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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar los efectos del malteado y las
variedades de maiz sobre las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales en
una bebida refrescante. Se aplicdé un disefio completamente al azar (DCA) en
arreglo bifactorial A x B siendo el factor A tres variedades de maiz y el factor B
la condicion del maiz (malteado y sin maltear), obteniendo 6 tratamientos y se
realizo tres repeticiones, resultando 18 unidades experimentales de 2000 ml de
bebida refrescante. Las variables valoradas fueron: fisicoquimicas (pH, acidez,
grados Brix y solidos en suspension) donde se detectaron diferencias
significativas entre las bebidas con relacion al pH, acidez y grados Brix,
obteniéndose como mejores tratamientos al Ti, Tz y Ts, siendo éstas de
condicion mateado; En los analisis sensoriales (calidad general) realizado
mediante la prueba de ordenamiento resulté como mejor tratamiento Ts; En las
pruebas microbioldgicas realizadas a la bebida sobre Coliformes totales,

Escherichia coli, mohos y levaduras reflejé ausencia.

PALABRAS CLAVES

Maiz; malteado; macerado; enzimas; bebida refrescante
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the effects of malting and corn
varieties on the physicochemical and sensory characteristics of a refreshing
drink. A completely randomized design (DCA) was applied in a bifactorial
arrangement A x B, with factor A being three varieties of corn and factor B being
the condition of the corn (malted and unmalted), obtaining 6 treatments and
three repetitions were carried out, resulting in 18 units of refreshing drink of
2000 ml experimental. The variables evaluated were: physicochemical (pH,
acidity, Brix degrees and suspended solids) where significant differences were
detected between the drinks in relation to pH, acidity and Brix degrees,
obtaining T1, Tz and Ts as the best treatments, these being matted condition; in
the sensory analyzes (general quality) performed by the ranking test, Ts was the
best treatment; In the microbiological tests carried out on the drink on total

coliforms, Escherichia coli, molds and yeasts, it reflected absence.

KEY WORDS

Corn, malted, macerated, enzymes, refreshing drink



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La produccion mundial de maiz segun las Ultimas estimaciones alcanzé en la
campafia de este periodo 2018/19 los 1074 millones de toneladas,
aproximadamente 26 MT (2.5%) mas que la pasada campafa, siendo la

segunda mas alta de la historia (CIC, 2018).

En el afio 2014, la produccién de maiz en el Ecuador fue de 1,54 millones de
toneladas (Baca, 2016). Esta produccién, es aprovechada apenas el 4% por las
industrias para consumo humano (Céardenas y Salazar, 2016). En la provincia
de Manabi se evidencia una fuerte inclinacion de la producciéon de maiz, siendo
esta provincia una de las que refleja mayores producciones para el pais, con el
18% de la produccién nacional, siendo los cantones de mayor produccion:

Jipijapa, Tosagua, Chone, Portoviejo, Rocafuerte y Santa Ana (Andrade, 2014).

En Ecuador existen muchas variedades de maiz (Zea mays L.), entre estos se
encuentran el maiz duro, el maiz blanco y el maiz criollo “amarillo”, este ultimo

muy tradicional en la provincia de Manabi pero con una produccién muy baja.

El maiz criollo “amarillo” es uno de los granos mas utilizados dentro de la
gastronomia montuvia manabita, debido a que le aporta a las comidas y
bebidas tradicionales un sabor caracteristico (El Universo, 2018); es importante
mencionar que existe escasa informacion sobre la produccion de esta variedad
de maiz, sin embargo en la parroquia Charapot6 perteneciente al cantén Sucre

se registra una produccién de 25 000 hectéreas por afio (El Diario, 2018).

La escasa utilizacion del maiz y el uso de ingredientes cada vez mas sintéticos
en la elaboracion de bebidas refrescantes, es un gran problema que surge en
el pais (El Telégrafo, 2016) esto se debe a la gran demanda que existe de
estas bebidas en el mercado debido a su bajo costo (Harding & Lovenheim,
2014), razdén que motiva a la poca innovacion por parte de las industrias al no

utilizar materias primas de origen natural, incrementandose la disponibilidad de



bebidas elaboradas con materias primas sintéticas, como acidulantes,

saborizantes, estabilizantes, colorantes y preservantes (Alvarez, 2012).

En la busqueda de informacion bibliografica, se ha evidenciado investigaciones
sobre la utilizacion del maiz como materia prima en bebidas fermentadas como
las cervezas (Mencia y Pérez, 2016), también en bebidas refrescantes como el

pozol, chichas, etc. (Vazquez, 2017).

Ademés se ha utilizado este grano malteado y sin maltear en harinas
instantaneas, evaluandose el efecto sobre las propiedades fisicoquimicas y
sensoriales (Rodriguez et al., 2015). Con otros tipos de granos como la quinua
se ha elaborado bebidas, evaluandose el efecto del malteado en las
caracteristicas antes mencionadas, obteniéndose tanto en la harina como en la

bebida con granos malteados, los mejores resultados (Alvarez, 2012).

Sin embargo, al no evidenciarse informacion de una bebida refrescante
utilizando diferentes variedades de maiz malteado y sin maltear, se
desconocen las posibles diferencias y el efecto que esto provoque en las

caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales en una bebida de este tipo.

Cabe destacar que el malteo es un proceso aplicado a cualquier grano que se
someta a una germinacion controlada, este proceso involucra esencialmente
remojo, germinacion, secado y tostado (Boffill y Gallardo, 2014), durante el
proceso de malteado, las proteinas de almacenamiento de alto peso molecular
son degradadas por enzimas proteoliticas y se activan enzimas como la a
amilasa, B amilasa, maltasa que transforman los almidones en azucares (Silva,
2015), ademés que se reducen algunos antinutrientes y se desarrollan nuevos
aromas y sabores (Faltermaier et al., 2013).

Con estos antecedentes se plantea la siguiente interrogante:

¢, Qué variedad y/o malteado de maiz tendr4 efecto en las caracteristicas
fisicoguimicas y sensoriales en una bebida refrescante elaborada con este

grano?



1.2. JUSTIFICACION

La investigacion se realizd con el objetivo de utilizar el maiz de las variedades
criollo amarillo, blanco Pichilingue 513 y duro Dekalb 399 en una bebida
refrescante, se optd por estas variedades debido a que en el caso del maiz
criollo amarillo se tienen conocimientos muy artesanales sobre los productos
elaborados a base de este grano, como es la bebida (chicha), tortillas, etc. Con
lo que respecta al maiz blanco y duro porque son variedades muy cultivadas
dentro de la provincia (Andrade, 2014). Es por ello que se eligié el maiz como
materia prima para disefiar una variedad de producto atractivo e innovador,
para incrementar su consumo y presentar una nueva alternativa de producto

terminado.

Al disefiar una bebida refrescante tomando como referencia la norma INEN
2304 perteneciente a refrescos o bebidas no carbonatadas (INEN, 2017), en
donde se manipule el grano de maiz en diferentes condiciones, es decir,
malteado y sin maltear, se conocié el efecto que esto produce en las
caracteristicas tanto fisicoquimicas como sensoriales; por lo que el proceso de
malteado se conoce como una forma de promover cambios en las
caracteristicas fisicoquimicas, nutritivas y sensoriales de los granos, ya que
durante el malteado se activan enzimas que descomponen el almidon en
azucares (Miller, 2019); ademas de esto, se conocera si existen 0 no,
diferencias en las caracteristicas de la bebida al utilizar distintas variedades de
maiz, ya que como se menciona anteriormente el maiz criollo “amarillo” posee
caracteristicas que lo hacen unico, sin embargo, al utilizarlo como materia
prima en la elaboracion de una bebida refrescante se genera una limitante al
momento de realizar futuros emprendimientos, debido a la escasa produccion
gue existe en el pais, es por ello que se hizo pertinente utilizar diferentes
variedades de maiz para conocer si en realidad la variedad de maiz influye en
las caracteristicas de la bebida refrescante, y asi se conocio si se depende solo

de una variedad.

Ademas de esto, se pretende aprovechar la produccion interna del maiz que
existe en la provincia, beneficiando en cierta parte al sector productivo; por lo



gue también se logré minimizar el uso de materias primas de origen sintético
gue no aportan beneficios nutricionales a la salud. En consecuencia, la
transformacion de los granos permite un mejor aprovechamiento de sus
cualidades nutritivas, mejoran la disponibilidad de nutrientes, la facilidad de
preparacion y la presentacion de los productos, potenciando su valor como

alimento (Gémez, 2018).
1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto del malteado y las variedades de maiz sobre las

caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales en una bebida refrescante.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar el efecto de las variedades de maices en las caracteristicas
fisicoguimicas en una bebida refrescante.

e Evaluar los efectos del malteado del grano de maiz en las caracteristicas
fisicoguimicas en una bebida refrescante.

e Establecer el tratamiento con mayor aceptabilidad mediante andlisis
sensorial utilizando el método de preferencia por ordenamiento con 75

panelistas no entrenados.
1.4. HIPOTESIS

Al menos una variedad de maiz y/o el malteado del grano tendra efecto en las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales en la elaboracion de una bebida

refrescante.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. MAIZ

El maiz (Zea mays L.) es el cereal con mayor volumen de produccion a nivel
mundial, debido a sus mdultiples usos como alimento humano, animal, materia
prima y produccion de bioetanol, es considerado como uno de los granos que
ha alimentado al hombre desde la antigliedad, debido a que sus vestigios han
sido encontrados en algunas culturas desde hace mas de 7000 afios, a inicios
de la agricultura, es la principal especie que se cultiva de este género
(Gonzalez et al., 2016).

2.1.1. TAXONOMIA

La clasificacion del maiz puede ser botanica o taxondmica, comercial,
estructural, especial y en funcién de su calidad (Guacho, 2014).
Reino: Vegetal

Subreino: Embriobionta

Division: Angiospermae

Clase: Monocotyledoneae

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Género: Zea

Especie: Mays

Nombre cientifico: Zea mays L.
2.1.2. CARACTERISTICAS BOTANICAS

Segun Guacho (2014) el maiz presenta las siguientes caracteristicas botanicas:



Raices. Son fasciculadas y su mision es aportar un perfecto anclaje a la planta.
En algunos casos sobresalen unos nudos de las raices a nivel del suelo y suele

ocurrir en aquellas raices secundarias o adventicias.

Tallo. Es simple, erecto en forma de cafia y macizo en su interior, tiene una
longitud elevada pudiendo alcanzar los 4 metros de altura, ademas es robusto

y no presenta ramificaciones.

Hojas. Son largas, lanceoladas, alternas, paralelinervias y de gran tamafio. Se
encuentran abrazando al tallo y con presencia de vellosidad en el haz, ademas

los extremos de las hojas son muy afilados y cortantes.

Inflorescencia. Es una planta monoica pues presenta inflorescencia masculina
y femenina separada dentro de la misma planta. La inflorescencia masculina es
una panicula (vulgarmente denominado espigbn o penacho) de coloracion
amarilla que posee aproximadamente entre 20 a 25 millones de granos de
polen. En cambio la inflorescencia femenina cuando ha sido fecundada por los
granos de polen se denomina mazorca, aqui se encuentran las semillas
(granos de maiz) agrupadas a lo largo de un eje, esta mazorca se halla
cubierta por hojitas de color verde, terminando en una especie de penacho de

color amarillo oscuro, formado por estilos.

Grano. La cubierta de la semilla (fruto) se llama pericarpio, es dura, por debajo
se encuentra la capa de aleurona que le da color al grano (blanco, amarillo,
morado), contiene proteinas y en su interior se halla el endosperma con el 85-
90% del peso del grano. El embridn esta formado por la radicula y la plamula
(cuadro 2.1).

Cuadro 2.1. Composicion quimica en porcentaje del grano de maiz

Componente Promedio (%)
Almidon 68,53
AzUcares totales 1,12

Calcio mg/kg (ppm) 102,72
Cenizas 1,21

FAD 3,6

FC 1,53



FND 7,55
Fosforo 0,26
Grasa 3,43
Materia seca 89,5
Potasio 0,26
Proteina cruda 11,95

Fuente (Martinez et al., 2016)

2.1.3. VARIEDADES DE MAI|Zz

2.1.3.1. MAIZ CRIOLLO

Es un término campesino que comiunmente se emplea para denotar que es un
material nativo de la comunidad, regién, estado o pais, y que se diferencia de
un material extranjero, un maiz hibrido o una variedad mejorada. Esta
conformado por una poblacion heterogénea de plantas y los agricultores las
diferencian por su color, textura, forma del grano, forma de la mazorca, ciclo
vegetativo y uso. Son materiales que han sido formados por los agricultores
durante afios, mediante selecciébn empirica, y lo conservan y manejan afio tras

afio en un complejo sistema de intercambio de semillas y genes (Acosta, 2014).
2.1.3.2. MAiZ BLANCO PICHILINGUE 513

Esta variedad es el resultado de un compuesto o0 mezcla de variedades de
grano blanco, que durante algunas siembras rindieron mas que las variedades
de maices criollos que comUnmente se siembran. Las variedades que forman
este compuesto son: Diacol V1 + Venezuela 305 +Venezuela 357 + Diacol V
254 + F M 4 + Sicarigua Mejorado + Diacol V 351 = PICHILINGUE 513. Este
maiz ha demostrado buena adaptacion a lo largo del Litoral ecuatoriano y
tolerancia a las principales plagas y enfermedades de la region. Este grano se
adapta a la mayoria de las condiciones climatolégicas y de suelo del Litoral. El
grano es grande semicristalino, blanco uniforme, profundo y con ligera capa
harinosa, el rendimiento comercial va desde 80 hasta 120 quintales por
hectarea, el rendimiento experimental va desde 73 hasta 156 quintales por
hectarea (Cortaza, 2015).



2.1.3.3. MAIZ DEKALB 399

Es un hibrido de maiz amarillo duro de dltima generacion, con buen potencial
de rendimiento, buena estabilidad y buena adaptabilidad a siembras de verano
e invierno. Excelente tolerancia para enfermedades, buen peso de grano por

mazorca (Agripac, 2019).

2.2. MALTEADO

En los paises en desarrollo, las propiedades nutricionales del maiz se han
mejorado con el malteado, un proceso de germinacion controlado que degrada
las moléculas de reserva del grano a través de enzimas en componentes mas
pequefios para usar en el crecimiento de las plantas. La digestibilidad de las
proteinas y la densidad de nutrientes de los granos malteados mejoran,
mientras que las concentraciones de toxinas y factores antinutricionales que
cambian el comportamiento reolégico de los alimentos preparados siguen
siendo bajos. El proceso de malteado también puede modificar los compuestos
de fibra para mejorar sus propiedades de union al agua (Rodriguez et al.,
2015).

2.2.1. FASES DEL PROCESO DE MALTEADO

El malteado es un proceso aplicado a los granos de cereales los que pasan por
las etapas de remojo, germinacion, secado y tostado. La malta se usa como
materia prima fundamental en la fabricacion de maltina, cerveza, whisky, etc
(Boffill et al., 2018).

2.2.1.1. REMOJO

La etapa de remojo es la inmersién de los granos en agua, la cual es
peribdicamente cambiada, donde se le proporciona a los mismos un nivel de
aireacion, su objetivo es incrementar el contenido de humedad (40 - 46 %) para
la Optima imbibicion de las semillas, contribuyendo asi a una germinacion

homogénea (Boffill y Gallardo, 2014).



2.2.1.2. GERMINADO

El objetivo de la germinacion es lograr el desdoblamiento de nutrientes como
almidon, proteinas y grasas mediante enzimas y obtener de esta manera un
alimento mas digerible. Estas enzimas requeridas son aportadas por harina de
granos malteados; granos que durante su germinacion, activan y forman un
complejo enzimético que puede ser conservado con un proceso adecuado de

secado antes de la molienda (L6pez & Ramirez, 2018).

El proceso de germinacién termina cuando la plumula alcanza 2/3 de la
longitud del grano y la raiz debe crecer de 1 - 3 veces el tamafio del grano

(Lépez y Ramirez, 2018).
2.2.1.3. SECADO

El secado de la malta se realiza en un horno a temperaturas relativamente
altas. Esta etapa tiene el objetivo de parar el crecimiento del embrion y la
actividad enzimética, mientras minimiza la desnaturalizacién de las enzimas, y
el proceso desarrolla sabor y color. En el proceso de cerveza de cebada,
reportd que los granos germinados son secados a 50-60 °C (Boffill y Gallardo,
2014). Asi mismo Espinoza (2016) menciona que por lo general, se utilizan
ciclos de horneado que empiezan con bajas temperaturas, y terminan con altas

temperaturas por periodos cortos de tiempo.
2.2.1.4. TOSTADO

La etapa final del malteado es el tostado, en donde se utiliza un tratamiento
térmico adicional para generar aromas, sabores y compuestos coloreados que

ayudan a definir el caracter final del producto (Kok et al., 2018).

En el desarrollo de cerveza artesanal ale y lager con malta de maiz, el proceso
tostado se lo realiza con temperaturas de 110 °C y tiempo de tostado 115
minutos para obtener la malta base. Para obtener maltas chocolate es

necesario tostar a 210 °C por 45 minutos (Mencia & Pérez, 2016).
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2.2.2. BIOQUIMICA DEL MALTEADO

Los granos como tal no contienen las enzimas necesarias que harian falta para
poder llevar a cabo la transformacion del almidén, por lo que se deben tratar
previamente y transformarlos en malta, para conseguir asi una actividad
enzimatica. Con la hidrélisis enzimatica, se realiza la conversion de los
carbohidratos presentes en el material amilaceo a través de las enzimas. Las
enzimas se pueden encontrar de forma industrial como se utilizan en la
actualidad, pero se pueden obtener también debido a los cambios que ocurren
en un grano germinado, como son las maltas de granos germinados como la

cebada, el trigo, sorgo, centeno, maiz, quinua, etc. (Gallardo et al., 2014)

En la germinacion se logran obtener la alfa amilasa y la beta amilasa, enzimas
diastasas que degradan el almidén de los granos (Gallardo et al., 2014).
Ademas de aquello durante esta etapa, los compuestos de almacenamiento de
la semilla se movilizan por una variedad de enzimas sintetizadas y activadas, lo
gue resulta en una mejor digestibilidad de la proteina y biodisponibilidad de los
minerales como el calcio y el hierro. Los procesos metabdlicos que se
producen en las semillas de germinacion también conducen a un aumento en la

actividad antioxidante (Casas et al., 2016).
2.3. BEBIDA REFRESCANTE

Bebida no alcohdlica, sin adicién de diéxido de carbono (CO3), a base de agua
como principal componente, que contienen o0 no una mezcla de ingredientes
como azucares, jugos, pulpas, concentrados o trozos de frutas, té o hierbas

aromaticas o sus extractos y aditivos alimentarios (INEN, 2017).

Para que se considere una bebida no alcohdlica o refresco no carbonatado se

deben cumplir los siguientes requisitos (cuadro 2.2).
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Cuadro 2.2. Requisitos fisicos y quimicos para los refrescos o bebidas no carbonatadas

REQUISITOS MINIMO MAXIMO METODO DE ENSAYO
Sélidos solubles a 20°C 0 15% NTE INEN-ISO 2173
pHa 20°C 2 45 NTE INEN-ISO 1842
Acidez titulable como acido citrico a 20°C 0,1% - NTE INEN-ISO 750

Fuente Norma INEN 2304 (2017).

De la misma manera los requisitos microbiolégicos que se deben cumplir son

los siguientes (cuadro 2.3).

Cuadro 2.3. Requisitos microbiolégicos para los refrescos o bebidas no carbonatadas

n m M C  METODO DE ENSAYO
Coliformes NMP/cm3 3 <3 - 0 NTE INEN 1529-6
Coliformes fecales NMP/cm?3 3 <3 - 0 NTE INEN 1529-8
Recuento estandar en placa REP UFC/cm? 3 <10 10 1 NTE INEN 1529-5
Recuento de mohos y levaduras UP/cm3 3 <10 10 1 NTE INEN 1529-10

* NMP: nimero mas probable; UFC: unidades formadoras de colonias; UP: unidades propagadoras; n: niimero de
unidades; m: nivel de aceptacion; M: nivel de rechazo; ¢: nimero de unidades permitidas entre my M

2.3.1. INSUMOS

2.3.1.1. AGUA

Es el agua cuyas caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas han sido
tratadas a fin de garantizar su aptitud para consumo humano. Es aquella que
puede ser consumida sin restriccion. El término se aplica al agua que cumple
con las normas de calidad promulgadas por las normativas locales e

internacionales (Camacho, 2014).
2.3.1.2. AZUCAR

Es el producto sdlido cristalizado el cual es obtenido directamente de la cafia
de azucar mediante el respectivo procedimiento de elaboracion (clarificacion,
evaporacion, cristalizacion, centrifugacion, y secado), la azucar blanca es casi

el 100% de sacarosa razon por el cual solo aporta energia (Choez, 2018).
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2.3.1.3. PANELA

La panela es un alimento completamente natural con caracteristicas
endulzantes, obtenidas de la deshidratacion del jugo de cafia, mediante
procesos fisicos de evaporacion del agua presente en el mismo, pero sin la
aplicacion de procesos de refinacion, de manera que conserva todas sus

caracteristicas bromatolégicas, nutricionales y sensoriales (Molina et al., 2017).
2.3.1.4. LUPULO

Los ldpulos (Humulus lupulus L.) son fundamentales para la industria
cervecera, asi como para las mejores cualidades organolépticas de la cerveza,
como el gusto y el sabor, ya que aporta sabores amargos para contrarrestar la
dulzura de la malta (cebada malteada) y obtener una cerveza de un sabor mas
equilibrado (Nickerson & Van Engel, 2018).

2.3.1.5. ESENCIA DE VAINILLA

La vainilla, es el saborizante mas ampliamente usado en el mundo después de
los condimentos, es un concentrado obtenido de la vaina de vainilla, una planta
del género de las orquideas que produce un fruto del cual se obtiene este

saborizante a través de un proceso de maceraciéon (Bonfil, 2015).

2.4. BEBIDA A BASE DE GRANOS MALTEADOS

Malta, ademas del grano del cereal germinado y secado, en muchos paises de
América, es el nombre de una bebida alimenticia y nutritiva, obtenida de un
mosto preparado a base de granos malteados, sometidos previamente a un
proceso de coccidn y aromatizados con o sin flores de lapulo, conocida en
Cuba como maltina. Se diferencia de la cerveza en que no es sometida a
fermentacion, por lo cual esta considerada dentro de las bebidas no alcohdlicas
(Nieblas et al., 2016).

Una de las investigaciones en donde se elaboré una bebida a base de un
cereal malteado (quinua), es la realizada por Casas et al. (2016), en la cual

establecieron que el proceso de malteado cambia las caracteristicas
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fisicoguimicas y nutricionales de la harina de quinua, elevando el nivel de
proteinas y favoreciendo el color de la bebida de quinua y mango, impactando
positivamente las caracteristicas organolépticas. Por otra parte, Garcia y
Zamora (2016) desarrollaron una bebida a base de quinua y trigo malteado, en
donde determinaron que la bebida malteada en comparacion de un testigo,
obtuvo una mayor aceptacion, razén por la cual, el proceso de malteado mejoré
las caracteristicas del producto, tales como, proteina, fibra cruda y un elevado

contenido de energia total.



CAPITULO IlIl. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La investigacion se realizo en el taller de frutas y vegetales, en los laboratorios
de bromatologia y microbiologia de la carrera de Agroindustria, de la Escuela
Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lépez”, sitio El
Limon a 2 Km de la ciudad de Calceta. La ubicacion geografica es 0°1'05,87”

longitud oeste, a una latitud de 21 msnm (Google Maps, 2019).

3.2. METODOS

3.2.1. METODO EXPERIMENTAL

En la investigacion se utilizo el método experimental, en donde se estudiaron
dos factores o variables independientes que fueron: el malteado y las
variedades de maiz. Y las variables dependientes, que son aquellas que fueron
evaluadas, las cuales corresponden a las caracteristicas fisicoquimicas: pH,
acidez, sdlidos solubles (°Brix), sélidos en suspension y también se evaluo la

calidad general mediante la aplicacion de un analisis sensorial.
3.3. TECNICAS
3.3.1. LABORATORIO

o Andlisis fisico-quimicos: Las técnicas que se utilizaron fueron las

siguientes:

Determinacién de pH

Se realizd6 mediante el método potenciométrico NTE INEN-ISO 1842,
haciendo uso de un potencibmetro marca Milwaukee previamente
calibrado (INEN, 2013), indicando este requisito en la NTE INEN 2304 de

bebidas o refrescos no carbonatados (INEN, 2017).
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Determinacion de Acidez

Se realiz6 de acuerdo a la especificacion NTE INEN 2304:2017 mediante
el método volumétrico NTE INEN-ISO 750 que consiste en una titulacion
con solucion valorada de hidroxido de sodio al 0.1 N frente a un indicador
como fenolftaleina, hasta alcanzar un color rosado, que persista durante
30 segundos (INEN, 2013).

Se utilizé la siguiente ecuacién (3.1), siendo 0,07 el miliequivalente del

acido oleico, predominante en el maiz.

(Consumo de NaOH* Normalidad de NaOH* mEq. A. Oleico)
peso de la muestra

% de acidez = * 100 [3.1]

Determinacién de Sélidos Solubles (°Brix)

Se realizé usando el método refractométrico especificado en NTE INEN-
ISO 2173 (INEN, 2014).

Determinacion de Sélidos en Suspension

Se realiz6 por el método gravimétrico, el cual se basa en dos medidas
experimentales: el peso de la muestra tomada; y el peso del sélido
obtenido a partir de ésta muestra segun lo estipulado en el manual del
laboratorio de Bromatologia de la ESPAM MFL.

e Andlisis microbiolégicos: Se determinaron Coliformes totales y
Coliformes fecales (E. coli) en UFC y recuento de mohos y levaduras en

UFC en el mejor tratamiento de acuerdo al analisis sensorial.
3.3.2. ANALISIS SENSORIAL

El analisis sensorial se realiz6 por una prueba de ordenamiento, la cual
consiste en colocar dos o mas muestras de manera desordenada, y el juez
debe ordenarlas de mayor a menor o viceversa de acuerdo con su preferencia.

El minimo de muestras que deben evaluarse por sesion se determina por la
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naturaleza del estimulo, el tipo de consumidor e incluso la ambientacion en la

gue dicha prueba se desarrolle (Espinosa, 2007) (ver anexo 1).

3.4. FACTORES EN ESTUDIO

Los factores que se manipularon para el estudio de la elaboracién de la bebida
refrescante fueron:

Factor A: Variedad de maiz

Factor B: Condiciéon del maiz
3.4.1. NIVELES

Para el factor variedad de maiz se utilizaron los siguientes niveles:

e a;= maiz criollo amarillo
e a»= maiz blanco “Pichilingue 513”
e a3= maiz duro Dekalb 399

Para el factor condicion de maiz, se manejaron los siguientes niveles:

e bi1= maiz malteado

e bo=maiz sin maltear

3.5. TRATAMIENTOS

Al realizar la combinaciéon de los diferentes niveles de cada factor se obtuvieron

los siguientes tratamientos (cuadro 3.1.).

Cuadro 3.1. Detalle de los tratamientos

TRATAMIENTOS ~ CODIGOS _ DESCRIPCION ,
VARIEDAD DE MAIZ CONDICION DEL MAIZ
T a1b1 Maiz criollo amarillo Malteado
T2 a1b2 Maiz criollo amarillo Sin maltear
T3 a2b1 Maiz blanco Pichilingue 513 Malteado
T4 a2b2 Maiz blanco Pichilingue 513 Sin maltear
T5 adb1 Maiz Dekalb 399 Malteado

T6 a3b2 Maiz Dekalb 399 Sin maltear
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3.6. DISENO EXPERIMENTAL

La investigacion fue de tipo experimental y se aplicé un Disefio Completamente
al Azar (DCA) en arreglo bifactorial AXxB (cuadro 3.2), asignandole a cada

tratamiento tres réplicas.

Cuadro 3.2. Esquema del ANOVA bifactorial AxB

FUENTES DE VARIACION Gl
Total 17
Variedades de maiz (A) 2

Condicién del maiz (B)
Interaccion (AxB) 2
Error 12

3.7. UNIDAD EXPERIMENTAL

Para la unidad experimental se utilizaron 2000mL de bebida refrescante por
cada tratamiento, con tres repeticiones cada una, obteniéndose un total de 18
unidades experimentales. Para los andlisis fisicoquimicos y sensoriales se
envaso la bebida en envases de vidrio de 330mL. Las caracteristicas de la

unidad experimental se detallan a continuacion:

Cuadro 3.3. Caracteristica de la unidad experimental de la bebida refrescante

MATERIAS PRIMAS % Kg
Agua 85 4,25
Maiz 15 0,75
TOTAL MEZCLA BASE 100 5
TOTAL DE MOSTO 100 4
ADITIVOS* % g
Azucar 5 200
Panela granulada 3 120
Extracto de vainilla 0,35 14
Lupulo 0,05 2

* Los aditivos se formulan en relacién al 100% del mosto.
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3.8. VARIABLES A MEDIR

e pH

e Acidez

e Soélidos Solubles (°Brix)
e Sdélidos en suspension

e Calidad general

3.9. MANEJO DEL EXPERIMENTO

En este punto se pone en manifiesto el nivel bl del factor B, que corresponde a
la condicién de maiz malteado. A continuacion, se describe el diagrama de
proceso y su respectiva descripcion para la obtencion de maiz malteado de las
variedades criollo amarillo, blanco Pichilingue 513 y duro Dekalb 399. Para el
nivel b2 que corresponde al maiz sin maltear, se prescinde el proceso del

malteado.



19

DIAGRAMA DE PROCESO PARA LA OBTENCION DE MAiZ MALTEADO

Maiz

Criollo Amarillo

Y

RECEPCION Y CLASIFICACION

Granos pequefios y dafiados, impurezas

Blanco Pichilingue 513

Agua purif.

I

Agua purif.
e >
REMOJO REMOJO
Agua purif.

LEYENDA

COMBINADA

N
N

INSPECCION

OPERACION

REPOSO

TRANSPORTE

ALMACENAMIENTO

<1<dJU O L

Duro Dekalb 399

REMOJO
(12 h/°t ambiente)

GERMINADO
(3-4 dias/°t ambiente)

SECADO (60°C/ 2h)

Agua

TOSTADO (110°C/2h)

Agua

LIMPIEZA MANUAL

Radiculas

HOTOTO0-AD

Figura 3.1. Diagrama de proceso para la obtencién de maiz malteado

ALMACENAMIENTO
(28+1-2°C)

* El mismo proceso se lo realiza en las variedades criollo amarillo y blanco Pichilingue 513
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DESCRIPCION DE PROCESO PARA LA OBTENCION DE MAiZ MALTEADO

Recepcidén y Seleccion.- Una vez receptado el maiz (7kg de cada variedad) el
cual demostr6 tener una buena apariencia, granos homogéneos, el color
caracteristico de cada variedad y sin dafios en el germen, se procedid a
separarlo manualmente en una mesa de plastico con el fin de eliminar las

impurezas, los granos extrafios y dafiados, piedras, etc.

Remojo.- En un lugar fresco, limpio, recirculacion de aire y con poca luz se
remojaron con agua purificada los granos de maiz en recipientes de plastico,
en una relacion en kilogramos de 1:1,5 (granos:agua) a temperatura ambiente
(28+/-2°C) por un lapso de 6 horas, luego de esto, se procedi6 a quitar el agua
en la que se encontraban los granos y nuevamente se le agregé agua
purificada en la misma relacién ya mencionada por un lapso de 6 horas mas,

completando asi un tiempo total de remojo de 12 horas.

Germinacion.- Transcurrido el periodo de remojo, los granos fueron llevados a
germinar a temperatura ambiente (28+/-2°C) durante 3-4 dias y humectandolos
con agua purificada (50% en relacion de la cantidad en kilogramos de granos)
cada 8 horas mediante proceso de aspersion utilizando un atomizar de plastico,
alcanzando una humedad mayor a 30%; obteniéndose una radicula de un

promedio de 4cm y un talluelo.

Secado.- Una vez germinado los granos, estos fueron sometidos a un proceso
de secado en una estufa (Memmert® UFE 600 de procedencia Alemana),

utilizando una temperatura de 60°C durante 2 horas.

Tostado.- El maiz seco se tosté en una estufa (Memmert® UFE 600 de
procedencia Alemana), a una temperatura de 110°C por un lapso de 2 horas,

obteniéndose una humedad menor a 6%.

Limpieza del maiz malteado.- Después del secado, el maiz se enfri6 a
temperatura ambiente y posteriormente las radiculas fueron removidas

manualmente mediante frotacion.
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Almacenamiento.- Los granos malteados fueron almacenados a temperatura
ambiente (28+/-2°C) en fundas de papel para posteriormente ser utilizados en

los respectivos tratamientos (ver cuadro 3.1).
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DIAGRAMA DE PROCESO PARA LA ELABORACION DE UNA
BEBIDA REFRESCANTE DE MAIz

Maiz malteado o sin maltear
(Amarillo criollo, blanco Pichilingue
513 o duro Dekalb 399)

/ \ RECEPCION

Granos pequefios y dafiados, impurezas

Molino manual

TRITURACION

Molino manual

PESADO (15%)
Agua envasada (85%)
MACERACION
(45°C/ 20 min.)
(55°C/ 15 min)
(65°C/ 40 min)
Colador
Azlcar (9,5%)
Panela (3,5) PRIMERA FILTRACION
Lapulo (0,05%)
E. de vainilla (0,3%) Colador + granos residuales
COCCION DEL
MOSTO (110 °C/ 1h)
Tela lienzo
SEGUNDA FILTRACION




Envases para decantar
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Sélidos precipitados + tela lienzo

Envases de vidrio, tapas
y selladora manual

DECANTADO %

Solidos precipitados + tela lienzo

Olla

ENVASADO %

Selladora manual

LEYENDA

‘
/|

<JJU OO

COMBINADA

INSPECCION

OPERACION

REPOSO

TRANSPORTE

ALMACENAMIENTO

PASTEURIZACION %
(85 °C/ 15 min.)

Olla

CAMARA DE %
OC)

REFRIGERACION (4

Figura 3.2. Diagrama de proceso para la obtencién de una bebida refrescante de maiz
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DESCRIPCION DE PROCESO PARA LA ELABORACION DE BEBIDA
REFRESCANTE DE MAIZz

Recepcion y Seleccidn.- Se retird de forma manual todas aquellas impurezas
(residuos de raicillas y granos dafiados por mohos) que pudieran afectar la
calidad de la materia prima.

Trituracion.- Se realizd6 manualmente la trituracion del maiz malteado o sin
maltear, con tamafo promedio de las particulas de 1 a 4mm, mediante un
molino manual de hierro niquelado y reforzado marca Corona serie 0615,
guedando listo para la siguiente etapa.

Pesado.- El maiz triturado se pesé en una balanza digital electrénica
Most.Camry ACS-30KG/LB-JE31, con una tolerancia de medicion de 0,1g/kg,
en un porcentaje de 15% en relacion a la base total que se va a producir, y se

continuo con la proxima etapa del proceso.

Maceracion.- El maiz molido y el agua se mezclaron entre si, primero se
coloco en la olla de maceracion el maiz molido con la ayuda de una bandeja,
después se agrego6 el agua purificada contenida respectivamente en el bidén
agregandose moderadamente. La maceracion se realizO de manera
escalonada utilizando una escala de temperatura y tiempo de 45 °C por 20
minutos, 55 °C por 15 minutos y 65°C por 40 minutos en agitacion manual
constante, con el fin de que los azlcares y proteinas se solubilicen y el resto

del almiddn continte degradandose.

Primera filtracion.- Al finalizar el proceso de maceracion, se obtuvo una
mezcla acuosa de sustancias disueltas y no disueltas, de esta forma el liquido
se separd del material s6lido mediante un colador de metal, para separar el

mosto (80% de la mezcla) de los granos residuales.

Coccidn.- El mosto obtenido se cocioé por 60 minutos. Durante ese tiempo se
realizo la adicién del lapulo (0,05%) 15 minutos antes de que se cumpla el
tiempo indicado, con esta adicidén se transfirieron los componentes aromaticos.
Luego, se adiciond el azucar (5%), la panela (3%) y la esencia de vainilla
(0,35%).
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Segunda filtracién.- El liquido fue separado de los componentes sdlidos
precipitados mediante una tela lienzo, para asegurar que la bebida resulte libre

de particulas suspendidas.

Decantacion.- Se coloco la bebida en envases de plastico PP5 (polipropileno)
con una capacidad de 5 litros y se llevd a una temperatura de 4°C para su
sedimentacion, lo cual consisti6 en separar el liquido del residuo, operacion

gue ocurrié en un lapso de 48 horas.

Envasado.- La bebida se envasd de forma manual en envases de vidrio

previamente esterilizado de 330mL de capacidad.

Pasteurizacion.- Cada una de las bebidas embotelladas fueron pasteurizadas
a 85°C / 15 min, esto con el fin de eliminar todo microorganismo que afecte las
caracteristicas propias de la bebida, seguidamente se procedié a colocar las
botellas en una bandeja con hielo y agua (18+/-5°C) esto para bajar la

temperatura hasta 30 a 35°C y proceder a almacenar.

Almacenamiento.- Las bebidas fueron almacenadas en una camara de
refrigeracion a 4°C para su conservacion. Luego de 3 dias se procedio a

realizar las pruebas fisicoquimicas y sensoriales.
3.10. ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados de los analisis fisicogquimicos fueron sometidos a pruebas

numéricas: prueba de normalidad (test de Shapiro Wilk) y prueba de

homogeneidad de varianzas y homocedasticidad (Test Levene).

Los resultados que cumplieron con los supuestos de ADEVA, se les realizo:

— Analisis de varianza (ADEVA) lo cual permitié estudiar si el factor influye
sobre la variable respuesta.

— Coeficiente de Variacion (CV) se determind la variacidon que existe entre los
tratamientos.

— Prueba de Tukey nivel de significancia (p<0,05) se realiz6 para establecer la

diferencia significativa entre tratamientos.
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Mientras que en los casos que no se cumplié con los supuestos de ADEVA se

empleo la prueba de Kruskall Wallis y Jonckheere-Terpstra.

Los resultados obtenidos de los andlisis sensoriales se analizaron utilizando el

método estadistico de Friedman.

3.11. TRATAMIENTO DE DATOS

El andlisis de los datos se los efectu6 por medio del programa SPSS 21
Version Libre (IBM, 2012).



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE

REFRESCANTE

LA BEBIDA

El andlisis estadistico de supuestos de ADEVA indica que la variable pH

cumple con los supuestos de normalidad y homogeneidad, indicando asi que

los datos se distribuyen de manera normal; mientras que, para las variables

acidez, °Brix y sélidos en suspension sélo se cumple con uno de los supuestos

(ver cuadro 4.1 y 4.2), por lo cual se procedi6 a realizar pruebas no

paramétricas (Kruskall Wallis y Jonckheere-Terpstra).

Cuadro 4.1. Test de Shapiro Wilk

Prueba de normalidad

Variables
Estadistico gl Sig.
pH 0,826 3 0,247
Acidez 0,782 3 0,089
°Brix 0,750 3 0,000
Solidos en suspension 0,839 3 0,287
Cuadro 4.2. Test de Levene
Variables F gl gl? Sig.
pH 2,413 5 12 0,098
Acidez 4,029 5 12 0,022
°Brix 3,200 5 12 0,046
Solidos en suspension 4473 5 12 0,016
4.1.1. pH

Mediante la aplicacion del andlisis de varianza se establecieron diferencias

estadisticamente significativas (p<0,05) para el factor A (variedad de maiz), el

factor B (condicion de maiz) y la interaccion de estos dos factores sobre la

variable pH, esto quiere decir que tanto las variedades (criollo amarillo,
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Pichillingue 513 y duro Dekalb 399), como la condiciéon de maiz (malteado y sin

maltear) influyen directamente en la bebida refrescante (ver cuadro 4.3).

Cuadro 4.3. Resultados del analisis de varianza en la variable pH

Origen gl Suma de Media F Sig.

cuadrados tipo cuadratica

1]

Total corregida 17 1,518
Modelo corregido 5 1,5142 ,303 825,688 ,000%*
Factor_A 2 ,065 ,032 88,288 ,000%*
Factor_B 1 1,439 1,439 3925,470 ,000**
Factor_A * Factor_B 2 ,010 ,005 13,197 ,001**
Error 12 ,004 ,000

** Altamente significativo

En la investigacion realizada por Baca (2016) se reporta un valor de pH de 5,24
en una chicha de maiz antes de fermentar, llegando hasta valores de 3,47 una
vez fermentada; es por ello que el valor obtenido en la chicha de maiz antes de
fermentar es semejante al de las bebidas refrescantes de maiz ya que estas no

fueron sometida a ningun proceso de fermentacion.

Por otro parte, el pH del maiz sin maltear oscila entre 5,5 y 8,0 Yao et al.
(2017), mientras que para un maiz malteado, Galecio y Haro (2012), publicaron
valores de 5,9 a 6,2; pudiendo interpretar los valores de pH del maiz sin
maltear entre ligeramente &cido, neutro y débilmente alcalino, mientras que
para el maiz malteado el rango de pH es menor, siendo este interpretado como

ligeramente &cido.

Razon por la cual es importante destacar que las bebidas que obtuvieron un pH
menor son las elaboradas con maiz malteado, por el contrario, las bebidas de
maiz sin maltear obtuvieron un pH mas alto. Esto contrasta con lo mencionado
por Olivares y Ricaldi (2013), los cuales indicaron que el malteado tuvo
influencia en el pH de una harina de maiz, ya que entre mayor fue el tiempo de

germinacion de maiz, menor fue el pH obtenido en la harina evaluada.

Ademas, sefialan Mosher & Trantham (2016) que en el proceso del malteado

son generadas enzimas por la semilla en crecimiento, entre ellas la fitasa, la
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cual libera el fosfato de la fitina que disminuye el pH del grano, siendo este un
posible motivo por el cual se obtuvo valores menores en las bebidas

elaboradas con maiz malteado.

La Norma INEN 2304 (2017), para bebidas refrescantes establece como
requisito un pH minimo de 2,0 y maximo de 4,5 lo cual se puede observar en el
cuadro 4.4. que los valores de pH obtenidos en los diferentes tratamientos no
se encuentran dentro del rango establecido en la norma. Sin embargo,
mediante el grafico 4.1 de cajas y bigotes se puede observar que
estadisticamente el mejor tratamiento que presenté un pH menor fue el T3

(Maiz blanco Pichilingue 513 malteado).

Cuadro 4.4. Valores promedios de pH en una bebida refrescante

Variable
pH
Tratamientos *
T2 (Maiz criollo amarillo sin maltear) 6,2067 £ 0,01155e
T4 (Maiz blanco Pichilingue 513 sin maltear) 6,0667 + 0,00577d
T6 (Maiz Dekalb 399 sin maltear) 6,0133 £ 0,01528c
T1 (Maiz criollo amarillo malteado) 5,5867 + 0,02309b
T5 (Maiz Dekalb 399 malteado) 5,5067 £ 0,00577a
T3 (Maiz blanco Pichilingue 513 malteado) 5,4967 + 0,035122
Factor A **
Maiz Criollo Amarillo 5,8967 + 0,33998b
Maiz Blanco PICHILINGUE 513 57817 £ 0,31301a
Maiz Duro DEKALB 399 5,7600 + 0,277702
Factor B **
Maiz Sin Maltear 6,096 + 0,08705b
Maiz Malteado 5,530 £ 0,04770?

Los valores corresponden al promedio de la variable pH + desviacion estandar. a,b,c,d y e difieren entre si por la
prueba de Tukey (p< 0,05)
** Altamente significativo
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Grafico 4.1. Gréfico de cajas y bigotes para todos los tratamientos en la variable pH

4.1.2. ACIDEZ

Mediante la prueba de Kruskal Wallis se establecié que el Factor A no influye
en la acidez de la bebida refrescante expresada en el mEq del acido oleico,
pero en cuanto al Factor B y en la interaccion de estos dos factores si existio
significancia (p<0,05) (ver cuadro 4.5), esto indica que la variedad de maiz no
tiene influencia, mientras que la condicion del maiz si afecta significativamente

sobre esta variable (ver los gréficos 4.2y 4.3).

Cuadro 4.5. Resultados de la prueba de Kruskal Walllis para la variable acidez

Estadistico Factor A Factor B Interaccion

Chi-cuadrado 878 13,198 14,133
Acidez gl. 2 1 5

Sig. asintética 0,645 ,000 0,015
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FACTOR A
0,60
0,49
0,50 0,43 0,43
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00
al a2 a3
B Acidez

Grafico 4.2. Influencia del Factor A (variedad de maiz) en la variable acidez

FACTOR B
0,60 0,55
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10

0,00
b1l b2

B Acidez

Grafico 4.3. Influencia del Factor B (condicién del maiz) en la variable acidez

Por medio de pruebas no paramétricas (Kruskall Wallis), se puede identificar
diferencias significativas entre los tratamientos para esta variable, al clasificar
estas diferencias se puede mostrar que los valores mas bajos obtenidos de
acidez se encuentran en los tratamientos T2, T4 y T6, que pertenecen a las
bebidas elaboradas con maiz criollo amarillo, blanco Pichillingue 513 y Dekalb
399 respectivamente, todos estos con la condicion sin maltear; mientras que
una acidez mas elevada se report6 en las bebidas de maiz de las variedades

ya mencionadas pero con la condicion malteada (ver cuadro 4.6).
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En la investigacion realizada por Casas et al. (2016), en donde se evalud el
efecto del malteado en una bebida de quinua, se pudo observar un caso similar
al anterior, en donde se presentd un incremento en el porcentaje de acidez en
las bebidas elaboradas con quinua malteada, estos autores mencionan que
este incremento puede estar relacionado a la liberacién de acidos grasos y
minerales que se producen en la etapa de germinacion de los granos como
consecuencia del desdoblamiento de nutrientes como almidén, proteina y grasa
mediante la accion de enzimas; asi mismo, manifiestan Mosher & Trantham
(2016), que una vez que comienza la hidratacién en el proceso del malteado, el
embrion y el escutelo comienzan a producir acido; también menciona Yamada
(1985), que en el proceso de germinacion se producen y se secretan varias
enzimas hidroliticas en el endospermo, lo que resulta en la descomposicion de

Sus componentes.

En efecto, Faltermaier et al. (2013), expresan que, durante el malteado,
especialmente en la etapa de germinacion, los cambios metabdlicos causan
degradacion de proteinas, formando moléculas mas pequefias, revelandose el
aumento de todos los aminoacidos durante todas las etapas del proceso de

malteado.

Con respecto a la Norma INEN 2304 (2017) para refrescos o bebidas no
carbonatadas, establece un minimo de acidez de 0,1%, por lo que se puede
evidenciar en el cuadro 4.6 que en todos los tratamientos se cumple con lo
establecido en la norma, sin embargo, mediante el grafico 4.4 de cajas y
bigotes se obtienen estadisticamente como mejores tratamiento al T5 (Maiz
Dekalb 399 malteado) T1 (Maiz criollo amarillo malteado) y T3 (Maiz blanco

Pichilingue 513 malteado), los cuales obtuvieron una acidez mayor.
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Cuadro 4.6. Valores promedios de acidez expresado en el mEq del acido oleico en una bebida refrescante

Tratamientos Variable
Acidez
T5(Maiz Dekalb 399 malteado) 0,5733 £ 0,02309¢
T1 (Maiz criollo amarillo malteado) 0,5500 + 0,01732bc
T3 (Maiz blanco Pichilingue 513 malteado) 0,5400 + 0,07211bc
T6 (Maiz Dekalb 399 sin maltear) 0,3967 + 0,04041ab
T4 (Maiz blanco Pichilingue 513 sin maltear) 0,3267 +0,04041a
T2 (Maiz criollo amarillo sin maltear) 0,3067 £ 0,09815a
cv 0,12
Kruskall Wallis 0,015

CV: Coeficiente de variacion. + Desviacién estandar
a,by c difieren segun Kruskall Wallis (p<0,05)

0

=0

407

Acidez

30

20

T T T T
T1 T2 T3 T4 15 T6
Tratamientos

Grafico 4.4. Grafico de cajas y bigotes para todos los tratamientos en la variable acidez

4.1.3. °BRIX

Es importante destacar, que en esta variable (°Brix), ocurre lo mismo que en la
variable acidez, ya que no se estableci6 diferencia significativa para el factor A,
pero en cuanto al factor B y en la interaccion de estos dos factores si existio

significancia (p<0,05) (ver cuadro 4.7), esto indica que la variedad de maiz no
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tiene influencia, mientras que la condicion del maiz si afecta significativamente

sobre esta variable (ver los gréficos 4.5y 4.6).

Cuadro 4. 7. Resultados de la prueba de Kruskal Wallis para la variable °Brix

Estadistico Factor A Factor B Interaccion

°Brix Chi-cuadrado 583 13,018 16,542

gl 2 1 5

Sig. Asintética 747 ,000 ,005

FACTOR A
12,00
10,00 9,88 9,433
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00
al a2 a3
M °Brix

Grafico 4.5. Influencia del Factor A (variedad de maiz) en la variable °Brix

FACTOR B

12,00 10,39
10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00
bl b2

B °Brix

Grafico 4.6. Influencia del Factor B (condicién del maiz) en la variable °Brix



35

Al categorizarse estas diferencias se comprob6 que los °Brix de las bebidas
elaboradas a base de maiz sin maltear de las variedades Dekalb 399, amarillo
criollo y blanco Pichilingue (T6, T2, T4), obtuvieron valores menores de °Brix, a
diferencia de las bebidas elaboradas con maiz malteado de las variedades ya
descritas (T3, T5, T1) (ver cuadro 4.8.).

Cuadro 4.8. Valores promedios de °Brix en una bebida refrescante

Tratamientos Variable

°Brix
T1(Maiz criollo amarillo malteado) 11,333 £0,0577¢
T5 (Maiz Dekalb 399 malteado) 10,500 + 0,0000d
T3 (Maiz blanco Pichilingue 513 malteado) 9,333 +0,0577¢c
T4 (Maiz blanco Pichilingue 513 sin maltear) 9,033 £ 0,0577b
T2 (Maiz criollo amarillo sin maltear) 8,433 £0,0577a
T6 (Maiz Dekalb 399 sin maltear) 8,367 £ 0,0577a

cv 1,11
Kruskall Wallis 0,005

CV: Coeficiente de variacion. + Desviacion estandar
a,by c difieren segun Kruskall Wallis (p<0,05)

Este notable crecimiento del dulzor de las bebidas, segun Drapala y Hernandez
(2018), es producto de la hidrdlisis enzimética del almidén que se da en el
proceso del malteado, debido a que cereales como trigo, arroz y maiz
contienen almidon en gran cantidad; el almidon se almacena en estas semillas
para proporcionar energia para el crecimiento del embrién durante la
germinacion de las semillas. En consecuencia, sefialan Mosher & Trantham
(2016), que las enzimas que se activan incluyen las que ya son producidas por
la semilla y las que estan esperando hidratacion. Entre las enzimas generadas
por la creciente semilla se encuentra la amilasa, encargada de convertir los

almidones presentes en el endospermo, en azucares (glucosa y maltosa).

En cuanto a los °Brix para bebidas o refrescos no carbonatados, la Norma
INEN 2304 (2017), no establece un minimo, pero si un maximo de 15°Brix para
este tipo de bebidas; cumpliendo todos los tratamientos con lo determinado en

la norma para este parametro (ver cuadro 4.8), sin embargo, en el grafico 4.7
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de cajas y bigotes se observa que el mejor tratamiento para esta variable en

estudio es el T1 (Maiz criollo amarillo malteado).

12,0

11,0

10,09

Brix

9,0 ==

8,0

T T T T T T
™ T2 T3 T4 T3 TG

Tratamientos

Grafico 4.7. Grafico de cajas y bigotes para todos los tratamientos en la variable °Brix

4.1.4. SOLIDOS EN SUSPENSION

Se determinaron mediante la prueba de Kruskall Wallis que tanto en el Factor A
(Variedades de maiz), como en el Factor B (condicién del maiz) no existen
diferencias estadisticamente significativas, debido a que la significancia fue

mayor que el 0,05 (ver cuadro 4.9).

Cuadro 4.9. Resultados de la prueba de Kruskal Wallis para la variable sélidos en suspension

Estadistico Factor A Factor B
Chi-cuadrado ,133
Solidos en 1,886
‘s gl. 2 1
suspension
Sig. asintotica 390 716

Por otro lado, en el gréfico 4.9 se refleja el resultado obtenido mediante la
prueba de Jonckheere-Terpstra, en la cual se determind que la distribucién de

la variable sélidos en suspensién es la misma entre categorias de tratamientos,
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de esta manera se rechaza la hip6tesis nula con una significancia de 0,001 (ver

gréfico 4.8).
Hipatesi= nulz Test Sig. Decisian
Frueba
Samples
Jonckheere-

La distribucion de

1 S-:-Iid-:ug_en_SugpenEiEunfegIa
misma entre las categanas de
Tratamientos.

Terpstra para Rechazarla
altern ativas 001 | hipatesis
ordenadas de nula.
muestrazs

independiente

s

Grafico 4.8. Resumen de la prueba de hipotesis

De acuerdo a la prueba anterior, se puede comprobar que entre tratamientos
existen diferencias significativas, en los subconjuntos homogéneos que se
detallan en el gréafico 4.10, se identifica que el tratamiento que mas sélido en
suspension presento fue el T1 (Maiz criollo amarillo malteado) y los
tratamientos que menos solidos en suspensién presentaron, lo cual favorece la
calidad sensorial de la bebida refrescante con respecto a esta variable fueron el
T5 (Maiz Dekalb 399 malteado) y el T6 (Maiz Dekalb 399 sin maltear).
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Subconjunto
1 2 3

T1

T2

T3 9,000
Muestra’

T4 7,500

T5 5,500

T6 5500
Probar estadistica 19,000
Error tipico £ 283
Estadistica de prueba estandar -1.273
Sig. (prueba de 1 caras) 101
Sig. ajustada (prueba de 1 caras) 148

Grafico 4.9. Subconjuntos homogéneos basados en sdlidos en suspension

En la investigacion publicada por De Lebn (2016) se muestra un rango de
0,018 a 0,054% de sdlidos en suspension en una cerveza de maiz, este rango
es semejante al reportado en las bebidas refrescantes, para lo cual mencionan
los autores que esta variable es un atributo que hace que las bebidas sean
claras y homogéneas, lo cual, sensorialmente lo hace atractivo al ojo humano;
afiade Lozano (2006) que particularmente, los jugos de frutas o bebidas turbias
tienen sélidos de varias dimensiones distribuidos en un liquido. Por otro lado,
menciona Recalde (2017), que cuando se utilizan granos en la elaboracion de
bebidas, se obtienen pequefias particulas en suspension en el producto final,
por lo que recalca que en su investigacion este fenbmeno aument6 con la

adicién de una mayor concentracion de granos malteados en una cerveza.
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4.2. ANALISIS SENSORIAL

En la evaluacion sensorial que consistié en una prueba por ordenamiento,
realizada a un grupo de 75 jueces no entrenados, que permiti6 evaluar la
calidad general de las bebidas; los jueces definieron como mejor tratamiento el
T5 (Maiz Dekalb 399 - Malteado), esto se logré identificar mediante la prueba
de Friedman que otorgé la primera categoria estadistica (a) con rango
promedio 2,25. Este tratamiento presentd mayor aceptacion, siendo la materia
prima de condiciébn malteada, tal como se puede evidenciar en el grafico 4.10,
lo cual coincide con Aliaga et al. (2017) que mencionan que con la
germinacion se obtienen alimentos organolépticamente agradables, por lo que
Kok et al. (2018), dan a conocer que durante el germinado, se liberan o se
activan enzimas (dextrinasas, p-glucanasa, xilanasa, endo y exo-proteinasas,
lipasas y dextrinasas). Estas enzimas estan involucradas en la descomposicion
del almidon en azucares. Por otro lado, los mismos autores también expresan
que en el horneado (con el cual se detiene la germinacion), ayuda a generar
aroma, sabor y compuestos coloreados que ayudan a definir el caracter final

del producto.

Cuadro 4.10. Resultados del test de Friedman de la prueba de ordenamiento

TRATAMIENTOS RANGO PROMEDIO
T1(Maiz criollo amarillo malteado) 3,43b
T2(Maiz criollo amarillo sin maltear) 3,65b
T3(Maiz blanco Pichilingue 513 malteado) 3,76b
T4(Maiz blanco Pichilingue 513 sin maltear) 3,73b
T5(Maiz Dekalb 399 malteado) 2,25a
T6(Maiz Dekalb 399 sin maltear) 4170
Friedman 450
Sig. 0,03

ay b difieren segun Friedman (p<0,05)

4.3. ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Se detallan las pruebas microbioldgicas realizadas al T5, que se identifica

como mejor tratamiento desde el punto sensorial, siendo este tratamiento
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elaborado con maiz Dekalb 399 malteado. La bebida refrescante fue sometida
a pruebas de Recuento de Coliformes totales, Escherichia coli, y mohos y
levaduras (INEN 2337, 2008).

En el cuadro 4.5 se especifican los resultados obtenidos de las pruebas
realizadas a la bebida, las mismas que reflejaron ausencia en cada uno de los
parametros medidos en dicho tratamiento, estos resultados garantizan la

inocuidad del producto final.

Esta inocuidad es la garantia de que los alimentos no causaran dafio al
consumidor, debido a que han sido elaborados con las condiciones y medidas
necesarias (BPM) (Garcia et al., 2017).

Es importante como protagonistas de la transformaciéon de materias primas en
productos terminados, garantizar alimentos inocuos a los consumidores, en
este caso, la bebida refrescante a base de maiz, puede ser consumida con la
seguridad de que no causaran las denominadas ETA'S (Enfermedades
transmitidas por alimentos) y esto se refleja en los pruebas microbiologicas

realizadas.

Cuadro 4.11. Resultados del analisis microbiologico de la bebida refrescante.

IDENTIFICACION ,
PRUEBAS REALIZADAS UNIDAD RESULTADOS METODO DE ENSAYO
DE LA MUESTRA
BEBIDA Recuento de Coliformes totales NMP/ mL Ausencia NTE INEN 1529-6
REFRESCANTE Recuento de Escherichia coli NMP/ mL Ausencia NTE INEN 1529-8
DE MAIZ Recuento de Mohos y Levaduras UP/ mL Ausencia AOAC Método oficial 997.02




CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Los resultados demostraron que el factor variedades de maiz fue
altamente significativo sobre la variable pH, siendo los tratamientos T2
con el valor mas alto de 6,20 y el T3 con el valor mas bajo 5,49, ademas,
cabe indicar que estos valores no cumplen con lo establecido en la
norma técnica ecuatoriana INEN 2304 (2017); por otro lado, no se
obtuvieron diferencias significativas en las variables acidez, °Brix y

sélidos en suspension en la bebida refrescante obtenida.

En los efectos del malteado del maiz se obtuvo diferencias altamente
significativas en las variables fisicoquimicas de pH, acidez y °Brix;
mientras que en las variables sélidos en suspension no hubo efectos

significativos.

En el analisis sensorial se estableci6 como mejor tratamiento al Ts, que
corresponde a la bebida elaborada con maiz de la variedad Dekalb 399

y la condicion malteado.

5.2. RECOMENDACIONES

Para que la bebida refrescante cumpla con todos los requerimientos
establecido en la normativa nacional vigente se sugiere realizar nuevas
investigaciones en las que se pruebe adicionar un acidulante para
reducir el pH.

Para la elaboracion de una bebida refrescante a base de maiz con
aceptacion sensorial y con parametros microbiolégicos requeridos, se

debe utilizar la variedad Dekalb 399 con la condicion malteado.
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Se debe incursionar en emprendimientos de bebidas refrescantes a
base de materias primas naturales como lo es el maiz, puesto que las
bebidas naturales son la mejor opcién para refrescar y el mercado esta

muy saturado de bebidas a base de sustancias sintéticas.
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ANEXO 1
TEST DE EVALUACION SENSORIAL

CARRERA DE AGROINDUSTRIA A
EVALUACION SENSORIAL -&&
“BEBIDA REFRESCANTE DE MAIzZ”

=
{?ﬂ-h

Indicaciones: Ud. Ha recibido 6 muestras, evallelas y ordénelas en forma
creciente segun su preferencia. Asegurandose de tomar agua antes de

comenzar y entre cada una de las muestras.

Més agrado > Menos agrado
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ANEXO 2

RESULTADOS DE PRUEBAS MICROBIOLOGICAS

2 ZWESPAMMFL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

Ley 2006 — 49 Suplemento RO, 298 — 23 — 06 - 2006
CALCETA — ECUADOR

A$)

LMA

N —

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO Paginalde1l
: Kevin Miguel Quiroz Saltos
g Gema Monserrate Ormaza Loor N2 de analisis: 3
DIRECCION: Calceta
TELEFONO: 0999494797 Fecha de recibido: 18/11/2019
NOMBRE DE LA MUESTRA: BEBIDA REFRESCANTE A BASE DE MAIZ Fecha de analisis: 18/11/2019
CANTIDAD RECIBIDA: 1 Fecha de reporte: 20/11/2019
Presentacion recipientes de vidrio de 250 mL de Fecha de muestreo: 18/11/2019
TIPO DE ENVASE:
capacidad
< El laboratorio no se responsabiliza por la 5 NTE INEN
G recoleccién y el traslado de las muestras. DS Wuat e 1529-2
OBJETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad Nesposemhies del Swlgedor
muestreo:
IDENTIFICACION
DE LA MUESTRA PRUEBAS SOLICITADAS |UNIDAD RESULTADOS METODO DE ENSAYO
Recuento de Coliformes totales NMP/ mL Ausencia NTE INEN 1529-5 =
BEBIDA REFRESC?ZNTE "Recuento de Escherichia coli NMP7 miL Ausenca NTE INEN 15268 7
A EDEMA Recuento de Mohos y Levaduras UP/ mL Ausencia AOAC Metodo oficial 997.02
ctos de fa misma procedencia.

OFICINAS CENTRALES:

10 de agosto No. 82 y Granda Centeno
Telef: 593 05 685156 Telefax: 593 05685134

) : SOUTECHIC =%
mwuiﬁg‘rﬁm FEL LOPET

AGROINDUSTRIA

Amlﬂlﬂl AREA IGB(“BUSTI'IU‘

LABORATORIO DE MICROBIOLOG:A
AGROINDUSTRA

CAMPUS POLITECNICO CALCETA
Sitio El Limon
Telef: 593 05 686103
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ANEXO 3

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICOS

_ ESPAMMFL &}i;

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI

MANUEL FELIX LOPEZ

LABORATORIOS DEL AREA AGROINDUSTRIAL

NOMBRE DE LOS ESTUDIANTES: Ormaza Loor Gema Monserrate
Quiroz Saltos Kevin Miguel

DIRECCION: CALCETA
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS: 14/11/2019
FECHA DE ANALISIS DE LAS MUESTRAS: 14/11/2019
MUESTRAS ENVIADAS: 18
LABORATORIO RESPONSABLE Bromatologia

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: EFECTOS DEL MALTEADO Y VARIEDAD
DE MAIZ EN LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y SENSORIALES EN
UNA BEBIDA REFRESCANTE

PARAMETRO pH
REPLICAS
TRATAMIENTOS

UNIDAD R1 R2 R3
T1 - 5,60 5.56 5,60 -
T2 - 8.20 6.22 820
T3 - 5,50 546 553
T4 - 6.06 6.07 6.07
TS -- 551 551 550
T6 = 6,00 6,01 €03

ACROPECUARIA 2% ML

Carrera de
ﬂ-/\cnomousmm |

LABORATORIO DE BROM ™" 7 Gie
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IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: EFECTOS DEL MALTEADO Y VARIEDAD
DE MAIZ EN LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y SENSORIALES EN

UNA BEBIDA REFRESCANTE
PARAMETRO ACIDEZ
TRATAMIENTOS i
UNIDAD R1 R2 R3
Tl % 0,56 053 0,56
T2 % 025 028 0.25
T3 % 053 0.56 060
T4 % 0.28 035 035
TS % 0,60 0,56 0,56
T6 % 042 0.35 042

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: EFECTOS DEL MALTEADO Y VARIEDAD
DE MAIZ EN LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y SENSORIALES EN

UNA BEBIDA REFRESCANTE
PARAMETRO "BRIX
REPLICAS
TRATAMIENTOS
UNIDAD RI R2 R3 3
Tl % 13 113 14 .
T2 % 08,4 085 08,4
T3 % 09,3 09,4 083
T4 % 09,0 09,1 09,0
TS % 105 105 105
T6 % 084 08.3 084

D o
Carera de
ﬁmomausrmn
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IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: EFECTOS DEL MALTEADO Y VARIEDAD
DE MAIZ EN LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y SENSORIALES EN

UNA BEBIDA REFRESCANTE

PARAMETRO SOLIDOS EN SUSPENSION

TRATAMIENTOS NG

UNIDAD R1 R2 R3
Tl % 0,05 0,06 0,07
T2 % 0,04 0,06 0,05
T3 % 0,05 003 0,04
T4 % 0.04 003 004
TS % 003 0,04 0,03
T6 % 0,03 0,04 0,03

%Q%

(\Q Acnomousmm
: LABORATORIO DE BROMATO! 0GjA |
Teca Delgado ‘
DE LABORATORIO

Manabi - Bolivar - Calceta: Campus Politécnico, Km. 2.7 Via El Morro

Teléfono (593) 05685156 Telefax (593) 05685156 — 685134 Email: espam@mnb.salnet.nel

Visita nuestra pagina web www.espam.edu.ec
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ANEXO 4

MATERIA PRIMA

Maiz criollo Maiz blanco Maiz duro
Amarillo

~ Pichilingue 513
MLLEAS :

¢ '!

Dekalb 399

ANEXO 5

PROCESO DE GERMINACION DEL GRANO




ANEXO 6

GRANOS GERMINADOS
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ANEXO 7

GRANO TOSTADO




ANEXO 8
MOSTOS OBTENIDOS DESPUES DE LA MACERACION

Maiz malteado Maiz sin maltear

ANEXO 9

COCCION DEL MOSTO
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ANEXO 10

ENVASADO Y SELLADO DE LA BEBIDA

ANEXO 11

PRODUCTO FINAL




ANEXO 12

ANALISIS FISICOQUIMICOS REALIZADOS A LA BEBIDA
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ANEXO 13

ANALISIS MICROBIOLOGICOS REALIZADOS A LA BEBIDA

ANEXO 14

EVALUACION SENSORIAL REALIZADA A LA BEBIDA




