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UTILIZACION DE
ESCASA DEL MAIiZ




INTRODUCCION




Elaborar una bebida
fermentada utilizando
suero de queso

mozarella enriquecida
con harina de maiz
germinado.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la mejor proporcién de suero de queso mozzarella y harina de maiz germinado
(98% - 2%; 95% - 5%; 92% - 8%).

—

e Establecer el fermento lactico mas adecuado para el proceso. (Fermelac 432, Bioflora ABY)
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e Establecer el porcentaje éptimo del cultivo lactico (1%; 3%; 5%).
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e Determinar el mejor tratamiento mediante analisis sensorial.

g

-

e Evaluar la calidad fisico-quimica y microbiolégica del producto final.

&

e Realizar un analisis de costos al mejor tratamiento.
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, HIPOTESIS ALTERNATIVA
HIPOTESIS NULA

Hi: La mezcla de suero de queso

mozarella con harina de maiz germinado, Ho: La mezcla.de Suero f:'e HUESO
el tipo de fermento lactico y el % de mozarella con harina de maiz germinado,

el tipo de fermento lactico y el % de
indculo, no permiten elaborar una bebida
de elevado valor proteinico.

indculo, permiten elaborar una bebida de

| -

elevado valor proteinico.
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BEBIDAS FERMENTADAS

BEBIDAS FERMENTADAS DE

FERMENTACION FERMENTOS LACTICOS MAL

FERMELAC BIOFLORA ABY |

FERMELAC (YOGURT) (PROBIOTICO)

Cultivo Lactico termdfilo de

Streptococcus termophilus

y Lactobacillus delbrueckii
bulgaricus.

Lactobacillus acidophilus y
Bifidobacterium (contenido
probidtico).
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CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La investigacion se realizé en los laboratorios de las unidades productivas de la
Universidad Técnica del Norte:

UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

Provincia IMBABURA
Cantdn Ibarra
Parroquia El Sagrario
Sitio Unidades Eduproductivas F.I.C.AY.A

Altitud s.n.m.

HR Promedio 73%

Fuente: “Departamento de Meteorologia de la Direccion General de la Aviacién Civil DAC (2011)”




MATERIALES Y EQUIPOS

Materia prima:
*Suero de queso mozarella
*Harina de maiz germinado

Insumos
*Cultivos FERMELAC 432 Y FERMELAC BIOFLORA ABY.
*Estabilizante (Gelatina sin Sabor)

Materiales
*Recipientes de plastico con tapa de 5 y 10 litros
*Coladores

*Lienzos

*Agitador

*Butirémetro
*Recipiente inoxidable
*Probeta

*Pipeta

*Mallas tamizadoras
Equipos

*Balanza analitica
*Camara de refrigeracién
*Incubadora

*Potenciémetro
*Termdémetro

*Brixémetro
*Molino




METODOS
Factores en estudlz.'i'“""m,,1
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Tratamientos

De la combinacion
de los factores A, B
yC
respectivamente, se
estructuraron 18
tratamientos que se
detallan en el
siguiente cuadro.

TRATAMIENTOS FACTORES
T1 Al1B1C1
T2 Al1B1C2
T3 A1B1C3
T4 Al1B2C1
T5 Al1B2C2
T6 A1B2C3
T7 A2B1C1
T8 A2B1C2
T9 A2B1C3

T10 A2B2C1
T11 A2B2C2
T12 A2B2C3
T13 A3B1C1
T14 A3B1C2
T15 A3B1C3
T16 A3B2C1
T17 A3B2C2
T18 A3B2C3




Disefio Experimental

Tipo de diseno

Para la investigacion se utilizd un Disefio Completamente al Azar (D.C.A), con tres factores (AxBxC);
donde el factor A es el porcentaje de suero dulce de queso mozarella y harina de maiz germinado, el
factor B es el tipo de cultivo lactico y el factor C es el porcentaje de indculo. Con un arreglo factorial
AxBxC.

Pruebas estadisticas
Las pruebas estadisticas realizadas fueron: prueba de Tukey para tratamientos y DMS para factores.

Caracteristicas del Experimento

Numero de repeticiones Tres (3)
Numero de tratamientos Dieciocho (18)
Unidad experimental Cincuenta y cuatro (54)

Caracteristicas de la unidad experimental
La unidad experimental estuvo conformada por 5 litros de mezcla.



Analisis Estadistico

Esquema del analisis de varianza

-

Grados de libertad

Tratamientos

¥ i

Factor A 2
Factor B 1

AxB 2

Factor C

AxC

Analisis funcional

Se calculo el coeficiente de variacidon (CV), prueba de Tukey al 5% para tratamientos, DMS para factores y Kramer
para pruebas no paramétricas.




Variables a evaluarse
eVariables Cuantitativas /

En la Materia Prima
eProteina

el actosa

*Sdlidos totales

*° Brix

opH

eacidez

eDensidad

eCarbohidratos (azucares totales)

/ \

En el producto

eProteina
*° Brix

opH

eacidez

eCarbohidratos (azucares totales)
eDensidad

eViscosidad

eAnalisis Microbioldgico (mohos, levaduras, recuento de aerobios totales)

eVariables Cualitativas

eQOlor
eColor
eSabor
eTextura
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Manejo especifico del experimento

Proceso de Obtencion de Harina de Maiz Germinado

MAIZ
v
RECEPCION
!
SELECCION Impurezas
'
LAVADO Agua
Mai !
Maiz Agua REMOJO
1205
!
GERMINACION 32°C 60 HORAS
i
Agua LAVADO Radiculas
L Agua
SECADO 18 HORAS
12%HR
v 50°C
MOLIDO
!
TAMIZADO Afrechillo
v
ENVASADO

HARINA DE MAiZ GERMINADO /:




Proceso de la Elaboracion de la Bebida Fermentada

RECEPCION DE

SUERODE QUESO
MOZARRELLA

98%
93%
92%

HARINA DE MALZ
GERMINADO

Jii
o

8%

—— MEZCIADO ¥

Cultivo microbiano
1%- 3%- 5%

A\l

EVAPORACION

ENFRIAMIENTO

INOCULACION

INCUBACION

\

ENVASADO

1

ALMACENAMIENTO

=12 min.
13 %de Agua

42°C

2C

S horas

Procesode la Elaboracién de la Bebida Fermentada J

RECEPCION DE
SUERO DE QUESO
MADURO
98%
5%

2%

FC1C
05C D)

MEZCLADO

[ EVAPORACION ]

l ENFRIAMIENTO \

;

INOCULACION

INCUBACION

ENVASADO

Cultivo microbiano

HARINA DE MAIZ
GERMINADO

=12 min

23 % de Agua
42°C

1%-3%-5%

42°C

[ ALMACENAMIENTO

$*Cz1°C
205°C 22°C




DOS Y
ONES

|

LU/
. DISCUS

RESU



ANALISIS DE VARIANZA DE LA PROTEINA EN LA
BEBIDA FERMENTADA

FUENTE DE VARIACION

G.L. s.C. C.M. F.C. 5% 1%
Total 53 19,01
Tratamientos 17 18,07 1,06 40,82** 1,93 253
- 2 17,65 883 338,89 ** 3,27 L s
B 1 0,09 0,09 3,381 412 741
fc 2 0,04 0,02 0,72 3,27 5,26
\(adi 2 0,01 0,00 0,13 N 3,27 5,26
o 4 0,16 0,04 1,561 2,64 3,01

"\._
e 2 0,06 0,03 1,181 3,27 5,26
\ NS

Do) 4 0,06 0,02 0,62 2,64 3,01
ERROR EXP. 36 0,94 0,03

CV=2,53%



VARIACION DEL PORCENTAJE DE PROTEINA EN LA
BEBIDA FERMENTADA

000 PROTEINA

7,237,187,137,12¢ 936 98
7,00 6,446,426,416,386,38

5,775,735,735,735,705,67 5,63

6,00
5,00

4,00

MEDIAS

3,00
2,00

1,00

0,00

T18 T17 T15 T14 T13 T16 T11 T10 T9 T7 T12 175 T4 T6 T4 T1 T3 T2
TRATAMIENTOS




ANALISIS DE VARIANZA DE LA ACIDEZ EN LA BEBIDA

FUENTE DE VARIACION

G.L s.C. C.M. F.C. 5% 1%
Total 53 1,01
Iratamientos 17 0,83 0,05 9,35%* 1,03 253
- 0,02 0,01 1,79Ns 3.27 5.26
B ¥ 073 140,30%* 412 7.41
e 0,01 0,00 0,64NS 3.27 5.26
| (AxB) 0,01 0,01 1,19Ns 3.27 526
i 0,04 0,01 1,83Ns 264 391
| (BxC) 0,01 0,00 0,64Ns 3,27 5,26

001\ 0,00 0,70Ns 264 391

I (AxBxC) ’ i : i '
ERROR EXP. 36 0.19 0,01

CV=1,71%

B2



VARIACION DEL PORCENTAJE DE ACIDEZ EN LA
BEBIDA FERMENTADA

ACIDEZ

4.40 4,364,364,364 314344 34 A

4,30 e

4,20 4,154,154,15

4,10

MEDIAS

4,00

3,90

3,80

T6 15 T12 T17 T10 T16 T18 T11 T4 T3 T2 T14 T1 T7 T9 TI5T13 T8
TRATAMIENTOS




ANALISIS DE VARIANZA DEL pH EN LA BEBIDA

FUENTE DE VARIACION
G.L. s.C. C.m. F.C. 5% 1%
Total
53 2,67
Tratamientos
17 255 0,15 45.60%* 1,93 2,53
= 0,090 0,045 13,66%* 3,27 5,26
FB 2,365 2,365 718,98** 4,12 7,41
FC 0,001 0,000 0,12NS' 3,27 5,26
I (AxB) 0,085 0,042 12,88%* 3,27 5,26
| (AxC) 0,005 0,001 0,38Ns &9 3,91
I (BxC) 0,000 0,000 0,02Ns 3,27 5,26
\ 2,64 1
I (AxBxC) 0,004 0,001 0,32Ns 6 39
ERROR EXP. 36 0,118 0,003

CV=1,20%

A1,A3

B2



Interaccion de los factores A (porcentaje de la mezcla
de suero y harina) y B (tipo de cultivo lactico) en la
variable pH

INTERACCION (Ax B)
B1(FERMELAC 432) B2 (FERMELACBIOFLORAABY)
486 } 5 510
485
484 ¢ T 5.00
482 + + 49
480 + + 480
478 + + 470
476 + + 460
,‘7‘ + e ‘50
4]2 -+ : 18 4.40
470 " - 430

A3(92-8%) A2 (95% - 5%) Al (98% - 2%)

== FA (% de la mezcla de suero dulce de queso mozarellay harina de maiz germinado)
~#- FB (tipo de cultivo ldctico)



VARIACION DEL pH DE LA BEBIDA FERMENTADA

MEDIAS

5,20
5,10
5,00
4,90
4,80
4,70
4,60
4,50

4,40

430 ¥

pH

5,14
511 510

439
4,95 4,95 494 4,93 497

450 4,59 4,59 459 455 458 458 4,58 4,58

AN

T4 T5 T6 Ti7 Ti2 Ti6 Ti8 T10 Ti1 T T2 T T T3 T7 Ti3 Ti4 TiS

TRATAMIENTOS

h



ANALISIS DE VARIANZA DE SOLIDOS SOLUBLES

FUENTE DE VARIACION

G.L. s.C. C.M. F.C. 5% 1%
Total 53 0.91
Tratamientos 17 0,53 0,03 2 ggw 103 253
- 2 0,15 0,07 7,08%* 3,27 5,26
B 1 0,00 0,00 0,05 NS 4,12 7.41
FC 2 0,26 0,13 12,36 NS 3,27 5,26
| (AXB) 2 0,00 0,00 0,02 NS 3,27 5,26
| (AXC) 4 0,05 0,01 1,21 NS 2,64 3,91
| (BxC) 2 0,05 0,03 2,43 NS 3,27 5,26

-

| (AXBXC) 4 0,02 0,01 0,51 NS 2,64 3,01
ERROR EXP. 36 0,38 0,01

CV=1,29%



VARIACION DE LOS SOLIDOS TOTALES DE LA

MEDIAS

8,20
8,10
8,00
7,90
7,80
7,10
7,60
7,50

BEBIDA FERMENTADA

o GRADOS BRIX

8,098,088,08
8,028,018,018 008,00

-’95794 192791 7,907 89

1,167,76

TI4T17 75 T8 TIOTISTIITI6 T2 TI3TIE T3 77 19 T1 T4 T12 T6
TRATAMIENTOS




ANALISIS DE VARIANZA DE CARBOHIDRATOS

FUENTE DE VARIACION

G.L. 5.C. c.M. F.C. 5% 1%
joual 53 0,3479
flatamientos 17 0,3089 0,0182 16,7756%* 1,93 2,53
- 0,3014 0,1507 139,1231** 3,27 5,26
B 0,0016 0,0016 1,4376 NS 412 741
fC 0,0004 0,0002 0,1897 NS 3,27 5,26
| (AXB) 0,0022 0,0011 1,0274 NS 3,27 5,26
| (AXC) 0,0016 0,0004 0,3590 NS 2,64 3,91
| (BXC) 0,0009 0,0005 0,4222 NS 3,27 5,26
| (AXBXC) 0,0009 0,0002 0,1966 NS 2,64 3,91
ERROR EXP. 36 0,0390 0,0011

CV=0,71 %

A3



VARIACION DE LA CANTIDAD DE CARBOHIDRATOS

MEDIAS

4,75
4,70
4,65
4,60
4,55
4,50
4,45

4,40

DE LA BEBIDA FERMENTADA

CARBOHIDRATOS

4,714,714,714,71
4,70 4,69

462461461 -
! 4'58 4,57

4,534,534,53
4,524,524,51

T1 13 T4 15 T2 T6 T8 T7 T9 T11 T10 T12 T15 T17 T18 T13 T14 T16
TRATAMIENTOS



ANALISIS DE VARIANZA DE LA VISCOSIDAD

FUENTE DE VARIACION

G.L. s.C. C.M. F.C. 5% 1%
Total 53 48690,54
Iratamientos 17 48555,87 2856,23 762,88** 1,93 2,53
o 46854,37 23427.19 6257 25%* 3,27 5,26
B 88.17 88,17 23 55** 4,12 7.41
FC 28.26 14,13 3,77 ** 3,27 5,26
| (AxB) 589,78 294,89 78,76** 3,27 5,26
| (AXC) 181,41 4535 12,11%* 2,64 3,01
| (BxC) 176,78 88,39 23 61** 3,27 5,26
657 11\ 164,28 43,88** 2.64 3,01
1 (AxBxC) : ; ’ i '
T 36 127,30 3,74

CV= 2,02 %

A3

B2

C3



Interaccion de los factores A (porcentaje de la mezcla
de suero y harina) y B (tipo de cultivo lactico) de la
variable viscosidad

INTERACCION (Ax B)
B1 (FERMELAC 432) B2 (FERMELAC BIOFLORAABY)
150,00 ; S e
135,72

A + 110,00
2
S oo [ p— s S L — e
w .
®
O 90,00 T T 80,00
4
>

L et

50,00 ; i 50,00

Al (98% - 2%) A2 (95% - 5%) A3 (92 - 8%)

—&—FA4 (% de la mezcla de suero dulce de queso mozarellay harina de maiz germinado)
©~ FB (tipo de cultivo ldctico)



Interaccion de los factores A (porcentaje de la mezcla
de suero y harina) y C (porcentaje de in6culo) de la
variable viscosidad

INTERACCION (Ax C)
C1(1%) C2 (3%) C3 (5%)
150,00 } :5 125,00
13572

130,00 + + 110,00
a
=
g 110.00 e 9.5.’39.s .............................................. T TIPSR : S AARARRRAARRRAARN '9"98:33“"""""._ 95.00
S
2 90,00 T T 80,00
>

70,00 T+ 65.39 T 65,00

50,00 : 50,00

Al (98% - 2%) A2 (95% - 5%) A3(92 - 8%)

—&—FA (% de la mezcla de suero dulce de queso mozarellay harina de maiz germinado)
@~ FC (% de indculo)



Interaccion de los factores B (tipo de cultivo lactico) y
C (porcentaje de in6culo) de la variable viscosidad

INTERACCION (B x C)
C1(1%) C2 (3%) C3 (5%)
150,00 | - 150,00
A 13000 1 4 130,00
<
.
Z 110,00 + 1 110,00
ry | i paapon o _‘MM .......... LT & SR L
§ 90,00 + 9539 e §7.19° 1 90,00
= :
70,00 + 1 70,00
50,00 | : 50,00
B1 (FERMELAC 432) B2 (FERMELAC BIOFLORA ABY)

—&— FB (tipo de cultive ldctico)
- FC (% de indculo)



VARIACION DE LA VISCOSIDAD DE LA BEBIDA

FERMENTADA
VISCOSIDAD
18000+
160,00 1 513
138.00137.00136
140,00 128.00
w 1200017 I I I
< ok
'Q 100,00 - 8867 88 3 161 35"‘,'”
s wm I o a o
60,00
40,00+~
20,00 1~ I I
AV z
0,00 '

PP AP AP AU CI PP B U (RS VB O (IR G U
TRATAMIENTOS



ANALISIS SENSORIAL DEL PRODUCTO TERMINADO

0 T ] T T T T T T

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18

TRATAMIENTOS

7

mOLOR ‘ '
mCOLOR
m SABOR

mTEXTURA



COSTOS DE PRODUCCION

CONCEPTO‘ CANTIDAD VAl_OR u. TOTAL
L USD. (USD)
Materiales Directos I
Harina de maiz germinado 24.3 ¢ 0.001 = | 0.024
Suero de queso mozarrella® 491 0.02 0.10
Cultivo lactico 011g 0.38 0.04
Estabilizante gelatina sin sabor | 2.56 g 0.01 0.03
Materiales Indirectos .
Envases - o i 0.30 0.30
COSTO TOTAL DEL g 0.20
AN TRATAMI 1t
e | COSTO DE DUCCION - 0.50 =
POR LITRO DE BEBIDA ' ’A o
CONCEPTO "~ [ CANMIDAD [VALOR U. L \
\;. o JUSD. W\ (US \\
Materiales Dir ' ) o - ) )
o~ Harina de maiz 6489 oy - 01 ey | A
ot Suero de gueso mo Mg ® 0.02
)ﬁultivo lactico " 4 038 | 006
- - "1','_—_---Estabilizante gelatina sin 0.01 + 0.0
[ Materiales Indirectos o A sl .
Envases 030 _ 0.30
COSTO TOTAL DEL - - 025
TRATAMIENTO — = — N o
COSTO DE PRODUCCION 0.55
POR LITRO DE BEBIDA







*Se concluye que la adicion d
en el color del producto final, dé

nado influye directamente
blanquecina, lo que mejora

proeiy

ﬂ’ maiz determinaron los
lent@$ con mayor cantidad
3 ntdjelde solidos totales lo

sLos porcentajes de
solidos en el productc
de haripasadicionada

elac Bioflora ABY) es
de 7,23 porciento en la
’ 13 y T16 por o tant

,\ .

*El cultivo Lactico fermelz
Lactobacillus delbruecki
y Bifidobacterium (conte
ya que la bebida elaborad
acido lactico.



*En cuanto a los porcentajes o
influye directamente en eJora

o es el mejor ya que este
ﬁ' abilidad de la bebida.

as compel cultivo fermelac 432
(Streptococcus saliva 0bé elbrueckii  bulgaricus)
presentan  Wna menor ienen cultivo fermelac
bioflora DOr 10 tantd 3Y es el mejor.

tro de los parametros
a bebida debe ener.una
tuvo en los/ire

1-' deran los mejores.

-Los mejores tratamiento Jos a tray S . ‘..-: oAt
fueron: T10 (95% Suero, '
Suero, 8% Harina; Fermela



icrobi

*Respecto al analisis

A ientos son aptos para el

LOU0S S
C ()
fa

consumo humano, ya gue [los resultad encuentran dentro del rango
establecido por la nor : @ antz

0 |o ‘, tg 10 y T17, fueron los

,ﬁ ' una de estas bebidas,

2equn4a investigac
esta bebida lactea so
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RECOMENDACIONES



(73
Debido a que actualmente se €ﬂ!ﬂ@“ Je aditivos para mejorar la
calidad de los produgtos, ‘ﬂﬁ&g ‘ﬁb

r 1 . a

estigaciones empleando
saborizantes y colorani@s en boracié as fermentadas a base de
lactosuero y harina aiz dﬁﬁ*@w ener mayor aceptabilidad del
producto. ' . »

), ) de elaboracion de

< i el mercado.

Q agPrima para cuantificar la
suero que tepdarpe

para la fermentacmn \

sLuego de la pasteurizadic
para posteriormente adici@
mayor temperatura se proc

roducto final.




A%
.‘.@ a O h@ ay aceptacion por el panel
Q"
S 9 ﬁ & " ‘%B mperatura y tiempo de
z e 10S, (ESMOS

e .r S @.&% a temperatura a 25 °C

pdo la fermentacion

*Es recomendable no llg
de degustadores.

«Para mantener los niveles
condiciones de almace
producto empacado.



Suplemento alimenticio a base de maiz. e\ e Suplemento alimenticio a base de maiz.
Bebida dietética 100% natural. s, | Bebida dietética 100% natural.

Suplemento alimenticio a base de maiz.
Bebida dietética 100% natural.

GRACIAS POR SU ATENCION
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Suplemento alimenticio a base de maiz. Suplemento alimenticio a base de maiz.
Bebida dietética 100% natural. Bebida dietética 100% natural.




