de esta investigacion, se evaluaron dos factores de
estudio. Uno de ellos corresponde a tres mezclas de choclo con chocho y el otro
factor al uso de un estabilizante. Estos factores y sus correspondientes niveles se

indican a continuacion:



Tabla 3.
Combinaciones de choclo y chocho

FACTOR A: mezcla choclo - chocho

al1:25% -75%
a2:75% -25%
a3:50 % -50 %

Elaborado por La autora, 2026

Tabla 4.
Adicion de estabilizante

FACTOR B: estabilizante
b1: CMC
b2: Goma xantan

b3: Gelatina sin sabor
Elaborado por La autora, 2026
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La combinacion de los niveles de estos factores permitira tener un total de

nueve tratamientos, definidos en la siguiente forma:

Tabla 5.

Tratamientos a evaluarse

No Factor A Factor B Combinaciones
1 a1l: 25 % choclo - 75 % chocho b1: CMC alb1
2 a1l:25 % choclo - 75 % chocho  b2: Goma xantan a1b2
3 a1:25 % choclo - 75 % chocho b3: Gelatina sin sabor a1b3
4 a2:75 % choclo - 25 % chocho b1: CMC a2b1
5 a2:75 % choclo - 25 % chocho  b2: Goma xantan a2b2
6 a2:75 % choclo - 25 % chocho b3: Gelatina sin sabor a2b3
7 a3: 50 % choclo - 50 % chocho b1: CMC a3b1
8 a3:50 % choclo - 50 % chocho  b2: Goma xantan a3b2
9 a3: 50 % choclo - 50 % chocho b3: Gelatina sin sabor a3b3

Elaborado por La autora, 2026

3.2.4Diseno experimental

Para llevar a cabo esta investigacion se disefiaron dos distribuciones

experimentales. La primera completamente al azar para las variables de tipo

cuantitativa en la que se valoraran los parametros fisicoquimicos de los

tratamientos en estudio y una de bloques completos al azar en donde se evaluaran

las variables de tipo cualitativas de tipo sensorial, utilizando para ello un panel de
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30 jueces no entrenados con el fin de determinar el tratamiento de mayor
aceptacion mediante una escala hedonica.

3.2.5 Recoleccion de datos

3.2.5.1. Recursos

Recursos humanos

Tutor: Dr. Gustavo Martinez

Investigador: Cindy Jaen

Recursos bibliograficos

Revistas cientificas

Articulos cientificos

Libros

Sitios web

Tesis

Recursos institucionales

Universidad Agraria del Ecuador

Laboratorio de Biotecnologia

Recursos materiales

Los materiales a utilizar para el trabajo experimental se describen a
continuacion:

Materia prima e insumos

e Choclo
e Chocho
e CMC

e (Goma xantan
e Gelatina sin sabor
o Kéfir
e Sacarosa
Materiales de proceso
* Recipientes de acero inoxidable
* Jarras
* Cuchillo
* Colador

» Cuchillos



* Cucharas

Equipos de proceso

 Balanza digital ohaus, sensibilidad £ 0,1 g.

» Potenciometro HANNA (1- 14)

* Licuadora industrial

* Refractdmetro ATC (0 — 100 ppm)

* Vasos de precipitacion (500 ml)

* Termometros (0 — 100 °C).
3.2.5.2. Métodos y técnicas

41
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Diagrama de flujo para desamargado del chocho

Figura 1.

Diagrama de flujo para desamargado del grano de chocho

Recopcién dol gra S - Grano tipo 11
nL-\.\_____‘ Seleccion y clasificacidn. | impurezas 3.2%. grano Il

Temperatura del agua» 40°C
Tiempo = 24 horas

Hidratacidn L Alcaloides 26%

B0 minutos.

Coccidn . L 5 ficaloides 50%

I Temperatura del agua = 40°C
Clorinacion = 7ppm Cloro total
lero y 200 enjuague [48horas)

Lavado. L, Alcaloides 24%

Granos defectuosos &
1 Seleccion I—D impurezas 1.49%

I Etiquetado |

Mm i'il!l'lld{!. Refrigeracidn = 0°C a 4.4°C

Elaborado por: La autora, 2026
Descripcion del proceso de desamargado de los granos de chocho.
- Recepcion de materia prima
Se recepto el grano de chocho, el cual fue adquirido en un mercado local y
se clasifico de acuerdo al tamafio. Se procuro separar cualquier impureza o

contaminante fisico que acomparie a la materia prima.
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- Hidratacién

El chocho se dejo en remojo por 24 horas en agua a una temperatura de
40°C, con el fin de eliminar ciertos alcaloides presentes en el chocho e hidratar el
grano.

- Coccibén

La coccion se llevo a cabo por 60 minutos, se estimé que en esta etapa del
procesamiento el chocho elimina 50% de alcaloides

- Lavado

El lavado se realizé con agua clorada (7 ppm cloro total) a una temperatura
de 40 °C. Un segundo lavado se realiz6 a las 48 horas, luego de lo cual se pretendié
eliminar el resto de alcaloides presentes en el chocho, por lo tanto, haber eliminado
el amargor

- Seleccién

En esta etapa se escogidé y aparto nuevamente granos defectuosos o
impurezas que pudiesen estar presentes

- Pesado

Los granos fueron pesados para ser almacenados en empaques individuales
de aproximadamente una libra, posteriormente empacados, sellados y etiquetados

para luego ser almacenados a temperatura de refrigeracion.



Figura 2.

Diagrama de flujo de elaboracion de bebida de chocho

Sorbato de Potasio SOmgM. ——»)

Tipo I
Chocho desamargado NTE INEN 2 390:2004
B .
Elminacion del tegumento
Descascarado % en forma mecanica.
100°C por 1.5 min,
ler. Escaldado. Inactivar Lipoxigenasa
Enjuagar y escurrir
con abundante agua
100*C por 1 min,
. I s
2d0. EScaaco Eliminar sabor a fréjol
.
Enjuagar y escurrir con
abundante agua
; Relacion: Chocho 40%;
Molienda. Agua 60%
.
Filtrado » Separacion de la parte soiida
3 veces Pasta de Chocho.
Pausterizacion. 95°C por 15 min.
v
Envasadoy 15°C
enfriamiento rapido
0°'C-44°C

Almacenaje en refrigeracion:

Elaborado por La autora, 2026

- Descascarado

44

Se realizé el descascarado de los granos que ya previamente fueron

desamargados y ablandados
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- Escaldado

El objetivo del primer escaldado fue eliminar la lipoxigenasa, se lo realizo por
un minuto y medio a 100 °C

- Enjuague

Se enjuagod con abundante agua potable y se dejé escurrir el exceso de agua
por 5 minutos

- Segundo escaldado

El segundo escaldado se realizo con el objetivo de eliminar el sabor a fréjol,
se empled agua a 100 °C por 1 minuto

- Enjuague

Se realizé un nuevo enjuague con agua potable y posteriormente se dejo
escurrir por 5 minutos.

- Molienda

Se realizo en proporcion chocho 40% y agua 60% en una licuadora por
aproximadamente un minuto hasta que todos los granos se hayan triturado en su
totalidad

- Filtrado

Se aparté la parte sélida con ayuda de un cedazo casero y luego se empled
un lienzo dos veces para garantizar que quede separada la fase liquida

- Pasteurizado

La bebida se pasteurizd6 a 95°C por 15 minutos para eliminar cualquier
patdégeno que pueda ocurrir propio del procesamiento de la bebida

- Envasado

Una vez terminada la pasteurizacion se realizé un enfriamiento rapido para
eliminar cualquier patégeno, para posteriormente envasar en botellas PET y

almacenarlos a temperatura de refrigeracion.
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Diagrama de flujo para elaboracion de bebida de choclo

Recepcidn
de materia
prima

v

Desgranado

Vv

Seleccién

v

Pesaje

V

Licuado

v

Coccién

v

Tamizado

v

Envasado

V

Almacenado

Elaborado por La autora, 2026

100 °C - 20 min

0a4°C

Descripcion del proceso de elaboracién de leche de choclo

- Recepcion

Se recepto el choclo y se verifico que no esté en mal estado o con presencia

de insectos en la mazorca

- Desgranado

Se procedio a separar manualmente los granos de maiz y a su vez revisar

que cada grano esté sano
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- Seleccién

Se seleccionaron los granos, apartando cualquier contaminante fisico que
acompane como la misma pelusa del choclo.

- Pesaje

Se pesé y se dosificd de acuerdo a la relacién establecida por Veliz (2010),
1:1.5, es decir, por cada parte de choclo 1,5 partes de agua

- Licuado

Se procedio a triturar en una licuadora casera por 2 minutos, evitando que se
queden grumos, hasta formar una solucién homogénea

- Coccibén

La coccion se realizé por 25 minutos agregando una canela durante el
proceso

- Tamizado

La bebida obtenida se tamiz6 con el fin de detener los grumos que no se
hayan disuelto y apartar la canela de la bebida. Al final se obtuvo una bebida fluida,
muy parecida en aspecto a la leche vacuna

- Envasado

Se envaso en botellas PET y se almaceno en refrigeracion

- Preparacién de la bebida probiética de choclo y chocho

Una vez obtenidas las bebidas veganas se procedié a su fermentacién con

ayuda del kéfir, el diagrama de flujo del proceso se detalla en la Figura 4.
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Figura 4.
Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de bebida probiética a partir de
bebidas veganas de choclo y chocho

Recepcion

Formulacién

Aztcar, CMC, acido Estandarizacion

citrico
Pasteurizacion 90 °C por 20 seg.
Granulos de kéfir Fermentacion
Filtrado
Envasado

Elaborado por La autora, 2026
Descripcion del diagrama de flujo
- Recepcion de la materia prima
Las bebidas obtenidas previamente fueron receptadas para el proceso de
fermentacion.
-  Formulacién
La formulacién de la bebida se la realizé de acuerdo a las formulaciones
establecidas previamente para el factor A.
- Estandarizacion

En este proceso se realizd la mezcla con el resto de ingredientes (azucar,
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estabilizante, acido citrico) que constituyen la bebida probiética. En esta operacién
se aplicaron distintos estabilizantes (CMC, goma xantan o gelatina sin sabor). en
base a la formulacién del factor b

- Pasteurizacién

El objetivo principal de este tratamiento es la reduccion de la carga
microbiana y la inactivacion enzimatica, para asegurar la inocuidad del producto.
Las condiciones minimas de tratamiento para la pasteurizacion fueron de 90 °C
durante 20 segundos. Luego de lo cual la bebida fue enfriada por choque térmico,
introduciendo la olla de acero inoxidable con el producto pasteurizado en un
recipiente con agua fria hasta que la bebida alcance una temperatura aproximada
de 30 °C.

- Fermentacion

Se coloco la bebida en jarras plasticas, se introdujeron los granulos de kéfir
en las concentraciones establecidas y se dejé en reposo por 24 horas en
refrigeracion, cubriendo la boca de la jarra con un lienzo para prevenir la
contaminacion de cualquier agente fisico.

- Filtrado

Con el fin de extraer los granulos de kéfir la bebida se filtré con ayuda de un
cedazo casero, el cual estuvo previamente sanitizado.

- Envasado

La bebida fue envasada en botellas plasticas de 500 mL con cierre hermético

- Almacenado

Se almaceno la bebida a temperatura de refrigeracion (4 + 2 °C).

Variables a evaluar

- Caracteristicas sensoriales

Se escogid a un panel sensorial de 30 jueces no entrenados para el analisis
de color, olor, sabor y textura de las muestras de cada uno de los tratamientos en
estudio. El tamafno de la muestra que se dio a cada catador fue de 50 ml.

Se utilizo una escala heddnica (anexos), para evaluar las caracteristicas
sensoriales. Las valoraciones se describen a continuacion:

1 Muy malo

2 Malo

3 Regular

4 Bueno
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5 Muy bueno

Analisis microbioldgico

- Tiempo de vida util

El analisis de vida util se realizé en un tiempo estimado de 0,5 y 10 dias al
tratamiento ganador, los parametros a medir son mohos, levaduras y coliformes
totales.

- Procedimiento para mohos y levaduras

Debido a la rapida sedimentacién de las esporas en la pipeta, mantener la
pipeta en una posicion horizontal (no vertical) posicionarse cuando se llena con el
volumen apropiado de la suspension inicial y diluciones. Agitar la suspension inicial
y diluciones con el fin de evitar la sedimentacién de microorganismo que contienen
particulas.

Inoculacién e incubacion. Sobre una placa de agar previamente fundido,
utilizando una pipeta estéril, transferir 0,1 ml de la muestra si es liquido, 0 0,1 ml de
la suspension inicial en el caso de otros productos. Sobre una segunda placa de
agar, utilizando una pipeta estéril fresco, transferir 0,1 ml de la dilucién decimal
primera (10-1) dilucién (producto liquido), o 0,1 ml de la dilucion 10-2 (otros
productos). Para facilitar el recuento de bajas poblaciones de levaduras y mohos,
los volumenes pueden llegar hasta 0,3 ml de una dilucién 10-1 de muestra, o de la
muestra de prueba, si es liquido, puede ser extendido en tres placas. Repetir estas
operaciones con diluciones posteriores, utilizando una pipeta estéril nueva para
cada dilucién decimal. Si se sospecha un rapido crecimiento de mohos se
sospecha, extender el liquido sobre la superficie de la placa de agar con un
esparcidor estéril hasta que el liquido se encuentre completamente absorbido en el
medio.

También se inoculan las placas por el método de vertido, pero en este caso
la equivalencia de los resultados sera validados en comparacién con la inoculacion
en superficie, ademas la discriminacién y la diferenciacion de los mohos y levaduras
no son admisibles. El método de difusidbn en la superficie puede dar mayor
enumeracion. La técnica de propagacion de placa facilita la maxima exposicion de
las células al oxigeno atmosférico y evita cualquier riesgo de inactivaciéon térmica
de los propagulos fungicos. Los resultados pueden depender del tipo de hongos.

Incubar las placas preparadas aerobicamente, con las tapas superiores en

posicion vertical en la incubadora a 25 ° C £ 1 ° C durante 5 dias. Si es necesario,
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deje las placas de agar de pie con luz natural difusa durante 1 dia a 2 dias. Se
recomienda incubar las placas en una bolsa de plastico abierta con el fin de no
contaminar la incubadora en el caso de la difusién de los mohos de los platos.

- Método de deteccion de coliformes

Agregar 1 mL de suspension inicial a 9 mL de caldo lauril sulfato (medio de
enriquecimiento selectivo) de concentracion simple o 10 mL de suspension inicial a
10 mL de caldo lauril sulfato de concentracion doble.

Incubar los tubos a 37 °C £ 2 h por 24 h, si no se observa opacidad ni
produccion de gas incubar hasta 48 h £ 2 h.

Los tubos que presentan opacidad o presencia de gas se deben subcultivar,
inoculando con un asa de muestreo a un tubo que contiene Caldo EC (medio liquido
selectivo) e incubarlos en el bafio de agua (4.3.3) o en la incubadora (4.3.2) a 44
°C por 24 h £ 2 h. Si no se observa la presencia de gas extender la incubacion hasta
48 h+2h.

3.2.6 Analisis estadistico

La informacion que se obtenga respecto a las variables cuantitativas y
cualitativas fue sometida al analisis de varianza (ANOVA) para verificar diferencias
significativas. En este caso, el modelo de ANOVA para las variables cuantitativas,
es el que se describe en la tabla 2; mientras que las variables cualitativas obtuvieron
el modelo de ANOVA que se indica en la tabla 4. Las medias fueron sometidas, en
el primer caso, al test de Duncan (p< 0.05); mientras que, en el segundo, se utilizé
el test de Tukey (p< 0.05). Para estos analisis se utilizé el software Infostat.

Tabla 6.
Modelo de Analisis de varianza para las variables cualitativas a evaluarse

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 269

Factor A (mezclas) 2

Factor B (tiempo) 2
Interaccion AB

Repeticiones (jueces) 29

Error experimental 232

Elaborado por: La autora, 2026
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4. RESULTADOS
4.1Determinar el tratamiento de mayor aceptacion sensorial utilizando un
panel de jueces no entrenados.
Los resultados del analisis sensorial efectuado a la bebida de Kéfir se
muestran en la Tabla 7.

Tabla 7.
Resultado de Anadlisis sensorial

No Factor A Factor B Color Olor Sabor Textura

T1 al:25 % choclo - 75 % chocho b1: CMC 3.13c 3.10c 2.93c 3.10cd

T2 al: 25 % choclo - 75 % chocho bi;ft‘;r;‘a 3.40bc 3.30bc  3.10bc  3.00d
b3:
T3 al1:25 % choclo - 75 % chocho Gelatina 3.47bc 3.37bc 3.17bc 2.93d
sin sabor
T4 a2:75 % choclo - 25 % chocho b1:CMC 3.47bc 3.33bc 2.93c 2.80d
T5  a2: 75 % choclo - 25 % chocho bi;fg:a 3.60abc 3.67abc 3.10bc  3.40abcd
b3:
T6 a2:75 % choclo - 25 % chocho Gelatina 3.03c 3.10c 3.17bc 3.17cd
sin sabor
T7 a3: 50 % choclo - 50 % chocho b1: CMC 4.27a 4.10a 3.90a 4.07a
T8 a3:50 % choclo- 50 % chocho  °2 CoM@  397ab  3.83ab 3.73ab  3.80ab
b3:
T9 a3: 50 % choclo - 50 % chocho Gelatina 4.03ab 3.93ab 3.70ab 3.73abc
sin sabor
CV (%) 24.71 24.38 26.02 25.91

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por La autora, 2026

En el analisis de color de la bebida de kefir se evidencio que el tratamiento 7
elaborado con 50 % choclo - 50 % chocho y CMC obtuvo la mayor aceptacién por
parte de los jueces catadores con una media de 4,27; este no se diferencio
estadisticamente del tratamiento 8 (50 % choclo - 50 % chocho y Goma xantan) y
del tratamiento 9 (50 % choclo - 50 % chocho y Gelatina sin sabor), los cuales
obtuvieron una media de 3,97 y 4,03 respectivamente, de igual manera, el
tratamiento 5 (75 % choclo - 25 % chocho y Goma xantan) con una media de 3,60
no se diferencié estadisticamente. El coeficiente de variacion para este atributo fue
de 24,71%.

En la evaluacion del olor y sabor de la bebida de kefir los tratamientos T7, T8

y T9 no se diferenciaron entre si, obteniendo la mayor aceptacion por parte del
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panel de jueces, el coeficiente de variacién obtenido fue de 24,8% en el olor y
26,02% en el sabor.

Para la evaluacion de la textura el Tratamiento 7 fue el mejor evaluado
sensorialmente con una media de 4.07. El coeficiente de variacion obtenido fue de
25,91%.

En resumen, el andlisis sensorial evidencié que la combinacion de 50% de
chocho y 50% de choclo fue la mejor evaluada en cada uno de los atributos (color,
olor, sabor y textura), sin embargo, para la eleccion del tratamiento de mayor
aceptacion se escogio el tratamiento 7, el cual obtuvo la mayor media en cada uno
de los caracteres sensoriales analizados.

4.2 Anadlisis de parametros bromatolégicos del tratamiento con mayor
aceptacion (proteina y grados de alcohol).

Los resultados del contenido de proteina y grados alcohdlicos del tratamiento

de mayor aceptacion sensorial se muestran en la Tabla 6.

Tabla 8.
Aporte Bromatolégico (proteina y grados de alcohol).
Muestra Parametros Resultados Métodos Unidades
Proteina 3.75 AOAC 984.13 %
(Volumetria))
Bebida de Kéfir Grados de 0.5 ’ *GL
Lopez et. al.1996

alcohol

(cromatografia)

Elaborado por; La autora, 2026

A la bebida probidtica a base de choclo y chocho se le realizdé un analisis
bromatolégico, como resultados se obtuvo: Proteina 3.75% y grados de alcohol 0,5
°GL, estos valores estan acorde a la norma NTE INEN INEN 2395:2011.

4.3 Anadlisis del conteo de bacterias acido-lacticas al tratamiento mejor
evaluado.

En el analisis del conteo de bacterias acido lacticas (Tabla 8) al tratamiento
de mayor aceptacion sensorial se pudo evidenciar un conteo de 5,7 X 10* bacterias
viables, lo cual sugiere que la bebida contiene una cantidad significativa de
microorganismos mejorados, lo que podria ser favorable para la salud intestinal y

general.
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Tabla 9.
Analisis microbiolégico.
Métodos
Parametro Unidades
Resultado
BAM-FDA
Bacterias viables 5,7 X 10* CAP # 3 2001 UFC/ml

totales

(Recuento en placa

invertida)

Elaborado por La autora, 2026

4.4 Analisis del tiempo de vida util del tratamiento mejor calificado.

En el analisis microbiolégico realizado al tratamiento de mayor aceptacion

sensorial se pudo evidenciar ausencia de mohos, levaduras y coliformes totales

(<10 ufc/g) durante el periodo que se analizé las muestras (0, 5 y 10 dias), por lo

tanto, se estima que vida util es de al menos 10 dias.

Tabla 10.
Analisis microbiolégico.
Parametro 0 dias 5 dias 10 dias Métodos Unidades
<10 <10 <10
Moho
INEN 1529-10
1998 (Recuento UFC/ml
Levaduras <10 <10 <10 en placa)
BAM-FDA
Coliformes totales <10 <10 <10 ?ﬁ;ﬁ eitiogf UFC/ml
placa)

Elaborado por La autora, 2026



55

5. DISCUSION

En el estudio llevado a cabo por Llacsa y Chucho (2019), se abordd la
evaluacion de la aceptacion sensorial de la chicha de quinua, mediante la
fermentaciéon con kéfir en tres variedades de quinua. Los resultados demostraron
que las tres variedades de chicha de quinua expuestas a fermentacion generaron
una respuesta positiva en el analisis sensorial, logrando una aceptabilidad general
de 5,75% en una escala hedonica del 1 al 6.

En linea con esta investigacion, el presente estudio también incorporo
analisis sensoriales para evaluar una bebida a base de choclo y chocho. Los
resultados indicaron que la combinacion de 50% de chocho y 50% de choclo recibio
la mejor evaluacion en cuanto a caracteristicas como color, olor, sabor y textura.
Aunque este tratamiento se resaltara, la eleccion del tratamiento de mayor
aceptacion se centrara en el tratamiento 7, que modificara la mayor puntuacion
promedio en los caracteres sensoriales analizados.

Lopez et al. (2017) examinando la fermentacion de kéfir de agua de pifia con
tibicos, observando que la produccién de etanol alcanzé 0,08% (equivalente a 0,14
°GL) después de 29 horas de fermentacion. La concentracion maxima de etanol se
encontré en funcion de la disponibilidad de azucares presentes en el medio, lo que
influyé en el crecimiento de los microorganismos. Los autores atribuyeron esta
produccion principalmente a la presencia de levaduras fermentadoras como S.
cerevisiae y C. guilliermondii, junto con bacterias como B. polymyxa, B. coagulans
y bacterias heterolacticas, que tienen la capacidad de generar etanol a partir de la
fuente de carbono.

Estos hallazgos coinciden con los resultados del presente estudio, donde se
observaron contenidos de alcohol alcanzando 0,5°GL en la bebida probiética a base
de choclo y chocho. Es relevante destacar que este valor cumple con los requisitos
establecidos en la norma NTE INEN 2395:2011, que establece un rango de
contenido de alcohol etilico entre 0,5% y 1,5%.

En términos de contenido proteico, la bebida probidtica a base de choclo y
chocho presentd un nivel de proteina del 3,75%, un valor cercano al informado en
otras bebidas de kéfir de origen animal. Este contenido proteico cumple con el
minimo requerido segun la normativa técnica ecuatoriana NTE INEN 2395:2011,
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que establece un minimo del 2,7% de proteina en bebidas lacteas fermentadas con
kéfir.

El recuento de bacterias acido lacticas (BAL) en la bebida probiética fue de
5,7 x 10* UFC/g, indicando una cantidad significativa de beneficios para la salud
intestinal y general. Estos resultados estan en concordancia con la norma NTE
INEN 2395:2011, que establece un recuento minimo de 106 UFC/g.

En relacién con la viabilidad de las BAL en el almacenamiento, Salas 'y Torres
(2021) observaron la viabilidad de las mismas hasta el dia 20 de almacenamiento
a4°C. Esta observacion se alinea con los resultados del estudio actual, que también
muestra la capacidad del kéfir para mantener la viabilidad de las BAL durante el
almacenamiento.

Onofre (2019) demostraron los efectos de la fermentacion alcohdlica de la
chicha de quinua en su contenido antioxidante y vida util. Los resultados indicaron
que la conservacion de las caracteristicas microbioldgicas del producto requeria su
almacenamiento en refrigeracion. Este hallazgo coincide con el presente estudio,
donde la bebida probidtica a base de choclo y chocho se almacend a 4°C y mantuvo
una vida util de 30 dias, cumpliendo con los estandares establecidos por la norma
INEN 2395.

Diaz y Heredia (2020) investigaron la elaboracion, estabilidad vy
almacenamiento de bebidas fermentadas de yuca con kéfir y levadura. Observaron
que el almacenamiento a temperaturas de 4 a 2 °C proporciond una mejor
estabilidad microbioldgica, con valores de recuentos bacteriano inferiores a 10 UFC
después de 24 dias. Estos resultados respaldan la importancia del almacenamiento
adecuado, y son coherentes con los hallazgos del presente estudio y con la norma
NTE INEN 2395.

A través de diversas investigaciones citadas, se ha demostrado la viabilidad
de utilizar kéfir en la fermentacion de diferentes bebidas, como la chicha de quinua
y la bebida a base de choclo y chocho. Estas bebidas presentan valores
satisfactorios en términos de aceptabilidad sensorial, contenido de alcohol, proteina
y viabilidad de microorganismos beneficiosos. Ademas, se ha corroborado la
importancia del almacenamiento adecuado para preservar las caracteristicas
microbiolégicas y prolongar la vida util de estas bebidas fermentadas. Las
investigaciones citadas enriquecen la comprensidn de los beneficios y aplicaciones

del kéfir en la produccién de bebidas probidticas.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones

El analisis sensorial evidencié que la combinacion de 50% de chocho y 50%
de choclo fue la mejor evaluada en cada uno de los atributos (color, olor, sabor y
textura), sin embargo, para la eleccion del tratamiento de mayor aceptacion se
escogid el tratamiento 7, el cual obtuvo la mayor media en cada uno de los
caracteres sensoriales analizados.

En los analisis bromatologicos realizados a la bebida probiética de choclo y
chocho se obtuvo los siguientes resultados: Proteina 3.75% y grados de alcohol 0,5
°GL, estos valores estan acorde a la norma NTE INEN 2395:2011.

En el analisis del conteo de bacterias acido lacticas al tratamiento de mayor
aceptacion sensorial se pudo evidenciar un conteo de 5,7 X 10* bacterias viables,
lo cual sugiere que la bebida contiene una cantidad significativa de
microorganismos mejorados, lo que podria ser favorable para la salud intestinal y
general.

En el analisis microbiologico realizado al tratamiento de mayor aceptacion
sensorial se pudo evidenciar ausencia de mohos, levaduras y coliformes totales
(<10 ufc/g) durante el periodo que se analizé las muestras (0, 5 y 10 dias), por lo

tanto, se estima que vida util es de al menos 10 dias.



58

6.2 Recomendaciones

La combinacién de 50% de chocho y 50% de choclo fue la mejor evaluada
en términos de atributos sensoriales, se sugiere seguir investigando vy
experimentando con proporciones ligeramente diferentes para poder encontrar la
combinacion optima que brindar la maxima aceptacion en términos de color, olor,
sabor y textura.

Aunque el tratamiento 7 fue elegido como el de mayor aceptacion sensorial,
se recomienda continuar explorando otros factores que podrian influir en la
aceptacion, como variaciones en la fermentacion, tiempos de reposo y posibles
combinaciones de ingredientes adicionales para mantener un repertorio de
opciones atrayentes para los consumidores.

A pesar de que los valores bromatolégicos de la bebida probidtica cumplieron
con la norma NTE INEN 2395:2011, se recomienda seguir realizando analisis
perioddicos para garantizar que la composicion se mantenga dentro de los
parametros legales. Ademas, se debe garantizar que la informacién nutricional en
el etiquetado sea precisa y transparente para los consumidores.

Dado que se estimdé una vida util de al menos 10 dias para la bebida
probidtica, se sugiere investigar técnicas y procesos de almacenamiento que
pueden extender aun mas la vida util comprometer la calidad microbiologica y
sensorial. Esto podria incluir tecnologias de envasado y condiciones especificas de
almacenamiento.

Debido a que la bebida contiene una cantidad significativa de
microorganismos beneficiosos para la salud intestinal y general, se recomienda
crear campafas de educacion dirigidas a los consumidores para destacar estos
beneficios. Esto puede fomentar una mayor aceptacion y demanda de la bebida,

especialmente entre aquellos que buscan mejorar su salud digestiva y general.
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8 ANEXOS

Tabla 10.
Boleta para analisis sensorial
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INGENIERIA AGRICOLA MENCION AGROINDUSTRIAL

Z
2,

Adjunto a la presente boleta se le entregara 9 tratamientos las cuales debera valorar
cada parametro segun la escala que se presenta a continuacion:

Categoria Valoracion Numérica
Me gusta mucho 5
Me gusta 4
Me gusta poco 3
No me gusta 2
Me disgusta 1

Indique con una ( X ) seglin su criterio en los espacios indicados

ATRIBUTOS | V.N. T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
5
4
COLOR 3
2
1
5
4
OLOR 3
2
1
5
4
SABOR 3
2
1
5
4
TEXTURA 3
2
1

Elaborado por La autora, 2026



Figura 5.

Recepcioén de la materia prima

Elaborado por: La autora, 2026

Figura 6.
Pesado de los aditivos

Elaborado por: La autora, 2026
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Figura 7.

Licuado del choclo

Elaborado por: La autora, 2026
Figura 8.

Pasteurizacién de la bebida.

Elaborado por: La autora, 2026
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Figura 9.

Enfriamiento de la bebida.

y Cark

Elaborado por: La autora, 2026
Figura 10.

Producto Final.

Elaborado por: La autora, 2026



Figura 11.

Analisis Sensorial.

Elaborado por: La autora, 2026
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Analisis de la varianza

COLOR
Variable N R? R? Aj CV
COLOR 270 0,36 0,26 24,71

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 103,76 37 2,80 3,55 <0,0001
Factor a 32,81 2 16,40 20,77 <0,0001
Factor b 1,03 2 0,51 0,65 10,5220
Jueces 62,33 29 2,15 2,72 <0,0001
Factor a*Factor b 7,59 4 1,90 2,40 0,0500
Error 183,24 232 0,79
Total 287,00 269
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,31096
Error: 0,7898 gl: 232

Factor a Medias n E.E.
a3: 50 % choclo - 50 % cho.. 4,09 90 0,09 A
a2: 75 % choclo - 25 % cho.. 3,37 90 0,09 B
al: 25 % choclo - 75 % cho.. 3,33 90 0,009 B

Medias con

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,31
Error: 0,7898 gl: 232

Factor b Medias

096

n

E.E.

b2:
bl:
b3:

Goma xantan
CMC
Gelatina sin sabor

3,66
3,62
3,51

90
90
90

0,09 A
0,09 A
0,09 A

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

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,71331
Error: 0,7898 gl: 232

Factor a Factor b Medias n E.E.
a3: 50 % choclo - 50 % cho.. bl: CMC 4,27 30 0,16
a3: 50 % choclo - 50 % cho.. b3: Gelatina sin sabor 4,03 30 0,10
a3: 50 % choclo - 50 % cho.. b2: Goma xantan 3,97 30 0,16
a2: 75 % choclo - 25 % cho.. b2: Goma xantan 3,60 30 0,16
C
al: 25 % choclo - 75 % cho.. b3: Gelatina sin sabor 3,47 30 0,16
C
a2: 75 % choclo - 25 % cho.. bl: CMC 3,47 30 0,16
C
al: 25 % choclo - 75 % cho.. b2: Goma xantan 3,40 30 0,16
C
al: 25 % choclo - 75 % cho.. bl: CMC 3,13 30 0,16
C
a2: 75 % choclo - 25 % cho.. b3: Gelatina sin sabor 3,03 30 0,16
C

Medias con

OLOR
Variable N R? R? Aj CV
OLOR 270 0,40 0,31 24,38

una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

o
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 115,90 37 3,13 4,24 <0,0001
Factor a 25,47 2 12,74 17,24 <0,0001
Factor b 0,83 2 0,41 0,56 10,5712
Jueces 83,32 29 2,87 3,89 <0,0001
Factor a*Factor b 6,28 4 1,57 2,13 0,0784
Error 171,41 232 0,74
Total 287,32 269
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,30076
Error: 0,7389 gl: 232

Factor a Medias n E.E.
a3: 50 % choclo - 50 % cho.. 3,96 90 0,09 A
az2: 75 % choclo - 25 % cho.. 3,37 90 0,009 B
al: 25 % choclo - 75 % cho.. 3,26 90 0,009 B

Medias con

una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,30076

Error: 0,7389 gl: 232

Factor b Medias n E.E.
b2: Goma xantan 3,60 90 0,09 A
bl: CMC 3,51 90 0,09 A
b3: Gelatina sin sabor 3,47 90 0,09 A

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,68992

Error: 0,7389 gl: 232

Factor a Factor b Medias n E.E.
a3: 50 % choclo - 50 % cho.. bl: CMC 4,10 30 0,16
a3: 50 % choclo - 50 % cho.. b3: Gelatina sin sabor 3,93 30 0,16
a3: 50 % choclo - 50 % cho.. b2: Goma xantan 3,83 30 0,16
a2: 75 % choclo - 25 % cho.. b2: Goma xantan 3,67 30 0,16
C
al: 25 % choclo - 75 % cho.. b3: Gelatina sin sabor 3,37 30 0,16
C
a2: 75 % choclo - 25 % cho.. bl: CMC 3,33 30 0,16
C
al: 25 % choclo - 75 % cho.. b2: Goma xantan 3,30 30 0,16
C
al: 25 % choclo - 75 % cho.. bl: CMC 3,10 30 0,16
C
a2: 75 % choclo - 25 % cho.. b3: Gelatina sin sabor 3,10 30 0,16
C

Medias con

una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

SABOR
Variable N R? R? Aj CV
SABOR 270 0,33 0,23 26,02

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 85,64 37 2,31 3,13 <0,0001
Factor a 30,34 2 15,17 20,53 <0,0001
Factor b 0,36 2 0,18 0,25 0,7825
Jueces 52,87 29 1,82 2,47 0,0001

=
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Factor a*Factor b

Error
Total

257,10 269

2,06 4
171,46 232

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,30080

Error: 0,7390 gl: 232

Factor a Medias n E.E.
a3: 50 % choclo - 50 % cho 3,78 90 0,09 A
a2: 75 % choclo - 25 % cho 3,07 90 0,09 B
al: 25 % choclo - 75 % cho..

3,07 90 0,09 B

Medias con

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,30080

Error: 0,7390 gl: 232

Factor b Medias n E.E.
b3: Gelatina sin sabor 3,34 90 0,09 A
b2: Goma xantan 3,31 90 0,09 A
bl: CMC 3,26 90 0,09 A

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,69001

una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Error: 0,7390 gl: 232
Factor a Factor b Medias n E.E.
a3: 50 % choclo - 50 % cho.. bl: CMC 3,90 30 0,16 A
a3: 50 % choclo - 50 % cho.. b2: Goma xantan 3,73 30 0,16 A
a3: 50 % choclo - 50 % cho.. b3: Gelatina sin sabor 3,70 30 0,16 A
a2: 75 % choclo - 25 % cho.. b3: Gelatina sin sabor 3,17 30 0,16
C
al: 25 % choclo - 75 % cho.. b3: Gelatina sin sabor 3,17 30 0,16
C
a2: 75 % choclo - 25 % cho.. b2: Goma xantan 3,10 30 0,16
C
al: 25 % choclo - 75 % cho.. b2: Goma xantan 3,10 30 0,16
C
al: 25 % choclo - 75 % cho.. bl: CMC 2,93 30 0,16
C
a2: 75 % choclo - 25 % cho.. bl: CMC 2,93 30 0,16
C
Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

TEXTURA
Variable N R? R? Aj CV
TEXTURA 270 0,39 0,29 25,91

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 108,96 37 2,94 3,95 <0,0001
Factor a 38,96 2 19,48 26,11 <0,0001
Factor b 0,69 2 0,34 0,46 0,6307
Jueces 62,22 29 2,15 2,88 <0,0001
Factor a*Factor b 7,09 4 1,77 2,38 0,0528
Error 173,04 232 0,75
Total 282,00 269

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,30219

W w
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Error: 0,7459 gl: 232

Factor a Medias n E.E.
a3: 50 % choclo - 50 % cho.. 3,87 90 0,09 A
a2: 75 % choclo - 25 % cho.. 3,12 90 0,09 B
al: 25 % choclo - 75 % cho.. 3,01 90 0,09 B

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,30219
Error: 0,7459 gl: 232

Factor b Medias n E.E.
b2: Goma xantan 3,40 90 0,09 A
bl: CMC 3,32 90 0,09 A

b3: Gelatina sin sabor 3,28 90 0,09 A

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,69319
Error: 0,7459 gl: 232

Factor a Factor b Medias n E.E.
a3: 50 % choclo - 50 % cho.. bl: CMC 4,07 30 0,16 A
a3: 50 % choclo - 50 % cho.. b2: Goma xantan 3,80 30 0,16 A B
a3: 50 % choclo - 50 % cho.. b3: Gelatina sin sabor 3,73 30 0,16 A B C
az2: 75 % choclo - 25 % cho.. b2: Goma xantan 3,40 30 0,16 A B C
D
az2: 75 % choclo - 25 % cho.. b3: Gelatina sin sabor 3,17 30 0,16 B C
D
al: 25 % choclo - 75 % cho.. bl: CMC 3,10 30 0,16 C
D
al: 25 % choclo - 75 % cho.. b2: Goma xantan 3,00 30 0,16
D
al: 25 % choclo - 75 % cho.. b3: Gelatina sin sabor 2,93 30 0,16
D
a2: 75 % choclo - 25 % cho.. bl: CMC 2,80 30 0,16
D

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



Factor a Factor b
al: 25% choclo - 75% chocho b1: CMC
al: 25% choclo - 75% chocho b1: CMC
al: 25% choclo - 75% chocho b1: CMC
al: 25% choclo - 75% chocho b1: CMC
al: 25% choclo - 75% chocho b1: CMC
al: 25% choclo - 75% chocho b1: CMC
al: 25% choclo - 75% chocho b1: CMC
al: 25% choclo - 75% chocho b1: CMC
al: 25% choclo - 75% chocho b1: CMC
al: 25% choclo - 75% chocho b1: CMC
al: 25% choclo - 75% chocho b1: CMC
al: 25% choclo - 75% chocho b1: CMC
al: 25% choclo - 75% chocho b1: CMC
al: 25% choclo - 75% chocho b1: CMC
al: 25% choclo - 75% chocho b1: CMC
al: 25% choclo - 75% chocho b1: CMC
al: 25% choclo - 75% chocho b1: CMC
al: 25% choclo - 75% chocho b1: CMC
al: 25% choclo - 75% chocho b1: CMC
al: 25% choclo - 75% chocho b1: CMC
al: 25% choclo - 75% chocho b1: CMC
al: 25% choclo - 75% chocho b1: CMC
al: 25% choclo - 75% chocho b1: CMC
al: 25% choclo - 75% chocho b1: CMC
al: 25% choclo - 75% chocho b1: CMC
al: 25% choclo - 75% chocho b1: CMC
al: 25% choclo - 75% chocho b1: CMC
al: 25% choclo - 75% chocho b1: CMC
al: 25% choclo - 75% chocho b1: CMC
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a2: 75% choclo - 25% chocho b3: Gelatina
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a3: 50% choclo - 50% chocho b1: CMC
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a3: 50% choclo - 50% chocho b3: Gelatina
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Figura 11.
Planta de choclo

Elaborado por: La autora, 2026

Figura 22.
Informacioén nutricional del choclo

Informacion 4
Nutricional Malz
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Figura 33.
Informacion nutricional del choclo

Elaborado por: La autora, 2026

Figura 44.
Informacion nutricional del choclo
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