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RESUMEN

La bebida ancestral chicha bruja, es de las mas antiguas de Nicaragua formando parte de las
tradiciones y costumbres transmitidas por generaciones. A pesar de su arraigo cultural, existe
escaso conocimiento sobre sus caracteristicas organolépticas, aspectos fisicoquimicos y
nutricionales. El objetivo se enfoco en la evaluacion de la bebida fermentada a partir de maiz
(Zea mays L.), de tres colores de testa: blanco, amarillo y rojo y endulzadas con azucar y dulce
de rapadura y comparar las caracteristicas fisicoquimicas Grados Brix, Ph, densidad y conocer
el nivel de aceptacion por medio de un panel no entrenado para conocer cual de los tres colores
de testa de maiz obtuvieron mejores atributos de sabor, color y olor. Se analizaron las muestras
en el Laboratorio de Agroindustrias de la Universidad Nacional Agraria, utilizando un disefio
completamiento al azar (DCA). En la elaboracion de la bebida fermentada se tomd en cuenta la
medicion de pH, Grados Brix, temperatura y densidad que fueron datos a evaluar al momento
de la fermentacion y de esta forma poder brindar a toda la poblacion datos reales que puedan
darle una mejor aceptacion en el mercado.

Palabras clave: Fermentacion, variedades de maiz, culturas ancestrales, mediciones,
Evaluacion sensoriales
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ABSTRACT

The ancestral drink chicha which is one of the oldest in Nicaragua, forming part of the traditions and
customs transmitted for generations. Despite its cultural roots, there is little knowledge about its
organoleptic characteristics, physicochemical and nutritional aspects. The objective focused on the
evaluation of the drink fermented from maize (Zea mays L.), with three colors of seed: white, yellow and
red and sweetened with sugar and sweet rapadura and to compare the physicochemical characteristics
degrees Brix, pH, density and knowing the level of acceptance through an untrained panel to know which
of the three colors of corn kernels obtained the best attributes of flavor, color and smell. The samples
were analyzed in the Agroindustry Laboratory of the National Agrarian University, using a randomized
complete block design (DCA). In the preparation of the fermented drink, the measurement of pH, Brix
degrees, temperature and density was taken into account, which were data to be evaluated at the time of
fermentation and in this way to be able to provide the entire population with real data that can give it
better acceptance, in the market.

Keywords: fermentation, varieties of maize, ancestral cultures, measurements, sensory evaluation
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I INTRODUCCION

Las tradiciones gastrondmicas son fundamentales para el desarrollo del ser humano
cientificamente es lo que come y come lo que le rodea, antiguamente estos alimentos solian ser
los que obtenia a su alrededor, posterior a esto y con el desarrollo de las civilizaciones y el
progreso se fue sumando lo que se comercializaba en las cercanias; historicamente este seria el

legado y es el resultado de una mezcla continua de la investigacion de nuestros antepasados.

Segun Ona (2016), afirma que, en la actualidad la chicha es considerada una bebida tradicional
y sobre todo muy popular en los pueblos indigenas como un digestivo de primer orden. Su
correcta elaboracion 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 estdn ligada al sabor final del producto, por lo que una buena

fermentacion es muy importante (Citado Shufia -Valera, 2019 parr.1).

Uno de los primeros cultivos en ser domesticado por el hombre americano fue el maiz (Zea
mays L.), del cual ha obtenido alimento y bebida, en sus inicios de origen ceremonial esta bebida

fermentada del maiz se le llamo chicha.

En la actualidad no se encuentra ningiin documento que sustente la existencia de esta bebida
fermentada, ya que es importante saber todo lo que tenga que ver con estos tipos de bebidas y
asi tener bases escritas que nos lleve a saber de qué esta hecha su composicion fisicoquimica y

sus caracteristicas organolépticas que son de muchas importante conocer sobre ella.

El presente estudio tiene como fin la elaboracion de una bebida fermentada a base de maiz con
tres colores de testa para comparar entre ellas si existe alguna diferencia en sus caracteristicas
organoléptica y fisico quimicas y de esta manera dar alternativas para suministrar valor agregado
al maiz, dinamizar la produccion, comercializacion del maiz en una forma distinta para épocas
en la que se tenga demasiada oferta y el precio disminuya considerablemente. El maiz utilizado
para la elaboracion de la bebida fermentada puede tener diferente coloracion, es importante
conocer si esta coloracion contribuye a la calidad del producto final. De igual manera es
importante conocer que tanto influye en sus caracteristicas organolépticas el uso de diferentes

edulcorantes.



I1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general
Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida fermentada chicha bruja con tres colores

de testa de maiz y dos edulcorantes, en el Laboratorio de Agroindustria UNA

2.1. Objetivos especificos

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida fermentada chicha bruja con cada uno
de los tres colores de testa de maiz y la utilizacion de dos edulcorantes (azucar y atado de dulce)

Analizar las caracteristicas organolépticas de la bebida fermentada chicha bruja a través de un
panel sensorial afectivo con jueces no entrenados utilizando como instrumento una escala
hedonica



III. MARCO DE REFERENCIA

Segun Galecio y Haro (2012), quienes investigaron en bebidas fermentadas a base a maiz negro
con el eco - tipo “racimo de uva y la variedad “Mishca” de la serrania ecuatoriana, encontrando
que la bebida elaborada con maiz negro 17 presenta un mejor aporte de macro y micro minerales
que la bebida procesada con la mezcla de granos, determiné que la formulacién apropiada y de
mayor grado de aceptacion entre los panelistas corresponde a la siguiente dosificacion (1 g de
lupulo ( Humulus lupulus L.) y 1 g de levadura) para los dos tipos de bebidas. El atributo
ponderante fue el sabor, el mismo que alcanzo6 una calificacion de 6,21 Citado por Carrillo y

Lavado, 2019, p.16-17).

Vasquez et al. (2014), Estudiaron la aceptabilidad de una bebida de maiz morado variedad
Cantefio - endulzada con estevia (Stevia rebaudiana B.) y propoleos como potencial
conservante, donde realizo 10 tratamientos con diferentes concentraciones de estevia entre 3,6
—4,67 g, 4cido citrico entre 1,5 - 2,33 g y propdleos entre 0,33 — 1,0 g que fueron basadas en 1
kg de bebida de maiz morado variedad Canteflo. La evaluacion sensorial se realizo mediante un
panel sensorial de 40 panelistas escogidos al azar, utilizando una escala no estructurada con
puntuacién de 1-10 para evaluar la aceptabilidad de la bebida preparada. Los resultados
obtenidos mostraron que, para obtener una mayor aceptabilidad de la bebida de maiz morado
variedad Cantefio, los rangos 0ptimos en cuanto a concentracion de estevia son de 3,6-4,1 g/1
kg de bebida, 4cido citrico 1,92-2,33 g/1 kg de bebida, y propoleos 0,3-0,67 g/1 kg de bebida
(Citado por Carrillo y Lavado, 2019, p.17).

Segtin Diaz (2016), busco la optimizacion en el proceso de extraccion de antocianinas aplicado
a la elaboracion de una bebida de maiz morado, obteniendo como pardmetros para la maxima
extraccion de las antocianinas a 98, 3942 °C por 105, 44 minutos, con un contenido de
antocianinas de 33, 991 mg por cada gramo de coronta (olote). Sin embargo, realizando el
analisis canonico, con la facilidad operacional de los pardmetros y buscando la combinacion de
éstos que produzca un menor consumo de recursos, se eligido una temperatura de 100 °C y un
tiempo de 60 minutos, como los parametros Optimos de extraccion de antocianinas que se

puedan aplicar a la elaboracion de una bebida comercial de maiz morado



Obteniendo un rendimiento de 33, 144 mg de antocianinas por cada gramo de coronta, lo menos
de 2.49 % con respecto al maximo. La prueba sensorial de grado de satisfaccion determino la
aceptabilidad general de la bebida elaborada con los parametros optimos de tiempo y 18
temperaturas para el proceso de extraccion de antocianinas, permitié lograr un producto con

buena aceptacion de los consumidores en el mercado (Citado Carrillo y Lavado, 2019, p.17-18).

Cordero et al. (2018), estudiaron la aceptacion de la bebida de maiz morado y aguaymanto
(Physalis peruviana L.) mediante la prueba de ranking para ver la preferencia de los panelistas.
Los resultados reportaron como formulacion final: 50 % de maiz morado y 50 % de aguaymanto
con soélidos solubles 13 Brix, 3.6 pH; para dicha evaluacion de aceptacion se contd con la
presencia de 150 panelistas no entrenados (entre docentes, administrativos y estudiantes)
obteniendo como resultados la aceptacion de la bebida de maiz morado y aguaymanto (Physalis
peruviana L.); logrando incentivar y fomentar el consumo del maiz morado y aguaymanto por
sus propiedades medicinales y curativas a fin de prevenir distintas patologias (Citado por

Carrillo y Lavado, 2019, p.18).

3.1. Marco tedrico
3.1.1. Generalidades

El maiz es un cultivo muy remoto de unos 7 000 afios de antigiiedad, de origen americano que
se cultivaba por las zonas de México y América Central. Hoy en dia el cultivo estd muy
diseminado por todo el resto de los paises y en especial en toda Europa donde ocupa una
posiciéon muy elevada. EE. UU. es otro de los paises que destaca por su alta concentracion en el
cultivo de maiz. Su origen no estd muy claro, pero se considera que pertenece a la zona de

México, su hallazgo més antiguo se encontro alli.

3.1.2. Historia de la bebida fermentada de maiz

Segun Cecilia (2009), Los primeros registros de la palabra chicha fueron en el siglo XVI, sin
embargo, otros etimologistas sostienen que es vocablo propio del cuna panamefio, otros
defienden su origen Arauco u otomi. Lo ciertos es que con su nombre se le designa a una bebida
fermentada de maiz, que luego se usd también para nombrar la obtenida de cualquier grano. Los
espafioles, a su llegada nombraron chicha a todas las bebidas fermentadas que encontraron en
el continente americano que eran preparadas con distintos frutos y semilla. Estos observaron

que los indios, consumian esta bebida en festividades importantes. Ademas, dependiendo del

4



lugar, ya sea Peru, Argentina o Chile se elaboraban con yuca (Manihot esculenta Krantz), maiz,
molle (Schinus molle), oca (Oxalis tuberosa), algarrobo (Ceratonia Siliqua L.) o quinua
(Chenopodium quinoa Willdenow). El grado de alcohol también variaba segliin el ciclo de
maceracion o fermentacion, antes de consumirla. consistia en un procedimiento realizado por
las mujeres, de preferencias jovenes, 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

destilada (Citado por Shufia -Valera, 2019, p.12-13).

3.1.3. Color de testa

Es una delgada capa que rodea la capa de aleurona, y se encuentra situada entre esta y el
pericarpio. Unicamente el agua pura puede atravesarla debido a la semipermeabilidad. En

Nicaragua existen diferentes colores de maiz como: blanco, amarillo, rojo, negro y morado.

3.1.4. Caracteristica morfologica del maiz

Es una Graminea monopodica, de hojas alternas, con una flor masculina en el apice y flores
femeninas (una o dos) en el angulo de interseccion de las hojas medieras, de una altura que va
de un metro en las variedades enanas a tres metros en las variedades altas. Su raiz es fibrosa o

de cabellera, su ciclo de vida es de tres meses.

3.1.5. Proteinas

En las variedades comunes, el contenido de proteinas puede oscilar entre el 8 y el 11 % del peso
del grano y en su mayor parte se encuentran en el endospermo. Las proteinas de los granos de
maiz estan formadas por lo menos por cinco fracciones distintas. Conforme a su descripcion,
las albiiminas, las globulinas y el nitrogeno no proteico totalizan aproximadamente el 18 % del
total de nitrogeno, con proporciones del 5, 6,y 7 % respectivamente. Las cantidades de proteinas

solubles en alcohol son bajas en el maiz verde y aumentan a medida que el grano madura.

3.1.6. Aceite y acidos grasos
El aceite del grano de maiz estd fundamentalmente en el germen y viene determinado
genéticamente, con valores que van del 3 al 18 %. El aceite de maiz tiene un bajo nivel de acidos

grasos saturados: acido palmitico y estedrico, con valores medios del 11 % y el 2 %



respectivamente. En cambio, contiene niveles relativamente elevados de dacidos grasos

poliinsaturados, fundamentalmente acido linoleico.

3.1.7. Minerales

La concentracién de cenizas en el grano de maiz es aproximadamente del 1.3 %, solo
ligeramente menor que el contenido de fibra cruda. Los factores ambientales influyen
probablemente en dicho contenido. El germen es relativamente rico en minerales, con un valor
medio del 11 %, frente a menos del 1 % en el endospermo. El germen proporciona cerca del 78
% de todos los minerales del grano. El mineral que mas abunda es el fosforo, en forma de fitato
de potasio y magnesio, encontrandose en su totalidad en el embrion con valores
aproximadamente 0.9 % en el maiz comin. Como sucede con la mayoria de los granos de cereal,

el maiz tiene un bajo contenido de Ca y de oligoelementos.

3.2. Valor nutricional del maiz

Segun Padilla - Palacio (2010), afirma que “el maiz presenta un elevado contenido de hidratos
de carbono (alrededor del 70 %), lo que lo hace un alimento altamente energético, esta energia
proviene basicamente del almidon, que ocupa una buena parte del grano. El contenido de

proteinas es regular” (p.16).

Contintia diciendo Padilla - Palacio (2010), que “la proporcion de vitaminas en el maiz es muy
bajo sin embargo ha sido posible identificar la existencia de las siguientes: vitamina A,

vitaminas del complejo B y vitamina K” (p.16).

Segin Ayma y Cacsire (2012), debido a su ingesta relativamente elevada en los paises en
desarrollo, a los cereales no se les puede considerar solo una fuente de energia, proporcionada
por el almidon, sino que ademas suministran cantidades notables de proteinas y otros
nutrimentos. Vale la pena mencionar que cada una de las partes del grano de maiz difiere
considerablemente su composicion quimica, que a su vez varia ampliamente por causas tanto
genéticas como ambientales, el Cuadro 1 muestra el valor nutricional de las variedades de maiz

amilaceo en 100 gramos de grano seco (Citado por Bustamante — Vasquez, 2019, p.9).

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 con la composicion de la chicha de maiz se



recomienda para personas con afecciones de los riflones e higado. A continuacion, en el

siguiente cuadro se muestra el valor nutritivo de la chicha de maiz.

3.4. Contenido Nutricional

Cuadro 1. Comparacion de los contenidos nutricionales de tres diferentes coloraciones

de maiz de testa Blanca, Amarilla y Pujagua.

Maiz Blanco

Componente Maiz Amarillo Maiz Pujagua
(Antonio y Beltran,
nutricional por (100 g) (Parera, 2017) (S.F. P, 2020)
2017)
Calorias (kcal) 365 86 357
Proteinas (g) 94 3.27 7.3
Grasas (g) 4.7 1.35 34
Carbohidratos (g) 74.2 18.70 76.2
Fibras (g) 1 2 1.8
Calcios (mg) 7 2 12
Fosforos (mg) 210 89 328
Hierros (mg) 2.7 0.52 8

Cuadro 2. Composicion Porcentual de la Macromolécula de la bebida fermentada de Maiz

Componentes %
Agua 94
Proteina 0.6
Grasas 0.9
Carbohidratos 3.9
Fibras 0.4
Cenizas 0.2
Total 100 %

Fuente: (Citado por Tobon-Gomez, M. A et al., 2020, p.15)



3.5. Edulcorantes
Para acelerar el proceso de fermentacion y en ocasiones elevar el grado alcoholico de la chicha,

se le agregan edulcorantes, en nuestro caso usaremos azucar y dulce de rapadura.

3.6. Azucar
Una de las tantas funciones del azicar es ser un agente importante de fermentacion, esto quiere
decir: que produce etanol, dioxido de carbono y agua. Es un proceso fundamental, ya que el

crecimiento de la levadura es un paso clave de la mayoria de las preparaciones.

3.7. Dulce de rapadura

Es un tipo de azucar que se obtiene a partir de la elaboracion, concentracion y cristalizacion del
jugo de la cafia de azlcar (Sacharum officinarum L.) que es cocido a altas temperaturas hasta

formar un jarabe espeso que se granula por batido.

3.8. Caracteristica sensorial de la bebida fermentada de maiz
De acuerdo con Lopez (2012), las caracteristicas sensoriales que presenta la bebida fermentada

de maiz son (Citadas por Shuifia -Valera,2019, p. 8-9).

Olor: Neutro y libre de malos olores

Color: El color predominante es el pardo claro, aunque varia dependiendo de la materia prima
utilizada, el color vari6 a través del tiempo de duracion de la fermentacion, iniciandose con el

color pardo oscuro y tomandose a pardo claro.

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 acido.

Textura: Consiste en la apariencia de una superficie o plano.



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion de estudio

El estudio se realiz6 en la Universidad Nacional Agraria, ubicada en el km 12 4 de la carretera
Norte en el municipio de Managua departamento de Managua, se encuentra en las coordenadas
geograficas 12° latitud norte y 86° longitud oeste, con una altitud sobre el nivel del mar de 43
metros. El clima es caliente subhiimedo (clima tropical himedo y seco), teniendo dos estaciones
en el afio la estacion seca de noviembre a abril y la estacion lluviosa de mayo a octubre, las
temperaturas constantes promedio oscilan los 27 y 34 °C, las precipitaciones promedio anuales
varian de 1 000 a 1 500 metros. Con una humedad relativa promedio de 70,5 %. Haciendo uso
de las instalaciones de los laboratorios de Agroindustria de los Alimentos. Estd investigacion
fue dividida en diferentes locaciones en donde se realizaron las experimentaciones sobre los
tratamientos, seguido de una evaluacion organoléptica y concluyendo con los analisis
fisicoquimicas; empezando por la formulacion de los tratamientos que se realizaron en el
laboratorio de Agroindustria de los Alimentos ubicada en la Direccion de Ciencias Agricolas,

en donde también se realizo la evaluacion organoléptica.

) ELRODEO |

\llaboratorio de

¢'agroindustria de los...
Universidad
Nacional
Agraria
A4
Sala de Pracucasi .q fMuseo, de Entomologia
de Entomolog|a

Figura 1 Localizacion de la Universidad Figura 2 Ubicacion  del Laboratorlo de
Nacional Agraria Agroindustria de los Alimentos. Fuente: Google

Maps



4.2. Diseiio metodologico

4.2.1. Método de investigacion
Este trabajo cientifico es de caracter mixto, puesto que se evaluaran las variables tanto
cualitativa como cuantitativamente por lo que serd una investigacion experimental y no

experimental

4.3. Proceso de fermentacion y los microbioldgicos que se encuentras en los 3 colores de
testa de maiz.

El proceso esta enfocado basicamente, en remojar los granos de maiz para que germinen,
después se le realizo un proceso de pasterizacion y luego se obtuvo como resultado una especie
de malta rica en azucares libres dividida en dos proporciones, donde tendria lugar el azucar y el
atado de dulce, ya que estos estarian en funcion con los colores de testas de maiz para ver su
proceso fermentativo y cudl de estos tendria mejores caracteristicas en la bebida fermentada,
presentando mayor volumen espeso el de atado de dulce con maiz morado, esto quiere decir
que su concentracion estuvo mds fijada en la lucha de hongos con las levaduras que se
presentaron en el momento de reposo, tomando en cuenta que las 24 muestras estuvieron
fermentandose durante 20 dias respectivamente para observarse las variables: Densidad,

Temperatura, pH y Grados Brix.

Las muestras se dejaron en reposo por quince dias respectivamente y se le realizaron 3 tomas
de datos donde se encontraron buenos indicadores que al momento de graficar nos indicaron el
tipo de variacion que hubo en cada una de las muestras, y para eso realizaremos un analisis
estadistico en una ANOVA y asi pudimos comparar los resultados con otros de bebidas

fermentadas.

Para la obtencion de este tipo de bebidas se toman en cuenta diversos factores y uno de ellos es
el tipo de microorganismos que inciden en la elaboracion de tipos de bebidas fermentadas como
en este caso que se elabor6 con tres colores de testa de maiz, y entre ellos se presentan levaduras
de genero Saccharomyces, las que en condiciones anaerdbicas (muy baja concentracion de
oxigeno) metabolizan estos azucares convirtiéndolos en etanol. Este proceso se conoce como
fermentacion alcoholica que en condiciones mejorables se establecen parcialmente en su

composicion y a la misma vez se alimentan de glucosa y la transforman en alcohol.
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4.4. Métodos afectivos para analisis sensorial

Para evaluar el nivel de agrado de la bebida fermentada de maiz se utilizo un panel no entrenado
conformado por 20 estudiantes considerando participacién de ambos sexos, pertenecientes a la
Universidad Nacional Agraria. Los tratamientos fueron preparados con 30 dias de anticipacion
para garantizar la frescura del producto, almacenados en botellas transparentes selladas a
temperatura ambiente para preservar las caracteristicas organolépticas. A cada panelista se le

entrego una muestra de los productos seleccionados.

La evaluacion sensorial. De acuerdo con Wittig, (2001), es aquellas técnicas basadas en la
fisiologia y psicologia de la percepcion. Las pruebas sensoriales llevan a cabo varias pruebas
segln sea la finalidad para la que se efectie. Existen tipos de pruebas como: aceptacion del
producto, pruebas escalares y escala hedonica en las que se busca conformar un panel de analisis
sensorial. Cabe destacar, que varias pruebas pueden ser utilizadas para identificar la apreciacion

del catador sobre los alimentos, sustancias, o preparaciones que degusta (Citado por Cardenas-

Mazén et al., 2018, p. 6).

Las pruebas afectivas en la que participan panelistas no entrenados presentan las siguientes

caracteristicas:

Las pruebas afectivas o hedonicas se refieren al grado de preferencia y aceptabilidad de un
producto. Dentro de las pruebas afectivas o hedodnicas podemos encontrar: pruebas de

preferencia, pruebas de aceptacion y prueba escalares.
Prueba de aceptacion

Tiene como objetivo conocer de acuerdo con un criterio sensorial si la muestra que se presenta
es aceptada o no por los consumidores. Estas pruebas no requieren de jueces analiticos, por el
contrario, se emplean grupos representativos de los consumidores potenciales o habituales del
producto, quienes no tienen que conocer el porqué del estudio que se realiza, sino entender el

procedimiento de las pruebas y responder a ella.

Para la prueba sensorial se recluto a 20 estudiantes considerando participacion de ambos sexos
de la Universidad Nacional Agraria. La prueba de aceptacion del producto se realizd por

decision simple: “si” 0 “no”
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Pruebas escalares

Las pruebas escalares de tipo afectivas son las que se utilizan con el proposito de conocer el
nivel de agrado o desagrado de un producto, estos es en qué medida el mismo gusta o no. Estas
pruebas tienen gran aplicacion practicas, de manera general son faciles de interpretar y los
resultados que de ellas se obtienen permiten tomar acciones importantes con relacion a la venta

del producto, posibles cambios en su formulacion, etc.
Escala hedonica

Las escalas heddnicas verbales recogen una lista de términos relacionados con el agrado o no
del producto por parte del consumidor. Pueden ser de cinco a once puntos variando desde el
maximo nivel de gusto al maximo nivel de disgusto y cuenta con un valor medio neutro, a fin
de facilitar al juez la localizacion de un punto de indiferencia. En general cuando se emplean
muchas descripciones se ha demostrado que en vez de orientar al consumidor mas bien le origina
confusion, de ahi que las mas empleadas sean las escalas bipolares de 7 puntos. Para realizar la
prueba pueden presentarse una o varias muestras para que sean evaluadas por separadas segin
la naturaleza del estimulo, no obstante, se ha comprobado que el juez tiende a hacer
comparaciones entre las muestras y sus respuestas estan condicionado a ello, de ahi que, si desea
tener un criterio de aceptacion totalmente independiente para cada muestra analizada, deba

presentarse cada una en secciones de evaluacion diferentes.

4.5. Manejo del ensayo y metodologia
Para la prueba sensorial se recluto de 25 a 30 estudiantes considerando participacion de ambos

sexos de la Universidad Nacional Agraria
Para los datos de campo se establecieron en un DCA

DCA: Diseflo completamente al azar
Seis tratamientos
Cuatro repeticiones

Total, de 24 muestras
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Cuadro 3. Descripcion de los tratamientos en el ensayo de la bebida fermentada de maiz, UNA,
Managua, 2023.

Numeros de

tratamientos Color de testa Edulcorantes Descripcion
T1 Aziicar Maiz bl’anco con
Blanco azlcar
Maiz blanco con
T2 Atado de dulce atado de dulee
T3 . Aziicar Maiz am’arlllo con
Amarillo azlcar
Maiz amarillo con
T Atado de dulce atado de dulce
T5 . Aziicar Maiz m(3rad0 con
Rojo azucar
T6 Atado de dulce Maiz rojo con atado
de dulce

Cuadro 4. porcentaje de inclusion de azucar y dulce de rapadura en porcentaje Formulaciones
de la bebida fermentada a base de maiz de tres colores de testa, utilizando tres variedades como:
Blanco, Amarillo y Pujagua

Bebida Bebida Bebida Bebida Bebida Bebida
Items fermentada fermentada fermentada fermentada fermentada fermentada
T1 (BA) T2 (BD) T3 (AA) T4 (AD) T5 (PA) T6 (PD)
Mosto  de 29 % 29 % 29 % 29 % 29 % 29 %
maiz
Agua 61.6 % 61.6 % 61.6 % 61.6 % 61.6 % 61.6 %
purificada
azucar 9% 0 9% 0 9% 0
Dulee — de 0 9% 0 9% 0 9%
rapadura
Levadura 0.4 % 0.4 % 0.4 % 0.4 % 0.4 % 0.4 %
TOTAL 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
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4.6. Variables evaluadas

Caracteristicas organolépticas de la bebida

Variable Dependiente
fermentada de maiz
Formulaciones
Variable Independiente )
Concentraciones

4.7. Analisis de datos

La recoleccion de los datos se realizd6 mediante la evaluacion sensorial con sus respectivos
formatos en donde cada muestra tuvo un instrumento para cada analisis realizado, se entregé a
los panelistas diferentes muestra de las 3 variedades de maiz como es el blanco, amarillo y el

Pujagua quienes se encargaron de rellenar los espacios de las muestras.

Los datos obtenidos se analizaron por un programa estadistico InfoStat, mismo que permite
graficar los resultados para tener una mejor vision general del comportamiento de dichos

resultados.

4.8. Manejo de factores no sujetos a evaluacion
Se realiz6 en un laboratorio de alimentos para su debido anélisis por el periodo de

fermentacion
Analisis: Andlisis organoléptico y fisicoquimicos

Periodo de fermentacion: Reposando por 20 dias
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4.9. Materiales y Equipos

Equipos Descripcion Materiales

Beaker
Panas plésticas
Vasos desechables
Embudo
Gotero

Refractometro 0-35 Brix Olla de acero inoxidables

Peachimetro digital

Bandejas

Balanza Gramera digital Redecillas
Cucharones

Termometro Digital Papel toalla

Guia de sueros
Galones de plasticos
Aguas purificadas
Cocina industrial Azlcar
Dulce de panela
Levadura
Botella de vidrio
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4.10. Flujograma de proceso de la bebida fermentada chicha bruja de tres colores de

testa

Maiz Blanco, Maiz Amarillo, Maiz
Pujagua, azucar, Dulce de rapadura,
Levadura y Agua purificada
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Recepcion de la materia prima: El proceso de recepcion de materias primas empieza con los
requerimientos y especificaciones de calidad de estas, donde se encuentran las caracteristicas
esperadas, desde lo organoléptico hasta lo fisicoquimico. Esto permite acordar con los

proveedores las particularidades de las materias primas.

Limpieza: Se hace una limpieza de los granos de maiz eliminando cualquier tipo de residuos

como maiz quebrado, mal olores, manchas entre otros.

Pesado: Luego se realizo el pesado de cada una de las variedades de maiz para determinar la
cantidad estimada para la formulacion de la bebida fermentada, utilizando una balanza de

precision digital.

Lavado: Posteriormente se hace un lavado para eliminar impurezas livianas, tales como polvo,

hojas, tallos, ramillas entre otros.

Germinacion: Luego se da la germinacion, la cual puede ocurrir hasta 2 o 3 dias después de la
siembra. La germinacion puede tardar varios dias mas dependiendo de la temperatura del suelo,

la humedad del suelo, el residuo superficial, y la profundidad de siembra de la semilla.

Molienda: Luego se llevd al molino eléctrico ya que esta consiste en la reduccion del tamano

del grano y su posterior cernido y clasificacion a fin de separar las diferentes fracciones.

Pasteurizacion: Haciendo uso de una cocina industrial se realiz6 el pasteurizado de la masa de

maiz de los tres colores de testa de maiz a una temperatura de 85°C.

Enfriamiento: Luego de haber horneado, el siguiente paso es el enfriamiento con una duracion
de 10 minutos, ya que eso facilitard el almacenamiento del producto y eso evitara que al
momento de estar en su empaque emita gases dentro de ¢l ya que este cambio fisico libera y

absorbe calor en su proceso y mantiene el refrigerador en una temperatura fria y estable.
Envasado: Se procedi6 a envasar en botellas de vidrios transparentes.

Almacenamiento: Y por ultimo el almacenamiento consiste en proteger la bebida fermentada
de cualquier factor externo que pueda causarles dafio a sus caracteristicas organolépticas, ya que
al hacerlo de esta manera se evita la evaporacion del alcohol, la oxidacion y la pérdida de color

y matices del destilado a una temperatura a 4°C.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Toma de datos de la bebida fermentada con tres colores de testa de maiz

5.1.1. Instrumentos y Materiales para determinar Temperatura

Instrumento Materiales
Papel toalla
Termometro digital Agua destilada

Vaso desechable transparente

De acuerdo con el Laboratorio heat transfer fluids solutions (2015), describe que:

En el mundo de la produccion industrial de alimentos y bebidas, mantener la temperatura
adecuada es fundamental para garantizar la calidad y seguridad de los productos. Desde
la fermentacion en la elaboracion de bebidas alcoholicas hasta el procesamiento de
alimentos perecederos, cada paso del proceso requiere un control preciso de la

temperatura (parr.1).
Procedimiento para determinar temperatura

En un vasito desechable transparente de agregd un poco de muestra, luego con ayuda de un
termometro se mete en el vaso y se obtuvo el resultado, una vez terminado se anoto el resultado

y se limpio6 con papel toalla y agua destilada.

Figura 1. Determinacion de analisis de temperatura en la bebida fermentada de maiz
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5.1.2. Instrumentos y Materiales para determinar pH

Instrumentos Materiales
Papel toalla
pH-metro Agua destilada

De acuerdo con el Laboratorio Aconsa (2021) describen que:

El pH es una medida cuantitativa de la acidez o la basicidad (también llamada
alcalinidad) de una disolucion, que se usa para simplificar expresiones complejas de la
concentracion de iones de hidrégeno. Esta simplificacion permite establecer una escala
de valores para esta medida que va del 0 al 14, en la que el numero intermedio, el 7,

expresa un pH neutro (parr.5)
Procedimiento para determinar pH

Se procedio a extraer de una a dos gotas de la muestra de la bebida fermentada de maiz haciendo
uso de un pH-metro durante unos segundos luego de haber obtenido el resultado se anot6 y por

ultimo se limpid el pH-metro con papel toalla para desinfectar.

Figura 2. Determinacion de pH haciendo uso de un pH-metro

Los niveles de Ph no variaron mucho a pesar de que las muestras no se pusieron a temperaturas
controladas, fue a temperatura ambiente, dando a conocer estos patrones de seguimiento en

datos muy cercanos.
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5.1.3. Instrumentos y Materiales para determinar Grado Brix

Instrumentos Materiales
Papel toalla
Refractometro )
Agua destilada

Segun Copyright Equipos y Laboratorio de Colombia (2011-2022), afirma que:

La escala Brix se utiliza en el sector de alimentos, para medir la cantidad aproximada de
azucares en zumos de fruta, vino o bebidas suaves, y en la industria del azicar. Diversos paises
utilizan las tres escalas en diversas industrias. En el Reino Unido la elaboracion de la cerveza
se mide con la gravedad especifica X 1000, grados europeos de la escala Plato del uso de los
breweres; y las industrias de los EE.UU. utilizan una mezcla de la gravedad especifica de los

grados Brix, los grados Baumé y los grados de la escala Plato.

Para los zumos de fruta, un grado Brix indica cerca de 1-2 % de azlcar por peso. Ya que los
grados Brix se relacionan con la concentracion de los s6lidos disueltos (sobre todo sacarosa) en
un liquido, tienen que ver con la gravedad especifica del liquido. La gravedad especifica de las
soluciones de la sacarosa también puede medirse con un refractometro. Por su facilidad de

empleo, los refractometros se prefieren sobre los aerometros marcados para la escala de Brix.
Procedimiento para determinar Grado Brix

Primeramente, tenemos que asegurar de que el prisma este totalmente limpio sin ninguna
contaminacion y que este calibrado para asi evitar que el resultado se vea afectado una vez de
eso se agrego de una a dos gotas de la muestra y después de esto, se coloco el refractor sobre la
luz solar para que se produzca la medicion. Al finalizar el proceso, es importante lavar con

cuidado el prisma para evitar que queden restos de la muestra.
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Figura 3. Determinacion de Grado Brix
Los grados brix no variaron mucho ya que estuvo en dependencia de cada una de las muestras

que se tomaron como la bebida fermentada de testa morada, que por su contenido de glucosa al

igual que la testa amarilla obtuvieron mejor puntuacion en base a su dulzor.

5.2. Parametros fisicoquimicos de la bebida fermentada de tres colores de testa de maiz

Condigo de Densidad Temperatura pH °Brix
muestra
1. BA 5.1 gt 27.6°C 3.1 7 be
2. BD 5.1¢gf 28.2°C 33 5b
3. AA 5.1 gt 28.0°C 3.2 4a
4. AD 5.1gr 28.2°C 33 5b
5. PA 5.1 gt 27.6°C 3.1 8 be
6. PD 5.1 gf 28.0°C 3.2 5b

Los parametros fisicoquimicos de la bebida fermentada nos dieron como resultado un minimo
nivel de significancia en cuanto a densidad, temperatura, Ph y Grados Brix, basandonos en

nuestros conocimientos obtenidos durante todo el transcurso de nuestra carrera.

Los procesos fermentativos que nos llevaron a la forma mas continua de saber que tan influyente
son en la bebida fermentada, se caracterizaron por medio de dos tipos de endulzantes aztcar y
dulce de rapadura respectivamente se utilizo levadura para brindar una mejor aceleracion de

proceso fermentativo y asi poder observar el contenido de alcohol sabiendo que no tiene que ser
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mayor al 5 % de alcohol debido a los altos criterios que rigen todas las bebidas alcohdlicas,

sabiendo que esta se realizo para tener datos reales de sus contenidos de alcohol.

5.3. Analisis sensorial de la bebida fermentada con tres colores de testa de maiz

La variable independiente fueron las formulaciones y concentraciones de la bebida fermentada
con tres colores de testa de maiz utilizando dos edulcorantes azucar y atado de dulce, en el cual
la variable dependiente fueron las caracteristicas organolépticas de la bebida fermentada que se
determinaron por medio de un panel sensorial no entrenados, obtenidos a través de una escala
de uno a cinco puntos, ( Me disgusta mucho) ( Me disgusta poco) ( No me gusta, ni me disgusta)
( Me gusta poco) ( Me gusta mucho), esto ayudara a conocer mejor la aceptacion de la bebida

fermentada de maiz.

La bebida fermentada de testa blanca con atado de dulce y azlcar ambas por separadas
obtuvieron una minima diferencia ya que el efecto de la temperatura ambiente no lo cambio
mucho a pesar de que la fermentacion dilato 20 dias respectivamente, y a diferencia de la testa
rojay testa amarilla, estas obtuvieron un patréon de comportamiento mas bajo en cuanto a gustos

de preferencia por los panelistas.

Valoracion de media de los tratamientos

4
3
2

1 I I I
0

Blanco Blanco Amarillo  Amarillo Pujagua  Pujugua

con azucar con dulce con azucar con dulce con azucar con dulce

Olor mColor Sabor M Textura

Figura 3. Valoracion de medias de los tratamientos mediante el software de Excel

22



Al obtener los 30 resultados de los panelistas no entrenados que cumplieron con cada uno de los
formatos, se cred una base de datos en el programa Microsoft Excel, En todos los pardmetros

organolépticos se realizé un analisis estadistico software InfoStat version estudiantil.

5.4. Analisis de varianza de la bebida fermentada con tres colores de testa de maiz

El andlisis de varianza de la bebida fermentada indica que hay diferencia significativa en los
tres colores de testa de maiz, siendo el p-valor mayor al nivel de significancia del 0.05, indicando
que las caracteristicas organolépticas de la bebida fermentada varian con los tres colores de la

testa del maiz y los edulcorantes. Y se acepta las hipotesis alternativas.

Cuadro 6. Analisis de varianza la bebida fermentada de maiz

Analisis de la varianza

R*Aj CV

Valor promedio de las 0.01 34.99

muestras

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6.86 5 1.37 1.48 <0.2003
Tratamiento 6.86 5 1.37 1.48 <0.2003
Error 161.76 174 0.93
Total 168.62 179

De acuerdo con el disefio completamente al azar, el valor promedio de las muestras tiene una
potencia del 0.01 % dentro de su modelo DCA y un coeficiente aceptable de un 34.99 %, lo cual
indica que hay poca adquisicion en los tratamientos. Luego nos vamos a nuestro analisis de
varianza y vemos que nuestros tratamientos tienen un valor de F que se utiliza en el analisis de
la varianza (ANOVA) calculada con un resultado de 1.48 % por el cudl arrojé una probabilidad
de cometer error de un <0.2003 % al rechazar la hipotesis nula, se acepta la hipdtesis alternativa,

asi que hay diferencias significativas en los tratamientos.
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5.5. Analisis del Test: Tuckey en la bebida fermentada de maiz
Luego se procedio a testar la comparacion de medias, en donde se logro verificar el andlisis de

varianza.

Walor promedio de los tratamientos

2,951 .82
283 2.85
zs5z
2 48
224
B BD vy AD

295
246
1
PD
Tratamiento

Medias de los tratamientos mediante el software estadistico InfoStat mediante el Test de
Tuckey en la bebida fermentada de maiz

Valor promedio de las muestras
8]
B

PA,

De acuerdo con los datos obtenidos del analisis de varianza ANDEVA, se puede afianzar un
nivel de confianza del 90 % de la bebida fermentada de tres colores de testas de maiz como es
el blanco obteniendo mayor porcentaje de preferencia por el panel de evaluadores, el pujagua
obtuvo el segundo mayor porcentaje y por ultimo el amarillo obteniendo el menor porcentaje
siendo este aceptable para el consumidor segun sus atributos organolépticos, obteniendo
resultados estimulantes en las escalas de puntuacion heddnicas, donde se puede apreciar una

diferencia significativa entre los tratamientos. (Figura 5)

Cuadro 7. Analisis de varianza estadistico del Olor

Analisis de la Varianza

R2 Aj Cv
Valor promedio de las
4.8 50.30
muestras

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 9.92 5 1.98 1.17 <0.3236
Tratamiento 9.92 5 1.98 1.17 <0.3236
Error 293.83 174 1.69
Total 303.75 179
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El método ANOVA con un factor de clasificacion también llamado disefio completamente al
azar (DCA) es el mas simple de los disefios experimentales para comparar distintas poblaciones
y evaluar su variabilidad, dado que solamente considera la variacion entre poblaciones y el error

aleatorio.

El valor promedio de las muestras en base al atributo organoléptico del olor tiene una potencia
de 4.8 % dentro de su modelo DCA y un coeficiente valido de un 50.30 %, lo cual hay mucha

dispersion en torno a la media.

De acuerdo con el analisis de varianza podemos observar que nuestros tratamientos tienen un
valor F con un resultado de 1.17 %, con una probabilidad de error de <0.3236 % al rechazar la
hipdtesis nula, se acepta la hipdtesis alternativa ya que las caracteristicas organolépticas poseen

valores bajos por lo que representa poca dispersion

5.6. Analisis del Test: Tukey del olor
Luego se procedio a testar la comparacion de medias, en donde se logro verificar el andlisis de

varianza.

De acuerdo con los datos obtenidos del analisis de varianza ANDEVA, se puede afianzar un
nivel de confianza del 80 % de la bebida fermentada a base de maiz con tres colores de testas
de maiz como es el blanco, amarillo y rojo, obteniendo resultados estimulantes en las escalas de
puntuacion heddnicas organolépticos. De acuerdo con las escalas el rojo obtuvo mejores
atributos ya que por sus caracteristicas a los evaluadores le gusto mas, luego le sigue el blanco
lo cual logro mantener ese aroma regularmente y por debajo de la minima esta el amarillo lo
cual no se logré mantener en el nivel que se esperaba es por eso por lo que no tuvo muchos

atributos en el olor.
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Analisis estadisticos del olor
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Figura 7. Analisis estadisticos del olor

Cuadro 8. Analisis estadistico del color

Analisis de la Varianza

R? Aj CvV
Valor promedio de las
0.00 47.93
muestras
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)
F.V. SC gl CM F
Modelo 4.49 5 0.90 0.66
Tratamiento 4.49 5 0.90 0.66
Error 235.57 174 1.35
Total 240.06 179

p-valor
<0.6513
<0.6513

El método ANOVA con un factor de clasificacion también llamado disefio completamente al

azar (DCA) es el mas simple de los disefios experimentales para comparar distintas poblaciones

y evaluar su variabilidad, dado que solamente considera la variacion entre poblaciones y el error

aleatorio.
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El valor promedio de las muestras en base al atributo organoléptico del color tiene una potencia
de 0.00 % dentro de su modelo DCA y un coeficiente valido de un 47.93 %, lo cual hay mucha

dispersion en los datos.

De acuerdo con el anélisis de varianza podemos observar que nuestros tratamientos tienen un
valor F con un resultado de 0.66 %, con una probabilidad de error de <0.6513 % al rechazar la
hipoétesis nula, las caracteristicas organolépticas varian que hay diferencias significativas en el

color como criterios organolépticos.

5.7.Analisis del Test: Tuckey del color
Luego se procedio a testar la comparacion de medias, en donde se logrd verificar el anélisis de

varianza.

De acuerdo con los datos obtenidos del analisis de varianza ANDEVA, se puede afianzar un
nivel de confianza del 90 % de la bebida fermentada a base de maiz con tres colores de testas
de maiz como es el blanco, amarillo y pujagua es aceptable para el consumidor segin sus

atributos del color, obteniendo resultados estimulantes en las escalas de puntuacion heddnicas

organolépticos.
Analisis estadistico del color
3 2.7
747 25 .
15 4 &2 2.2
VALOR i
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05
0
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Figura 8. Analisis estadisticos del color
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Cuadro 9. Analisis estadistico del sabor

Analisis de la Varianza

RZ Aj Ccv
Valor promedio de las
0.06 40.15
muestras

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 30.03 5 6.01 3.21 0.0085
Tratamiento 30.03 5 6.01 3.21 0.0085
Error 325.37 174 1.87
Total 355.39 179

El método ANOVA con un factor de clasificacion también llamado disefio completamente al
azar (DCA) es el mas simple de los disefios experimentales para comparar distintas poblaciones
y evaluar su variabilidad, dado que solamente considera la variacion entre poblaciones y el error

aleatorio.

El valor promedio de las muestras en base al atributo organoléptico del sabor tiene una potencia
de 0.06 % dentro de su modelo DCA y un coeficiente valido de un 40.15 %, lo cual hay

dispersion en los datos.

De acuerdo con el andlisis de varianza podemos observar que nuestros tratamientos tienen un
valor F con un resultado de 3.21 %, con una probabilidad de error de <0.0085 % al rechazar la
hipdtesis nula significa que es poco probable que la hipdtesis nula sea cierta y por tanto se

rechaza.

5.8. Analisis del Test: Tuckey del sabor
Luego se procedio a testar la comparacion de medias, en donde se logro verificar el andlisis de

varianza.

De acuerdo con los datos obtenidos del analisis de varianza ANDEVA, se puede afianzar un

nivel de confianza del 90 % de la bebida fermentada a base de maiz con tres colores de testas
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de maiz como es el blanco, amarillo y rojo es aceptable para el consumidor segun sus atributos

del sabor, obteniendo resultados estimulantes en las escalas de puntuacion heddnicas

organolépticos.
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Figura 9. Analisis estadisticos del sabor

Cuadro 10. Analisis estadistico de la textura

Analisis de la Varianza

R® Aj Y

Valor promedio de las

muestras

F.V.
Modelo

Tratamiento

Error

Total

0.01 47.78

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

SC gl CM F p-valor
11.29 5 2.26 1.46 0.2062
11.29 5 2.26 1.46 0.2062

269.70 174 1.55
280.99 179

El método ANOVA con un factor de clasificacion también llamado disefio completamente al

azar (DCA) es el mas simple de los disefios experimentales para comparar distintas poblaciones
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y evaluar su variabilidad, dado que solamente considera la variacion entre poblaciones y el error

aleatorio.

El valor promedio de las muestras en base al atributo organoléptico de la textura tiene una
potencia de 0.01 % dentro de su modelo DCA y un coeficiente valido de un 47.78 %, lo cual

hay mayor dispersion en torno a la media.

De acuerdo con el anélisis de varianza podemos observar que nuestros tratamientos tienen un
valor F con un resultado de 1.46 %, con una probabilidad de error de <0.2062 % al rechazar la
hipotesis nula se acepta la hipotesis alternativa por lo tanto las caracteristicas organolépticas

varian que hay diferencias significativas en la textura como criterios organolépticos.

5.9. Analisis del Test: Tuckey de la textura
Luego se procedio a testar la comparacion de medias, en donde se logrd verificar el anélisis de

varianza.

De acuerdo con los datos obtenidos del analisis de varianza ANDEVA, se puede afianzar un
nivel de confianza del 90 % de la bebida fermentada a base de maiz con tres colores de testas
de maiz como es el blanco, amarillo y rojo es aceptable para el consumidor segun sus atributos
de la textura, obteniendo resultados estimulantes en las escalas de puntuaciéon heddnicas

organolépticos.

Analisis estadistico de la textura
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223

VALOR PROMEDIO DE
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Figura 10. Andlisis estadisticos de la textura
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial con los jueces no entrenados
se confirmo que el tratamiento blanco con atado de dulce se logré una mejor aceptacion en el
sabor dando un promedio del 3.9% dando mayor diferencia significativa en comparacion a los
demas atributos Olor en la formula maiz rojo con dulce (2.93 %), Color en la formula maiz
amarillo con dulce (2.7 %) y Textura en la formula maiz rojo con aztcar(3 %), todo producto

de las preferencias de los panelistas.

Los andlisis fisicoquimicos de la chicha bruja presentaron pocas variaciones en temperatura,
densidad y pH donde la formula maiz rojo con dulce obtuvo mayor significancia en el analisis
estadistico en grados brix obteniendo un 5 % en la primera etapa experimental ya que mantuvo

un minimo de similitud por sus propiedades de 0.032 % de azucares totales.
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VII. RECOMENDACIONES

Realizar un andlisis bromatoldgico de la bebida fermentada para determinar la cantidad de

nutrientes presentes en ella

Determinar el contenido de alcohol en de la bebida fermentada con los tres colores de testa de

maiz

Realizar estudios microbioldgicos en la bebida fermentada que nos permitan identificar los

microorganismos que pueden estar presentes en las bebidas fermentadas

Realizar otras investigaciones de bebidas fermentadas de maiz utilizando otros endulzantes

Realizar los costos de produccion de la bebida fermentada de maiz para las diferentes

formulaciones
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IX.

Anexo 1 PLANO DE CAMPO
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Anexo 2 PRESUPUESTO

Items Unidad de Unidades Costos x Costo total
medida unidad CS
CS
Maiz blanco Ib 12 11 132
Maiz amarillo b 12 11 132
Maiz pujagua 1b 12 11 132
Azucar Ib 14 15 210
Atado de dulce b 14 40 560
Levadura Ib 1 85 85
Papel toalla rollo 6 30 180
Galones unidad 25 20 500
plasticos con
tapon
Baldes de 10 unidades 10 100 1,000
litros
Algodén unidad 1 40 40
Sub Total 2,971 cordobas
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Materiales de

oficinas
Marcadores unidad 6 20 120
Borrador para unidad 1 30 30
pizarra
Cuadernos unidad 2 30 60
Lapiceros unidad | 30 30
Impresion de Cordobas 3 100 300
protocolo
encolochado
Subtotal CS 540
cordobas
Total C$ 3,511
cordobas
Y en dolar son
(97 délares)

Tipo de cambio
del ddlar

En el 2023 estaba a 36.00 el cambio de dolar, ahora actualmente en el
2024 se ha actualizado el cambio el cual esta ahora a 36.90

Fuente propia

Figura 7. Desarrollo de la bebida fermentada de tres colores de testa de maiz

HNustracion 3 Limpieza de maiz,
eliminando todos los residuos como

maiz quebrado

Hlustracion 4 Proceso de germinacion luego de
haber pasado de 3 a 4 dias
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Hlustracion 6 Proceso de coccion

Hlustracion 5 Proceso de fermentacion
durante 15 dias

Tlustracion 7 Amarillo con dulce Producto
terminado
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5 RD
"

Tlustracion 9 Rojo con azucar Producto

. Hustracion 10 Rojo con dulce Producto terminado
terminado

Hustracion 14 Panel sensoriales con jueces no
entrenados
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Universidad Nacional Agraria
Direccion General de Ciencias Agricolas

Ingenieria en Agroindustria de los Alimentos

Fichas de Evaluacion Sensorial

El siguiente paso es marcar con una “X” el nivel de satisfaccion que sinti6 al degustar la muestra,
identificando el olor, color, sabor y textura

Olor: O Color: C Sabor: S Textura: T

Tlustracion 13 Panel sensorial con jueces no
entrenados

Codigo de
muestra Blanco con Amarillo con Rojo con
Azucar Azicar Azicar
Caracteristica | O C S T (0] C S T Q) C S T
Organolépticas
Me gusta mucho
Me gusta
muchisimo
Me gusta Poco
No me gusta ni
me Disgusta
Me disgusta
Poco
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Me disgusta
mucho

Comentarios:

Codigo de
muestra

Blanco con

Dulce

Amarillo con

Dulce

Rojo con Dulce

Caracteristica
Organolépticas

C

S

C

S

0] C S

Me gusta mucho

Me gusta
muchisimo

Me gusta Poco

No me gusta ni
me Disgusta

Me disgusta
Poco

Me disgusta
mucho

Comentarios:
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