I. INTRODUCCION.

En el Peru existe una gran variedad de bebidas fermentadas,
elaboradas a base de diversos sustratos vegetales, incluyendo frutas, cereales
y tubérculos, en la actualidad el maiz amarillo duro es uno de los cereales
utiizados en la elaboracion de chicha de manera artesanal, de la misma
manera que la elaboracion de otras bebidas regionales fermentadas como:
masato, guarapo, etc., productos que por su forma de fermentar no garantizan
uniformidad en la calidad del producto terminado ni en su inocuidad, ya que la
particularidad de su preparacion reside en el hecho de que se acostumbra a
masticar para que se lleve a cabo la fermentacion. El maiz amarillo duro es
utilizado en la produccién de alimentos balanceados y en diversos platos y
dulces de la region Ucayali como mote, tamales, humitas, puchucuy, inchicapi,
mazamorras, chicha, etc (INIA, 2018). Segun el boletin estadistico del SIEA
(2017) la produccion de maiz amarillo duro en la region Ucayali fue de 2 mil
toneladas en el afio 2017, produccion que esta destinada a la alimentacién

avicola y el consumo general de la poblacion.

En la actualidad, la chicha es considerada una bebida tradicional y
sobretodo muy popular en los pueblos indigenas como un digestivo de primer
orden. Su correcta elaboracién permite su inocuidad y garantiza la salud del
consumidor porque ayuda la absorcion de los nutrientes presentes en la
ingesta alimenticia. No obstante los procesos que se realizan para su obtencion
estan ligadas al sabor final del producto, por lo que una buena fermentacion es
muy importante (Ofa, 2016). En tal sentido el objetivo de este trabajo de tesis
fue evaluar la elaboracion de chicha de maiz amarillo duro utilizando diferentes
proporciones de levadura comercial “Saccharomyces cerevisiae” y de esta
manera dar alternativas para suministrar valor agregado al maiz, dinamizar la
produccion, comercializando el maiz en una forma distinta para épocas en las

que se tenga demasiada oferta y el precio disminuya considerablemente.



. MARCO TEORICO.

2.1. Antecedentes.

Pomasqui Benavides (2012), realizo una trabajo de investigacion
titulado: “Parametros Optimos en la fermentacion alcohdlica para industrializar la
chicha de maiz en la procesadora de alimentos y bebidas kutacachi sara mama”
donde utilizO como materia prima maiz de la variedad INIAP-122 “chaucho
mejorado” en la elaboracién de la chicha, con la finalidad de optimizar el proceso
de elaboracion. En el trabajo se evalué las condiciones en que se llevo acabo la
fermentacion alcohdlica en forma natural, trabajando con distintos pH (4,5; 5,0 y
5,5) y temperaturas (22 °C y 28 °C), durante un tiempo de 48 horas, se
establecieron los valores Optimos de acuerdo a la eficiencia del proceso y la
aceptabilidad de los tratamientos, obteniendo buenos resultados. En esta
investigacion para producir chicha, se sometié al maiz a remojo y germinacion
durante 4 dias, manteniendo una humedad de 90% y temperatura 20 °C; secado
del grano entre 2-3 dias a una humedad del 0 % y temperatura de 60°C. En la
fermentacion alcohdlica natural se tomd en consideracion la productividad de
formacion de etanol, asi mismo se establecio que no existe una diferencia
significativa en estas variables; pero tras la evaluacion sensorial se concluy6 que
para la elaboracion de chicha de maiz se debe iniciar la fermentacion a pH 4,5y

trabajar con una temperatura de 22°C.

Contreras y Astudillo (2007), realizo un trabajo de investigacion
denominado: “Conservaciéon y comercializacion de la chicha de maiz en envases
de vidrio, a partir de maiz morocho” donde la elaboro de chicha de maiz a
temperatura ambiente y duré entre 1 y 3 dias, tiempo en el cual el grado
alcohdlico alcanz6 similar al de una cerveza normal (entre 3 y 4°GL a 20°C).
Dentro de los aspectos organolépticos se determiné que el mejor intervalo de
grados Brix se encuentra entre 15 y 16, en donde el producto posee un sabor
dulce y permite disfrutar de otras caracteristicas tipicas de la Chicha tales como la

acidez y el contenido alcohdlico.

Chavarrea (2011), denominada "Elaboracién y conservacion con fines
agroindustriales y comerciales de la chicha de maiz y quinua en las comunidades

beneficiarias del proyecto Runa Kawsay” en el cual se realizé treinta y seis



formulaciones que fueron observadas durante treinta dias, de las cuales al final
del periodo, por sus caracteristicas fisicas y organolépticas se escogieron cuatro
formulaciones para la chicha de jora, F1 (chicha de maiz al ambiente sin
conservante), F7 (chicha al ambiente con conservante), F10 (chicha en
refrigeracion sin conservante), F16 (chicha en refrigeracion con conservante).
Finalmente se determiné que la chicha de maiz el promedio que aporta en
proteina es de 1.13%, fibra 0.15%, carbohidratos 98.52% y con un pH de 5.06,
siendo esta bebida de excelente calidad por lo que se recomendd que sean

utilizadas a nivel agroindustrial.

Escudero (2014), realizo un trabajo de investigacion denominad:
“Caracterizacion fisico-quimica y microbiologica de las principales bebidas
fermentadas tradicionales de la provincia de Bolivar — Ecuador” donde desarrollé
la caracterizacion fisico-quimica de la chicha de maiz en la cual evalud los
siguientes parametros: grado alcoholico, extracto seco, metanol, aldehidos,
esteres, peso especifico, pH, acidez total, fija y volatil; ademas presenté un pH
acido en todas las muestras analizadas, propio de estas bebidas. No se detectd

presencia de metanol en ninguna de las muestras evaluadas.

Sempértegui Puente (2013), realizo un trabajo de investigacion
denominado “Perspectivas para la industrializacion de la chicha de maiz” donde
determiné el proceso de elaboracién y los cambios internos y externos que
ocurren en la materia prima, asi como las condiciones a las cuales estaria
expuesta la misma, también analiz6 desde el punto de vista del control de los
procesos. Se elaboré la chicha tradicional y la chicha industrial a nivel de planta
piloto, en la cual estableci6 las condiciones Optimas de trabajo para la obtencién
del producto y relacioné las caracteristicas organolépticas de ambas muestras
obteniendo resultados muy similares. Finalmente se realiz6 seis muestras para
analizar su viabilidad por un lapso de diez dias, teniendo resultados satisfactorios
con la muestra que contenia benzoato de sodio, por lo expuesto recomendd su

utilizacion y concluyé la posibilidad de industrializar el producto.

Angeles Diaz, (2015), realizo un trabajo de investigacién denominado
“Efecto en la fermentacién de chicha de maiz incorporando levadura seca y

levadura encapsulada en Alginato de Calcio” en el cual comparé el efecto en la



fermentacion de la Chicha de dos tratamientos que se diferenciaron en la
incorporacion de la levadura, los cuales fueron: Inoculacion con levadura
encapsulada en Alginato de Calcio (T1) e inoculacion con levadura seca
instantanea (T2). Se realizd un seguimiento respecto a densidades, °Brix, pH y
temperatura obteniendo como resultado que el T1 obtuvo una mayor velocidad en
la reaccion de fermentacion alcohdlica; ademas, de un mayor rendimiento y mayor
grado alcohdlico. Asi mismo se realizé una prueba sensorial, que consistio en una
prueba afectiva con el fin de comparar los dos tratamientos obteniendo como
resultado en la inspeccién de aroma, color y sabor que el T1 present6 una mejor
aceptacion con respecto a los tres factores evaluados. La prueba estadistica
realizada en la presente investigacion fue T-student la cual dio como resultado
que si existe diferencia significativa a un nivel de confianza del 95.0% en los

tratamientos evaluados.

De Florio Ramirez (2012), realizo un trabajo de investigacion
denominado “Elaboracion de chicha de maiz (Inka Beer) a nivel de planta piloto,
utilizando tecnologia cervecera" incorporé operaciones de la tecnologia
cervecera, a nivel de planta piloto y elaboré el mosto por métodos cerveceros e
inicié con una relacidon de agua, solidos de 1:4, cuya composicion fue de 80% de
chicha y 20% de malta de cebada. EI método de maceracion fue mixto, se trato el
maiz como un cereal no malteado. El rendimiento de/mosto fue de 63.58%. La
filtracion realizé con su propio “cake” y dur6 30 minutos a una temperatura de 78
C.

2.2. Generalidades de la materia prima: Maiz.

2.2.1. Definicion.

Planta herbacea graminea de 1 a 3 m de altura, de hojas largas, planas y
puntiagudas, tallos rectos, indigena de la América tropical, aunque también se
cultiva en Europa, que produce mazorcas con granos gruesos y amarillos muy

nutritivos (Guerrero et al., 2012).

2.2.2. Clasificacién taxondmica.



La clasificacion taxondmica mas actualizada del maiz segun el IPNI (2017), es la

siguiente:
» Reino . Plantae
» Orden : Poales
» Familia : Poaceae
» Subfamilia : Panicoideae
» Género : Zea
» Especie : Zeamays L.

2.2.3. Valor nutricional.
El siguiente cuadro muestra el valor nutricional del maiz:

Cuadro 1. Valor nutricional del grano de maiz (Zea mays L.) en 100 g peso seco.

Variedades Proteinas % Calorias % | Almidon % | Fosforo Calcio Fierro
mg/100mg | mg/100mg | mg/100mg

Alazan 363 7.56 68.1 284 12 12

Colorado 364 7.27 74.53 358 20 0.8

Mochero 362 6.9 71.37 275 18 2

Pardo 359 6.8 71.9 185 17 2.2

Amarillo 357 7.3 69.44 315 23 1.2

Fuente: Bresssani et al. (1989).

2.2.4. Zonas de produccion en el Peru.



Las zonas de mayor produccion del maiz amarillo duro estan principalmente en la
Costa Norte con 33.8%, seguido de la Costa Central con 28.8%, luego la Selva
Alta con 26.2%, la Selva Baja con 9.7% y la Costa Sur con 0.7%. (MINAG, 2012).

A nivel de los departamentos, se encuentran La Libertad, Lima, San Martin,
Lambayeque, Ancash, Piura, Cajamarca, y Loreto, que concentran el 83.46% de
la produccion total, destacando La Libertad y Lima, con el 17.3% y el 15.9%
respectivamente. (MINAG, 2012).

La produccion nacional crecid en 5.2% en los ultimos afios, paso de 959,705
toneladas en 2000 a 1'009,748 toneladas en el afno 2006. Esto debido a un
incremento en la superficie cosechada que paso6 de 269,777 a 275,405 hectareas
en el mismo periodo. (MINAG, 2012).

2.2.5. Usos.

Segun Guerrero et al. (2012), El uso principal del maiz es alimentario. Puede
cocinarse entero, desgranado (como ingrediente de ensaladas, sopas y otras

comidas). Nuestros antepasados consumian el maiz en diversas formas como:

e Tostado entero o cancha.

e Tostado y molido, Machca y sango.

e Hervido y pelado con ceniza, mote.

e Sancochado en fresco, choclo.

e Semicocido y molido chochoca.

e Molido crudo para la elaboracion de humitas, tamales y tortas.
e Germinado o jora.

e Para chicha, la bebida sagrada del incario.
2.3. Lachichade Maiz.
2.3.1. Definicion.

Segun la Real Academia Espafiola y otros autores, la palabra “"chicha”
proviene del kuna chichab, que significa maiz. Sin embargo, segun el aztequista
Luis Cabrera descenderia del nahuatl chichiatl, "agua fermentada", compuesto



con el verbo chicha (agriar una bebida) y el prefijo -atl (agua) (Guerrero et al.,
2012).

2.3.2. Historia.

Los primeros registros de la palabra chicha fueron en el siglo XVI, sin
embargo otros etimologistas sostienen que es vocablo propio de los cuna
panamefios, otros defienden su origen Arauco u otomi. Lo cierto es que su
nombre se le designa a una bebida fermentada de maiz, que luego se usé
también para nombrar la obtenida de cualquier grano. Los espafoles, a su llegada
nombraron chicha a todas las bebidas fermentadas que encontraron en el
continente americano que eran preparadas con distintos frutos y semillas. Estos
observaron que los indios, consumian esta bebida en festividades importantes.
Ademas, dependiendo del lugar, ya sea Pera, Argentina, Chile se elaboraban con
yuca, maiz, molle, oca, algarrobos o quinua. El grado de alcohol también variaba
segun el ciclo de maceracion o fermentacion, antes de consumirla. Consistia en
un procedimiento realizado por las mujeres, de preferencia joévenes, el cual
consistia en masticar una parte del maiz remojado lo cual aceleraba la
fermentacion, mientras que el resto era molido y amasado artesanalmente; y
luego se juntan, y la primera levadura sirve para la segunda, logrando una

fermentacion destilado. (Cecilia, 2009).

La chicha es la bebida por excelencia del antiguo Perd. La mas sencilla y
mas antigua forma de “elaboracién consiste en afiadir agua caliente sobre el
grano, previamente chancado o molido, al cabo de uno o dos dias, agregar agua
a la mezcla, para aligerarla; y después hervir, filtrar y poner a fermentar en un
porongo dos o mas dias, segun se desee una chicha ligera y refrescante o
embriagadora. Después se generalizd el empleo del maiz germinado (Cacsire y
De La Cruz, 2012).

Es un elemento imprescindible de la ritualidad y la soberania del pueblo
indigena y del pais en general. Esta cultura de la bebida andina se evidencia
ampliamente en los hechos sociales, politicos y religiosos, esta presente en todos
los eventos y &mbitos tanto familiares como comunitarios y sociales de los

pueblos indigenas, es una forma de consolidar el tejido de las relaciones sociales



tanto intimas como otras mas amplias donde se revitaliza la manifestacién cultural
de la bebida ancestral (Valle, 1978).

2.3.3. Importancia nutricional.

La chicha es una bebida que ayuda como regulador del
metabolismo. Esta bebida es rica en carbohidratos, vitaminas y minerales. De
acuerdo a la composicion de la chicha de maiz se recomienda para personas con
afecciones de los rifiones e higado. A continuacion en el siguiente cuadro se

muestra la el valor nutritivo de la chicha de maiz.

Cuadro 2. Composicion porcentual macromoléculas de la chicha de maiz.

Componentes %
Agua 95
Proteina 0.5
Grasa 0.9
Carbohidratos 4.9
Fibras 0.2
Ceniza 0.1

Fuente: Bressani et al. (1989).

2.3.4. Caracteristicas sensoriales de la Chicha de maiz.

Segun Lopez (2012), las caracteristicas sensoriales que

presenta la bebida de Chicha de maiz son:

2.3.4.1. Color: El color predominante es el pardo claro, aunque

varia dependiendo de la materia prima utilizada, El color varia a través del tiempo



de duraciéon de la fermentacion, iniciandose con el color pardo oscuro y

tornandose a pardo claro.

2.3.4.2. Aroma: El aroma no varia a lo largo del tiempo de

fermentacion.

2.3.4.3. Sabor: es fuertemente influenciado durante la
fermentacion que se inicia como a maiz dulce pasando por el agridulce y

terminando con agrio, poco dulce y &cido.
2.3.4.4. Apariencia: El grado de la chicha de maiz es turbio.
2.3.5. Usos y productos complementarios de la chicha.

Es una bebida consumida preferentemente helada en reuniones sociales, o
acompafando cualquier alimento, pudiendo ser su presentacion en botellas de
vidrio a nivel industrial o jarras de barro a nivel artesanal, que es lo mas comun.
Los subproductos de la chicha de maiz son el clarito, obtenido después de la
etapa de sedimentacion, ubicado en la parte superior; y el afrecho, que son los
sélidos inertes que se puede usar como alimento de animales (Guerrero et al.,
2012).

2.3.6. Proceso y condiciones para la elaboracién de la chicha de

maiz artesanalmente.

Segun Guerrero et al. (2012), para elaborar la chicha de maiz primero se procede

a realizar las siguientes actividades con la materia prima:

e Colocar el maiz en tinajas, y luego remojar por ochos horas
aproximadamente.

e Luego al hinchar el maiz, separar el agua y colocar en canastas para que
termine de escurrir.

e Tender el maiz en plasticos para que germine, es decir nazca, luego regar
por tres dias (aproximadamente una vez al dia)

e Deshilachar el maiz y enviar al horno. Es recomendable, amontonar el

maiz con plasticos y ladrillos, de tal manera que no entre aire. Esto tiene
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como fin que la harina tome color y sabor porgue si no queda blanco. Este
proceso dura tres dias.

e Secar el maiz al sol sobre plasticos tendidos por dos dias, hasta quedar
seco.

e Mezclar el maiz seco con la misma cantidad de maiz hibrido que se uso al
inicio.

e Poner en sacos para retirar toda la arena que pueda haber.

e Moler el maiz en el moledor.

A continuacion, se explica el proceso de elaboracién de la bebida de Chicha de

maiz a partir de la harina de maiz:

e Hervir el agua en una olla. Capacidad 54 litros.

e Mezclar la harina con agua fria, hasta no tener grumos.

e Echar la mezcla anterior a la olla con agua hirviendo, y mover hasta
homogenizar por 25 minutos.

e Dejar que hierva. Duracion 2 horas.

e Echar la chicha de jora a un depésito para que se enfrie, y regresar a la
olla. Se repite esta operacion para que se enfrie mas rapido.

e Usar el tronco de zapote3 como colador, de tal manera que al verter el
afrecho al palo, se raspe hasta obtener liquido. Esta operacién se repite
varias veces. El afrecho que queda es usado como alimento de animales.
Este proceso dura cuatro horas.

e Al obtener el liquido, pasar por una tela fina para sacar totalmente los
residuos sélidos que han podido pasar en el colador de zapote.

e Verter el liquido final en dos cantaros, dejar hasta el dia siguiente.

e Al dia siguiente, al sedimentarse, retirar el clarito que es la parte superior y
la chicha que es la parte inferior.

e Hervir tanto la chicha como el clarito en depositos separados, durante dos
horas. Al depdsito de la chicha se le echa el azucar (2 kilos) mientras que,
al del clarito no, porque el clarito pasara a refrigeracion, y se le echara
azucar a medida que se consuma.

e Dejar enfriar. Duracion dos horas.
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2.4. Levadura de cerveza.

2.4.1. Definicion.

La levadura de cerveza es un fermento que procede de la descomposicion del
gluten contenido en la cebada; esta constituido por un hongo, conocido con el
nombre de Saccharomyces cerevisiae, suelen medir de 5 a 10 micras, se
consideran como organismos facultativos anaerébicos, lo cual significa que

pueden sobrevivir y crecer con sin oxigeno (Garcia, 2016).

La levadura es de un gran valor nutritivo no solo por sus proteinas, sino también
porque contiene a la vez vitaminas y enzimas. La célula de la levadura, elemento
que se basta a si mismo, produce todo lo necesario para nutrirse, desarrollarse y
dividirse; es decir, factores bioldgicos, enzimas, fermentos y vitaminas. A titulo de
comparacion, el hombre y los animales dependen de muchas vitaminas y factores
activos externos, porque, pese a su complicadisima estructura organica, no son
capaces de sintetizarlos por si solos. Son diez los aminoacidos esenciales que
debe haber en una proteina verdaderamente completa. Sin embargo, los forrajes
los contienen en proporciones muy diversas, y todo buen régimen alimenticio
debe componerse, por lo tanto, lo mismo de ingredientes de origen animal que
vegetal, mezclados de forma que cada aminoacido esencial figure en cantidad

suficiente.
2.4.2. Composicion de la levadura de cerveza.

La composicidbn bioquimica de las levaduras es variable. Numerosos
investigadores coinciden en que el mayor porcentaje esta representado por las
proteinas, aunque difieren en el espectro de valores; Tacon (1989), inform6 que
ellas contenian entre un 15% y un 30% de proteinas mientras que Otero (1996),
significaba entre 40-60% y Brown et al. (1996), entre 25-37%. Estas proteinas
estan localizadas en su mayoria en el citoplasma celular y otra porcion esta
integrada a los ribosomas, al nucleo, a la membrana y a la pared celular (Otero,
1999). El segundo componente mayoritario son los carbohidratos, los cuales
segun Brown et al. (1996), oscilan entre el 21% del peso seco en Debaromyces
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hansenii hasta el 39% en Saccharomyces cerevisiae. Especificamente, estas

células son ricas en

beta-glucanos, los cuales, segun Otero (1996), pueden conformar hasta el 4% del
peso seco de las mismas. Los porcentajes lipidicos son bajos, entre un 4-6% del
peso seco (Brown et al., 1996; Otero, 1996) y se acumulan basicamente en las
estructuras membranosas. Los valores de los acidos nucleicos para ARN oscilan
entre 4-7% del peso seco y para ADN entre 0.05-0.32% (Brown et al., 1996).

2.4.3. Levaduras en la fermentacion de bebidas alcohdlicas.

La levadura Saccharomyces cerevisiae, es la especie de mayor uso en la
industria de las bebidas alcoholicas. Se describe normalmente como un anaerobio
facultativo, de modo que crece tanto en condiciones aerdbicas como anaerdébicas,
es capaz de emplear un amplio rango de sustratos entre mono-, di-, y oligo-
sacaridos, asi como etanol, acetato, glicerol y hasta lactatos; siendo la glucosa su
fuente de carbon preferida, la cual metaboliza a etanol mediante la ruta EMP vy el
metabolismo anaerobico del piruvato (Dickinson, 2003). Cuando se emplean
fuentes de carbono diferentes a la glucosa, se requiere una gluconeogénesis,
donde se generan carbohidratos de almacenamiento de tipo hexosas, para el
mantenimiento dentro de la via metabdlica de la hexosa monofosfato, en la cual
se llega a la sintesis de la ribosa necesaria en los procesos anabdlicos y la
posterior generacion de R5P que conduce a la ruta PP (Dickinson, 2003). Esto
reduce notoriamente el rendimiento del proceso, que en condiciones normales de
consumo de glucosa se estima entre el 85% y 90% de la conversion de sustrato.
La levadura Saccharomyces cerevisiae presenta un requerimiento energético en
condiciones anaerobias de 0,036 gramo de célula por gramo de sustrato-hora y
de 0,022 en condiciones aérobicas. En funcion de la cepa empleada se tiene un
contenido residual de azlcar de 10-56 g/L, lo que influencia el tiempo de
fermentacion, el cual va de 119 a 170 horas (Sablayrolles, 2009), de manera que
las condiciones de proceso deben ajustarse adecuadamente para obtener los
mejores rendimientos de produccién. En la siguiente figura se muestra la funcién

de las levaduras en la fermentacién alcohdlica.
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Figura 1. Metabolismo fermentativo de las levaduras (Nielsen, 2003).

2.5. Fermentacion alcoholica.

2.5.1. Definicion.

Es el proceso en donde ocurren cambios quimicos en las sustancias organicas
producidos por la accion de las enzimas. Esta definicibn general incluye
practicamente todas las reacciones quimicas de importancia fisioldgica.
Generalmente, la fermentacion produce la descomposicion de sustancias
organicas complejas en otras simples, gracias a una accion catalizada. Por
ejemplo, debido a la accién de la diastasa, la cimasa y la invertasa, el almidén se
descompone (hidroliza) en azucares complejos, luego en azucares simples y

finalmente en alcohol, (Pérez, 2015).
2.5.2. Proceso de la fermentacion alcoholica

En términos generales la fermentacion se describe como un proceso de oxidacion
en el que la transformacion de moléculas complejas a moléculas simples, lleva a
la generacion de un producto final organico, con liberacion de energia. A
diferencia de los procesos de oxidacion comunes, donde el oxigeno o cualquier
compuesto inorganico oxidado es el que actua como aceptor final, la energia
guimica en la fermentacion deriva de un proceso quimico de fosforilacion, por el
que se da una transferencia de electrones que conduce a la generacion de un
compuesto organico oxidado (Amerine, 1967; Godoy, 1987). La fermentacion
alcohdlica, es un proceso anaerdbico realizado por levaduras y algunas clases de
bacterias. Donde el sustrato celular; mono y di sacaridos en su mayoria, son
transformados principalmente en alcohol etilico y didéxido de carbono; con la

generacion de equivalentes de reduccion de los compuestos NADH/NAD+ y
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NADHP/NADP+ y enlaces de alta energia de fosfato, ATP (Nielsen, 2003). La
energia se sintetiza como ATP a partir de un proceso de glicolisis al que sigue el
metabolismo del piruvato. De este modo la fermentacibn complementa la
glucolisis y hace posible producir energia en ausencia de oxigeno (Nielsen, 2003)
Los procesos catabdlicos inician luego de que los azucares son transformados en
glucosa-6-fosfato (G6P) o fructosa-6-fosfato (F6P). A partir de alli se desarrolla la
glucdlisis y el metabolismo del piruvato. La glucélisis, contempla una serie de
reacciones intermedias dentro la ruta ‘Embden-Meyerhof-Parnas’ (EMP) y la via
fosfato-pentosa (PP), Figura 2. En procesos aerdbicos, el piruvato es oxidado
dentro del ciclo de los acidos tri-carboxilicos - TCA; sin embargo en procesos
anaerobios, es la forma reducida de la coenzima NAD, la que se oxida, generando
simultaneas reducciones del piruvato a acetato, acido lactico o etanol, en el caso

del metabolismo de fermentacién alcohdlica.
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Figura 2. Sistema de reacciones en glucolisis (Nielsen, 2003).
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El etanol es el producto principal del metabolismo fermentativo de las levaduras,
sin embargo en presencia de oxigeno, ciertos anaerobios facultativos permiten
que el AcetilCoA mitocondrial conduzca al piruvato a una fosforilacion oxidativa
dentro del ciclo de los acidos tri-carboxilicos, generandose asi metabolitos
secundarios. El estudio de estos mecanismos ha permitido desarrollar procesos
que en la industria de las bebidas alcohdlicas ha encontrado en los vinos un

excelente potencial de desarrollo.

1. MATERIALES Y METODOS.
3.1. Ubicacién del trabajo de investigacion.

El presente trabajo de investigacion se realizdé en los ambientes de la

Universidad Nacional de Ucayali (UNU), desarrollandose en dos etapas.

3.2. Etapas de ejecucion del proyecto.

3.2.1. Etapade produccién.

Se realiz6 en las instalaciones de la Planta de Lacteos y
derivados “MOSHITA” que esta situada en la provincia de coronel portillo, region
de Ucayali ubicado en la margen izquierda de la Carretera Federico Basadre Km
6.200.

3.2.2. Etapa de analisis del producto obtenido.

Se desarrollé en las instalaciones del Laboratorio de Suelos y
tejidos y Suelos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Nacional de Ucayali (UNU) ubicado en la margen izquierda de la Carretera
Federico Basadre Km 6.200.
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3.3. Duracion del proyecto de tesis.

El proyecto de tesis tuvo una duracion de 6 meses iniciando en enero del 2017 y

culminando en Julio del 2017.

3.4. Materiales y equipos.

3.4.1.

Materia prima.

Se trabajo con10 Kg de maiz amarillo duro recolectado del Centro

Poblado Santa Rosa de Masisea.

3.4.2.

3.4.3.

3.4.4.

Materiales de produccién.

e Botellas de vidriode 5 L.

e Mangueras transparentes con valvulas de tres entradas.
e Cuchillos.

e Jabas de plastico.

e Botella de vidrio transparentes de 250mL de capacidad.
e Corchos.

e Mesa de acero inoxidable.

e Telas tipo manteles.

e Bandejas.

e Gas.

e Paletas de madera.

e Ollas.
Aditivos.

e Levaduras Saccharomyces cerevisiae.
e Azlcar blanca comercial.

e Agua tratada.

e Sorbato de potasio.

e Benzoato de sodio.
Materiales e instrumentos de analisis.

e Matraces.
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e Vaso precipitado.

e Espatulas.

e Campana de secado.

e Brixometro.

e PH metro.

e Morteroy pilon.

e Capsulas de porcelana.

e Pinzas para crisol.

e Balon de 250 ml y tapones.

e Condensador para reflujo con sus mangueras.
e Crisol de porcelana.

e Erlenmeyer de 125 ml, 250 ml y 600 ml.
e Probeta de 50ml, 200 ml, y 250 ml.

e Varilla de vidrio.

e Cartucho de extraccion o papel filtro.

e Balon Kjeldahl de 250 ml.

e Buretade 25 ml.

e Destilador Kjeldahl.

e Pipetade 1y 10 ml.

e Tubos de ensayo.

e Cajas Petri.
3.4.5. Equipos.

e Filtro mecanico de fluidos.
e Balanza electronica.

e Termdmetro.

e Balanza.

e Estufa.

e Equipo de extraccion Soxhlet.
3.4.6. Reactivos.

e Soluciéon de NaOH al 0.1N.
e HCI 0.1 N estandarizado.
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3.4.7. Materiales de escritorio.

e Camara fotografica

e Calculadora cientifica
e Libreta de datos

e Lapicero

e Lépiz

e Plumoén indeleble
3.4.8. Indumentaria

e Guardapolvo.
e Cofia.

e Guantes.
3.5. Metodologia.
3.5.1. Proceso de elaboracion de chicha de maiz.

Para la elaboracion de la chicha de maiz amarillo duro se empleé
el diagrama de bloques propuesto por: Contreras Cristina 2007 y se utilizo las
instalaciones de la Universidad Nacional de Ucayali.

e Recepcion.

Se recolecté y se recepciond 10 kg de maiz amarillo duro. No

se almacend, sino que inmediatamente se llevo al proceso de elaboracion.
e Seleccién y limpieza.

Se selecciond los granos que no contenian defectos u
alteraciones visuales o detrimentos, para luego eliminar la tierra que contenian
empleando telas remojadas en agua y se procedié al enjuague con agua potable
para eliminar impurezas y materias extrafias que podian afectar el proceso y la

calidad del producto final.

e Humectacion.
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Para este paso se colocOd el maiz en bandejas de plasticos
previamente desinfectados y con la suficiente cantidad de agua, de manera que
cubria todo el grano con el fin de lograr una mejor separacion del germen,
pericarpio y endospermo, este punto del proceso se llevo a temperatura ambiente

durante 24 horas.
e Secado.

Con la finalidad de optimizar el tiempo de obtencion de la
harina de maiz, para el secado del grano se empled un deshidratador, se coloco
el maiz en las bandejas del deshidratador a 45 °C por 6 horas y se obtuvo un

maiz con humedad constante.

e Molienda.

Para reducir el tamafio del grano hasta que tenga un aspecto
similar a una harina, se utiliz6 el molino de martillo ubicada en la planta

procesadora de alimentos balanceados de la Universidad Nacional de Ucayali.

e Mezclado.
La proporcion de mezclado fue 1:10, es decir 100 gr de maiz
en 1 Lt de agua. Se agrego poco a poco la harina y se homogenizé con la ayuda

de una paleta de madera.

e Coccion.
Se realiz6 durante 60 minutos a fuego lento.

e Enfriamiento y filtracion.

Se enfrid el maiz cocido a 20 ° C y se realizé una filtracion
para retener todos aquellos sélidos solubles que se encuentran en el mosto con la

ayuda de coladores. Luego se agregd azlcar para alcanzar 21° Brix.
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e Fermentacion.

Antes de iniciar la fermentacion se preparé la levadura
(Saccharomyces cerevisiae); para esta operacion se pesO la levadura
respectivamente para cada tratamiento con sus repeticiones. La levadura se le
agregd por cada litro de mosto; luego se la diluyd en agua destilada purificada

caliente (35 °C) y finalmente se le adicioné al mosto.

La fermentacion se realizd6 en botellas de vidrio de 5 litros
sellados con un tapén de goma con dos entradas donde se introdujeron 2 tubos
para la extraccion de las diferentes muestras y se los colocé el rotulado de
acuerdo al tratamiento. La fermentacién se llevd adecuadamente a temperatura

ambiente.

En esta operacion se controlé los parametros a las 24 horas

como: pH, acidez, grados alcohdlicos hasta que se alcanzé los 15 °© Brix.

e Filtracion.

Se filtré con la ayuda de coladores de plastico con el objetivo

de separar los sedimentos presentes en la chicha de maiz.
e Endulzado.

Una vez filtrado el producto se transfiri6 a un envase de
plastico previamente esterilizada, en la cual se realiz6 nuevamente la adicion de
azucar blanca hasta alcanzar 18 ° Brix con la ayuda de un refractdmetro, esta
operaciéon se ejecutdé en un medio totalmente limpio a temperatura ambiente con
la finalidad de mejorar la palatabilidad de la chicha. Luego se agregé bisulfito de

sodio para detener la fermentacion.
e Envasado y Pasteurizacion.

Se procedié al envasado para lo cual se empled botellas de
vidrio transparentes y opalescentes de 250 mL totalmente estériles, el envasado

se realiz6 manualmente empleando jarras de plastico. Luego se sometié a la
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chicha de maiz amarillo duro envasada a una pasteurizacién a 60 ° C por un lapso

de 20 minutos.
e Enfriamiento.

Los envases después de ser sellados se enfriaron haciéndole
circular (por el exterior de los envases) agua fria hasta llegar a la temperatura

ambiente 18 °C.
¢ Almacenamiento.

Se almacend la chicha de maiz en refrigeracion (4 = 2 °C) de
acuerdo al tiempo del término de fermentacion de cada uno de los tratamientos.

Luego se utilizd para realizar el andlisis sensorial y microbioldgico.



Figura 3. Diagrama de bloques de elaboracion de chicha de maiz.
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3.6. Métodos analiticos.

La metodologia que se utiliz6 para evaluar las caracteristicas fisicas quimicas y
sensoriales de la chicha de maiz en sus diferentes proporciones fueron los

siguientes:
3.6.1. Analisis fisico- quimico de la chicha de maiz.

Instalado el equipo para la fermentacion, se extrajo 20 ml de
muestra de cada uno de los tratamientos, para medir los grados °Brix (con el
uso del refractometro), pH (con el uso del pH metro digital), y un equipo de
titulacion con hidroxido de sodio al 0.01 N, cada 24 horas una vez iniciado el

proceso de fermentacion.

La medicion se realizé 4 veces, cada 2 dias (0, 2, 4, y 6 dias)

registrando también el tiempo y temperatura del ambiente.

3.6.2. Determinacion de grados alcohdlicos.

Para la determinacion del grado alcohdlico volumétrico se
aplicé una destilacion simple de la bebida alcohdlica, que consistié en llevar a
un volumen inicial con agua destilada y determinar en el destilado
hidroalcohdlico, el grado alcohdlico volumeétrico, por alcoholimetria, es decir a
través de un alcoholimetro. La medicion se realiz6 4 veces, cada 2 dias (0, 2, 4,

y 6 dias) registrando también el tiempo y temperatura del ambiente.

3.6.3. Analisis sensorial de la chicha de maiz.

La evaluacion sensorial de la chicha de maiz en sus diferentes
proporciones (0.1%, 0.3%, 0.5%) de levadura Saccharomyces cerevisiae se
desarrollo en el laboratorio de Microbiologia, se le implementd con separadores

de madera.

Se citd con anticipacion a 25 alumnos de la escuela Profesional

de Ingenieria Agroindustrial, se desarrollé bajo la siguiente metodologia.
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Se estableci6 numeros aleatorios (codificacion) cada
tratamiento, por cada tratamiento se le asigné 15 mL de muestra a ser
evaluada y a cada muestra destinada para los jueces se le asigné 4 niumeros

aleatorios por cada tratamiento.

Cada tratamiento (muestra) se entreg6 en vasitos descartables
acompafado de un vaso de agua para su enjuague respectivo después de
cada evaluacion, un lapicero, el registro de la escala heddnica de su

preferencia y se les di6 asistencia técnica.
3.6.4. Analisis microbioldgico.

Los andlisis microbiolégicos se determiné en los laboratorios de
la Direccion General de Salud Ambiental- DIGESA cumpliendo con las normas

técnicas sanitarias —NTS.
3.7. Disefio estadistico de la investigacion.
3.7.1. Pruebas paramétricas

Se aplicé el disefio completamente al azar (DCA) con 4
tratamientos y 3 repeticiones que hacen un total de 12 unidades
experimentales. Los resultados fueron procesados en el programa SPSS

utilizando la prueba de TUKEY a un nivel de significancia de 0.05.
3.7.1.1. Tratamientos.

» TO0= maiz amarillo duro al 0%( testigo).
» T1= maiz amarillo duro al 0.1% de levadura Saccharomyces cerevisiae.
» T2= maiz amarillo duro al 0.3% de levadura Saccharomyces cerevisiae.

» T3= maiz amarillo duro al 0.5% de levadura Saccharomyces cerevisiae.
3.7.2. Modelo matematico del trabajo de investigacion.

El modelo matematico del disefio experimental utilizado en la investigacion es

el siguiente:
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Yij = U + T; +Ej
Donde:

Yij = Una observacién cualquiera, j — ésima observacién en el i =

ésimo tratamiento en estudio.

U = Media general.

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento en estudio.
Eij = Error residual.

3.7.2.1. Andlisis de varianza y distribucion de los

tratamientos.

Cuadro 3. Distribucion de los tratamientos.

RIT T0 T1 T2 T3

R1 TOR1 T1R1 T2R1 T3R1
R2 TOR2 T1R2 T2R2 T3R2
R3 TOR3 T1R3 T2R3 T3R3

Clave: Donde: R: repeticién; T: tratamientos.

Cuadro 4. Andlisis de varianza (ANOVA).

FV GL
Tratamientos 3
Error 8
Total 11

3.7.3. Pruebas no paramétricas para el analisis sensorial.

Los atributos sensoriales de color, aroma, sabor y textura de la chicha de
maiz comparado entre ellos. El panel de degustacion estuvo conformado
por 25 alumnos, los datos obtenidos fueron procesados en el programa
SPSS-19 a un grado de significancia de 0.05%.
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Los resultados de estos analisis se evaluaron estadisticamente segun la
ecuacion matematica de Friedman.
12
D S R2-3b(t+1)
b.t(t+1)
Donde:

X 2 = Chi cuadrado t = Tratamientos

R = Rangos b = Degustadores
3.7.4. Unidad experimental.

Las unidades experimentales fueron 12 en un envase de 250

mL que se acondicionaron para las distintas evaluaciones de estudio.
3.8. Analisis estadistico.

Los resultados fueron tratados estadisticamente mediante el software
estadistico SPSS 10.0 para Windows y Statgraphics Centurion 15 para
Windows. Ademas se aplicé la prueba paramétrica de F (andlisis de varianza) y
comparaciones multiples v de medias de Tuckey, para determinar las posibles
diferencias significativas entre los tratamientos. Las diferencias se consideraron

estadisticamente significativas al nivel de 0,05% de error.
3.9. Tipoy nivel de investigacion.
Tipo de investigacion.

Es una investigacion aplicada, en la cual se pone en préactica los
conocimientos teoricos ya demostrados, para generar nuevas alternativas

agroindustriales (produccion de chicha).
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3.10. Poblacion y muestra.

La poblacién considerada para el presente estudio fue la produccién
de maiz amarillo duro en la ciudad de Pucallpa. La muestra utilizada fue con 10

Kg de maiz amarillo duro incluido por tratamiento.
3.11. Medicion de variables independientes y dependientes.

3.11.1. Variables independientes.

Porcentajes de levadura comercial Saccharomyces cerevisiae.

» TO0= maiz amarillo duro al 0%( testigo).

» T1=maiz amarillo duro al 0.1% de levadura Saccharomyces cerevisiae.

» T2= maiz amarillo duro al 0.3% de levadura Saccharomyces cerevisiae.

» T3= maiz amarillo duro al 0.5% de levadura Saccharomyces cerevisiae.
3.11.2. Variables dependientes.

- Valores obtenidos del anélisis fisico — quimico.

» Acidez.

> PH.

» Grados alcoholicos.

» Grados Brix°.

- Tiempo de fermentacién de cada uno de los tratamientos.

- Caracteristicas observadas mediante analisis sensorial

» Color.

» Aroma.

» Sabor.

» Textura.

- Andlisis microbiolégico del mejor tratamiento

» Mohos y levaduras.

» Coliformes totales.

» Aerobios mesofilos.
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3.11.3. Operacionalizacidn de las variables.
3.11.3.1. Variables independientes.

La levadura se le agregd por cada litro de mosto; luego se la diluyé en agua

destilada purificada caliente (35 °C) y finalmente se le adicioné al mosto

TO= No se adiciono Saccharomyces cerevisiae al mosto (testigo).
T1= Se adiciono 0.1% de levadura Saccharomyces cerevisiae al mosto.
T2= Se adiciono 0.3% de levadura Saccharomyces cerevisiae al mosto.

YV V VYV V

T3= Se adiciono 0.5% de levadura Saccharomyces cerevisiae al mosto.

3.11.3.2. Variables dependientes.
- Valores obtenidos del analisis fisico — quimico.
» Acidez.

Se determind por titulacion con hidroxido de sodio al 0.01 N, segun el

método AOAC, 2000. La metodologia utilizada es la siguiente:

e Se Tomé 10 cm® de muestra medida con una pipeta.

e Se afadid dos gotas de la solucion indicadora de fenolftaleina.
Luego se realiz6 la valoracién con hidréxido de sodio 0,1N.

e Durante la valoracion se realiz6 frecuentes comparaciones entre
el color que presenté la muestra y el color de la muestra en
blanco.

e La valoracion termind una vez que la muestra presenté un color

rosado palido permanente.

cm’de NaOH 0,1N x cm’cerveza x gravedad especifica de la cerveza
10x100

Acidez Total =

cm’de NaOH 01N x10

Acidez Total = — -
cm’cerveza x gravedad especifica de la cerveza
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Se calculé de la acidez como “porcentaje de acido lactico”
mediante la siguiente ecuacion:
cm*de NaOH 01N x10

Acidez Total(como dcido lactico) = z - x 0,09
_cm’cerveza x gravedad especifica de la cerveza

En donde:
0,09 = cm3 equivalentes de una solucion de acido lactico 1,0 N

El reporte de la acidez debe ser expresado con dos decimales.

> PH.

Se determind mediante la utilizacion el equipo de pH-metro. La metodologia

utilizada fue la siguiente:

e Se coloco en el vaso de precipitacion aproximadamente 100 cc de
muestra.

e Se determino el pH de la muestra introduciendo los electrodos del
medidor de pH en el vaso con la muestra, cuidando que no
toquen las paredes del recipiente.

e Finalmente se agitd y se observo el valor de pH obtenido.
» Grados alcohdlicos.

Se determindé empleando el alcoholimetro, la metodologia que se utilizo fue la

siguiente:

e Se tomé 100 cm® de muestra, y se colocé dentro del balén de
destilacién, finalmente se afiadié 50 cm® de agua.

e Se destil6 alrededor de 96 cm® a una velocidad uniforme y en un
tiempo entre 30 y 60 minutos

e El destilado final se mezclo, para luego completar al volumen
inicial, se coloc6 en una probeta graduada de 100 cm®, y se

determinaron los grados alcohdlicos con la ayuda de un
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alcoholimetro (densimetro utilizado para determinar el grado

alcohdlico).

Los grados alcohdlicos se expresaron mediante la siguiente ecuacion:

Alcohol, porcentaje en volumen de muestra inicial = alcohol, % en volumen
en el destilado

> Grados Brix®.

Se determind empleando el Brixbmetro. La metodologia utilizada fue la

siguiente:

e Se homogenizo la muestra y se filtr6 con la ayuda de un algodon
algoddn. Del liquido filtrado se tom6 una gota y se coloco en la
celda del Brixdmetro.

e Finalmente se realizé la lectura directa de los grados Brix.

- Tiempo de fermentacién de cada uno de los tratamientos.

Se determind evaluando los dias hasta que obtuvieron sus 12 grados Brix°.
Se tomo el tiempo (horas) de fermentacion que cada tratamiento en estudio
tarda en llegar de 20 a 12 °Brix, este es un indicador de que la fermentacion
ha llegado a su fin; esto se hizo con el fin de establecer diferencias entre las

concentraciones de levadura en cada tratamiento.
- Caracteristicas sensoriales.

La evaluacién sensorial se desarroll6 con 30 panelistas no entrenados con
alumnos de la escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial, se

desarrolld bajo la siguiente metodologia:

Se establecié numeros aleatorios (codificacion) cada tratamiento, por cada
tratamiento se le asigné 20 ml. de muestra a ser evaluada y a cada muestra
destinada para los jueces se le asign6 3 numeros aleatorios por cada

tratamiento.
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Cada tratamiento (muestra) sera entregd en vasitos descartables
acompafado de un vaso de agua para su enjuague respectivo después de

cada evaluacion.

Durante la evaluacion al panelista se le entrego un registro, de la escala
hedbnica de su preferencia y se le brindo asistencia técnica para la

evaluacion, mostrado en anexo 7.2.
- Analisis microbiolégico del mejor tratamiento.

Los andlisis microbiolégicos se determinaron en los laboratorios de la Direccion
General de Salud Ambiental- DIGESA cumpliendo con las normas técnicas

sanitarias —NTS.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES.
4.1. Anélisis quimico de la chicha de maiz.

Una vez aplicado las levaduras en sus diferentes concentraciones en el mosto

a los 2 dias los resultados de los analisis quimicos fueron los siguientes:

Tratamiento Andlisis quimico
pH | Acidez Grados Grados
(%) | alcohdlicos brix
TO 4.3 1.50 0.8 20.5
T1 3.8 2.5 1.3 19
T2 3.5 4.4 3.3 17
T3 3.5 4.1 3.3 17

Cuadro 5. Andlisis quimico de la chicha de maiz a los 2 dias de fermentacion.

Cuadro 6. Andlisis quimico de la chicha de maiz a los 4 dias de fermentacion.



Tratamiento

Analisis quimico

pH | Acidez Grados Grados
(%) | alcohdlicos brix
TO 3.7 3.8 1.5 18.9
T1 3.5 3.8 3.1 17
T2 3.1 4.1 2.1 16.8
T3 3.2 4.1 3.0 17
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Cuadro 7. Andlisis quimico de la chicha de maiz a los 6 dias de fermentacion.

Tratamiento

Analisis quimico

pH | Acidez Grados Grados
(%) | alcohdlicos brix
TO 3.4 4.4 3.2 17
T1 3.5 4.2 2.7 16.6
T2 3.5 4.2 3.0 16.6
T3 3.3 4.0 3.3 16.9

4.1.1. PH de la chicha de maiz.

El andlisis quimico de la chicha de maiz para la variable ph evaluados a los

2,4y 6 dias como efecto de la adicibn de Saccharomyces cerevisiae tal como

se observa en los cuadros 5,6 y 7 donde los promedios varian entre 3.5y 4.3 a
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los 2 y 4 dias, alos 6 dias se observé que el ph decrecid ligeramente de 3.3 a
3.5. De acuerdo al andlisis de varianza (ANOVA) al 0.05 de significancia
(Anexo 7.1) se puede observar que existen diferencias significativas, la prueba
de Tukey muestra que el TO (testigo) presenta diferencias significativas frente a
los demas tratamientos a los 2 dias puesto que tiene el PH mas alto el cual va
decreciendo a medida que pasa el tiempo. A los 4 y 6 dias es posible notar en
la prueba de comparaciones mdultiples de Tukey (Anexo 7.1) que los
tratamientos 2 y 3 presentan diferencias significativas frente a los demas
tratamientos, lo que indica que de alguna forma las concentraciones al 0,3y 0,5
% de Saccharomyces cerevisiae influyen en la disminucién del PH en la chicha

de maiz.

Segun Rojas (2013), el PH de la chicha de maiz disminuye cuando se fermenta
y esto se debe a que los azucares estan se desdoblan para formar alcohol y la
chicha se vuelve mas acida. Por otro lado Lopez (2010), también indica que el
PH decrece a medida que pasa el tiempo, llegando a un promedio de 3 a 4, tal
como es el caso del presente trabajo. Estos resultados estan relacionados al
trabajo realizado por Pomasqui Benvides (2012), quien encontré después de 8
dias un Ph de 4 a 4.5 en sus muestras indicando que la chicha de maiz tiende
a fermentar mas rapido cuando presenta un PH arriba de 3.5.

4.1.2. Acidez en la chicha de maiz.

El andlisis quimico de la chicha de maiz para la variable acidez evaluados a los
2, 4y 6 dias como efecto de la adicion de Saccharomyces cerevisiae tal como
se observa en los cuadros 5,6 y 7 donde los promedios de % varian entre 1.50
ad4.lyde38a4.lalos?2y4dias, alos 6 dias se observd que aumento en
todos los tratamientos estudiados. De acuerdo al andlisis de varianza (ANOVA)
al 0.05 de significancia (Anexo 7.1) se puede observar que existen diferencias
significativas, la prueba de Tukey muestra que el TO (testigo) presenta
diferencias significativas frente a los demas tratamientos a los 2, 4 y 6 dias
puesto de un porcentaje de 1.50 paso a 4.4, entre todos los tratamientos es el
gue mas aumento. A los 4 y 6 dias es posible notar en la prueba de

comparaciones multiples de Tukey (Anexo 7.1) que los tratamientos 2 y 3
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presentan diferencias significativas frente a los demas tratamientos, lo que
indica que de alguna forma las concentraciones al 0,3 y 0,5 % de
Saccharomyces cerevisiae influyen en el aumento de la acidez en la chicha de
maiz a los 2 dias. Al respecto Rojas (2013), indica que el pH y la Acidez estan
muy relacionados asi mediante pasa el tiempo y los azucares se desdoblan la
acidez aumenta, por otro lado Becerra (2014), indica que las proporciones por
encima de los 0.4 g / L de levadura pueden incrementar mas el porcentaje de
acidez por la actividad metabolica de las levaduras, esto se relaciona con nuestros
resultados ya que para los tratamientos 2 y 3 a los dos dias el % de acidez fue

bastante alto por la mayor concentracion de levaduras.
4.1.3. Grados alcohdlicos en la chicha de maiz.

El andlisis quimico de la chicha de maiz para la variable grados alcohdlicos
evaluados a los 2, 4 y 6 dias como efecto de la adicion de Saccharomyces
cerevisiae tal como se observa en los cuadros 5,6 y 7 donde los promedios varian
entre 0.8 a 3.3 yde 1.5 a 30 alos 2y 4 dias, alos 6 dias se observé que
aumento en todos los tratamientos estudiados. De acuerdo al andlisis de varianza
(ANOVA) al 0.05 de significancia (Anexo 7.1) se puede observar que existen
diferencias significativas, la prueba de Tukey muestra que los tratamientos 2 y 3
aumentan mas la concentracion de grados alcohdlicos en la chicha de maiz
durante los 6 dias de evaluaciones, estos resultados indican que de alguna forma
las concentraciones al 0,3 y 0,5 % de Saccharomyces cerevisiae influyen en el
aumento de los grados alcohdlicos en la chicha de maiz a los 6 dias. Al respecto
Contreras y Astudillo (2007), que la chicha de maiz en un lapso de 3 a 4 dias llega
a presentar un promedio de 4 a 4,5 de grados alcohdlicos pero sin la adiciéon de
algunas sustancias o microrganismos, estos resultados estan contradicen con la
presente investigacion puesto que las levaduras pueden acelerar el proceso de
fermentacion pero pasado los 4 dias estos no se incrementan
desproporcionalmente lo cual indica que el porcentaje de alcohol en al chicha
depende principalmente de la actividad metabdlica de estos organismos, tal como
lo describe Angeles Diaz (2015), quien con la aplicacion de levaduras en la chicha
de maiz indico que existe una mayor produccion de alcohol debido a la actividad

de los microorganismos.
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4.1.4. Grados Brix en la chicha de maiz.

El analisis quimico de la chicha de maiz para la variable grados Brix° evaluados a
los 2, 4 y 6 dias como efecto de la adicidn de Saccharomyces cerevisiae tal como
se observa en los cuadros 5,6 y 7 donde los promedios varian entre 20.5 a 17 y de
18.9a 16.8 alos 2 y 4 dias, a los 6 dias se observo que se disminuyo6 en todos los
tratamientos estudiados. De acuerdo al analisis de varianza (ANOVA) al 0.05 de
significancia (Anexo 7.1) se puede observar que existen diferencias significativas,
la prueba de Tukey muestra que los tratamientos 1 y 2 disminuyen mas la
concentracion de grados Brix° en la chicha de maiz durante los 6 dias de
evaluaciones, estos resultados indican que de alguna forma las concentraciones al
0,1y 0,3 % de Saccharomyces cerevisiae influyen en la disminucion de los grados
Brix° en la chicha de maiz a los 6 dias. Al respecto Contreras y Astudillo (2007),
indicaron que la chicha de maiz de 3 a 4 dias alcanza un promedio de grados Brix°
de 15 a 16 los cuales se relacionan con nuestros resultados, asi mismo Lucero
(2015), indica que a mayor concentracion de levadura se produce una disminucion
del contenido de grados Brix° en las bebidas fermentadas.

4.1.5. Tiempo de fermentacion.

El tiempo de fermentacion de la chicha de maiz con las diferentes concentraciones

de levaduras fueron los siguientes:

Cuadro 8. Tiempo de fermentacion expresado en dias de la chicha de maiz con la

adicion de Saccharomyces cerevisiae.

REPETICIONES T0 T1 T2 T3
R1 6 4 2 1
R2 5 3 1 1
R3 6 4 2 1

Promedio 5.6 3.6 1.6 1
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El analisis quimico de la chicha de maiz para la variable tiempo de fermentacién
como efecto de la adiciébn de Saccharomyces cerevisiae tal como se observa en el
cuadro 8 donde los promedios varian entre 5.6 a y 3.6 para el tratamiento testigo y
1 los cuales presentan mayor tiempo en la fermentacion de la chicha de maiz,
luego para el tratamiento 2 y 3 los promedios fueron mas bajos de 1.6 a 1 dia para
su fermentacion, llegando a tener entre 16 a 17 grados Brix° en todos los
tratamientos estudiados. De acuerdo al analisis de varianza (ANOVA) al 0.05 de
significancia (Anexo 7.1) se puede observar que existen diferencias significativas,
la prueba de Tukey muestra que los tratamientos 2 y 3 son los que mas rapido
fermentaron la chicha lo que indica que la concentracion al 0,1 y 0,3 % de
Saccharomyces cerevisiae influyen en la aceleracion del proceso de fermentacion
en la chicha de maiz a los 6 dias. Al respecto Rojas (2013), indica que el tiempo
optimo de fermentacion de la chicha de maiz es de 72 horas, porque se
alcanza el grado alcohdlico més alto que se correlaciona con el pH y la Acidez,
datos que concuerdan con los obtenidos por Lopez (2010), que menciona que
“la fermentacion de la chicha de maiz o llamada chicha de jora es de tres a seis
dias, en base al mayor grado alcoholico obtenido; pero para que esta tenga un
largo periodo de vida, se recomienda que sea a los tres dias con un pH de 4,
acidez de 0.4 % (4cido lactico) y un grado alcohdlico de 2. Asi mismo Becerra
(2014), indica que la las proporciones por encima de los 0.4 g / L de levadura
pueden acelerar mas el proceso de fermentacion, en la que se debe poner mas

cuidado y atencién en la conservacion de la chicha.
4.1.6. Analisis sensorial.

Una vez terminado el experimento se procedido a analizar las caracteristicas
sensoriales, el cuadro siguiente muestra los resultados finales de dicha

evaluacion:

Cuadro 9. Andlisis sensorial de la chicha de maiz.

Repeticiones Caracteristicas Tratamientos
T1 T2 T3
I Textura 2 2 2
Il Textura 2 2 2
1 Textura 2 2 2
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Promedio Promedio 2 2 2
I Color 3 3 3
[l Color 3 3 3
" Color 3 3 3
Promedio Promedio 3 3 3
I Aroma 2 2 2
Il Aroma 2 2 2
" Aroma 2 2 2
Promedio Promedio 2 2 2
[ Sabor 2 2 2
I Sabor 2 2 2
11 Sabor 2 2 2
Promedio Promedio 2 2 2

En el cuadro 9 se puede observar que para las caracteristicas sensoriales los
diferentes tratamientos de dilucion tuvieron diferentes resultados, asi para
apariencia el T1, T2 y T3 obtuvo una opinién por parte de los jueces como
regalo, el analisis de varianza (ANOVA) para estas variables muestra que no
existen diferencias significativas entre los tratamientos a un nivel de
significancia de 0.05, indicando que las diferentes concentraciones 0.1, 0.3 y
0.5 % de levadura no alteran la propiedad de textura de la chicha de maiz
(anexo 7.1). Para la caracteristica color en los tres tratamientos los jueces
coincidieron que la chicha de maiz tenia un color oscuro habitual, el analisis de
varianza determino que tampoco existen diferencias significativas entre los
tratamientos a un nivel de 0.05 de significancia. Para la caracteristica aroma
todos los jueces en los tres tratamientos estudiados mencionaron que la chicha
de maiz presenta un aroma frutal regular, asi mismo el andlisis de varianza
indica que entre los grupos no existen diferencias significativas a un nivel de
0.05. Por ultimo para la variable sabor se determiné mediante la evaluacién de
los jueces que la chicha de maiz es regular siendo agradable para una cierta
cantidad de los jueces, asi mismo el analisis de varianza indica que entre los

grupos no existen diferencias significativas a un nivel de 0.05.

Analisis de la chicha de maiz
Qe T] =T T3

Dulzor
3

2,5
2
18
1
0,5
Sabor 0 Color
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Figura 6. Andlisis sensorial de la chicha de maiz.

En la figura 6 se puede apreciar que el T1 difiere del T2 y T3 solamente para la
variable aroma, puesto que en las demas caracteristicas sensoriales los tres

tratamientos en estudio tuvieron los mismos valores.

V. CONCLUSIONES.

Por todo lo expuesto anteriormente y de acuerdo a los resultados en el
presente trabajo de investigacion se concluye lo siguiente:

1. Qué acuerdo al analisis de varianza (ANOVA) para la variable pH al 0.05
de significancia se observd que existen diferencias significativas, la
prueba de Tukey muestra que el TO (testigo) presenta diferencias
significativas frente a los demas tratamientos a los 2 dias. Alos 4y 6
dias es posible notar en la prueba de comparaciones multiples de Tukey
gue los tratamientos 2 y 3 presentan diferencias significativas frente a
los demas tratamientos, lo que indica que las concentraciones al 0,3 y
0,5 % de Saccharomyces cerevisiae influyen en la disminucion del PH
en la chicha de maiz.

2. Que de acuerdo al analisis de varianza (ANOVA) al 0.05 de significancia

se puede observar que existen diferencias significativas en cuanto a la
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variable % de acidez, asi mismo la prueba de Tukey muestra que el TO
(testigo) presenta diferencias significativas frente a los demas
tratamientos alos 2, 4y 6. Alos 4 y 6 dias es posible notar en la prueba
de comparaciones multiples de Tukey que los tratamientos 2 y 3
presentan diferencias significativas frente a los demas tratamientos, lo
que indica que de alguna forma las concentraciones al 0,3 y 0,5 % de
Saccharomyces cerevisiae influyen en el aumento de la acidez en la
chicha de maiz a los 2 dias.

Que de acuerdo al analisis de varianza (ANOVA) al 0.05 de significancia
se puede observar que existen diferencias significativas para la variable
grados alcohdlicos, asi mismo la prueba de Tukey muestra que los
tratamientos 2 y 3 aumentan mas la concentracion de grados alcohdlicos
en la chicha de maiz durante los 6 dias de evaluaciones, estos
resultados indican que de alguna forma las concentraciones al 0,3 y 0,5
% de Saccharomyces cerevisiae influyen en el aumento de los grados
alcohdlicos en la chicha de maiz a los 6 dias.

Que de acuerdo al analisis de varianza (ANOVA) al 0.05 de significancia
se puede observar que existen diferencias significativas para la variable
grados brix°, asi mismo la prueba de Tukey muestra que los
tratamientos 1 y 2 disminuyen mas la concentracion de grados Brix° en
la chicha de maiz durante los 6 dias de evaluaciones, estos resultados
indican que de alguna forma las concentraciones al 0,1 y 0,3 % de
Saccharomyces cerevisiae influyen en la disminucién de los grados Brix®
en la chicha de maiz a los 6 dias.

De acuerdo al andlisis de varianza (ANOVA) al 0.05 de significancia (A
2b) se puede observar que existen diferencias significativas para la
variable tiempo de fermentacion, asi mismo la prueba de Tukey muestra
gue los tratamientos 2 y 3 son los que mas rapido fermentaron la chicha
lo que indica que la concentraciéon al 0,1 y 0,3 % de Saccharomyces
cerevisiae influyen en la aceleracién del proceso de fermentacién en la
chicha de maiz a los 6 dias.

En cuanto a las caracteristicas sensoriales EI T1 T2 y T3 no presentan

diferencias aun nivel de 0.05 en todas las variables evaluadas como
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aroma, textura, sabor y color los tres tratamientos en estudio tuvieron los
mismos valores. Esto quiere decir que las diferentes concentraciones de
Saccharomyces cerevisiae no afectan las caracteristicas sensoriales de

la chicha de maiz.

VI. RECOMENDACIONES
Se recomienda lo siguiente:

1. Realizar trabajos con otras concentraciones de levadura en el mosto la

chicha.

2. Evaluar con diferentes temperaturas a las propiedades sensoriales del
producto final.

3. Evaluar el tiempo de fermentacion a diferentes temperaturas de

almacenamiento del mosto (mayores que 30).
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7.1. Andlisis estadistico

VIl.  ANEXOS

7.1.1. Propiedades quimicas de la chicha de maiz.
Grados brix®
Alos 2 dias
Descriptivos
BRIX
N Media Desviacion Error tipico | Intervalo de confianza para la Minimo Maximo
tipica media al 95%
Limite inferior | Limite superior

T1 3| 20,5333 ,11547 ,06667 20,2465 20,8202 20,40 20,60
T2 3| 19,0000 ,20000 ,11547 18,5032 19,4968 18,80 19,20
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T3 3| 17,0667 ,11547 ,06667 16,7798 17,3535 17,00 17,20
T4 3| 17,0333 ,05774 ,03333 16,8899 17,1768 17,00 17,10
Total 12| 18,4083 1,53176 ,44218 17,4351 19,3816 17,00 20,60
ANOVA de un factor
BRIX
Suma de sl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 25,669 3 8,556 488,937 |,000
Intra-grupos |,140 8 ,018
Total 25,809 11
BRIX
HSD de Tukey®
Tratamiento N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
T4 3 17,0333
T3 3 17,0667
T2 3 19,0000
T1 3 20,5333
Sig. ,989 1,000 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.



a. Usa el tamano muestral de la media armodnica = 3,000.

62

A los 4 dias
Descriptivos
BRIX
N Media Desviacion tipica | Error tipico Intervalo de confianza para la Minimo Maximo
media al 95%
Limite inferior Limite superior
T1 3 18,9333 ,30551 ,17638 18,1744 19,6922 18,60 19,20
T2 3 17,0667 ,11547 ,06667 16,7798 17,3535 17,00 17,20
T3 3 16,8333 47258 ,27285 15,6594 18,0073 16,30 17,20
T4 3 17,0000 ,00000 ,00000 17,0000 17,0000 17,00 17,00
Total 12 17,4583 ,92683 ,26755 16,8695 18,0472 16,30 19,20
ANOVA de un factor
BRIX
Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 8,789 3 2,930 35,512 ,000
Intra-grupos ,660 8 ,083
Total 9,449 11

HSD de Tukey

Variable dependiente: BRIX

Comparaciones multiples

(I) Tratamiento  (J) Tratamiento Diferencia de Error tipico Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) Limite inferior | Limite superior
T2 1,86667 ,23452 ,000 1,1156 2,6177
T1 T3 2,10000" ,23452 ,000 1,3490 2,8510
T4 1,93333 ,23452 ,000 1,1823 2,6844
T1 -1,86667* ,23452 ,000 -2,6177 -1,1156
T2 T3 ,23333 ,23452 , 7157 -,5177 ,9844
T4 ,06667 ,23452 ,991 -,6844 8177
T3 T1 -2,10000* ,23452 ,000 -2,8510 -1,3490
T2 -,23333 ,23452 , 7157 -,9844 ,5177




T4

T4
T1

T2
T3

-,16667 23452
-1,93333" 23452
-,06667 23452
,16667 23452

,890
,000

,991
,890

-,9177
-2,6844

-,8177
-,5844
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,5844
-1,1823

,6844
,9177

* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

BRIX
HSD de Tukey®
Tratamiento N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2

T3 3 16,8333

T4 3 17,0000

T2 3 17,0667

T1 3 18,9333
Sig. 757 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3,000.
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A los 6 dias
Descriptivos
BRIX
N Media Desviacién tipica | Error tipico Intervalo de confianza para la Minimo Méaximo
media al 95%
Limite inferior Limite superior
T1 3 17,0667 , 11547 ,06667 16,7798 17,3535 17,00 17,20
T2 3 16,6667 ,57735 ,33333 15,2324 18,1009 16,00 17,00
T3 3 16,6667 ,57735 ,33333 15,2324 18,1009 16,00 17,00
T4 3 16,9667 , 15275 ,08819 16,5872 17,3461 16,80 17,10
Total 12 16,8417 ,40330 , 11642 16,5854 17,0979 16,00 17,20
ANOVA de un factor
BRIX
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos ,383 3 ,128 , 725 ,565
Intra-grupos 1,407 8 ,176
Total 1,789 11
Ph
A los 2 dias
Descriptivos
PH
N Media Desviacion tipica | Error tipico Intervalo de confianza para la Minimo Maximo
media al 95%
Limite inferior Limite superior
T1 3 4,3333 ,05774 ,03333 4,1899 4,4768 4,30 4,40
T2 3 3,7667 ,05774 ,03333 3,6232 3,9101 3,70 3,80
T3 3 3,5000 ,10000 ,05774 3,2516 3,7484 3,40 3,60
T4 3 3,4667 ,05774 ,03333 3,3232 3,6101 3,40 3,50
Total 12 3,7667 ,36763 ,10613 3,56331 4,0002 3,40 4,40




ANOVA de un factor

PH
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 1,447 3 ,482 96,444 ,000
Intra-grupos ,040 8 ,005
Total 1,487 11

Variable dependiente: PH

HSD de Tukey

Comparaciones multiples
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(I) Tratamiento  (J) Tratamiento Diferencia de Error tipico Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) Limite inferior | Limite superior
T2 56667 ,05774 ,000 ,3818 , 7516
T1 T3 ,83333 ,05774 ,000 ,6484 1,0182
T4 86667 ,05774 ,000 ,6818 1,0516
T1 -,56667 ,05774 ,000 -,7516 -,3818
T2 T3 ,26667 ,05774 ,007 ,0818 ,4516
T4 ,30000" ,05774 ,004 , 1151 ,4849
T1 -,83333* ,05774 ,000 -1,0182 -,6484
T3 T2 -,26667 ,05774 ,007 -,4516 -,0818
T4 ,03333 ,05774 ,936 -,1516 ,2182
T1 -,86667* ,05774 ,000 -1,0516 -,6818
T4 T2 -,30000* ,05774 ,004 -,4849 -,1151
T3 -,03333 ,05774 ,936 -,2182 , 1516
*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
A los 4 dias
Descriptivos
PH
N Media Desviacion tipica | Error tipico Intervalo de confianza para la Minimo Maximo
media al 95%
Limite inferior Limite superior
T1 3 3,7333 ,11547 ,06667 3,4465 4,0202 3,60 3,80
T2 3 3,4667 ,05774 ,03333 3,3232 3,6101 3,40 3,50
T3 3 3,1333 ,05774 ,03333 2,9899 3,2768 3,10 3,20
T4 3 3,2333 ,05774 ,03333 3,0899 3,3768 3,20 3,30
Total 12 3,3917 ,25030 ,07226 3,2326 3,5507 3,10 3,80




ANOVA de un factor

PH
Suma de gl Media Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos ,643 3 214 36,714 ,000
Intra-grupos ,047 8 ,006
Total ,689 11

Variable dependiente: PH

HSD de Tukey

Comparaciones multiples
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(I) Tratamiento  (J) Tratamiento Diferencia de Error tipico Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) Limite inferior | Limite superior
T2 26667 ,06236 ,012 ,0670 ,4664
T1 T3 ,60000° ,06236 ,000 ,4003 , 7997
T4 ,50000 ,06236 ,000 ,3003 ,6997
T1 -,26667* ,06236 ,012 -,4664 -,0670
T2 T3 ,33333 ,06236 ,003 ,1336 ,56330
T4 ,23333 ,06236 ,024 ,0336 ,4330
T1 -,60000* ,06236 ,000 -, 7997 -,4003
T3 T2 -,33333 ,06236 ,003 -,56330 -,1336
T4 -,10000 ,06236 428 -,2997 ,0997
T1 -,50000* ,06236 ,000 -,6997 -,3003
T4 T2 -,23333" ,06236 ,024 -,4330 -,0336
T3 ,L10000 ,06236 ,428 -,0997 ,2997

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

A los 6 dias




ANOVA de un factor
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Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
PH Inter-grupos ,090 ,030 9,000 ,006
N | Intra-grupos ,027 ,003 imo | Méximo
Total , 117 11
Limite inferior | Limite superior

T1 3 3,4667 ,05774 ,03333 3,3232 3,6101 3,40 3,50
T2 3 3,4667 ,05774 ,03333 3,3232 3,6101 3,40 3,50
T3 3 3,4667 ,05774 ,03333 3,3232 3,6101 3,40 3,50
T4 3 3,2667 ,05774 ,03333 3,1232 3,4101 3,20 3,30
Total 12 3,4167 ,10299 ,02973 3,3512 3,4821 3,20 3,50

Variable dependiente: PH

HSD de Tukey

Comparaciones multiples

(I) Tratamiento  (J) Tratamiento Diferencia de Error tipico Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) Limite inferior | Limite superior
T2 ,00000 ,04714 1,000 -,1510 ,1510
T1 T3 ,00000 ,04714 1,000 -,1510 ,1510
T4 ,20000° 04714 ,012 ,0490 ;3510
T1 ,00000 ,04714 1,000 -,1510 ,1510
T2 T3 ,00000 ,04714 1,000 -,1510 , 1510
T4 ,20000° ,04714 ,012 ,0490 ,3510
T1 ,00000 ,04714 1,000 -,1510 ,1510
T3 T2 ,00000 ,04714 1,000 -,1510 , 1510
T4 ,20000° ,04714 ,012 ,0490 ,3510
T1 -,20000° 04714 ,012 -,3510 -,0490
T4 T2 -,20000" ,04714 ,012 -,3510 -,0490
T3 -,20000" ,04714 ,012 -,3510 -,0490

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Porcentaje de acidez

A los 2 dias

Descriptivos
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Acidez
N Media Desviacion tipica | Error tipico Intervalo de confianza para la Minimo Maximo
media al 95%
Limite inferior Limite superior
T1 3 1,5033 ,01528 ,00882 1,4654 1,5413 1,49 1,52
T2 3 2,5667 ,05774 ,03333 2,4232 2,7101 2,50 2,60
T3 3 4,4333 ,11547 ,06667 4,1465 4,7202 4,30 4,50
T4 3 4,1667 ,05774 ,03333 4,0232 4,3101 4,10 4,20
Total 12 3,1675 1,25168 ,36133 2,3722 3,9628 1,49 4,50
ANOVA de un factor
Acidez
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 17,193 3 5,731 1133,005 ,000
Intra-grupos ,040 8 ,005
Total 17,234 11

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Acidez

HSD de Tukey

(I) Tratamiento  (J) Tratamiento Diferencia de Error tipico Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) Limite inferior | Limite superior
T2 -1,06333" ,05807 ,000 -1,2493 -,8774
T1 T3 -2,93000° ,05807 ,000 -3,1160 -2,7440
T4 -2,66333" ,05807 ,000 -2,8493 -2,4774
T1 1,06333" ,05807 ,000 8774 1,2493
T2 T3 -1,86667 ,05807 ,000 -2,0526 -1,6807
T4 -1,60000° ,05807 ,000 -1,7860 -1,4140
T1 2,93000° ,05807 ,000 2,7440 3,1160
T3 T2 1,86667 ,05807 ,000 1,6807 2,0526
T4 ,26667 ,05807 ,008 ,0807 4526
T1 2,66333 ,05807 ,000 2,4774 2,8493
T4 T2 1,60000° ,05807 ,000 1,4140 1,7860
T3 -,26667 ,05807 ,008 -,4526 -,0807

*, La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

A los 4 dias

Descriptivos
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Acidez
N Media Desviacion tipica | Error tipico Intervalo de confianza para la Minimo Maximo
media al 95%
Limite inferior Limite superior
T1 3 3,8000 ,10000 ,05774 3,5516 4,0484 3,70 3,90
T2 3 4,3667 ,11547 ,06667 4,0798 4,6535 4,30 4,50
T3 3 4,1667 ,11547 ,06667 3,8798 4,4535 4,10 4,30
T4 3 4,1000 ,10000 ,05774 3,8516 4,3484 4,00 4,20
Total 12 4,1083 ,23143 ,06681 3,9613 4,2554 3,70 4,50
A los 4 dias.
ANOVA de un factor
Acidez
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos ,496 3 ,165 14,167 ,001
Intra-grupos ,093 8 ,012
Total ,589 11

Variable dependiente: Acidez

HSD de Tukey

Comparaciones multiples

(I) Tratamiento  (J) Tratamiento Diferencia de Error tipico Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) Limite inferior | Limite superior
T2 -,56667 ,08819 ,001 -,8491 -,2842
T1 T3 -,36667 ,08819 ,013 -,6491 -,0842
T4 -,30000° ,08819 ,038 -,5824 -,0176
T1 56667 ,08819 ,001 ,2842 ,8491
T2 T3 ,20000 ,08819 ,185 -,0824 ,4824
T4 ,26667 ,08819 ,064 -,0158 ,5491
T1 ,36667 ,08819 ,013 ,0842 ,6491
T3 T2 -,20000 ,08819 ,185 -,4824 ,0824
T4 ,06667 ,08819 ,872 -,2158 ,3491
T1 ,30000" ,08819 ,038 ,0176 ,5824
T4 T2 -,26667 ,08819 ,064 -,5491 ,0158
T3 -,06667 ,08819 ,872 -,3491 ,2158

*, La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

A los 6 dias
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Acidez
N Media Desviacion tipica | Error tipico Intervalo de confianza para la Minimo Maximo
media al 95%
Limite inferior Limite superior
T1 3 4,4000 ,10000 ,05774 4,1516 4,6484 4,30 4,50
T2 3 4,2333 ,05774 ,03333 4,0899 4,3768 4,20 4,30
T3 3 4,2333 ,05774 ,03333 4,0899 4,3768 4,20 4,30
T4 3 4,0000 ,00000 ,00000 4,0000 4,0000 4,00 4,00
Total 12 4,2167 ,15859 ,04578 4,1159 4,3174 4,00 4,50
Acidez
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos ,243 3 ,081 19,467 ,000
Intra-grupos ,033 8 ,004
Total 277 11

Variable dependiente: Acidez
HSD de Tukey

Comparaciones multiples

(I) Tratamiento  (J) Tratamiento Diferencia de Error tipico Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) Limite inferior | Limite superior
T2 ,16667 ,05270 ,053 -,0021 , 3354
T1 T3 ,16667 ,05270 ,053 -,0021 ,3354
T4 ,40000° ,05270 ,000 ,2312 ,5688
T1 -,16667 ,05270 ,053 -,3354 ,0021
T2 T3 ,00000 ,05270 1,000 -,1688 ,1688
T4 ,23333 ,05270 ,009 ,0646 ,4021
T1 -,16667 ,05270 ,053 -,3354 ,0021
T3 T2 ,00000 ,05270 1,000 -,1688 ,1688
T4 ,23333 ,05270 ,009 ,0646 ,4021
T1 -,40000* ,05270 ,000 -,5688 -,2312
T4 T2 -,23333 ,05270 ,009 -,4021 -,0646
T3 -,23333* ,05270 ,009 -,4021 -,0646

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Grados alcohdlicos

Descriptivos
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Grado
N Media Desviacion tipica | Error tipico Intervalo de confianza para la Minimo Maximo
media al 95%
Limite inferior Limite superior
T1 3 ,8000 ,10000 ,05774 ,56516 1,0484 ,70 ,90
T2 3 1,3000 ,17321 ,10000 ,8697 1,7303 1,20 1,50
T3 3 3,3000 ,26458 , 15275 2,6428 3,9572 3,00 3,50
T4 3 3,3000 /43589 25166 2,2172 4,3828 2,80 3,60
Total 12 2,1750 1,21215 ,34992 1,4048 2,9452 ,70 3,60
Alos 2 dias
ANOVA de un factor
Grado
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 15,563 3 5,188 69,167 ,000
Intra-grupos ,600 8 ,075
Total 16,163 11

Variable dependiente: Grado
HSD de Tukey

Comparaciones multiples

(I) Tratamiento  (J) Tratamiento Diferencia de Error tipico Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) Limite inferior | Limite superior
T2 -,50000 ,22361 ,193 -1,2161 ,2161
T1 T3 -2,50000" 22361 ,000 -3,2161 -1,7839
T4 -2,50000° ,22361 ,000 -3,2161 -1,7839
T1 ,50000 ,22361 ,193 -,2161 1,2161
T2 T3 -2,00000" ,22361 ,000 -2,7161 -1,2839
T4 -2,00000° ,22361 ,000 -2,7161 -1,2839
T1 2,50000" ,22361 ,000 1,7839 3,2161
T3 T2 2,00000" ,22361 ,000 1,2839 2,7161
T4 ,00000 ,22361 1,000 -, 7161 , 7161
T1 2,50000" ,22361 ,000 1,7839 3,2161
T4 T2 2,00000° 22361 ,000 1,2839 2,7161
T3 ,00000 ,22361 1,000 -,7161 7161

*, La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

A los 4 dias




ANOVA de un factor

Grado
Suma de gl Media F Sig. 72
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 4,983 3 1,661 12,776 ,002
Intra-grupos 1,040 8 ,130
Total 6,023 11
Grado
N Media Desviacion tipica | Error tipico Intervalo de confianza para la Minimo Maximo
media al 95%
Limite inferior Limite superior
T1 3 1,5667 ,20817 ,12019 1,0496 2,0838 1,40 1,80
T2 3 3,1000 ,36056 ,20817 2,2043 3,9957 2,80 3,50
T3 3 2,1667 ,28868 , 16667 1,4496 2,8838 2,00 2,50
T4 3 3,0667 ,51316 ,29627 1,7919 4,3414 2,50 3,50
Total 12 2,4750 ,73993 ,21360 2,0049 2,9451 1,40 3,50
Comparaciones multiples
Variable dependiente: Grado
HSD de Tukey
(I) Tratamiento  (J) Tratamiento Diferencia de Error tipico Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) Limite inferior | Limite superior
T2 -1,53333" ,29439 ,004 -2,4761 -,5906
T1 T3 -,60000 ,29439 ,251 -1,5427 3427
T4 -1,50000" ,29439 ,004 -2,4427 -,5573
T1 1,53333" ,29439 ,004 ,5906 2,4761
T2 T3 ,93333 ,29439 ,052 -,0094 1,8761
T4 ,03333 ,29439 ,999 -,9094 ,9761
T1 ,60000 ,29439 ,251 -,3427 1,5427
T3 T2 -,93333 ,29439 ,052 -1,8761 ,0094
T4 -,90000 ,29439 ,061 -1,8427 ,0427
T1 1,50000" ,29439 ,004 ,5573 2,4427
T4 T2 -,03333 ,29439 ,999 -,9761 ,9094
T3 ,90000 ,29439 ,061 -,0427 1,8427
*, La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
A los 6 dias
Descriptivos
Grado
N Media Desviacion tipica | Error tipico Intervalo de confianza para la Minimo Maximo

media al 95%
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Limite inferior Limite superior
T1 3 3,2667 ,25166 ,14530 2,6415 3,8918 3,00 3,50
T2 3 2,7333 ,64291 ,37118 1,1363 4,3304 2,00 3,20
T3 3 3,0000 ,62450 ,36056 1,4487 4,5513 2,30 3,50
T4 3 3,3000 ,43589 ,25166 2,2172 4,3828 2,80 3,60
Total 12 3,0750 ,49932 , 14414 2,7577 3,3923 2,00 3,60
ANOVA de un factor
Grado
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos ,629 3 ,210 7194 ,531
Intra-grupos 2,113 8 ,264
Total 2,743 11

Variable dependiente: Grado

HSD de Tukey

Comparaciones multiples

(I) Tratamiento  (J) Tratamiento Diferencia de Error tipico Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) Limite inferior | Limite superior
T2 ,53333 ,41966 ,604 -,8106 1,8772
T1 T3 ,26667 ,41966 ,918 -1,0772 1,6106
T4 -,03333 ,41966 1,000 -1,3772 1,3106
T1 -,563333 ,41966 ,604 -1,8772 ,8106
T2 T3 -,26667 ,41966 ,918 -1,6106 1,0772
T4 -,56667 ,41966 ,560 -1,9106 772
T1 -,26667 ,41966 ,918 -1,6106 1,0772
T3 T2 ,26667 ,41966 ,918 -1,0772 1,6106
T4 -,30000 ,41966 ,888 -1,6439 1,0439
T1 ,03333 ,41966 1,000 -1,3106 1,3772
T4 T2 ,56667 ,41966 ,560 - 7772 1,9106
T3 ,30000 ,41966 ,888 -1,0439 1,6439




7.1.2. Tiempo de fermentacion

Descriptivos
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Dias
N Media Desviacion tipica | Error tipico Intervalo de confianza para la Minimo Maximo
media al 95%
Limite inferior Limite superior
T1 3 5,6667 57735 ,33333 4,2324 7,1009 5,00 6,00
T2 3 3,6667 ,57735 ,33333 2,2324 5,1009 3,00 4,00
T3 3 1,6667 ,57735 ,33333 ,2324 3,1009 1,00 2,00
T4 3 1,0000 ,00000 ,00000 1,0000 1,0000 1,00 1,00
Total 12 3,0000 1,95402 ,56408 1,7585 4,2415 1,00 6,00
ANOVA de un factor
Dias
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 40,000 3 13,333 53,333 ,000




Intra-grupos

Total

2,000

42,000

11

,250

Variable dependiente: Dias

HSD de Tukey

Comparaciones multiples
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(I) Tratamiento  (J) Tratamiento Diferencia de Error tipico Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J)
Limite inferior | Limite superior
T2 2,00000" ,40825 ,005 ,6926 3,3074
T1 T3 4,00000" ,40825 ,000 2,6926 5,3074
T4 4,66667 ,40825 ,000 3,3593 5,9740
Tl -2,00000° ,40825 ,005 -3,3074 -,6926
T2 T3 2,00000* ,40825 ,005 ,6926 3,3074
T4 2,66667 ,40825 ,001 1,3593 3,9740
T1 -4,00000" ,40825 ,000 -5,3074 -2,6926
T3 T2 -2,00000° ,40825 ,005 -3,3074 -,6926
T4 ,66667 ,40825 414 -,6407 1,9740
T1 -4,66667 ,40825 ,000 -5,9740 -3,3593
T4
T2 -2,66667 ,40825 ,001 -3,9740 -1,3593
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T3 -,66667 ,40825 414 -1,9740 ,6407
*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
7.1.3. Analisis sensorial
Apariencia
Descriptivos
Apariencia
Intervalo de confianza para la
Desviacién media al 95%
N Media tipica Error tipico Limite inferior Limite superior Minimo Maximo
T1 3 1,0000 ,00000 ,00000 1,0000 1,0000 1,00 1,00
T2 3 2,0000 ,00000 ,00000 2,0000 2,0000 2,00 2,00
T3 3 2,0000 ,00000 ,00000 2,0000 2,0000 2,00 2,00
Total 9 1,6667 ,50000 , 16667 1,2823 2,0510 1,00 2,00
ANOVA
Apariencia
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.

Inter-grupos 2,000 2 1,000

Intra-grupos ,000 6 ,000

Total 2,000 8

Color
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Color
Intervalo de confianza para la
Desviacion media al 95%
N Media tipica Error tipico Limite inferior | Limite superior Minimo Maximo
T1 3 1,0000 ,00000 ,00000 1,0000 1,0000 1,00 1,00
T2 3 1,0000 ,00000 ,00000 1,0000 1,0000 1,00 1,00
T3 3 1,0000 ,00000 ,00000 1,0000 1,0000 1,00 1,00
Total 9 1,0000 ,00000 ,00000 1,0000 1,0000 1,00 1,00
ANOVA
Color
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos ,000 2 ,000
Intra-grupos ,000 6 ,000
Total ,000 8
Aroma
Descriptivos
Olor
Intervalo de confianza para la
Desviacion media al 95%
N Media tipica Error tipico Limite inferior | Limite superior Minimo Maximo
T1 3 1,0000 ,00000 ,00000 1,0000 1,0000 1,00 1,00
T2 3 1,0000 ,00000 ,00000 1,0000 1,0000 1,00 1,00
T3 3 1,0000 ,00000 ,00000 1,0000 1,0000 1,00 1,00
Total 9 1,0000 ,00000 ,00000 1,0000 1,0000 1,00 1,00
ANOVA
Olor
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos ,000 2 ,000
Intra-grupos ,000 6 ,000
Total ,000 8
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Sabor
Descriptivos
Sabor
Intervalo de confianza para la
Desviacion media al 95%
N Media tipica Error tipico Limite inferior | Limite superior Minimo Maximo
T1 3 2,0000 ,00000 ,00000 2,0000 2,0000 2,00 2,00
T2 3 2,0000 ,00000 ,00000 2,0000 2,0000 2,00 2,00
T3 3 2,0000 ,00000 ,00000 2,0000 2,0000 2,00 2,00
Total 9 2,0000 ,00000 ,00000 2,0000 2,0000 2,00 2,00
ANOVA
Sabor
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos ,000 2 ,000
Intra-grupos ,000 6 ,000
Total ,000 8
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7.2. Formato de encuesta empleado en el analisis sensorial

La presente encuesta tiene por objeto obtener su opinién acerca de las

caracteristicas organolépticas de la Chicha que le ofrecemos:

La forma de calificacion sera de va de 4 a 1, y cada valor representa la

siguiente calificacion:

1 = Mala
2 = Regular
3 = Buena

4 = Excelente

CALIFICACION

ATRIBUTO MALO

REGULAR

BUENA

EXCELENTE

AROMA

COLOR

SABOR
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APARIENCIA

TOTAL
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