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CLAUSULA TERCERA.- Por el presente contrato, LA CEDENTE autoriza LA
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CLAUSULA CUARTA.- OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato LA
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autorizacion del titular del derecho por cualquier medio incluyendo mediante

transmision.

f) Cualquier otra forma de utilizacion del trabajo de grado que no estd contemplada en

la ley como excepcion al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA.- El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que
LA CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido LA
CEDENTE declara que no existe obligacion pendiente a su favor.

CLAUSULA SEXTA.- El presente contrato tendra una duracion indefinida, contados a

partir de la firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA.- CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD.- Por medio del
presente contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra
en forma exclusiva, dentro del marco establecido en la clausula cuarta, lo que implica

que ninguna otra persona incluyendo LA CEDENTE podra utilizarla.
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RESUMEN

El presente proyecto tuvo la finalidad de evaluar y caracterizar los acidos organicos
presentes en las bebidas fermentadas con preparados enzimaticos de yuca (blanca,
wiwis y quemada) y de chonta. En donde se replico el mejor tratamiento de proyectos
anteriores, tomando en cuenta los parametros fisicos controlados como son °brix, pH,
acidez y grados de alcohol. Se trabajé mediante la elaboracion de los diferentes masatos
de yuca y chonta los mejores tratamientos fueron de chicha blanca, wiwis y chonta en el
que se aplico una hidrolisis enzimatica durante 80 minutos con una concentracion de
0.15% de enzima, en la bebida de yuca quemada se lo emple6 con una concentracion de
0.05% de enzima por 40 minutos de hidrdlisis, todas ellas con una fermentacion de 72
horas, dando como resultado la obtencion de acidos organicos con un porcentaje en la
chicha de chonta de é&cido citrico con una concentracion de 855.56mg/100ml, &cido
malico 8.5mg/100ml, &cido lactico 712.27 mg/100ml; en la chicha blanca se encontro la
presencia de &cido citrico con una concentracion de 25.98 mg/100ml, &cido maélico
36.59mg/100ml, acido lactico 802.98 mg/100ml, &cido tartarico 6.51 mg/100ml ; en la
chicha wiwis se encontré acido citrico con una concentracion de 94.74mg/100ml, acido
malico 26.71mg/100ml, &cido lactico de 830.58mg/100ml y 4&cido tartarico 31.14
mg/100ml y en la chicha quemada se encontrd la concentracion de acido citrico de
49.47 mg/100ml, acido malico 37.33 mg/100ml, acido lactico de 120.65 mg/100ml y
acido tartarico de 53.59 mg/100ml. En los analisis organolépticos como resultante de las
chichas se obtuvo condiciones y caracteristicas organolépticas muy apetecibles, los
acidos organicos que intervinieron dieron como resultado bebidas con acidez deseada
olor apetitoso y sabor agradable considerandose el mas predominante en el caso de la
bebida de chonta el acido citrico y en el caso de las bebidas de yuca fue el acido lactico.
En cuanto la comparacién que se realizd con los proyectos anteriores y el actual
proyecto, las bebidas con fermentacion con preparados enzimaticos tuvo
concentraciones similares al proyecto de bebidas ancestrales con fermentacidn
tradicional los cuales tuvieron concentraciones altas de acidos organicos, en el caso de
las bebidas elaboradas de forma tradicional en el acido lactico tuvo una predominancia
en la bebida de chicha blanca con 894.41mg/100ml en el caso de bebidas elaboradas
con preparados enzimaticos tuvo un valor de 830.58mg/100ml en al chicha wiwis a
diferencia de la bebida elaborada con kéfir y levaduras ya que tuvo una concentracion
de 290.91mg/100ml en el caso de la chicha wiwis,

Palabras claves: acido organico, hidrolisis, fermentacion, masatos, enzimas, chicha,
caracteristicas organolépticas.
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ABSTRACT

The purpose of this project was to evaluate and characterize the organic acids present in
fermented beverages with enzymatic preparations of cassava (white, wiwis and burnt)
and chonta. In which the best treatment of previous projects was replicated, taking into
account the controlled physical parameters such as °brix, pH, acidity and alcohol
content. The work was carried out by means of the elaboration of the different masates
of yucca and chonta. The best treatments were "chicha blanca, wiwis and chonta™ in
which an enzymatic hydrolysis was applied for 80 minutes with a concentration of
0.15% of enzyme; in the burnt cassava beverage it was used with a concentration of
0.05% of enzyme for 40 minutes of hydrolysis, all of them with a fermentation of 72
hours, obtaining enzymatic acids. 05% of enzyme for 40 minutes of hydrolysis, all of
them with a fermentation of 72 hours, generating the obtaining of organic acids with a
percentage in the "chicha de chonta" of citric acid with a concentration of
855.56mg/100ml, malic acid 8.5mg/100ml, lactic acid 712. 27 mg/100ml; in the “chicha
blanca™ was found the presence of citric acid with a concentration of 25.98 mg/100ml,
malic acid 36.59mg/100ml, lactic acid 802.98 mg/100ml, tartaric acid 6.51 mg/100ml ;
in the "chicha wiwis" was found citric acid with a concentration of 94. 74mg/100ml,
malic acid 26.71mg/100ml, lactic acid 830.58mg/100ml and tartaric acid 31.14
mg/100ml and in "chicha quemada” citric acid concentration of 49.47 mg/100ml, malic
acid 37.33 mg/100ml, lactic acid 120.65 mg/100ml and tartaric acid 53.59 mg/100ml
were found. In the organoleptic analysis as a result of the “chichas" very appetizing
conditions and organoleptic characteristics were obtained, the organic acids involved
resulted in beverages with desired acidity, appetizing odor and pleasant taste, the most
predominant in the case of the chonta beverage being considered citric acid and in the
case of the cassava beverages it was lactic acid. As for the comparison made with the
previous projects and the current project, the beverages fermented with enzymatic
preparations had similar concentrations to the project of ancestral beverages with
traditional fermentation, which had high concentrations of organic acids. In the case of
the beverages made in the traditional way, lactic acid had a predominance of
894.41mg/100ml in the "chicha blanca™ beverage, while the beverages made with
enzymatic preparations had a value of 830.58mg/100ml in the "chicha wiwis", unlike
the beverage made with kefir and yeast, which had a concentration of 290.91mg/100ml
in the case of the "chicha wiwis".

Key words: organic acid, hydrolysis, fermentation, masates, enzymes, chicha,
organoleptic characteristics.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Para la carrera de Agroindustrias es de interés el estudio de bebidas ancestrales puesto
que es un punto esencial para el desarrollo de crecimiento en pueblos, en el tema se
tomd en cuenta una adicion de preparados enzimaticos, que incorporé mayor calidad a
las chichas. Por medio de la presente investigacion se aspir0 originar un documento

informativo que exponga parte relevante del objetivo del mismo.

En el Ecuador existe gran variedad de bebidas elaboras con distintas materias primas,
las cuales han tenido diversos estudios para desarrollar nuevas metodologias para su
preparacion buscando reemplazar las técnicas ancestrales ademas de realizar pruebas

para la deteccion de acidos organicos y determinacidn caracteristicas organolépticas.

La investigacion se direcciond a evaluar la presencia de acidos organicos en las bebidas
fermentadas con preparados enzimaticos, que se desarrollan durante su proceso
fermentativo de esta manera se conocio las caracteristicas que brinda la concentracion
de acidos en cada una de las bebidas fermentadas. Sabiendo que el estudio de acidos
organicos presentes en una bebida fermentada de yuca y chonta servird para futuras

investigaciones y posibles comparaciones entre diversas bebidas fermentadas.

La chicha es un liquido tradicional en varias nacionalidades. En el Ecuador las culturas
de pueblos han consumido desde sus ancestros este producto, una descripcion de esta
bebida es que es dulce, algo acida y fermentada, por la accion de azucares y almidones
los cuales son convertidos en alcohol por ello se ha visto la importancia del estudio de

dichas chichas con preparados enzimaticos.

El impacto de la evaluacion y caracterizacion de &cidos organicos en las bebidas
fermentadas a partir de yuca y chonta fue de gran relevancia ya que hoy en dia se

desconoce los aportes, beneficios que estos ofrecen en las bebidas.



3. PROBLEMA

En los paises de Sudamérica esta es una bebida de origen prehispénico caracterizada por
su bajo concentracion alcohodlica, las bebidas ancestrales parten de la necesidad del
ser humano de ingerir liquidos junto con la creatividad de los pueblos que lo
realizan, estas bebidas son complementadas con otros ingredientes ya que dichas
chichas son tradicionales para festividades o para rituales las mismas que en
territorio ecuatoriano son fermentadas, carecen de informacion cientifica por ello se da
la necesidad de realizar una investigacion basandose en el tema de las bebidas
fermentadas que son expuestas de 3 a 20 dias en vasijas de barro, las mismas que
ademas de poseer una gran historia también brindan beneficios para el organismo del

ser humano pero que se desconoce.

El desconocimiento de los beneficios de la chicha en la poblacion ha llevado a no ser
una bebida tan valorada, por falta de informacion se desconoce que la chicha contiene
beneficios para rebajar la presidn arterial asi también como el aporte de vitaminas,
enzimas y zinc. De tal forma se podria brindar beneficios a los pueblos ancestrales y dar
a conocer a la poblacion mediante esta investigacién que existen diversas formas de
elaboracion de chichas como lo son con preparados enzimaticos, que brindan mejor
calidad a dichas bebidas. (EsSalud, 2014)

Segun el (Patrimonio, Gobierno de la Republica del Ecuador, 2015 Quito) las chichas se
conocen por tener efectos depurativos y desintoxicantes debido a que posee una gran
cantidad de vitaminas, minerales y fibra, por lo cual se recomienda para casos de
estrefiimiento y de artritis. Por estas razones se busca aportar con informacion cientifica
para tener incremento de conocimiento en cuanto a estas bebidas ancestrales

fermentadas con preparados enzimaticas.

Se desconoce el beneficio de los &cidos organicos que actian en las diversas bebidas
fermentadas porque ayudan a las caracteristicas organolépticas de estas bebidas
ancestrales, asi como también en la acidificacion, y en el proceso de fermentacion que
se utilizo en la elaboracion de las chichas, por esto es importante saber los porcentajes

de acidos organicos y cuales actuaron en dichas bebidas.
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4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO Los principales beneficiarios de este

proyecto serdn mencionados a continuacion:

4.1 BENEFICIARIOS DIRECTOS
Los beneficiarios de este proyecto de investigacion seran los productores, consumidores
y las personas que habitan los pueblos ancestrales de la Amazonia, especificamente en
la provincia de Pastaza donde se elabora estas bebidas tradicionalmente, sabiendo que
debido a la inocuidad del producto y las investigaciones que se pretende realizar existira

mayor demanda por parte de los consumidores.

4.2 BENEFICIARIOS INDIRECTOS
La informacion asignada por este medio aportara a estudiantes, docentes y todos los que
integran la carrera de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Técnica de Cotopaxi,
incluso a las industrias alimenticias dedicadas a la elaboracion de bebidas y a los
consumidores de estas bebidas ancestrales que obtendran mas informacion para poder

desarrollar estas bebidas y consumirlas.

5 OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar y caracterizar los acidos organicos presentes en cuatro bebidas ancestrales

fermentadas con preparados enzimaticos.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Elaborar las chichas de yuca (Manihot esculenta) y chonta (Bactris gasipaes)
con preparados enzimaticos, tomando en consideracion los mejores tratamientos
obtenidos de las investigaciones previas.

= Realizar analisis para la determinacion de los acidos organicos presentes en las
bebidas ancestrales yuca (Manihot esculenta) y chonta (Bactris gasipaes)
elaboradas con preparados enzimaticos.

= Relacionar la presencia de 4&cidos orgénicos con las caracteristicas

organolépticas de las bebidas ancestrales.



6 ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS

OBJETIVOS PLANTEADOS
Tabla 1 Actividades y sistemas de tareas en relacién a los objetivos planteados.

Resultado .
. . Medios de
Objetivos Actividades esperado de la verificacion
actividad
Elaborar las chichas | Se identifico los mejores
de yuca (Manihot | tratamientos de bebidas fermentadas | Replicacién de las s -
o . Anélisis fisicos
esculenta) y chonta | con preparados enzimaticos  de | bebidas ancestrales realizados en  los
(Bactris gasipaes) con | documentos de investigacion | con preparados laboratorios
reparados anteriores. enzimaticos de Lo
preparac Ny . . académicos (tablas
enzimaticos, tomando | Se replicé los mejores tratamientos | acuerdo a  los 9, 10, 11, 12,13), y
en consideracién los | de  chichas  con preparados | mejores L T
. . L : . fotografias de los
mejores tratamientos | enzimaticos manteniendo en cuenta | tratamientos de roductos
obtenidos de las | las mediciones de control como | investigaciones P
) A g . . elaborados.
investigaciones Brix, acidez, pH y grados de | anteriores.
previas. alcohol.
Realizar analisis para | Se tomé dos muestras de cada una de
la determinacion de | las bebidas fermentadas obtenidas de
los acidos organicos | yuca (Manihot esculenta chonta o .
g y ( : )Y . Determinacion de | Cromatografias
presentes en  las | (Bactris gasipaes), fueron enviadas . .
' ; . los tipos y | obtenidas del
bebidas  ancestrales | a un laboratorio sometiéndose a una orcentaies de | laboratorio
yuca (Manihot | identificacion de &cidos organicos po J
acidos presentes en | encargado (INIAP)
esculenta) y chonta | para ser comparadas con los . .
. . . . las bebidas | (grafico 1, 2,3,4 y
(Bactris gasipaes) | estandares establecidos en los >
i - ancestrales. figura 6, 7, 8, 9,)
elaboradas con | laboratorios en cuanto los &cidos
preparados organicos (lactico, tartarico, malico y
enzimaticos. citrico).
Se realiz6 una  descripcion
organoléptica de las cuatro bebidas
identificadas olor, sabor, aroma y
apariencia de cada una de las bebidas
ancestrales realizadas anteriormente. | Relaciéon de la
. S e Lkt g . Tablas elaboradas
Relacionar la | Se realiz6 un analisis bibliografico | presencia de los demostrando ol
presencia de acidos | de las caracteristicas que aportan los | &cidos organicos y indice de
organicos con las | determinados  &cidos  organicos | cada uno de los

caracteristicas
organolépticas de las
bebidas ancestrales.

(lactico, tartarico, malico y citrico)
en los alimentos.

Se comparo los resultados obtenidos
de las bebidas fermentadas con el

analisis  bibliografico de las
caracteristicas que aportan los
determinados  &cidos  organicos

(lactico, tartarico, malico y citrico)
en los alimentos.

porcentajes, con las
caracteristicas

organolépticas de
las diferentes
chichas.

porcentaje, de los
resultados
obtenidos vy la
comparacion  los
acidos organicos.

Elaborado por: Sanchez M.B. y Saigua E.




7 FUNDAMENTACION CIENTIFICA

7.1. ANTECEDENTES

Sefiala (Amagua & Chancusig, 2020) que en su investigacién se trabajaron con
hidrélisis y enzimas en la cual con una disolucién de masato de yuca y concentracion
enzimatica al 30% como soluto y agua como solvente al 70%, el mejor tratamiento de
la chicha quemada presenta en la media una mayor concentracion de grados brix con
18,85 en relacion al pH con una media de 3,90 de acuerdo a la acidez con una media de
0,68 y la cantidad de grados alcohdlicos con 5,6, la chicha blanca presenta una
concentracion de grados brix con 13,80, pH con una media de 5.38 y acidez con una
media de 0,68 y la cantidad de grados alcoholicos con 4,5 y la chicha wiwis resultd un
gran porcentaje de grados brix con 12,75, pH de 3,83 y acidez con una media de 0,71 la

finalmente grados alcohdlicos con 4,8.

Segun (Chimba & Muso, 2020) evaluaron los acidos organicos (lactico, malico,
succinico y tartarico) presentes en tres bebidas de yuca blanca, negra y wiwis
fermentadas con kéfir y levadura. EIl &cido lactico fue el que se encontré en mayor
concentracion comparada entre las tres bebidas. La chicha wiwis con kéfir al 5%,
presentd concentracion de é&cido lactico, de 290,91 mg/100 mL siendo el maés
representativo. El &cido succinico se encontr6 predominante, en la chicha wiwis con
25,05 mg/100 mL, El acido malico en concentraciones bajas en los otros acidos, la
chicha wiwis contiene 12,64 mg/100 mL. Finalmente, el &cido tartarico con
concentracion minima en la chicha wiwis con 3,91 mg/100 mL, llegando a la
conclusion que la concentracion de acidos en las bebidas depende del proceso de

fermentacion, las condiciones ambientales asi como también materias primas.

Segun (Mena & Santamaria, 2019) la evaluacién de la fermentacion de yuca (Manihot
esculenta) sometida a tres procesos con kéfir y levadura para la obtencion de bebidas
fermentadas. Se determind que los mejores tratamientos en comparacion a las chichas
testigo fueron la chicha blanca con levadura al 15% con un pH 4,51, acidez titulable de
0,64%, °Brix de 10 y grados alcohdlicos al 5,6%. Para la chicha blanca se obtuvieron
los siguientes resultados: 13,800 UNT en turbidez, 969 cP en viscosidad, 0,06 %
azucares reductores y 0,84 g/100g de alcohol anhidro para glicerina. Para la chicha
wiwis de 17,050 UNT en turbidez, 5106 cP en viscosidad, 0,49 % azUcares reductores y

12,09 g/100g de alcohol anhidro para glicerina. Finalmente, para la chicha negra los
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resultados de 21,050 UNT en turbidez, 9890 cP en viscosidad, 0,69 % azlcares
reductores y 16,15 g/100g de alcohol anhidro para glicerina..

Segun (Correa & Rivera, 2018) los acidos organicos son una de las moléculas
constitutivas de los jugos jugando un papel importante en la determinacion de la
autenticidad de los mismos. Este trabajo presentdé un método de separacion por
cromatografia liquida de alta eficiencia (CLAE) de 6 &cidos organicos: ascorbico,
citrico, malico, formico, succinico y tartarico. El anlisis se llevé a cabo empleando una
fase estacionaria reversa (C18), una fase movil constituida por acido sulfurico 1,0 mM a
un flujo de 1,0 mL min-1 en un tiempo total de corrida de 10,0 minutos y deteccién por
ultravioleta (UV) a 210 nm. Bajo las condiciones anteriormente ensuciadas se evaluaron
diez muestras comerciales de bebidas de frutas, encontrdndose como unicos acidos el
citrico y el ascérbico, con intervalos de concentraciones de 375,3 — 5073,7 mg L-1y
28,4 — 749,0 mg L-1, respectivamente. La metodologia resulto ser simple y apropiada
para la separacion y la cuantificacion rapida, precisa (RSD inferiores al 5%), sensible y
simultanea de los acidos mayoritarios en las bebidas de jugos evaluados. Las curvas de
calibracion para los acido citrico y ascorbico presentaron excelente linealidad y un alto

coeficiente de determinacion (r2>0,99) en los intervalos de concentracién empleados.

Segun (Silva, 2014) en los estudios que realizd se obtuvo una bebida fermentada no
destilada de chontaduro, mediante tres diferentes métodos: hidrolisis enzimatica-
fermentacién, hidrélisis acida- fermentacion y fermentacion de harina de chontaduro
cocido. Los mejores resultados se obtuvieron del primer método, con el sustrato tipo A
y concentraciones del 2% para las dos enzimas, la bebida de chontaduro obtenida tuvo
un grado alcohdlico de 8,93°G.L. Del tercer método se obtuvo una bebida con un grado
alcoholico de 5,82°G.L, bajo condiciones de pH 4,5, concentracion de sacarosa del 17%,

sustrato tipo A y concentracion de levadura 2%.
7.2 FUNDAMENTO TEORICO

7.2.1 Fermentacién

Proceso lento de cambio o descomposicion de sustancias organicas, producida por la
accion de microorganismos llamados fermentos (levaduras, bacterias 0 mohos) segin
sean los productos formados. Entre las principales fermentaciones figuran la alcohdlica,
lactica, acética y butirica la fermentacion y su resultado final dependen del tipo de
microorganismos que llevan a cabo de la naturaleza del sustrato fermentable y los

factores ambientales como la temperatura y el pH la fermentacion es un proceso menos



8

eficaz que la respiracion aerobia en cuanto a produccidn de energia y a qué parte de esta

queda en los alcoholes y acidos que liberan al final. (Domingo, y otros)

7.2.1.1 Fermentacion lactica

En la fermentacion lactica, se forma &cido lactico a partir del acido pirGvico procedente
de la glucolisis. Es una ruta metabolica anaerdbica que ocurre en la matriz citoplasmica
de la célula, en la cual se fermenta la glucosa se oxida a dos moléculas de &cido
piravico, generandose NADH para obtener energia metabdlica y un producto llamado
acido lactico. Transformando los azucares presentes en el medio en &cido lactico, la
presencia de acido lactico como metabolito en los alimentos provoca la desactivacion de
los procesos de descomposicion, y por lo tanto se obtiene la fermentacién lactica.
(Orozco, 2011)

7.2.1.2 Fermentacion alcohdlica

También conocida como fermentacion etilica o de etanol, es un proceso tipo bioldgico
mediante el cual algunos organismos utilizan procesos metabdlicos para obtener energia
y nutrientes de ciertos compuestos organicos. Una caracteristica importante de la
fermentacion es que es una reaccion anaerdbica, lo que significa que ocurre en ausencia
de oxigeno. Se trata de un proceso biolégico de fermentacion en ausencia de aire,
debido a la actividad de ciertos microorganismos que procesan los carbohidratos
(generalmente azucares: como glucosa, fructosa, sacarosa, almidon, etc.), dando como

resultado el etanol, el alcohol. (Matsumoto & Sanchez, 2013)

Esta fermentacion puede representarse por la ecuacion estequiométrica de Gay —Lussac.
Ce H1206 = 2C3 HsOH + 2CO>
Glucosa Etanol

7.2.2 Bebidas fermentadas

Indica (Kirchmayr, y otros, 2014) que se cree que la primera bebida alcohdlica llamada
“hidromiel” fue una mezcla que consistia de agua y miel, elaborada por los primeros
pobladores nomadas del planeta. Menciona (Diaz 1. F., 2012) que entre 7.000 a 5.000
A.C., en la antigua Babilonia, se elaboro la primera cerveza. Hacia el afio 3.500 A.C, los
asirios realizaban el vino, donde la fermentacion alcoholica, ademas de los
microorganismos, las enzimas juegan un papel importante, sin éstas no es posible la
realizacion de una fermentacion. Son el complemento de la actividad celular

fermentativa. Ademas de los microorganismos y de las enzimas se requiere que en el
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medio sobre el cual actGan se den condiciones adecuadas para que el proceso llegue a
completarse: pH, potencial de 6xido-reduccion, temperatura, concentracién de los

nutrientes en el sustrato, entre otros.

Las bebidas fermentadas son las que se obtienen mediante un proceso de fermentacion.
En este proceso el azlcar o el cereal se convierte en alcohol gracias a una reaccion
quimica que solo es posible por la presencia de levaduras, siendo un ejemplo el vino,
donde las levaduras responsables de la fermentacién son hongos microscépicos que se
hallan de forma natural en los hollejos de las uvas, llamando a este proceso
fermentacion tumultuosa. Otras bebidas fermentadas que podemos mencionar son

Champagne, Cava, Cerveza Sidra, Vermut, Chicha. (Perez R. , 2020)

7.2.3 Bebidas tradicionales en el Ecuador

En cada region y provincia del Ecuador se puede encontrar una cultura, un ritual o
alguna tradicion asi como también podemos observar practicas culturales que van de la
mano con actividades o rituales en donde intervienen los alimentos y también se
encuentran las bebidas fermentadas como el guarapo, el canelazo y naranjillazo, masato
pero una de las bebidas fermentadas tradicionales que se puede encontrar en el Ecuador
es la chicha. (Suarez, 2015)

7.2.4 La chicha

En la pagina de (Patrmonio, 2015) menciona que en la actualidad, la chicha une y se
brinda en las festividades como simbolo de reciprocidad, como vehiculo de hermandad
entre los que la beben y quienes la ofrecen. En el continente americano, especificamente
en Ecuador es una bebida ancestral y tradicional utilizada por diversas culturas con
diferentes materias primas, muy apreciada por los ecuatorianos de modo que tenemos la

chicha de yuca y la chicha de chonta. (Cutler & MartinCardenas, 1947)

7.2.4.1 Chicha de yuca

En la Amazonia, a diferencia de las regiones de la sierra, la bebida que se consume es la
chicha de yuca o también conocida como masato. Los miembros de las comunidades
participaban en la siembra y cosecha de este tubérculo, pero para la produccion de la
bebida quienes intervenian eran Unicamente las mujeres, de preferencia las mas ancianas
quienes eran las encargadas de cocinar, machacar y masticar la yuca y la depositaban en
grandes vasijas de barro con agua por un tiempo minimo de cuatro dias hasta que se
fermente, en algunas localidades enterraban estas vasijas con un mes de antelacion con

el proposito de que el grado alcohdlico de la bebida sea muy alto. (Gallardo, 2014)
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7.2.4.2 Chicha blanca
El proceso de elaboracion para esta bebida consiste en cocinar la yuca, luego masticarla
y escupirla en vasijas de barro para dejarla fermentar, asi posteriormente tener un

liquido que seré bebido. (Rodriguez, 2005)

7.2.4.3 Chicha negra

Sugieren (Chimba & Muso, 2020) que la chicha negra se prepara mediante una
fermentacién, con un tipo de hongo rojizo que crece en la yuca, el mismo que se
encarga de brindar un fermentacion posteriormente de ser quemada brindando sabor y

olor apetecible para el consumidor.

7.2.4.5 Chicha wiwis

Esta chica se la realiza con yuca y camote donde se realiza un proceso de raspado de la
yuca para la separacion del pericarpio asi obtener el parénguima interno en donde en la
fermentacion se obtiene un hongo rojizo (Monilia Stophila) caracteristico de esta
chicha. (Amagua & Chancusig, 2020)

7.2.4.6 Chicha de chontaduro

Es una bebida espesa de sabor fuerte un tanto acido, que se prepara Gnicamente cuando
el fruto se encuentra en temporada. Se sirve en pilches o mates hondos. La época de
consumo Estacional, festivo y ceremonial. La chicha de chonta es una bebida cotidiana.
Se la consume durante la época de fructificacion de la palma entre marzo y junio.
(patrimonio, 2012)

7.2.5 Beneficios de las chichas

Las principales propiedades medicinales de la yuca son sus efectos depurativos y
desintoxicantes debido a que contiene gran cantidad de vitaminas, minerales y fibra, por
lo que se recomienda para el estrefiimiento y la artritis. Se utiliza para el alivio de
enfermedades de la piel y migrafias, ademas son probioticos naturales, es decir,
contienen microorganismos Vvivos que pueden incrementar la flora intestinal y ayudar al
sistema inmunoldgico del organismo. Son alimentos altamente nutritivos que pueden
potenciar la produccion de ciertas vitaminas y minerales (como la vitamina B, que es
dificil de encontrar en la mayoria de los alimentos), antioxidantes. (Patrimonio, La yuca

tiene beneficios que van mas alla de la alimentacion (contiene fasciculo), 2015)
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7.2.6 Acidos organicos

Cita (Mortimer, 1983) que los acidos organicos con propiedades acidas, son compuestos
oxigenados derivados de los hidrocarburos, se forman al reemplazar en un carbono
primario, dos hidrégenos por un oxigeno que se conecta al carbono mediante un doble
enlace y el tercer hidrdgeno por un grupo (OH) uniéndose mediante un enlace simple a
mas los acidos organicos son de baja carga molecular. Los &cidos mas representativos
de estos &cidos organicos son segun (Arteaga, 2017) los acidos carboxilicos son
compuestos caracterizados por la presencia del grupo carboxilo (-COOH) unido a un
grupo alquilo o arilo. Cuando la cadena carbonada presenta un solo grupo carboxilo, los
acidos se llaman monocarboxilicos o &cidos grasos, se les denomina asi ya que se
obtienen por hidrélisis de las grasas. Los acidos carboxilicos se encuentran en gran
abundancia en la naturaleza la mayoria posee sabor acido y algunos tiene un olor
caracteristicos que suele ser generalmente desagradable. (Sosa, Castellanos, Lopez, &
Celis, 2017)

7.2.6.1 Acidos organicos en alimentos.

Los acidos orgénicos en los alimentos ya que son considerados &cidos débiles se los
puede utilizar como conservantes de alimentos, esto se debe a su efecto sobre las
bacterias, ademas que interviene en el pH disminuyéndolo, uséndolo asi como
antimicrobiano. Asi como también es usado como aditivos, y estos pueden usarse como

agentes neutralizantes. (thebeertime, 2020)

7.2.6.2 Acidos organicos en bebidas fermentadas

Una vez tiene lugar la fermentacion del sustrato, se reducen gran cantidad de
carbohidratos que son transformados principalmente a productos de bajo peso molecular
que exhiben propiedades antimicrobianas, siendo los mas comunes los acidos organicos
(Gerrez, Torino, Rollan, & Valdez., 2009) siendo que su reaccidn estd basada en la
teoria de los acidos débiles debido a que pueden llegar a un descenso del pH intracelular
de microorganismos, por la accion de las porciones no disociadas de tales acidos. (Caro
Vélez & Leo6n Pelaez, 2015)

7.2.6.3 Acidos organicos en vinos
Los acidos organicos intervienen al degustarlo, la acidez del vino es uno de los cuatro

elementos de los sabores. Proviene de los seis principales acidos organicos del vino. Los
tres acidos de la uva, &cido tartarico, acido malico y acido citrico, constituyen la acidez

misma. Si el principal componente de la acidez es el acido tartarico, la acidez tendré las
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caracteristicas del metal y la dureza, si el acido malico es dominante sera verde y si es
acido citrico se acidificara. El acido de la fermentacion alcohdlica juega un papel
secundario. El acido acético tiene un sabor amargo, aunque el acetato de etilo se siente

cuando se prueba. (Antonio Palacios, Carlos Auares, & Heras, 2021)

7.2.6.4. Acidos organicos presentes en jugos de frutas
El &cido organico es una de las moléculas constituyentes del jugo de frutas y juega un

papel importante en la determinacion de la autenticidad. Se pueden encontrar los acidos
organicos ascoérbico, citrico, malico, formico, succinico y tartarico los mismo que hacen
que cada juego que contengan diversas caracteristicas organolépticas mismas que hacen
que cada jugo contenga diversos niveles de acidez asi como también de solidos solubles
haciendo cada jugo diferente. (Correa & Rivera, 2018)

7.2.6.5 Funcion de los acidos orgénicos en las bebidas fermentadas
Segun investigaciones los &cidos organicos ayudan a que las bebidas fermentadas

tengan una mejor aceptacion organoléptica ya que brindan una funcion antimicrobiana y
la conservacion de los mismos. (Veldzquez-Lépez, Covatzin-Jiron, Toledo-Meza, &
Vela-Gutiérrez, 2017)

7.2.6.6 Funcion de los acidos orgénicos en los alimentos
Los acidos organicos presentes o incluidos en el alimento realizan la funcion de

disminuir su deterioro y mejorar la calidad higiénica y microbiana, haciendo referencia
a los mohos indeseables y a la inhibicion del crecimiento bacteriano. (PorciNews, 2020)

7.2.6.7 Los &cidos organicos presentes en las frutas.

Existe un amplio rango de &cidos diferentes en cada fruta, con particularidades que
distingue a cada una de ellas, como el acido citrico el cual se presenta en grandes
cantidades en frutas citricas tales como los limones y diversas frutas, el acido malico se
encuentra en frutas como la manzana, cerezas y entre otros, el acido tartarico se presenta
en menor cantidad de frutos en comparacion del acido tartarico o del citrico, siendo muy
comun en la uva, aguacates asi como también se puede encontrar el 4cido isocitrico que
se encuentra en las moras o el &cido oxalico que es muy frecuente en algunas bayas.
(Universidad de Valencia, 2016)

7.2.6.8 Beneficios de los &cidos organicos.
Los acidos organicos tienen la capacidad actuar sobre dos problemas que generan dafios

incalculables a los negocios como los son Salmonella y E. coli. Estos tienen la
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capacidad de atravesar la barrera que protege a estos patdogenos Gram negativos,
haciendo pasar de su forma no disociada a su forma disociada controlando de esta
manera su proliferacion, asi como también los acidos organicos pueden controlar la
proliferacion bacteriana, optimizar los procesos de digestion y absorcion entérica y por

lo tanto mejorar el desempefio de los animales de produccion. (Matias, 2020)

7.2.6.9 Acido Léctico

El &cido lactico es el acido producido a partir del piruvato, por medio de un proceso de
fermentacion por la enzima lactato deshidrogenasa (LHD). Se obtiene a partir de etanol,
cianuro de sodio y &cido sulfarico. Desempefia un papel importante en varios procesos
bioguimicos, como la fermentacion del &cido lactico. Es un &cido carboxilico, el grupo
carboxilo en el 4tomo de carbono es adyacente al grupo carboxilo, por lo que es un

acido a-hidroxiacido. (Garcia, Arrazola, & Durango3, 2010)

Tabla 2 Acido Léctico (estructura)

IUPAC: 4&cido 2-

Nombre comin: Acido Lactico e .
hidroxipropanoico

Formula , ,
. Formula molecular Formula estructural
semidesarrollada
o
H3C-CH(OH)-COOH CsHsOs H,C \T,/'-'-\O,,
OH

Fuente: (Quimica F. , &cido 2-hidroxipropanoico, 2020)

7.2.6.10 Acido malico

El &cido malico es un &cido dicarboxilico de origen natural que estad presente en su
mayoria en alimentos vegetales, primordialmente en frutas de sabor &cido como las
uvas, manzanas y las cerezas no maduras. También es concurrente en algunos de sus
derivados, como en el vino. El acido méalico se emplea como aditivo alimentario y es
uno de los acidos mas abundantes de la naturaleza, es facilmente metabolizable por los

microorganismos. (Sganzerla & Ambrosi, 2007)

Tabla 3 Acido Malico

IUPAC: &cido 2-hidroxi 1,4-

Nombre comun: Acido Malico ="
butanodioico

Formula

) Formula molecular Formula estructural
semidesarrollada

HOOC-(CH2)2-COOH C4HeOs
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Fuente: (Quimica, Acido Malico, 2017)

7.2.6.11. Acido Succinico

El &cido succinico es un solido cristalino, forma parte de diversas frutas de la naturaleza
(como la uva y el albaricoque verde), aparece en la fermentacion del vino y la cerveza.
Se encuentra esencialmente en musculos, hongos, &mbar y otras resinas, se extrae de
ellos por destilacion o también llamada fermentacion. (Andrade, Gonzales, Alegre, &

Duarte, 2010)

Tabla 4 Acido Succinico
Nombre comun: Acido Succinico IUPAC: acido butanodioico
_Formula Formula molecular Formula estructural
semidesarrollada
O
HOOC-(CH2)2-COOH C4HeO4 OH
HO
0

Fuente: (Quimica F. , acido butanodioico, 2020)

7.2.6.12. Acido Tartarico

El &cido tartarico es un compuesto organico multifuncional cuyo principal grupo
funcional es el carboxilo. Se encuentra de forma natural en diversas frutas, como la uva,
el melocoton, manzana, platano. El &cido tartarico es un excelente conservante y es

facilmente soluble en agua. (Sganzerla & Ambrosi, 2007)

Tabla 5 Acido Tartarico

IUPAC: Aacido 2,3-

Nombre comun: Acido Tartarico dihidroxibutanodioico

Féormula

. Formula molecular Férmula estructural
semidesarrollada

OH O

HOOC-CHOH-CHOH-
COOH C4HeOe HGNGH

) OH
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Fuente: (Quimica, acido 2,3-dihidroxibutanodioico, 2020)

7.2.7 Enzimas

Menciona (Borge & Noriega) que las enzimas son el grupo mas variado y especializado
de las proteinas, su funcién es actuar como catalizadores, permitiendo que las
reacciones que transcurren en los seres vivos puedan desarrollarse a un ritmo adecuado.
Asi (Ramirez & Aceves, 2014) La actividad catalitica de una enzima depende de que
mantenga su plegamiento, es decir, su estructura tridimensional. En esta estructura
tridimensional, se forman cavidades llamadas sitios activos, y estas cavidades muestran

afinidad por la molécula especifica que se convertira en el producto.

7.2.8 La fermentacién enzimatica

En su mayor parte los procesos biotecnoldgicos tradicionales, como la produccion de
yogur, la elaboracion de cerveza o la fermentacidn de uvas para elaborar vino, se llevan
a cabo mediante enzimas producidas por cada microorganismo para un metabolismo
especifico. Sin embargo, en ausencia de microorganismos, las enzimas también se
pueden utilizar para procesos biotecnoldgicos. La mayoria de las enzimas industriales se
extraen de bacterias y hongos. Estos incluyen: proteasa de Bacillus, amiloglucosidasa,
aAmilasa de Bacillus, isomerasa de glucosa, quimosina microbiana, aAmilasa fingica,
pectinasa, proteasa fungica. Sus caracteristicas especiales permiten a los industriales

ejercer un control mas estricto sobre la calidad de sus productos.

Una de las enzimas mas utilizada es la lactasa, que convierte la lactosa en una mezcla
endulzada de su glucosa monomérica y galactosa. Por tanto, el producto se refina y
concentra en un almibar con un sabor similar a la miel, que ha sido ampliamente

utilizado en el campo de la reposteria industrial.

7.2.13 Meétodos para la determinacion de acidos organicos.

La cromatografia describe un procedimiento quimico en el que una mezcla se separa en
sus componentes mediante una fase movil y una fase estacionaria. Dependiendo del
proceso, la fase estacionaria estd compuesta de sélido o liquido, en cambio la fase mavil
estd compuesta de liquido o gas. La cromatografia utiliza diferentes procedimientos,
dependiendo de las ventajas y desventajas del area de aplicacion. Los pasos mas
importantes son la cromatografia en papel, la cromatografia en capa fina, la
cromatografia en columna, la cromatografia de gases y el método de cromatografia

liquida de alta resolucion. La aplicacion practica de la cromatografia se encuentra por
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ejemplo, en la produccion, donde la cromatografia se utiliza para la limpieza y

separacion de sustancias. (Perez A. , 2018)

7.2.13.1 Cromatografia liquida de alta resolucion

La cromatografia liquida de alta resolucion es la tecnologia de separacién mas utilizada.
La razon por la que esta tecnologia HPLC es popular es su sensibilidad, determinacion
cuantitativa facil y exacta, adecuada para separar sustancias no volatiles o térmicamente
inestables, y lo mas importante, su amplia aplicabilidad a las sustancias mas importantes
de la industria ayudandola en muchos campos de la ciencia y para la sociedad en

general. (Gomis Yagues, 2008)

7.2.13.2 Caracteristicas de la cromatografia
Aplicaciones principales: Técnica de separacion para los materiales menos volatiles e

ionicos; andlisis cuantitativo de multicomponentes.
Fenomeno molecular: Reparto entre una solucién liquida y un substrato

Ventajas en el analisis cualitativo: Separa materiales para su examen por medio de

otras técnicas.

Ventajas en el analisis cuantitativo: Aplicacion amplia a los materiales menos

volatiles, analisis de multicomponentes.
Muestra promedio deseable: 10 mg
Limitaciones del método: Se tarda en desarrollar el método

Limitaciones para la muestra: Ninguna (Gomis Yagues, 2008)

8 GLOSARIO DE TERMINOS

e Anaerdbica: "sin oxigeno™"

e Andlisis: Es un conjunto de procedimientos que tienen como objetivo la
produccion de un meta-texto analitico en el que se representa el corpus textual de
manera transformada.

e Acidos organicos: Son producidos a través de la fermentacion microbiana por
diversas especies microbianas.

e Acido tartarico: Es un acidificante y conservante natural.
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Acido oxalico: Denominado sal de limén o sal amarga, es un acido dicarboxilico
con dos dtomos de carbono.

Adyacente: Que estd muy préximo o unido a otra cosa.

Antimicrobiano: Que impide la formacion o el desarrollo de los microbios.
Absorcion entérica: Perteneciente o relativo a los intestinos.

Bacterias: Microorganismo unicelular sin nicleo diferenciado, algunas de cuyas
especies descomponen la materia organica, mientras que otras producen
enfermedades.

Biotecnologia: Conjunto de tecnicas que involucran la manipulacion de
organismos vivos o0 sus componentes sub-celulares.

Caracterizacion: Determinar los atributos peculiares de alguien o de algo, de
modo que claramente se distinga de los demas.

Cavidades: Espacio hueco en el interior de un cuerpo o en una superficie,
especialmente en el organismo de los seres vivos.

Cuantificacion: Es el célculo del nimero de unidad, tamafio o proporcion de una
cosa, especialmente, por medio numérico.

Cromatografia: Procedimiento quimico en el que una mezcla se separa en sus
componentes mediante una fase movil y una fase estacionaria.

Estequiométrica: Relaciones cuantitativas de la quimica sobre una base
cualitativa, conceptual.

Evaluacion: Valoracién de conocimientos, actitud y rendimiento de una persona
0 servicio.

Deductiva: Explica la realidad con enfoque de leyes o teorias generales
direccionado hacia casos particulares.

Disociada: Separar las cosas que estaban unidas.

Hidrolisis: Los atomos que componen las moléculas de agua pasan a formar
enlaces quimicos con la sustancia que reacciona con el agua.

Inactivacion: Proceso de degradacion de los neurotransmisores llevado a cabo
por enzimas especializadas.

Intracelular: Que esta situado u ocurre dentro de una célula.

Monomérica: Una molécula de pequefia masa.

Masato: Consiste en dejar fermentar a la bebida elaborada con yuca.

Multipatogenos: Diversas bacterias patogenas.
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e Neutralizante: Anticuerpo que se une a un virus e interfiere con su capacidad de
infectar una célula.

e Patogenos: Cualquier microorganismo capaz de producir alguna enfermedad o
dafio en un huésped.

e Parénquima: Tejido vegetal de las células vivas.

e Piruvato: Es un acido alfa-ceto que desempefia un papel importante en los
procesos bioquimicos.

e Proteasa: Producto quimico producido naturalmente por el cuerpo que
descompone las proteinas.

e Proliferacién: Incremento de la cantidad o el nimero de algo de forma rapida.

e Salmonella: Constituye un grupo importante de patdgenos para animales y
personas.

e Sustrato: Cosa que esté en la base u origen de algo.

e Tridimensional: Tiene tres dimensiones.

9 PREGUNTAS DIRECTRICES

1 ¢Cuéles son los mejores tratamientos de bebidas con preparados enzimaticos de

proyectos de investigacion anteriores?

El mejor tratamiento de la chicha de chonta realizado por (Villacis & Villacis, 2021)
consiste en la utilizacién del 0.15% de enzima en el presente proyecto se uso (o-
amilasa, B-amilasa y amiloglucosidasa) y un proceso de hidrolisis que comienza desde
los 55°C hasta a alcanzar los 95°C en 80 min, continuando con una inactivacion de las
enzimas que es a 95°c x 5 min, seguidamente el masato de chonta pasa a una
fermentacion de 72 horas, prosiguiendo a realizar una dilucion 1:1 y finalmente a una

pasteurizacion.

La chicha blanca y la chicha wiwis realizada por (Amagua & Chancusig, 2020) sefialan
los mejores tratamientos se realizaron con 30% de masato y 70% de agua, consiste en
la utilizacion del 0.15% de enzima, en el presente proyecto se utilizd (a-amilasa y
amiloglucosidasa) con un proceso de hidrolisis que comienza desde los 55°C hasta
alcanzar los 95°C en 80 min, siguiendo con una inactivacion de las enzimas sefialadas
que es a 95°C x 5 min, luego el masato de yuca pasa a una fermentacién de 72 horas,

avanzando a una filtracién y finalmente a una pasteurizacion. En el caso de la chicha
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quemada el mejor tratamiento se realiz6 con 30% de masato y 70% de agua,
consistiendo en la utilizacion del 0.05% de enzima (o-amilasa y amiloglucosidasa)
utilizadas en este proyecto y un proceso de hidrolisis que comienza desde los 55°C
hasta a alcanzar los 95°C en 40 min, continuando con una inactivacion de las enzimas
que es a 95°c x 5 min, luego el masato de yuca pasa a una fermentacion de 72 horas,

enseguida se realiza una filtracion y finalmente a una pasteurizacion.

2. ¢Qué caracteristicas organolépticas se puede evidenciar en cada una de las
bebidas fermentadas elaboradas con preparado enzimatico?

Las cuatro bebidas estudiadas y analizadas mediante el proceso de catacion para asi
determinar las caracteristicas organolépticas resultaron ser apetecibles para el analista
encargado, la chicha de chonta tiene un olor algo &cido frutal y se puede decir que tuvo
un color naranja fuerte, la chicha blanca tubo un olor acido al igual que su sabor
teniendo en cuenta que esta chicha resulto tener un nivel de sacarosa casi imperceptible
pero que se encuentra presente en esta bebida, la chicha negra se verifico que tuvo un
sabor de yuca quemada fermentada asi como también &cido agradable expresandose
como un liquido con mayor acidez entre las cuatro bebidas, su color fue marrén a
diferencia de la chicha wiwis tuvo un sabor méas acido que la chicha blanca un color
blanco hueso y su olor fue acido fermentado, las cuatro chichas fueron liquidas siendo
la chicha de chonta una bebida viscosa, en referencia a su sabor es ligero debido a los
procesos sometidos cambia dicho aspecto y el olor es acido relacionandose a la

fermentacion .

3. ¢Qué &cidos organicos y con qué porcentaje se encuentran en cada una de las

bebidas fermentadas con preparados enzimaticos?

Los resultados del andlisis de &cidos organicos realizados mediante el método de
cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC), como resultado la presencia de cuatro
acidos organicos denominados: citrico, malico, lactico y tartarico estos encontrado en
diferentes concentraciones predominando el &cido citrico con una concentracion de
855.56 mg/100ml y minoritariamente en la chicha blanca con una concentracion de
25.98mg/100ml este acido se encuentra libre por naturaleza, es considerado como
conservante y antioxidante, subsiguiente acido lactico en porcentajes mayoritarios en la
chicha wiwis con 830.58 mg/100ml y en menor porcentaje en la chicha quemada con
120.65mg/100ml, finalmente malico en la chicha quemada con una concentracion de
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37.33 mg/100ml y minoritariamente en la chicha de chonta con una concentracion de
8.5mg/100ml y tartarico en la chicha quemada mayoritariamente con 53.59 mg/100ml y

con 6.51mg/100ml minoritariamente.

4. ¢Debido a la presencia de los &cidos organicos, como influye en las
caracteristicas sensoriales de las bebidas fermentadas con preparados

enzimaticos?

Los &cidos organicos forman parte esencial de las caracteristicas organolépticas de estas
bebidas ancestrales puesto que el &cido lactico es uno de los més abundantes en las
bebidas fermentadas debido a que aporta un sabor y olor &cido, ain méas en la bebidas
fermentadas considerando que al momento de fermentarse los acidos organicos puedan
verse de mayor forma en las bebidas fermentadas, el acido tartarico se encuentra de
forma natural en diversas frutas brindando también acidez en el sabor y olor de las
frutas, puede ser clasificado como aromatizante y potenciador de los antioxidantes, el
acido tartarico se usa de igual forma para acidificar vinos bajos en acidez o que son muy
dulces, dando a entender que se es acidificante, el acido malico ofrece asi mismo un
sabor acido agradable en las bebidas fermentadas y un sabor acido intenso pero
agradable para el paladar, el &cido citrico por su parte brinda el sabor citrico a cada una

de las bebidas y en el caso de la chonta resaltando su materia prima.

10 METODOLOGIA

10.1 Tipos de investigacion

10.1.1 Investigacion aplicada

Mediante la teoria se generé conocimiento practico partiendo de documentos como tesis
de grado, articulos, revistas, publicaciones de internet y libros, para avanzar a la
investigacion préctica y llegar a una profundizacion del tema de evaluacién y

caracterizacion de &cidos organicos presentes en bebidas fermentadas.
10.1.2 Investigacion bibliografica

Mediante datos ya existentes procedentes de diferentes fuentes bibliograficas se

adquirié informacion y conocimiento con la ayuda de documentos como tesis de grado,
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articulos, revistas, publicaciones de internet y libros, se profundizo el tema establecido

de los acidos organicos en bebidas fermentadas.
10.1.3 Investigacion descriptiva

Este tipo de investigacion se la utilizé con el fin de tener resultados de datos precisos,
en esta investigacion permitid encontrar el método adecuado a utilizar para la
evaluacion y caracterizacion de los acidos organicos presentes en cuatro bebidas

fermentadas ancestrales.
10.1.4 Investigacion deductiva

Mediante investigaciones anteriores al proyecto se procur6 partir de una explicacion
inicial usando los mejores tratamientos ya identificados permitiendo dar respuesta a las
preguntas directrices por consiguiente se llegd a una evidencia cientifica y se determino

los &cidos organicos para su posterior evaluacion y caracterizacion.

10.2 Métodos de investigacion

10.2.1 Método cuantitativo

En los métodos cuantitativos los datos se pueden acumular y comparar para tener datos
comunes y mediante principios tedricos, dando una respuesta a las preguntas directrices,
para exponer y encontrar el conocimiento deseado, se analiz6 y reportd los hallazgos
para asi poder dar una solucion al problema planteado analizando y comprobando datos

e informacidn concreta que se pueda presentar en los resultados.
10.2.2 Método analitico

Este es un método empirico analitico en donde se realiz6 un estudio cientifico basado en
la experimentacion directa y la l6gica empirica con la intencion de un hallazgo de
pruebas para poder responder a los objetivos esperados con informacion cientifica
fiable. Se utiliz6 este método para analizar y evaluar las caracteristicas de los &cidos
organicos durante la fermentacion y los cambios que se pueden hallar.

10.3 Técnicas de investigacion
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10.3.1 Observacién

Esta técnica fue fundamental en la investigacion de manera precisa en la aplicacion de
metodologias, esto consiste en observar de manera constante es decir una relacion
concreta entre el investigador y el hecho o acto, el cual se obtuvo datos numéricos que
nos ayudaron a sintetizar el desarrollo de la investigacion. La funcion de la observacion
fue recolectar informacion en la elaboracion de bebidas fermentadas y posterior recoger
cifras numéricas en el analisis de la presencia de &cidos organicos puesto que estos

datos obtenidos son transmitidos mediante una exposicion.

Ademéas de la identificacion y andlisis de proyectos relacionados al documento
estudiado, esto a través de trabajos bibliograficos de tal modo que fueron comparados

10.3.2 Investigacion documental de Procesamiento

Para realizar la presente investigacion se realizé diversas investigaciones documentadas
de distintos proyectos de investigacion asi como también de articulos cientificos, libros
y algunos otros sitios web con informacion cientifica lo que ha ayudado que la

investigacion realizada tenga contenido cientifico veridico.
10.3.3 Experimental

se realizo la replicacion de un fendmeno natural observado en este caso fueron las
bebidas ancestrales ya estudiadas con anterioridad por (Amagua & Chancusig, 2020) y
(Villacis & Villacis, 2021) siguiendo sus especificaciones se pudo tener en un ambito
controlado, de manera tal de poder medir, observar y reproducir sus efectos, de esta
manera se pudo identificar los &cidos organicos en cada bebida.

10.4 Instrumentos de investigacion

10.4.1 Ficha de registros

Mediante este instrumento se llevd a cabalidad el registro de datos principalmente en
analisis fisicos que conllevan de prioridad durante la investigacién para asi realizar los

respectivos analisis.

10.4.2 Ficha de observacion
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En esta ficha se describid todos los hallazgos que se presenté en cuanto al proceso de
catacion de las bebidas fermentadas con ello se determiné caracteristicas organolépticas

que definen aspectos propios del producto.

10.4.3 Instrumentos tecnoldgicos

Unos de los recursos tecnoldgicos que se utilizo para el proyecto de investigacion es el
internet, ya que de esta manera se pudo recolectar informacién de distintas fuentes.
También se uso dispositivos para solventar necesidades o facilitar ciertas tareas,

empleando para su construccién y funcion.

10.5 Materiales — equipos — insumos
11.5.1 Bebidas de yuca

a) Materia prima
e Yuca ( Manihot esculenta Cranz )
e Camote blanco ( Ipomoea batatas )
e Hojas de achira ( Canna indica )
e Chontaduro (Bactris gasipaes)
b) Agentes fermentadores y reactivos
e Agua
e a-Amylase from Bacillus licheniformis
e amiglucosidasa
¢) Utensillos

e Alcohol antiséptico

e Bandejas
e Colador
e Cofia

e Cooler

e Cuchillos
e Cucharas
e Guantes

e Mascarillas
e Recipientes plasticos

e Pistilo de madera



Tabla de picar

Tela lienzo

Vasos de precipitacion

Vasijas de barro
Ollas

d) Equipos

Acidémetro

Gramera

Extractor

Potencidometro

Refractometro

Termdmetro

11.5.2 Extraccion &cidos organicos

a) Reactivos

10.6 Metodologia para determinar la concentracion de las enzimas.

Acido sulfarico 0.1 N
Fenolftaleina

Hidroxido de sodio

24

Para la determinacion de las enzimas (o.- amilasa, 3- amilasa y amiglucosidasa) se tomd

de referencia los céalculos realizados del proyecto de investigacion de (Amagua &

Chancusig, 2020) y (Villacis & Villacis, 2021) prosiguiendo a la realizacion de una

regla de tres para determinar la cantidad exacta que se requerira para cada muestra de

un litro ya que se realizaron dos muestras por cada bebida ancestral teniendo en

consideracion que para la bebida de chonta se usaron las tres enzimas pero para las

bebidas de yuca se uso solo las enzimas (- amilasa y amiglucosidasa).

10.6.1 Enzimas sélidas.

Para calcular la concentracion necesaria para cada enzima se realizara la siguiente

operacion.

Enzimas en forma de sélido:



Ms= gramos de enzima

V= mililitros de enzima en solucion

Cv= concentracién de la enzima en unidades por ml en las soluciones
As= actividad sélida expresada en mg.

- Calculos realizados para calcular la concentracion de - amilasa

C,xV
mg =
Ag
__19,3unidades/mgx 100 mL 1g
s 2595 unidades/mg 0,001 mL

m , = 744 g Sélido

Tabla 6 Célculo de concentracion de - amilasa

Concentracion
0,05 % 0,10 % 0,15 %
V; G=V; G, V; G=V, G, V; G=V, C,
(£9).€1=10 . (£9).€:=10. = .10 =
C, (74,4)=0,5 Ci(744)=1 C1(74,4)=15
C =0,0067 g C =0,013g C=0,02g

Elaborado por: (Amagua & Chancusig, 2020)

0.0067g 100 _ .
X 10009 _ 079
0.02 100
J J = .02g
X 1000

- Calculos realizados para amiloglucosidasa
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_CGxV
mg, = As
__ 28unidades/mgx 100 mL 1g
" 1000 unidades/mg 0,001 mL
m ¢ = 2800 g Solido
Tabla 7 Célculo de la concentracion de amiloglucosidasa.
Concentracion
0,05 % 0,10 % 0,15 %
Vi Gi=V;, G, Vi G=V;, G, V G=V, G,
2800 5 2800 10 2800 15
C1(280)=0,5 C1(280) =1 C1(280)=15
C =0,0017 g C =0,0035g C =0,0053 g
Elaborado por: (Amagua & Chancusig, 2020)
0.0017g 100g
— X = 0.017
X 1000g 4
0.0053 100
=2 X g = 0.053g
x 1000g
10.6.2 Enzima liquida.
V+*Cvx*V,
Vu _ BE
Apg

Vu= volumen en microlitros
V= mililitros de una solucién de enzima

Cv= concentracion unidades de actividad partido en mililitros

Vbe— es el volumen de la enzima concentrada

Age= es el niimero de unidades de actividad enzimatica

26
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- Calculos realizados para la concentracion de o - amilasa

Vo= V * Cv * VBE
" Apg
272,4 mL x 10.0 229225 100mL
V — mL
K 500 unidades
1000 ulL

V,=12094mLx —————
m O9mx1mL

V, = 544,800 uL

Tabla 8 Célculo de la concentracion de o — amilasa.

Concentracion
0,05 % 0,10 % 0,15 %
Vi 6=V, G i G=V, G Vi 6=V, C,
V. (EE2)=1000. = | V. (22 )=1000. | V. (5252)=1000. >
V (0,54) = 50 V (0,54) = 100 V (0,54) = 150
V=925uL V=1851pL V=277,7pL

Elaborado por: (Amagua & Chancusig, 2020)

92.5uL 100pL
X
X 1000pL

= 925uL = 0.925ml

277.70L ,  100uL
x 1000pL

= 2777uL=0.2777ml

10.7 Metodologia de elaboracién de bebidas fermentadas

En las distintas metodologias se describen la elaboracion del masato de yuca y de
chontaduro para la obtencion de cuatro bebidas fermentadas ancestrales, fueron tomados
de los trabajos de investigacion de (Amagua & Chancusig, 2020), (Villacis & Villacis,
2021), (Mena & Santamaria, 2019) y (Lima Toapanta, 2019)

10.7.1 Metodologia de elaboracion de la chicha de chonta mediante la aplicacion de

preparado enzimatico para obtener su fermentacion. (Villacis & Villacis, 2021)
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Recepcion de materia prima: La cantidad chonta adquirida fue de 35 Kg dentro de
ello se selecciond los frutos de mejor apariencia, separandolos de aquellos que estaban

en estado critico sea consecuencia de golpes o estado de putrefaccion.

Fotografia 1 Recepcion de materia prima

Fuente: Saigua. P & Sanchez. M., 2021

Pesado: Se pes6 de 35 kg de fruto chonta para la elaboracion de masato con propdsito
final la fermentacion.

Lavado: Se procedi6 a la eliminacion de impurezas con abundante agua potable.

Fotografia 2 Eliminacién de impurezas.

Fuente: Saigua. P & Sanchez. M., 2021

Coccidn: El fruto de chonta fue cocinado durante 3 horas, a una temperatura de 90 -

94°C, con suficiente agua, en el mismo proceso.
Fotografia 3 Coccion de chonta

—

Fuente: Saigua. P & Sanchez. M., 2021
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Pelado: La finalidad de este proceso fue eliminar la cascara (epicarpio) que rodea el

fruto y al mismo tiempo retirar la semilla (endocarpio), debido a que solo se necesita la

pulpa.

Fotografia 4 Eliminacién de epicarpio y endocarpio

7 '\

Fuente: Saigua. P & Sénchez. M., 2021

Trituracion: En una olla de acero inoxidable y con la ayuda de un triturador de

madera se procede a estrujar la pulpa hasta obtener un masato totalmente homogéneo.

Fotografia 5 Elaboracion de masato

1

Fuente: Saigua. P & Sanchez. M., 2021

Mezclado: El total de masato de chonta fue de 250g, en donde se le afiadi6 camote y
triturado al 5%, al igual que 700 g de agua destilada.

Fotografia 6 Mezcla

Fuente: Saigua. P & Sanchez. M., 2021
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Agitacion Al masato de chonta se le sometié a un proceso de agitacion mediante el
empleo de una plancha de calentamiento y un agitador magnético a 100 rpm durante 5

minutos hasta obtener una solucién homogénea.

Fotografia 7 Agitacion de la mezcla.

Fuente: Saigua. P & Sanchez. M., 2021

Hidrolisis con preparados enzimaticos: Se realizo el peso de dos enzimas (a-amilasa
amiloglucosidasa) al 0,15% con la ayuda de una balanza analitica, para obtener la
cantidad exacta de enzimas a emplearse se realizd diferentes calculos mediante el
empleo de diferentes formulas de concentracion enzimatica, se relaciono el litro de
mezcla de chontaduro para cada tratamiento, para ello la solucién debe encontrarse a
55°C.

Fotografia 8 Preparacion de hidrolisis

Fuente: Saigua. P & Sénchez. M., 2021

Inactivacion: Al finalizar el proceso de hidrolisis las enzimas debieron ser sometidas a
mencionado proceso, el cual fue realizado a una temperatura mayor a 95°C durante 5

minutos. ' N :
Fotografia 9 Inactivacién de enzimas

Fuente: Saigua. E & Sanchez. M., 2021
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Enfriamiento: las muestras fueron enfriadas a temperatura ambiente19-23°C.

Fotografia 10 Enfriamiento a T° ambiente

Fuente: Saigua. P & Sanchez. M., 2021

Control y medicién: Cada uno de las muestras fueron sometidas a analisis de pH,

solidos solubles, acidez y grados alcoholicos.

Fotografia 11 Analisis fisico de cada muestra

Fuente: Saigua. P & Sanchez. M., 2021

Fermentacion: El masato se coloc6 en vasos de precipitacién y se cubrié con papel
aluminio y hojas de achira, para concluir se ajusté el vaso mediante el empleo de ligas

de tal manera evitar que ingrese oxigeno al interior, se dejo fermentar durante 72 horas a

temperatura ambiente 19-23°C.

Fotografia 12 Tiempo de fermentacion

Fuente: Saigua. P & Sanchez. M., 2021

Dilucion: Pasado las 72 horas de fermentacion, se realizd una dilucién 1:1 entre masato

y agua destilada.
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Fotografia 13 Dilucion 1:1

Fuente: Saigua. P & Sanchez. M., 2021

Filtracion: Al obtener la bebida fermentada se procedio a filtrar la bebida mediante el
uso de tela lienzo, separando los residuos sélidos y obteniendo una consistencia liquida
de la bebida.

Fotografia 14 Filtracion

Fuente: Saigua. P & Sanchez. M., 2021

Pasteurizacion: Se realiz6 una pasteurizacion rapida a 90°C en un tiempo de 15
segundos, con la finalidad de inhibir el crecimiento microbiano.
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Fig. 1 Diagrama de flujo de elaboracion de chicha de chonta elaborada con preparado enziméatico.
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10.7.2 Metodologia de elaboracién para la obtencion del masato de yuca quemada.
(Amagua & Chancusig, 2020)

Recepcion de materia prima: Se obtuvo la materia prima en locales de verduras
aledarios de nuestras viviendas.

Fotografia 15 Recepcion de la materia prima

SN

Fuente: Saigua. P & Sé&nchez. M., 2021

Seleccion: Se selecciond los tubérculos y se retird los productos que se encontraban

deterioradas como consecuencia de golpes, infestaciones, y otros defectos.

Fotografia 16 Seleccion de la materia

Fuente: Saigua. P & Sanchez. M., 2021

Pesado: Se peso6 una unidad de yuca para la fermentacién de chicha quemada.

Fotografia 17 Pesado de la yuca y camote

Fuente: Saigua. P & Sanchez. M., 2021
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Limpieza: El objetivo de dicho proceso fue eliminar residuos de tierra, impurezas del

tubérculo, ademas de raices y partes en estado de putrefaccion.

Fotografia 18 Limpieza de la yuca

Fuente: Saigua. P & Séanchez. M., 2021

Quemado: Se coloco la yuca a fuego directo en una cocina industrial ademéas de
envolverla en papel aluminio, controlando la temperatura hasta llegar a 89°C

verificando su consistencia suave e inmediatamente se debe retirar del calor.

Fotografia 19 Quemado de la yuca

Fuente: Saigua. P & Sanchez. M., 2021

Fermentacion: Se colocé la yuca quemada en recipientes de barro cubriendo con hojas
de achira y papel aluminio para que no ingrese algun agente extrafio, el tiempo de
fermentacién es de 4 a 5 dias a temperatura ambiente 19-23°C hasta que en la yuca

aparezca el hongo rojo (Monilia sitophila).

Fotografia 20 Fermentacion

Fuente: Saigua. P & Sanchez. M., 2021



36

Triturado: Después de la fermentacion la yuca quemada se llevo a un triturado con un

pistilo en un recipiente amplio hasta conseguir una pasta homogénea.

Fotografia 21 Triturado del masato de yuca quemada

Fuente: Saigua. P & Sanchez. M., 2021

Agitacion: Se coloco en un vaso de 1000ml el porcentaje de 30% de masato de yuca y
camote con el 70% de agua destilada, para avanzar la muestra se somete a agitacion de

cinco minutos a 100 rpm mediante el uso de un agitador magnético.

Fotografia 22 Agitacion del masato

Fuente: Saigua. P & Sénchez. M., 2021

Hidrolisis: Para el mencionado procedimiento se llevo a cabo el peso de las enzimas o.-
amilasa y amiloglucosidasa al 0.5% en una balanza analitica, colocando las cantidades
de enzima en relacion a los 300 gramos de masato de yuca en una temperatura de 55°C

para empezar. Fotografia 23 Pesado de enzimas

Fuente: Saigua. P & Sanchez. M., 2021
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Coccion: El principal parametro de este proceso fue tener una coccién durante 40

minutos hasta alcanzar una temperatura de 95°C.

Fotografia 24 Proceso de coccion

Fuente: Saigua. P & Séanchez. M., 2021

Inactivacién: Para efectividad de la muestra una vez alcanzada los 95°C tuvo
mantenerse por 5 minutos en esta temperatura.

Fotografia 25 Inactivacion

Fuente: Saigua. P & Sanchez. M., 2021

Enfriamiento: Se dejé que la bebida de yuca quemada se enfrie a temperatura ambiente

19-23°C.
Fotografia 26 Enfriamiento

Fuente: Saigua. P & Sanchez. M., 2021
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Fermentacion: Se envasa el producto en vaso de precipitacion cubriendo los vasos de
precipitacion con papel aluminio y hojas de achira a temperatura ambiente 19-23°C
durante 72h.

Fotografia 27 Fermentacion

Fuente: Saigua. P & Sanchez. M., 2021

Filtrado: con la ayuda de tela lienzo se realiza la filtracion con el fin de separar la parte

solida de la liquida para obtener una bebida sin residuos.

Fotografia 28 proceso de filtracion

Fuente: Saigua. P & Sanchez. M., 2021

Pasteurizacion: La bebida liquida se lleva a una temperatura de 95°C por 15 seg para

la prevencion de aumento de carga microbiana.
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10.7.3 Elaboracion del masato de la chicha de yuca cocida (1 fermentacion)
(Amagua & Chancusig, 2020)

— Recepcion de materia prima: Se realiz6 la precepcion de la materia prima de

yuca y camote con una previa seleccion.

Fotografia 29 Recepcion de materia prima.

e

Elaborado pbr: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021

— Primer lavado: Se realiz6 un previo lavado para eliminar residuos de tierra e

impurezas del tubérculo.

Fotografia 30 Primer lavado.

Elaborado por: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021

— Pelado: Se efectu6 un proceso de pelado manual con cuchillos de acero
inoxidable con la finalidad de eliminar la corteza, raices.

Fotografia 31 Pelado.

Elaborado por: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021
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— Segundo lavado: Se procedio a la un segundo lavado con la finalidad de
eliminar tierra o impurezas que pueda tener el tubérculo.

Fotografia 32 Segundo lavado.

Elaborado por: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021

— Cortado y rallado: Se procedio a cortar los trozos de yuca en un didmetro de 4-
5 cm para una mejor coccion asi como tambien el rallado del camote en un
rayador de acero inoxidable.

Fotografia 33 Cortado y rallado.

Elaborado por: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021

— Coccion: Se procedio a llevar a una coccion de la yuca a una temperatura de
85°C x 40 min hasta que el tubérculo se encuentre suave.

Fotografia 34 Coccion.

Elaborado por: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021
— Triturado: Despues de la coccion de la yuca se llevd a un triturado para
conseguir una mezcla homogénea.
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Fotografia 35 Triturado.

Elaborado por: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021

Agitacion: se colocd en un vaso de 1000ml la cantidad de masto a usar siendo
30% de masato de yuca y camote con el 70% de agua destilada, llevando la
muestra a una agitacion de cinco minutos a 100 rpm mediante el uso de un
agitador magnético.

Fotografia 36 Agitacion.

i

Elaborado por: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021

Hidrolisis: Previo a este procedimiento se llevo a cabo el peso de las enzimas o-
amilasa y amiloglucosidasa al 15% en una balanza analitica, colocando las
cantidades de enzima en relaciéon a los 300 gramos de masato de yuca en una
temperatura de 55°C para empezar.

Fotografia 37 Hidrdlisis.

Elaborado por: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021

Coccion: Se realiz6 la coccion durante 80 min hasta llegar 95°C continua
agitacion manual moderada.
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Fotografia 38 Coccidn.

Elaborado por: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021

— Inactivacion: Se procedio a realizar la inactivacion llevando la muestra a una
temperatura de 95°C por 5 min.

Fotografia 39 Inactivacién

Elaborado por: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021

— Enfriamiento: Se dej6 que la bebida de yuca blanca se enfrié a temperatura
ambiente 19-23°C.

Fotografia 40 Enfriamiento.

Elaborado por: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021

— Fermentacion: Se procedié a guardar el producto cubriendo los vasos de
precipitacion con papel aluminio y hojas de achira a temperatura ambiente 19-
23°C durante 72h.
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Fotografia 41 Fermentacion.

Elaborado por: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021

— Filtrado: se procedi6 a filtrar la bebida, separando la parte solida de la parte
liquida obteniendo una bebida sin residuos sélidos.

Fotografia 42 Filtrado

Elaborado por: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021

— Pasteurizacion: La bebida liquida se lleva a una temperatura de 95°C por 15
seg para la prevencidn de aumento de carga microbiana.
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Fig. 3 Diagrama de flujo de elaboracion de chicha blanca elaborada con preparado enzimatico.
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10.7.4 Elaboracion para la chicha wiwis (Amagua & Chancusig, 2020)

— Recepcion de materia prima: Se realizo la precepcién de la materia prima de
yuca y camote con una previa seleccion.

Fotografia 43 Recepcién de materia prima.

Elaborado por: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021

— Lavado: Se realizd un previo lavado para eliminar residuos de tierra e
impurezas del tubérculo.

Fotografia 44 Lavado.

Elaborado por: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021

— Raspado: Se realiz6 un proceso de raspado para la separacion del pericarpio
obteniendo el parénquima interno de la yuca.

Fotografia 45 Raspado.

.

Elaborado por: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021

— Coccidn: Se procedio a llevar a una coccion de la yuca con una temperatura de
85°C x 40 min hasta que el tubérculo se encuentre suave.



47

Fotografia 46 Coccidn.

Elaborado por: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021

— Fermentacion: Se coloc6 la yuca cocinada en un recipiente de barro sellado con
hojas de achira y papel aluminio de 4-5 a dias a temperatura ambiente 19-23°C.

Fotografia 47 Fermentacion.

Elaborado por: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021

— Triturado: Después de la fermentacion la yuca se llevo a un triturado para
conseguir una mezcla homogénea.

Fotografia 48 Triturado.

Elaborado por: Saigu>a, P & Séanchez, M,. 2021

— Agitacion: En un vaso de 1000ml se coloco la cantidad de masto a usar siendo
30% de masato de yuca y camote, con el 70% de agua destilada, llevando una
agitacion de cinco minutos a 100 rpm.
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Fotografia 49 Agitacion.

Elaborado por: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021

— Hidrolisis: Previo a este procedimiento se llevo a cabo el peso de las enzimas a-
amilasa y amiloglucosidasa al 15% en una balanza analitica, colocando las
cantidades de enzima en relacién de 1 litro de la mezcla en una temperatura de

55°C para empezar.

Fotografia 50 Hidrdlisis.

Elaborado por: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021

— Coccion: Se realizo la coccion durante 80 min hasta llegar 95°C y una continua
agitacion manual moderada.

Fotografia 51 Coccion.

Elaborado por: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021
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— Inactivacion: Continuando se realiz6 la inactivacion llevando la muestra a una
temperatura de 95°C por 5 min.

Fotografia 52 Inactivacion.

yeCe

Elaborado por: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021

— Enfriamiento: Se dejé que la bebida de yuca wiwis se enfrie a temperatura
ambiente.

Fotografia 53 Enfriamiento.

Elaborado por: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021

— Fermentacion: Se procedié a guardar el producto cubriendo los vasos de
precipitacion con papel aluminio y hojas de achira a temperatura ambiente 19-
23°C durante 72h.
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Fotografia 54 Fermentacion.

Elaborado por: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021

— Filtrado: Se procedio a filtrar la bebida, separando la parte solida de la parte
liquida obteniendo una bebida sin residuos solidos.

Fotografia 55 Filtrado

— Pasteurizacion: La bebida liquida se lleva a una temperatura de 95°C por 15
seg para la prevencion de aumento de carga microbiana.
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10.8Metodologia para determinacion de acidos orgéanicos.

Para la determinacién de los acidos organicos presentes en las bebidas fermentadas se
realizO mediante la toma de muestras de las chichas realizadas de los mejores
tratamientos con un control fisico de °brix, acidez, pH y grados alcohdlicos mismos que
se llevd al andlisis en los laboratorios (INIAP) para la determinacion de los &cidos
organicos.

Para la extraccion de acidos organicos de las bebidas ancestrales con preparados
enzimaticos debe tomar 100 ml de cada muestra en un tubo de centrifuga de polietileno
falcon en la cual se emplea la siguiente técnica.

Preparacion de la muestra: 100 mililitros
Agitacion: Se agitd la muestra 15 ml continuamente durante 2 horas.
Centrifugacion: Se realiz6 una centrifugacion durante 10 min a 10000 rpm.

Filtracién: Una vez separada la parte solida de la liquida, se filtr6 mediante una
membrana de 45 micras.

Extraccién: La parte sélida obtenida de la bebida, se colocé en un vial &mbar de 2mL.
Evaluacion de acidos organicos

Una vez obtenida la parte solida se procedid a realizar la identificacion de acidos
organicos por HPLC acoplada a un detector de arreglo de Diodos (DAD) mediante las
siguientes condiciones:

Fase movil: solucion de acido sulfdrico 0.1N.

Fase de flujo:7 ml/min

Longitud de onda: de 3000 a 210 nm.

El volumen de inyeccién: 20 L.

La columna: Agilent eclipse XDB-C 18 4.6 x 250 mm.
Temperatura de la columna: 40 °C .

(Caperos & Girard, 2000) y INIAP Santa Catalina
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Fig. 5 Diagrama para obtencion de &cidos organicos.
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Fuente: INIAP Santa Catalina

10.9 Metodologia para descripcion organoléptica de las chichas con preparados
enzimaticos.

Se realizé una descripcion organoléptica en donde se tomd en cuenta los siguientes
factores (Anexo 4): olor, sabor, aroma y apariencia.

Se tomd una muestra de 10ml de cada tratamiento para la descripcion organoléptica de
las cuatro muestras (chicha de chonta, blanca, wiwis y quemada) y se procedio a realizar
la respectiva descripcion realizada por las autoras del presente proyecto.

Para realizar una adecuada descripcion organoléptica se tomé en cuenta que no se debe
consumir alimentos antes de realizar la actividad, minimo un tiempo estimado de 3
horas, asi como también no se debe interferir con ningun factor extrafio ya sea perfume
0 bebidas saborizadas debido a que puede interferir con la correcta descripcion
organoléptica.
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11 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS OBTENIDOS.

11.1Resultados de control segun los mejores tratamiento de proyectos de
investigacion anteriores.
11.1.1 Chicha de chonta

El mejor tratamiento de chicha de chonta en la investigacion de (Villacis & Villacis,
2021) (0.15% de enzima- 0.80min), 72 horas de fermentacion.

Tabla 9 Parametros fisico quimicos obtenidos durante la fermentacion de la chicha de

chonta.

Mejor tratamiento, .
Parametros fisicos | (Villacis & Villacis, 2021) Resultados Obtenidos

Final Inicial Final

Brix 8.47 10.02 8.5
Acidez 0.44 0.08 0.30
pH 4.86 4.63 3.71
° Alcohdlicos 3.0 4.5

Elaborado por: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021

En presente tabla se puede evidenciar los parametros fisico quimicos en donde existe un
cambio en el proyecto anterior y el proyecto actual, de modo que en el proyecto de
(Villacis & Villacis, 2021) se utilizo las enzimas p-amilasa y a-amilasa y en el presente
proyecto se uso las enzimas amiloglucosidasa, 3-amilasa y a-amilasa, lo que dio como
resultado un brix de 8.5, acidez de 0.30, pH de 3.71 y ° de alcohol de 4.5 dando a
entender que estos valores cambiaron por el uso de las enzimas con respecto al anterior

proyecto.
11.1.2 Chicha blanca

El mejor tratamiento de chicha blanca en la investigacion de (Amagua & Chancusig,
2020) (0.15% de enzima- 0.80min), 72 horas de fermentacion.

Tabla 10 Parametros fisico quimicos de la fermentacion de la chicha blanca.

Mejor tratamiento

Parametros fisicos | (Amagua& Chancusig, 2020) Resultados Obtenidos

Final Inicial Final
Brix 13.80 6.2 55
Acidez 0.68 0.10 0.30
pH 5.38 5.46 4.05
° Alcohdlicos 4.5 2.9 4.1

Elaborado por: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021
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Los parametros fisico quimicos en la presente tabla de chicha blanca se puede observar
que existe un cambio en el proyecto anterior de (Amagua & Chancusig, 2020) vy el
proyecto actual puesto que en el proyecto anterior se utilizd las enzimas
amiloglucosidasa, B-amilasa y a-amilasa y en el presente proyecto se usé las enzimas
amiloglucosidasa y a-amilasa lo cual dio como resultado un brix de 5.5, acidez de 0.30,
pH de 4.05 y ° de alcohol de 4.1 dando a entender que estos valores cambiaron por el

uso de las enzimas con respecto al anterior proyecto.
11.1.3 Chicha quemada

El mejor tratamiento de chicha de quemada en la investigacion de (Amagua &
Chancusig, 2020) (0.5% de enzima- 0.40min), 72 horas de fermentacion.

Tabla 11 Parametros fisico quimicos obtenidos durante la fermentacion de la chicha

quemada.

Mejor tratamiento,

Parametros fisicos

(Amagua & Chancusig, 2020)

Resultados Obtenidos

Final Inicial Final
Brix 18.85 13.9 11.1
Acidez 0.68 0.15 0.40
pH 3.90 5.59 4.80
° Alcohdlicos 5.6 7.1 6.9

Elaborado por: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021

En la tabla 11 se verifica los parametros fisico quimicos en donde existe un cambio en
el proyecto anterior de (Amagua & Chancusig, 2020) y el proyecto actual, en el
proyecto anterior se utilizé las enzimas amiloglucosidasa, 3-amilasa y o-amilasa y en
el presente proyecto se usé las enzimas amiloglucosidasa y a-amilasa lo cual dio como
resultado un brix de 11.1, acidez de 0.40, pH de 4.80 y ° de alcohol de 6.9 dando a
entender que estos valores cambiaron por el uso de las dos enzimas utilizadas con

respecto al anterior proyecto varia.

11.1.4 Chicha wiwis

El mejor tratamiento de chicha wiwis en la investigacion de (Amagua & Chancusig,
2020) (0.15% de enzima- 0.80min), 72 horas de fermentacion.
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Tabla 12 Parametros fisico quimicos obtenidos durante la fermentacién de la chicha

Wiwis.

Parametros fisicos

Mejor tratamiento,
(Amagua & Chancusig, 2020)

Resultados Obtenidos

Final Inicial Final
Brix 12.75 9.8 9.3
Acidez 0.71 0.10 0.32
pH 3.83 5.8 4.6
° Alcohdlicos 4.8 4.7 6.1

Elaborado por: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021

En la esta tabla se evidencia los parametros fisico quimicos de la chicha wiwis en donde
existe un cambio en el proyecto de (Amagua & Chancusig, 2020), en el proyecto
anterior se utilizé las enzimas amiloglucosidasa, f-amilasa y a-amilasa y en el presente
proyecto se usoé las enzimas amiloglucosidasa y a-amilasa lo cual dio como resultado un
brix de 9.3, acidez de 0.32, pH de 4.60 y ° de alcohol de 6.1 dando a entender que estos
valores cambiaron por el uso de las dos enzimas utilizadas con respecto al anterior

proyecto que se utilizaron tres enzimas pro lo que se evidencio una variacion.

Interpretacion de los datos general (Tablall,12,13,14)

En las tablas propuestas se define comparaciones con investigaciones anteriores de los
autores (Villacis & Villacis, 2021) y (Amagua & Chancusig, 2020), se observa cambios
cuantitativos en la fase tanto inicial como final en los parametros fisicos dentro del
proceso de fermentacion, en el que los °Brix miden la cantidad de solidos solubles
presentes en una bebida expresados en porcentaje de sacarosa, el pH mide la acidez o
alcalinidad de una solucion, el grado de acidez nos indica el % de acido predominante
en el material, cuando un &cido y una base actlian se produce una reaccion que se puede
observar con un colorante como es la fenolftaleina (C,oH,40,), que cambia de color a
rosa cuando se encuentra presente una reaccion acido base por ende mediante la
fermentacion de 72 horas sometidas las muestras la acidez incrementa. Para la
comparacion general de las tablas propuestas se toma referencias de la Norma Técnica
NTE INEN 2662 — 2013 sobre bebidas alcohdlicas, en su contexto detallada en la tabla
3 de requisitos fisicos y quimicos establece que para acidez tiene un valor maximo de
0.3 por tanto los valores obtenidos en la presente investigacion, estan cumpliendo los
pardmetros establecido, ya que tiene como resultado el valor maximo implantado con

excepcion de la chicha quemada y wiwis, esto se debe a que estas chichas sufrieron dos
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fermentacion por ende tienen mayor grados de acidez , en cuanto a pH tiene un valor
minimo de 3.8 hasta un maximo de 4.8 de la misma forma este pardmetro cumple con la
norma ya que antes del proceso de fermentacion obtuvo un valor de pH alto 4.63 pero
mientas aumenta la acidez por reaccion acido base va perdiendo su caracter anfotero y
tuvo un declive a 3.71 cumpliendo asi con la regla. Ya que el masato para la
fermentacion alcohdlica debe tener un grado brix entre 5 a 22, ya que si el grado brix es

muy bajo el grado alcohélico obtenido sera pobre.

Tabla 13 Parametros fisico quimicos de analisis proximal de chicha de chonta.

PARAMETROS | UNIDAD Chicha de Chicha Chicha wiwis. Chicha
chonta. blanca. guemada.

Solidos Totales % 12.21 7.09 12.32 15.16
Proteina % 1.07 0.12 0.17 0.12
Grasa % 1.44 0.31 0.06 0.06
Ceniza % 0.23 0.28 0.39 0.59
Fibra Bruta % 1.64 0.00 0.00 0.00
Carbohidratos % 7.83 6.38 11.70 14.39
Calorias kcal/100g 48.56 28.79 48.02 58.58

Elaborado por: Multianalityca S.A.

-Interpretacion de la tabla 13. Parametros fisico quimicos de analisis proximal.

La fibra bruta ayuda al mejoramiento del transito intestinal de los alimentos, la fibra que
aporta este fruto en una dieta es de 5% de la dieta diaria de una persona (2000Kcal)
mediante una relacién con la NTE INEN 2 237:2008 por ende las bebidas fermentadas
estan dentro de los parametros establecidos, ya que el valor de los sélidos totales de una
bebida de fruta minimo debe reportar un 10% en (m/m). Esta bebida contiene 12.21%
para chicha de chonta, 12.32% chicha Wiwis, 15.16% chicha quemada y 7.09% chicha
blanca, por lo cual estan cumpliendo con la norma. Para la determinacion del contenido
de cenizas de las bebidas se lo realizé6 mediante el método AOAC 923.03 (gravimetria)
segun (INEN N. , 348) manifiesta que es el producto resultante de la calcinacion del
residuo obtenido por evaporacion de las bebidas alcohodlicas, efectuada de manera tal,
que se logre la totalidad de los cationes (excluyendo el radical amonio), bajo la forma de
carbonates y de otras sales minerales anhidros (Segovia Paredes, 2015) en su proyecto
de investigacion en la tabla 3.3 identifica que el valor maximo de esta caracteristica
analizada es de 0.65 % (g/100g) por ende nuestras bebidas si estd considerada dentro de
la norma por cumplir con valor de 0.23 % se debe consideras que los agricultores de la
amazonia son consumidores mayoritarios de estos frutos tanto yuca y chonta debido a
su contenido de grasa por su gran aporte de energia por su gran esfuerzo fisico. Debido

al efecto de la hidrdlisis enzimatica la proteina nos reporté un valor de 1.07% en chonta,
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pequefia cantidad en chicha Wiwis con 0.17%, en chicha quemada 0.12% al igual que
chicha blanca y estas actian como catalizadores acelerando a los procesos bioldgicos
para asi pasar de un sustrato hacia un producto (Segovia Paredes, 2015) en su P.I dice
que el valor maximo para este parametro es de 2.06% /100 g cumpliendo con lo

establecido..

11.2Anélisis organoléptico de cuatro bebidas fermentadas elaboradas con preparado
enzimatico.

11.2.1 Chicha de chonta

Fotografia 56 Chicha de chonta

Elaborado por: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021

La chicha de chonta presento diferentes caracteristicas organolépticas, en la cuales se
identifica que tiene un color caracteristico de la fruta de chonta, naranja fuerte, aroma
fermentado y frutal citrico, resaltando el aroma de chonta, el sabor de la chicha, en
aspecto de acidez resulto ser acido pero apetitoso para el paladar, nada salado y con un
dulzor casi imperceptible, conservando el sabor del fruto tropical, brindando un sabor
un poco citrico con un ligero dulzor resaltando la acidez de la bebida ancestral, la

textura de esta bebida resulto liquida con un poco de viscosidad.

11.2.2 Chicha Blanca

Fotografia 57 Chicha blanca
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Elaborado por: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021

La chicha blanca mantuvo un sabor caracteristico a la materia prima principal que es la
yuca, presentando un ligero dulzor y acidez agradables para el paladar, en cuanto a el
aroma se puede decir que mantuvo un olor caracteristico al de la chicha blanca
tradicional, es decir fermentado con una ligereza de acidez pero que resulta ser atractivo
para quien lo consume, dando a notar la yuca y teniendo un ligero parentesco a la chicha
de jora, la textura de esta bebida es liquida sin grumos y no presentd ser viscosa, en

cuanto el color se puede enunciar que es claro con una similitud a blanco hueso.

11.2.3 Chicha Wiwis

Fotografia 58 Chicha wiwis

i b

Elaborado por: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021

En la chicha wiwis se verificO que presentd en sus caracteristicas organolépticas un
aroma muy consiente en cuanto a la yuca cocinada destacando un olor a fermentacién
sin un grado muy alto de acidez haciendo que el olor de esta chicha sea muy apetecible
para quien lo consume, en cuanto a el sabor presento ser acido, con un dulzor muy
irrelevante pero presente haciendo notar la presencia de la yuca, pero con un sabor
singular, la textura de esta bebida fue muy liquida se podria decir sin presencia de
viscosidad, en cuanto su color se podria enunciar que es entre blanco hueso y una leve

tonalidad rosa.

11.2.4 Chicha Quemada

Fotografia 59 Chicha quemada
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Elaborado por: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021

La chicha quemada en sus caracteristicas organolépticas presento ser atractiva para el
paladar puesto que tiene un ligero sabor caracteristico a la yuca ahumada, con un sabor
presente de acidez, en su olor podemos decir que mantuvo el de su materia prima es
decir el de la yuca quemada con un ligero aroma de fermentacion y acidez en cuanto a
su textura liquida sin viscosidad y su color fue oscuro con similitud a una tonalidad

marrén oscuro.
-Los &cidos orgénicos y las caracteristicas organolépticas

Los &cidos organicos forman parte fundamental de las caracteristicas sensoriales debido
a que aportan con el sabor, olor textura y apariencia de cada una de las bebidas
fermentadas, el acido lactico se encontr6 en mayor porcentaje en la mayoria de las
chichas analizadas mismo que aporta a esta bebidas a favorecer con un sabor agradable,
una textura suave, y también es el responsable del olor en estas bebidas, (Parra, 2014).
Segun (Quifiones, Gonzalez, & Dominguez, 2000) el acido citrico dio como resultado la
presencia de una acidificacién, aportando con acidez a las diversas chichas de modo que
una de las cualidades de este acido es acentuar el sabor &cido de cada una de las bebidas
fermentadas elaboradas. (Garriga, Suérez, Cruz, & Ldépez, 2005) Mencionan que el
acido malico aporta con olor y sabor, junto con el acido tartdrico mismo que son

encargados en dar sabor acido mas intenso en las bebidas fermentadas.

11.3  Concentracion de acidos organicos en diferentes bebidas fermentas
elaboradas con preparados enzimaticos.

En las siguientes figuras de cromatografia mostradas a continuacion se puede verificar
que en las Fig 6, 7,8 y 9 se muestra la concentracion de los &cidos organicos acido
citrico, acido tartarico, acido malico, y &cido lactico, de izquierda a derecha en orden y
en la figura 6 no se evidencia acido tartarico, donde se puede observar el tiempo de
recorrido de las diluciones de los estdndares de los acidos organicos presentes en el

laboratorio (INIAP), mostrando la concentracion de estos en cada una de las muestras.



11.3.1 Acidos organicos chicha de chonta

Gréfico 1 Acidos organicos de chicha de chonta.
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Fig. 6 Cromatograma de los &cidos organicos presentes en la muestra de chicha de

chonta mg/100ml.
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Datos obtenidos en la Grafica 1, correspondiente a la chicha de chonta el &cido

organico predominante es el 4&cido citrico de modo que se encuentra con

855.58mg/100ml, siendo el &cido lactico con 712.27mg/100ml, y finalmente el acido

malico con una presencia minima de 8.5mg/100ml.
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11.3.2 Acidos organicos chicha quemada

Grafico 2 Acidos organicos de chicha quemada.
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Fig. 7 Cromatograma de los acidos organicos presentes en la muestra de chicha
quemada mg/100m.
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Elaborado por: Estacion Experimental Santa Catalina, INIAP., 2021

De acuerdo con los datos obtenidos en la Grafica 2, correspondiente a la chicha
quemada el acido organico predominante es el &cido lactico de modo que se encuentra
con 120.65mg/100ml, prosiguiendo el acido tartarico con 53.59mg/100ml, siendo el
acido citrico con 49.47mg/100ml, finalmente el &cido malico con una presencia minima
de 37.33mg/100ml.
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11.3.3 Acidos organicos chicha blanca.

Grafico 3 Acidos organicos de chicha blanca.
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Fig. 8 Cromatograma de los acidos organicos presentes en la muestra de chicha
blanca mg/100ml.

Elaborado por: Estacion Experimental Santa Catalina, INIAP., 2021

Segun con los datos obtenidos en la Grafica 3, correspondiente a la chicha blanca el
acido organico predominante es el acido lactico de modo que se encuentra con
802.98mg/100ml, siendo el acido malico con 36.59mg/100ml, prosiguiendo el acido
citrico 25.98mg100/ml y finalmente el &cido tartarico con una presencia minima de
6.51mg/100ml.
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11.3.4 Acidos organicos chicha wiwis.

Grafico 4 Acidos organicos de chicha wiwis.
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Fig. 9 Cromatograma de los &cidos organicos presentes en la muestra de chicha
wiwis mg/100ml.
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Los datos obtenidos en la Grafica 4, correspondiente a la chicha wiwis el &cido
organico predominante es el acido lactico de modo que se encuentra en una
concentracion de 830.58mg/100ml, siendo el acido citrico con una concentracion
94.74mg/100ml, prosiguiendo el acido tartarico 31.14mg/100ml y finalmente el acido
malico con una presencia menor a los anteriores acidos de 26.71mg/1000ml.

-Interpretacion de los datos (graficas 1, 2, 3, 4) y (figuras 6,7,8,9)

El analisis e identificacion de los &cidos organicos se realizé por Cromatografia Liquida
de Alta Eficacia (HPLC). En esta, un liquido (fase mdvil) circula en contacto con un
solido u otro liquido en este caso estuvo acoplada a detector de arreglo de Diodos
(DAD) de 250 nm, con una soluciéon de fase movil de acido sulfdrico a la 0.1 N,
volumen de inyeccion de 20 uL, a una temperatura de 40 °C y un flujo de 0,7 ml/min

tiempo total del analisis por HPLC, mostrando finalmente los &cidos organicos que
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puedan estar presentes en dicho proceso como lo fue los acidos organicos encontrados
son: malico, lactico, citrico y tartarico. (Caperos & Girard, 2000) y (Garcia & Pérez,
2012) EI acido organico elevado dentro de este analisis realizado en los laboratorios
especializados en la Estacion Experimental Santa Catalina (INIAP) es el acido citrico,
estuvo presente en las cuatro bebidas fermentadas elaboradas predominando
significativamente en la chicha de chonta con una presencia de 855.56mg/100ml, la
chicha wiwis mantuvo una presencia de 94.74 mg/100ml, prosiguiendo la chicha
quemada con una presencia de 49.47 mg/100ml y finalmente la chicha blanca teniendo
la menor presencia de 25.98 mg/100ml. Esto se debe a que en la chicha de chonta la
fruta que fue la materia prima principal tiene presencia de &cido citrico (Valencia, 2016)
y al momento de fermentarse y acidificarse se mostré en mayor cantidad. (Parzanese,
S/F) Menciona que la produccion de &cido citrico se da por biosintesis (Conjunto de
reacciones quimicas que permiten que el sustrato utilizado elabore sustancias organicas)
depende en gran medida de la eleccion adecuada de la cepa de microorganismo asi
como del ajuste de la condiciones de operacidn, como segunda consideracion el acido
lactico, que es un subproducto de la fermentacidn anaerobia a partir de hidrolisis
enzimatica por ello se presenta en cada uno de los porcentajes siendo el mayor el de la
chicha wiwis con una concentracion de 830.58mg/100ml y minimamente en la chicha
quemada con 120.65mg/100ml , el &cido malico hace que durante su produccién el
medio se acidifique y finalmente el acido tartarico no tiene presencia en la chicha de
chonta pero en las chichas de yuca (wiwis, blanca ) si existe en porcentaje minimos

sobre pasando la chicha de yuca quemada con un porcentaje de 37.33 mg/100 ml.

11.4 Comparacion general en los cuatro acidos organicos en las bebidas

fermentadas elaboradas con preparados enzimaticos.

Tabla 14 Concentracion de acido citrico, malico, lactico y tartarico.

ACIDOS ORGANICOS
IDENTIFICACION Acido Acido Acido Acido
Citrico Malico Lactico Tartarico
UNIDAD (mg/200 ml) | (mg/100 ml) | (mg/100 ml) | (mg/100 ml)
Chicha de chonta. 855,56 8,5 712,27 | -
Chica Quemada. 49.47 37.33 120.65 53.59
Chica Blanca. 25.98 36.59 802.98 6.51
Chica Wiwis. 94.74 26.71 830.58 31.14

Elaborado por: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021
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Gréafico 5 Comparacion general de la concentracion de los acidos orgénicos en las

cuatro bebidas fermentadas con preparados enzimaticos.
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Elaborado por: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021

En el Grafico 5. Se puede evidenciar que acido lactico es el predominante porque se
encuentra con mayor concentracion en tres de las chichas elaboradas, la bebida
fermentada con preparado enzimatico con mayor concentracion de este acido lactico
fue, la chicha wiwis ya que presenta 830.58mg/100ml, prosiguiendo la chicha blanca
con una concentracién de 802.98mg/100ml, luego se puede verificar que sigue la chicha
de chonta con una presencia de 712.27mg/100ml y finalmente la chicha quemada con
una concentraciéon minima de 120.65mg/ml; segun (Serna-Cock & Stouvenel, 2005) el
acido lactico fue descubierto en 1780 por el sueco Scheele, mismo que describe que el
acido lactico fue obtenido tras una fermentacion, esto proceso da lugar a una
acidificacion de donde se obtiene el acido lactico, las enzimas o-amilasa y
amiloglucosidasa fueron las encargadas en ayudar a una fermentacion rapida, haciendo

en las chichas de yuca sea el mas representativo encontrdndose en mayor concentracion.
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Esto se debe a que la yuca ( Manihot sculenta Cranz) y las enzimas al momento de
fermentarse y acidificarse las bacterias lacticas pueden desarrollarse gracias a la fibra,
carbohidratos y almidon que dio como uno de los resultados mas significativos el acido
lactico (Munar & Portilla, 2018).

El 4&cido citrico estuvo presente en las cuatro bebidas fermentadas elaboradas
predominando significativamente en la chicha de chonta con una presencia de
855.56mg/100ml, la chicha wiwis mantuvo una presencia de 94.74 mg/100ml,
prosiguiendo la chicha quemada con una presencia de 49.47 mg/100ml y finalmente la
chicha blanca teniendo la menor presencia de 25.98 mg/100ml. Esto se debe a que en la
chicha de chonta la fruta que fue la materia prima principal tiene presencia de acido
citrico (Valencia, 2016) y al momento de fermentarse y acidificarse se mostré en mayor
presencia por ello la chicha de chonta es la que presenta la mayor concentracion de
acido citrico, afirma que para la produccion del &cido citrico debe tener cierta
acidificacion (Velasquez & Beltran D) por ello la chicha blanca presenta el menor de los
acidos ya que se la realizo solo con una fermentacién y no tuvo la aparicion de ningln
hongo como lo fue en la chicha quemada y la chicha wiwis (Garriga, Suérez, Cruz, &
Lopez, 2005).

El acido malico estuvo presente en las cuatro chichas elaboradas, en su mayoria con una
presencia en la chicha quemada con una concentracion de 37.33 mg/100ml, siguiendo
con la chicha blanca que tuvo una concentracion 36.59mg/100ml, la chicha wiwis con
26.71 mg/100ml vy finalmente la chicha de chonta que se encontr6 en menor cantidad
con una concentracion de 8.5 mg/100ml; el &cido malico se ve presente en la
trasformacion de azucares que pueda estar presente en las bebidas elaboradas, mientras
mayor nivel de acidez puede verse presente de mayor forma (Vinetur, 2019), por ello en
las bebidas fermentadas realizadas la chicha quemada es la que presenta mayor
concentracion de acido malico mientras que la chicha de chonta presenta de menor

manera la concentracion del acido malico.

El &cido tartarico se pudo verificar que estuvo presente en las tres bebidas fermentadas
de yuca excluyendo a la chicha de chonta, la mayor concentracion se pudo verificar en
la chicha quemada con 53.59 mg/100ml, prosiguiendo la chicha wiwis con una
concentracion de 31.14 mg/100ml vy finalmente la chicha blanca que se encontro
minimamente con una concentracién de 6.51 mg/100ml, el &cido tartarico va de la mano

con el acido malico ya que representa la acidez total en 90% que pueda estar presente
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tras el proceso de una fermentacion. Por ello podemos observar que en el caso del acido

malico la bebida fermentada de chonta tiene una concentracion minima de este acido y

en el 4cido tartarico no se encuentra presente dando a entender que las chichas de yuca

tienen mayor acidificacion a comparacion con la chicha de chonta.

11.5 Comparacion de los resultados de acidos organicos de bebidas de yuca

obtenidos con resultados de proyectos de investigacion anteriores.

Tabla 15 Identificacién de acidos organicos de proyectos anteriores y proyecto actual

IDENTIFICACION

Acido Malico

Acido LActico

Acido Tartéarico

Acido Succinico

UNIDAD

(mg/100 ml)

(mg/100 ml)

(mg/100 ml)

(mg/100 ml)

Bebidas ancestrales con fermentacion tradicional (Chimba & Criollo, 2021)

Chicha de Chonta. 59.74 671.01 ND 844.07
Chica Negra. 35.32 802.38 34.66 35.31
Chica Blanca. 68.08 894.41 1.12 15.4
Chica Wiwis. 46.94 652.12 22.46 28.24
Bebidas ancestrales con fermentacion mediante kéfir y levaduras (Chimba & Muso, 2020)

Chica Negra. 27.58 285.88 12.65 45.12
Chica Blanca. 27.57 111.02 14.57 26.01
Chica Wiwis. 12.64 290.91 3.91 25.05

Bebidas ancestrales con fermentacidn con preparados enzimaticos (Saigua P y Sanchez MB 2021)

Acido Malico Acido Léactico | Acido Tartarico | Acido Citrico
Chica Negra. 37.33 120.65 53.59 49.47
Chica Blanca. 36.59 802.98 6.51 25.98
Chica Wiwis. 26.71 830.58 31.14 94.74
Chicha de Chonta. 8.5 712.27 ND 855.56

Elaborado por: Saigua, P & Sanchez, M,. 2021
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Gréfico 6 Cuadro de comparacion de proyectos anteriores y proyecto actual de bebidas

ancestrales con distintos métodos de fermentacion.
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= Chicha Blanca Kéfir 27,57 111,02 14,57 26,01
B Chicha Blanca Enzimas 36,59 802,98 6,51 25,98
1 Chicha Blanca Tradicional 68,08 894,41 1,12 15,4
B Chicha Wiwis Kéfir 12,64 290,91 3,91 25,05
M Chicha Wiwis Enzimas 26,71 830,58 31,14 94,74
B Chicha Wiwis Tradicional 46,94 652,12 22,46 28,24
M Chicha Negra Kéfir 27,58 285,88 12,65 45,12
® Chicha Negra Enzimas 37,33 120,65 53,59 49,47

Chicha Negra Tradicional 35,32 802,38 34,66 35,31
m Chicha de Chonta Enzimas 8,5 712,27 855,56
1 Chicha de Chonta Tradicional 59,74 671,01 844,07

Fuentes: (Amagua & Chancusig, 2020) (Villacis & Villacis, 2021)
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-Interpretacion de la gréafica 6 y tabla 16

La principal diferencia en esta comparacion de los autores (Chimba & Muso, 2020) y
(Chimba & Criollo, 2021) es la manera en la que se tuvo la fermentacion ya que se usé
kéfir y levadura (Saccharomyces cerevisiae) y la fermentacion tradicional gracias a la
saliva y su concentracion de amilasa donde obtuvieron los siguientes acidos organicos:
malico, lactico, tartarico y succinico. A comparacion del proyecto actual elaborado en

donde se encuentran los siguientes acidos organicos: malico, lactico, tartarico y citrico.

(Mejia, Alban, Murcia, Cuervo, & Durédn, 2009). “Los procesos de Hidrolisis y
Fermentacion requieren condiciones similares de pH, T° de igual manera necesitan
factores que ayuden a su fermentacion” en el proyecto de (Chimba & Muso, 2020) los
factores que ayudan a la fermentacion es el kéfir y levadura, en el caso de la
fermentacién tradicional la saliva es el factor que ayuda a la fermentacion gracias a
enzimas como amilasa, distinto de nuestra investigacion que se utiliz6 amiglucosidasa y

a— amilasa.

Tomando en consideracion el proceso de fermentacion que mientras disminuye los
grados Brix propio de los frutos o insumos utilizados en este caso la yuca existe un
incremento de la acidez de esta manera se transforma los azucares en acidos organicos,
en el proceso de hidrélisis enzimatica consiste en romper las moléculas de almidéon
hasta obtener glucosa utilizando dos enzimas, la o-amilasa y luego una
amiloglucosidasa (AMG). La glucosa obtenida es el sustrato en la etapa posterior de

fermentacion (Assis, Paiva, Cabello, & Dias, 2010).

De igual manera se puede ver una notoria variacion entre los &cidos organicos y entre
los proyectos anteriores de bebidas ancestrales con fermentacion con kéfir y levaduras,
el proyecto de bebidas ancestrales con fermentacidn tradicional y el proyecto actual de
bebidas ancestrales con fermentacion con preparados enzimaticos, porque se encontro
con mayor concentracion el acido lactico en el proyecto realizado con preparado
enzimatico y en el proyecto realizado con fermentacion tradicional, el &cido lactico
predomina en la chicha wiwis de los proyectos de fermentacion con kéfir y levaduras y
fermentacién con preparados enzimaticos, en el caso del proyecto de fermentacion
tradicional la concentracion de acido lactico predomina en la chicha blanca pero las
concentraciones de esto acidos son significativamente diferentes debido a que en el
proyecto de (Chimba & Muso, 2020) la concentracidn de este acido en la chicha wiwis

es de 290.91mg/100ml a comparacién de las bebidas con preparados enzimaticos que en
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el caso de este acido en la chicha wiwis es de 830.58mg/100ml, en el caso del proyecto
de (Chimba & Criollo, 2021) en la chicha blanca este acido predomina con una
concentracion es de 894.41mg/100ml, en las bebidas fermentadas con kéfir y levadura,
este acido organico se da gracias al agente fermentativo Kéfir ya que este agente esta
formulado por bacterias acido lacticas, acido acéticas y levaduras siendo los causantes
de mayor acido lactico en esta chicha, en el caso de la bebida elaborada con preparados
enzimaticos se puede decir que este acido lactico fue producido gracias a las enzimas
utilizadas (a-amilasa y amiloglucosidasa) mismas que contribuyeron con una
fermentacion rapida (72 horas) produciéndose una acidificacidn favorable verificable en
las tablas de control de pardmetros fisico quimicos, dando como resultado una buena
fermentacion y acidificacién que se desarroll6 gracias a las enzimas utilizadas y las
fibras, carbohidratos y almidones que la yuca y camote posee. En el caso de las bebidas
ancestrales fermentadas tradicionalmente este acido se da de forma natural gracias a la
fermentacion y la acidez que se presentd al momento de la fermentacion en estas

bebidas producto.

El acido succinico se presenta en las bebidas fermentadas con kéfir y levaduras con
mayor concentracion en la chicha negra con 45.12mg/100ml, mientras que en las
bebidas con preparados enzimaticos no se presenta, esto se da gracias a que este acido
se desarrolla en el proceso de fermentacion por BAL de cierto tipos de bebidas, dando a
entender que el kéfir y las levaduras fueron los causantes de la aparicidn de este acido,
ya que el kéfir en su formulacion posee gran cantidad de bacterias acido lacticas. De
igual manera se puede evidenciar este acido en el proyecto de bebidas fermentadas
tradicionalmente, en donde la chicha con mayor concentracion de este acido es la chicha
de chonta con 844.07mg/100ml (Chimba & Criollo, 2021) afirman que este acido se
presenta gracias a la fermentacion anaerObica que chichas realizan por algunos
microorganismos producidos por plantas, animales y microorganismos. En cambio en
la bebida fermentada con preparado enzimatico se puede verificar que existe la
presencia de acido citrico este se presentd en estas bebidas gracias al uso de las enzimas
en el proceso, obteniendo mayor presencia en la chicha de chonta con una concentracion
de 855.56mg/100ml esto se dio gracias a que su materia prima principal (chonta) posee
gran cantidad de acido citrico, en el caso en las bebidas de yuca con dos fermentaciones
se verifica que posee mayor concentracién a diferencia de la chicha blanca ya que las
chichas wiwis y negra en su primera fermentacion tuvieron la aparicion de un hongo

rojizo, mismo que ayudo a que se produjera en mayor cantidad este acido.
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El &cido malico se puede observar su presencia en los tres proyectos, de modo que este
acido se da gracias a la acidez que presentaron las bebidas, en el proyecto de (Chimba &
Muso, 2020) sefiala que la bebida con mayor concentracidn de este acido es la chicha
negra de igual manera que en el proyecto de debidas con preparados enzimaticos, en el
caso del proyecto de bebidas con fermentacion tradicional se presenta en la chicha
blanca esto se debe a la acidificacion que se dio en cada una de las bebidas al momento
de fermentarse, el acido tartarico de igual manera se presenta en los tres proyectos
teniendo mayor presencia en la chicha blanca con una concentracién de 14.57mg/100ml
en el caso del proyecto de bebidas fermentadas con kéfir y levadura, en el caso de las
bebidas con preparados enzimaticos la bebida que tuvo mayor concentracion fue la
chicha negra con una concentracion de 53.59mg/100ml al igual que el proyecto de
bebidas con fermentacion tradicional se tuvo mayor concentracion en la chicha negra
34.66mg/100ml, podemos decir que esto se dio a la acidez que se presenta en cada
bebida, teniendo en cuenta que mayor concentracion de acidez mayor concentracion de

acido tartarico.

12 IMPACTOS

12.1 Impactos técnicos
El impacto técnico de este proyecto de investigacion se aportd una nueva metodologia
para la produccién de una bebida fermentada, dentro de ello se lo adicion6 un
preparado enzimatico para asi sustituir la fermentacion artesanal (masticacion) teniendo
en cuenta  la estructura del producto de tal manera que no debemos afectar las

caracteristicas fisico-quimicas.

12.2 Impacto social
Se espera aportar informacion para que las personas en general conozcan los beneficios
de consumo que se obtiene mediante estas chichas porque resultan ser antioxidantes y
desintoxicantes, asi como también se busca un mayor interés por las futuras
generaciones en mantener las tradiciones de los pueblos étnicos del Ecuador.

12.3 Impacto ambiental
Se recomienda evitar principalmente malos olores, puesto que tanto la chonta como la
yuca contienen azlcar que puede fermentarse y de ello se ver4 una contaminacion

cruzada que afecta al producto elaborado y al ambiente en general.
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12.4 Impacto econémico

Por ser un producto elaborado de manera industrial los consumidores ya se sienten

atraidos al ver una bebida innovadora, de esa manera se desea desde el punto de vista de

elaboracion hasta la obtencion del producto final, generar fuentes de empleo

principalmente para la region donde es nativa el fruto de chonta.

13 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1 CONCLUSIONES

Los mejores tratamiento que se pudo encontrar en las tesis previas fueron en la
tesis de (Amagua & Chancusig, 2020) y (Villacis & Villacis, 2021) en donde los
mejores tratamientos las enzimas que se utilizaron fueron o- amilasa y
amiloglucosidasa, dando como resultado final bebidas fermentadas de muy
buenos parametros fisico quimicos, asi como también organolépticos de modo
que estos pardmetros se incorporaron en las normas establecidas y favorecieron
de esta manera la obtencidn de acidos organicos con altas concentraciones.

En cuanto los acidos organicos se pudo encontrar que el acido citrico estuvo
presente en las cuatro bebidas elaboradas, predominando significativamente en
la chicha de chonta con una presencia de 855.56mg/100ml, la chicha blanca tuvo
la menor presencia de 25.98 mg/100ml; el acido mélico estuvo presente en las
cuatro chichas elaboradas con una presencia mayoritaria en la chicha quemada
con una concentracion de 37.33 mg/100ml y la chicha de chonta que se encontr
en menor cantidad con una concentracion de 8.5 mg/100ml; el &cido tartarico se
verifico que estuvo presente en las tres bebidas fermentadas de yuca excluyendo
a la chicha de chonta, la mayor concentracion se verifico en la chicha quemada
con 53.59 mg/100ml, prosiguiendo la chicha wiwis con una concentracion de
31.14 mg/100ml y finalmente la chicha blanca que se encontré minimamente
con una concentracion de 6.51 mg/100ml; el acido lactico estuvo presente en las
cuatro bebidas fermentadas con una concentracion mayoritaria en la chicha
wiwis con una presencia de 830.58 mg/100ml, siguiendo la chicha blanca con
una concentracion de 802.98, la chicha quemada tuvo una presencia minima
pero significativa de 120.65 mg/100ml siendo el &cido lactico el predominante
en las chichas de yuca y el acido citrico en la chicha de chonta, el &cido tartarico
minimamente notorio en las chichas de yuca y sin presencia en las chicha de

chonta, esto se debid a que los &cidos organicos que dieron mayor porcentaje de
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acidez fueron el acido malico y tartarico, en el caso de la chicha de yuca y el
acido citrico, en cuanto a la chicha de chonta esto se lo puede apreciar también
en los analisis fisico quimicos que se encontro.

Se puede decir que los acidos organicos establecieron parte fundamental de las
caracteristicas sensoriales puesto que contribuyeron en cuanto al sabor, olor
textura y apariencia de cada una de las bebidas fermentadas, como se puede
apreciar con el acido lactico, el mismo que se encontr6 en mayor porcentaje en
la bebidas elaboras con yuca, este &cido aporta con un sabor agradable, una
textura suave, y también es el responsable del olor a las chichas, el &cido citrico
dio como resultado la presencia de una acidificacion aportando con acidez a las
diversas chichas debido a que una de las cualidades de este acido es acentuar el
sabor &cido de cada una de las bebidas fermentadas elaboradas, teniendo en
cuenta que la chicha méas beneficiada por este acido fue la chicha de chonta, el
acido malico aporta con olor y sabor, junto con el &cido tartérico, los cuales son
encargados de ofrecer un sabor acido mas intenso en las bebidas fermentadas y
en este caso en las chichas de yuca debiéndose esto a su materia prima principal
y los preparados enzimaticos.

En cuanto a la comparacion con el proyecto de bebidas ancestrales fermentadas
con kefir y levadura, bebidas ancestrales con fermentacion tradicional y el
presente proyecto de bebidas ancestrales elaboradas con preparados enzimaticos,
segun las comparaciones realizadas se concluye que las chichas con preparados
enzimaticos y fermentacion tradicional tienen mayor concentracién en cuanto
los é&cidos organicos, dando a entender que estas chichas tiene mejores
caracteristicas organolépticas, puesto que segun la investigacion realizada los
acidos organicos contribuyen en las favorables caracteristicas organolépticas de
estas bebidas, haciendo que las bebidas fermentadas con preparados enzimaticos
pueden asemejarse a las bebidas tradicionales en comparacion con las bebidas
fermentadas con kefir y levaduras.
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13.2 RECOMENDACIONES

e Se recomienda al momento de elaborar las chichas, la materia prima debe de ser
de excelente calidad, y asi mismo de deben tener todos los cuidados de
inocuidad porque de esta manera se podra garantizar de mejor manera la calidad
de cada uno de las bebidas fermentadas y la obtencion de resultados mas
precisos.

e Para la elaboracion de las chichas es muy recomendable que el peso de las
enzimas se lo realice en una balanza analitica calibrada, puesto que de esta
manera no se alterara los resultados utilizando las cantidades adecuadas porque
en algunos casos las concentraciones son muy pequefias.

e Para evaluacion de los acidos orgénicos utilizando el método de cromatografia
liquida de alta resolucion, es recomendable calcular adecuadamente los tiempos
de fermentacion dado que una vez cumplido el tiempo de las 72 horas se puede
obtener datos mas precisos, pasado este tiempo la bebida se sigue fermentado,
por lo tanto es importante el tiempo de fermentacion.

e Para realizar la evaluacion sensorial, se recomienda referir personas que posean
conocimientos sobre el analisis sensorialmente de una forma correcta y
pertinente, ademas se sugiere tener 10 catadores sapientes del tema para obtener

datos mas precisos.



14 PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Tabla 16 Presupuesto para la elaboracion del proyecto
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PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Recursos Cantidad Unidad Valor Unitario (3$) Valor Total ($)
MATERIA PRIMA
Yuca 10 kg 3 1,20 |$ 12,00
B- Amilase from barley 1 g $ 190,00 |$ 190,00
a- Amylase from Bacillus 1 u $ 230.00 | $ 230.00
Amiloglucosidasa 1 g $ 230.00 |$ 230.00
Chonta 10 kg $ 1,00 |$ 10,00
Camote 3 kg $ 1,10 |$ 3,30
Agua purificada 6 I $ 050 |$ 3,00
Agua 2 I $ 1.25 |$ 2,50
SUB-TOTAL | $ 680.80
REACTIVOS
Hidroxido de sodio 0,1 N 1 | $ 7,00 | $ 7,00
Fenolftaleina 0,5 | $ 6,00 |$ 3,00
Agua destilada 2 | $ 1,00 | $ 2,00
SUB-TOTAL | $ 12,00
MATERIALES
Ollas 2 u $ 10,00 | $ 20,00
Alcohol antiséptico 2 | $ 400 |$ 8,00
Mascarillas 10 u $ 040 | $ 4,00
Cofia 10 u $ 0,30 |$ 3,00
Bandejas 4 u $ 150 | $ 6,00
Cuchillos 2 u $ 2,00 |$ 4,00
Recipientes plasticos 4 u $ 1,00 | $ 4,00
Cooler 1 u $ 392 | $ 3,92
Pistilo de madera 1 u $ 300 |$ 3,00
Cucharas 10 u $ 025 | $ 2,50
Guantes 4 u $ 060 | $ 2,40
Tabla de picar 1 u $ 200 | $ 2,00
Tela lienzo 1 u $ 1,00 | $ 1,00
Vasos de precipitacion 8 u $ 900 | $ 72,00
Colador 1 u $ 1,00 | $ 1,00
SUB-TOTAL | $ 136,22
EQUIPOS
Termdmetro 1 u $ 800 | $ 8,00
Extractor 1 q :prre eCCIic;gi%n $ 1,00 |$ 1,00
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Brixémetro 1 q PreC|_o d_e, $ 420 |'$ 4,20
epreciacion
Gramera 1 | Preciode | o 313 | $ 3,13
epreciacion
Potencidmetro 1 q PreC|_o d_e, $ 1,74 | $ 1,74
epreciacion
Alcoholimetro 1 | Preciode | o 019 |$ 0,19
epreciacion
SUB-TOTAL | $ 18,26
MATERIALES DE OFICINA
Anillados 4 u $ 1,25 | $ 5,00
Libreta 2 u $ 0,75 | $ 1,50
CD 4 u $ 050 | $ 2,00
Esferos 4 u $ 0,40 | $ 1,60
Empastado 3 u $ 25,00 | $ 75,00
Flash memory 1 u $ 800 | $ 8,00
SUB-TOTAL | $ 93.10
ANALISIS DE LABORATORIO
Chicha Blanca (Acido
organicos : lactico, malico, 1 u $ 7000 |3 70,00
citrico y tartarico)
Chicha Wiwis (Acido 1 u $ 70,00 |$ 70,00
organicos : lactico, malico,
citrico y tartarico)
Chicha Negra (Acido 1 u $ 70,00 |$ 70,00
organicos : lactico, malico,
citrico y tartarico)
Chicha de chonta (Acido 1 u $ 70,00 | $ 70,00
organicos : lactico, malico,
citrico)
Analisis proximal a cada 4 u $ 7280 |$ 291.20
una de las bebidas
fermentadas
SUB-TOTAL $ 571.20
SUBTOTAL $ 1512.18
IMPREVISTOS 10% $ 151.21
TOTAL $ 1666.39
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16. ANEXOS
Ubicacion geografica:
KM 7.3 VIA SALACHE

Anexo 1 Mapa fisico

Vista fisica de la ubicacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi — Extension Salache

\:l

Anexo 2 Mapa fisico:

Vista satelital de la ubicacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi — Extension

Salache




Anexo 3 Procesos de elaboracion de diferentes chichas
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PROCESO FERMENTATIVO DE LA CHICHA DE CHONTA

FOTOGRAFIA 1

materia prima

FOTOGRAFIA 2

lavado de la chonta

FOTOGRAFIA 3

coccion

FOTOGRAFIA 4

pelado de la chonta

FOTOGRAFIAS

pesado del fruto

FOTOGRAFIA 6

triturado de la chonta

FOTOGRAFIA 7

pesado de chonta

FOTOGRAFIA 8

FOTOGRAFIA 9

pesado de camote

enzimas




FOTOGRAFIA 10

FOTOGRAFIA 11

FOTOGRAFIA 12

peso de enzimas

preparacion del masato

FOTOGRAFIA 13

Coccion de 40 - 80 minutos

agitacion del masato a 100 rpm
durante 5 minutos.

FOTOGRAFIA 14

Inactivacion

FOTOGRAFIA 16

Fermentacion del masato

FOTOGRAFIA 15

FOTOGRAFIA 17

Recuperacion de datos

FOTOGRAFIA 18

Analisis de acidez titulable




93

FOTOGRAFiIA19

muestra de 2Brix muestra 2 alcoholicos

FOTOGRAFIA20

FOTOGRAFIA21

Dilucion

FOTOGRAFIA 22

FOTOGRAFIA 23

Bebida fermentada
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ESTABILIZACION DE LA BEBIDA DE CHONTA

FOTOGRAFIA 24

pesado de la enzima
amiloglucosidasa

FOTOGRAFIA 25

FOTOGRAFIA 26

Enzima a-amilasa.

FOTOGRAFIA 27

Inactivacion de enzimas

FOTOGRAFIA 28

enfriamiento

adicion de enzimas al masato

FOTOGRAFIA 29

proceso de fermentacion
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PROCESO FERMENTATIVO DE LA CHICHA DE YUCA QUEMADA

FOTOGRAFIA30

FOTOGRAFIA31

proceso de quemado

FOTOGRAFIA32

FOTOGRAFIA33

Formacion de hongo rojo

FOTOGRAFIA 34

Preparacion de masato

FOTOGRAFIA36

adicion de enzimas

FOTOGRAFIA35

Adicién de camote

FOTOGRAFIA37

toma de datos

FOTOGRAFIA38
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PROCESO PARA ELABORACION DE LA CHICHA DE YUCA BLANCA

FOTOGRAFIA 40

Primer lavado

FOTOGRAFIA 41

FOTOGRAFIA 42

Segundo lavado

FOTOGRAFIA 43

Cortado y rallado

FOTOGRAFIA 44

Coccion

FOTOGRAFIA 45

Triturado

FOTOGRAFIA 46

FOTOGRAFIA 47
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FOTOGRAFIA 48

Coccion

FOTOGRAFIA 49

Inactivacion

FOTOGRAFIA 51

Fermentacion

FOTOGRAFIA 50

FOTOGRAFIA 52

FOTOGRAFIA 53

Pasteurizacion
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PROCESO PARA ELABORACION DE LA CHICHA DE YUCA WIWIS

FOTOGRAFIA 54

Recepcidn de materia prima

FOTOGRAFIA 55

FOTOGRAFIA 57

Coccion

d

FOTOGRAFIA 56

FOTOGRAFIA 58

Fermentacion

g
FOTOGRAFIA 59

FOTOGRAFIA 60

FOTOGRAFIA 61

FOTOGRAFIA 62

Coccion




FOTOGRAFIA 63

Inactivacion

FOTOGRAFIA 64

99

FOTOGRAFIA 65

Fermentacion

FOTOGRAFIA 66

FOTOGRAFIA 67

Pasteurizacion

FOTOGRAFIA 68

Prodcuto final




Anexo 4 Hoja de cata para chichas.
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Parametros

Tratamientos

T1(chonta)

T2(Blanca)

T3(Wiwis)

T4(Quemada)

Color

Muy oscuro

Oscuro

X

Ni claro ni oscuro

Claro

Muy claro

Color caracteristico
a materia prima

Textura

Muy liquida

Liquido

Ni liquido, ni
ViSC0So

Viscosa

Muy viscosa

Acidez

Muy &cido

Acido

Poco &cido

Nada acido

Dulzor

Muy dulce

Dulce

Poco dulce

Nada dulce

Aroma

Frutal

Acido agradable

Acido desagradable

Normal

Frutos secos

Humedo

Fermentado
agradable

Fermentado
desagradable

Elaborado por: Saigua P. & Sanchez M. 2021
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Anexo 5 ficha técnica de especificaciones de enzima Amiloglucosidasa.

SIGMA-ALDRICH

sigma-aldrich.com

Product Mame:

glucose
Product Number:

Batch Number:
Erand:

CAS Mumber:

MOL Mumber;
Storage Temperature:
Quality Release Date:

3050 Spruce Street, Saint Louis, MO 83103, USA
Website:  www sigmaaldrich.com

Email USA: techservi@sial.com

Outside USA:  eurtechserv@sial.com

Certificate of Analysis

Amyloglucosidase from Aspergillus niger - lyophilized powder, 30-60 units/mg protein (biuret), =0.02%

AT420
SLBX1747
SIGMA
9032-08-0
MFCDO00&1350
Store at 20 €
06 AFR 2018

Test Specification Result
Protein by Biuret » 60 % 49 %
units/mg Protein 30 - 60 46
Enzymatic activity
Unit definition: One unit will liberate
1.0 mg of glucose from starch in
3 minutes af pH 4.5 at 35 deg C
Impunty (by Enzymatic) = 0.02 % 0.02 %

3 Glucose

o,
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Anexo 6 ficha técnica de especificaciones de enzima a-Amylase

licheniformis

=

1-glucanochydrolase

arch into sugars, by

Jlucan linkages in

rmore c—{1—4) linked
rdrolyzing the o-{1—=6) bond.
natural sources, including

o nc_rtabl;jr in microorganisms,
pecies:

rhemniformis MCIB 6346 has
=98% of activity after

=C.2 Other w-amylases have
100% of activity after storage
witine experimental work, the
r glycogen can be replaced,

The product is supplied as a saline =
containing =10 mg/mL protein.

Precautions and Disclaimer

This product is for R&D use only, no
household, or other uses. Please cc
Data Sheet for information regarding
handling practices.
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Anexo 7 ficha técnica de especificaciones de enzima -Amylase.

SIGMA-ALDRICH J———

3050 Spruce Street, Sait Lo, MO 63103, USA
Wetate  www sgrasinch cam
Emed USA:  techeerv@uialcom
Outae USA: eurtechaerv@ual com

Product Specification
Product Name
P-Amylase from barley - Type -8 20-80 units/mg protesn (diuret)
Product Number: AT130
CAS Number 9000-51-3
MDL MFCD00081391
Storage Temperature 2-8¢C
TEST Specification
Froten by Buret > 60 %
unty'mg proften 2.8

One unit wil iderate 10 mg of maose from staech in I min M pH 43 2 20 Deg C

Specfication PRD 0.205. 10000067144
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Anexo 9 Resultados de chicha de yuca en cuanto los &cidos organicos chichas de yuca.
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Anexo 10 Resultados de analisis quimico chicha wiwis
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Anexo 11 Resultados de anélisis quimico chicha de chonta

Multianalityca S.A.

INFORME DE EETULTADOS
IR D P M

realizeds por b
_— . oo Saz an al = = rtee b lor debna ¢ ln —uestoms
sare dants mnuesi | wbomutnc.

E s . = P" T
[T o
RESULTADOS FSIOOGUIMICD
IHTE D EEFEE ENCLA
1231 o] HF-110 Al 330,15
or [mEzal s HrO-0L AlSC 2000.11
Lad =) ] ACAC 200408
(CEMLEA 1] Y ] ACAC 9z8.00
MBRA EBEUTA, LE4 " HRCoE MTE MEM
[CARBOACEATOS TEY ) CALCLIL CALCUILO
CALOERAS 4455 leoadi1ong CALCUL =t 1]
%a prohiba I Jucoian del imh de ) u idad previs =1 de Muftwralitycs
L
{'n'am' o e ol Laloratoris o iy e b Tom e sograes sk e 15 s o pacies
= sk o m parh hiL] rrueshras 1
ia Lier. Mumrirms pars mrbbais ! 2 cinz & party de bn fecha de
m-mwdmm nﬁrmmmnﬁmhhanﬁ-mmﬁmw—h:ﬂ
Tmﬁhrﬁvﬂnnﬁnﬂdmh&lh!hm*mﬂmlrumh ) u I valdex de lox Homi o
e = ¥ =on Edlidmd Sl d Ellluk Eims, Urics—armis de oz esukbador
armvbdox ko lax S i I Iends v d -Im-hbnﬂrb\.
Bl Imborstormn i - J—Fnril-:irh:rqnpu!ﬁn
whactaer w ln v ol |
Bl s Sl lex i hﬂmllﬂrﬂjmmhbﬂd
zark da = sFox e parbr de o Sechs de emizon. (Punin 2.4.2 CR GQADL Cr o Lk yE W

Quilm. Mercesdes Parra
Jefe Diwlsian Irstrumesntal

B CHIRBOCA B7-154 Y JOMGLE ARIBAL PALY
La corcapdion - GILTTD - PICHMCHS - BCUADOR
Tl 003 235 FRUE, T35 G4, 244 45T smel infrnas Ui ey om

Cwamrrolledis por MoocSol com plig. 11 RFG-T.8-01 § Edicion RG: 09



108
Anexo 12 Resultados de andlisis quimico chicha wiwis

Multianalityca S.A.
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Anexo 13 Resultados de anélisis quimico chicha quemada

Multianalityca S.A.
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Anexo 14 Hoja de vida de la Docente Tutora.

DATOOS PERSONALEDS

APELLIDOS: Arias Palma

NOMBRES: Gabriela Beatriz

ESTADO CIVIL: Casada

CEDULA DE CIUDADANIA: 1714592746

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: Quito, 3 de Junio de 1983

DIRECCION DOMICILIARIA: Cdla. Tiobamba. Panamericana sur km 3,5
TELEFONO CONVENCIONAL: 032233222 TELEFONO CELULAR: 084705462

CORREO ELECTRONICO: gabriela.arias@utc.edu.ec / gameli83@hotmail.com
ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

FECHA DE CODIGO DEL
. REGISTRO
NIVEL TITULO OBTENIDO INSTITUCION REGISTRO
EDUCATIVA EN EL SENESCYT
SENESCYT
ESCUELA
INGENIERA
TERCER AGROINDUSTRIAL POLITECNICA 26-05-2009 1001-09-919392
NACIONAL
DIPLOMADp SUPERIOR EN ESCUELA
GESTION PARAEL !
EJERCITO
UNIVERSITARIO
MAGISTER EN INGENIERIA ESCUELA L001.2016.
CUARTO INDUSTRIAL POLITECNICA 31.10-2016
Y PRODUCTIVIDAD NACIONAL 1756024

HISTORIAL PROFESIONAL
FACULTAD EN LA QUE LABORA: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales.

CARRERA A LA QUE PERTENECE: Ingenieria Agroindustrial

AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA:

Ingenieria, industria y construccidn; Industria y produccion Investigacidn Operativa,
Biotecnologia
FECHA DE INGRESO A LA UTC: 05 de Octubre del 2009

FIRMA
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Anexo 15 Hoja de vida de la estudiante.

Datos personales

Apellidos: Sdnchez Paredes
Nombres: Mara Belén

Cédula de ciudadania: 172650015-8

Lugar y fecha de nacimiento: Quito, 11 de marzo de 1997
Estado civil: Soltera

Domicilio: Pichincha- Quito-Guamani.

Teléfono: 0998121976

E-mail institucional: maria.sanchez0158 @utc.edu.ec

E-mail personal: mabecithaa@hotmail.com
Tipo de discapacidad: ninguna
Formacion académica
Estudios primarios: Escuela Humberto Mata Martinez
Direccion: Quito
Estudios secundarios: Colegio Municipal de Bachillerato Juan Wisneth
Direccion: Quito
Estudios universitarios: Universidad Técnica de Cotopaxi (decimo ciclo)
Idiomas: Suficiencia en ingles B1

Cursos realizados

e SEMINARIO INTERNACIONAL: “INGENIERIA, CIENCIA Y TECNOLOGIA
AGROINDUSTRIAL”; dictado por la UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI,
duracion 40 horas; Latacunga, 22 de junio del 2018.

e CONGRESO BINACIONAL ECUADOR-PERU: “AGROPECUARIA, MEDIO
AMBIENTE Y TURISMO 20197; dictado por la UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI UTC Y LA UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
UNALM; duracién 40 horas; Latacunga, 23 de enero del 2019.

e SEMINARIO INTERNACIONAL: ¢“DESAFIOS EN NUESTRA REGION EN
PROCESOS TECNOLOGICOS DESARROLLO E INNOVACION Y PUBLICACION DE
ARTICULOS CIENTIFICOS”; dictado por la UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI; duracidn 40 horas; Latacunga, 05 de junio del 2019.

e CONGRESO: “TECNICAS Y PROCESOS PARA LA ELABORACION DEL CUERO”;
dictado por la ASOCIACION NACIONAL DE CURTIDORES DEL ECUADOR,;
Ambato,22 de noviembre del 2019.

e CERTIFICADO: “I CONGRESO INTERNACIONAL DE INNOVACION Y
EMPRENDIMIENTO EN TIEMPOS DE PANDEMIA Y POST PANDEMIA”; organizado


mailto:gina.amagua8103@utc.edu.ec
mailto:gina.amagua8103@utc.edu.ec
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por la el Centro de Emprendimiento de la Universidad Técnica de Cotopaxi, realizado del
24 al 26 de agosto del 2020, con una duracion de 40 horas.

Firma
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Anexo 16 Hoja de vida de la estudiante

Hoja de Vida

Informacidn personal

NOMEBEE: Saigua Chalig Pamela Estefania
N° DE CEDULA: 1726321626

FECHA DE NACIMIENTO: 24 de abmil de 1997
LUGAR DE NACIMIENTO: Pichincha / Mejia / Machachi

ESTADO CIVIL: Soltero

DIRECCION: Panamericana sur Km32, barnio El Obelisco.
TELEFONO: 0993097418

E-MATT: pamela saigual 626@utc. edu.ec

INFORMACION ACADEMICA

ESTUDIOS PRIMARIOS: ESCUELA FISCAL MIXTA “VICENTE MIFANDA™

ESTUDIOS SECUNDARIOS: COLEGIO “INSTITUTO TECNOLOGICO
SUPERIOFR. POLICIA WACIONAL™

TITULO OBTENIDO: BR. EN CIENCIAS GENERAILES

TITULO OBTENIDO: J
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
DECIMO SEMESTRE 2016-2021
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CURSOS REALIZADOS

SEMINARIO INTERNACIONAL: “INGENIERIA. CIENCIA Y
TECNOLOGIA AGROINDUSTERIALT™, dictade por la UNIVERSIDAD

TECNICA DE COTOPAXT, duracion 40 horas; Latacunga, 22 de jumo del
2018.

CONGRESO: “TECNICAS Y PROCESOS PARA 1A ELABORACION

DEL CUERQ™ dictado por la ASOCIACION NACIONAL DE
CURTIDORES DEL ECUADOE.; Ambato,22 de noviembre del 2019

II CONGEESO INTEENACIONAL DE AGROINDUSTRIAS,
CIENCIAS TECNOLOGIA E INGENIERIA DE ALIMENTOS - 2018

-%_E_EA DE FREUTAS: “HELADERIA SKINNY™
AREA DE LACTEOS: “LACTEOS VERITO™



Anexo 17 Célculos realizados

Célculos para determinar la cantidad de camote dulce al 5% (fermentacién).

300g 100% _

=1
X X 5% >9
5009 100% _
x 50 9

Calculos para determinar la cantidad de masato dulce al 30% y 50%.

1000g 100%
X
X 30%

1000g  100%
X 50%

= 3009

= 500g
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Anexo 18 Aval de aprobacion del resumen traducido

TUNIVERSIDAD L B CENTRO
TECNICA DE o DE IDIOMAS
-~ COTOPAXI "
B
AVAL DE TRADUCCION

Fn calidad de Docente del [dioma Inglés del Contro de Idbomos de la Univernidad
Tecmica de Cotopaxi; oo forma legal CERTIFICO que

La tadeccudn del resumen o whioms Inglhés del proveco de invesugacdn cuyo tisslo
verst. “EVALUACION Y CARACTERIZACION DE ACIDOS ORGANICOS
PRESENTES EN CUATRO BEBIDAS ANCESTRALES FERMENTADAS CON
PREPARADOS ENZIMATIOOS™ prosentado por: Saigea Chilig Pamda Evtefanis
y Siocher Paredes Maria Belén, cgroaadas de B Caroms de Ingesieria
Agredndustrinl. perieneciente @ b Facultad de Clenclas Agropecunrias y Recurses

Naturales ko realizaron bajo mi supervisién y cumple con wea comrecta esIrUCura
grarastical del Rdwoenn

Es sodo cuanto puedo certificnr o Bonor a la verdad v aotorueo o s peticonsnaes bacer
wwo del prosestc aval pura ko flines scadesscos kegelos.

Latacunga, Agosto del 2021

Axcniamaonte,

£pep

Mg. Patncia Marcels Chocdn Porras
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
CCL 080221119




Anexo 18 Manual de elaboracion de chichas fermentadas con preparado enzimatico.

- UNIVERSIDAD
TECNICA DE

COTOPAKXI
.-""-’-'-H

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSO0S
NATURALES

CAFFEFA DE AGROMDUSTEIA

Manual para la elaboracion de cuatro
bebidas ancesirales con preparado
enzimatico.

Antorss:
Saigua Chiliz Pamala Estefama
Sincher Parados Marz Balsn

Tistor:

Ing. MS¢. Gabriela Beatriz Arizs Palma

Latsoumzs-Eorados
2020-2021
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