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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion determino el estudio reolégico de las chichas de yuca
(Manihot Esculenta Crantz) y chonta (Bactris Gasipaes) con preparados enzimatico. Donde se
determind las bebidas con preparados enzimaticos como los mejores tratamientos tomando en
cuentas los parametros fisico quimicos (°Brix, pH, acidez y grados alcohdlicos), datos que
fueron determinados en un lapso de 0 a 72 horas durante la fermentacion, con el fin de validar
resultados en el proceso de elaboracion y fermentacion de bebidas ancestrales, dando como
resultado para la chicha quemada °Bx 18; pH 3,50; acidez 0,68 °D y finalmente con un contenido de
grados alcohdlicos 5,2 % vol. Chicha blanca °Bx 13; pH 5,25; acidez 0,68 °D y finalmente con un
contenido de grados alcohdlicos de 4,1 % vol. Chicha wiwis °Bx 12,2; pH 4,5; acidez 0,59 °D y
finalmente con un contenido de grados alcohdlicos de 2,9 % vol. Chicha de chonta °Bx 8; pH 4,25;
acidez de 0,44 °D y finalmente con un contenido de grados alcohdlicos de 4,9 % vol. Para el estudio
reologico de las bebidas fermentadas se utilizd el reébmetro rotatorio de Anton Paar, del
laboratorio (La Conal, Setlab) mediante la geometria CC27 tipo cono concéntrico y geometria
PP25 tipo plato paralelo, se identifico la metodologia adecuada para el analisis reoldgico de las
bebidas. Donde se realizaron los calculos para la grafica del coeficiente de regresion lineal para
el indice reoldgico (n), y la viscosidad aparente pa (Pa.s) se realizo con la ecuacion (ver ecu. 3).
La evaluacion de cada tratamiento se realizd a una temperatura de 17,9 °C con una humedad
relativa de 59,6% HR, donde sobresalieron las chichas de yuca y chonta que contenian
preparados enzimaticos, arrojando los siguientes resultados, la chicha quemada con una
densidad de p=1,0319 g/cm3, viscosidad aparente #= 0,18 cP, indice de consistencia k= 0,0138
Pa.s, comportamiento de flujo n= 0,0004 adi, esfuerzo de corte z= 0,0138 Pa y velocidad de
deformacion y=77 (1/s). Seguida por la chicha blanca con una densidad p= 1,0124g/cm3,
viscosidad aparente #=1,13 cP, indice de consistencia k=0,1072 Pa.s, comportamiento de flujo
n=0,0305 adi, esfuerzo de corte == 0,1203 Pa y velocidad de deformacion y=50 (1/s).
Posteriormente para la chicha wiwis presenta una densidad p=1,0280 g/cm3, viscosidad
aparente 4=2,92 cP, indice de consistencia k=0,2203 Pa.s, comportamiento de flujo n=0,0021
adi, esfuerzo de corte 7=0,2223 Pa y velocidad de deformacion y=76 (1/s). Finalmente la chicha
de chonta presenta una densidad de p=1,0207 g/cm3, viscosidad aparente #=1,13 cP, indice de
consistencia k=0,0122 Pa.s, comportamiento de flujo n=0,0020 adi, esfuerzo de corte z=0,0123
Pa, y velocidad de deformacidn y=50 (1/s). Es por ello, que las bebidas fermentadas de yuca y
chonta presentaron el indice reolégico propio de un fluido no newtoniano con caracteristicas
pseudoplésticas n>0, por tal razén que la presencia de enzimas en las chichas se vio
influenciadas de manera positiva en su elaboracién, mejorando la calidad y caracteristicas
sensoriales de las bebidas; en si, aumentado el contenido de sélidos solubles para el mejor
proceso de fermentacion.

Palabras claves: Reoldgicos, chicha, enzimas, bebidas, ancestral, yuca, chonta, estudio,
analisis fisicoquimico, densidad, viscosidad, indice de consistencia, comportamiento de flujo.
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ABSTRACT

This research determined the rheological study of cassava chichas (Manihot Esculenta Crantz)
and chonta (Bactris Gasipaes) with enzymatic preparations. Where the drinks with enzymatic
preparations were determined as the best treatments taking into account the physical-chemical
parameters (°Brix, pH, acidity, and alcoholic degrees), data that were determined in a period of
0 to 72 hours during fermentation, in order to validate results in the process of elaboration and
fermentation of ancestral beverages, resulting in burnt chicha ° Bx 18; pH 3.50; acidity 0.68 °
D and finally with the content of alcoholic degrees 5.2% vol. Chicha Blanca ° Bx 13; pH 5.25;
acidity 0.68 ° D and finally with an alcohol content of 4.1% vol. Chicha Wiwis ° Bx 12.2; pH
4.5; acidity 0.59 ° D and finally with an alcohol content of 2.9% vol. Chicha de Chonta ° Bx 8;
pH 4.25; the acidity of 0.44 ° D and finally with an alcohol content of 4.9% vol. For the
rheological study of the fermented beverages, the rotary rheometer of Anton Paar from the
laboratory (La Conal, Setlab) was used through the concentric cone type CC27 geometry and
parallel plate type PP25 geometry, the appropriate methodology was identified for the
rheological analysis of the drinks, in which the density (p), apparent viscosity (i), consistency
index (k), behavior index (n), deformation stress (t) and deformation speed (y) were determined.
Where the calculations were made for the graph of the linear regression coefficient for the
rheological index (n), and the apparent viscosity pa (Pa.s) was made with the equation (see equ.
3). The evaluation of each treatment was carried out at a temperature of 17.9 ° C with a relative
humidity of 59.6% RH, where the chichas of yucca and chonta that contained enzymatic
preparations stood out, yielding the following results: chicha burned with a density of p =
1.0319 g/ cm3, apparent viscosity u=0.18 cP, consistency index k = 0.0138 Pa.s, flow behavior
n =0.0004 adi, shear stress t = 0.0138 Pa and strain rate y =77 (1 / s). Followed by white chicha
with a density p = 1.0124g / cm3, apparent viscosity p = 1.13 cP, consistency index k = 0.1072
Pa.s, flow behavior n = 0.0305 adi, shear stress T = 0.1203 Pa and strain rate y = 50 (1 / s).
Subsequently for the chicha wiwis it presents a density p = 1.0280 g / cm3, apparent viscosity
u = 2.92 cP, consistency index k = 0.2203 Pa.s, flow behavior n = 0.0021 adi, stress of shear t
= 0.2223 Pa and strain rate y = 76 (1 / s). Finally, chonta chicha has a density of p =1.0207 g/
cm3, apparent viscosity p = 1.13 cP, consistency index k = 0.0122 Pa.s, flow behavior n =
0.0020 adi, stress shear t = 0.0123 Pa, and strain rate y = 50 (1 /s). That is why fermented yucca
and chonta drinks presented the rheological index of a non-Newtonian fluid with pseudoplastic
characteristics n> 0; for this reason, that the presence of enzymes in chichas was positively
influenced in their elaboration, improving the quality and sensory characteristics of beverages;
itself, increased the soluble solids content for the best fermentation process.

Keywords: Rheological, chicha, enzymes, beverages, ancestral, yucca, chonta, study,
physicochemical analysis, density, viscosity, consistency index, flow behavior.
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1 INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto:

“Estudio reologico de las chichas de yuca (manihot esculenta crantz) y chonta (bactris gasipaes)

con preparados enzimaticos”
Lugar de ejecucion

Barrio: Salache

Parroquia: Eloy Alfaro,
Cantén: Latacunga,
Provincia: Cotopaxi,

Zona: 3

Laboratorios de la carrera de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

(anexo 1)

Institucion: Universidad Técnica de Cotopaxi.

Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales.
Carrera de Agroindustrias.

Proyecto vigente de investigacion

Tecnologia para la produccion de bebidas ancestrales con fines comerciales utilizando
preparados enzimaticos TERMAMYL, 120L y AMYLSE AG 300L, kéfiry levadura.

Equipo de trabajo:

Tutora de investigacion: Ing. Ana Maricela Travez Castellano Mg. (Anexo 2)

Estudiantes:

Guanoluisa Ataballo Tania Mireya (Anexo 3)
Lanchimba Aigaje Luis Alfredo (Anexo 4)
Areas de conocimiento

Area: Ingenieria, Industria y Construccion

Subérea: Industria y Produccién



Lineas de investigacion
Desarrollo y seguridad alimentaria
Proceso industrial

Sub linea: Biotecnologia agroindustrial y fermentativa

2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La investigacion del presente proyecto se realizé con el fin de conocer el comportamiento
reologicos de las bebidas ancestrales tradicionales, presentes en las costumbres de los pueblos,
las chichas de yuca (Manihot esculenta crantz) y chonta (Bactris gasipaes) con preparados
enzimaticos no poseen datos de caracterizacion del fluido, para lo cual se obtuvo los pardmetros
reoldgicos de cuatros mejores tratamientos, uno de los pardmetros a medir dentro de la industria
alimentaria es la viscosidad, la cual ademas de ser una variable de gran influencia en las
mediciones de fluidos, se usa como punto de referencia en la formulacion de nuevos productos,
facilitando la consistencia final del producto, debido a que no existe informacién bibliografica

de reologia en otras investigaciones.

Se realiz6 aportes que ayuden a determinar la caracterizacion del estudio de comportamiento
reolégico mediante la utilizaciéon de un reémetro de Anton Paar de ultima tecnologia que
determiné valores del comportamiento de fluido (n) que ayudan a ubicar la bebida como un
fluido no newtoniano y se demostrd que se trata de un fluido pseudoplastico de manera que
sirva de base investigativa para posteriores analisis de otro tipo de bebidas fermentadas para

poder ampliar estos conocimientos.

Los beneficiados seran los productores de yuca y chonta en las comunidades que proveen de la
materia prima, de esta manera se busca potenciar el cultivo de yuca y chonta que no es explotado
a nivel nacional, posteriormente industrializar en subproductos y conocer las caracteristicas
fisicoquimicas y reoldgicas, brindando un producto con valor agregado y la bebida ancestral sea
una alternativa de consumo, con lo cual se lograria crear nuevas fuentes de ingreso para las

comunidades.

La utilizacion de preparados enzimaticos representa una alternativa innovadora, para obtener
bebidas ancestrales con caracteristicas finales aceptables para el consumidor, con los puntos
que se analizé; el indice de consistencia, la densidad y la viscosidad aparente de las chichas del

mejor tratamiento para garantizar la calidad de las bebidas fermentadas.



3 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
3.1 Beneficiarios Directos

Los beneficiarios directos serdn los productores campesinos/agricultores productores de
materias primas para el proceso de bebidas, la poblacion local, regional, nacional directa o
indirectamente quienes forman parte de la cadena productiva, la Universidad Técnica de
Cotopaxi por el apoyo de la investigacion. Las personas que conforman la asociacion agua viva
segun el Censo del INEC (2011) se estima que existen un total de 551 hombres y 531 mujeres

en la Parroquia Madre Tierra en la provincia de Pastaza Cantdn Puyo.

3.2 Beneficiarios Indirectos

Los beneficiarios indirectos seran los consumidores y las Industrias alimentarias que pueden
apoyarse en la investigacion realizada para innovar la produccién de nuevos productos o

mejorar procesos ya definidos.

4 PROBLEMA DE INVESTIGACION

Segun la (FAO, 2006) en la revista enfoques “El mercado de almidon afiade valor a la yuca”
manifiesta que los mercados mundiales e internos, debe incrementar la eficacia, calidad y reducir
los costos de produccion de la yuca (Manihot esculenta crantz) para lograr un modelo eficaz de
produccion, los paises latinoamericanos deben tener en cuenta el ejemplo de Tailandia el primer

productor del mundo.

En la parroguia Madre Tierra del canton Mera en la provincia de Pastaza no se esta valorando
las costumbres sobre el consumo de las bebidas ancestrales de yuca, es por ello que las chichas
no tienen una gran importancia industrial ni comercial, como también los jovenes estan dejando
de consumir estas bebidas fermentadas y solo se elaboran en ocasiones especiales, ademas la
produccion de yuca es utilizada a diario para la alimentacion y los excedentes se comercializan

fuera de la provincia.

Razon por el cual la investigacion de este tema es rescatar, dar a conocer y ampliar
conocimientos de la Provincia de Pastaza, mediante un estudio investigativo del
comportamiento reoldgico (densidad, viscosidad aparente, indice de consistencia,
comportamiento de fluido, esfuerzo de corte y velocidad de deformacion) de las chichas de
yuca (Manihot Esculenta Crantz) y chonta (Bactris Gasipaes) que se elaboran en la provincia, y

no tienen procesos de estandarizacion de materias primas y tampoco un proceso inocuo que



hace susceptible a agentes microbianos que pueden provocar dafio a la salud, tradicionalmente
se realiza con la masticacién del masato de yuca y chonta el cual le hace poco agradable al

consumidor.

Otro de los motivos fundamentales de la investigacion fue por falta de estudios en esta area de
la reologia, tampoco existe una normativa con parametros de estudio reoldgico para las bebidas
fermentadas que se pueda valorar y referenciar en las investigaciones o produccién de las
chichas de yuca y chonta, razon por el cual los emprendedores no pueden validar la calidad del
producto basados en un estudio reoldgico, por falta de una guia o normativa que oriente al

elaborar las chichas de yuca y chonta.

5 OBJETIVOS
5.1  Objetivo general

Realizar un estudio reoldgico de las chichas de yuca (Manihot Esculenta Crantz) y chonta

(Bactris Gasipaes) con preparados enzimaticos.
5.2  Objetivos especificos

Identificar la metodologia adecuada en los analisis reolégicos, de la densidad (p) y viscosidad
aparente (1) para cada una de las chichas de yuca (Manihot Esculenta Crantz) y chonta (Bactris

Gasipaes) fermentadas con preparados enzimaticos.

Determinar el indice de consistencia (k), indice de comportamiento de flujo (n), cuantificacién

del esfuerzo de deformacion (t) y velocidad de deformacion (y) de las chichas.

Establecer los modelos matematicos especificos del comportamiento del fluido de las bebidas
ancestrales de yuca (Manihot Esculenta Crantz) y chonta (Bactris Gasipaes).

Analizar el comportamiento reoldgico que presentan en cada una de las chichas fermentadas

con preparados enzimaticos respecto a la chicha sin enzimas.



6 ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREA DE LOS OBJETIVOS

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas de los objetivos

Objetivos Actividad (Tareas) Resultados de la Medios de
actividad verificacion

Identificar la| Se identifico una|Se realizd6 andlisis | Tabla de resultados
metodologia metodologia adecuada | reoldgicos, de la | de la densidad (p) y
adecuada en los|para los analisis | densidad (p) y|la viscosidad
analisis reologicos, de | reoldgicos, la | viscosidad  aparente | aparente (u), anexos
la densidad (p) Yy | densidad (p) y | (w) con lametodologia | de  los  analisis
viscosidad aparente | viscosidad aparente | identificada para cada | reoldgicos de las
(1) para cada una de | («) en cada una de las | una de las chichas de | chichas de yuca y
las chichas de yuca | chichas de yuca|yuca (Manihot | chonta fermentadas
(Manihot  Esculenta | (Manihot  Esculenta | Esculenta Crantz) y | con preparados
Crantz) y chonta|Crantz) y chonta | chonta (Bactris | enzimaticos.
(Bactris  Gasipaes) | (Bactris  Gasipaes) | Gasipaes)
fermentadas con | fermentadas con | fermentadas con
preparados preparados preparados
enzimaticos. enzimaticos. enzimaticos.
Determinar el indice | Se determind por | Se obtuvo resultados | Tabla de resultados
de consistencia (k), | medio de un analisis | de indice de | del analisis
indice de [ en laboratorio: la | consistencia (k) e |realizado en el
comportamiento  de | cuantificacion del | indice de | laboratorio sobre el
flujo (n), | esfuerzo de | comportamiento  de | indice de
cuantificacion del | deformacién (t) vy | flujo (n) por | consistencia (k) e
esfuerzo de | velocidad de | cuantificacion del | indice de
deformacion (tr) vy | deformacion (y) de las | esfuerzo de | comportamiento de
velocidad de | chichas. deformacion (r) vy | flujo (n) por
deformacion (y) de las velocidad de | cuantificacién  del
chichas. deformacion (y) de las | esfuerzo de

chichas.

deformacion (1) vy
velocidad de
deformacion (y) de
las chichas.

Establecer los
modelos matematicos
especificos del
comportamiento  del

fluido de las bebidas
ancestrales de yuca
(Manihot  Esculenta
Crantz) y chonta
(Bactris Gasipaes).

Se identific6  un
modelo  matematico
referencial y mediante
la grafica arrojada por

el redbmetro se
determind el
comportamiento  del

fluido de las bebidas
ancestrales de yuca y
chonta.

Se determind el tipo
de fluido que
presentan cada una de
las bebidas
ancestrales de yuca
(Manihot  Esculenta
Crantz) y chonta
(Bactris Gasipaes).

Tabla de resultado y
graficas sobre
comportamiento
reologico del fluido
que presentan las
bebidas ancestrales
de yuca (Manihot
Esculenta Crantz) y
chonta (Bactris
Gasipaes).




Analizar el | Se analizo el | Se determind que las | Tabla de resultados,
comportamiento comportamiento enzimas influyen de | fuentes
reologico que | reoldgico que | manera significativa | bibliograficas
presentan en cada una | presentan cada una de | positiva en las bebidas | presentados en el
de las chichas | las chichas, con los | ancestrales, que se | analisis del
fermentadas con | datos obtenidos del | fijaron mediante el | comportamiento
preparados analisis con el | analisis de los | reoldgico que
enzimaticos respecto | reometro para cada | resultados del estudio | presentan en cada
a la chicha sin|una de las chichas | reoldgico. una de las chichas
enzimas. fermentadas con fermentadas con
preparados preparados
enzimaticos respecto enzimaticos
a la chicha sin respecto a la chicha
enzimas. sin enzimas.

Elaborado por: Guanoluisa, T. & Lanchimba, L.,2021

7 FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICO

7.1 Antecedentes

Segun (Alvarado, 1996 ) enel libro “Principios de Ingenieria Aplicados a Alimentos”, manifestd
que el esfuerzo de cizalla, permite que las moléculas cambien a cierta velocidad. La relacion
entre el esfuerzo de cizalla requerido para inducir una determinada velocidad de deformacion
lo caracteriza el comportamiento reoldgico de un fluido. En los fluidos Ilamados newtonianos,
el esfuerzo de cizalla es directamente proporcional a la velocidad de deformacion, velocidad de
cizalla y la constante de proporcionalidad corresponde a la viscosidad. Muchos fluidos
alimentarios también tienen el comportamiento; que pertenece al grupo de los fluidos no-
newtonianos, en los cuales el términoindice de consistencia es equivalente a una viscosidad

aparente.

Segun (Cordova J et al, 2017), el articulo cientifico “Caracterizacion reoldgica de una bebida
elaborada con Chenopodium quinoa Willd., Glycine max ..y Amaranthus caudatus I. “Quinua,
Soya y kiwicha” y Stevia rebaudiana bertoni “estevia” manifestd que; la investigacion fue
determinar las caracteristicas reol6gicas de una bebida nutricional elaborada a base de quinua,
kiwicha y soya. Para ello se utilizé un viscosimetro rotacional Brookfield DV-E, version 1.1,
para determinar: indice reoldgico, indice de consistencia, perfil de la viscosidad aparente y el
modelo matematico del comportamiento reologico de la bebida. La evaluacion de cada
parametro se hizo con el preparado a 18 y 25°C. Present6 un indice de consistencia (K) de

3,7454y 0,1747 Pa.sn, respectivamente. El indice de comportamiento (n) fue de 0,3685y 0,460,




respectivamente. El modelo matematico obtenido por regresion fue Tt = 3,7454 y0,3685y t =
0,1747 v 0,4600, respectivamente. En ambas temperaturas no se evidencio diferencia en el perfil
de viscosidad aparente propio de un fluido pseudoplastico. Los modelos matematicosfueron
ajustados con un coeficiente de determinacion por encima del 98%. La bebida presentd
caracteristicas pseudoplésticas y el modelo de Ley de potencia describié adecuadamente su

comportamiento reoldgico a temperaturas diferentes.

Segun Salazar (2015), menciona que desde tiempos arcaicos las chichas en el Ecuador son
elaboradas y consumidas por los pueblos indigenas de la Sierra, Amazonia como los Shuar y
los Kichuwas, sin embargo, también se consume en menor cantidad en la costa debido a que la
chicha es una bebida tipica de las comunidades indigenas, quienes la beben en sus principales
fiestas y celebridades en honor a la Pachamama, el Inti Raymi, la mama negra entre otros.
Generalmente se bebe a temperatura ambiente en vasos plasticos o “chilpes”. La chicha
ecuatoriana se elabora a partir de la fermentacion del maiz, quinua, arroz, cebada, harina, chonta
y yuca acompariados de panela, los mismos que se dejan fermentar en periodos que van de tres
a veinte dias, en la Amazonia si la chicha se elabora a base de yuca o chontaduro estas son
cocinados, masticados y fermentados; la preparacion de la chicha es principalmente tarea de las

mujeres.

Segun Amagua, G. & Chancusig, A. (2020) en el tema de “ Estudio del comportamiento de un
preparado enzimatico ( a-amilasa, B-amilasa y amiloglucosidasa) sobre masato semi-sélido de
yuca ( Manihot esculenta crantz) para la obtencion de una bebida ” de la Universidad Técnica
de Cotopaxi concluyeron que para la elaboracion de las chichas se realiz6 en base al siguiente
procedimiento; la recepcién, pelado, lavado, coccién, triturado y la fermentacion con la adicion
de preparados enzimaticos, los mejores tratamientos de chicha blanca (alb2c3) que corresponde
a (Yuca blanca - 0,15% - 80 min), chicha quemada (a2b1c1) que corresponde a (Yuca quemada
-0,05% - 40 min) y chicha wiwis (a3b3c3),que corresponde a (Yuca wiwis- 0,15%- 80 min) con
los pardmetros turbidez (NTU), reportados en la tabla 35 nos indica que la chicha quemada
presenta 729 NTU mayor turbidez al tener una gran cantidad de sélidos, seguida por la chicha
wiwis con 664 NTU vy la chicha blanca con 353 NTU.

Segtin Lima (2019) en el tema de “ Evaluacion de la fermentacion de chonta (Bactris gasipaes)
empleando microorganismos fermentadores kéfir y levadura para la obtencion de una bebida
fermentada” en la Universidad Técnica de Cotopaxi concluyo que se ejecutd un andlisis fisico-

quimico donde se midi6 los indicadores de pH, °Brix y tiempo de fermentacion durante el



proceso de los 8 tratamientos donde indican que de acuerdo a los datos obtenidos se logré hacer
las comparacion estadistica en relacion al testigo tomado de la asociacion Agua Viva el mismo
que les dio como resultados que el mejor tratamiento es el alb4 (kéfir 20%) fue el tratamiento
que cumplia con todas las caracteristicas, teniendo una media entre las dos repeticiones de 4,7
para el pH y 16,8 para los °Brix, teniendo en cuenta que se redujo el tiempo de fermentacion a

un tiempo de 30 horas.

7.2 Fundamentacion tedrica

7.2.1 Determinacion de las propiedades reoldgicas

Las propiedades reoldgicas de un fluido son parte de los criterios esenciales en el desarrollo de
productos o alimentos en el ambito industrial. Frecuentemente, la reologia determina las
propiedades funcionales de algunas sustancias e intervienen durante el control de calidad, los
tratamientos (comportamiento mecanico), el disefio de operaciones basicas como bombeo,
mezclado y envasado, almacenamiento y estabilidad fisica, e incluso en el momento del

consumo (textura) (Pierce, 2015).

Las propiedades reoldgicas se definen a partir de la relacion existente entre fuerza o sistema de
fuerzas externas y su respuesta, ya sea como deformacion o flujo. Todo fluido se va a deformar
en mayor o menor medida al someterse a un sistema de fuerzas externas. Dicho sistema de
fuerzas se representa matematicamente mediante el esfuerzo cortante o velocidad de flujo de
cantidad de movimiento (1), mientras que la respuesta dindmica del fluido se cuantifica

mediante la velocidad o tasa de deformacion o de cizallamiento (y) (Pierce, 2015).
7.2.1.1 Esfuerzo de corte (t)

Se le conoce como Tension tangencial, Tension de cizalla, Tension de corte, Fuerza superficial,
Shear Stress (en inglés). y se define como el esfuerzo de corte (t), como la fuerza por unidad
de area necesaria para alcanzar una deformacion dada. La unidad de esta magnitud mas

comunmente utilizada es el Pascal (Pa). (Woyzechowsky, 2016)

F
T =- Ec. 1
A

Donde:

T: Esfuerzo de corte (Pa)
F: Fuerza (N)

A: Area (m2)



7.2.1.2 Velocidad de deformacion (y)

Se define como el gradiente (velocidad espacial de cambio) del perfil de velocidades. La
velocidad de corte es igual a, la diferencia de velocidades en un determinado espacio que se
define matematicamente este parametro (Woyzechowsky, 2016). Tiene como unidad el inverso
del tiempo, donde el mas cominmente usado es el s-1. La velocidad de corte se incrementa a
medida que la velocidad de la placa superior aumenta y la distancia entre las placas se hace méas
pequeria.

dy/dt =y = D(du/dy) = (1/S)  Ec.2

7.2.1.3 Viscosidad

Se utiliza como un indicador cuantitativo de calidad en la industria de los aceites, la
petroquimica, de los alimentos, la farmacéutica, la textil, de las pinturas, entre otras (Irving,
1995). Es la propiedad del liquido que define la magnitud de su resistencia debida a las fuerzas
de cizalla en su interior, estas propiedades de liquido son las que mas influyen en las
caracteristicas de flujo. La viscosidad se debe principalmente a las interacciones entre las
moléculas del fluido (Duarte, 2013). de otra manera se puede definir la viscosidad como la
relacion entre el esfuerzo de corte (t) y la tasa de deformacion (y) adoptada por el fluido; tal

como se muestra en la ecuacion.

u=- ec3
= - C.
%

Donde:

w: Viscosidad (Pa.s) o (kg/m.s) en el sistema internacional de unidades.
T: Esfuerzo de corte (Pa)

v: Velocidad de deformacion (1/s).

72131 Viscosidad dinamica

Es la propiedad del fluido en virtud de la cual éste ofrece resistencia a las tensiones de cortadura.
Es decir, la viscosidad absoluta representa la viscosidad dinamica del liquido y es un término

muy utilizado para fines practicos (Ibarz, 2006).
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7.2.1.3.2 Viscosidad aparente
Se define como el cociente entre el esfuerzo cortante y la velocidad de deformacion para fluidos
de comportamiento no lineal.

7.2.1.3.3 Viscosidad cinematica.

La viscosidad cinematica es la relacion entre la viscosidad dinamica y la densidad del fluido
(Ibarz, 2006).

UZE Ec. 4
p

Donde:
v: Es la viscosidad cinética en centiStokes (cS).
w: Viscosidad dindmica en Centipoise (cP)

p: Densidad (g/cm3) del fluido.

(Gonzales, 2009) Si se representa la curva de fluidez (esfuerzo cortante frente a velocidad de

deformacidn) se define también como la pendiente en cada punto de dicha curva.

Imagen 1:Curva de fluidez para representar la viscosidad dinamica y aparente.

-
1 N VISCOSIDAD
DINAMICA
VISCOSIDAD .
APARENTE {
i .Ef
Pendiente desde el origen
Fluidos MNewtonianos
* >
¥ I o
Pendiente en cada punio |

Fuente: Gonzalez, 2009

Unidades

Las unidades de viscosidad dinamica mas utilizadas son los Pascales y miliPascales por
segundo (Pa-s) y (mPa-s). Se debe tener en cuenta que 1000 mPa-s = 1 Pa-s. Ademas, el sistema
cegesimal aun se sigue usando, siendo la unidad de medida el centiPoise (cP). La conversion

de unidades entre los dos sistemas es: 1 cP = 1 mPa-sy 1 Poise = 1 gr/cm-s.
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7.2.1.4 Clasificacion de los fluidos segun su comportamiento reolégico

Para una mayor comprension de los problemas que se plantean en el estudio de las propiedades
reoldgicas de los alimentos, a continuacion, se presentan una clasificacion de los diversos
alimentos fluidos habituales, segun su comportamiento reolégico. De modo general, la mayoria
de los autores coinciden al hacer una primera clasificacion entre fluidos Newtonianos y no-
Newtonianos, segun su comportamiento reoldgico siga o no la Ley de Newton de la viscosidad.
Ademas, existen alimentos en los que su comportamiento depende del tiempo de actuacion del

esfuerzo realizado sobre ellos. (Tovar, 2010)

Asi, la clasificacion de los fluidos alimentarios segin su comportamiento reolégico puede

establecerse de la siguiente forma:

Fluidos Newtonianos.
Fluidos no-Newtonianos.

Independientes del tiempo.

° Plasticos de Bingham.
° Pseudoplasticos.
° Dilatantes.

Dependientes del tiempo.

° Fluidos tixotropicos.
° Fluidos reopécticos.
7.2.14.1 Fluidos Newtonianos

Fluidos Newtonianos Los fluidos Newtonianos son aquellos que obedecen la ley de Newton.
En estos existe una relacion lineal entre el esfuerzo cortante T z y el gradiente de velocidad
dvz/dy (velocidad cortante). Esto significa que la viscosidad L es constante e independiente de

la velocidad cortante (Ramirez, 2006).
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Para una mejor comprension de este tipo de fluido se representan dos tipos de gréaficas, la
“Curva de Fluidez” y la “Curva de Viscosidad”. En la curva de fluidez se muestra (a) el esfuerzo
cortante frente a la velocidad de deformacion (t vs y), mientras que en la curva de viscosidad

se representa la viscosidad en funcion de la velocidad de deformacion (p vs y). (Gonzalez, 2002)

Imagen 2:Curvas de viscosidad para un fluido Newtoniano a) (T VS -Y)(U VS -Y).

'y F Y
T (a) v (b)

Fuente: Gonzales, 2015.

Como se puede observar en la curva de fluidez, el valor de la viscosidad p es la tangente al
angulo que forman el esfuerzo de corte y la velocidad de deformacion, que es constante para
cualquier valor aplicado. Ademas, se observa en la curva de viscosidad que la viscosidad es
constante para cualquier velocidad de deformacion aplicada.

7.2.14.2 Fluidos no newtonianos

Un fluido no-Newtoniano es aquel cuya viscosidad (resistencia a fluir) varia con la velocidad
de deformacion o cizallamiento que se le aplica; es decir, se deforma en la direccién de la fuerza
aplicada (Agustin, 2005).

Como resultado, un fluido no-Newtoniano no tiene un valor de viscosidad definido y constante,

a diferencia de un fluido Newtoniano (Ramirez, 2006).

Un claro ejemplo de comportamiento no newtoniano, ampliamente documentado en
bibliografia son las dispersiones hidrocoloidales. La caracteristica practicamente mas
importante de las gomas (carbohidratos), es la modificacion que introducen en las propiedades
reoldgicas de los alimentos a los que se afiaden (Alderman, 2004). Por lo comun, los fluidos
no-Newtonianos se clasifican con respecto a su comportamiento en el tiempo, es decir, pueden
ser dependientes del tiempo o independientes del mismo.
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Imagen 3:Diferentes tipos de fluidos

E

A. Newtoniano

B. Dilatante

C. Pseudoplastico

D. Platico de Bingham

E. Pseudoplastico con umbral de
fluencia

Y

Fuente: Alderman, 2018

7.2.1.5 Parametros reologicos en fluidos no newtonianos.

7.2.15.1 Punto de cedencia (ty)

El punto de cedencia es el esfuerzo cortante minimo requerido para que se dé la deformacion
del fluido. Representa el valor del esfuerzo de corte para una velocidad de deformacion igual a
cero. Su valor aumenta con el contenido de solidos y disminuye con aumentos en el contenido

de agua o dispersantes.
Experimentalmente se muestra que el punto de cedencia para el modelo de Casson es menor

que en el del modelo Plastico de Bingham.

7.2.1.5.2 Indice de comportamiento (n)

Indica la desviacién del comportamiento reoldgico del fluido con respecto a los fluidos
newtonianos, es decir, mientras méas se aleje el valor de n de la unidad mas pronunciadas seran

las caracteristicas no newtonianas del fluido (Zhongying, 2013).
7.2.1.53 indice de consistencia (k)

Caracterizacion numérica de la consistencia del fluido, es decir, es una medida indirecta de la
viscosidad, pero sus unidades dependen de n. A medida que k aumenta el fluido se hace mas

espeso 0 viscoso (Ibarz, 2006).
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7.2.1.6 Modelos de ajuste para comportamientos reologicos de alimentos

Los modelos reoldgicos son una relacion matematica que nos permite caracterizar la naturaleza
reoldgica de un fluido, estudiando la deformacién dada a una tasa de corte especifica (Gonzales,
2009).

7.2.1.6.1 Ley de potencia

Es un modelo de dos parametros para el cual la viscosidad absoluta disminuye a medida que la
tasa de corte aumenta.

La relacién entre la tasa de corte y el esfuerzo de corte esta dada por la siguiente ecuacion:

=ky™n Ec5

Donde:

T: Esfuerzo cortante (Pa)

k: Coeficiente o indice de consistencia de flujo (Pa.sn)
v: Velocidad de deformacion (1/s)

n: indice de comportamiento al flujo o indice de flujo.

Es un modelo de dos parametros: k (indice de consistencia) y n (indice de comportamiento).
Para n = 1, el modelo representa el comportamiento newtoniano, con 1, = k. Por consiguiente,
la desviacion del valor de n de la unidad es una medida del grado de desviacién del

comportamiento newtoniano.

Para n > 1, el modelo sigue un comportamiento dilatante, mientras que n < 1 indica un

comportamiento pseudoplastico.

El modelo de la ley de la potencia ha sido usado con éxito por diversos autores para describir
el comportamiento al flujo de diversos cremogenados o purés de frutas, como puré de manzana
(Gonzales, 2009), en puré de mango, en puré de ciruela y durazno, en reologia del cremogenado
industrial del melocoton y sus concentrados (Garza, 2001). Varios factores afectan el
comportamiento reoldgico de los purés y concentrados de fruta: temperatura, sélidos solubles

totales/concentracién, tamafo de particulas (Ibarz, 2006).

7.2.1.6.2 Modelo de Herschel-Bulkley

Varios modelos son utilizados para cuantificar el esfuerzo minimo de deformacion en fluidos
pseudoplasticos. Segun (Duarte, 2013), una ecuacion ampliamente utilizada es la de Herschel
— Bulkley (H-B):
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T—10=k(y)"n Ec.6
Donde:

1: Esfuerzo cortante (Pa)

k: Coeficiente o indice de consistencia de flujo (Pa.sn)
10: Umbral de fluencia (Pa)

v: Velocidad de deformacion (1/s)

En este modelo los pardmetros “n” y “k” se definen igual que en Ley de Potencia. Como casos
especiales se tiene que el modelo se convierte en Plastico de Bingham cuando n =1y en Ley

de Potencia cuando ty = 0.

7.2.1.6.3 Modelo de casson

Segun (Duarte, 2013). La ecuacion (H — B) fue modificada por Casson para determinar por
extrapolacion mas exactamente el valor del esfuerzo minimo de deformacion (t0) del punto de

corte en ordenadas en especial en suspensiones:
tMN2=70"12+k ("2 Ec7

Donde:
1: Esfuerzo cortante (Pa)
10: Umbral de fluencia (Pa)
k: Coeficiente o indice de consistencia de flujo (Pa.sn)

v: Velocidad de deformacion (1/s)

7.2.1.7 Variables que influyen en la viscosidad

(Gonzélez, 2002). Menciona que las variables mas importantes que afectan a la viscosidad son:

A. Concentracion

B. Temperatura

C. Presion

72171 Variacion de la viscosidad con la concentracion

La viscosidad de un compuesto depende fuertemente de la concentracion. Segun (Bourne,
2002), la relacion entre la concentracion de sélidos solubles y la viscosidad, pero no lineal a

temperatura constante.
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Se han descrito dos tipos de correlaciones 0 modelos matematicos para considerar el efecto de

la concentracién en la viscosidad.
Segun un modelo potencial: n=K1Cl Ec.8

Y un modelo exponencial: n = K2exp(A2C) Ec.9

En estas ecuaciones K1, K2, Al y A2 son constantes y C es el contenido en sélidos solubles
del fluido expresado en °Brix. Estas ecuaciones también son validas para estudiar el efecto de

la concentracion en el indice de consistencia.

7.2.1.7.2 Variacion de la viscosidad con la temperatura

(Bourne, 2002). La viscosidad disminuye con la temperatura. Existen varias férmulas que
permiten evaluar la variacion de la viscosidad de un liquido al cambiar la temperatura. La mas

importante es:

La ecuacion de Arrhenius: p A e"B/T Ec. 10

Siendo, p, la viscosidad dindmica (Pa.s), T, es la temperatura absoluta (K) y A y B son

constantes dependientes del liquido.

7.2.1.7.3 Variacion de la viscosidad con la presion

La viscosidad en liquidos aumenta exponencialmente con la presion. Excepcionalmente, para
el agua a temperaturas menores de 30° C la viscosidad disminuye. Los cambios de viscosidad
con la presion son bastante pequefios para presiones distintas de la atmosférica. Para la mayoria
de los casos practicos, el efecto de la presién se ignora a la hora de hacer mediciones con el
viscosimetro o redmetro (Bourne, 2002).

72174 Viscosimetros rotacionales.

Los viscosimetros rotacionales constan basicamente de dos partes que se encuentran separadas
por el fluido a estudiar. Dichas partes pueden ser dos cilindros, dos superficies paralelas, una
superficie y un cono de pequefio angulo, un rotor en el interior de un cilindro. EI movimiento
de una de estas partes provoca la aparicion de un gradiente de velocidades a lo largo del fluido.

Para determinar la viscosidad del fluido se mide el esfuerzo necesario para producir una
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determinada velocidad angular. Este tipo de viscosimetros son mucho mas versatiles que los
estudiados anteriormente y pueden ser utilizados para fluidos no Newtonianos; sin embargo, su

principal inconveniente es el precio. (Garcia Quesada, 2008)

En los afios 90 este tipo de viscosimetros han sufrido una importante transformacién al ser
conectados a ordenadores lo cual ha hecho mas sencillo su uso.

A continuacion, se describiran los tipos de viscosimetros rotacionales mas empleados:

- Viscosimetros de cilindros concéntricos.
- Viscosimetros de placas paralelas.

7.2.1.75 Viscosimetros de cilindros concéntricos.

Los primeros viscosimetros rotacionales fueron de cilindros concéntricos; constan de dos
cilindros concéntricos, uno exterior hueco y otro interior macizo (en la bibliografia en inglés se
pueden encontrar como "cup and bob"). Por el movimiento de uno de los cilindros se genera

una cizalla en el liquido situado en el espacio anular.
Este tipo de instrumentos pueden realizar las medidas de dos formas:

- Haciendo girar uno de los elementos con un cierto par de fuerzas y midiendo la
velocidad de giro provocada.

- Provocando una velocidad de giro en uno de los elementos y midiendo el par de
fuerzas opuesto. Ambos métodos ya fueron estudiados antes de la Segunda Guerra
Mundial, y sus fundamentos fueron introducidos por Couette en 1888, en cuyo honor,
al flujo provocado entre los cilindros concéntricos (ver imagen,4), se denomina Flujo

de Couette

Imagen 4:Flujo de Couette en un viscosimetro de cilindros concéntricos.

Un viscosimetro de este tipo, cumple la ecuacion siguiente para un radio dado (Barnes,1991)
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Donde:

= Esfuerzo de deformacion o esfuerzo de cizalla.

d ) ., . .
d—y =Velocidad de deformacion o velocidad de cizalla
t

M= Par de fuerzas aplicado por unidad de longitud de cilindro sumergido en el fluido.
w = 21/60N, donde N es la velocidad angular en rpm.
R, = Radio del contenedor de la muestra.

Rp,= Radio del cuerpo de giro.

X = punto donde se desea determinar la veloc. de cizalla.

7.2.1.7.6 Viscosimetros de placas paralelas.

En este caso el fluido se encuentra entre dos placas paralelas, la superior gira (ver imagen 5) y
la inferior permanece inmovil. Los elementos de fluido cercanos a la placa movil tendran una
velocidad superior a la que tienen los que se encuentran proximos a la placa fija. Asi pues, la
cizalla se produce desde la placa de abajo hacia la de arriba. Al igual que en los viscosimetros
de cono-placa, este tipo de instrumentos son faciles de limpiar y requieren pequefias cantidades
de muestra. La capacidad de fijar el espesor de muestra (GAP) de acuerdo a las caracteristicas
de la misma es una ventaja en suspensiones de particulas de gran tamafio o en liquidos que
tienden a ser expulsados fuera de las placas. Sin embargo, la viscosidad de la muestra es dificil
de evaluar ya que la velocidad de cizalla cambia de acuerdo a la distancia al centro de la placa.
(Navas, 2006)

Imagen 5:Representacion de un viscosimetro de placas paralelas.

(Fuente: Macosko, C.W.; Rheology, principles, meassurements and applications, Wiley-VCH, 1993)
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En un viscosimetro de placas paralelas, se pueden calcular la velocidad de cizalla maximay la

viscosidad mediante las ecuaciones:

dV—QR Ecu.12
ar 1 cu.

_ 3M [1+3dlnM
1= 27R2 (1) din(y)

] Ecu.13

T = f(r)= Esfuerzo de deformacion o esfuerzo de cizalla.

d . ., i )
d—y =Velocidad de deformacion o velocidad de cizalla
t

R = Radio del plato

| = Distancia entre placas (GAP)
M = Par de fuerzas aplicado.

Q = Velocidad de giro.

n = Viscosidad aparente.

7.2.2 Bebidas ancestrales fermentadas

Segun Becerra (2014), acerca de las bebidas ancestrales fermentadas menciona, “Las bebidas
ancestrales fermentadas han sido originarias desde miles de afios en una bebida fermentada de
maiz, posteriormente sirvié para nombrar la obtenida de cualquier grano, en Colombia, existen
otros tipos de bebidas fermentadas derivadas del maiz como es el caso de la chicha y el guarapo,
conocidas ampliamente por sus procesos de produccion artesanal y sus caracteristicas

sensoriales” (p. 62).

7.2.2.1 La chicha

La chicha es el nombre que reciben diversas variedades de bebidas alcohdlicas derivadas
principalmente de la fermentacion no destilada de los cereales. La chicha ecuatoriana se la hace
a partir de la fermentacion del maiz, yuca, quinua, arroz, cebada o harina acompafados de
panela o azdcar coman. Posee un valor simbdlico, siempre se utiliza en ceremonia y fiestas
locales, por ejemplo, en las bodas, en ciertas festividades patronales y también en algunos
rituales ceremoniales. Estos datos llevan a pensar que la chicha posee una especie de magia, es
considerada la bebida de los dioses, une a las personas en comunidades muy cercanas y alegria.
(Padilla,2014)
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La Real Academia Espariola manifiesta que la palabra “chicha™ proviene de la kuna chicha, que
significa maiz y por su parte en su obra Eduardo Estrella comparte con el aztequista Luis
Cabrera, que la palabra descenderia del nahuatl chichiatl, "agua fermentada”, compuesto con el
verbo chicha (agriar una bebida) y el prefijo -atl (agua). (Nahuatl lengua nativa con mayor
ndmero de hablantes en Meéxico. Su uso se extiende desde el norte de México hasta

Centroamérica) (Padilla Palacios, 2010, pag. 19)

En el caso de Ecuador existen muy pocas investigaciones historicas sobre la importancia
cultural de la chicha, al igual que sobre su valor nutricional y sensorial, tal vez debido a la
prohibicidn de esta bebida durante la presidencia de Gabriel Garcia Moreno en el siglo XIX, y
a la falta de registros orales y escritos que acrediten su importancia cultural. Al iniciar esta
investigacion se encontrd esa problematica en cuanto a la falta de informacion y valorizacion
de la importancia cultural de la chicha de jora en la Sierra Norte, motivo de este estudio, al igual
que sus distintas recetas y formas de preparacion se decidié enfatizar en sus caracteristicas
sensoriales con el fin de rescatar los conocimientos ancestrales de la bebida, promover su

preservacion y difundir su riqueza cultural y nutricional. (Azanza & Chacon, 2018)

Ferndndez (2015) afirma que “La chicha es una de las bebidas bandera de esta region,
consumida por los antiguos y actuales moches. Esta bebida guarda innumerables secretos, que

solamente sus cultivadores conocen secretamente sus bondades y misterios” (p. 102).

Para Ferndndez (2015), “La chicha como alimento tiene un gran valor nutricional, ya que aporta
a la persona que bebe, un alto indice de vitaminas (principalmente las vitaminas B y C), energia,

proteinas, glucidos, fibra, calcio, hierro, entre otros.” (p. 105).
7.2.2.2 Variedades de chicha

En Ecuador podemos encontrar grandes variedades de chicha de acuerdo con los diferentes
sectores de nuestro pais y por ende su sabor en cada region es unico al igual que su preparado.
Es asi que el uso de la palabra “chicha” se extiende por todo Latinoamérica, para referirse a los
distintos tipos de bebidas fermentadas pero que en su mayoria se preparan a base de cereales
como: varios tipos de maiz, quinua, yuca, avena, cebada, trigo, amaranto, chontaduro entre
otros productos que también son ingredientes principales en la elaboracion de bebidas
ancestrales y tradicionales como la chicha que también forma parte de su alimentacion habitual,

debido a su peculiar preparacion. (Jiménez Cordero, 2017, p.20)
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72221 Chicha de yuca (Manihot Esculenta Crantz)

En primer lugar, tenemos a la chicha de yuca, de entre todas las chichas preparadas
tradicionalmente en la Amazonia, se podria decir que es una de las mas populares y apetecidas.
Se trata de una bebida fermentada cuyo ingrediente principal es la yuca (Manihot Esculenta
Crantz). La fermentacion es un proceso de transformacion de los alimentos en donde los
almidones y azucares se transforman en alcohol. El grado de alcohol de la bebida depende de
la cantidad de azucares fermentables disponibles y la cantidad de dias que se la deje fermentar.
Es una bebida espesa, de color blanco lechoso y sabor fuerte, algo acido. Su consumo forma
parte de la vida y cultura de muchas nacionalidades y su preparacién es una tradicion con
técnicas y rituales que han sido transmitidas de generacion en generacion, manteniéndose hasta
la actualidad. Su consumo es diverso y su preparacion varia un poco segun la familia y/o
nacionalidad, pero la base es la misma. Es un alimento muy apetecido, tanto por su valor

nutricional como social y cultural (Ministerio de Cultura y Patrimonio, 2016).

Para elaborar la chicha se debe pelar y cocinar la yuca en agua sin sal hasta que se suavice.
Luego se pasa la yuca a una tina de madera y se machaca con un mazo, a esta yuca machacada
se la llama “masato”. El siguiente paso es masticar o salivar los trozos de masato que han
quedado duros o fibrosos. Las mujeres mastican el masato y lo devuelven a la batea. Es
importante aclarar que esta técnica de masticado, contrario a lo que se cree, es necesaria para
mejorar el sabor y la fermentacién adecuada de la chicha. La saliva contiene enzimas que
convierten el almidon del grano en azlcares mas digeribles y fermentables. La saliva ademas

endulza la yuca, evitando de esta manera la necesidad de agregar panela o azlcar a la mezcla.
7.2.222 Chicha de chonta (Bactris Gasipaes)

La chicha de la chonta es muy rica y apetecida por su alto contenido de vitaminas, se elabora
del mismo fruto maduro. Muchas de las personas antiguamente guardaban la masa preparada
insertando unas 5 a 10 pepas cocinadas de la chonta, en maitos, atados con sogas y lo enterraban
bajo un pantano semi hdmedo, luego de haber preparado un hoyo de 50 cm de profundidad
colocando palos o piedras y lo cubrian con hojas de platano. Luego de unos 3 a 4 meses, en

época de carestia podia ser consumido. (Silva Tubdn, 2014)

7.2.2.3 Procedimiento de elaboracion de la chicha

Segun (Avila & Sanchez, 2016) en su tesis de investigacion menciona que:
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El procedimiento actual para la elaboracién de la chicha fermentada se da mediante el hervido
de las féculas para intervenir los azlcares, a fin de obtenerla ruptura de los granos de almidon
y exponerlos a un facil ataque de las levaduras.

El proceso mas frecuente de preparar la chicha consiste en términos generales de cinco pasos:

- Molienda

Para la fabricacién de la chicha la malta se tritura. Se puede moler en un batén casero o se lleva

a los molinos donde se obtiene un producto de granulacién intermedia.
- Coccion

La funcion de esta etapa es convertir el almiddn, la proteina, los materiales de la pared celular,
etc., en un liquido fermentable, el mosto.

La jora molida se coloca en un recipiente grande con agua, en una proporcion de un kilo de jora
por 10 litros de agua; se hierve y calienta la mezcla durante 6 a 24 horas. En esta etapa se realiza

el agregado de sustancias aromaticas.
- Filtracion

Es la operacion de separacion del afrecho (fibra) del mosto, se realiza en frio o en caliente. Se
procede a filtrar con la ayuda de un colador para eliminar sélidos e impurezas presentes en la
mezcla.

En las formas tradicionales se realiza utilizando fibra de algodon (cedazo) o ichu (pasto del

altiplano andino) en una cesta el cual actia como medio para filtrar la chicha.
- Fermentacion

Para llevar a cabo este proceso son necesarias dos fases:

Inoculacién: Esta etapa se da en forma natural, se coloca el liquido dentro de céntaros que
contienen una gran cantidad de levaduras en constante aumento y madurez. Tambiéen se realiza
al colocar azlcar o chancaca, puesto que estos dulcificantes estan constituidos por levaduras.
Fermentacion: Se lleva a cabo por levaduras mal llamadas salvajes y son aquellas que
intervienen en diversos procesos fermentativos espontaneos de la chicha de jora. Dura
aproximadamente 3 dias, pero a las 48 horas ya se siente el sabor agridulce, y a las 96 horas la
chicha adquiere el sabor caracteristico de “chicha fuerte”, a temperatura ambiente (de 10°C a

32°C). El contenido alcoholico de la chicha varia entre 2 a 12 por ciento.
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7.2.2.4 Caracteristicas organolépticas

Segun (Rojas Oviedo, 2013) en su tesis de investigacion menciona que:

El producto de la fermentacidn no recibe ningln tratamiento posterior, excepto en algunos casos

en que se agrega azucar. Entre las caracteristicas organolépticas se evallan:

> Color: variado, depende de la materia prima utilizada en su elaboracién. Al
inicio de la fermentacidn es pardo oscuro, pero segun pasa el tiempo se torna blanco
amarillento o pardo claro.

> Aroma: tiene caracteristicas particulares de productos volatiles. Su aroma en
general es agradable y no varia con el tiempo.

> Sabor: agridulce, agradable. Es fuertemente influenciado durante la
fermentacidn, que se inicia con el maiz dulce, pasa a agridulce y termina en agrio y poco
dulce y acido.

> Grado de claridad: La chicha de jora es turbia.

> Sedimento: Los sedimentos saltan a la vista cuando la fermentacion ha

terminada (p.25)

7.2.3 Enzimas
7.2.3.1 Generalidades de enzimas

Las enzimas son proteinas que tienen actividad catalitica. Las sintetizan los organismos y
forman parte del metabolismo de estos, por tanto, influyen ya sea de forma positiva o de forma

negativa en la calidad de los alimentos (Aguirre Garcia, 2019).

Se encuentran de forma intrinseca en muchos alimentos, pero con algunos procesos como el
almacenamiento o diversos tratamientos en la transformacion o preparacion de los mismos
pueden activarse o inactivarse o incluso produce un cambio en la distribucién tisular de las

mismas, estas caracteristicas las hacen ser marcadores de calidad en muchos alimentos.

Las enzimas por sus propiedades se han convertido en un reclamo para la industria alimentaria
y cada vez se usan mas preparados enzimaticos a nivel industrial para modificar las propiedades
de los alimentos de forma que se adapten cada vez mas a las necesidades que requiere el hombre
(Aguirre Garcia, 2019).

Es importante recordar que las enzimas son proteinas y dentro de estas se encuentran en el

grupo de proteinas globulares, las cuales son de distintos tamafios, al formar parte de este grupo
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las enzimas estan formadas por secuencias de aminoacidos (estructura primaria) que determinan
a su vez la estructura secundaria, terciaria y cuaternaria de la misma. Son estas estructuras las
que finalmente determinaran las propiedades de la enzima, su especificidad y su efectividad

como catalizador (Aguirre Garcia, 2019).

7.2.3.2 Preparados enzimaticos tecnoldgicos

Para hacer un uso tecnoldgico de las enzimas, es decir para incorporarlas a alimentos, es
necesario purificarlas, el motivo es principalmente econdmico, gracias a esta accion vamos a
obtener una accidn enzimatica especifica, la que buscamos para nuestro producto, sin que haya
otras acciones que puedan afectar al mismo (Aguirre Garcia, 2019).

Una vez revisado que se han realizado los procesos de purificacién, se diluye en los medios
adecuados como pueden ser sales o azUcares y finalmente se obtiene un preparado enzimatico
tecnoldgico que tendra una actividad catalitica especifica.

Estos preparados enzimaticos tecnoldgicos que contienen las enzimas disueltas tienen el
inconveniente de que solo pueden usarse una vez y por ello la industria ha desarrollado la
posibilidad de fijar las enzimas en un soporte sobre el que pasar los diferentes sustratos y asi
pueden usarse repetidas veces y ademas este sistema cuenta con una segunda ventaja, se puede
controlar mejor la reaccidn al controlar el flujo de sustrato que sera la fase movil sobre la enzima

que actuara de fase estacionaria.
7.2.3.3 Los preparados de enzimas inmovilizadas pueden ser de tres tipos:

° Enzimas ligadas, la union al soporte es por una interaccion iénica o covalente,
puentes de hidrégeno o interacciones hidrofobas, estas uniones se consiguen a la matriz
gracias a los péptidos que forman la enzima, generalmente gracias a un grupo amino
libre.

° Enzimas encerradas o encapsuladas, las enzimas se encierran en unas
cavidades porosas para que pueda existir contacto entre la enzima y el sustrato,
actualmente una forma de hacerlo es mediante el uso de microcépsulas.

° Enzimas entrecruzadas, se forma la matriz a partir de un reactivo bifuncional,
como por ejemplo el glutaraldehido, gracias a este sistema se forma un complejo
insoluble pero que mantiene la actividad catalitica, pero cabe afiadir que este tipo de
enzimas inmovilizadas a penas se usa porque no es muy estable mecanicamente
(Aguirre Garcia, 2019).
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7.2.3.4 Enzimas y su uso en la industria alimentaria

Las enzimas estan presentes en muchos alimentos de forma intrinseca, es decir, pertenecen a su
composicion, por ejemplo, una manzana cuenta con una enzima en su composicion, el polifenol
oxidasa que es la responsable del pardeamiento de la manzana por accidn del oxigeno ambiente.
(En algunas ocasiones, como es el caso de este ejemplo, también es de interés industrial inhibir

las enzimas para conseguir mejores propiedades).

Pero también en otras ocasiones se afiaden en la preparacion de los alimentos, determinadas
enzimas que proceden de otros organismos y que pueden tener una accion tecnolégica en el
alimento que estamos fabricando, por ejemplo, afiadir enzima lactasa a la leche para obtener
leche sin lactosa (Aguirre Garcia, 2019).

Lo primero que se hace es localizar el microorganismo que contenga genes para codificar a la
enzima que nos interesa Yy posteriormente por ingenieria genética se transfiere a
microorganismos que se usan mucho, algunos de los microorganismos mas usados para la
obtencidn de estas enzimas son: Bacterias del género Bacillus, hongos del género Aspergillus
y Levaduras del género Sacharomyces (Aguirre Garcia, 2019).

7.2.3.5 Enzimas que se usan en la industria de alimentos

Tabla 2. Enzimas que se usan en la industria de alimentos

Gripo Nombre comiin Numere Sustrato
E.C.
Glucosa oxidasa 1.1.3.4 D-glucosa v oxigeno
Oidorreductasas | Catecol oxidasa 1.10.3.1 Catecol v oxigeno
Catalasa 1.11.1.6 Peroxido de hidrogeno
Lipoxigenasa 1.13.11.12 Acidos grasos poli insaturados
Amilosacarasa 2.4.1.4 Sacarosa
Dextransacarasa 2.4.1.5 Sacarosa

Levansacarasa 2.4.1.10 Sacarosa
Ciclomaltodextrin

Transferasas

Glucosiltransferasa 2.4.1.19 Almidon

Lipasa 3.1.1.3 Acilglicéridos

Pectinesterasa 3.1.1.11 Pectina esterificada

a-amulasa 3.2.1.1 Almidon

B-amilasa 3.2.1.2 Almidon

Amiloglucosidasa 3213 Gluco oligosacdridos con enlaces

a-(1-4) o a-{1-6)
Endoglucanasa (Celulasa) | 3.2.1.4 Celulosa

B-glucanasa 32.1.6 Glucanos con enlaces B-(1-4) o B-
Hidrolasas (1-3)
proteasa Proteinas
Poligalacturonasa 3.2.1.15 Pectatos
Invertasa 3.2.1.26 Sacarosa
Pululanasa 3.2.1.41 Gluco oligosacaridos con enlaces
a-{ 1-6)
Subtilisina 3.4.21.62 Proteinas
Papaina 3.4.22.2 Proteinas
Bromelina 3.4.22.32 Proteinas
Renina 3.4.234 Caseina
Liasas Pccl;no I'Easa 4222 Poct;ltos _
Pectina liasa 4.2.2.10 Pectinas esterificadas
Glucosa (xi1losa) 5.3.1.5 Glucosa (xilosa)

Isomerasas
isomerasa

Elaborado por: Fernandez, 2014.
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Alfa-amilasa: La a-amilasa es una enzima que cataliza la hidrolisis de los enlaces alfa-
glucosidicos, de los polisacéridos alfa glucosidicos de alto peso molecular, tales como el
almidon y el glucogeno, liberando glucosa y maltosa, con lo cual se producen dextrinas de 10
a 20 unidades de glucosa; se le da el nombre de enzima licuante debido a que su presencia
provoca la rapida reduccion de la viscosidad de las soluciones de almidon. Es capaz de romper
las uniones glucosidicas adyacentes a ambos lados del enlace a-(1-6) de la amilopectina, aunque
no ataca especificamente este enlace (Pedroza, 2014).

Es la principal amilasa encontrada en humanos y otros mamiferos, las cuales van a degradar el
almidon generando cantidades necesarias de azucares fermentables para llevar a cabo la

fermentacion.

Esta enzima tiene un peso molecular de 50000 Daltons, es estable a pH de 5,5 — 8,0 con una
actividad optima de 5,9. Las a-amilasas son enzimas dependientes de calcio, aunque el cation
no esté integrado en el centro activo de la enzima, se encuentra fuertemente unido a la enzima
y solo puede ser removida a pH bajos por el uso de agentes quelantes. La completa remocién
del calcio conlleva a un perdido total de actividad (Pedroza, 2014). Se cree que el Ca2 estabiliza
la conformacion global de la enzima, encontrandose hasta 10 iones por molécula de enzimas
(Reinchelt, 2014).

B- amilasa: Sintetizada por bacterias, hongos y plantas de grupo gran positivas. Actla desde el
extremo no reductor de la cadena, catalizando la hidrolisis del segundo enlace a-1,4, rompiendo
dos unidades de glucosa (maltosa) a la vez de los extremos no reductores de la amilosa y de la
amilopectina y produce moléculas de maltosa; este tipo de actividad la clasifica

consecuentemente como una exoenzima.

Las B-amilasas contienen un grupo sulfidrilo esencial para la actividad enzimatica, que lleva a
cabo de forma Optima en un rango de pH entre 4 y 5. La actividad de la enzima se analiza
mediante métodos calorimétricos que mide a cantidad de azucares reductores, liberados a partir
del almidén (Gonzalez, 2002).

Glucoamilasa. Esta enzima, también Ilamada amiloglucosidasa, es una exohidrolasa ya que
actua sobre el terminal de la molécula; su nombre sistematico es 1,4-alfa-D-glucano
glucohidrolasa. Se obtiene del hongo Aspergillus niger y actda sobre las dextrinas produciendo
glucosa lo que se traduce en una aceleracién de la fermentacion. La enzima glucoamilasa tiene
la capacidad de hidrolizar tanto los enlaces alfa (1,4) como los alfa (1,6) glicosidicos de

moléculas de almiddn; su accién prolongada puede causar la ruptura total del polisacérido, el
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principal producto final de la accion de la Glucoamilasa sobre el almidon es la glucosa, lo que
da la diferencia clara de las alfa y beta amilasa. Su actividad maxima entre pH 4 y 55y
temperatura alrededor de 55-65°C. La velocidad de reaccion cae rapidamente a medida que
disminuye el tamafio de la molécula de sustrato, siendo méxima sobre almidones previamente

sometidos a licuefaccion (Bedon, 2013).
7.2.3.6 Hidrolisis enzimética

Es la hidrolisis que se produce mediante un grupo de enzimas llamadas hidrolasas. Estas
enzimas ejercen un efecto catalitico hidrolizante, es decir, producen la ruptura de enlaces por
agua segun: H-OH + R-R’ — R-H + R’-OH. Se nombran mediante el nombre del sustrato
seguido de la palabra hidrolasa, y cuando la enzima es especifica para separar un grupo en
particular, éste puede utilizarse como prefijo. En algunos casos este grupo puede ser transferido
por la enzima a otras moléculas y se considera la hidrdlisis misma como una transferencia del

grupo al agua (Ordofio, 2016).
8 VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS

¢De qué manera influyen las metodologias utilizadas en los anélisis reoldgicos, de la
densidad (p) y viscosidad aparente (u) para cada una de las bebidas fermentadas con

preparados enzimaticos?

Las metodologias empleadas con el reébmetro rotatorio de Anton Paar, efectuado mediante
diferentes ensayos se comprobé la cuantificacion del pardmetro reoldgico de la viscosidad,
debido a que la viscosidad es una propiedad importante de los liquidos que describe la
resistencia del liquido al flujo y esta relacionada con la friccion interna en el liquido.

¢ Como inciden los parametros del comportamiento reoldgico en la evaluacion final de las

bebidas fermentadas?

Influye de manera positiva en las bebidas fermentadas debido a que nos da a conocer la calidad
del producto mediante los pardmetros analizados en cuanto a la densidad, viscosidad,
comportamiento del fluido, indice de consistencia, esfuerzo de corte y velocidad de
deformacion, ya que las propiedades reoldgicas son consideradas como una herramienta

analitica importante para generar conocimientos sobre el contenido estructural de los alimentos.
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¢De qué manera aportan los modelos matematicos en el comportamiento del fluido de las
bebidas ancestrales fermentadas yuca (Manihot esculenta crantz) y chonta

(Bactris gasipaes)?

Ayudo a determinar si el indice de comportamiento de fluidos es newtonianos o no newtonianos
mediante graficas, debido a que en los fluidos no newtonianos presentan la curva del esfuerzo
de corte con la velocidad de corte la cual no es lineal, o no comienza en el origen exhibiendo

un comportamiento reoldgico que depende del tiempo.

¢Como influye las enzimas en el comportamiento reologico de las chichas con respecto a

la chicha natural?

Influyo significativamente tanto en las propiedades organolépticas como en las fisico-quimicas
y reologicas, mejorando las caracteristicas sensoriales y dando un efecto inhibidor a

microorganismos patdgenos.

9 METODOLOGIA
9.1  Tipos de investigacion
9.1.1 Investigacion descriptiva

El objetivo de este tipo de investigacion es Unicamente establecer una descripcion lo mas
completa posible de un fendémeno, situacién o elemento concreto, sin buscar ni causas ni
consecuencias de éste. Mide las caracteristicas, observa la configuracion y los procesos que
componen los fenémenos, sin pararse a valorarlos. (Castillero, 2016)

Con esta investigacidn descriptiva se interpret6 varios datos y resultados de la investigacion de
manera adecuada, exacta y precisa en cuanto al estudio reoldgico realizado en las chichas de

yuca y chonta.
9.1.2 Investigacion cuantitativa

La investigacion cuantitativa busca cuantificar un fenébmeno. Es mas estructurada, objetiva y
ayuda a reducir el sesgo de investigacion. Esta investigacion permite evaluar efecto de los
preparados enzimaticos en los masatos de yuca y chonta en cuanto al comportamiento reolégico
que presenta en cada una de ellas con la recopilacion de datos de los analisis realizadas que

permitio realizar conclusiones especificas y generalizadas.
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9.1.3 Investigacion historica

Trata de la experiencia pasada, describe lo que era y representa una busqueda critica de la
verdad que sustenta los acontecimientos pasados, se utiliza esta investigacion debido a que se
necesita conocer, comparar, ampliar, profundizar y deducir diferentes enfoques, teorias,
conceptualizacion y criterios de diversos autores sobre el tema basdndose en documentos,

libros, revistas, periodicos, normas y otras publicaciones.

Es por ello que en el trabajo de investigacion bibliografica en este tipo de investigacion es
importante debido a que se necesita conocer datos e informacion de proyectos investigativos ya
realizados. (Rojas, 2015)

9.2  Métodos de investigacion.

9.2.1 Meétodo descriptivo

El objetivo de la investigacion descriptiva consiste en llegar a conocer las situaciones,
costumbres y actitudes predominantes a través de la descripcion exacta de las actividades,
objetos, procesos, comportamiento y personas. Su meta no se limita a la recoleccion de datos,
sino a la prediccion e identificacion del comportamiento reoldgico de las bebidas ancestrales

que existen entre dos 0 mas variables.
9.2.2 Meétodo exploratorio

Es aquella que recoge e identifica antecedentes generales, nimeros y cuantificaciones, temas y
topicos respecto del problema a investigar. También indaga sobre un tema desconocido o poco
estudiado sin embargo se utilizé este método debido a que el tema de estudio reoldgico de las

bebidas ancestrales a investigar ha sido poco estudiado y desconocido.
9.3  Técnicas de investigacion
9.3.1 La Observacion

Es una técnica que consiste en observar atentamente el fendmeno, hecho o caso, tomar
informacién y registrarla para su posterior analisis, es por ello que se utilizé en la presente

investigacion para obtener datos importantes que ayuden a la investigacion bibliografica.

9.4  Metodologia (Recopilacién de metodologias de las tesis previas para la elaboracion
de las chichas)

El proyecto se realizé en los laboratorios de la carrera de Ingenieria Agroindustrial de la

Universidad Técnica de Cotopaxi, se inicid con el proceso de elaboracion de tres tipos de
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masato de yuca y chonta, utilizando el procedimiento de los mejores tratamientos de proyectos
anteriores (Amagua, G & Chancusig, A., 2020) (Villacis M. & Villacis G., 2020) tomando en

cuenta los parametros de control como:

- Temperatura

= Tiempo de coccién.

Después de elaborar los masatos de yuca en cada condicion teniendo en cuenta que el masato
de yuca quemada y masato de yuca wiwis deben fermentar en vasijas de barro cubiertas con
hojas de achira (tapadas) hasta la formacién de un hongo (Monilia sitophila) que le da
caracteristicas a la chicha wiwis y quemada, el masato de yuca blanca y chonta no necesitan
esas condiciones de fermentacion, para realizar la chicha de los cuatro masatos se adicionan los
preparados enzimatico, tomando en cuenta los parametros a medir, se debe definir las
concentraciones de las enzimas y diluciones para los masatos de yuca y chonta, se involucra el
control de temperatura, pH, grados brix, acidez y procedimientos durante la hidrolisis que deben

ser tomados en cuenta para cumplir con las condiciones ya establecidas.

9.4.1 Materiales para la elaboracion del masato de yuca (chicha blanca, quemada,

wiwis) y chonta.

Materia Prima:

° 16,2 kg de yuca
° 5 kg de chonta

° 2 kg de camote

° Hojas de achira

° Preparados enzimaticos
Reactivos

. Hidréxido de sodio 1N
Materiales:

° Vasos de precipitacién de 800 mL-1000 mL.
° Cuchillos de acero inoxidable.
° Ollas de acero inoxidable.
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° Tablas de picar

° Lienzo de tela de nylon o colador

° Ollas grandes o recipientes de madera

° Embudos

° Morteros

° Recipientes de barro o plastico resistentes al calor
Equipos:

° Redmetro rotatorio

° Plancha de calentamiento

° Termémetro

° Cronometro

° Potenciémetro

° Densimetro

° Viscosimetro

° Refractometro

9.4.2

Metodologia de la elaboracion para la obtencion del masato de yuca blanca

- Recepcion de materia prima: Se realizo la recepcion del total de materia prima
yuca, camote.

- Seleccion: Se seleccionan los tubérculos y se retira la yuca que se encontraban
deterioradas ya sea por golpes, infestaciones, y otros defectos.

- Pesado: Para la elaboracion de la bebida fermentada se procedi6 al pesado 5,4
kg de yuca, 333,3 g de camote.

- Primer lavado: Se efectia un lavado con agua para eliminar residuos, tierra,
impurezas del tubérculo.

- Pelado: Se efectia un proceso de pelado manual con cuchillos de acero
inoxidable con la finalidad de eliminar la corteza, las raices, asi como también eliminar
las puntas de las mismas que son duras.

- Segundo lavado: Se lava el tubérculo con agua para limpiarla de residuos de
tierra e impurezas adheridas.

- Cortado: Con el cuchillo se corta la yuca en trozos rodajas sobre la tabla de

picar de aproximadamente 3 - 4 cm, para lograr una coccion rapida y facilitar al triturar.
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- Coccion: Se da un tratamiento de coccion a los trozos de yuca a 80 °C por 40
minutos, controlando el tiempo y temperatura hasta que la yuca quede suave.

- Triturado: Después de la coccidn, se escurre la yuca con la tela lienzo la yuca
debe enfriarse después se tritura la yuca cocida esta operacion se realiza en un recipiente

limpio con el mazo de aplasta la yuca hasta obtener una masa homogénea.
9.4.3 Metodologia de elaboracion para la obtencidon del masato de yuca quemada

- Recepcidn de materia prima: Se realizo la recepcion del total de materia prima
yuca, camote.

- Seleccién: Se seleccionan los tubérculos y se retira yuca que se encontraban
deterioradas ya sea por golpes, infestaciones, y otros defectos.

- Pesado: Para la elaboracion de la bebida fermentada se procedio al pesado 5,4
kg de yuca, 333,3 g de camote.

- Limpieza: Se debe limpiar los tubérculos que contengan tierra, cortezas duras o
impurezas que pueden dafiar el producto.

- Quemado: Se da un tratamiento a la yuca al fuego directo en una plancha de
calor o en la cocina controlando la temperatura debe de llegar a 89°C hasta que este
suave e inmediatamente se debe retirar del calor.

- Fermentacion: Después del quemado se debe colocar la yuca quemada en
recipientes de barro se debe cubrir con hojas de bijao y papel aluminio para que no
ingrese algun agente extrafo, el tiempo de fermentacion es de 4 a 5 dias a tempera

- tura ambiente hasta que en la yuca aparezca el hongo rojo (Monilia sitophila).

- Triturado: Triturar la yuca hasta homogenizarla en un recipiente amplio con la
ayuda de un mazo, los materiales deben estar limpios para evitar posibles

contaminaciones.
9.4.4 Metodologia de elaboracién para la obtencion del masato de yuca wiwis

- Recepcion de materia prima: Se realizo la recepcion del total de materia prima
yuca, camote.

- Pesado: Para la elaboracion de la bebida fermentada se procedié al pesado 5,4
kg de yuca, 333,3 g de camote.

- Lavado: Se realizd un lavado para eliminar residuos de tierra, impurezas del

tubérculo, también se elimind raices de yuca que se encontraban deterioradas.
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- Raspado: Se realizd un proceso de raspado para la separacion del pericarpio
para obtener el parénquima interno.

- Coccion: Despues del raspado se llevé a una coccion de la yuca y camote a una
temperatura de 85°C por 40 min hasta que el tubérculo se encuentre suave.

- Fermentacion: Se colocé la yuca y camote cocinada en recipientes de barro
sellado con hojas de achira a 5 dias a temperatura ambiente la aparicion del hongo rojizo
(Monilia sitophila).

- Triturado: Después de la fermentacidn de la yuca wiwis se llevo a un triturado

con un pistilo en un recipiente amplio hasta conseguir una pasta homogénea.
Metodologia de elaboracion para la obtencién de masato de chonta

- Recepcion de materia prima: Fue adquirida el fruto de chontaduro, en donde
se escogieron los frutos que cuente con las mejores caracteristicas fisioldgicas para la
elaboracion de la bebida.

— Pesado: Se realizé el pesado de 5 kg de fruto chontaduro para realizar los
diferentes tratamientos de la fermentacion de la bebida de chonta.

- Lavado: Se realizo el lavado del fruto chontaduro mediante la utilizacion de
agua potable para eliminar el mayor nimero de impurezas presentes en el fruto.

- Coccion: El fruto chontaduro fue sometido a coccion durante 2 horas y media,
a una temperatura de 90 - 94°C, con suficiente agua, con la finalidad de llegar ablandar
el almiddén que se encuentre presente en el fruto.

— Pelado: Este proceso se realizd6 manualmente utilizando cuchillos para eliminar
la cascard (epicarpio) que rodea el fruto y al mismo tiempo se retir6 la semilla
(endocarpio).

— Triturado: Se realizd mediante el empleo de una olla de acero inoxidable y
mazo de madera que nos permitié obtener un masato totalmente homogéneo.

— Mezclado: El total de la masa de masato de chontaduro fue de 250 g, en donde

se le afiadié camote dulce cocido y triturado al 5%, al igual que 250 g de agua destilada.

Metodologia para determinar la concentracién de las enzimas

Se determind la concentracion de enzimas de acuerdo a la informacion en las fichas técnicas de

a-amilasa y amiloglucosidasa, en relacion al peso del masato que se utilizé para la elaboracion

de las chichas de yuca y chonta.
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Para determinar la concentracion de enzimas solidas y liquidas se utilizo la ecuacion de célculo
de la concentracion de la enzima segun el libro principios de la Bioquimica capitulo 4 “Las

enzimas” pag. 71.

9.5.1 Enzima soélida

Para calcular la concentracion necesaria de cada enzima se realizara la siguiente operacion.

Enzimas en forma de sélido:

_ GV
S

Ec. 11

Donde:

mg= gramos de enzima

V= mililitros de enzima en solucion

C,= concentracion de la enzima en unidades por ml en las soluciones
Ag= actividad sdlida expresada en mg

- Célculos realizados para amiloglucosidasa

C,*V
A

mg, =

_ 28unidades/mg * 100 mL x 1 g
B 0.001mL

m
® 10 Oounidades/mg

mg = 2800 g sélidos

Tabla 3. Célculo de amiloglucosidasa. para 100 gramos

Concentracién
0,05 % 0,10 % 0,15 %

CV, = GV, CV, = GV, C,Vy = GV,
)= B € =100 | B« = 105
10.15E C, (280) =1 C, (280) = 1,5
C, (280) = 0,5 C=000359 C=0,0053¢g
C=0,0017 g

Elaborado por (Amagua, G & Chancusig, A., 2020).
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9.5.2 Enzimas liquidas

Ecuacién 12

Donde:

V= volumen en microlitros

V= mililitros de una solucion de enzima

Cy= concentracion unidades de actividad partido en mililitros
Vgg= es el volumen de la enzima concentrada

Agg=es el nimero de unidades de actividad enzimatica

- Calculos realizados para la concentracion de a — amilasa
V * CV * VBE
- ABg

unidades

272 mL * 10.0 * 100 mL
V

u= 500 unidades

1000 ulL

V,=544.800 uL

Tabla 4. Calculo de o — amilasa para 100 gramos

Concentracién
0,05 % 0,10 % 0,15 %
V¢ = 1,6 V¢ =150, V6 =156
Vo () = 1000, = | Vy (3202 =1000.—- | V; * ((r) = 1000. -
V; *(0.54) = 50 V; *(0.54) = 100 V; *(0.54) = 150
V, =92.5ul V, =185.1ul V, =277.7ul

Elaborado por (Amagua, G. & Chancusig, A., 2020).

9.6

guemada, wiwis) y chonta.

Metodologia para el hidrolisis enzimatico con los masatos de yuca (blanca,

- Recepcion de materia prima: Se realiza la recepcion de los masatos que deben

presentar en buenas condiciones para los procesos.

- Pesado: Tomar el peso del total de la masa del masato de yuca incluyendo los

otros materiales, pesar 300 gramos de masato y 700 mL de agua destilada.
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- Dilucion: Colocar en un vaso de 1000 mL, la cantidad de masato a usar es con
30% de masato y 70% de agua destilada.

- Agitacion: Se debe colocar la mezcla de masato con agua en un vaso para
llevarla a agitacion, mediante el uso de un agitador magnético a 100 rpm por cinco
minutos hasta obtener una solucién homogénea.

- Hidrolisis con preparado enzimatico: Previo a este procedimiento se calcula
el peso de las enzimas (a-amilasa, 3- amilasa y amiloglucosidasa) al 0,05 %y 0,15 %y
se debe pesar en la balanza analitica, se establece mediante la formula de concentracién
enzimatica y de acuerdo a la cantidad de masato empleado, al tener las cantidades de las
tres enzimas en relacién a los 300 gramos de masato, se colocan a la solucion gque esta
debe presentar previamente a 55°C.

- Cocciodn: Se realiza en yuca quemada durante 40 minutos y llegar a 95°C,
mientras que, en la yuca blanca, wiwis y chonta se da la coccion durante 80 minutos y
llegar a 95°C.

- Inactivacion: Después del proceso de hidrolisis las enzimas deben ser
inactivadas con una temperatura mayor a 95 °C por 5 min.

- Enfriamiento: Se deja la bebida que enfrié a temperatura ambiente.

- Almacenamiento: Guardar el producto en envase cubierto con papel aluminio
y hoja de achira a temperatura ambiente durante 72 horas con el objetivo de fermentar.
- Tamizado: Al finalizar la fermentacion se debe tamizar con tela lienzo o una

coladora y embazar presentacion al gusto.

Anadlisis reolégico

El analisis reoldgico de las bebidas ancestrales (chicha de yuca y chonta) se realizd los ensayos

en el equipo redmetro Anton Paar Astruia Type: MCR 302 N°81681174. El procedimiento

llevado a cabo para los analisis fue el siguiente:

9.8

Procedimiento para los analisis reolégicos

- Preparacion de bebidas ancestrales

- Homogenizar las chichas mediante agitacion por 5 minutos.

- Muestrear 3 unidades de 200 ml de cada muestra.

- Colocar 200 ml de la muestra en sus respectivas copas del equipo.

— Mantener las muestras en condiciones ambientales de 17.9 °C y 59.6% HR
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Equipos utilizados

— Equipo para determinar indice de consistencia método interno/reémetro

— Equipo para determinar indice de comportamiento de flujo método
interno/redmetro

— Equipo para determinar cuantificacion del esfuerzo de deformacion meétodo
interno/redmetro

— Equipo para determinar velocidad de deformacién método interno/reémetro

— Equipo para determinar viscosidad reologia/USP 35

— Equipo para determinar densidad volumetria/INEN 349

Redmetro y software.

— Encender el redbmetro y esperar hasta tener una presion de 2,7 bares, que se
indica en el panel de control del equipo, retirar la proteccién del rotor.

— Con la ayuda del software RheoCompass TM The navigation tool rheology
version 1.13.442 realizar pruebas de reologia.

— Geometria utilizada: CC27 tipo sistema de cilindros concéntricos con su
respectiva muestra y colocarlos en el reGmetro, realizar cada uno de los analisis con su
respectiva medida.

- Geometria utilizada: PP25 Sistema de medicion de platos-paralelos

- Establecer la temperatura inicial desde 17,9 hasta una temperatura ambiental.

— Colocar la muestra de chichas aproximadamente 200 mL en la copa.

— Iniciar el ensayo, con ayuda del software escoger la carpeta petrochem y la
subcarpeta flow curve: visco-elastic fluid: logarithmic ramp stepwise.

— Determinar los parametros deseados para la medicion (indice de consistencia,
indice de comportamiento de flujo, cuantificacion del esfuerzo de deformacion,
velocidad de deformacion, viscosidad y densidad)

— Oprimir el icono start test para empezar el ensayo.

— Realizar cada uno de los pasos para cada muestra.
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10 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

10.1 Resultados de los andlisis fisicoquimicos de las bebidas ancestrales

Se consideraron las siguientes variables fisicoquimicas; acidez, grados brix, grados alcohdlicos
y pH, con ello comparar que diferencia presentan las chichas preparadas con enzimas respecto

a las chichas sin enzimas en cuanto al analisis.

Tabla 5. Resultados de parametros fisicoquimicos

Parametros Bebidas ancestrales (chichas)
Fisico- .
o Quemada Blanca Wiwis Chonta
quImICOS ™ spe T cPE | SPE | CPE | SPE | CPE | SPE | CPE

°Bx 4,9 18 2,5 13 4,3 12,2 3,5 8

pH 4,02 3,50 5,70 5,25 4,5 3,72 3,96 4,25
Acidez (°D) | 0,55 0,68 0,58 0,68 0,59 0,71 0,30 0,44
Alc. % vol. 3,2 5,2 2,2 41 2,9 4,1 2,5 4,9

Elaborado por: Guanoluisa, T. & Lanchimba, L.,2021

CPE: con preparados enzimaticos
SPE: sin preparados enzimaticos

10.1.1 Analisis °Brix durante el proceso de fermentacién

Tabla 6. Datos fisico-quimicos de °brix

Parametros Bebidas ancestrales (chichas)
Fisico- —
o Quemada Blanca Wiwis Chonta
quIMICOS  ™"spe T CPE | SPE | CPE | SPE | CPE | SPE | CPE
°Bx 4,9 18 2,5 13 4,3 12,2 3,5 8

Elaborado por: Guanoluisa, T. & Lanchimba, L.,2021

Se ejecuto la toma de mediciones de grados °Brix durante el proceso de fermentacidn para cada
tratamiento donde los datos obtenidos se reportaron en la Tabla 6 de parametros fisicos-
quimicos, este pardmetro permite controlar el proceso de fermentacidn debido a que las enzimas

se hidrolizan rompiendo los enlaces de almidon presentes de la materia prima.
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En la grafica 1 se puede evidenciar para las bebidas fermentadas de yuca y chonta sin

preparados enzimaticos se observo una reduccion significativa en el contenido de solidos

solubles. Lo contrario a las bebidas que se encuentran en su formulacién con cierto porcentaje

de enzimas, presentado valores ascendientes, las misma que ayudo en la trasformacion de

azucares en alcohol constancia de que el acondicionamiento hizo efecto en la estructura quimica

del producto.

10.1.2 Analisis pH durante el proceso de fermentacion

Se realizd6 mediciones de pH cada 3 horas durante el proceso de fermentacion para cada

tratamiento. Los datos obtenidos se reportaron en la Tabla 7 de parametros fisicos-quimicos,

este parametro permite controlar el proceso de fermentacion debido a que los microorganismos

pueden crecer en un rango estrecho de pH.

Tabla 7. Datos fisico-quimicos de pH

Parametros Bebidas ancestrales (chichas)
Fisico- -
o Quemada Blanca Wiwis Chonta
quImICOS ™ spe T cPE | SPE | CPE | SPE | CPE | SPE | CPE
pH 4,02 3,50 5,70 5,25 4,5 3,72 3,96 4,25

Elaborado por: Guanoluisa, T. & Lanchimba, L.,2021

Donde se puede advertir que en todos los casos el pH se relaciona de forma inversamente

proporcional al tiempo de fermentacion, es decir que decrece a medida que el proceso avanza.
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Como se puede observar en la grafica 2, las bebidas sin presencia de enzimas presentan un alto
valor de pH en la chicha blanca con un valor media de 5,70 pH a diferencia de las bebidas
fermentadas con preparados enzimaticos donde descienden los valores aproximadamente en la
chicha quemada presentando un valor de 3,50 pH mostrandose asi que las enzimas influyeron
en el descenso del pH debido al proceso de fermentacion.

Gréfica 2. Comparacién pH chichas sin enzimas vs chichas con enzimas

pH
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Elaborado por: Guanoluisa, T. & Lanchimba, L.,2021

10.1.3 Analisis acidez durante el proceso de fermentacion

Tabla 8. Datos fisico-quimicos de acidez titulable

Parametros Bebidas ancestrales (chichas)

Fisico- -

o Quemada Blanca Wiwis Chonta
quimicos

SPE CPE SPE CPE SPE CPE SPE CPE
Acidez (°D) | 0,55 0,68 0,58 0,68 0,59 0,71 0,30 0,44

Elaborado por: Guanoluisa, T. & Lanchimba, L.,2021

Los datos obtenidos para la acidez se reportaron en la Tabla 8 de parametros fisicos-quimicos,
los resultados de acidez titulable durante la fermentacion se reportan en grados Dornic. al
contrario de lo que sucedié con el pH, la acidez en las diferentes bebidas se va incrementando
a medida que transcurre el tiempo de fermentacion, demostrando que hubo la produccién de

acido.



41

Grafica 3. Comparacion acidez titulable de las chichas sin enzimas vs chichas con enzimas
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Elaborado por: Guanoluisa, T. & Lanchimba, L.,2021

Claramente se observa en la gréfica 3, que las bebidas sin presencia de enzimas presentan
valores descendientes como un claro ejemplo la chicha de chonta con un valor medio de 30 °D,
mientras que las bebidas fermentadas con presencia de los preparados enzimaticos presentan
valores ascendientes como tenemos la chicha wiwis presentando un valor de 0,71 °D esto

significa que influyen las enzimas durante la fermentacion.

10.1.4 Andlisis grados alcoholicos durante el proceso de fermentacion

Tabla 9. Datos fisico-quimicos de contenido de grados alcohdlicos

Parametros Bebidas ancestrales (chichas)

Fisico- .

o Quemada Blanca Wiwis Chonta
quUIMICOS  ™—SpE T CPE | SPE | CPE | SPE | CPE | SPE | CPE

Alc. % vol. 3,2 5,2 2,2 4,1 2,9 4,1 2,5 4,9

Elaborado por: Guanoluisa, T. & Lanchimba, L.,2021

Los datos obtenidos para los grados alcoholicos se reportaron en la Tabla 9 de pardmetros
fisicos-quimicos, donde el contenido de grados alcohélicos se basa en el azucar que presenta la
bebida, es decir mientras mas enzimas se agregue se va obtener mayor contenido de grados

alcohdlicos.
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Segun (Beddn, 2013) menciona que es importante trabajar con enzimas, donde se determing el
grado de alcohol alcanzado para la fermentacion alcohélica donde se requiere la accion de
enzimas como las a- y B-amilasa de la malta o enzimas microbianos, debido a que la presencia

de estas enzimas es adecuada para la elaboracion de bebidas fermentadas.

Grafica 4. Comparacion Alc. % vol.
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Elaborado por: Guanoluisa, T. & Lanchimba, L.,2021

Donde se observo en la grafica 4, que la chicha quemada presento mayor contenido de grados
alcohélicos con 5,2 % vol. Los grados de Gay Lussac sirven para indicar la concentracion de
alcohol contenida en volumen de una bebida, con respecto a las chichas sin preparados
enzimaticos existe una diferencia poco significativa debido a que las enzimas acttan de forma
directa en los analisis de parametros fisico quimicos las mismas que fueron comparadas con la
Normativa Técnica NTE INEN 2662 — 2013 sobre las bebidas alcohdlicas, lo cual indican que
todos los parametros se encuentran dentro de los rangos establecidos.

Es decir que la produccion del grado contenido de las bebidas fermentadas va a depender de las
enzimas ya que es de vital importancia en el proceso de elaboracién, debido a que la cantidad

de azUcar agregado va a depender de la conversion de los azucares disponibles.

10.2 Resultados de andlisis reoldgicos

Los experimentos con las chichas se llevaron a cabo a una temperatura ambiente de T=17.9 °C
y una humedad relativa de 59.6% HR. Los datos obtenidos se presentan en las siguientes tablas

para cada ensayo.

Es importante saber que el resultado del coeficiente de determinacion oscila entre 0y 1. Cuanto

mas cerca de 1 se sitle su valor, mayor sera el ajuste del modelo a la variable que estamos
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intentado explicar. De forma inversa cuanto mas cerca de 0, menos ajustado estara el modelo

y, por tanto, menos fiable sera.

10.2.1 Resultado chicha quemada sin preparados enzimaticos

Tabla 10. Datos experimentales obtenidos para la chicha quemada sin preparados enzimaticos.

Chicha Parametros reol6gicos
Quemada p pa k n T y
(g/cm®) (cP) (Pa.s) (Adi) (Pa) (1/s)

1,11 0,0797 0,000985 0,0800 72

1,11 0,0810 0,000985 0,0813 73

1,12 0,0824 0,000985 0,0827 74

1,12 0,0840 0,000985 0,0843 75

1,12 0,0848 0,000985 0,0852 76

Sin 1,0107 1,12 0,0855 0,000985 0,0859 77
preparados

enzimaticos 1,11 0,0859 0,000985 0,0863 78

1,10 0,0864 0,000985 0,0868 79

1,10 0,0877 0,000985 0,0880 80

1,11 0,0893 0,000985 0,0897 81

1,10 0,0902 0,000985 0,0906 82

Promedio | 10107 1,11 0,0852 0,000985 0,0855 77

Elaborado por: Guanoluisa, T. & Lanchimba, L.,2021

En el reograma 1, se muestra la curva de flujo obtenida para este fluido, se puede ver que la

relacion que existe entre el esfuerzo de corte y la rapidez de deformacion es lineal en el punto

de interseccion con la linea de referencia y la curva de fluido, lo que indica que este fluido tiene

un comportamiento no newtoniano y se puede representar por la ecuacion (3) de la ley de

potencia. Comparando la ecuacién Constitutiva (ecuacién 3) con la ecuacion de ajuste de los

datos experimentales se tiene que la viscosidad para este fluido es igual a xa=1,11 cP que se

comparé con el de pa=1,11 cP obtenida del equipo reémetro rotatorio de Anton Paar marca

Type: MCR 302. El cual nos indicd como resultado el mismo valor calculado por la ecuacién

(3), de estos valores se puede afirmar que el equipo utilizado arroja resultados fiables la

investigacion desarrollada de la chicha en funcion de la velocidad de deformacion y esfuerzo

de corte, de la misma manera R? nos indica el coeficiente de determinacion lineal de 0,81.
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Reograma 1 indice de comportamiento reoldgico n chicha quemada sin enzimas
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Elaborado por: Guanoluisa, T. & Lanchimba, L.,2021

A si mismo en la imagen 6, se puede apreciar que la viscosidad disminuye en funcion de la
rapidez de deformacién lo cual refleja un comportamiento adelgazante es decir que a mayor

velocidad de deformacion la viscosidad se va establecer y mantener constante pa > p.

Imagen 6: Viscosidad en funcion de la rapidez de deformacion.
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Elaborado por: La CONAL redmetro Anton Paar, 2021

Para dar una mejor idea la viscosidad aparente decrece cuando aumenta el gradiente de
velocidad de deformacion, esto permite confirmar el que el comportamiento de la bebida
fermentada fue no Newtoniano tipo Pseudoplastico; este comportamiento indica una
reorganizacion continua de la estructura molecular, dando como resultado una menor
resistencia al flujo, debido a la presencia de sustancia de alto peso molecular como el almidon
de yuca.
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10.2.2 Resultado chicha quemada con preparados enzimaticos

Tabla 11. Datos experimentales obtenidos para la chicha quemada con preparados enzimaticos.

Chicha Parametros reologicos

Quemada (g/lc)m3) (lclg) (Pcll(. 5) (Arc]ii) (pra) (1;,/5)

0,15 0,0111 0,00041 0,0112 72

0,16 0,0118 0,00041 0,0118 73

0,17 0,0127 0,00041 0,0127 74

0,18 0,0138 0,00041 0,0138 75

con 0,19 0,0141 0,00041 0,0141 76

preparados 1,0319 0,18 0,0142 0,00041 0,0142 77

enzimaticos 0,18 0,0140 0,00041 0,0141 78

0,18 0,0139 0,00041 0,0139 79

0,18 0,0145 0,00041 0,0145 80

0,19 0,0156 0,00041 0,0156 81

0,20 0,0160 0,00041 0,0161 82

Promedio 1,0319 0.18 0,0138 0,00041 0,0138 77

Elaborado por: Guanoluisa, T. & Lanchimba, L.,2021

En el reograma 2, se muestra la curva de flujo obtenida para este fluido, se puede ver que la
relacion que existe entre el esfuerzo de corte y la rapidez de deformacién no es lineal en todo
el intervalo que se representa, lo que indica que este fluido tiene un comportamiento no
newtoniano y se puede representar por la ecuacion (3) de la ley de potencia. Comparando la
ecuacion Constitutiva (ecuacion 3) con la ecuacion de ajuste de los datos experimentales se
tiene que la viscosidad para este fluido es igual a ©a=0,17 cP este valor se compar6 con el de
1a=0,18 cP obtenido empleando un Reémetro rotatorio de Anton Paar marca Type: MCR 302.
Teniendo en cuenta el resultado con un valor poco significativa con un 0,01%, de la misma

manera R? nos indica el coeficiente de determinacion lineal de 0,85.
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Reograma 2:indice de comportamiento reolégico n chicha quemada con enzimas
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Elaborado por: Guanoluisa, T. & Lanchimba, L.,2021

A si mismo en la imagen 7, se puede apreciar que la viscosidad disminuye en funcion de la
rapidez de deformacion lo cual refleja un comportamiento adelgazante es decir que a mayor
velocidad de deformacion la viscosidad se va establecer y mantener constante pa > y esto indica

que las enzimas ayudan a tener uniformidad en las chichas.

Imagen 7: Viscosidad en funcion de la rapidez de deformacion.
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Elaborado por: La CONAL reémetro Anton Paar, 2021



47

10.2.3 Resultado chicha blanca sin preparados enzimaticos.

Tabla 12. Datos experimentales obtenidos para la chicha blanca sin preparados enzimaticos.

Chicha Parametros r80|og|COS

Blanca P ua k n T g
(g/cm®) (cP) (Pa.s) (Adi) (Pa) (1/s)
0,5 0,0900 0,0087 0,09312 50
sin

preparados 0,9935 0,792 0,0818 0,0116 0,08556 50
enzimaticos 1,26 0,0737 0,0155 0,07832 50
1,99 0,0667 0,0210 0,07242 50
Promedio 0,9935 113 0,0780 0,0142 0,0823 50

Elaborado por: Guanoluisa, T. & Lanchimba, L.,2021

En el reograma 3, se muestra la curva del comportamiento de flujo obtenida para este fluido, se
puede ver que la relacion que existe entre el esfuerzo de corte y la rapidez de deformacion no
es lineal en todo el intervalo que se representa, lo que indica que este fluido tiene un
comportamiento no newtoniano y se puede representar por la ecuacion (3) de la ley de potencia.
Comparando con la ecuacién de ajuste de los datos experimentales se tiene que la viscosidad
para este fluido es igual a xa=1,14 cP, este valor se comparo con el de xa=1,13 cP, obtenido
empleando un Redmetro rotatorio de Anton Paar marca Type: MCR 302. Teniendo una
diferencia porcentual en la viscosidad no mayor al 1%, sin embargo, tienen viscosidades que
fluctian dependiendo de la "velocidad de cizallamiento” de la sustancia, de la misma manera

R? nos indica el coeficiente de determinacion lineal de 0,96.

Reograma 3: indice de comportamiento reolégico n chicha blanca sin enzimas
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Elaborado por: Guanoluisa, T. & Lanchimba, L.,2021
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De la misma manera se puede observar en la imagen 8, que la viscosidad compleja tiene un
comportamiento distinto en funcién a la velocidad angular de deformacion del fluido, es decir
que la disminucion del angulo va en la unidad del tiempo. La velocidad angular expresa la
variacion de la velocidad dividida por la distancia. Sin embargo, es mas general y sirve en todos
los casos, aun en aquellos en que la velocidad angular y la tension de cortadura varian. La ley
de la viscosidad de Newton establece que para una velocidad angular de deformacion dada del
fluido la tensién de cortadura es directamente proporcional a la viscosidad.

Imagen 8: Viscosidad compleja en funcion a la frecuencia angular.
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Elaborado por: La CONAL redmetro Anton Paar, 2021

10.2.4 Resultado chicha blanca con preparados enzimaticos

Tabla 13. Datos experimentales obtenidos para la chicha blanca con preparados enzimaticos.

Chicha Parametros reol6gicos

Blanca P ua k n T y
(g/cm®) (cP) (Pa.s) (Adi) (Pa) 1/s)
0,5 0,1268 0,01870 0,13642 50
Con

oreparados 10124 0,792 0,1120 0,02400 0,12298 50
enzimaticos 1,26 0,1000 0,03261 0,11364 50
1,99 0,0902 0,04698 0,10837 50
Promedio 1,0124 1,13 0,1072 0,0305 0,1203 50

Elaborado por: Guanoluisa, T. & Lanchimba, L.,2021

En el reograma 4, se muestra la curva del comportamiento de flujo obtenida para este fluido, se
puede ver que la relacién que existe entre el esfuerzo de corte y la rapidez de deformacion no



49

es lineal en todo el intervalo que se representa, lo que indica que este fluido tiene un
comportamiento no newtoniano y se puede representar por la ecuacion (3). Comparando la
ecuacién Constitutiva (ecuacion 3) con la ecuacion de ajuste de los datos experimentales se
tiene que la viscosidad para este fluido es igual a za=2,4 cP, este valor se comparé con el de
1a=1,13 cP, obtenido empleando un Redmetro rotatorio de Anton Paar marca Type: MCR 302,

de la misma manera R? nos indica el coeficiente de determinacion lineal de 0,96.

Reograma 4: indice de comportamiento reoldgico n chicha blanca con enzimas

Complex Viscosity

2,5

1,5

0,5 —

13 12 13,1 18,3

Esfuerzo cortante (Pa)

Velocidad de deformacién (1/s)

Elaborado por: Guanoluisa, T. & Lanchimba, L.,2021

A si mismo se puede observar en la imagen 9, que la viscosidad compleja tiene un
comportamiento distinto en funcion a la velocidad angular de deformacion del fluido, es decir
que la disminucion del &ngulo va en la unidad del tiempo. Sin embargo, es mas general y sirve
en todos los casos, aun en aquellos en que la velocidad angular y la tension de cortadura varian.
La ley de la viscosidad de Newton establece que para una velocidad angular de deformacién

dada del fluido la tension de cortadura es directamente proporcional a la viscosidad.

Imagen 9: Viscosidad compleja en funcion a la frecuencia angular.
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Elaborado por: La CONAL reémetro Anton Paar, 2021
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10.2.5 Resultado chicha wiwis sin preparados enzimaticos

Tabla 14. Datos experimentales obtenidos para la chicha wiwis sin preparados enzimaticos.

Chicha Parametros reol6gicos

Wiwis P pa k n T y
(g/cm?) (cP) (Pa.s) (Adi) (Pa) (1/s)

0,37 0,0267 | 0,0004299 0,0267 2
0,37 0,0273 | 0,0004299 0,0273 3
0,38 0,0283 | 0,0004299 0,0283 74
0,39 0,0293 | 0,0004299 0,0293 &
Testigo 0,39 0,0295 | 0,0004299 0,0296 6
pre;'f;dos 1,0112 0,39 0,0297 | 0,0004299 |  0,0298 77
enzimaticos 0,38 0,0296 | 0,0004299 0,0297 8
0,37 0,0295 | 0,0004299 0,0296 9
0,38 0,0302 | 0,0004299 0,0303 80
0,39 0,0312 | 0,0004299 0,0312 81
0,39 0,0317 | 0,0004299 0,0318 82
Promedio 1,0112 0,38 0,0294 0,00042 0,0294 77

Elaborado por: Guanoluisa, T. & Lanchimba, L.,2021

En el reograma 5, se muestra la curva del comportamiento de flujo adimensional que es obtenida
para este fluido, se puede ver que la relacion que existe entre el esfuerzo de corte y la rapidez
de deformacidn es lineal en todo el intervalo que se representa, lo que indica que este fluido
tiene un comportamiento newtoniano y se puede representar por la ecuacion (3). Comparando
la ecuacion Constitutiva (ecuacién 3) con la ecuacion de ajuste de los datos experimentales se
tiene que la viscosidad para este fluido es igual a ©a=0,382 cP este valor se comparé con el de
1a=0,382 cP obtenido empleando un Redmetro rotatorio de Anton Paar marca Type: MCR 302.
El cual nos indic6 como resultado el mismo valor calculado por la ecuacion (3). De estos valores
se puede afirmar que el equipo utilizado arroja resultados aceptables es decir que la chicha en
funcion de la rapidez de deformacion, de la misma manera R? nos indica el coeficiente de

determinacion lineal de 0,81.
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Reograma 5: indice de comportamiento reoldgico n chicha wiwis sin enzimas
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Elaborado por: Guanoluisa, T. & Lanchimba, L.,2021
A si mismo en la imagen 10, se puede apreciar que la viscosidad disminuye en funcién de la
rapidez de deformacion lo cual refleja un comportamiento adelgazante es decir que a mayor

velocidad de deformacion la viscosidad se va establecer y mantener constante pa > y esto indica

que las enzimas ayudan a tener uniformidad en las chichas.

Imagen 10: Viscosidad en funcién de la rapidez de deformacion.
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10.2.6 Resultado chicha wiwis con preparados enzimaticos

Tabla 15. Datos experimentales obtenidos para la chicha wiwis con preparados enzimaticos.

i Parametros reoldgi
Chicha arametros reoldgicos
Wiwis P pa K n 4 y
(g/cm3) (cP) (Pa.s) (Adi) (Pa) (1/s)
3,00 0,2111 0,002146 0,2130 71
2,95 0,2108 0,002146 0,2127 72
2,95 0,2131 0,002146 0,2151 73
2,94 0,2158 0,002146 0,2179 74
2,94
Con 0,2187 0,002146 0,2207 75
preparados | 1,0280 2,93 0,2205 0,002146 0,2226 76
enzimaticos
2,92 0,2224 0,002146 0,2245 77
2,90 0,2242 0,002146 0,2263 78
2,89 0,2262 0,002146 0,2283 79
2,89 0,2286 0,002146 0,2308 80
2,89 0,2315 0,002146 0,2337 81
Promedio 1,0280 2,93 0,2203 0,00214 0,2223 76

Elaborado por: Guanoluisa, T. & Lanchimba, L.,2021

En el reograma 6, se muestra la curva del comportamiento de flujo adimensional que es obtenida
para este fluido, se puede ver que la relacion que existe entre el esfuerzo de corte y la rapidez
de deformacion no es lineal en todo el intervalo que se representa, lo que indica que este fluido
no tiene un comportamiento newtoniano y se puede representar por la ecuacion (3).
Comparando la ecuacion Constitutiva (ecuacion 3) con la ecuacion de ajuste de los datos
experimentales se tiene que la viscosidad para este fluido es igual a xa=2,93 cP. s este valor se
comparo con el de xa=2,93 cP obtenido empleando un Redmetro rotatorio de Anton Paar marca
Type: MCR 302. El cual nos indicé como resultado el mismo valor calculado por la ecuacion
(3). De estos valores se puede afirmar que el equipo utilizado arroja resultados aceptables es
decir que la chicha en funcion de la rapidez de deformacién, de tal manera que se mantiene casi
contante el esfuerzo cortante con la velocidad de deformacion, de la misma manera R? nos

indica el coeficiente de determinacién lineal de 0,80.
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Elaborado por: Guanoluisa, T. & Lanchimba, L.,2021
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A si mismo en la imagen 11, se puede apreciar que la viscosidad disminuye en funcién de la

rapidez de deformacion lo cual refleja un comportamiento bajo es decir que a mayor velocidad

de deformacion la viscosidad se va establecer y mantener constante pa > y.

wWiscosity m ImiPa-s)

30

Imagen 11: Viscosidad en funcion de la rapidez de deformacion.
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Elaborado por: La CONAL reémetro Anton Paar, 2021
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10.2.7 Resultado chicha de chonta sin preparados enzimaticos

Tabla 16. Datos experimentales obtenidos para la chicha de chonta sin preparados enzimaticos.

Chicha Parametros reol6gicos
de p ua k n T ¥
Chonta (g/cm®) (cP) (Pa.s) (Adi) (Pa) (1/s)

0,5 0,01048 0,000110 0,01048 50

sin 0,792
oreparados | 1,0111 0,00864 0,000119 0,00865 50
enzimaticos 1,26 0,00961 0,000234 0,00962 50
1,99 0,01036 0,000431 0,01038 50
Promedio 1,0111 1,13 0,0097 0,000223 0,0097 50

Elaborado por: Guanoluisa, T. & Lanchimba, L.,2021

En base al indice reoldgico mediante el analisis de regresion entre In(2zN/60) contra In(t), el
valor de la pendiente es, n = 0,0097. Como se observa en el reograma 7, se muestra la curva del
comportamiento de flujo obtenida para este fluido, lo que indica que este fluido tiene un
comportamiento no newtoniano y se puede representar por la ecuacion (3). Comparando la
ecuacion Constitutiva (ecuacion 3) con la ecuacion de ajuste de los datos experimentales se
tiene que la viscosidad para este fluido es igual a xa=0,19 cP, este valor se compard con el de
1a=1,13 cP, obtenido empleando un Redmetro rotatorio de Anton Paar marca Type: MCR 302.
Teniendo una diferencia porcentual en la viscosidad mayor al 4%, de la misma manera R? nos

indica el coeficiente de determinacion lineal de 0,96.

Reograma 7: indice de comportamiento reoldgico n chicha de chonta sin enzimas
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Elaborado por: Guanoluisa, T. & Lanchimba, L.,2021
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A si mismo se puede observar en la imagen 12, que la viscosidad compleja tiene un
comportamiento distinto en funcién a la velocidad angular de deformacion del fluido, es decir
que la disminucion del angulo va en la unidad del tiempo. La velocidad angular expresa la
variacion de la velocidad dividida por la distancia. Es decir que existe una proporcionalidad
entre la tension de cortadura y la velocidad de deformacion angular de un movimiento

unidimensional de un fluido.

Imagen 12: Viscosidad compleja en funcidn a la frecuencia angular.
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Elaborado por: La CONAL reémetro Anton Paar, 2021

10.2.8 Resultado chicha de chonta con preparados enzimaticos

Tabla 17. Datos experimentales obtenidos para la chicha de chonta con preparados enzimaticos.

Chicha Parametros reol6gicos

de p ua k n T Y
Chonta (g/cm®) (cP) (Pa.s) (Adi) (Pa) (1/s)

0,5 0,0083 0,00728 0,0086 50

Con

preparados 1,0207 0,792 0,0085 0,00012 0,0085 50

enzimaticos 1,26 0,0199 0,00031 0,0199 50

1,99 0,0122 0,00059 0,0122 50

Promedio 1,0207 1,13 0,0122 0,00207 0,0123 50

Elaborado por: Guanoluisa, T. & Lanchimba, L.,2021
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En base a los célculos del indice de comportamiento de flujo el analisis de regresion lineal entre
In(27N/60) contra In(t), el valor de la pendiente es, n = 0,00207, como se observa en el
reograma 8, se muestra la curva del comportamiento de flujo obtenida para este fluido, se puede
ver que la relacion que existe entre el esfuerzo de corte y la rapidez de deformacion no es lineal
en todo el intervalo que se representa, lo que indica que este fluido tiene un comportamiento no
newtoniano y se puede representar por la ecuacion (3). Comparando la ecuacion Constitutiva
(ecuacion 3) con la ecuacion de ajuste de los datos experimentales se tiene que la viscosidad
para este fluido es igual a xa=0,24 cP, este valor se compar6 con el de xa=1,13 cP, obtenido
empleando un Redmetro rotatorio de Anton Paar marca Type: MCR 302. Teniendo una
diferencia porcentual en la viscosidad mayor al 5%, esto se debe a que en las muestras
analizadas se encontrd sedimentos de la chicha, de la misma manera R? nos indica el coeficiente

de determinacion lineal de 0,96.

Reograma 8: indice de comportamiento reoldgico n chicha de chonta con enzimas
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Elaborado por: Guanoluisa, T. & Lanchimba, L.,2021

A si mismo se puede observar en la imagen 13, que la viscosidad compleja tiene un
comportamiento distinto en funcién a la velocidad angular de deformacion del fluido, es decir
que la disminucién del angulo va en la unidad del tiempo. La velocidad angular expresa la
variacién de la velocidad dividida por la distancia. Es decir que existe una proporcionalidad
entre la tension de cortadura y la velocidad de deformacién angular de un movimiento

unidimensional de un fluido. Ya que el factor de proporcionalidad se llama viscosidad del flujo.



Imagen 13:Viscosidad compleja en funcion a la frecuencia angular.
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10.2.9 Analisis y discusion del comportamiento reoldgico de las chichas de y chonta con

preparados enzimaticos vs las chichas sin preparados enzimaticos.

Tabla 18. Resultados obtenidos para la comparacién de las chichas con enzimas Vs. Chichas sin enzimas.

Bebidas ancestrales (Chichas)
Parametros .
reolégicos Quemada Blanca Wiwis Chonta
SPE CPE | SPE CPE SPE CPE | SPE CPE
(g/c’mg) 1,0107 | 1,0319 | 0,9935 | 1,0124 | 1,0112 | 1,0280 | 1,011 | 1,0207
(fp) 1,11 | 0418 | 1,13 | 1,13 | 038 | 292 | 1,13 | 1,13
(P:fs) 0,0852 | 0,0138 | 0,0780 | 0,1072 | 0,0294 | 0,2203 | 0,0097 | 0,0122
( Ar:ii) 0,0009 | 0,0004 | 0,0142 | 0,0305 | 0,0004 | 0,0021 | 0,0002 | 0,0020
(Pfa) 0,0855 | 0,0138 | 0,0823 | 0,1203 | 0,0294 | 0,2223 | 0,0097 | 0,0123
(1’;5) 77 77 50 50 77 76 50 50
Elaborado por: Guanoluisa, T. & Lanchimba, L.,2021
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10.2.10 Discusion de densidad (p)

Tabla 19. Resultados de la densidad de las chichas

Bebidas ancestrales (Chichas)
Parametros .
reolégicos Quemada Blanca Wiwis Chonta
SPE CPE SPE CPE SPE CPE SPE CPE
P, 1,010 | 1,031 | 0,993 | 1,012 | 1,0112 | 1,028 | 1,011 | 1,020
(g/cm”)

Elaborado por: Guanoluisa, T. & Lanchimba, L.,2021

Las bebidas fermentadas de yuca y chonta con preparados enzimaticos presentaron valores
superiores a diferencia de las chichas de yuca y chonta sin preparado enzimatico detalladas en
la tabla 19, como por ejemplo, en la chicha de yuca blanca con enzimas, la densidad (p) es igual
a 1,012 g/cm3 y la chicha de yuca blanca sin enzimas la densidad (p) es igual a 0,993 g/cm3
respectivamente, esto se debe al preparado enzimatico si influye en la caracteristica y la
composicidn estructural de las moléculas de s6lidos de la bebida fermentada, debido a que las
enzimas amiloglucosidasa y alfa-amilasa trabajan sinérgicamente para hidrolizar almidon
granular en azucares fermentables como glucosa, maltosa y oligosacaridos a una moderada
temperatura y muy por debajo de la temperatura de gelatinizacion (Shariffa Y.N., 2008).
Normalmente la hidrdlisis de manera natural de los granulos de almidén da como resultado un
lento y deficiente producto de hidrélisis (Oates, 1997).

Entonces del ejemplo tomado de la densidad, la chicha de yuca blanca con enzimas es mayor
que la chicha de yuca blanca sin enzimas, que se dio en el momento de la hidrolisis, ademas si
comparamos con el analisis fisicoquimico, formaron un alto contenido de solidos solubles que
es de 13°Bx en la chicha con enzimas y 2,5°Bx en la chicha sin enzimas de yuca blanca, de
igual manera (Beer, 2010) menciona que a menor densidad mayor grados alcohdlicos, al igual
que ocurre en nuestro resultado de analisis reolégico y fisicoquimico (p) igual a 1,0124g/cm3
con grados alcoholicos 4,1 en la chicha blanca con enzimas y (p) igual a 0,9935g/cm3 con
grados alcohdlicos 2,2 en la chicha blanca sin enzimas. por ello los mejores resultados arrojados
son las chichas con preparados enzimaticos del grupo hidrolasas, es porque las enzimas ayudan

a degradar el almidon.

(Jonnathan, 2020) en su proyecto investigacion sobre “estabilizacion de cuatro bebidas
ancestrales envasadas fermentadas con kéfir y levadura” menciona que la chicha blanca

presenta una densidad (p) 1,0308g/cm3, la chicha quemada una densidad (p) igual a 1,0333
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g/lcm3, la chicha wiwis una densidad (p) igual a 1,0335 g/cm3 y la chicha de chonta una
densidad (p) igual a 1,0252 g/cm3 analizadas segin la NTE INEN 391, lo que significa que las
chichas sin enzimas comparadas con los resultados de ( (Jonnathan, 2020) y las chichas con
preparados enzimaticos tiene una densidad baja, sin embargo se ve mejor elaborar las chichas
con preparados enzimaticos, debido a que las enzimas ayuda a degradar el almidén mejor que
kéfir y levadura (Tuite, 2009).

10.2.11 Discusion de viscosidad (u)

Tabla 20. Resultados de viscosidad de las chichas.

Bebidas ancestrales (Chichas)
Parametros -
reolgicos Quemada Blanca Wiwis Chonta
SPE CPE SPE CPE SPE CPE SPE CPE
(fp) 1,11 0,18 1,13 1,13 0,38 2,92 1,13 1,13

Elaborado por: Guanoluisa, T. & Lanchimba, L.,2021

Segun (Espitia, 2009), las a-amilasas son enzimas licuantes, debido a su rapida accién para
disminuir la viscosidad de las soluciones de almiddn; reduce la viscosidad, pues rompe los

enlaces alfa 1-4 al azar y forma cadenas de glucosa de distintos tamafios.

Los valores obtenidos en la tabla 20, se observé los resultados sobre la viscosidad aparente;
mas significativos son los tratamientos de la chicha blanca y de chonta con 1,13 cP, que
presentan valores altos, a diferencia de la chicha quemada con preparados enzimaticos
presentado una viscosidad més baja de 0,18 cP, y la chicha quemada sin enzimas presentando
un valor de 1,11 cP, seguida por la wiwis con 2,92 cP, con presencia de enzimas y la misma
chicha sin preparados enzimaticos con un valor medio de 0,38 cP.

La viscosidad aparente permite confirmar que el comportamiento de la bebida fermentada fue
no Newtoniano tipo Pseudopléastico; este comportamiento indica una reorganizacién continua
de la estructura molecular, dando como resultado una menor resistencia al flujo, debido a la

presencia de sustancia de alto peso molecular como el almiddn de yuca y chonta.
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10.2.12 Discusidn de indice de consistencia (k) y comportamiento de flujo (n)

Tabla 21. Resultados de indice de consistencia (k) y comportamiento de flujo (n).

Bebidas ancestrales (Chichas)
Parametros .
reolégicos Quemada Blanca Wiwis Chonta
SPE CPE SPE CPE SPE CPE SPE CPE
(Pcll(s) 0,0852 | 0,0138 | 0,0780 | 0,1072 | 0,0294 | 0,2203 | 0,0097 | 0,0122
( Ar:il_) 0,0009 | 0,0004 | 0,0142 | 0,0305 | 0,0004 | 0,0021 | 0,0002 | 0,0020

Elaborado por: Guanoluisa, T. & Lanchimba, L.,2021

El indice de consistencia (k) segun (Guanoluisa, 2013), menciona en su proyecto, que es una
medida indirecta de la viscosidad, pero sus unidades dependen del comportamiento de flujo (n).
A medida que el indice de consistencia (k) aumenta, el fluido se hace mas espeso 0 viscoso, es
por ello que se establecio resultados detallada en la tabla 21, donde nos indica que nuestra
investigacion cumple con lo mencionado (Guanoluisa, 2013), que a medida que el
comportamiento de flujo (n) aumenta, la consistencia (k) aumenta o viceversa, son directamente
proporcionales. También se puede ver la influencia enzimatica como ejemplo en la chicha
guemada con enzimas en el comportamiento de flujo que es de 0,0004 adimensional y su indice
de consistencia es 0,0138 Pa.s, mientras que en la chicha guemada sin enzimas su
comportamiento de flujo es de 0,0009 adimensional y el indice de consistencia es de 0,0852
Pa.s, en donde la chicha quemada con preparado enzimatico su comportamiento de flujo es
menor que el comportamiento de flujo de la chicha quemada sin enzimas, por ello el indice de
consistencia de la chicha con preparado enzimatico es menor y se debe a que las enzimas segun
(Shariffa Y.N., 2008) ayudan a degradar el almidon en azucares fermentables, de igual manera
baja su viscosidad, Lo que ocurre de igual forma con las otras chichas. Los valores de indice de
comportamiento de flujo indican como se interrelacionan los compuestos en la bebida

fermentada.

Por lo tanto, se observé que, al utilizar un preparado enzimatico, la Pseudoplasticidad de las
bebidas fermentadas se incrementaron. Estas bebidas fermentadas son fluidos no-newtonianos.
El comportamiento del fluido se comprueba con el indice de comportamiento de flujo n

(adimensional).
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10.2.13 Discusion de esfuerzo de corte (z) y velocidad de deformacion (y)

Tabla 22. Comparacidn de chichas con respecto a T vs .

Bebidas ancestrales (Chichas)
Parametros .
reolégicos Quemada Blanca Wiwis Chonta
SPE CPE SPE CPE SPE CPE SPE CPE
(Pra) 0,0855 | 0,0138 | 0,0823 | 0,1203 | 0,0294 | 0,2223 | 0,0097 | 0,0123
y 72-82 | 72-82 50 50 72-82 | 71-81 50 50
(1/s)

Elaborado por: Guanoluisa, T. & Lanchimba, L.,2021

Segun (Laura W, & Maigua C., 2021) en su proyecto de investigacion “estudio reologico de
tres bebidas fermentadas de yuca (manihot esculenta crantz) con kéfir y levadura” especifica
que las chichas fermentadas con kéfir y levadura con un valor en el esfuerzo de corte (z) que es
igual a 0,538034Pa con velocidad de deformacion (y) de 28,49517 (1/s) en la chicha blanca, (7)
igual a 0,3381Pa con velocidad de deformacion (y) de 178,24 (1/s) en la chicha quemada y (z)
igual a 0,2690Pa con velocidad de deformacidn (y) de 117,99 (1/s) en la chicha wiwis.

En comparacion con los datos referencial de (Laura W, & Maigua C., 2021) que son chichas
fermentadas con kéfir y levadura, respecto a las chichas con enzimas, datos en la tabla 22,
presenciaron una gran diferencia en el esfuerzo de corte (z), al igual que su velocidad de
deformacion (y), presentando valores menores en nuestras muestras analizadas de chichas con
preparados enzimaticos, debido a que se requiere menos esfuerzo de corte (z) y esto se debe a
que las enzimas ablandaron en gran medida las estructuras moleculares del almidén o se
rompieron las cadenas largas, formando azucares fermentables, lo que no ocurre con el kéfiry
levadura, por ser estos microorganismos utilizados para producir etanol durante la fermentacion
de azucares, (Tuite, 2009) y (Chandrakant, 2000), y no mas bien para hidrolizar el almidén
como ocurre con las enzimas amiloglucosidasas y alfa-amilasas que son del grupo hidroliticas
y ademas son capases de disminuir la viscosidad (Godfey, 2009), Mientras que en las chichas
sin preparado enzimatico el esfuerzo de corte (z) son méas bajas aun, debido a que no tienen
enzimas para que se hidrolicen los almidones y estas se quedaron en el proceso de filtracién por
su tamafio que mide entre 15,48 a 16,5 um (Torruco, 2008), (Salas, 2007).

Finalmente, en consideracién de todos los analisis del comportamiento reoldgico de las chichas
de yuca y chonta con preparados enzimaticos presentan desviaciones de la ley de Newton al ser

su viscosidad una funcion de la velocidad de deformacidon aplicada; debido a que la longitud de
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las moléculas del fluido fue méas pequerfia y esto se dio durante la hidrolisis enzimatica (Walters,
2000). Entonces el estudio reoldgico realizado en las chichas con enzimas es mas factible por
presentar caracteristicas organolépticas y su concentracion de solidos favorables al tener un

mayor contenido de azucares y disminuir su viscosidad.

11 IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS).

11.1  Impactos técnicos

Es importante entender si el proyecto es innovador o simplemente la continuacion de un estudio,
en la investigacion realizada se puede afirmar que el proyecto fue innovador, en la cual el
impacto técnico generado en la investigacion fue el cambio en la compasion, consistencia,

fluidez y caracteristicas organolépticas de las chichas por el uso del preparado enzimatico.

11.2  Impactos sociales

Con esta investigacion fue dar nuevas alternativas de negocio y emprendimiento al productor
de las bebidas fermentadas, dando oportunidad para aprovechar los recursos y crear empresas
agroindustriales, provocando en la poblacidn el interés por consumir estas bebidas fermentadas

y asi mantener las costumbre y tradiciones del pueblo.

11.3 Impactos ambientales

La investigacidon fue influenciada por la generacion de desechos producto de la elaboracién de
las bebidas fermentadas, que da problemas de manejo ambiental si no se maneja de manera
adecuada el caso de los desechos orgénicos e inorgénicos solidos generados.

11.4  Impactos econémicos

La produccién de bebidas fermentadas es una tradicion en nuestras comunidades, por lo general
las preparan por motivos festivos, pero la introducciéon de una nueva tecnologia que permita
aumentar la durabilidad utilizando los preparados enzimaticos y el estudio reoldgico
investigado al producto con el fin de determinar la calidad, pretende generar en el productor un
interés en producir constantemente las bebidas fermentadas para abastecer el mercado local y
porque no el mercado nacional, siempre y cuando haga un analisis econdémico inicial para
determinar los costos de produccion y determinar el indice de ganancia que obtendria al

producir la bebida.



12 PRESUPUESTO

Tabla 23. Presupuesto para la elaboracion del proyecto.
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EQUIPOS VALOR VALOR
UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
Potenciometro U 1 55,00 55,00
Termdmetro U 1 20,00 20,00
Balanza analitica U 1 500,00 500,00
Refractometro U 1 200,00 200,00
Plancha de calentamiento con
agitador magnético U 1 800,00 800,00
Refrigeradora U 1 1450,00 145,00
Cronometro U 5,00 5,00
Subtotal 1725,00
MATERIALES Y SUMINISTROS
Vasos de precipitacion de 500
mL- 800, mL, 000 mL. U 10 3,50 35,00
Cuchillo de acero inoxidable U 2 3,00 6,00
Ollas de acero inoxidable U 2 15,00 30,00
Tabla de picar U 2 5,00 10,00
Tela lienzo M 5 1,80 9,00
Botellas de plastico U 2 1,50 3,00
Litrero U 5 3,00 15,00
Mortero U 4 3,50 14,00
Maso o pistilo U 4 2,00 8,00
Cocineta U 1 30,00 30,00
Gas U 1 3,00 3,00
vasija de barro U 8 10,00 80,00
Subtotal 243,00
REACTIVOS
Hidréxido de sédio al 1 % L 2 5,00 10,00
Subtotal 10,00
MATERIA PRIMA
Masato de yuca Kg 15 1,00 15,00
Masato de chonta Kg 4 4,00 16,00
Amiloglucosidasa G 1 170,00 170,00
Camote Kg 2 1,50 3,00
Hojas de achira U 20 0,05 1,00
Agua destilada L 20 1,00 20,00
Subtotal 225,00
MATERIAL BIBLIOGRAFRICO Y FOTOCOPIAS
Copias Ud 500 0,03 15,00
Cd con portada ud 3 2,25 6,75
Impresiones a laser ud 500 0,10 50,00
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Anillados uUd 2 1,75 3,50
Empastados Ud 2 20,00 40,00
Escaneados ud 500 0,12 60,00
Subtotal 175,25
GASTOS VARIOS
Internet Horas 350 0,50 175,00
Analisis reoldgicos U 8 120,00 960,00
Subtotal 1135,00
TOTAL,
SUBTOTAL 3513,25
15% 526,98
TOTAL 4040,24

Elaborado por: Guanoluisa, T. & Lanchimba, L.,2021
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13 CONCLUSIONES

En la determinacion de las propiedades reoldgicas como la densidad (p) y la viscosidad aparente
(W) de las chichas de yuca (Manihot Esculenta Crantz) y chonta (Bactris Gasipaes) con
preparado enzimatico, se identifico las metodologia adecuada para cada una de las chichas,
como es la metodologia de geometria de conos concéntricos para determinar la viscosidad
aparente y la geometria de platos paralelos para determinar la viscosidad compleja con la ayuda
de un Redmetro rotatorio de Anton Paar marca Type: MCR 302, en el que se determinaron las
propiedades reoldgicas en algunos casos con precision.

En base a los modelos matematicos se determind el indice de consistencia (k) y el
comportamiento de flujo (n) de cada una de las muestras, y se pudo demostrar en las graficas
realizadas permitiéndonos conocer si es un fluido newtoniano o un fluido no newtoniano, en la
mayoria de los casos las bebidas ancestrales se comportan como fluidos no newtonianos de tipo
pseudoplastico.

En el analisis del comportamiento reoldgico de las chichas de yuca (Manihot Esculenta Crantz)
y chonta (Bactris Gasipaes) con preparados enzimaticos, se vieron ampliamente influenciadas
por las enzimas, en el que, este estudio reoldgico desarrollado en las bebidas ancestrales con
preparados enzimaticos, dan un mejor resultado en el producto final, cambiando sus
caracteristicas en su fluidez y propiedades organolépticas en la suavidad y textura al paladar,
por ello se ve la mejor opcidn para elaborar este tipo de bebidas ancestrales utilizando el

preparado enzimatico y sustituir el proceso de masticado en la elaboracion.
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14 RECOMENDACIONES

Se recomienda que, cuando se haga el uso de las enzimas para elaborar las chichas de yuca y
chonta, en el proceso de hidrolisis, mantener a una temperatura de 65°C a 75°C durante todo el
tiempo de hidrolisis, debido a que estas temperaturas son ideales para que las enzimas actden
de mejor manera, pero, si aumenta la temperatura de los 75°C el almiddn se gelatiniza y las

enzimas no actlian por que tienden a inactivarse.

Es recomendable, cuando se elabore chicha, hidrolizarlas con preparados enzimaticos y utilizar
un tipo de estabilizante para homogenizar la mezcla y permita el estudio reoldgico con datos

exactos.

Para tener un mejor resultado en la calidad de las chichas, se aconseja realizar una filtracion y

una microfiltracion.
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Anexo 2. Hoja de vida tutora

CURRICULUM VITAE
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TRAVEZ CASTELLANO ANA MARICELA
CEDULA DE IDENTIDAD: 0502270937

FECHA DE NACIMIENTO: 06 de Abril de 1983
LUGAR DE NACIMIENTO: Cotopaxi / Latacunga

ESTADO CIVIL: Casada
TELEFONOS: 0987204886
DIRECCION DOMICILIO: Pujili - S/N y Rafael Villacis y Urb. Marco Antonio Guzman
CORREO ELECTRONICO: ana.travez@utc.edu.ec / animariuxy83@hotmail.com

EN CASO DE EMERGENCIA CONTACTARSE CON: Alonso Travez (0987265684) o
Hernén Castro (0991550992).

4

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

FECHA DE -
: REGISTRO CODIGO
NIVEL TITULO OBTENIDO REGISTRO
ENEL CONESUP
CONESUP
TERCER Ingeniera en Alimentos 2005-04-03 1010-07-743350
Magister en Gestion de la
CUARTO Produccion Agroindustrial 2014-07-31 1010-14-86050240

HISTORIAL PROFESIONAL

FACULTAD EN LA QUE LABORA: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales

CARRERA A LA QUE PERTENECE: Agroindustrias

AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA: Administracion; Educacion
Comercial y Administracion Ingenieria, Industria y Construccion; Industria y Produccion.

PERIODO ACADEMICO DE INGRESO A LA UTC: 09 de Mayo del 2004
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Anexo 3

CURRICULUM VITAE

GUANOLUISA ATABALLO TANIA MIREYA

CEDULA DE IDENTIDAD: 0503995904
FECHA DE NACIMIENTO: 23 de marzo de 1995
LUGAR DE NACIMIENTO: Cotopaxi / Latacunga
ESTADO CIVIL: Soltero
TELEFONOS: 0987089503
DIRECCION DOMICILIO: Belisario Quevedo
(Barrio La Merced)
E-MAIL: mirey princess@hotmail.com

tania.quanoluisa5904@utc.edu.ec

ANTECEDENTES ACADEMICOS

Educacion Superior: Universidad Técnica de Cotopaxi

Ingenieria Agroindustrial
(decimo Ciclo)

Idiomas: Suficiencia en ingles B1

Educacion Secundaria: Instituto Tecnoldgico Superior

“Victoria Vasconez Cuvi”
TITULO ADQUIRIDO
Bachiller en Quimico Bidlogo

Educacion Primaria: Escuela Fiscal “Luis Felipe Chavez”

CURSOS Y SEMINARIOS REALIZADQOS

— Il Congreso Internacional de Agroindustrias

Universidad Estatal Amazoénica

— Seminario en linea Sobre la Aplicacion de los Mucilagos en el Sector
Agroalimentario

Universidad Técnica de Cotopaxi

— Congreso de Técnicas y Procesos para la Elaboracion del Cuero

Asociacion Nacional de Curtidores del Ecuador (ANCE)


mailto:mirey_princess@hotmail.com
mailto:tania.guanoluisa5904@utc.edu.ec
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CURRICULUM VITAE
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LANCHIMBA AIGAJE LUIS ALFREDO

DIRECCION DOMICILIO: Cayambe — Cangahua
(Barrio Milagro)

CEDULA DE IDENTIDAD: 1725966939

FECHA DE NACIMIENTO: 23 de abril de 1993

LUGAR DE NACIMIENTO: Pichincha — Cangahua

ESTADO CIVIL: Soltero

TELEFONOS: 0939736834

E-MAIL: alfre.aigaje@gmail.com

luis.lanchimba6939@utc.edu.ec

ANTECEDENTES ACADEMICOS

Educacion Superior: Universidad Técnica de Cotopaxi

Ingenieria Agroindustrial
(decimo Ciclo)

Idiomas: Suficiencia en ingles B1

Educacion Secundaria: Unidad educativa intercultural bilingtie

UNEIB 29 de Octubre”
TITULO ADQUIRIDO

Bachiller en Ciencias Generales

Educacion Primaria: UNEIB “29 de Octubre”

CURSOS Y SEMINARIOS REALIZADOS

— Seminario en linea Sobre la Aplicacion de los Mucilagos en el Sector

Agroalimentario Universidad Técnica de Cotopaxi.

— Congreso de Técnicas y Procesos para la Elaboracion del Cuero

Asociacion Nacional de Curtidores del Ecuador (ANCE).

Panaderia y pasteleria.

practicos  de


mailto:alfre.aigaje@gmail.com
mailto:luis.lanchimba6939@utc.edu.ec

Anexo 5. Aval del Traductor

' UNIVERSIDAD = CENTRO
TECNICA DE - DE IDIOMAS
COTOPAXI o

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica
de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccion del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigacion cuyo titulo versa:
“ESTUDIO REOLOGICO DE LAS CHICHAS DE YUCA (MANIHOT ESCULENTA
CRANTZ) Y CHONTA (BACTRIS GASIPAES) CON PREPARADOS ENZIMATICOS™
presentado por: GUANOLUISA ATABALLO TANIA MIREYA Y LANCHIMBA AIGAJE
LUIS ALFREDO, cgresados de la Carrera de: AGROINDUSTRIA, perteneciente a la
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES, lo

realizaron bajo mi supervision y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a los peticionarios hacer uso

del presente aval para los fines académicos legales,

Latacunga, Agosto del 2021

Atentamente,

g et G

Bolivar Maximiliano Cevallos Galarza,
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
CL 0910821669

CENTRO
DE IDIOMAS
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Anexo 6: Fotografias del proceso de elaboracion de las chichas y analisis reoldgico.

Fotografia 3: Proceso de quemado

Fotografia 5: lavado de yuca

Fotografia 6: Formacién del hongo rojo
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Fotografia 8: Triturado de yuca

Fotografia 9:Pesado de masato
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Fotografia 11: Hidrolisis

Fotografia 12: Tratamientos
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Fotografia 14: Control de °Brix

Fotografia 17: Equipo Anton Para

Fotografia 18: Lectura de muestras
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Anexo 7. Resultados de analisis reoldgicos
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Anexo 8. Gréficas propias del redbmetro rotatorio Anton Paar.
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Anexo 9. Norma INEN 2262 2013

INEN

Institulo Ecuatoriano de Normalizacidn

Quito = Ecuador

NORMA NTE INEN 2262
TECNICA Primera revision
ECUATORIANA 2013-11

BEBIDAS ALCOHOLICAS. CERVEZA. REQUISITOS

ALCOHOLIC BEVERAGES. LIQUORS. REQUIREMENTS

Comrespondencia:
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TABLA 1. Requisitos fisicos y quimicos

REQUISITOS UNIDAD | MINIMO | MAXIMO UETOO0 DE ENSAYOD

Contenido alcohdlico

az2i"c Yo (i) 1.0 10,0 WTE IMNEN 2322
Acidez total, - % (mvm) 0,3 MTE INEM 2323
Expresaco como scido [Ectico

Carbonatacidn Volimenes | 5 a5 NTE INEM 2324

da COy

pH _ 35 48 MWTE IMNEN 2325
Contenido de hiermo rng.'d'n! _ 02 NTE INEM 2326
Contenido de cobre rng.'d'n! _ 1,0 NTE INEM 2327
Contenido de zinc rng.'l:l'n! B 1,0 NTE INEM 2328
Contenido de arsénico rng.'d'n! _ 0.1 NTE INEM 2328
Contenido de plome mgldm’ _ 0,1 NTE INEN 2330

TABLA 2. Requisitos microbiologicos

REQUISITOS UNIDAD Cerveza METODO DE ENSAYO
pasteurizada
MINIMO | MAXIMO
Microorganismos Anaerobics ufcicm” - 10 MTE IMEM 1 52817
Mohos y levaduras upfom” - 10 MTE IMEM 1 52%-10

232217

Bded
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Anexo 10. Norma NTE INEN 349

i BB Bt i Bl i Morm adiciec i, IMEM - Cicalla 1700 <2091 - Baquarios Menrc EA-2 y Amagre - Guite-Eouador - Profibids i mpraduct Bn

o s INEN N

"';’“' Técnica BEBIDAS ALCOHOLICAS INEN 348
uatoriana DETERMIMACION DE L& DEMSIDAD RELATIVA
187803
1. QEJ ETOD

11 Esla noma bene por Objele eslablecer ol médodo do arbilraje pam delermings |a O kdad
redariiva on bebidas adoohdlicas.

Z. TERMINOL DGLA

21 Densidad redaliva. Es la nelacids por oockenbe oniee la derskdad de wuna bobida alochdlica v &
densidad del agua destiada, consideradas ambas a la msma empenatua.

1. RESUMEM
31 Delmmingr la donsidad relaiva a 20° ¢ 20° © por melacidn ende la masa de una MaosTa
aralizada y la masa de agua destiada comespondientes ambas @ un mismo wolumen, utiizando

i msma pondmain.

4. INSTRUMENTAL

g

Ficndymeto, die 50 om” de capackdad, con un welo de 3.5 mm de Sameirn inbsmao.
Salanzy anaitica, sensible al O, 1mg.

Bao Mdaria, oon regulador G emperaiors sjustado en 30 % 20 " C

Termdmeine, gradusdo en décimes do grado Celsius (ceniigrados)

Fuanfe de are seoo, proforenements a emperaluna moderada

ST

Embud'c, para THracones on pionomeinia, oon @pa.
Matraz Edsomeyer, de 250 om, yoe 1 000 om .
e BATC.

Algoaan o, para Tiracones

A

-

&

5. REACTIOE

51 Mezrch suifordimics pans Bmpier & nicndemato,

5Z Apus desiVads, exsvEd o anhidnds carbdnming

-i- TOTT-0007TE
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5.3 Alnohol abioo absofuds, reaciien para andlisks.
5.4 Bler sdilicn, reacive para andlsis.

£. PREFARACKIN DE LA MUESTRA
6.1 5 so Wata do producios Con uUn evado comenido de anhidrdo carbérdoo, ciminar la mayor parie do
tsie, agiamdos 2350 cm’ de la bebéda alcohdboa en un matraz Edenmeyer de 1 000 cm” o firando, Bafo

presidn educida, & ravis de dos gramos 3 algodon hidrdflo clcoado am un fubo G Wdrio.

uEltlpmduu:-than,-:’E:lnI’atra'-iidlpnpdﬂlmphgadn-.lnm.lhuﬁnupndn,
reciBdEndo & produohs en Ll'urlnl:l'uErl-mrrll:pI-rl:h.E:Ia'n'.

T. PROCEDIMIENTD

7.1 La cedermdnaoitm chebae ol iuarss por dupliooads sobre B mEma muosesina preparada

T.2 Lavar @l piEndmeirn oon afes Ooomenie y uego, on fooma rdpida, on @ memls sulcondmica.
Despsls, Bvar vanss weoes oon afe destlada y inalmenie con etanl v Sler alilioo

7.3 Dejar esoumr ol pondimsing y semano medanis una oomerds of aing Se0oC ENEnorments debe SEomrss
oon i papsl o y eego laparis.

T.4 Pesar ol peomdim slre Bmpes § Se00 oon spnooim acidn al 0,1 mg.

7.5 Colooar culdadosamenie la muesira on o piondmetre hasia la maca respoectva, svWiando la fomaciin
diz burbujas o @aine v luego Epara

T.6 Sumergir o piondmeing on el bafo e agua a 207 & 0.2 © duanie 30 min, comprobando & Tiead que e
nivel Gl producis: aloance cxacaraemie B mans.

7.7 Retiar & piondmmeino del baflo, secar edenomente oon papel o y pesar oom aprodmacian &l 0,1
mg.

T.B Vackr o piondmeis y impiar comed S indica on 7.F seoorls ineriommenis con wha Domienie de e
SBO0 ¥ pOoneT agua distlada hasia la mans respectiva, svitando la iemaciin o borbajas O aine. Tapar &
plondmerdnm.

7.9 Sumengir & piondmesino &0 @l et & agua a 207 + 0Z2F C dumamie 30 medn, compobands 2l Teal guee o
nivel S afus altano:, exeslamenis k& marca.

T.10 Refrar &l piondmetro diel bailo, secar axteriomeende oon papal e y pesar oon aproxmackss al 0,1
mg.

-3 10T T-00T4
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8. CALCULOS

B.1 La dersidad relaiva &n bebidas sloohidioss a 2057207 C so Seemming madiande |16 Sou otk Shipusnne

-

g= EI—IWL
M, — &y

Shemdin:

EL
1]

densidad relativa a 207720 C.

= Miasa del phoredm et vano, & gram o

masa dal peoredam oing: oo 1o marsiea, o gramos.
miasa del phormdmeing oom agua desilada, em gram os.

233

5. ERFORES DE METODD

8.1 La diferemcia enine os resuliades de ona deiemisacdn efeciuada por duplicado mi debes esoecer el
O, 0 % on caso oontrarks, debae repeiirse b debsmn irsecidn.

1. NFORME DE RESULTADDE

101 Como resulitado fimal, debs reportarse ko media aribmdtoa O s resulaons die ke b iPsside

10.2 En @l infceme de nesdmdos, Seben indicarse o mdilodo wESsdo ¥ @l esulados obionido. Debe
mencionarse, ademdss, cualquiesr condickdn no especlicada on esia noma, o onsiderada oomo opciorsl,
asi como cuabyuler ciroursnoa quee pusda Paber fuido sobine ol resolRedo.

10.3 Dbz incluirsa 1odos koS detalles para la complels idendficacddn de la mussira.

= SOFF AR



