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RESUMEN 

 

En esta investigación se evaluó dos métodos de secado para la elaboración de una bebida 

instantánea a base de maíz blanco (Zea mays L). El cual fue deshidratado por dos métodos (a1: 

deshidratación por aire caliente forzado y a2: deshidratación por liofilización), y se estableció 

formulaciones (b1: 40% maíz + 50% leche en polvo + 10% panela, b2: 50% maíz + 40% leche 

en polvo + 10 % panela y b3: 60% maíz + 30% leche en polvo + 10% panela), obteniendo los 

mejores parámetros para los dos métodos de deshidratación: maíz deshidratado por aire caliente 

(T: 50 °C, P: 76,602 kPa, Vde aire: 3,5 m/s, humedad: 6,717, tdeshidratado: 8 h y trehidratación: 0,133 a 

0,167 h) y  maíz liofilizado (T: -55 a 59 °C, P: 8,399±3,906, humedad: 5,634, tdeshidratado: 48 h y 

trehidratación: 0,033 a 0,05 h), asimismo, se realizó una análisis sensorial donde se obtuvieron los 

siguientes resultados: entre los tratamientos T3, T5 y T6 (3,800±0,782 ab, 4,020±0,845 ab, 

4,060±0,818 a) respectivamente, no existe diferencia significativa, siendo estos los más 

aprobados en color, en cuanto al olor, el T6 (3,980±0,795 a) luego el T5  (3,780±0,932 ab) y 

finalmente el T3 (3,720±0,784 ab); fueron los más aceptados siendo el T3 el único tratamiento 

con maíz deshidratado por aire en tener características similares a los del tratamiento con maíz 

liofilizado. En conclusión, se demostró que existen diferencias significativas entre los 

tratamientos para los parámetros fisicoquímicos (humedad (maíz deshidratado): 5,634 a % y humedad 

(maíz liofilizado): 6,717 b %) y análisis sensorial estudiados, concluyendo que se rechaza la hipótesis 

nula afirmando que el método de deshidratación si influye en las propiedades fisicoquímicas y 

sensoriales de la bebida instantánea de maíz blanco.  

 

PALABRAS CLAVES: Liofilización, deshidratación, maíz, instantáneo,  

 

  



13 

 

ABSTRACT 

 

In this research, two drying methods were evaluated for the preparation of an instant drink based 

on white corn (Zea mays L). Which was dehydrated by two methods (a1: dehydration by forced 

hot air and a2: dehydration by lyophilization), and formulations were established (b1: 40% corn 

+ 50% milk powder + 10% panela, b2: 50% corn + 40% milk powder + 10% panela and b3: 

60% corn + 30% milk powder + 10% panela), obtaining the best parameters for the two 

dehydration methods: hot air dehydrated corn (T: 50 ° C, P: 76.602 kPa, V air: 3.5 m / s, 

humidity: 6,717, t dehydrated 8 h t rehydration: 0.133 to 0.167 h) and lyophilized maize (T: -55 to 59 

° C, P: 8.399 ± 3.906, humidity: 5.634, tdehydrated: 48 h and trehydration: 0.033 to 0.05 h), likewise, 

a sensory analysis was carried out where the following results were obtained: between 

treatments T3, T5 and T6 (3,800 ± 0.782 ab, 4.020 ± 0.845 ab, 4.060 ± 0.818 a) respectively, 

there is no significant difference, these being the most approved in color, in terms of smell, T6 

(3,980 ± 0.795 a) then T5 (3,780 ± 0.932 ab) and finally T3 (3.720 ± 0.784 ab); were the most 

accepted, being T3 the only treatment with air-dried corn to have similar characteristics to those 

of the treatment with freeze-dried corn. In conclusion, it was shown that there are significant 

differences between treatments for physico-chemical parameters (Moisture (dried corn): 5.634 

to% and humidity (lyophilized corn): 6.717 b%) and analysis sensory studied, concluding that 

rejects the null hypothesis stating that the dehydration method if it affects the physicochemical 

and sensory properties of the beverage instant white corn. 

 

KEYWORDS: Freeze drying, dehydration, corn, instant. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En Ecuador el consumo de maíz blanco se ha mantenido de forma tradicional siendo la cocción 

del grano entero la más predominante, permitiendo pasar desapercibido para proporcionarle un 

valor agregado, y darle la competitividad comercial que otros alimentos tienen. Por otro lado, 

el mayor obstáculo para la elaboración de nuevos productos radica en la deficiencia de recursos 

(económicos y tecnológicos) dejando que los entes privados, universidades y grandes empresas 

apuesten a la creación de dichos productos, limitando así la innovación de productos con baja 

demanda. Además, el mercado actual esta acondicionada a productos de corta preparación que 

les facilite la vida, dichos alimentos solo son aceptados siempre que haya sido elaborado a partir 

de elementos naturales reconocibles y explicables. 

 

La elaboración de una bebida instantánea a base de maíz blanco es una forma de dar valor 

agregado a este alimento andino, promoviendo el uso de granos nativos para la elaboración de 

nuevos productos y el consumo de alimentos procesados nacionales. La importancia de este 

proyecto radica en que al darle un valor agregado a un alimento el costo de este puede ser 

mejorado, permitiendo así un apoyo al productor agrícola.  

 

En esta investigación se propone la elaboración de una bebida instantánea de morocho, 

planteando parámetros tecnológicos de secado que permitan obtener un alimento procesado de 

calidad que cumpla con los requerimientos establecidos en normativas para que sea un alimento 

inocuo y seguro, logrando un aprovechando verdadero del potencial de producción del maíz 

blanco. 

 

Los métodos de sacado por aire caliente forzado y liofilización son los más usados en la 

producción de alimentos instantáneos, debido a que el secado por aire caliente forzado permite 

una deshidratación rápida, a temperaturas que se encuentran entre los 50 °C, que brinda manejar 

propiedades de textura apropiadas para la rehidratación, a pesar de ello, características 

sensoriales y fisicoquímicas como el tiempo de rehidratación se ve afectados dando cambios y 

calificados por los degustadores como indeseados pero aceptables por las normas. En el caso 

del método del liofilizado los resultados son mejores con tiempo de rehidratación muy cortos, 

adecuados para una bebida instantánea, a pesar de esto, se debe tomar en cuenta el costo elevado 

de producción que genera este método. 
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I. PROBLEMA 

 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

En Ecuador el consumo de maíz blanco se ha mantenido de forma tradicional siendo la cocción 

del grano entero la más predominante, esto se evidencia en gran parte de Latinoamérica 

(excepto México), demostrando la falta de industrialización de este tipo de maíz con relación 

al maíz amarillo lo que conlleva a ser ofertado solo como materia prima para procesos de: 

elaboración de harina y obtención de almidón. Es evidente que en la actualidad el mercado no 

presenta gran variedad de productos elaborados con maíz blanco a diferencia de productos a 

base de maíz amarillo (Cruz, 2015). Además, no se evidencia mayor industrialización de 

productos tradicionales como la bebida a base de maíz blanco (morocho). 

 

Del Greco (2010) En su estudio sobre tendencias de consumo de alimentos concluye que los 

hábitos de consumo actuales se basan en la compra de alimentos de IV gama,  alimentos 

congelados, alimentos instantáneos o que necesiten poca elaboración y platos precocidos. 

Además, afirma que los consumidores prefieren el cambio del concepto de lo natural, 

admitiéndose perfectamente comida preparada, siempre que haya sido elaborada a partir de 

elementos naturales reconocibles y explicables. 

 

Según Vega (2009) afirma que el mayor obstáculo para la elaboración de nuevos productos 

radica en la deficiencia de recursos (económicos y tecnológicos) dejando que los entes privados, 

universidades y grandes empresas apuesten a la creación de dichos productos. Limitando así la 

innovación de productos con baja demanda. Estas limitaciones hacen que alimentos como el 

maíz blanco sean ofertados por los productores a bajos precios sin tener la oportunidad de dar 

un valor agregado a sus productos. 

 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

 

¿Qué incidencia tiene la deshidratación por aire caliente forzado y la liofilización sobre las 

características fisicoquímicas y sensoriales de una bebida instantánea de maíz blanco (Zea mays 

L)? 
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1.3. JUSTIFICACIÓN 

 

 

Existe gran variedad de productos procesados en la línea de alimentos instantáneos, elaborados 

mediante deshidratación que han acondicionado al mercado a dicho productos, demostrando las 

ventajas que este proceso tiene en los alimentos, los cuales se realizan en base a la extracción 

de agua libre existente ya sea por medio de deshidratado por aire caliente forzado, lecho 

fluidizado o liofilización. La liofilización es una tecnología usada para elaborar alimentos 

instantáneos que en comparación con los métodos antes mencionados se obtiene productos 

finales con características nutricionales, sensoriales, físico químicas idénticas al producto 

fresco luego de ser rehidratados. 

 

Según Iglesias, Alegre, Salas, y Egüez (2018) en la zona austral de la sierra ecuatoriana, el maíz 

blanco (Zea mays L.) es un cultivo representativo de la región, al igual que en todos los andes 

de sur América. Según Baca (2016) debido a la alta producción de maíz amarillo y su gran 

explotación industrial, la producción de maíz blanco en el 2016 ha disminuido hasta llegar a 

solo el 7% de la producción nacional total de maíz,  (Páliz, Vera, Goyes, Beltrán, & López, 

2019) afirman que durante el tercer trimestre de 2019 las exportaciones subieron a 2 TM de 0,5 

TM en 2018, incremento que se mantendrá durante el 2020, además, que la ganancia sobre el 

ingreso de la venta de maíz es de 11,66%, esto evidencia que gran cantidad de maíz está siendo 

exportado con precios bajos y sin valor agregado (Banco Central del Ecuador, 2019). 

 

En el Ecuador existe gran variedad de platos típicos como el morocho (bebida a base de maíz 

blanco cocinado), que por su compleja y larga preparación ha disminuido su consumo, es debido 

a esto que se han puesto en el mercado productos típicos del Ecuador con valores agregados 

como presentaciones listas para freír en el caso de las empanadas, para microondas como 

humitas y quimbolitos, o enlatados como el encebollado. Estas presentaciones ayudan a 

promover el consumo de comida típica ecuatoriana de manera rápida y eficiente. Dicho esto, se 

propone la elaboración de una bebida instantánea de morocho, planteando parámetros 

tecnológicos de secado que permitan obtener un alimento procesado de calidad, logrando que 

se abra una ventana al aprovechamiento y venta de productos autóctonos de la sierra norte con 

valor agregado y no solo como materias primas. 
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

 

1.4.1. Objetivo General 

 

Evaluar dos métodos de secado para la elaboración de una bebida instantánea a base de maíz 

blanco (Zea mays L) 

 

1.4.2. Objetivos Específicos 

 

 Determinar los requerimientos técnicos del proceso de secado del maíz blanco para la 

elaboración de la bebida instantánea. 

 Desarrollar las formulaciones para la elaboración de la bebida instantánea de maíz 

blanco. 

 Determinar las características físico químicas y sensoriales de la bebida. 

 

1.4.3. Preguntas de Investigación 

 

 ¿El uso de diferentes métodos de deshidratación por aire caliente forzado afectan las 

propiedades sensoriales y fisicoquímica de la bebida instantánea? 

 ¿Qué propiedades de la bebida se ven más afectadas durante la deshidratación por aire 

caliente forzado y liofilización?  

 ¿Cómo influye la temperatura y la velocidad de aire durante la deshidratación por aire 

caliente forzado en la rehidratación del maíz? 

 ¿Cómo influye la temperatura de congelado en el proceso de liofilización? 

 ¿Qué aditivos ayudan a la rehidratación de la bebida luego de la deshidratación?  
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II. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

 

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS  

 

En su tesis optimización de parámetros tecnológicos para la elaboración de bebida instantánea 

liofilizada (panetela) a base de plátano verde (Musa paradisiaca l.) y leche". La obtención de 

la bebida instantánea se realizó mediante el proceso de liofilización con los siguientes 

parámetros optimizados Waldo (2016): 

T°cong = -20 ºC, P = 0.045 mbar, Tºliof = -80 ºC,  tliof= 20 h, Para tener una bebida 

completa para su consumo seguro, se realizaron los siguientes análisis del producto 

liofilizado: físico-químico, obteniéndose humedad = 3 %, ceniza = 1.63%, fibra= 

0.29%, proteína:: 4.l1% y carbohidratos = 87.98%; análisis microbiológico con la 

finalidad de obtener un producto libre de microorganismos dañinos para la salud 

obteniéndose Ausencia/25 g de E.Co!i, Staphylococos Aureus = Ausencia/25 g, Bacillus 

Cereus = Ausencia/25 g, Salmonella sp = Ausencia/25 g y Mol1os < 2 UFC/g, con estos 

resultados tenemos un producto seguro para el consumo humano. Con respecto al 

análisis sensorial el producto presenta un sabor agradable y dulce, color crema, olor 

agradable característico de la bebida. En este estudio se apoyará el proceso tecnológico 

de la aplicación de la liofilización. 

 

Lara (2017) en su investigación “desarrollo de un producto pre-cocido deshidratado a base de 

maíz blanco nixtamalizado (pelado)” en la cual uso una variedad INIAP-111 Guagal mejorado, 

en esta investigación se evaluó la influencia de los parámetros de remojo y cocción, su 

deshidratación y reconstitución, estos datos ayudaran a establecer los parámetros de 

deshidratación para obtener un producto reconstituible en agua hirviendo, que tiene 

características muy similares al recién cocido. Según el autor las variables fueron la hidratación 

y cocción del grano de maíz, se controló las operaciones, mediante análisis de humedad, 

ensayos de reconstitución y análisis sensoriales. Los resultados muestran que no hay diferencias 

significativas entre los tratamientos para las variables mencionadas, lo que no ocurre con las 

variables organolépticas de color y textura evaluadas por los degustadores que las encuentran 

diferentes. Se establecieron los parámetros de deshidratación a temperatura de 80 °C, velocidad 

de aire de 4 m/s por un tiempo de 4 horas. El producto logro reconstituirse en 20 minutos de 

cocción a temperatura de ebullición. 
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Watson, Garland, Tung y Maurer (2013) El maíz dulce deshidratado aceptable se produjo tanto 

por secado al aire como por liofilización. Evaluación sensorial de los productos rehidratados 

revelados cv. Jubilee obtuvo el puntaje más alto en sabor, textura y aceptabilidad general y, 

después del almacenamiento, no fue significativamente diferente de Mellogold o Trail Blazer 

en cuanto a apariencia estética. Las muestras de madurez media (71–73% de humedad) fueron 

en general superiores. El tratamiento con dióxido de azufre fue beneficioso para proteger el 

maíz durante la deshidratación y durante el almacenamiento. El tratamiento con EDTA pareció 

ser de alguna ayuda para mantener la calidad del producto. En general, los productos 

liofilizados fueron ligeramente superiores a los productos secados al aire por evaluación 

sensorial, tuvieron un mayor coeficiente de restauración y ofrecieron el factor de conveniencia 

para el consumidor del corto tiempo de rehidratación. Sin embargo, los productos secados al 

aire tenían la ventaja de un proceso de deshidratación más corto y menos costoso, una densidad 

aparente considerablemente mayor y, posiblemente, una mayor estabilidad a través del 

almacenamiento moderado. 

 

Vega, Góngora, y Barbosa (2001) En este artículo se proporciona información esencial sobre 

los aspectos fundamentales, incluida la psicrometría y la ingeniería aplicada de la 

deshidratación de alimentos con las aplicaciones comerciales disponibles más recientes (Vega, 

Góngora, & Barbosa, 2001):  

La evolución de la tecnología de secado, dividida en cuatro generaciones, se revisa a 

fondo, desde el secado de bandejas hasta la combinación de algunas tecnologías de 

secado (el enfoque de la tecnología de obstáculos en el secado) para optimizar el proceso 

en términos de calidad final de los alimentos y consumo de energía. El estudio de cada 

generación cubrió numerosos ejemplos de diferentes secadores, incluidos sus principios 

de funcionamiento, configuraciones básicas y las aplicaciones más comunes. 

 

2.2. MARCO TEÓRICO  

 

2.2.1.  Maíz (Zea mays L) 

 

 Hipp (2004) menciona que la palabra maíz proviene de la palabra mahiz, de la lengua de los 

indios taínos, pueblo extinguido que habitó en la región de las Antillas. El maíz una de las 

plantas gramíneas de mayor tamaño. “Que ha sido usada para producir forraje, aceite, productos 
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farmacéuticos, insumos industriales y alimentos. El endospermo, es la reserva energética del 

grano y ocupa el 80% del peso. Contiene aproximadamente el 90% de almidón y el 9% de 

proteína” (Barahona, 2016).  

 

2.2.2. Maíz blanco (Zea mays L) 

 

Desde el punto de vista biológico y genético, el maíz blanco es muy similar al amarillo, si bien 

hay una diferencia en la apariencia a causa de la ausencia de los pigmentos de aceite de carotina 

que originan el color del grano amarillo. Las condiciones de producción y los métodos de 

cultivo son en gran medida idénticos (Organización de las Naciones Unidas para la 

Alimentación y la Agricultura [FAO], 1997). 

 

2.2.3. Taxonomía  

 

Tabla 1. Taxonomía del maíz (Zea mays L) 

Reino Vegetal (Plantae) 

División Magnoliophyta 

Subdivisión Pterapsidae 

Clase Liliatae 

Subclase Monocotiledóneas 

Orden Poales 

Familia 2 Gramineae 

Género Zea 

Especie Mays 

Fuente: (Davalos, 2017) 

 

2.2.4. Morfología  

 

Aunque hay muchos tipos de maíz su morfología y anatomía varían Watson et al, (2013), solo 

es posible describir un tipo aquí; El maíz dent es el más abundante y esto explica su selección. 

El grano de maíz es el más grande de los cereales. La parte basal (extremo del embrión) es 

estrecha, el ápice ancho. El eje embrionario y el escutelo son relativamente grandes (Rosentrater 

y Evers, 2018). () 
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2.2.5. Producción 

 

Instituto nacional de estadística y censo [INEC, (2014)] afirma que el rendimiento anual de 

cultivos de maíz duro seco es de 4,05 Tm/ha con una producción de 1533219 Tm sin embargo 

se perdió casi 1000000 Tm en el 2014. Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias 

[INIAP, (2014)] menciona que el maíz forma parte del 3 % del PIB siendo Cotopaxi, Azuay y 

Pichincha las provinvias más productoras en la sierra ecuatoriana. 

 

2.2.6. Formas de consumo 

 

Las estimaciones aproximadas basadas en los patrones de producción y el flujo del comercio 

internacional indican que los países en desarrollo consumen más del 90% del maíz blanco 

producido en todo el mundo y que el consumo se concentra en África y América Central. En 

América del Sur, el empleo de maíz blanco es más importante en Colombia y Venezuela, 

mientras que en el resto de la región y el Caribe el tipo preferido es el maíz amarillo (FAO, 

1997). ()  

 

La mayor parte del maíz blanco se consume directamente como alimento y pequeñas cantidades 

se destinan a otros usos. El maíz blanco se come en diversas formas, que varían de una región 

a otra y en una misma región. En África generalmente se hierven o cuecen las comidas 

preparadas con maíz, mientras que en las Américas se las hornea o fríe (FAO, 1997). Los dos 

tipos de maíz blanco el dentado y el cristalino, se asocian en gran medida con ciertos tipos de 

productos alimentarios o platillos.  

 

El maíz dentado es blando y harinoso y se lo emplea principalmente para hacer sopas y papillas. 

Por el contrario, el maíz cristalino, que tiene un endospermo duro y vítreo, se usa básicamente 

para papillas o para un tipo de "couscous" que reemplaza al arroz o al "couscous" de trigo en 

varios países de África (Academia Ecuatoriana de la Lengua, 1893). En algunas partes de 

África, se prefiere el maíz cristalino al dentado porque son menores las pérdidas con los 

métodos tradicionales de almacenamiento y procesamiento (FAO, 1997). 
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2.2.7. Deshidratación  

 

Singh y Heldman (2001) La disminución de la humedad de los alimentos es uno de los métodos 

más antiguos utilizados para su conservación. Al reducir el contenido de agua de un alimento 

hasta un nivel muy bajo se elimina la posibilidad de su deterioro biológico y se reducen 

apreciablemente las velocidades de otros mecanismos de deterioro (Berk, 2018).  

 

Preservación como resultado de la depresión de la actividad del agua, reducción de peso y 

volumen, transformación de un alimento en una forma más conveniente para almacenar, 

empaquetar y transportar; e impartir a un producto alimenticio, una característica deseable 

particular como un diferente sabor (Berk, 2018).  

 

El mecanismo de eliminación de agua por secado implica dos procesos simultáneos, a saber, 

transferencia de calor para la evaporación del agua a los alimentos y el transporte de los vapores 

de agua se formaron lejos de la comida (Singh & Heldman, 2001). El secado es, por lo tanto, 

una operación basada en transferencia simultánea de calor y masa. Dependiendo del modo de 

transferencia de calor y masa, los procesos de secado industrial pueden se agruparán en dos 

categorías: secado por convección o aire caliente forzado y secado por conducción (ebullición) 

(Berk, 2018). 

 

2.2.8. Deshidratación por aire caliente forzado 

 

En este tipo de secado se extrae la humedad del alimento gracias al contacto de este con aire 

caliente en movimiento, este proceso se realiza en un recinto cerrado. El aire circula sobre la 

superficie del producto a relativamente alta velocidad para aumentar la eficacia de la 

transmisión de calor y de la transferencia de materia (Singh & Heldman, 2001). En la mayoría 

de los casos los secaderos de bandejas operan por cargas y tienen la desventaja de no secar el 

producto uniformemente, dependiendo de su posición en el secadero (Maupoey, Andrés, Barat, 

& Albors, 2016). Por ello, suele ser necesario girar las bandejas durante el proceso para lograr 

un secado uniforme (Singh & Heldman, 2001; Barbosa & Humberto, 1996).  
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2.2.9. Proceso de deshidratación 

 

Sun (2016) En los procesos adiabáticos, el calor de vaporización es suministrado por el calor 

sensible del aire en contacto con el material a secar. En los procesos no adiabáticos, el calor de 

vaporización es suministrado por calor radiante o por calor transferido a través de las paredes 

en contacto con el material a secar. 

 

En un proceso de deshidratación a velocidad de aire constante, la tasa de eliminación de 

humedad permanece constante con el tiempo y en una deshidratación a velocidad decreciente, 

la velocidad de eliminación de humedad disminuye a medida que avanza el secado (Sun, 2016), 

además existen dos factores que influencian durante la deshidratación como la temperatura de 

aire y humedad de aire. 

 

Barbosa y Humberto (1996) explica que el aspecto más importante a tener en cuenta es que las 

fuerzas reales de conducción para el transporte de masa son: el potencial químico y el gradiente 

de temperatura dentro del material procesado. Además, existen algunas limitaciones que deben 

estar presentes al aplicar cualquiera de los modelos: Las propiedades de transferencia de calor 

y masa de los materiales biológicos varían con la concentración y la temperatura (Singh & 

Heldman, 2001). La contracción de los materiales durante el secado debe tenerse en cuenta 

porque la tasa de secado se expresa en términos de superficie. Los cambios en la concentración 

de soluto pueden cambiar drásticamente las curvas de secado y, por lo tanto, cambiar el 

contenido de humedad de equilibrio esperado después del secado (Marín, Lemus, Flores, & 

Vega, 2006). 

 

2.2.10. Velocidad de aire 

 

Barbosa y Humberto (1996) Si se aumenta la velocidad de aire acelera la trasferencia de calor 

y masa a la interfaz en otras palabras la velocidad de secado aumenta, sin embargo, dicha 

velocidad del aire no tiene un efecto directo en el transporte interno de agua, siendo solo 

afectado el tiempo de secado (Maupoey, Andrés, Barat, & Albors, 2016). Además, afirma que 

la dirección del flujo de aire tiene algún efecto sobre la velocidad de secado. () 
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2.2.11. Temperatura de aire 

 

Según Barbosa y Humberto (1996) la temperatura de aire influencia directamente en la 

difusividad de agua, teniendo efectos sobre la estructura final de los alimentos deshidratados 

como menciona  (Mogolló, Bermúdez, & Barragán, 2016),  este factor afecta a la rehidratación 

de los alimentos afirmando que si la temperatura aumenta las absorción de agua aumenta y la 

retención de esta disminuye. 

 

2.2.12. Humedad de aire 

 

En el período de velocidad constante, la velocidad de secado es proporcional a la diferencia 

superficie húmeda Hs y humedad relativa H entre la humedad de saturación adiabática del aire 

y su humedad real. Teóricamente, la humedad del aire no tiene efecto en la fase de velocidad 

de caída, excepto por su relación obvia con el contenido de humedad de equilibrio a través de 

la isoterma de sorción de los alimentos (Berk, 2018). 

 

2.2.13. Características físicas, químicas, sensoriales y microbiológicas de los alimentos 

deshidratados 

 

Según Ratti (2009) Las características físicas, químicas microbiológicas de los alimentos 

mejoran luego de ser deshidratados a diferencia de las propiedades nutricionales, Barbosa y 

Humberto (1996) menciona que el deterioro químico y microbiológico como cambio de color 

por reacciones enzimáticas y no enzimáticas y la disminución de actividad microbiana se 

relaciona con la actividad de agua. 

 

Tabla 2. Degradaciones de la calidad de los alimentos que ocurren durante el secado. 

Físico Químico o nutricional Microbiológico 

Cambios de porosidad Reacciones enzimáticas Supervivencia microbiana 

Contracción Oxidación de lípidos Pérdida de actividad 

Cambio de solubilidad Pérdidas de vitaminas y proteínas.  

Rehidratación reducida Reacción de Browning (Maillard, 

Pardeamiento enzimático) 

 

Endurecimiento y grietas  Degradación de compuestos 

nutracéuticos. 

 

Pérdida de aroma y sabor.   

Fuente: (Ratti, 2009) 

 



25 

 

Ratti (2009) propuso esta tabla en la que sintetiza las degradaciones que existen durante la 

deshidratación con temperaturas superiores a los 20 °C, además, afirma que los alimentos 

pueden verse afectados por otros parámetros no secantes como el pH, la composición de la 

comida, pretratamientos y la presencia de sales, aceites o solventes. Por lo contrario, los 

materiales involucrados pueden afectar la parte fisica, bioquímica, características estructurales 

y de composición del producto. 

 

2.2.14. Liofilización  

 

La liofilización es un proceso de conservación mediante sublimación utilizado con el fin de 

reducir las pérdidas de los componentes volátiles o termo-sensibles. Es el más noble proceso 

de conservación de productos biológicos conocidos, porque aúna los dos métodos más fiables 

de conservación, la congelación y la deshidratación (Watson, Garland, Tung, & Maurer, 2013). 

Sin conservantes o productos químicos, es el proceso más adecuado para preservar células, 

enzimas, vacunas, virus, levaduras, sueros, derivados sanguíneos, algas, así como frutas, 

vegetales, carnes, peces y alimentos en general. En este proceso de secado los productos 

recuperados no se ven alterados en sus propiedades y se rehidratan fácilmente (Ramirez, 2006). 

 

2.2.15. Principios generales  

 

Debido a que la operación se efectúa a baja temperatura, se evita cualquier tipo de deterioro 

térmico del producto. Adicionalmente, por razones que veremos más adelante. la liofilización 

permite una alta retención de volátiles, siempre y cuando se opere en condiciones adecuadas 

(Posada, 1990). Berk (2018) propone que la liofilización se da en dos etapas. La primera etapa 

es cuando la sublimación del agua congelada (cristales de hielo) se produce. Normalmente, la 

mayor parte del agua en los alimentos se elimina en esta etapa. La segunda etapa es el secado 

por desorción, durante el cual la mayor parte del agua no congelada adsorbido en la matriz 

sólida se elimina. Típicamente, la liofilización se lleva a cabo hasta que el contenido final de 

humedad sea del 1% a 10% (Posada, 1990). Estas etapas dependen de 4 características: 

  

 Velocidad de congelación: afecta directamente a una formación de poros luego de la 

liofilización, Vargas (2015) afirma que una congelación lenta produce formación de 

cristales de hielo voluminosos que forman poros que mejoran la velocidad de secado. 
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 Flujo de Calor: afecta directamente a la estructura, retención de aroma y afecta su 

deshidratación si el calor suministrado es alto, este calor se trasfiere por medio de 

conducción, convección y radiación, lo cual, la combinación de estos es muy útil en la 

sublimación (Vargas, 2015).  

 

 Presión de la cámara: Barbosa y Humberto (1996) y Berk (2018) mencionan que la 

presión de la cámara depende de las características físico químicas del material a 

liofilizar, indicando también que un aumento en la presión influye sobre la velocidad de 

sublimación en la primera etapa del proceso, además que la temperatura tiene a subir 

provocando deterioro de propiedades del producto. 

 

 Temperatura:  tomando en cuenta que este método se basa en la sublimación del agua 

existente en un alimento, las temperaturas rodean rangos de -0°C a -50°C. Según 

Watson, Garland, Tung, y Maurer (2013) no existen evidencias cientificas totalmente 

clara de que la tempreratura de sublimación afecta significativamente a algunas 

características en los productos liofilizados, por lo cual proponen que una presión de < 

9.9 Pa y temperaturas de <60°C son adecuadas para la deshidratación de cereales.   

 

2.2.16. Etapas de la liofilización  

 

El proceso inicia con el acondicionamiento de materia prima, llevando a la segunda etapa que 

es la congelación, las temperaturas que se utilizan varían según el efecto que se desee sobre el 

alimento tratado (Barbosa & Humberto, 1996).  En la tercera etapa se realiza el secado por 

sublimación del hielo mediante bajas presiones (Fig. 1), el proceso termina cuando el agua libre 

del alimento ha sido extraída, en la cual se extrae el producto rompiendo el vacío y 

almacenándolo (Pasquel, 2016). 

 

Ramirez (2006)menciona que el calor latente de sublimación del hielo, equivalente a 2838 kJ/kg 

(1220 btu/lbf), procede por conducción a través de la corteza de material seco. En algunos casos, 

también se conduce a través de la capa congelada desde la parte posterior.  
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Figura  1. Diagrama de fases del agua y sistemas de secado 

Fuente: (Berk, 2018) 

 

Berk (2018) menciona que la sublimación del hielo de agua puede ocurrir solo si la presión y 

la temperatura del vapor son debajo de los del punto triple del agua, es decir, debajo de 611.73 

Pa y 0.01 °C, respectivamente. La transferencia de masa ocurre por la migración de vapores a 

través de la capa seca de la muestra bajo la acción de una diferencia de presión, esta 

transferencia es alta cuando la diferencia de presión es grande (Ramirez, 2006). 

 

2.2.17. Ventajas y desventajas de la liofilización 

 

La principal ventaja de esta técnica es la calidad superior del producto final. Sin embargo, visto 

el costo del proceso, la liofilización queda generalmente reservada para productos con un alto 

valor agregado, semejantes a los productos farmacéuticos o alimentos para bebes y ciertas 

especies. Barbosa y Humberto (1996) una de las causas de este elevado costo es la longevidad 

del producto procesado. En efecto, la baja presión del proceso y la débil conductividad de los 

productos liofilizados (debido a la textura porosa) afectan de manera significativa y negativa la 

transferencia de calor y de masa y por consecuencia la duración de la operación de 

deshidratación. En la actualidad, varios estudios a escala de laboratorio y planta piloto se 

realizan con el fin de obtener una mejor comprensión de los detalles de la liofilización (Ramirez, 

2006) y (Berk, 2018). 

 

2.2.18. Características físicas, químicas, sensoriales y microbiológicas de los alimentos 

deshidratados 

 

Un producto instantáneo es aquel que requiere muy poco esfuerzo para reconstituirse. El 

proceso de dispersión o disolución de un polvo se divide en 4 fases, y el comportamiento de sus 
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propiedades físicas asociadas con esas etapas, conforma el concepto de propiedades 

instantáneas. En la primera etapa conocida como remojo o humedecimiento, el líquido penetra 

dentro de los poros de las partículas de polvo; en la segunda, las partículas se sumergen debajo 

de la superficie del líquido; en la tercera se dispersan con una pequeña energía de agitación y 

en la etapa final las partículas forman la solución si son solubles en el líquido, o permanecen 

suspendidas (Ceballos, 2011). 

 

La secuencia durante la reconstitución de un alimento en polvo y la facilidad para que ocurra 

el proceso, dependen en gran parte de la naturaleza del producto. Los atributos tales como la 

humectabilidad, la dispersabilidad y la solubilidad son usados para caracterizar a los polvos 

como instantáneos. Para que un polvo exhiba buenas características de reconstitución y para 

que sea llamado instantáneo, se requiere un equilibrio apropiado entre estas propiedades. Los 

factores que influyen sobre estas propiedades son el tamaño y densidad de las partículas y las 

propiedades de superficie. Las partículas no se mojan con facilidad si entre ellas y el líquido 

hay una elevada tensión superficial (Ceballos, 2011). 

 

2.2.19. Humectabilidad 

 

Según Ceballos, (2011) afirman que la humectabilidad es la capacidad de absorber agua 

mediante fuerzas capilares que tiene un polvo deshidratado dicha capacidad depende de los 

tamaños de partículas, alta porosidad y la relación área/masa.  

 

La segunda etapa de la reconstitución corresponde al hundimiento de las partículas por debajo 

de la superficie del líquido. La facilidad de hundirse dentro del agua, depende principalmente 

de la masa, tamaño y de la densidad de las partículas y no propiamente de la facilidad de remojo. 

Las partículas grandes y densas generalmente son más rápidas para sumergirse que las livianas, 

pero las presencias de aire dentro de ellas pueden afectar su capacidad de hundimiento. 

 

2.2.20. Solubilidad 

 

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

disuelven en el agua. Los factores que afectan la solubilidad de los sólidos en líquidos son las 

fuerzas intermoleculares entre el soluto, el solvente y la temperatura. El efecto de la temperatura 
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se puede predecir basándose en el principio de Le Chatelier. Si bajo condiciones de equilibrio 

el calor total de disolución es exotérmico, la solubilidad disminuye con el aumento de 

temperatura y en forma inversa, si es endotérmico, la solubilidad aumenta con el aumento de 

temperatura (Ceballos, 2011).  

 

La agitación y la pulverización no aumentan la solubilidad de un sólido en un líquido, solo 

aceleran la llegada del punto de saturación. La solubilidad de equilibrio a temperatura constante 

de una sustancia, es la solubilidad de su forma más estable en equilibrio con su solución y es la 

forma en que se obtiene el más alto punto de fusión como lo menciona  (Ceballos, 2011). 

 

2.2.21. Rehidratación 

 

Rehidratación se puede considerar como una medida del daño en el alimento ocurrido durante 

la deshidratación, considerándose como un complejo proceso que ayuda a restaurar las 

propiedades del alimento fresco, anteriormente deshidratado con o sin pretratamientos al 

secado. En algunos casos la velocidad de rehidratación sirve como medida de la calidad del 

producto deshidratado, siendo los alimentos deshidratados en condiciones óptimas, los que se 

deterioran menos y se rehidratan de forma normal (Marín, Lemus, Flores, & Vega, 2006). 

 

Los alimentos deshidratados deben en lo posible rehidratarse lo más rápido posible y mostrar 

las mismas características estructurales y químicas del alimento fresco, como también sus 

propiedades nutricionales y sensoriales (Marín, et al., 2006). () 

 

2.2.22. Leche en polvo 

 

Se obtiene mediante la reducción de humedad en métodos de deshidratación como: spray que 

es la más convencional y liofilizado entre las más mencionadas. Es un polvo amarillento que 

según Guzmán, De Pablo, Yánez, Zacarías, y Nieto (2003) existe diferencias significativas entre 

las propiedades físicas, químicas y nutricionales con la leche líquida, sin embargo no 

determinan una disminución de la calidad final del producto. Con contenidos de humedad 

menores a 5% es muy usada como materia prima para la elaboración de: bebidas lácteas y 

productos de confitería, chocolatería y panadería. A continuación, mostramos el flujograma de 

proceso de la leche en polvo. 
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Filtración 

Desnatado 

Estandarizado 
(3% grasa, 13% solido)

Tratamiento térmico 
(105 °C, 2 min)

Enfriamiento 

Concentración 
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Precalentamiento y 

homogenización 

Secado Spray
(aire: 150-220 °C)

Recepción

Leche

Grasa 

Envasado

Agua 

Almacenamiento

 

Figura  2. Flujograma de proceso de leche en polvo 

 

2.2.23. Panela granulada 

 

Es un derivado del jugo de caña el cual se obtiene mediante la concentración del mismo, los 

sólidos solubles van quedando en forma de cristales siendo estos conocidos como panela, su 

refinación produce azúcar blanca refinada. Según algunos estudios la panela es más saludable 

en comparación con la sacarosa, debido a que para su elaboración no se le adiciona químicos 

para mejorar su aspecto. En algunos casos se le adiciona clarificantes naturales como mucilagos 

de algunas plantas o tubérculos. Según Fiestas, Santos, Guerrero, Valdiviezo, y Arellano 

(2015). Afirma que “además de brindar su función como edulcorante, ofrece minerales como 
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el hierro y fósforo, vitaminas A, B, C, D y E, proteínas, glucosa, fructosa y entre otros”, a 

continuación, presentamos el flujograma de la panela granulada. 

 

Molienda 

Pre limpieza 

Clarificación  

(60 – 70 °C)

Evaporación 

Concentración

( 65 a 70 °Brix)

Punteo 
(90 A 94 °Brix)

Batido

Raspado o molido

Bagazo  

Agua 

Cachaza

Agua 

Jugo de caña

Recepción

Mucilago 

10 – 15 L/250L de 

jugo

Envasado 

Almacenamiento 

 

Figura  3. Flujograma de proceso panela granulada  
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. ENFOQUE METODOLÓGICO 

 

3.1.1. Enfoque  

 

La investigación se enfoca en un análisis cuantitativo debido a que se evaluará parámetros de 

sabor, color, olor, textura mediante una escala hedónica, y características fisicoquímicas como 

pH, humedad, cenizas y solubilidad. 

 

3.1.2. Tipo de Investigación 

El presente estudio es de tipo: 

Experimental: en base al objetivo general de obtener una bebida instantánea de maíz blanco 

esta investigación es de tipo experimental en vista que para la obtención del producto final es 

necesario plantear un diseño el cual será estudiado para probar la hipótesis planteada.  

Bibliográfica: debido a que se fundamentó los temas relacionados con esta investigación en 

fuentes como libros, investigaciones, tesis y artículos científicos. 

 

3.2. HIPÓTESIS 

 

Ho: El proceso de deshidratación por aire caliente forzado y liofilización no influyen en las 

características fisicoquímicas y sensoriales de la bebida instantánea a base de maíz blanco. 

 

H1: El proceso de deshidratación por aire caliente forzado y liofilización influyen en las 

características fisicoquímicas y sensoriales de la bebida instantánea a base de maíz blanco. 

 

3.3. DEFINICIÓN Y OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

Variable Dependiente: propiedades sensoriales y fisicoquímicas de la bebida instantánea de 

maíz blanco. 

 

Variable independiente: deshidratación por aire caliente forzado y liofilización.
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Operacionalización de variables 

Tabla 3. Operacionalización de variables 

Variable  Dimensión  Indicadores  Técnica  Instrumento  

VI: Formulación inicial 

de la bebida  

Elaboración del morocho  Maíz deshidratado por aire caliente forzado  

T1: 40% maíz + 50% leche en polvo + 10% panela 

T2: 50% maíz + 40% leche en polvo + 10 % panela  

T3: 60% maíz + 30% leche en polvo + 10% panela 

Maíz deshidratado por liofilización 

T4: 40% maíz + 50% leche en polvo + 10% panela 

T5: 50% maíz + 40% leche en polvo + 10 % panela 

T6: 60% maíz + 30% leche en polvo + 10% panela 

Pre ensayos de laboratorio Fichas técnicas  

NTE INEN 2471-1 

 

VD: Análisis físico 

químico de bebida 

instantánea por aire 

caliente forzado y 

liofilización. 

Análisis fisicoquímico 

materias primas 

Humedad leche en polvo 

Humedad panela granulada 

Pérdida por calentamiento 

Desecación por estufa 

NTEINEN299 

NTE INEN 265 

Análisis fisicoquímico 

bebida instantánea 

Humedad  

Rehidratación   

 

Desecación por estufa ISO 20938:2008 

NTE INEN 0302 

NTE INEN 265 

Análisis sensorial de 

bebida instantánea por 

aire caliente forzado y 

liofilización. 

Realización del análisis 

sensorial  

Olor  

Color 

Sabor 

Textura 

Pruebas de aceptación con 

escala hedónica. 

Norma NTE INEN-ISO 13301 

Hoja de degustación   
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3.4. MÉTODOS UTILIZADOS 

El método de análisis: El cual consiste en la descomposición del objeto de estudio en diferentes 

partes con la finalidad de ampliar su conocimiento, a través de la extracción de variables y 

características específicas que permiten caracterizar con gran profundidad a dicho objeto. Se 

analizó la variable independiente y la dependiente desde varias dimensiones e indicadores 

planteados según se explica en la matriz de operacionalización de variables (tabla 3). 

El método sintético: El cual corresponde a la reducción de un todo mayor en una síntesis o 

resumen que contiene la información más relevante sobre el objeto estudiado, fue empleado 

para detallar los resultados de la investigación por medio de tablas, gráficas y explicaciones 

concretas. Además, se empleó este método para la elaboración de las conclusiones y 

recomendaciones específicas. 

El método estadístico: Para esta investigación se empleó un diseño completamente al azar el 

cual permite comparar entre los tratamientos planteados, para los análisis sensoriales se usó la 

prueba con escalas hedónicas para identificar la aceptabilidad y una prueba de Tukey para 

identificar si existe diferencia entre los dos tratamientos. 

3.4.1. Materiales y procesos 

3.4.1.1.  Materiales e insumos 

Tabla 4. Materiales, equipos e insumos 

Materiales  Equipos  Insumos  

 Olla 

 Cuchara 

 Bowl 

 Bandeja 

 Tamiz 

 Vaso de precipitación 

 Probeta 

 Agitador 

 Cápsulas 

 Crisoles 

 Desecadores 

 Cocina 

 Congelador 

 Deshidratador de bandejas 

 Liofilizador 

 Phmetro 

 Balanza infrarroja 

 Mufla 

 Balanza analítica 

 Estufa 

 Molino de tornillo sin fin 

(casero) 

 Agua 

 Maíz blanco 

 Leche en polvo 

 Panela granulada 

 Papel film 

 Papel aluminio 

 Papel industrial 

 Empaques 

polietileno de baja 

densidad 
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3.4.1.2.  Procesos 

 

3.4.1.2.1 Proceso de elaboración de bebida de maíz blanco 

 

 Recepción de materia prima: se pesó y verifico la materia prima que se encuentre apta 

para el procesado. 

 Selección: se eliminó residuos de procesos previos y daños por insectos. 

 Remojo:  se remojó el maíz blanco por seis horas en agua caliente a 45 °C para permitir 

que se ablande el pericarpio. 

 Desplumado: se retiró la mayor parte del pericarpio por medio de fricción. Se considera 

un pelado químico para tener un mejor resultado. 

 Trituración: se trituró el grano de maíz con un molino mecánico y se tamizo en mallas 

con un tamaño de poro de 3 mm. 

 Cocción: se cocinó el maíz en una relación 1:2 (1 porción de maíz y 2 de agua) en una 

olla presión por 30 min, también se puede realizar la cocción en una olla normal en una 

relación 1:5 (1 porción de maíz y 5 de agua) por 3 horas.  

Para el liofilizado 

 Enfriado: se filtró el exceso de agua y enfrío el grano a una temperatura menor a 5 °C. 

 Congelado: se vierte el grano en el vaso de precipitación y se congela a -20 °C. 

 Liofilizados: el producto congelado se procedió a liofilizar en un equipo (FreeZone® 

4.5 Liter Freeze Dry Systems) por 48 horas a una presión de 8.399 ± 3,906 Pa y 

temperatura de -55 a -59 °C (Liu, et al., 2019) hasta obtener una humedad inferior a 5%. 

 Mezclado: con el producto obtenido se realizó las formulaciones establecidas como b1: 

40% maíz + 50% leche en polvo + 10% panela, b2: 50% maíz + 40% leche en polvo + 

10 % panela, b3: 60% maíz + 30% leche en polvo + 10% panela. 

Para el deshidratado por aire caliente forzado 

 Dosificado: se extendió el maíz en bandejas en capas muy delgadas, para evitar el 

aglutinamiento entre granos. 

 Deshidratado: se filtró el exceso de agua y se enfrío el grano cocido el cual se colocó en 

bandejas del deshidratador para proceder a la deshidratación a una temperatura entre 50 

y 60 °C y con una velocidad de aire de 3.5 m/s. Hasta obtener una humedad menor a 12%  



36 

 

 Mezclado: con el producto obtenido se realiza las formulaciones establecidas como b1: 

40% maíz + 50% leche en polvo + 10% panela, b2: 50% maíz + 40% leche en polvo + 

10 % panela, b3: 60% maíz + 30% leche en polvo + 10% panela. 

Selección 

Remojo 
(1:2 maíz/agua a 45 °C, 6 h)

Desplumado 

Trituración 

(2 a 3 mm)

Cocción 

1:2 maíz/agua, 30 min

Enfriado

5 °C 

Congelado

(Lenta: -20 °C, 24 h) 

 Liofilizado 

(humedad: 12%)

Mezclado 
Formulación es b1, b2, b3.

Piedras, desechos de 

cosecha, granos 

dañados 

Pericarpio 

Agua 

Leche en polvo

Panela granulada

Recepción 

Maíz blanco 

2 l Agua

2 l Agua

Agua 

Envasado

Almacenamiento 

 

Figura  4. Flujograma de proceso de la bebida instantánea de maíz blanco bajo el método de secado por aire 

caliente.  



37 

 

Dosificado 

Deshidratado

(humedad: 12%, 50 °C, V: 3,5 m/s) 

Selección 

Remojo 
(1:2 maíz/agua a 45 °C, 6 h)

Desplumado 

Trituración 

(2 a 3 mm)

Cocción 

1:2 maíz/agua, 30 min

Mezclado 
Formulación es b1, b2, b3.

Piedras, desechos de 

cosecha, granos 

dañados 

Pericarpio 

Agua 

Recepción 

Maíz blanco 

2 l Agua

2 l Agua

Envasado

Almacenamiento 

Agua 

Leche en polvo

Panela granulada

 

Figura  5. Flujograma de proceso de la bebida instantánea de maíz blanco bajo el método de secado por aire 

caliente. 

 

3.4.1. Análisis Estadístico 

 

Los datos estadísticos obtenidos de los tratamientos evaluados en esta investigación (ver tabla 

6), fueron observados mediante el método de análisis de varianza (ANOVA) en el paquete 

estadístico Minitab® 18.1. Con una prueba de Tukey para la comparación de medias. Tomando 

al diseño completamente al azar como diseño experimental. 
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Tabla 5. Tratamientos considerados para la elaboración de la bebida instantánea de maíz blanco. 

A método de deshidratación  B: formulación 

a1: deshidratación por aire caliente forzado  b1: 40% maíz + 50% leche en polvo + 10% panela 

a2: deshidratación por liofilización  b2: 50% maíz + 40% leche en polvo + 10 % panela 

 b3: 60% maíz + 30% leche en polvo + 10% panela 

 

El diseño a estudiar en esta investigación está dado entre la relación AxB siendo: A: método de 

secado y B: formulación de la bebida 

 

Tabla 6. Arreglo factorial A*B para definir el mejor tratamiento para la evaluación de propiedades sensoriales y 

fisicoquímicas de una bebida instantánea de maíz blanco  

Nº Símbolo Combinación Tratamientos 

1 a1 b1 (deshidratación por aire caliente forzado) + 40% maíz + 50% leche en polvo + 10% panela 

2 a1 b2 (deshidratación por aire caliente forzado) +50% maíz + 40% leche en polvo + 10 % panela 

3 a1 b3 (deshidratación por aire caliente forzado) + 60% maíz + 30% leche en polvo + 10% panela 

4 a2 b1 (deshidratación por liofilización) + 40% maíz + 50% leche en polvo + 10% panela 

5 a2 b2 (deshidratación por liofilización) + 50%  maíz + 40% leche en polvo + 10 % panela 

6 a2 b3 (deshidratación por liofilización) + 60% maíz + 30% leche en polvo + 10% panela 

 

Otras consideraciones de la etapa experimental son:  

 Numero de tratamientos: 4  

 Numero de repeticiones por tratamiento: 3 

 Número de unidades experimentales: 12 

 Tamaño de la unidad experimental: 1 kg 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. RESULTADOS 

 

4.1.1. Requerimientos técnicos de una bebida instantánea a base de maíz blanco. 

 

El presente estudio estuvo destinado a la elaboración de una bebida instantánea a base de maíz 

blanco, la bebida consta de tres materias primas principales; leche en polvo, panela granulada 

y maíz blanco. Para este último se utilizó dos métodos de secado (liofilizado y secado por aire 

caliente forzado) estableciendo los siguientes parámetros: 

 

Tabla 7. Parámetros técnicos elaboración de maíz blanco 

Método Temperatura 

(°C) 

Presión (Pa) Velocidad 

de aire 

(m/s) 

Humedad 

final (%) 

Tiempo de 

deshidratación 

(h) 

Tiempo de 

rehidratación 

(h) 

Liofilizado  -55 a -59 8399±3,906 - 5,634 48 0,033 a 0,05 

Secado por 

aire 

caliente  

50 76601,7 3,5 6,717 8 0,133 a 0,167 

 

En la tabla 7 se presentan los factores más favorables bajo los cuales se realizaron los dos 

métodos de deshidratado tomando como referencia la humedad final y el tiempo de 

rehidratación, obteniendo así humedades que se encuentran dentro de los rangos establecidos 

en la norma NTE INEN 187:95 “Granos y Cereales. Maíz en grano. Requisitos” y tiempos de 

rehidratación dentro de rangos adecuados para una bebida instantánea, siendo el método de 

liofilizado el que obtuvo un menor contenido de humedad y tiempo de rehidratación, sin 

embargo, el método de secado por aire presenta un tiempo de deshidratado relativamente bajo 

en relación al anterior método mencionado, al igual que su bajo costo de producción. 

 

4.1.1.2. Análisis fisicoquímico de leche en polvo, panela granulada y maíz blanco deshidratado 

 

Se realizó análisis fisicoquímico a los tres principales componentes de la bebida instantánea 

tomando como referencia las normas NTE INEN 298:2011, NTE INEN 2 332:2002 y NTE 

INEN 187:95 para leche en polvo, panela granulada y maíz blanco respectivamente. Los 

resultados obtenidos se presentan a continuación en la tabla 8. 
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Tabla 8. Análisis fisicoquímico de leche en polvo, panela granulada y maíz blanco deshidratado 

Parámetros leche en polvo panela granulada maíz blanco 

deshidratado 

maíz blanco 

liofilizado 

Humedad  1, 34 3,44 6,717 a 5,634 b 

pH - 5,9 - - 

Ceniza 5,6 < 1,0 3,605 a 3,934 a 

Grasa % (m/m) 12 - - - 

Proteína % (m/m) 12 - - - 

 

Cada valor obtenido y presentado en la tabla se encuentra dentro de lo establecido en las normas 

antes mencionadas, dichos datos favorecen a las propiedades fisicoquímicas de las 

formulaciones finales de la bebida instantánea. 

 

4.1.2. Análisis fisicoquímico de bebida instantánea de maíz blanco deshidratado 

 

En la tabla 9 se muestran los parámetros fisicoquímicos de los seis tratamientos de la bebida 

instantánea; se puede observar que existe diferencia significativa entre los tres primeros 

tratamientos y los tres últimos, se tomó como referencia la norma NTE INEN 2471  

“Mezclas en polvo para preparar bebidas. Requisitos”.  

 

Tabla 9. Análisis fisicoquímico de bebida instantánea de maíz blanco deshidratado 

Parámetro  T1 T2 T3 T4 T5 T6 

% Humedad  4,784±0,754 a 4,581±0,861 a 4,984±0,634 a 2,477±0,656 b 2,995±0,596 b 3,368±0633 b 

Tiempo de 

rehidratación 

(min)  

7,610±0,480 a 7,923±0,323 a 8,233±0,085 a 2,633±0,336 c 2,875±0,357 bc 3,503±0,055 b 

 

En la tabla 9 se puede observar que los tratamientos T1, T2 y T3 los cuales están formulados 

por maíz deshidratado por aire caliente forzado se encuentran en una media de humedad 

superior a los tratamientos T4, T5 y T6 formulados con maíz liofilizado. Aun así, no se 

identificó diferencia estadística significativa. 

 

 

 

4.1.3. Análisis sensorial  
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La evaluación sensorial se llevó a cabo mediante una prueba de aceptación con escala hedónica 

a 50 panelistas no entrenados y se analizó estadísticamente en el programa Minitab® 18.1 con 

prueba de Tukey y nivel de confianza de 95%. Los parámetros evaluados fueron color, olor, 

sabor, viscosidad y aceptabilidad; calificados en una escala del 1 al 5 de agrado siendo (1) me 

desagrada mucho, (2) me disgusta, (3) ni me gusta ni me disgusta, (4) me gusta y (5) me gusta 

mucho.  

 

4.1.3.1. Color  

 

En la tabla 10 se presenta los resultados con respecto al atributo de color identificando 

claramente una diferencia significativa entre los tratamientos T6, T5, T3 de los T4, T2, T1, por 

otro lado, el tratamiento T6 denota una mayor aceptación en cuanto a este atributo.  

 

Tabla 10. Color 

Tratamiento Color 

T1 3,120±0,940 c 

T2 3,560±0,787 bc 

T3 3,800±0,782 ab 

T4 3,140±0,783 c 

T5 4,020±0,845 ab 

T6 4,060±0,818 a 

 

4.1.3.2. Olor  

 

En el atributo de olor se puede apreciar una diferencia significativa entre el T6 y el resto de 

tratamientos además se identifica que la calificación dada por los panelistas se encuentra entre 

la escala de ni me gusta ni me disgusta y me gusta.  

 

Tabla 11. Olor 

Tratamiento Olor 

T1 3,420±0,928 b 

T2 3,560±0,787 ab 

T3 3,720±0,784 ab 

T4 3,380±0,855 b 

T5 3,780±0,932 ab 
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T6 3,980±0,795 a 

 

4.1.3.3. Sabor  

 

En cuanto al atributo de sabor, como se puede apreciar en la tabla 12 los tratamientos T1 y T4 

difieren del resto de tratamientos, también se identifica que los dos tratamientos (T1 y T4) con 

menor cantidad de leche en su formulación tienen menor calificación en la escala de agrado.  

 

Tabla 12. Sabor 

Tratamiento Sabor 

T1 3,080±0,966 bc 

T2 3,540±0,885 ab 

T3 3,680±0,844 a 

T4 2,700±0,839 c 

T5 3,880±0,872 a 

T6 3,900±0,974 a 

 

4.1.3.4. Viscosidad  

 

En la tabla 13 se presentan los resultados de la prueba de evaluación con respecto al atributo de 

viscosidad el cual se evidencia una relación entre los tratamientos T6, T5 y T3 que difieren del 

resto de los tratamientos. 

 

Tabla 13. Viscosidad  

Tratamiento Viscosidad 

T1 3,200±0,904 c 

T2 3,280±0,809 bc 

T3 3,520±0,735 abc 

T4 3,100±0,863 c 

T5 3,680±0,819 ab 

T6 3,920±0,804 a 

 

 

4.1.3.5. Aceptabilidad 
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En cuanto a la aceptabilidad se denota que los T6 y T4 difieren entre sí y entre el resto de los 

tratamientos, siendo el T6 el que obtuvo mayor puntuación en este atributo. De igual modo se 

identifica que los tratamientos con mayor puntuación en la escala hedónica fueron T6, T5, 

seguido de T3, T2, T1 y T4. Además, se evidencia este comportamiento en los atributos 

anteriores siendo en tratamiento T6 el que cuenta con las calificaciones más altas.   

 

Tabla 14. Aceptabilidad 

Tratamiento Aceptabilidad 

T1 3,120±0,961 bc 

T2 3,540±0,788 b 

T3 3,580±0,785 b 

T4 2,760±0,771 c 

T5 3,600±1,030 b 

T6 4,120±0,824 a 

 

4.2. DISCUSIÓN 

 

4.2.1. Requerimientos técnicos de una bebida instantánea a base de maíz blanco. 

 

Como se identifica en la tabla 7 se obtuvo porcentajes de humedades de 5,634 y 6,717 para el 

maíz liofilizado y secado por aire caliente forzado respectivamente, para esto se tuvo que ajustar 

el segundo método usando una velocidad de aire de 3,5 m/s y una temperatura de 50 °C  que en 

un principio se basó en el método propuesto por Lara (2017) con velocidad de aire de 4 m/s y 

temperatura de 80 °C, método que se comprobó y resulto. Pero se decido ajustarlo debido a que 

el tiempo de rehidratación era de más de 20 minutos,  Según Ratti (2009) y Marín, Lemus, 

Flores, y Vega (2006) la temperatura, velocidad de aire y área superficial del alimento  afecta a 

la estructura molecular de estos al deshidratarlos (excepto al liofilizarlos), por ende también a 

la capacidad de absorción de agua y retención de la misma, factores que marcan el tiempo de 

rehidratación. Debido a lo antes mencionado se usó una temperatura y velocidad de aire 

menores, lo que comprueba la hipótesis de Watson, Garland, Tung, y Maurer (2013) en la que 

propone que temperaturas de deshidratado menores disminuyen el impacto sobre la estructura 

molecular del maíz, además de no alterar el color del grano. Dicho esto, se logró obtener una 

temperatura de 50 °C con una velocidad de aire de 3,5 m/s lo que permitió obtener un grano de 

maíz en óptimas condiciones sensoriales y con un tiempo de rehidratación que fluctúa entre 

0,033 a 0,05 h.  
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En cuanto a los parámetros usados para el proceso de liofilizado se determinó que la temperatura 

adecuada es de -55 a -59 °C que concuerdan con las propuestas por Berk (2018), Waldo (2016) 

y Watson, Garland, Tung, y Maurer (2013); que establecen temperaturas entre -40 a -62 °C y 

una presión < a 7 Pa  tomando en cuenta que hacen referencia a métodos de liofilización en 

general o en maíz entero, sin embargo los resultados obtenidos de humedad y tiempo de 

rehidratación fueron iguales a los propuesto por (Watson, Garland, Tung, & Maurer, 2013), 

demostrando que, a diferencia del método de secado por aire en el método de liofilizado, el 

tamaño de partícula usado no influye en los parámetros de presión y temperatura. Lo que 

conlleva a un rechazo de la hipótesis nula planteado en esta investigación.  

 

Para el tiempo de rehidratación del maíz se obtuvo 0,033 a 0,05 h para el liofilizado y 0,133 a 

0,267 h para el secado, evidenciando una diferencia entre los dos métodos de secado, esto se 

debe a que, durante el proceso de liofilización, “los gránulos de almidón se mantienen 

hinchados lo que permite una estructura más porosa luego de ser deshidratado” (Liu et al., 

2019), mejorando su capacidad de absorción, disminuyendo así el tiempo de rehidratación. En 

el caso del secado por aire, el contacto del calor del aire con la superficie el alimento genera 

una capa fina impermeable, logrando una disminución en la capacidad de absorción de agua y 

por ende el tiempo de rehidratación aumenta (Lara, 2017). 

 

4.2.2. Análisis fisicoquímico de bebida instantánea de maíz blanco deshidratado 

 

Basado en la norma NTE INEN 2471 “Mezclas en polvo para preparar bebidas. Requisitos” en 

la cual se rige el producto final de esta investigación, manifiesta que el contenido de humedad 

debe encontrarse menor a 6 %, basado en esto todos los tratamientos están conforme a esta 

norma. Al parecer como se identifica en la tabla 9 evidencia que, a mayor cantidad de maíz en 

la formulación, mayor es la humedad en esta. Además, se identifica que los tratamientos 

correspondientes a el método de deshidratado por aire caliente forzado presentan una mayor 

cantidad de humedad, esto se debe a que el maíz usado para esta formulación tiene una humedad 

mayor al maíz liofilizado. Según Barbosa y  Humberto (1996) la liofilización es el método de 

deshidratación que permite extraer la mayor cantidad de humedad de un alimento lo que 

explicaría la diferencia de humedades entre los tratamientos que fueron formulados con maíz 

liofilizado (5,634) del maíz deshidratado (6,717), por lo contrario Ratti (2009) enuncia que en 

cualquier método se puede obtener humedades relativamente bajas aunque esto implique un 
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deterioro de características fisicoquímicas y sensoriales, de este modo, se puede obtener 

humedades más bajas en el caso del método de aire caliente forzado pero esto genera un 

aumento de tiempo de rehidratación y un deterior de características sensoriales como el color.  

 

Con respecto al tiempo de rehidratación se considera que el menor sería el mejor, además de 

ser un indicador de calidad según Marín, Lemus, Flores, y Vega (2006), de modo que, los 

mejores tratamientos serían los T1 (maíz deshidratado por aire caliente forzado) y T4 (maíz 

deshidratado por liofilización) con respecto a cada método usado. Sin embargo, existen una 

evidente diferencia entre los tratamientos T1, T2, T3 de los T4, T5, T6. Según Watson, Garland, 

Tung, y Maurer (2013) afirma que, entre las diferencias existentes entre los resultados obtenidos 

luego de deshidratar por liofilización y aire caliente forzado, se encuentran; la estructura 

molecular del alimento, reconstitución del alimento, índices de rehidratación, tiempo de 

rehidratación. Esta última diferencia es evidente en los resultados obtenidos entre los métodos 

aplicados siendo los tratamientos de liofilizado los que tienen el menor tiempo de rehidratación. 

Por otra parte, los tratamientos formulados con maíz deshidratado por aire caliente forzado, 

presentan un tiempo de rehidratación superior esto se debe a que durante el proceso, el calor 

suministrado al sistema, afecta a el almidón de maíz el cual no proporciona una estructura 

porosa, libre de barreras impermeables a diferencia del método de liofilizado lo que permite 

obtener un índice de absorción de agua bajo aumentando el tiempo de rehidratación como lo 

expresa (Lara, 2017). 

 

4.2.3. Análisis sensorial 

 

El análisis sensorial arrojó datos favorables para el atributo de color el cual se representa en la 

tabla 10, identificando que entre los tratamientos T3, T5 y T6 no existe diferencia significativa, 

siendo estos los más aprobados en color, iniciando por el T6 luego el T5 y finalmente el T3; 

este último sería el único de los tratamientos en los cuales su formulación se usó maíz 

deshidratado por aire caliente forzado, además, durante la degustación se pudo observar que las 

personas no aprobaron en su mayoría el color que le daba la panela como endulzante dándoles 

calificaciones entre los rangos intermedios de me gusta. Además, en los tratamientos T1, T2 y 

T3 el color está dado por el tono que tomo el maíz al momento de deshidratarlo consecuencia 

de la reacción de Maillard como lo afirma Marín, Lemus, Flores, y Vega (2006).  
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En cuanto al olor se puede afirmar que existió una calificación de me disgusta (3) en su mayoría 

y me gusta (4) y se evidencia diferencia significativa en el T6 con respecto al resto de los 

tratamientos, afirmando la hipótesis de Marín, Lemus, Flores, y Vega (2006) en la que propone 

que la deshidratación de altas temperaturas provoca cambios que son irreversibles en los 

alimentos, como pérdidas de texturas, disminución de vitaminas, color y aroma entre otros. Del 

mismo modo que en el atributo de olor, la viscosidad y el sabor fue calificado en la escala 

hedónica intermedia (me disgusta) a diferencia que en el parámetro de sabor se identifica mayor 

frecuencia en esta calificación en todos los tratamientos. Durante la evaluación sensorial los 

evaluadores sugirieron utilizar especias para mejorar el sabor. Además, se debe mencionar que 

en estos dos atributos el mejor tratamiento seria T6. Con respecto a la viscosidad se puede 

afirmar que existe diferencia significativa entre los tratamientos T6, T5, T4 de los T3, T2, T1; 

y que Watson, Garland, Tung, y Maurer (2013), confirma que las deshidrataciones de alimentos 

por el método de liofilizado tienen mayor índice de solubilidad de los almidones permitiendo 

un tiempo de rehidratación menor (0,033 a 0,05 h) que en el caso del método por aire caliente 

forzado (0,133 a 0,167 h), esto confirma la hipótesis alternativa. 

 

Para finalizar la aceptabilidad presentada en la tabla 14 se comprueba que el tratamiento con 

mayor calificación 4,120 (me gusta) fue el T6 formulado con 60 % de maíz liofilizado, 30% de 

leche en polvo y 10% de panela, por otro lado se debe afirmar que el T3 que fue formulado con 

60% de maíz deshidratado por aire caliente forzado, 30% de leche en polvo y 10% de panela 

fue el mejor de los tratamientos con este método, esto también se evidencia en todos los 

atributos siendo este último en el cual se presenta una diferencia significativa con el T6. 

Conforme lo manifiestan, Ceballos (2011), Ramírez (2006) y Watson et al. (2013) esta 

diferencia que se da entre los dos métodos de deshidratación estudiados existen debido a las 

condiciones bajo las cuales se realizó la investigación, como la temperatura de deshidratación 

que afecta directamente al color, debido a reacciones de pardeamiento no enzimático, dando al 

grano deshidratado un tono dorado, que es el caso de la deshidratación por aire caliente (Lara, 

2017), en el caso del proceso de liofilización el grano obtuvo un color blanco, por lo que la 

bebida que contenía este tipo de maíz en su composición tenía un tomo más claro resultado que 

están de acuerdo a lo establecido por (Ceballos, 2011). 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

  

5.1. CONCLUSIONES 

 

 La bebida instantánea de maíz blanco estuvo formulada con la utilización del maíz 

deshidratado por aire caliente forzado para los tratamientos T1, T2, y T3, y con maíz 

liofilizado para los tratamientos T4, T5, y T6 cada uno con variación en el contenido de 

maíz versus el contenido de leche en polvo. 

 El T4 y el T1 fueron los tratamientos que obtuvieron la peor calificación en todos los 

atributos (color: 3,140±0,783 c, 3,120±0,940 c; olor: 3,380±0,855 b, 3,420±0,928 b; 

sabor: 2,700±0,839 c, 3,080±0,966 bc; viscosidad: 3,100±0,863 c, 3,200±0,904 c y 

aceptabilidad: 2,760±0,771 c, 3,120±0,961 bc). además de presentar diferencia 

significativa en todos los atributos en relación con los otros tratamientos.  

 El tratamiento T6 con un % de humedad de 3,368±0633 b y tiempo de rehidratación en 

segundos de 3,503±0,055 b cumple con los requerimientos establecidos en la norma 

NTE INEN 2471 y cuenta con un adecuado tiempo de rehidratación, del mismo modo 

en el análisis sensorial fue el que obtuvo mayor calificación en la escala hedónica de 

agrado, calificándolo, así como el mejor tratamiento de todos los propuestos. 

 El T3 con un % de humedad de 4,984±0,634 a y tiempo de rehidratación  en segundos 

de 8,233±0,085 a  cumple con los requerimientos establecidos en la norma NTE INEN 

2471 y a diferencia del tratamiento T6 tiene un tiempo de rehidratación alto, sin 

embargo, en el análisis sensorial no presenta diferencia estadística significativa con el 

T6, dicho lo anterior y tomando en cuenta que entre los métodos de deshidratación 

usados en esta investigación el de aire caliente forzado presenta tiempo de producción 

y costos menores se puede concluir que también fue uno de los mejores tratamientos. 

 En la investigación se logró determinar que los degustadores aprueban al T6 (análisis 

fisicoquímicos: % humedad: 3,368±0633 b, t rehidratación: 3,503±0,055 b. Análisis 

sensorial: color: 4,060±0,818 a, olor: 3,980±0,795 a, sabor: 3,900±0,974 a, viscosidad: 

3,920±0,804 a y aceptabilidad: 4,120±0,824 a) como el mejor de los tratamientos 

estudiados, sin embargo, el T3 (análisis fisicoquímicos: % humedad: 4,984±0,634 a, t 

rehidratación: 8,233±0,085 a. Análisis sensorial: color: 3,800±0,782 ab, olor: 3,720±0,784 

ab, sabor: 3,680±0,844 a, viscosidad: 3,520±0,735 abc y aceptabilidad: 3,580±0,785 b) 

se encuentra de tercer lugar siendo la mejor con maíz deshidratado con aire caliente.  
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5.2. RECOMENDACIONES 

 

 Basado en las experiencias recopiladas durante el análisis sensorial se recomienda 

realizar estudios con adiciones de especias o remplazar la panela como endulzante para 

así mejorar las características de sabor y color. 

 

 Se recomienda tomar en cuenta el tratamiento T3 para mejorar la bebida y aprovechar 

así los beneficios que brinda la deshidratación por aire caliente forzado. 

 

 Se recomienda usar maíz blanco nixtamalizado para identificar si este infiere en las 

variables establecida en esta investigación. 
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V. ANEXOS 

Anexo 1: Certificado o Acta del Perfil de Investigación 
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Anexo 2: Certificado del abstract por parte de idiomas 
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Anexo 3: Cuestionario de prueba de nivel de agrado  

 

UNIVERSIDAD POLITÉCNICA ESTATAL DEL CARCHI 

FACULTAD DE INDUSTRIAS DE AGROPECUARIAS Y CIENCIAS 

AMBIENTALES 

CARRERA DE INGENIERÍA EN ALIMENTOS 

Evaluación sensorial 

 

Fecha: ……………………… Edad…………………. Sexo…………… 

INSTRUCCIONES  

Estimado/a en la presente evaluación sensorial se le presentaran 6 muestras de una bebida 

instantánea a base de morocho. Por favor observe y pruebe cada una de las muestras. Indique 

el grado en el que le gusta o le disgusta cada atributa de las muestras  

Nota: Recuerde tomar agua entre cada muestra  

 

Tabla 15. Ponderación 

5 Me gusta mucho 

4 Me gusta 

3 Ni me gusta ni me disgusta 

2 Me disgusta 

1 Me disgusta mucho 

 

NOTA: Marque con el número de ponderación de la tabla 1 en cada atributo.  

 

 

Observaciones 

:…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………… 

 

¡Gracias por su colaboración! 

  

Atributo 
Tratamientos  

T1 T2 T3 T4 T5 T6 

Color        

Olor        

Sabor        

Viscosidad       

Aceptabilidad        



57 

 

Anexo 4: Fotografías  

Preparación de maíz cocido 

 

 

Figura  6. Selección   

 

Figura  7. Remojo 

 

 

Figura  8. Triturado  

 

Figura  9. Cocción  

 

 

Figura  10. Maíz cocido 
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Deshidratación de maíz 

 

 

Figura  11. Dosificación  

 

Figura  12. Deshidratador 

  

Figura  13. Maíz deshidratado 

 

Figura  14. Maíz congelado 

  

Figura  15. Liofilizador  

 

Figura  16.  Maíz liofilizado  
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Pruebas realizadas 

 

 

 

Figura  17. Trituración de la muestra  

 

 

 

Figura  18. Tarado de la muestra más crisol 

 

Figura  19. Muestras en mufla para determinación 

de ceniza 

 

 

Figura  20. Muestras de ceniza en desecador 
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Anexo 5: Norma sanitaria que establece los requisitos de calidad sanitaria y rotulado para 

mezclas en polvo para preparar bebidas NTE INEN 2471 
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Anexo 6: Norma para la determinación de humedad INEN 265 
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Anexo 7: Norma NTE INEN298 Leche en polvo y crema en polvo. Requisitos 

 

 



68 

 



69 

 



70 

 



71 

 



72 

 



73 

 

 

  



74 

 

Anexos 8. NTE INEN 2 332:2002 norma panela granulada. Requisitos  
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Anexo 9: Análisis estadístico  

 

Tabla 15. Análisis de varianza (color). 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

TRATAMIENTO 5 43,50 8,6993 12,70 0,000 

Error 294 201,42 0,6851       

Total 299 244,92          

 

 
Tabla 16. Comparaciones en parejas de Tukey (color) y una confianza de 95%. 

TRATAMIENTO N Media Agrupación 

6 50 4,060 A 
  

5 50 4,020 A B 
 

3 50 3,800 A B 
 

2 50 3,560 
 

B C 

4 50 3,140 
  

C 

1 50 3,120 
  

C 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 

 

 
Tabla 17. Análisis de varianza (olor). 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

TRATAMIENTO 5 13,20 2,6400 3,66 0,003 

Error 294 211,92 0,7208 
  

Total 299 225,12 
   

 

 

Tabla 18. Comparaciones en parejas de Tukey (olor) y una confianza de 95%. 

TRATAMIENTO N Media Agrupación 

6 50 3,980 A 
 

5 50 3,780 A B 

3 50 3,720 A B 

2 50 3,560 A B 

1 50 3,420 
 

B 

4 50 3,380 
 

B 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
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Tabla 19. Análisis de varianza (sabor). 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

TRATAMIENTO 5 57,34 11,4673 14,21 0,000 

Error 294 237,26 0,8070 
  

Total 299 294,60 
   

 

 

Tabla 20. Comparaciones en parejas de Tukey (sabor) y una confianza de 95%. 

TRATAMIENTO N Media Agrupación 

6 50 3,900 A 
  

5 50 3,880 A 
  

3 50 3,680 A 
  

2 50 3,540 A B 
 

1 50 3,080 
 

B C 

4 50 2,700 
  

C 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 

 

 

Tabla 21. Análisis de varianza (viscosidad). 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

TRATAMIENTO 5 24,63 4,9260 7,26 0,000 

Error 294 199,62 0,6790 
  

Total 299 224,25 
   

 

 
Tabla 22. Comparaciones en parejas de Tukey (viscosidad) y una confianza de 95%. 

TRATAMIENTO N Media Agrupación 

6 50 3,920 A 
  

5 50 3,680 A B 
 

3 50 3,520 A B C 

2 50 3,280 
 

B C 

1 50 3,200 
  

C 

4 50 3,100 
  

C 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 

 

 
Tabla 23. Análisis de varianza (aceptabilidad). 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

TRATAMIENTO 5 54,07 10,8133 14,43 0,000 

Error 294 220,28 0,7493 
  

Total 299 274,35 
   



82 

 

 

 

Tabla 24. Comparaciones en parejas de Tukey (viscosidad) y una confianza de 95%. 

TRATAMIENTO N Media Agrupación 

6 50 4,120 A 
  

5 50 3,600 
 

B 
 

3 50 3,580 
 

B 
 

2 50 3,540 
 

B 
 

1 50 3,120 
 

B C 

4 50 2,760 
  

C 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 

 


