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PRESENTES EN LA BEBIDA FERMENTADA ANCESTRAL DE CHONTA (Bactris
gasipaes) CON KEFIR”

AUTORES: Taipe Toapanta Carlos Javier

Yugsi Chicaiza Cristian Alexander

RESUMEN

Las bebidas ancestrales forman parte de la cultura y costumbre de los pueblos indigenas, entre
ellas la chicha de chonta que es una bebida fermentada tradicional de las provincias amazonicas
del Ecuador, elaborada principalmente del chontaduro caracterizado por sus altos contenidos
de carbohidratos, grasas, minerales y carotenoides. La presente investigacion tuvo como
objetivo principal la evaluacion y caracterizacion de acidos organicos presentes en la bebida
fermentada ancestral de chonta con kéfir. Para la elaboracion de esta bebida se tom6 como
referencia el resultado del disefio experimental de ocho tratamientos de levadura y kéfir en el
trabajo de investigacion realizado en la Universidad Técnica de Cotopaxi en el afio 2019
titulada: “Evaluacion de la fermentacion de chonta (Bactris gasipaes) empleando
microorganismos fermentadores kéfir y levadura para la obtencion de una bebida fermentada”;
para la presente investigacion se replico la muestra T4 como el mejor tratamiento alb4 (kéfir
20%) debido a sus caracteristicas fisico-quimicas evaluadas y descartando a la levadura como
agente fermentativo. Los resultados obtenidos de los analisis fisico-quimicos fueron semejantes
a los resultados de la investigacion que subyace al trabajo actual en el proceso de fermentacion
del masato de chonta. En el anélisis fisico-quimico de la bebida fermentada ancestral de chonta
pasteurizada se obtuvo: 4,9 de pH; 0,029 % de acidez; 2,9 de grados brix y 0,29 grados
alcohdlicos. Para el analisis de acidos organicos se utilizé el método de cromatografia liquida
de alta eficacia (HPLC) optada por el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias-
Estacion Experimental Santa Catalina en el Laboratorio de Servicio de Analisis e Investigacion
de Alimentos. Se analiz6 dos muestras (M1 y M2) del tratamiento T4. La deteccion y
cuantificacion de acidos (lactico, maélico, tartarico y succinico) se realizd por tiempo de
comparacion de los tiempos de retencion de los estandares y de las muestras. EI acido mélico
presentd mayor concentracion en la muestra M1 con 96,3 mg/100 ml, el acido lactico en
concentraciones de 70,83 mg/100 ml, el &cido tartarico en concentraciones de 39,19 mg/100
ml. En la muestra M2 la concentracion de acido malico es de 103,17 mg/100 ml, el &cido lactico
en concentraciones de 67,26 mg/100 ml, el &cido tartarico en concentraciones de 40,00 mg/100
ml. No se detecto la presencia de acido succinico en ninguna de las dos muestras. La presencia
y concentraciones de acidos organicos dependen de la influencia de factores como la madurez
y variedad del fruto, la calidad del fermento empleado y el ambiente donde se realiza el proceso
de fermentacion. Los acidos organicos confieren caracteristicas sensoriales a la bebida
fermentada ancestral de chonta, el &cido malico le otorga una sensacion de frescura, el acido
lactico provoca una sensacion acida suave y estabilidad, mientras que el acido tartarico genera
un sabor astringente.

Palabras Claves: chonta, acidos organicos, kéfir de agua, cromatografia liquida de alta
eficacia, bebida fermentada.
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ABSTRACT

Ancestral beverages are part of the culture and customs of indigenous peoples, including chonta
chicha, which is a traditional fermented beverage from the Amazonian provinces of Ecuador,
made mainly from chontaduro, characterized by its high content of carbohydrates, fats,
minerals, and carotenoids. The main objective of this research was the evaluation and
characterization of organic acids present in the ancestral fermented beverage of chonta with
kefir. For the elaboration of this beverage, the result of the experimental design of eight
treatments of yeast and kefir in the research work carried out at the Technical University of
Cotopaxi in 2019 entitled: "Evaluation of the fermentation of chonta (Bactris gasipaes)
employing kefir fermenting microorganisms and yeast to obtain a fermented beverage"; for the
present research the T4 sample was replicated as the best treatment alb4 (kefir 20%) due to its
physical-chemical characteristics evaluated and discarding yeast as a fermentative agent. The
results obtained from the physical-chemical analyses were similar to the results of the research
underlying the current work on the fermentation process of chonta masate. In the physical-
chemical analysis of the ancestral fermented drink of pasteurized chonta, the following was
obtained: 4.9 pH; 0.029 % acidity; 2.9 brix degrees and 0.29 alcoholic degrees. For the analysis
of organic acids, the high performance liquid chromatography (HPLC) method chosen by the
National Institute of Agricultural Research Santa Catalina Experimental Station at the Food
Analysis and Research Service Laboratory. was used. Two samples (M1 and M2) of the T4
treatment were analyzed. The detection and quantification of acids (lactic, malic, tartaric and
succinic) was carried out by comparing the retention times of the standards and the samples.
Malic acid presented the highest concentration in sample M1 with 96.3 mg/100 ml, lactic acid
in concentrations of 70.83 mg/100 ml, and tartaric acid in concentrations of 39.19 mg/100 ml.
In sample M2 the concentration of malic acid is 103.17 mg/100 ml, lactic acid in concentrations
of 67.26 mg/100 ml, tartaric acid in concentrations of 40.00 mg/100 ml. The presence of
succinic acid was not detected in either sample. The presence and concentrations of organic
acids depend on the influence of factors such as the maturity and variety of the fruit, the quality
of the ferment used and the environment where the fermentation process takes place. The
organic acids confer sensory characteristics to the ancestral fermented chonta beverage, malic
acid gives it a sensation of freshness, lactic acid causes a mild acid sensation and stability, while
tartaric acid generates an astringent flavor.

Keywords: chonta, organic acids, water kefir, high performance liquid chromatography,

fermented beverage.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Las bebidas fermentadas ancestrales son parte de las tradiciones y cultura de los pueblos
indigenas del Ecuador. En la region amazonica del pais, algunas comunidades elaboran bebidas
tradicionales (chichas) como la yuca (Manihot esculenta Crantz) o chonta (Bactris gasipaes);
siendo estas consumidas por los pobladores locales como alimento o bebida hidratante por sus
aportes nutritivos. Debido a sus propiedades nutricionales, estas bebidas ancestrales han sido
objeto de estudio en diversas investigaciones, como su evaluacion de fermentacion, analisis
sensoriales o el disefio de nuevas metodologias de elaboracidn evitando perder sus rasgos

tradicionales.

El propdsito de esta investigacion se enfocd en cuantificar y evaluar la presencia de los
acidos organicos (lactico, malico, tartarico y succinico) que se producen en la etapa de
fermentacion, y asi determinar qué caracteristicas sensoriales provocan estos acidos organicos

en la bebida fermentada ancestral de chonta (Bactris gasipaes).

Con la evaluacion y caracterizacion de los &cidos organicos, se proporciond datos de
sus concentraciones, el acido en mayor concentracién e informacion fisico quimica (pH, °Brix,
acidez titulable y grados alcoholicos) de esta bebida ancestral de chonta, lo cual servird como
fuente bibliogréfica beneficiando a estudiantes e investigadores interesados en el desarrollo de

este u otros tipos de bebidas ancestrales.

El desarrollo de este proyecto de investigacion sirve como antecedente para futuras
investigaciones o proyectos de factibilidad en conjunto con otras investigaciones sobre la
bebida fermentada ancestral de chonta en el Sector Madre Tierra e incentivar a las futuras

generaciones a la produccién, consumo y reconocimiento del valor ancestral de esta bebida

Con la evaluacién y caracterizacion de los &cidos organicos presentes en la bebida
ancestral de chonta se determind la concentracion de acidos organicos (lactico, malico, tartarico
y succinico) con la cromatografia liquida de alta eficacia, utilizando metodologias y
tratamientos de investigaciones anteriores en el proceso de elaboracion, evitando alterar las

caracteristicas de la bebida originaria de los pueblos ancestrales.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1. Beneficiarios directos

Seré el sector amazonico Madre Tierra en el cantdn Mera de la provincia de Pastaza que
cuenta con una poblacion de 1.588 habitantes en los cuales 794 son hombres y 794 mujeres
segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos, en este lugar se elabora frecuentemente
bebidas fermentadas ancestrales de yuca y chonta.

3.2. Beneficiarios indirectos

Seran todos los estudiantes que participan en el proyecto de bebidas ancestrales de la
carrera de Agroindustrias de la Universidad Técnica de Cotopaxi e investigadores que soliciten
de manera cientifica y de laboratorio informacién sobre los &cidos orgénicos evaluados en la

bebida fermentada ancestral de chonta (Bactris gasipaes).

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

A nivel mundial, la produccion y el consumo de bebidas fermentadas ancestrales, se ha
estancado en los pueblos indigenas para su propio consumo. Debido a la falta de investigaciones
de las propiedades nutricionales de estas bebidas quedan como una reliquia ancestral que se
elabora para no perder las tradiciones, también para mostrar a los turistas o extranjeros parte de

la historia y su cultura.

Las bebidas fermentadas ancestrales en el Ecuador, forman parte de la cultura y
tradiciones que se han ido transmitiendo de generacion en generacion, siendo preparadas en
ocasiones especiales como ceremonias asociadas, también con las relaciones y los valores
sociales dentro de las familias de cada nacionalidad. El claro ejemplo es la bebida fermentada
(chicha) del fruto de la palma de chonta, ya que esta se elabora en temporadas especificas del
afio y el consumo es solo para la celebracion de la fiesta de la chonta. Por ello evaluar las
caracteristicas de los acidos organicos de la bebida ancestral de chonta con el uso de

fermentadores como el kéfir es el objetivo de la investigacion.

Existe desconocimiento tecnoldgico de las caracteristicas de los acidos organicos en las
bebidas fermentadas ancestrales, por ello se requiere investigar el proceso de elaboracion de
bebidas ancestrales en el pais. Estas bebidas de bajo contenido alcoholico, nutricional y de valor
cultural estan desapareciendo, por falta de investigacion e informacion. En la Universidad

Técnica de Cotopaxi actualmente solo se ha desarrollado la evaluacién de acidos organicos de



las bebidas fermentadas ancestrales de yuca. Pero no existen investigaciones que se relacionen
con la evaluacidn, deteccion y concentracion de acidos organicos en la bebida fermentada

ancestral de chonta.

5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo General

Evaluar y caracterizar los &cidos orgénicos presentes en la bebida fermentada ancestral de

chonta (Bactris gasipaes) de acuerdo al mejor tratamiento de fermentacion con kéfir.
5.2. Objetivos Especificos

e Replicar el mejor tratamiento de la bebida fermentada ancestral de chonta (Bactris gasipaes)
de proyectos de investigacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

o Identificar la presencia de los acidos organicos principales presentes en la bebida ancestral
de chonta (Bactris gasipaes).

e Cuantificar los &cidos organicos que contiene la bebida de chonta (Bactris gasipaes) por el
método de cromatografia liquida de alta eficacia. (HPLC).

e Valorar las caracteristicas que producen los acidos organicos (lactico, malico, tartarico y

succinico) en la bebida fermentada ancestral.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS
Tabla 1. Actividades planteadas en funcién de los objetivos especificos.
o Resultados
o Actividades : e g
Objetivos esperados de la Medio de verificacion
(Tareas) o
actividad
e Objetivo 1 Se revisd proyectos | Obtencion del | Revision bibliogréfica
Replicar el mejor | anteriores  de  la | procedimiento  y | de investigaciones
tratamiento de la | Universidad Técnica | andlisis del mejor | previas de  bebidas
bebida fermentada | de Cotopaxi y | tratamiento de la | ancestrales para la
ancestral de chonta | seleccionar el mejor | bebida fermentada | obtencion de
(Bactris gasipaes) de | tratamiento de la | de chonta con los | procedimiento y datos
proyectos de | bebida ancestral de | datos de los anélisis | del mejor tratamiento,

investigacion de la
Universidad Técnica
de Cotopaxi

chonta con kéfir y
levadura.

fisicos quimicos.

tabla 6.

Cuadro de
interpretacion y
comparacion  analisis
fisico quimicos: pH,
acidez, °Brix y grados
alcoholicos, tabla 8.

e Objetivo 2
Identificar la presencia
de los &cidos organicos
presentes en la bebida
ancestral de chonta
(Bactris gasipaes).

Se identifico los acidos
organicos con menor o
mayor presencia en la
bebida fermentada
ancestral de chonta,
mediante el analisis de
cromatografia liquida
de alta eficacia
(HPLC).

Se identifico la
presencia de acidos
organicos en las
muestras de la
bebida fermentada.

Cromatogramas de
acidos organicos
detectados en la bebida
fermentada ancestral de
chonta, figuras 6, 7.

e Objetivo 3

Cuantificar los acidos
organicos gue contiene
la bebida de chonta
(Bactris gasipaes) por
el método de
cromatografia liquida

Se envié muestras de
la bebida fermentada
ancestral de chonta al
Centro Experimental
INIAP, Departamento
de Nutricion y
Calidad, para analisis

Se obtuvo la
concentracion  de
acidos  organicos

principales: malico,
lactico, tartarico y
succinico, en la
bebida fermentada

Graficas la
concentracion  de los
acidos organicos en la
bebida, gréfica 1, 2;y
tabla 9.

de alta eficacia. | de cromatografia
- -~ .| ancestral de chonta.
(HPLC). liquida de alta eficacia
(HPLC).
e Objetivo 4 Se recopilo | Se obtuvo | Investigacion
Valorar las | informacion informacion sobre | bibliografica y
caracteristicas que | bibliografica 'y de | las caracteristicas | recoleccion de datos de




producen los 4cidos | articulos cientificos de | que otorgan los | las caracteristicas de los
organicos (mélico, | los &cidos orgénicos | &cidos organicos. acidos organicos
lactico, tartarico vy | detectados y la| Se compard los | detectados, figura 8.
succinico,) en la | influencia que otorgan | resultados Comparacion de
bebida ancestral. estos acidos organicos | obtenidos de acidos | concentracion de acidos
a la bebida fermentada | organicos de la | organicos con otra
ancestral. bebida fermentada | bebida ancestral
ancestral de chonta | fermentada.
con los resultados
de otras
investigaciones.

Elaborado por: Taipe, C & Yugsi, C. (2021)

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Antecedentes.

Segun Lima, B. (2019), en la investigacion titulada “Evaluacién de la fermentacion de
chonta (Bactris gasipaes) empleando microorganismos fermentadores kéfir y levadura para la
obtencion de una bebida fermentada™, planted los siguientes objetivos para su desarrollo. El
primero elaborar la bebida fermentada de chonta empleando dos tipos de fermentos kéfir y
levadura, el segundo realizar un analisis fisico y quimico del tratamiento durante el proceso de
fermentacion de la chicha de chonta. El tercero es establecer el grado de aceptabilidad del
producto mediante un andlisis sensorial y el cuarto es efectuar un andlisis proximal del mejor

tratamiento.

En el resultado de la investigacion se determind lo siguiente: para la evaluacion de
proceso fermentativo de la chonta se necesito de la toma de datos de pH, grados Brix, acidos
predominantes, azUcares totales y grado alcohdlico el cual permiti6 determinar que si efecttian
su proceso metabdlico obteniendo alternativa en la fabricacion a parte de la manera tradicional,
en los andlisis fisicos quimicos el tratamiento alb4 (Kéfir 20%) cumple todas las caracteristicas
teniendo una media entre las dos repeticiones de 4.7 pH, 16.8 °Brix, reduciendo también el
tiempo de fermentacion en 30 horas. En el grado de aceptabilidad el tratamiento mayor aceptado
es el alb4 (kéfir 20%) donde los factores que mas atrajeron ligeramente a los encuestados

siendo el color y la textura, mientra

s que el olor y sabor con disgusto ligeramente. En el analisis proximal se realizaron
analisis fisicos quimicos del mejor tratamiento y testigo donde se obtuvo que para la acidez

titulable del mejor tratamiento dieron valores de 0.24, para los azUcares totales fue <0.001 para



la glucosa, fructosa, sacarosa, lactosa y maltosa, finalmente para el grado de alcohol fue de 0.11
presentando diferencia con el testigo que tuvo 0.38 para el grado de acidez, en los azUcares
reductores fue <0.001 para glucosa, fructosa, sacarosa, lactosa y valor de maltosa fue 0.56

ademas del porcentaje de alcohol que fue de 0.32.

Segun Tipantufia, N. (2020) en la investigacion titulada “Cinética del crecimiento de
microorganismos durante el proceso de fermentacion de una bebida ancestral elaborada a partir
de chonta (Bactris gasipaes) ”, se planted los siguientes objetivos especificos para el desarrollo.
Primero, cuantificar las colonias de las bacterias acidos lacticos, mohos y levaduras durante el
proceso de fermentacion del masato de chonta. Segundo, determinar pardmetros cinéticos del
crecimiento poblacional. Y tercero, evaluar los pardmetros fisico-quimicos durante la

fermentacién del masato de chonta.

El resultado de la investigacion se determiné y se analiz6 la curva de crecimiento
microbioldgico de las células viables, utilizando el método de recuento en placa Petrifilm, la
siembra se realizdé por duplicado y por disoluciones seriadas para la cuantificacién de las
colonias, las bacterias acido lacticas inician su crecimiento con 5,42 log UFC/ml hasta las 30
horas con 7,45 log UFC/ml, a las 36 horas se observa un reposo de 7,46 log UFC/ml, a las 42
horas ocurre el declive de la carga microbiana con 7,42 log UFC/ml; para el caso de mohos en
etapa inicial posee un valor de 4,20 log UFC/ml hasta las 36 horas con 4,87 log UFC/ml, pasado
este tiempo los microorganismos disminuye su crecimiento a las 42 horas con 4,85 log UFC/ml;
las levaduras a las 0 horas se encuentran con un valor de con 5,55 log UFC/mI hasta las 36
horas con 6,17 log UFC/ml, a las 42 horas existe un declive de los microorganismos con 6,13
log UFC/ml. Se evalud los parametros fisicos-quimicos cada 6 horas durante el tiempo de
fermentacion del masato lo cual: el pH disminuye a medidas que transcurre el tiempo de
fermentacion con 4,27 a 3,68; en los sélidos solubles el valor inicial de la fermentacion es de
23, 95°Brix y va disminuyendo hasta tener un valor de 17,25 °Brix; los grados alcohdlicos
iniciales aumentan de 1,85% a 4,95% Yy por ultimo la acidez del masato expresada en % de
acido lactico aumenta de 0,11% a 0.21%, determinando que se encuentran establecidos dentro
la normativa NTE INEN 2262:2003.

Segin Chimba, E., & Muso, P. (2020) en la investigacion titulada “Evaluacion y
caracterizacion de &cidos organicos presentes en tres bebidas ancestrales de yuca (Manihot
esculenta Crantz) fermentadas con kéfir y levadura (Saccharomyces cerevisiae)”, se planted

los siguientes objetivos para su desarrollo. Primero, replicar los mejores tratamientos de bebidas



ancestrales de yuca (Manihot esculenta Crantz) de proyectos ya realizados en la Universidad
Técnica de Cotopaxi. Segundo, investigar bibliograficamente, la influencia que tiene los cuatros
acidos organicos, en las bebidas fermentadas. Y tercero, cuantificar los principales acidos

organicos que contienen las bebidas por medio de cromatografia liquida de alta eficacia.

El resultado de la investigacion determina que en la evaluacion de &cidos organicos, la
chicha blanca obtuvo una concentracion de 111,02 mg/100 ml de &cido lactico, el acido
succinico se encuentra en un 26,01 mg/100 ml, seguido por 27,57 mg/100 ml del acido malico
y por ultimo 14,57 mg/100 ml el &cido tartdrico. En la chicha wiwis, se obtuvo una
concentracion de 290,91 mg/100 ml del &cido lactico, una concentracion de 25,05 mg/100 ml
de &cido succinico, un valor de 12,64 mg/100 ml en cuanto al &cido malico y por Gltimo con
una concentracion menor el acido tartarico con 3,91 mg/100 ml. En cuanto a la chicha negra,
demuestra que posee mejor concentracion de &cidos organicos de las tres bebidas con las
siguientes concentraciones: 285,88 mg/100 ml de &cido lactico, siendo la segunda
concentracion mas alta. El &cido succinico se encuentra 45,12 mg/100 ml, mientras que el acido
malico con 27,58 mg/100 ml, y en pocas concentraciones el acido tartarico con 12,65 mg/100

ml.

Segun Martinez, N. (2017), en la investigacion titulada “Evaluacion de estabilizantes en
una bebida alimenticia a partir de chontaduro (Bactris gasipaes)” se planted los siguientes
objetivos para ser desarrollada. Primero evaluar las distintas concentraciones de estabilizantes
en la elaboracion de una bebida a partir del fruto chontaduro, el segundo es determinar el efecto
de tres tipos de edulcorante en las caracteristicas fisicas y quimicas y el tercero establecer
balance de materia el rendimiento al mejor tratamiento aplicando diferentes dosificaciones y
tipos de estabilizantes.

En el resultado de la investigacion, en cuanto a los estabilizantes aplicados para evaluar
en una bebida alimenticia a partir de chontaduro, el tratamiento a2bOcl
(Carragenina+miel+1%) presentd mejores resultados de acuerdo a los analisis fisicos y
quimicos, con respecto al contenido calorico, el tratamiento a2bOc1 también es considerado por
obtener mejores resultados, obteniendo un bajo valor de calorias a diferencia del resto de los
tratamiento y por ultimo el rendimiento de la bebida mediante un balance de materia existe
incremento de 555-07% en la produccion de esta, basandose en torno al mejor tratamiento
az2b0cl, debiéndose a que las caracteristicas del fruto permiten adicionar agua en mayores

proporciones.
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De acuerdo al articulo de Correa, Y., & Rivera, J. (2018), se realizo la “Evaluacion de
acidos organicos en bebidas de fruta comerciales por cromatografia liquida de alta eficacia”.
Para el analisis se empled un cromatdgrafo liquido UltiMate 3000, equipado con un sistema de
procesamiento de datos Chromeleon 7.2, inyector automatico con loop de 20 pl, un detector de
longitud de onda fija a 210 nm y una columna de ODS de 5 um (250x4,6 mm). La fase movil
empleada fue cido sulfirico 1 mM a un flujo de 1 ml min, y el tiempo total de cada corrida
fue de 10 minutos. La fase movil empleada se determind realizando pruebas basadas en diversos
trabajos, que realizaron corridas cromatograficas en modo isocratico empleando acido sulfarico
y écido fosférico a flujos entre 0,5 ml mint y 1 ml min. La identificacion de los acidos
organicos fue realizada por comparacion de los tiempos de retencion de los estandares y de las
muestras. Ademas, se adicionaron cantidades conocidas de los &cidos detectados a las muestras
para verificar la identidad del pico. Se encontré alta variabilidad en la concentracidn de los

acidos citrico y ascoérbico, que son los mas abundantes en este tipo de refrescos.
7.2. Fundamentacion tedrica
7.2.1. Bebidas fermentadas

“Dentro de las bebidas fermentadas, estas son aquellas que en su proceso de elaboracion
pasan por una fase de fermentacion la cual el azicar es transformado en alcohol” (Altolaguirre,
s. f.,, p. 8). Y otra definicion que explica que: “Entonces estas bebidas fermentadas utilizan
distintas materias primas azucaradas o los productos amilaceos degradables, estos sufren
procesos fermentativos por levaduras que los transforman en alcohol, y como resultado final

presentan niveles inferiores al 20% de alcohol” (Rodriguez & Magro, 2008, p. 125).
7.2.2. Chicha

La chicha, o cerveza de maiz, es la bebida fermentada mas importante estudiada en
América del Sur. Es una bebida transparente, amarillenta y con gas que fue consumida por las
poblaciones indigenas durante cientos de afios. Su sabor se asemeja a la sidra. El proceso de
elaboraciones tradicionales de la chicha es Unico, ya que la amilasa de la saliva se utiliza para
convertir el almidén en azlcares fermentables. Estas bebidas estan hechas de diferentes tipos

de materias primas, mas comunmente de maiz. (Gomes et al., 2009, p.04)
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7.2.3. Concepto de chicha

Es una bebida que posee cierto grado alcohdlico que puede variar entre 2% y 12%,
dependiendo del tiempo entre su elaboracion y consumo, es decir, el tiempo que tomé para la
fermentacion de algin producto, ya sea en grano, raiz, fruta o tubérculo. La chicha es una
bebida con diversificaciones en sus grados alcoholicos, éste depende de la mezcla de base, las
levaduras integradas, el tiempo utilizado en su fermentacion y en algunos casos de modo de

reserva 0 almacenado (Mulky, 2015, p. 03).

Segun la norma técnica NTE INEN 338 (1992), establece la definicion de chicha como:
Producto de la fermentacion alcohdlica de mostos de uva, jora (malta de maiz), frutas y otros

vegetales con caracteristicas propias segun su origen.
7.2.4. Etimologia de chicha

La creencia del nombre de esta bebida proviene de la palabra “chichab”, del idioma
original que se habla en el actual territorio panamefio que significa maiz. Antes de la conquista
de los incas, existia una etnia en el sur de Bolivia llamada “Chichas”. La palabra chicha fue
introducida en el territorio ecuatoriano por los conquistadores espafioles. La palabra local
utilizada para esta bebida, luego de la invasidn Inca en los actuales territorios ecuatorianos fue

“asua”, de la lengua quichua. (Gomes et al, 2009, p. 04)
7.2.5. Chicha de chonta

La bebida de chonta, es una bebida tradicional que se encuentra en la zona de las
provincias amazonicas del Ecuador, ya que en esta zona crece la “Chonta”, un arbol parecido a
la palma africana. Con sus frutos se prepara esta bebida muy consumida por las tribus del oriente
presente en su alimentacién diaria. Una vez que los frutos de la chonta estén de color rojizo se
los cocina, para luego pelarlos y aplastarlos con piedras, una vez hecho esto se los cocina por
algunas horas, luego se separa los residuos grandes de chonta y se almacena en pondos de barro
para que fermente, ademas algunos indigenas comercializan esta chicha envueltas en hojas de
platano con lo cual la conservan fresca, el consumo se lo puede hacer no mas de 2 dias ya que

se fermenta demasiado. (Montaguano, 2012, p. 43)

De acuerdo con Ayala & Rosas (2006), explican que la influencia de las caracteristicas

sensoriales de la bebida fermentada ancestral de chonta como el sabor acido suave, “esta
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relacionado con la presencia de diversos compuestos en mayor y menor concentracion segun la

variedad del fruto del chontaduro seleccionado como el 4cido malico, citrico y ascorbico”.

Segun Vallejo, Ledn & Torres (2017, p. 02) en lo cual, describe como se elabora de
forma ancestral la chicha de chonta: “En el proceso de elaboracion de la chicha, la pepa de la
chonta es molida, lavada y se cubre con hojas para su coccion. Las ancianas de la comunidad
pelan la pepa y la mastican con el fin de ensalivar la masa para la fermentacion y colocarla en
la vasija mezclandolo con el fruto molido.” Determinando que ain se mantienen las costumbre

de elaborar esta bebida de forma manual y tradicional.
7.2.6. El chontaduro

El fruto del chontaduro tiene un alto contenido de carbohidratos y grasas. Los
carbohidratos constituyen la mayor proporcion de la materia seca del fruto. El fruto tiene
concentraciones bajas de proteinas y minerales, pero ain presenta la presencia de aminoacidos
esenciales. Adicionalmente el fruto es rico en a-tocoferoles (Vitamina E) y en carotenoides, que
representan un factor importante como antioxidante. (Valencia, et al., 2013, p. 86).

De acuerdo con (Pinos, 2016): En Ecuador su consumo es significativamente bajo
encontrandose en pocas regiones de la Costa y la Amazonia en especial en las comunidades
Kichwas en donde su cultivo es muy importante debido a su comportamiento cultural
festejandose cada afio la fiesta de la Chonta con la finalidad de celebrar el periodo de

fructificacion de la fruta. (p. 07)

llustracién 1. Chontaduro

Fuente: Taipe C & Yugsi C. (2021)

Los frutos son desde muy pequefios hasta muy grandes; el pericarpio es delgado y a
veces adherido al mesocarpio, el cual es de color amarrillo o anaranjado, carnoso, amilaceo,
fibroso o aceitoso; el endocarpio es negro y de consistencia dura con tres poros en apice.
(Medina, 2017, p. 4).
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7.2.7. Camote

El camote (Ipomea batatas) es una raiz comestible méas importante en los trépicos, se
ha posicionado como uno de los cultivos de mayor importancia a nivel mundial debido a que
requiere menos cuidados que cultivos como el maiz, este es tolerante a condiciones marginales
de crecimiento y es un cultivo que proporciona una valiosa fuente de beta carotenos, cantidades
moderadas de zinc, hierro y vitaminas A, B, C y E. (Cartagena, 2019, p. 01)

De Sanchez (2019, p. 10): La composicion nutricional es la principal caracteristica que
influye sobre las cualidades nutritivas del camote. El sabor, textura, color dependen de la
composicion quimica. EI almidon es una sustancia formada por la union de reserva en cadena
de moléculas de azlcar (glucosa). Entre los principales azucares hallados estan la sacarosa,

glucosa y fructosa.
7.2.8. Microorganismos fermentadores
De la investigacion de Hernandez (2003), menciona que:

Durante milenios, el ser humano, sin tener idea de la existencia y la funcion de los
microorganismos hizo fermentaciones alcoholicas con técnicas depuradas, incluso, aprendié a
destilar el alcohol para aumentar su concentracién en las bebidas. Entre los diferentes tipos de
microorganismos que abundan en la naturaleza, hay muchos que son anaerobios. Los
microrganismos anaerobios, con el fin de obtener energia para su metabolismo, transforman el
azucar y otros carbohidratos en etanol y dioxido de carbono mediante glucolisis. Por lo tanto,
el etanol es realmente, un subproducto del proceso de cobertura de las necesidades energéticas

del microorganismo. (p. 112)

Segin Monroy, Lechén & Mejia (2020): Los microorganismos responsables de la
fermentacion son tres tipos: bacterias, mohos y levaduras. Cada uno de estos microorganismos
posee caracteristicas propias sobre la fermentacion. A veces estos microorganismos no actian

solos, sino que cooperan entre si para la obtencion del proceso global de fermentacion.
7.2.9. Kefir

Segun Rodriguez et al., (2017): “el kéfir es una bebida lactea fermentada con
bioactividad multifuncional; la microbiota de los granos de kéfir esta constituida principalmente

por levaduras, bifidobacterias, bacterias acido lacticas y acido acéticas”.
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De acuerdo con Espinoza et al., (2018): Cuando los granulos de kéfir se ponen en
contacto con un medio rico en nutrientes, como la leche o una solucion de agua azucarada, los
microrganismos que los confirman empiezan a consumir estos nutrientes para realizar sus
funciones vitales, reproduciéndose y aumentar su tamafio. Al ir consumiendo los azUcares y

nutrientes del medio, los granulos de kéfir liberan los subproductos de su metabolismo.

7.2.9.1. Kéfir de agua o azucarado

Segun Monroy et al. (2020) definen al kéfir de agua como: Un cultivo de bacterias y
levaduras que se encuentran en una matriz de polisacaridos creada que actan en simbiosis para
mantener el cultivo estable de particulas gelatinosas de color amarillo, translicido, de tamafio

variable y de forma irregular, pueden ser de 8 a 10 milimetros. (p. 38)

La simbiosis entre levaduras y bacterias en los tibicos ocurre debido a que en la
acidificacion de medio que esta creado por bacterias se produce el crecimiento de la levadura,
mientras que en el crecimiento de las bacterias son estimulados por elementos de crecimiento
como vitaminas y compuestos nitrogenados solubles de parte de la levadura. (Monar et al.,
2014, p. 02)

e Caracteristicas

Estos a diferencia de granos del kéfir de leche son mas pequefios y la estructura no es
en racimos, en lo que refiere al sabor se asemeja a la limonada, la apariencia de este es
transparente, suelta y de tono marrén claro. En su aspecto externo su superficie rugosa y
compacta. Estos son encargados de desarrollar la doble fermentacion acido lactico y alcohdlico.
(Plaza, 2019, p. 22)

Segun la norma técnica NTE INEN 2608 (2011) detalla que: Los granos de kéfir estan
constituidos por levaduras fermentadoras de lactosa (Kluyveromyces marxianus) y levaduras
no fermentadoras de lactosa (Saccharomyces cerevisiae), Lactobacillus casei, Bifibobacterium
sp y Streptococcus salivarius subs. Thermophilus, por los cuales deben ser viables y activos

durante la vida util del producto.
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lustracion 2. Kéfir de agua

Fuente: Taipe C & Yugsi C. (2021)

7.2.10. Concepto de fermentacion

7.2.10.1. Concepto microbioldgico de fermentacion

Se entiende por fermentacion aquel proceso en el que los microorganismos producen
metabolitos o biomasa, a partir de la utilizacién de sustancias organicas, en ausencia o presencia
de oxigeno. La descomposicién de los sustratos es llevado a cabo por enzimas producidas por
los microorganismos para tal finalidad. Se debe observar que el concepto llega a excluir a los
microorganismos del proceso, siempre y cuando estén presentes sus enzimas; sin embargo, en
estos casos, la velocidad de obtencidn y los rendimientos de los productos son menores.
(Hernandez, 2003, p. 38)

7.2.10.2. Tipos de fermentacion

e Fermentacion acido lactica: En la que ciertas bacterias de la leche utilizan la lactosa
(hidratos de carbono presente en la leche) para obtener energia y producir &cido lactico. “La
ruta metabolica de la fermentacion lactica comienza con la glucosa, para que se inicie a
partir de lactosa es necesario que produzca una escision hidrolitica de la misma, por la
accion de la enzima lactasa.” (Ruiz, 2006, p. 6). Las bacterias &cido lacticas son
fermentadoras y dependiendo del medio de si el producto de su metabolismo es solamente
acido lactico, o si el &cido lactico estd acompafiado por otros subproductos se las denomina

homofermentativas, estas generan como producto principal de su fermentacién acido lactico

7.2.11. Concepto de &cidos organicos — acidos carboxilicos

Los acidos carboxilicos son los acidos organicos, se encuentran ampliamente
distribuidos en la naturaleza, ya sea en forma original o en la de algunos de sus derivados
(ésteres, amidas y anhidridos); por ejemplo: el acido citrico se encuentra en frutas como los
limones y naranjas; el cido acético en el vinagre; el acido lactico se produce en la leche cuando

esta inicia su descomposicion, dando como consecuencia un sabor agrio. (Acufa, 2006, p. 199)
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Segun la Norma NTE INEN (2014) define a los acidos organicos como: “Compuesto
organico que posee un grupo carboxilo, resultado de la oxidacion de los alcoholes primarios o
de la oxidacion de aldehidos” (p. 01).

7.2.12. Grupo Carboxilo

Segun Cornejo, P.M (2017), describe al grupo carboxilo y a los &cidos carboxilicos
como: “Uno de los grupos funcionales més abundantes en quimica y bioguimica, siendo este
grupo del cual se deriva una gran familia de compuestos y los &cidos carboxilicos como
compuestos caracterizados por la presencia del grupo carboxilo (-COOH) unido a un grupo

alquilo o arilo”(p. 01).

Figura 1. Acidos carboxilicos
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Acido acético. Acido benzdico
(Alifatico) (Aromatico)

Fuente: Cornejo, (2017).

7.2.13. Estructura quimica de los acidos carboxilicos

El grupo funcional caracteristicos de los acidos carboxilicos es el grupo carboxilo,
donde “R” en la estructura general posee caracteristicas alifaticas o aromaticas. Estos pueden
ser de origen natural o sintético donde se destaca el acido citrico ampliamente usado como
reactivo en sintesis organica. Este tipo de compuestos organicos pueden tener derivados
sustituyendo el grupo hidroxilo del &cido por otro, pueden ser los haluros de acido (RCO-CI),
los anhidridos de acido (RCOOCOR), los ésteres (RCOO-R) y las amidas (RCONH3). (Mufioz,
Séenz & Lopez, 2014, p. 19)

Figura 2. Estructura quimica general de los &cidos carboxilicos
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Fuente: Mufioz et al, (2014).
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7.2.14. Descripcion de los acidos organicos - carboxilicos

7.2.14.1. Acido lactico

Tabla 2. Estructuras acido lactico

Férmula Molecular C3Hes03
Formula semidesarrollada HsC-CH-(OH)-COOH
COOH
Forma estructural HO H
CH,
, 9@
Forma 3D
, O Q J °
0 J

Fuente: Boggioni, (2011).

El &cido lactico (&cido 2-hidroxipropanoico) es un 4&cido organico natural de
importancia industrial en las aplicaciones como electrolito y fuente de minerales; en la industria
alimentaria es utilizado como acidulante, preservante y antimicrobiano. El acido lactico se
denomina acido 2-hidroxipropanoico y esta formado por los grupos funcionales alcohol y
carboxilo, conformado por carbono asimétrico que confiere su actividad optica. (Garcia et al.,
2010, p. 10)

7.2.14.2. Acido tartarico

Tabla 3. Estructuras acido tartarico.

Férmula Molecular C4H60Os
Férmula semidesarrollada COOH-CHOH-CHOH-COOH
OH O
Forma estructural HON
OH
O OH
o O
Forma 3D ’Q‘)g‘)g‘),
Qo 9

Fuente: Cruz et al. (2017).
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El &cido tartarico (&cido2, 3-dihidroxibutanodioico) es un &cido organico bastante
extendido en la naturaleza. Se encuentra en la uva y en pequefias cantidades en pepinos y
patatas. Se presenta en forma de sal en algunos vegetales y en sus zumos. Se encuentra en forma
granular; es inodoro, sabor acido fuerte y es estable al aire y a la luz. Su formula quimica es:
COOH-CHOH-CHOH-COOH, donde los carbonos secundarios son asimétrico y equivalentes,
pues ambos estan unidos a idénticos radicales (-COOH,-H,-OH, -CHOH.COOH). (Sanchez,
Bosch & Espinoza, 2008, p. 181)

7.2.14.3. Acido maélico

Tabla 4. Estructuras acido malico

Férmula Molecular C4HeOs5
Férmula semidesarrollada COOH-CH2-CH(OH)-COOH

0

Forma estructural HONOH
(0] OH

9O
Forma 3D o‘o‘fo')
"

Fuente: Cruz et al, (2017).

El &cido malico existe especialmente en el jugo de muchos frutos acidos y en la savia
de otras partes vegetales, acompafiado de los &cidos citricos y tartarico. El &cido mélico (acido
2-hidroxibutanodioico); que a mayor proporcién nos dice que si una fruta estan ain inmaduras,
ya que mientras la fruta entra al estado de maduracion, la concentracion de este acido
disminuye. Este se utiliza en aplicaciones alimentarias como regulador de acidez. (Cruz, Haro
& Lbpez 2017, p. 38)
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7.2.14.4. Acido succinico

Tabla 5. Estructuras acido succinico.

Formula Molecular C4HsO4
Formula semidesarrollada COOH-(CH2).-COOH
0
Forma estructural HONOH
0]
o
Forma 3D ’q‘)g“)ga
e

Fuente: Boggioni, (2011).

El &cido succinico (&cido butanodioico) es un acido dicarboxilico, siendo un metabolito
comun de los microorganismos y considerado uno de los productos quimicos méas importantes.
Sus derivados tienen una amplia aplicacion tales como polimeros biodegradables, pintura,
detergentes, reguladores de crecimientos de plantas y aditivos alimentarios. Sin embargo el
acido succinico en el mercado de alimentos solo se produce por proceso fermentativo.
(Andrade, Gonzales, Alegre & Duarte, 2010, p. 28)

7.2.15. Caracteristicas de los acidos organicos

Segun Diaz (2010, p. 124) explica qué: Se ha demostrado gque la concentracion de iones
de H no es el tnico factor decisivo en el sabor &cido o amargo. Los acidos minerales tienen un
grado de ionizacion mucho mayor que los acidos organicos, siendo estos ultimos de mayor
aceptabilidad organoléptica a igual concentracion. Es posible neutralizar totalmente un acido
mineral desapareciendo la acidez y el amargor; no obstante, esto mismo no ocurre con los acidos
organicos ya que su estructura organica le confiere caracteristicas organolépticas que van mas

alla de la propia acidez.

Entonces se determina que los acidos organicos son astringentes. La astringencia es un
fendmeno que esta relacionado con la sensacion de sequedad bucal y esta caracteristica se pone
mas claramente en manifiesto en los &cidos organicos. Es decir, la forma no ionizada es la que
genere mayor astringencia, por lo que mientras menos ionizado es el cido es mas astringente.
(Diaz, 2010, p. 124)



20

Como expresan Correa, Mosquera & Jiménez (2012) en la descripcion de los &cidos
organicos: “El 4cido citrico proporciona frescura, mientras que el dcido succinico agrega sabor

amargo y salado a los alimentos preparados”. (p. 117)

Segun la investigacion de Lopez & Rangel (2017), menciona que “el &cido malico y
tartarico son los responsables de determinar el sabor de la bebida otorgadndole un sabor

astringente. Estos acidos detectados influyen en el color, desarrollo de aromas y sabores”.

De acuerdo con Catania & Avagnina (2007), describen “al acido malico sensorialmente
asociado a gustos verdes y acido aspero al gusto, y como la sensacion de fruta verde algo
agresiva, también al &cido lactico se le describe como una sensacion acido suave y estable” el

acido malico aporta sensaciones de frescura contribuyendo al equilibrio gustativo.

Como afirma Uzhel et al., (2021), “por otro lado los acidos organicos pueden indicar el
deterioro de alimentos y bebidas ya que se forman en el caso de una esterilizacion insuficiente

0 contaminacién microbiana durante el almacenamiento”.

7.2.16. Acidos organicos en la industria alimentaria

La incorporacion de 4&cidos organicos en alimentos cumple diversas funciones
dependiendo de la aplicacion particular. Tales aplicaciones se inscriben en la explotacion de
una o varias de las siguientes propiedades de los acidos organicos: su poder acidulante,
capacidad amortiguadora o reguladora de pH, agente quelante de iones metalicos, como
emulsificante y efectos organolépticos. El principal uso de estos acidos es la acidificacion y

control de pH en el producto final. (Garcia, Quintero & Agustin, 2004, p. 553)

Los &cidos orgéanicos son usados en el procesamiento de alimentos con varios
propdsitos, por ejemplo: controlar el pH, ajustar la acidez de las materias primas o los productos
terminados; también pueden funcionar como condimentos para realzar o disimular sabores o
actuar como conservantes. (Gratzfeld & Schuster, 2001, como se citd en Correa, Mosquera, &
Jiménez, 2012)

7.2.17. Evaluacion de &cidos organicos

Los &cidos organicos son una de las moléculas constitutivas de los jugos y son un papel
importante en la determinacion de la autenticidad de estos, evaluar estas sustancias en los
alimentos es importante dado que afectan las propiedades sensoriales y que estos intervienen

en la estabilidad de los productos terminados. Diversas técnicas analiticas han sido empleadas
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para la cualificacion y cuantificacion de &cidos organicos. Las técnicas cromatograficas son las
apropiadas por su simpleza, rapidez y reproducibilidad. (Correa & Rivera, 2018, pp. 01-02)

7.2.18. Cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC)

La cromatografia son métodos fisicos de separacion, basado en la distribucion de los
componentes de una mezcla entre dos fases inmiscibles, una estacionaria y otra movil. En
cromatografia liquida, la fase mdvil es un liquido que fluye a través de una columna que
contiene a la fase estacionaria. La cromatografia liquida se lleva a cabo en una columna de
vidrio. Después se coloca la muestra por la parte superior y se hace fluir la fase maévil a través
de la columna por efecto de la gravedad. Para aumentar la eficiencia en las separaciones, en la
cromatografia de alta resolucion; el tamafio de las particulas de fase fija se disminuye hasta los
micrones, usando altas presiones para lograr que la fase movil pueda fluir. (UNAM, 2007, p.
48)

“La cuantificacion por cromatografia liquida de alta eficiencia (CLAE), es una técnica
analitica ampliamente utilizada para separar, detectar y cuantificar aditivos o contaminantes,

ademas es una herramienta no destructiva altamente sensible y selectiva” (Correa, 2012, p.

117).

llustracion 3. Cromatografo

Fuente: Taipe C & Yugsi C. (2021)

7.3. Glosario técnico
Aditivo: Sustancias que se afiaden a otra para aumentar o0 mejorar cualidades.

Agente quelante: Sustancia quimica que se utiliza para unir iones metalicos y asi formar una
estructura de anillo. Los agentes quelantes estabilizan o evitan la precipitacion de compuestos

dafinos.
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Aliféaticas: Califica a aquellos compuestos organicos que disponen de una cadena abierta como

estructura de sus moléculas.
Anhidrido carboénico: Gas resultante de la fermentacion alcoholica.

Antioxidante: Compuestos sintetizados por las plantas en sus diferentes partes, caracterizados

por poseer grupos hidroxilos (OH) unidos entre si por anillos bencénicos.
Aspereza: Calidad de &spero; rugosidad de una superficie que la hace carente de suavidad.
Asporadgeno: Aquello que no produce esporas.

Astringente: Sustancia que produce constriccion y sequedad en los tejidos organicos,

disminuyendo por tanto la secrecion que pudieren experimentar los mismo.

Bebida fermentada: Se obtiene al actuar sobre un mosto levaduras que transforman el aztcar

en alcohol mediante un proceso de fermentacion.

Chontaduro: Es una palmera perenne nativa del trépico himedo americano y es considerado

un rubro no tradicional de exportacion.

Diurético: Se denomina diurético a toda sustancia que al ser ingerida provoca una eliminacion

de agua y electrolitos del organismo.

Drupa: Fruto carnoso de forma redondeada que tiene en su interior una Unica semilla envuelta

en una capa lefiosa dura o hueso.

Glucolisis: Es laruta metabdlica encargada de oxidar la glucosacon la finalidad de

obtener energia para la célula.
Grupo dicarboxilico: Cuando la cadena carbonada presenta dos grupos carboxilo.
Grupo arilo: Es el grupo funcional derivado de un hidrocarburo aromatico.

indice de refraccion: Es el cociente de la velocidad de la luz en el vacio, dividido por la

velocidad de la luz en el medio.

lonizacion: Es un proceso de conversion, tanto quimico como fisico a través del cual se
producen iones. Se puede desarrollar de diferentes maneras, entre las, una fuerte diferencia en

la electronegatividad de los elementos que reaccionan o a través de traspaso de electrones.

Sustancias inmiscible: Sustancias que no pueden ser mezcladas.


https://es.wikipedia.org/wiki/Ruta_metab%C3%B3lica
https://es.wikipedia.org/wiki/Oxidaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Glucosa
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula
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Keéfir de agua: Es una estructura en la cual conviven por medio de una simbiosis de diversas

bacterias y levaduras similares al kéfir de leche.

Levadura: Hongo unicelular que produce enzimas capaces de provocar la fermentacion

alcoholica de los hidratos de carbono.

Masato: Bebida que se prepara con maiz o arroz, agua Yy azucar y ocasionalmente con jugo de

frutas.
Mesocarpio: Esta constituida por la pulpa carnosa que rodea la semilla.
Pericarpio: Parte exterior del fruto de las plantas que envuelve las semillas.

Sabor astringente: Aquel que se experimenta en la boca y que reporta una sensacion de

sequedad intensa acompariada de amargor.

Simbiosis: Asociacion intima de organismos de especies diferentes para beneficiarse

mutuamente en su desarrollo vital.

Sustancia hidrosoluble: Cualquier sustancia que tenga afinidad por el agua, y en consecuencia
se pueda disolver en ella, las sustancias hidrosolubles tienen caracteristicas quimicas,

toxicoldgicas y ambientales especificas.

8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS

8.1. Preguntas Directrices

¢Cual es el mejor tratamiento optado para la elaboracién de la bebida fermentada

ancestral de chonta y cuéles son sus parametros fisico-quimicos a tomar en cuenta?

En la investigacion realizada por el Ing. Lima Byron de “Evaluacion de la fermentacion
de chonta (Bactris gasipaes) empleando microorganismos fermentadores kéfir y levadura para
la obtencion de una bebida fermentada” de la Universidad Técnica de Cotopaxi, se toma en

cuenta los siguientes parametros del mejor tratamiento:
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Tabla 6. Parametros fisicos-quimicos de T4-alb4 (kéfir 20%).

Tiempo de fermentacion 30 Horas
pH 4.7
°Brix 16.8
Contenido de alcohol 0.11%
Acidez (% é&cido lactico) 0.24%

Fuente: Lima, (2019).
¢Se identificO mediante el analisis de cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC) la

presencia de los acidos: lactico, malico, succinico y tartarico?

El resultado obtenido al realizar un anélisis HPLC para determinar la presencia de los
acidos organicos son mediantes cromatogramas que muestran la comparacion de tiempos de
retencion del estandar y de la muestra con las miliunidades de absorbancia (mAU), obteniendo
como resultado la presencia del acido lactico, malico y tartarico. No se detecto la presencia del

acido succinico.

¢ Cual es la concentracion de los acidos organicos: lactico, malico, succinico y tartarico en

la bebida fermentada ancestral de chonta?

Mediante los resultados del andlisis de cromatografia liquida de alta eficacia se
cuantifico la concentracion de acidos organicos detectando la presencia de tres acidos
organicos con sus concentraciones en la bebida fermentada ancestral de chonta. El acido
predominante en las dos muestras analizadas es el acido malico que presenta una concentracion
de 96,3 y 103,17 mg/100 ml, en segundo lugar el &cido lactico en concentraciones de 70,83 y
67,26 mg/100 ml y por Gltimo al &cido tartarico con concentraciones de 39,19 y 40,00 mg/100

ml.

¢Como actua la presencia de los &cidos organicos en las caracteristicas sensoriales de la

bebida fermentada ancestral de chonta?

Los acidos organicos detectados: malico, lactico y tartarico, en las muestras de la bebida
fermentada ancestral de chonta actlan de forma directa en las propiedades fisico-quimicas y en
los aspectos sensoriales, ya que cada acido posee determinada caracteristica que puede influir
en la bebida fermentada ancestral de chonta; la presencia de &cido malico se debe a que las
concentraciones de este acido se encuentran en grandes cantidades en frutos acidos con hueso

como el chontaduro y le otorga a la bebida una sensacion de fruta verde; la presencia de acido
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lactico se debe a que la fermentacion se realizé con el liquido de kéfir de agua , la caracteristica
del &cido lactico es que otorga estabilidad y suavidad, y por altimo la presencia de acido
tartarico se debe que al efectuarse la fermentacion acido lactica se produce dicho &cido en
concentraciones menores durante la fermentacion del masato, proporcionandole un sabor

astringente a las bebida fermentada ancestral de chonta.

9. METODOLOGIA

9.1. Tipos de investigacion
9.1.1. Investigacién descriptiva

No hay manipulacion de variables, estas se observan y se describen tal como se presenta
en su ambiente natural. Su metodologia es fundamentalmente descriptiva, aunque puede valerse
de algunos elementos cuantitativos y cualitativos. Esta investigacion permitié determinar la

metodologia de analisis de &cidos organicos para la bebida fermentada de chonta.
9.1.2. Investigacion bibliogréafica

La investigacion bibliografica consiste en la busqueda, recopilacion, organizacion,
valoracion, critica e informacidn de datos bibliograficos. Se caracteriza por la utilizacién de los
datos secundarios como fuente de informacion. Se aplicé este tipo de investigacion, para la
obtencion y comprension de los conceptos, metodologias e interpretacion de los andlisis

cromatograficos (HPLC) y las caracteristicas de los acidos organicos.
9.2. Método de investigacion
9.2.1. Meétodo cuantitativo

Es un método de investigacion donde el objetivo es estudiar las propiedades, fendmenos
cuantitativos o sus relaciones para proporcionar la manera de establecer, formular, fortalecer y
revisar la teoria existente. Se utilizd este método con el fin de determinar las concentraciones
de acidos organicos de la bebida fermentada ancestral de chonta por medio de los resultados

del analisis cromatografico.
9.2.2. Método comparativo

Se define como un procedimiento de investigacion sistematico, basado en la

diferenciacion de fendmenos, con la intension de establecer semejanzas y diferencias entre
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ellos. Se utilizd este método para comparar los datos obtenidos de los acidos organicos
detectados en las bebidas ancestrales de yuca con los &cidos organicos detectados en la bebida

fermentada ancestral de chonta.
9.2.3. Método descriptivo

Es uno de los métodos cualitativos que se utilizan en investigaciones que tienen el
objetivo de evaluar algunas caracteristicas de una poblacion o situacion particular, describe el
estado o comportamiento de una serie de variables. Se utilizd este método en la proceso de
elaboracion de la bebida de chonta ya que implica la observacidn atenta y un registro fiel de los

observado.
9.3. Técnicas de investigacion
9.3.1. Observacion

Esta técnica consiste en observar atentamente el fendomeno, hecho o caso, tomar
informacion vy registrarla para su posterior andlisis. Esta técnica fue implementada en la
metodologia de elaboracion de la bebida fermentada de chonta, para observar los cambios
fisico-quimicos (pH, % acidez, °Brix y % de alcohol) en el proceso de fermentacion del masato

y pasteurizacion de la bebida.
9.4. Instrumentos de investigacion
9.4.1. Instrumentos tecnoldgicos

Son los recursos que puede utilizar el investigador para acercarse a los problemas y
fendmeno, con el propdsito de extraer resultados e informacion. Estos pueden ser aparatos
mecanicos y electronicos que se utilizan para la recoleccion de datos. Se utilizd equipos
tecnoldgicos para la obtencion y recopilacion de datos fisico—quimicos y cromatograficos para

su posterior analisis.
9.4.2. Ficha

Consiste en registrar los datos que se van obteniendo en los instrumentos llamados
fichas, las cuales debidamente elaboradas y ordenadas contienen la mayor parte de la

informacidn que se recopila en una investigacion por lo cual constituye un valioso auxiliar. Al
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utilizar este instrumento se ordend y se clasificd los datos obtenidos para facilitar su

interpretacion.
9.5. Procedimiento/Metodologia

Se determin6 la metodologia de elaboracion del mejor tratamiento de la bebida
fermentada de chonta; la materia prima para la elaboracion de la bebida se adquirio en el sector
Madre Tierra, los anélisis fisicos—quimicos se efectuaron en los Laboratorios de Investigacion
de la Carrera de Agroindustria de la Universidad Técnica de Cotopaxi y en un laboratorio
privado, por Gltimo los anélisis cromatograficos se realizaron en el Centro Experimental INIAP

Santa Catalina.

9.5.1. Material para la elaboracion de la bebida fermentada ancestral de chonta

9.5.1.1. Materia prima e insumos

e Chontaduro maduro (Bactris gasipaes)
e Camote blanco cocido (Ipomea batata)
e Hojas de achira

e Cafia de azUcar

o KEfir de Agua (liquido)

e Vasijas de barro

¢ Ollas de acero inoxidable

e Maso de madera

e Telalienzo

e Cuchillos
e Coladores
e Estufa

e Tanque de gas

e Botellones de agua
e 2 Jeringas 20 ml

e Cuerdas o sogas

9.5.1.2.Instrumentos y equipos para analisis fisico-quimicos

e Refractometros (Milwaukee MA871- MA884)
e Potencidmetros (Milwaukee Pocket-size ph56 — Martini Mi805)

e Termdmetros (Promolab 100°C — Termémetro MT280)
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e Vasos de precipitacion 800 ml (Boeco — Boro)

e Vasos de precipitacion 100 ml (Boeco — Boro)

e Varillas de agitacion de cristal

e Balanzas analiticas (Precisa XB 320 — Camry ek3252)
e Agua destilada

e Hidroxido de sodio 0,1N

e Fenolftaleina y gotero

e Bureta 30 mi

e Pinza para bureta

e Soporte universal

9.5.1.3.Equipo para analisis cromatogréafico

e Centrifugadora Sigma 4-16KS
e Cromatografo Liquido de Alta Resoluciéon (HPLC). Agilent 1100 Series

9.6. Metodologia de elaboracion

El procedimiento obtenido para la elaboracion de la bebida fermentada ancestral de
chonta se basa en el proyecto de investigacion: “Evaluacion de la fermentacion de chonta
(Bactris gasipaes) empleando microorganismos fermentadores kéfir y levadura para la

obtencion de una bebida fermentada”.
9.6.1. Elaboracion de bebida fermentada ancestral de chonta

e Obtencion materia prima: La materia prima se recolectd en el sector Madre Tierra, los
frutos de la chonta se clasificaron segin su estado de madurez y su apariencia exterior como

el color.

Fotografia 1. Materia prima

Fuente: Taipe, C & Yugsi C. (2021)
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e Lavado: Con abundante agua, con la finalidad de eliminar la suciedad adherida a los frutos

principalmente residuos de tierra e insectos.

Fotografia 2. Lavado

Fuente: Taipe, C & Yugsi C. (2021)

e Coccidon: Durante dos horas en una olla de acero inoxidable, a una temperatura que oscila

entre los 92-94°C para ablandar el almidon de la chonta.

Fotografia 3. Coccion

Fuente: Taipe, C & Yugsi C. (2021)

e Despulpado: Se realiz6 de forma manual con cuchillos de acero inoxidable para retirar el

pericarpio de la chonta y la semilla de su interior con la finalidad de obtener el mesocarpio.

Fotografia 4. Despulpado

Fuente: Taipe, C & Yugsi C. (2021)

e Molienda: En una olla de acero inoxidable, en forma manual con un mazo de madera.
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Fotografia 5. Molienda

Fuente: Taipe, C & Yugsi C. (2021)

e Mezclado: Se afiadié camote blanco rayado al 5% del peso total de la masa, 75ml de agua
a 200 g de masato de chonta y los microorganismos fermentadores kéfir al 20% (40 ml

liquido), realizando 10 réplicas del tratamiento con el fin de obtener valores fisico quimicos

semejantes.

Fotografia 6. Adicion de reactivos

Fuente: Taipe, C & Yugsi C. (2021)

Fotografia 7. Mezcla

Fuente: Taipe, C & Yugsi C. (2021)

e Fermentacion: EI masato se coloco en hojas de achira y luego en vasijas de barro, y se dejé

fermentar por el tiempo establecido de 30 horas a temperatura ambiente.
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Fotografia 8. Acondicionamiento
-

Fuente: Taipe, C & Yugsi C. (2021)

Fotografia 9. Fermentacion

Fuente: Taipe, C & Yugsi C. (2021)

Dilucién: Transcurrido las 30 horas de fermentacién de la masa, esta se sometié a diluir en

una proporcion de 1:1 con agua potable.

Fotografia 10. Dilucionl:1

Fuente: Taipe, C & Yugsi C. (2021)
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Fotografia 11. Mezcla dilucion

Fuente: Taipe, C & Yugsi C. (2021)
Filtracion: Tras la obtencidn de la bebida fermentada con sedimentos se procedié al filtrado
para lo cual se utilizo coladores ademas de telas lienzos, buscando extraer la parte de los

solidos presentes en la bebida.

Fotografia 12. Filtracion

Fuente: Taipe, C & Yugsi C. (2021)

Embotellado: La bebida fermentada de chonta una vez filtrada se embotell6 previamente

en botellas y envases esterilizados y se tapé herméticamente con tapas de plastico.

Fotografia 13. Embotellado

<=

Fuente: Taipe, C & Yugsi C. (2021)

Pasteurizado: Las botellas con la bebida fermentada de chonta fueron colocados en agua a

75°C por 15 minutos, con el objetivo de inhibir a los microorganismos fermentadores.



Fotografia 14. Pasteurizado

Fuente: Taipe, C & Yugsi C. (2021)
Almacenamiento: Se refriger6 a una temperatura 5 °C.

Fotografia 15. Preparacién de muestras.

Fuente: Taipe, C & Yugsi C. (2021)
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9.7. Diagrama de flujo de elaboracion de bebida fermentada ancestral de chonta.

Figura 3. Diagrama de elaboracion bebida de chonta (10 réplicas).
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Filtrado
Botell% —»  Embotellado
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Fuente: Lima, (2019)

Elaborado por: Taipe, C & Yugsi, C. (2021)
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9.8. Preparacion del liquido de kéfir de agua.

e Secoloco 100 g de kéfir de agua en un frasco de cristal.
e Seagreg0 1,25 L de agua mineral natural sin gas.

e Seagreg0 125 g de panela molida y mezclar.

e Se cerrd el frasco y se almaceno a temperatura ambiente.

e Se abrid momentaneamente cada dia para que escape el CO2 causado por la fermentacion.
9.8.1. Diagrama de flujo preparacion de kéfir de agua.
Figura 4. Diagrama de preparacion kéfir de agua.

Tibicos Kéfir

de agua 100 g. Recepcion

-Panela molida 125 g.
Mezcla Agua 1,25 L.

-Tiempo 27 dias

-Temperatura: Ambiente Fermentacion

Fuente: Monar et al., (2014)
Elaborado por: Taipe, C & Yugsi, C. (2021)
9.9. Analisis fisicoquimicos

Se efectué en los Laboratorios de la Carrera de Agroindustria en el area de analisis de

Alimentos:
9.9.1. Potencial Hidroégeno pH

e Se estabilizo el potenciometro (Martini Mi805) con agua destilada.
e Setomd 20 ml de la muestra y coloco en un vaso precipitado de 80 ml.

e Seintrodujo el potenciometro en la muestra y observé el pH obtenido.

El valor obtenido del analisis de la muestra se obtiene directamente de los datos del

potenciémetro.
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9.9.2, Grados Brix

e Se estabilizo el refractometro (Milwaukee MA871) con una gota de agua destilada.
e Secoloco 0,5 ml de la muestra en el prisma principal del refractometro.

e Se observo el resultado del porcentaje de °Brix en la pantalla digital.

El valor obtenido del analisis de la muestra se obtiene directamente de los datos del

refractometro digital.
9.9.3. Acidez titulable

La metodologia para el calculo de acidez titulable se basa de NTE INEN 2323 (2002), lo cual

se detalla el procedimiento y la ecuacion para la determinacidn de acidez titulable.

e Filtrar 25 ml de la muestra a ser analizada.

e Mezclar 250 ml de agua destilada con 25 ml de la muestra y calentar.

e Extraer los 25 ml de muestra a un vaso de precipitacion de 80 mL.

e Afiadir a la muestra 4-5 gotas de titulador Fenolftaleina.

e Valorar con Hidroxido de Sodio 0.1N hasta que la muestra se torne de un color rosado
amarillento.

e Leer los ml de Hidréxido de sodio utilizado de la bureta.

Calculo:

(1IN M)
V2

A Ecu. 1

Siendo:

A: % de &cido lactico

V1. ml de NaOH usados para la titulacion

N1: Normalidad de la solucion de NaOH 0.1N

M: Peso molecular del acido considerado como referencia (0,90 ml equivalentes de una

solucion de acido lactico)

V2: Volumen de la muestra ml tomada para el analisis.
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9.9.4. Grados alcohélicos

e Se estabilizo el refractometro (Milwaukee MA884) con una gota de agua destilada.
e Secoloco 0,5 ml de la muestra en el prisma principal del refractometro.

e Se observo el resultado del porcentaje de grados alcohoélicos en la pantalla digital.

El valor obtenido del analisis de la muestra se obtiene directamente de los datos del

refractometro digital (%v/v de alcohol).
9.10. Método: Cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC)
Preparacion de la muestra

Se tom6 100 ml de muestra para el analisis de &cidos organicos de la bebida fermentada

ancestral de chonta (Bactris gasipaes).

e Centrifugacion: la muestra se someti6 a centrifugacion durante 10 min a 5000 rpm.
e Filtracion: Separada la parte sélida de la liquida, se filtra mediante una membrana de 45
micras.

e Extraccion: La parte solida de la bebida fermentada se colocé en un vial ambar de 2 ml.
Los acidos organicos estandares empleados para la deteccién son:

e L-(+)-Acido lactico (Sigma-Aldrich)
e Acido DL-malico estandar analitico (Sigma — Aldrich)
e L-(+)-Acido tartarico (reactivo ACS>99,5%) (Sigma — Aldrich)

o Material de referencia certificado acido succinico (Sigma-Aldrich)
Analisis Cromatografia Liquida de Alta Eficacia (HPLC)

Obtenida la parte solida se procedio la identificacion de acidos organicos. La evaluacion de
acidos organicos se realiza por la comparacion de los tiempos de retencion de las muestras con
el respectivo estandar, siendo acoplada a un detector de arreglo de Diodos DAD, en las

siguientes condiciones:

e Fase movil: solucion de H2SO4 (acido sulfarico) 0.1 N
e Flujo: 7 ml/min

e Longitud de onda: 250 nm.



e Volumen de inyeccion: 20 pl.

e Columna: Agilent eclipse XDB-C 18 4.6x250 nm.

e Temperatura de columna: 40 °C
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9.10.1. Diagrama de flujo del analisis cromatografico liquido de alta eficacia de acidos

organicos de la bebida ancestral de chonta (Bactris gasipaes)

Figura 5. Andlisis cromatografico

15 ml
10min
5000 rpm

Vial &mbar 2 mi

Flujo:
0.7 ml/min
Temperatura 40 °C

Preparacion de la muestra

Centrifugacion

Filtracién

Extraccion de la muestra

Anélisis HPCL

Membrana 45 um
Separacion
liquido-solido

Fase movil: H2SO4 0.1N
Columna Agilent Eclipse
XDB-C C18

Volumen de inyeccion 20 uL
Longitud de onda 250 nm

Adaptado por: Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias del

Departamento de Nutricion y Calidad de la Estacion Experimental Santa Catalina.

Elaborado por: Taipe, C & Yugsi, C. (2021)

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
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10.1. Liquido del kéfir de agua
Tabla 7. Anélisis fisico-quimicos
pH %Acidez | °Brix | %Alcohol

3,5 0,054 10,0 55

Elaborado por: Taipe, C & Yugsi, C. (2021)

Como se observa en la Tabla 7, los resultados tras 27 dias de fermentacion en el medio
acuoso, el liquido obtenido tiene un pH de 3, 5, el porcentaje de acidez de 0,054%, grados brix

con 10,00 y un grado alcohdlico de 5,5.

De acuerdo con Monroy et al., (2020): El kéfir al estar en un ambiente méas acido es mas
eficaz en la produccion de alcohol ya que las bacterias trabajan mejor en pH bajos, mencionando
el rango Optimo para la produccion de etanol es de 4 - 4.5 de acidez. EI pH obtenido es més
bajo que el rango optimo lo cual es mucho mas acido el liquido del kéfir de agua. El &cido
lactico es el responsable del sabor &cido del liquido del kéfir. EI grado de alcohol obtenido
segun Lopez et &l., (2017), detalla que “la produccion de etanol y el crecimiento de los
microorganismos depende de la disponibilidad de los azlcares presentes en cada medio en el
que se encuentra el kéfir de agua”. Detallando asi que el tipo de endulzante empleado esta

relacionado a la produccidn de etanol.

Y el valor obtenido de sélidos solubles de acuerdo con Monroy et al., (2020), en sus
conclusiones determina qué “a mayor cantidad de kéfir de agua que se adiciona en los sustratos,
los grados °Brix se reducen, coexistiendo una relacion inversamente proporcional”. Obviamente
se puede notar la reduccion de grados brix por el crecimiento de los granulos de kéfir, ya que
estos se alimentan del endulzante empleado, creciendo constantemente y liberando los
subproductos de la fermentacion como el etanol. El producto de la fermentacion se obtuvo un
liquido con COy, ligeramente coloreada con un tono marrén oscuro, con un sabor acido por la
produccion de acido lactico y ligera concentracion de alcohol. Los datos fisico- quimicos
pueden variar por el tiempo de fermentacidn, o el tipo de kéfir de agua ya que la composicion
de la microbiota de cada particula de kéfir de agua es diferente o el tipo el endulzante aplicado

para la elaboracion del liquido de kéfir.
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10.2. Resultados de los parametros fisico-quimicos.

Tabla 8. Resultados del mejor tratamiento.

Inicial
Referencia 0:00 (masato) 59 * 12,2 *
(Lima, 2019) Einal
. * *
Mejor 30:00 (masato) 4,7 16,8
tratamiento (Bebida * 0,24 * 0.11
Pasteurizada)
0:00 Inicial 549 | 0,03 12,2 6,67
L (masato)
Investigacion Final
actual 30:00 (masato) 4,7 0,07 14,2 55
Resultados i
_ i (Bebida |49 | 0029 2,9 0,29
Obtenidos pasteurizado)

Elaborado por: Taipe, C & Yugsi, C. (2021)

Para la determinacion del mejor tratamiento se toma en cuenta los parametros de pH y
grados brix en el disefio experimental aplicado en la investigacion para la obtencién de una
bebida fermentada de chonta. De la Tabla 12, se determind los valores de pH y °Brix del masato
de chonta en el proceso de fermentacion de la bebida fermentada de chonta del mejor
tratamiento T4 al inicio y al final por el tiempo establecido de 30 horas para la fermentacién.
Los valores de los anélisis de laboratorio de la acidez titulable y los grados alcohdlicos de la
bebida fermentada chonta después de la pasteurizacion se realizd para la inhibicion de

microorganismos fermentadores y destruccidn de microorganismos patdgenos.

En los resultados obtenidos de la investigacion actual Tabla 12; en relacion al
parametro pH en el masato; “Algunas BAL pueden crecer a pH 3, otras entre 6 y 9, pero la
mayoria crece a un pH entre 4 y 4,5 (Jay, 2000, como se citd en Mora & Garcia, 2007). En el
masato de chonta al utilizar los granulos de kefir de agua, estos contienen bacterias acido lactico
y algunas levaduras, el pH obtenido se encuentra dentro de los rangos investigados produciendo
la fermentacién &cido lactico y el desarrollo de las bacterias acido lactico (BAL). EI pH
obtenido en la bebida pasteurizada segun en el estudio de Velazquez et al., (2018), explica que:
“el pH sugerido para una bebida fermentada es 4” (p. 10), obteniendo un pH sugerido para esta
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bebida. Segun la variable de la acidez, las normas NTE INEN 2262 (2013) establecen que “el
porcentaje de 4cido lactico no debe superar el 0,3%”, un exceso de acidez puede afectar su
sabor o estabilidad en la bebida, al no superar el rango establecido por ende la bebida
fermentada de chonta puede ser consumida (Anexo 9). En relacion a la variable de solidos
solubles (°Brix) segln la investigacion de Lima (2019), explica que “para la obtencion de la
bebida fermentada de chonta los grados °Brix fluctiian entre 12,4 y 29 °Brix”; el resultado

obtenido se ubica entre el rango recomendado.

Los grados alcohdlicos obtenidos en el proceso de fermentacion del masato de chonta
con kéfir, la productividad de alcohol es baja por que las escasas levaduras no se encuentran
totalmente en un ambiente anaerobio ya que se elabor6 la bebida fermentada en ollas de barros
y cubiertas con hojas de achira, por ello segun el estudio de Escudero (2015), detalla que “si se
produce un contacto del aire con el mosto, se producen bajos rendimientos, el proceso

fermentativo se detiene por que cambia a un proceso aerobio”.

Se realizo la dilucién con agua y la pasteurizacion a 75°C a la bebida fermentada de
chonta con el objetivo de inhibir los microrganismos fermentadores y eliminar agentes
patdgenos, estos cambios favorecié a que los valores de los parametros fisico-quimicos
desciendan. Los valores obtenidos dentro de los parametros fisicos-quimicos en la elaboracion
de la bebida fermentada de chonta pueden variar por diversos factores como el estado de
madurez, la variedad del fruto de chontaduro utilizado para la fermentacion y la formulacion
optada para la preparacion inicial del liquido de kéfir de agua utilizado para fermentar el masato

de chonta.



10.3. Resultados cromatogréaficos de acidos organicos.

Figura 6. Cromatograma de acidos organicos en la muestra M1
chonta (mg/100 ml).
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Figura 7. Cromatograma de acidos organicos en la muestra M2
chonta (mg/100 ml).
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De la Figura 6 y Figura 7, muestra los cromatogramas de los patrones y la muestra

superpuestos donde se identifica al acido organico de interés y al estandar interno. Se realizo el

analisis cromatografico (HPLC) dos veces a la misma muestra obtenida del mejor tratamiento

(alb4 kefir 20%), con el fin de verificar la concentracion de acidos organicos. La identificacion

de estos &cidos se realizo por tiempos de comparacion de los tiempos de retencion de los

estandares y de la muestra lo cual detectd al 4cido organico: malico, tartarico y lactico, por otro

lado la ausencia del acido succinico resulté ND (No Detectable)

condiciones cromatograficas.

en ambas muestras en estas
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El &cido succinico se encuentra en concentraciones nulas, segun el estudio de Correa &
Rivera (2018), “La ausencia de &cidos succinico presupone buenas practicas de manufactura
dado que este tipo de acido solo es producido durante proceso de fermentacion de cierto tipo de

bebidas alcoholicas ademas de no presentarse en alta concentracion lo cual hace dificil su
deteccion en la muestra.”

10.4. Concentracidén de acidos organicos en la bebida fermentada de chonta.

Gréfica 1. Comparacion de cuantificacion de acidos organicos (Muestra M1).

=
<
=
=
)

mg/100ml

Acido Léctico Acido Mélico Acido Acido
Succinico Tartarico

Elaborado por: Taipe, C & Yugsi, C. (2021)

Grafica 2. Comparacion de cuantificacion de &cidos organicos (Muestra M2).
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Tabla 9. Concentracion de &cidos orgénicos bebida fermentada ancestral de chonta.

Muestra 1 Muestra 2
= Acido malico 96,3 103,27
©
S § Acido lactico 70,83 67,26
[ = _
- 2 Acido tartarico 39,19 40,00
Acido succinico ND ND

Elaborado por: Taipe, C & Yugsi, C. (2021)

En las Gréficas 1 y Grafica 2, se realiza la comparacion de concentraciones de acidos
organicos detectados en las muestras M1 y M2 (Anexo 7). La concentracién del &cido mélico
segun Gil (2010), explica que “los &cidos organicos mayoritarios en los frutos con hueso son
los acidos malico, citrico y quimico, y que el acido malico es el que predomina, llegando a
constituir en algunos de estos frutos el 90 % de los &cidos”, por ello el chontaduro al ser parte
de este tipo de frutos la concentracion de acido malico es alta en esta bebida fermentada. La
concentracion de acido lactico se debe a la fermentacion provocado por el uso del liquido de
kéfir de agua en el proceso de fermentacién del masato ya que en el estudio de Monroy et al.,
(2020), “en la produccion de etanol y acidos organicos de la bebida de kéfir de agua se observa
que en el proceso de fermentacion aumenta la concentracion de acido lactico”, también que
segun Garcia et al., (2003), explica que “durante el proceso de fermentacién el acido malico se
transforma por la accion de las bacterias lacticas en acido lactico mejorando la sensacion

gustativa”.

El 4cido tartarico es mas conocido en la fermentacion de mostos de vinos como un
subproducto, siendo la uva uno de los poco frutos que acumulan acido tartarico. Catania &
Avagnina (2007), explica que ‘el &cido tartarico en algunas circunstancias puede ser
metabolizado por las bacterias lacticas que lo descomponen en acido lactico o acético.” Al
efectuarse la fermentacion &cido lactico en el mosto de la chonta con el liquido del kéfir de
agua, se produjo la formacion del &cido tartarico en menores concentraciones. Por ultimo,
aunque el acido succinico naturalmente se encuentra en frutas que ain no cumplen su estado
de maduracién, la disminucion de este acido depende de la maduracién del chontaduro, con lo
determinado se puede explicar el hecho de no ser identificado la presencia ni la concentracion
del acido succinico debido al estado de madurez del chontaduro.

En la Tabla 9 se describe la concentracion de los &cidos organicos en comparacion al

resultado obtenido de acidos organicos en la investigacion realizada por Chimba & Muso
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(2020), el resultado obtenido fue la concentracion de acido méalico como el acido orgénico
predominante en las dos muestras con 96,3 y 103,27 mg/100 ml en bebida fermentada de
chonta; comparado con las bebidas fermentadas de yuca el acido malico es el segundo acido
organico detectado en la chicha blanca, negra y baja concentracion en la chicha wiwis. La
concentracion de &cido l4ctico de las bebidas fermentadas de yuca es superior al contenido de
acido lactico cuantificado de la bebida fermentada de chonta que es de 70,83 y 67,26 mg/100
ml, Y por ultimo la concentracion del acido tartarico de la bebida fermentada de chonta supera
a las concentraciones de las bebidas fermentadas de yuca con 39,19 a 40,00mg/100 ml. El &cido
succinico no se detecto en la bebida fermentada de chonta, en cambio este &cido se encuentra

en menor concentracion en las bebidas fermentadas de yuca.

Los dos tipos de bebidas fermentadas ancestrales, tanto como la yuca y la chonta que
pertenecen a la Amazonia Ecuatoriana, presentan caracteristicas propias en sus procesos
fermentativos y diferencias significativas entre el contenido de los acidos orgénicos estudiados
(lactico, malico, tartarico y succinico), siendo el acido lactico con mayor concentracion en las
bebidas fermentadas de yuca; y, el acido malico con mayor concentracion en la bebida

fermentada ancestral de chonta.

En la investigacion de realizada por Lima (2019), en el andlisis sensorial evaluado al
tratamiento alb4 (kéfir 20%), los panelistas describen los factores de color y textura gustarles
ligeramente, mientras que el olor y sabor mencionan disgustarles ligeramente, relacionandose
asi con los &cidos organicos estudiados. En la figura 8, se describe las caracteristicas sensoriales
que pueden producir los acidos organicos detectados en la bebida fermentada ancestral de
chonta mediante la investigacion bibliografica, recoleccion de informacién en articulos

cientificos, citados y descritos en el marco teorico.
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Figura 8. Caracteristicas sensoriales que se aportan los acidos organicos en la bebida

fermentada de chonta.

Acido Lactico Acido Malico Acido Tartérico
+ Estabilidad + Sensacion de « Astringencia
« Sensacion acida frescura « Suavidad
suave  Equilibrio « Estabilidad
« Sabor fresco y gustativo
agradable

Elaborado por: Taipe, C & Yugsi, C. (2021)

11. IMPACTOS

11.1. Impacto técnico

El impacto técnico que se presenta en el proyecto, es dar a conocer los &cidos organicos
detectados en la bebida fermentada ancestral de chonta elaborada a partir de un proceso inocuo,
sin alterar demasiado la forma tradicional de preparacion y aplicando tecnologia moderna para
la identificacion de estos acidos organicos, proponiendo asi la posibilidad de realizar otras

investigaciones que permitan llevar a la bebida ancestral a un proceso industrial.

11.2. Impacto social

El impacto social que presenta esta investigacién proyecta la interaccién con los
habitantes del sector Madre Tierra ya que son los proveedores de la materia prima (chontaduro).
Esto promueve a que los investigadores del proyecto de Bebidas Ancestrales realicen mas
estudios de andlisis sobre este tipo de bebidas fermentadas sin ignorar las tradiciones de la
comunidad ya que el fruto del chontaduro es parte de su alimentacion y asi fomentar el proceso

de elaboracion de la bebida fermentada ancestral de chonta.
11.3. Impacto ambiental

Al ser una fruta que es cosechada por temporadas, no es muy frecuente el cultivo de la
palmera para su industrializacion lo cual las frutas cosechadas no se preservaran hasta la
siguiente cosecha, por ello se debe aprovechar los desechos de la fruta del chontaduro como
cascaras, semillas, los residuos del masato que quedan despues de la dilucion para la

elaboracion de otros subproductos.
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11.4. Impacto econémico

Con los estudios realizados por la carrera de Agroindustria de la Universidad Técnica
de Cotopaxi a la bebida ancestral fermentada de chonta, la industrializacion del chontaduro
podra generar empleo para los pobladores y productores del Sector Madre Tierra. Los diversos
proyectos de la bebida ancestral de chonta proponen una buena alternativa para iniciar un
emprendimiento siendo una excelente oportunidad para la innovacion ademés de darse a

conocer en el mercado nacional e internacional.

12. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Tabla 10. Presupuesto para la elaboracion del proyecto.

EQUIPOS
Implementos Cantidad Unidad Valor unitario Valor total
Refractometro 2 u $250,00 $500,00
Potenciémetro 1 u $55,00 $55,00
Termometro
de mercurio 1 U $8,00 $8,00
Balanza
electrénica 1 U $12,10 $12,10
Balanza analitica 1 u $120,00 $120,00
Subtotal $695,10
SUMINISTROS

Vasijas de barro 6 U $5,00 $30,00
Bol plastico 1 u $2,00 $2,00
Frascos para
muestras tipo 4 U $0,50 $2,00
PET 220 cc
Tela lienzo 2 M $1,05 $2,10
Cooler 1 u $3,11 $3,11
Colador 5 u $1,00 $5,00
Frasco de vidrio 1 u $4,00 $4,00
Botellones de

5 U $1,50 $7,50
agua




Tabla 10. Presupuesto para la elaboracion del proyecto. Continuacion
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Maso de madera
con mortero 1 U $7,00 $7,00
Pilas Duracell
blister 1 U $3,40 $3,40
Botellas de 6 § $0,50 $3,00
plastico 1 L.
Subtotal $69,11
MATERIA PRIMA
Materia Cantidad Unidad Valor unitario Valor Total
Chontaduro 7.08 Kg $1,69 $12,00
Kéfir 0.2 Kg $5,00 $10,00
Panela 0.45 Kg $1,00 $1,00
Camote blanco 0.575 Kg $2,00 $2,00
Hojas de achira 50 U $0,05 $2,50
Cafia de azucar 12 U $0,50 $6,00
Subtotal $33,50
TRANSPORTES Y SALIDA DE CAMPO
Visita al Sector
Madre Tierra 2 Viajes $12,00 $24,00
Puyo
Viaje a Quito 5 Viajes $2,15 $10,75
Otros 5 Viajes $30,00 $30,00
Subtotal $64,50
MATERIAL DE OFICINA
Implementos Cantidad Unidad Valor unitario Valor Total
Carpetas de
léstico 2 U $1,00 $2,00
CD 5 U $2,00 $10,00
Impresiones 400 U $0.10 $40,00
Anillados 3 U $1,50 $4,50
Empastados 4 U $20,00 $80,00
USB 1 U $6,00 $6,00
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Internet 6 Mes $25,00 $150,00
Subtotal $292,50
ANALISIS

Anélisis Cantidad Unidad Valor unitario | Valor Total

Anélisis

Cromatogréaficos

de alta eficacia 2 % o0 g/L $70,00 $140,00

(HPLC)

Grados

Alcohélicos 1 % o0 g/L $75,00 $75,00
Subtotal $215,00

SUBTOTAL $1369,71

OTROS GASTOS $100,00

SUB TOTAL $1469,71

GASTOS IMPREVISTOS $50,00

TOTAL $1519,71

Elaborado por: Taipe, C & Yugsi, C. (2021)
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1. Conclusiones

En base al mejor tratamiento T4, este se replico varias veces utilizando el procedimiento de
elaboracion y tiempo de fermentacion del masato de chonta establecida con el fin de obtener
resultados fisicos-quimicos semejantes a la investigacion previa. La bebida fermentada
ancestral de chonta después de la dilucion y pasteurizacion obtuvo los siguientes valores:
un pH de 4,9; la acidez titulable de 0,029%; los grados °Brix en 2,9 y los grados alcoh6licos
en 0,29.

Se identificé los &cidos organicos de las muestras M1y M2 del tratamiento T4 de la bebida
fermentada ancestral de chonta, mediante el método de cromatografia liquida de alta
eficacia (HPLC); lo cual en los cromatogramas se detectd la presencia de acido malico,
lactico y tartarico. El acido succinico no se detect6 en ninguna de las muestras.

Se cuantifico la concentracion de acidos organicos detectados en las muestras M1y M2,
obteniendo las siguientes concentraciones: en la muestra M1 el acido malico contiene una
concentracion de 96,3 mg/100 ml; en segundo lugar el &cido lactico con una concentracion
de 70,83 mg/100 ml; el acido tartarico con la concentracion de 39,19 mg/100 ml y no se
detectd la concentracion de acido succinico. En la muestra M2, el acido malico contiene
una concentracién de 103,17 mg/100 ml; el &cido lactico con una concentracion de 67,26
mg/100 ml y el &cido tartarico con una concentracion 40,00 mg/100 ml. Al igual que la
muestra M1, en la muestra M2 no se detectd la presencia del acido succinico.
Determinando que la estructura organica de los acidos organicos le confiere caracteristicas
sensoriales a la bebida; el acido malico provoca una sensacién refrescante y de un gusto
verde poco agresiva; el acido lactico le otorga una sensacién acido suave y estabilidad;
mientras que el acido tartarico genera un sabor astringente. Mediante la comparacion de
acidos organicos detectados entre las bebidas fermentadas de yuca y chonta; en las bebidas
fermentadas de yuca se determiné que la presencia con mayor concentracion es el acido
lactico seguido de los acidos succinico, malico y tartarico, contrario a la bebida fermentada
ancestral de chonta el &cido organico con mayor concentracion es el &cido mélico, seguido

del &cido lactico y por ultimo el acido tartarico.
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13.2. Recomendaciones

e Para realizar cualquier estudio o investigacion al fruto del chontaduro se debe considerar el
tiempo de cosecha ya que es una fruta estacionaria en la Amazonia Ecuatoriana. También
se debe tomar en cuenta el estado de madurez 6ptimo de la fruta de la chonta considerando
las caracteristicas fisicas como la coloracion anaranjada rojiza, ya que la madurez influyen
significativamente en los resultados fisicos-quimicos de la bebida fermentada ancestral de
chonta. En el proceso de fermentacion del masato de chonta se recomienda utilizar
alternativas como biorreactores, mantener el control de temperatura y las condiciones
necesarias que permitan una adecuada fermentacion.

e Para la elaboracion del liquido del kéfir de agua se recomienda alimentarlo con miel de
abeja, ya que un estudio demuestra que al utilizar miel de abeja reemplazando a la panela
como sustrato para la fermentacion se obtiene valores de acido lactico apropiado. Debido
al aumento de la presion interna se sugiere liberar el CO2 acumulado durante la
fermentacion del kéfir.

e Aunque la pasteurizacion afecte a las caracteristicas fisico-quimicas de la bebida y no sea
parte de la tradicion del Sector Madre Tierra, es necesario aplicar este método ya que se
eliminan agentes patdgenos e inhibe el crecimiento de los microorganismos fermentadores
manteniendo su estabilidad, con ello se garantiza que la bebida pueda ser consumida con
seguridad.

e Para dar a conocer esta bebida fermentada en el Sector Madre Tierra por sus propiedades
nutricionales, se debe realizar el mismo procedimiento de elaboracién inocuo y realizar
analisis fisicos quimicos para la deteccion de vitaminas, o analisis microbioldgicos para la
deteccion de bacterias probidticas para determinar si esta bebida fermentada puede ser
considerada como una bebida probi6tica por el contenido de acido lactico.

e Sesugiere realizar la deteccidn de otros acidos organicos que podrian generarse en la bebida
fermentada ancestral de chonta como el &cido citrico, ademas del uso de un cromatografo

de gases (CG) para la deteccion de otros compuestos organicos.
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de la carrera de Agroindustria.
IDIOMAS: Suficiencia en Inglés.
CURSOS REALIZADOS:

- Sensibilizacion en Discapacidades.

- Accesibilidad al Medio Fisico y Norma Técnica Ecuatoriana.

- Capacitacion para la Formacion y Fortalecimiento de las Organizaciones Sociales.

- Guia para la atencion al Turista con Discapacidad.

- Congreso Binacional Ecuador — Peru “Agropecuaria, Medio Ambiente y Turismo”
- Congreso Agroindustria: Tendencias Industriales, Biotecnologia y Emprendimiento.

- Seminario Internacional de Ingenieria, Ciencia y Tecnologia Agroindustrial
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- Aplicacion de mucilagos en el sector Agroalimentario: Difusion de resultados de proyecto
mucilagos

- Jornadas de Capacitacion en Agroindustria (Buenas Préacticas de Manufactura en la Industria
Alimentaria, Limpieza y Desinfeccion de la Industria Alimentaria, Microbiologia Predictiva
y Toxicologia Alimentaria.

- Prevencion de Riesgos laborales.
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Anexo 6. Hoja de vida del investigador 2.
DATOS PERSONALES

APELLIDOS Y NOMBRES: Yugsi Chicaiza Cristian Alexander

CEDULA DE CIUDADANIA: 0503906729 Q

FECHA DE NACIMIENTO: 04 de Octubre de 1997

ESTADO CIVIL: Soltero

CIUDAD: Latacunga

DOMICILIO: Guaytacama, Barrio Santa Teresita.

TELEFONO CELULAR: 0995343870

CORREO ELECTRONICO: cristian.yugsi6729@.utc.edu.ec
FORMACION ACADEMICA

ESTUDIOS PRIMARIQOS: Escuela Fiscal “Ecuador”.

DIRECCION: Latacunga, Tanicuchi, sector La Avelina.

ESTUDIOS SECUNDARIOS: Unidad Educativa “Simo6n Rodriguez”.

DIRECCION: Latacunga, Alaquez, Barrio Laigua de Vargas.

ESTUDIOS UNIVERSITARIOS: Universidad Técnica de Cotopaxi egresado Tercer Nivel

de la carrera de Agroindustria.
IDIOMAS: Suficiencia en Inglés.
CURSOS REALIZADOS:

- Higiene y Manipulacion de Alimentos.

- | Congreso Binacional Ecuador — Per( “Agropecuaria, Medio Ambiente Y Turismo”

- Seminario Internacional de Ingenieria, Ciencia y Tecnologia Agroindustrial

- Il Congreso Agroindustria: Tendencias Industriales, Biotecnologia y Emprendimiento.

- Aplicacion de mucilagos en el sector Agroalimentario-Difusion de resultados de proyecto
mucilagos

- Jornadas de Capacitacion en Agroindustria (Buenas Préacticas de Manufactura en la Industria
Alimentaria, Limpieza y Desinfeccion de la Industria Alimentaria, Microbiologia Predictiva
y Toxicologia Alimentaria.



- Actualizacién y Avances Agroalimentarios.
- Prevencion de Riesgos Laborales.
- Ciclo de Conferencias de Agronegocios.

- Il Jornadas de difusion cientifica agroindustrial.
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Anexo 7. Andlisis de laboratorio acidos organicos.

MC-LSAIA-2201-04

INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
) ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
ﬁf @ DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD
[ | " E @A E® LAB0RATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS
Panamericana Sur Km. 1. CutuglaguaTlfs. 2690691-3007134. Fax 3007134
Casilla postal 17-01-340

INFORME DE ENSAYO No: 21-034

NOMBRE PETICIONARIO: Sr. Carlos Taipe Toapanta INSTITUCION: Particular
DIRECCION: Latacunga ATENCION: Sr. Carlos Taipe Toapanta
FECHA DE EMISION: 8 de febrero de 2021 FECHA DE RECEPCION.: 28/01/2021
FECHA DE ANALISIS: Del 28 de enero al 4 de febrero de 2021 HORA DE RECEPCION: 09H10
ANALISIS SOLICITADO  Acidos organicos
ANALISIS ACIDOS ORGANICOS
Ac. Malico Ac. Lactico Ac. Tartarico Ac. Succinico IDENTIFICACION

METODO
METODO REF.

UNIDAD mg/100 ml mg/100 ml mg/100 ml mg/100 ml
21-0263 96,30 70,83 39,19 ND Bebida fermentada de chonta M1
21-0264 103.17 67,26 40,00 ND Bebida fermentada de chonta M2

Los ensayos marcados con Q se reportan en base seca.
OBSERVACIONES: Muestra entregada por el cliente
ND: No detectable

RESPONSABLES DEL INFORME

7 lwan Samaniego
RESPONSABLE TECNICO

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio.
Los resultados arriba indicados solo estan relacionados con el objeto de ensayo

NOTA DE DESCARGO: La informacién contenida en este informe de ensayo es de carécter confidencial, esta dirigido Gnicamente al destinatario de la misma y solo podré ser usada por este. Si el lector de este correo electronico o fax no

es el destinatario del mismo. se le notifica que cualquier copia o distribucion de este se encuentra totalmente prohibido. Si usted ha recibido este informe de ensayo por error, por favor notifique inmediatamente al remitente por este
mismo medio y elimine la informacion

Pagina 1 de 1



Anexo 8. Andlisis fisico-quimicos: Grados alcoholicos

LAEI=[LAB

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES

INFORME DE RESULTADOS
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Orden de trabajo N°210243
Informe N° 210243
Hoja I de 1
DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE
Nombre: Carlos Javier Taipe Toapanta
Direccion: Latacunga, Eloy Alfaro, Barrio Taniloma
Muestra: Bebida fermentada de chontaduro
Descripcién de la muestra: Liquido anaranjado
Fecha Elaboracion: 26 de enero del 2021
Fecha Vencimiento: -
Fecha de Toma: -
Lote: -
Localizaci6n: s
Envase: Envase PET
Conservacion de la muestra: Refrigeracion
DATOS DEL LABORATORIO
Fecha de recepcién: 27 de enero del 2021
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacién del ensayo: 27 de enero — 01 de febrero del 2021
Fecha de emisién del informe: 01 de febrero del 2021
Condiciones ambientales: 23,9°C 47%HR
ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTADO
Catalogo Agilent Technologies
pag 501 modificado/
Concentracion de alcohol % viv Cromatografia gases con detector 0,29
FID
Cilie Jenpuniag- S
Dra. Cecilia iaga

GERENTE GENERAL —
El presente informe es valido sélo para la muestra analizada, tal como fue recibida en LABOLAB. ] /‘ - il
LLABOLAB no se responsabiliza por los datos proporcionados por el cliente. ¥ z |
Este informe no debe reproducirse més que en su totalidad previa autorizacion escrita de LABOLAB. Bz N
Las opini ¢ interp: i no se dentro del alcance de acreditacion del SAE. NALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES

B

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Andlisis fisico, quimico, microbiolégico, entomolégico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosmeéticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros

Fco. Andrade Marin E7-29 y Diego de Almagro Telf.: 2563-225 / 2561-350 / 3238-503/ 3238-504 Cel.: 099 959 0412 / 099 944 2153 / 098 700 1591
E-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@labolab.com.ec / informes@labolab.com.ec
e > = Quito - Ecuador

Anexo 9. Célculo de la acidez en % de &cido lactico segun Norma NTE INEN 2323:2002
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Donde:

A: % de 4cido lactico

V1: ml de NaOH usados para la titulacion

N1: Normalidad de la solucion de NaOH 0.1N

M: Peso molecular del acido considerado como referencia (0,90 ml equivalentes de una soluci
on de acido lactico)

V2: Volumen de la muestra tomada para el anélisis.

Célculo de la acidez en % de acido lactico del proceso de inicial de fermentacion del
masato.

_ (9.7%0.1%0.90)

- 25

% de acido lactico: 0.034
Célculo de la acidez en % de &cido lactico del proceso de final de fermentacion del
masato.

A (20.2 % 0.1 % 0.90)
- 25

% de &cido lactico: 0.072

Célculo de la acidez en % de acido lactico de la bebida fermentada de chonta
pasteurizada.

A\ (8.3 % 0.1 x 0.90)
B 25

% de &cido lactico: 0.029

Calculo de la acidez en % de &cido lactico del liquido de kéfir de agua.

A (15.2 % 0.1 * 0.90)
B 25

% de &cido lactico: 0.054
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Anexo 10. Fotografias del proceso de elaboracion de la bebida fermentada ancestral de chonta

Fotografia 1: Recepcion de materia prima. Fotografia 2: Lavado y seleccion.
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Fotografia 5: Pelado de la chonta. Fotografia 6: Triturado
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Fotografia 9: Valor inicial pH del masato Fotografia 10: Valor inicial °Brix mas
ato

B
E
:

Fotografia 11: Acidez titulable
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Fotografia 13: Fermentacion Fotografia 14:Preparacion

Fotografia 15: Valor final °Brix masato Fotografia 17: Valor final pH masato
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Fotografia 18: Valor final °Alcohdlico Fotografia 19: Dilucién 1:1
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Fotografia 22: Pasteurizacion Fotografia 23: Preparacion de muestras.

Fotografia 23: Centrifugadora Sigma 4-16KS




Fotografia 24: Cromatografo Agilent 1100 Series
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