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RESUMEN

Las bebidas fermentadas de yuca (Manihot esculenta Crantz) ocupan un papel importante en
los pueblos indigenas de América del Sur. Son elaboradas con distintas materias primas,
resultando una bebida rica en nutrientes y caracteristicas organolépticas unicas. El presente
trabajo tuvo como objetivo principal evaluar cuatro acidos organicos (lactico, malico, succinico
y tartérico) presentes en tres bebidas de yuca (Blanca, Wiwis y Negra) fermentadas con kéfir y
levadura. El analisis de acidos organicos se realiz6 en el Laboratorio de Servicio de Analisis e
Investigacion de Alimentos (LSAIA) del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP) por el método de Cromatografia Liquida de Alta Resolucion (HPLC). Se tom6 15 mL
de la bebida fermentada, se centrifugé durante 10 min a 5000 rpm, posteriormente se filtr6 a
través de una membrana de 45 um y se trasvaso a un vial ambar de 2 mL. Se utilizé una columna
Agilent Eclipse XDB C18, con una fase mavil constituida por Acido Sulfurico 0.1 N, con un
flujo de 0,7 mL/min con un tiempo de corrida de 12 min, utilizando un detector de arreglo de
Diodos (DAD) con una longitud de onda 250 nm. La identificacion y cuantificacion de &cidos
fue realizada en comparacion de los tiempos de retencion de cada compuesto con su respectivo
estandar. El acido lactico se encontr6 en mayor concentracion en las tres bebidas. La chicha
Wiwis con kéfir al 5%, presentdé mayor concentracion de acido lactico, con 290,91 mg/100 mL.
Esto, debido al kéfir, que contiene bacterias 4cido lacticas (BAL) y levaduras (LEV). La chicha
Negra con levadura al 5%, contiene 285,88 mg/100 mL y la chicha Blanca con levadura al 15%
contiene 111,02 mg/100 mL. El &cido succinico se encontr6 en menores concentraciones, en la
chicha Wiwis con 25,05 mg/100 mL, la chicha Negra con 45,12 mg/100 mL, y la chicha Blanca
con 26,01mg/100 mL. El &cido mélico se encontr6 en concentraciones bajas, la chicha Wiwis
contiene 12,64 mg/100 mL, la chicha Negra con 27,58 mg/100 mL y la chicha Blanca con 27,57
mg/100 mL. Finalmente, el acido tartarico se encontrd en una concentracion minima, la chicha
Wiwis con 3,91 mg/100 mL, la chicha Negra de 12,65 mg/100 mL y la chicha Blanca con
14,57mg/100 mL. En conclusion, la concentracion de acidos en las bebidas depende del proceso
de fermentacidn, materias primas, ademas de las condiciones ambientales. La presencia de los
acidos influye en las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas de las bebidas. El acido
succinico otorga un sabor amargo a la bebida, mientras que el acido malico durante su
produccion hace que se el medio se acidifique, la concentracion del acido tartarico cumple su
funcién como estabilizante en relacion al pH mientras, que la concentracion del acido lactico
otorga un equilibrio gustativo en las tres bebidas fermentadas.

Palabras clave: bebidas fermentadas, chicha de yuca, acidos organicos, levadura, kéfir, HPLC.
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ABSTRACT

Fermented cassava drinks (Manihot esculenta Crantz) play an important role in the indigenous
people of South America. They are made with different raw materials, obtaining a nutrient rich
drink and organoleptic unique characteristics. The main objective of the present work was to
evaluate four organic acids (lactic, malic, succinic and tartaric) present in three cassava drinks
(White, Wiwis and Black) fermented with kefir and yeast. The organic acids analysis was
carried out at the Laboratorio de Servicio de Andlisis e Investigacion de Alimentos (LSAIA) of
the Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) by the High Resolution Liquid
Chromatography (HPLC) method. 15 mL of the fermented drink was taken, centrifuged for 10
min at 5000 rpm, subsequently filtered through a 45um membrane and transferred to a 2 mL
amber vial. An Agilent Eclipse XDB C18 column was used, with a mobile phase made up of
0.1 N Sulfuric Acid, with a flow of 0.7 mL/min and with a running time of 12 min, using a
Diode Array Detector (DAD) with a wavelength 250 nm. The identification and quantification
of acids was carried out by comparing the retention times of each compound with its respective
standard. Lactic acid was found in the highest concentration in the three drinks. The wiwis
chicha with 5% kefir presented a higher concentration of lactic acid, with 290.91 mg/100 mL.
This, due to kefir, which contains lactic acid bacteria (LAB) and yeast (YST). Black chicha
with 5% yeast contains 285.88 mg/100 mL and white chicha with 15% yeast contains 111.02
mg/100 mL. Succinic acid was found in lower concentrations, in the wiwis chicha with 25.05
mg/100 mL, the Black chicha with 45.12 mg/100 mL, and the chicha with 26.01mg/100 mL.
Malic acid was found in low concentrations, the wiwis chicha contains 12.64 mg /100 mL, the
Black chicha with 27.58 mg/100 mL and the White chicha with 27.57 mg/100 mL. Finally,
tartaric acid was found in a minimum concentration, the wiwis chicha with 3.91 mg/100 mL,
the Black chicha with 12.65 mg/100 mL and the White chicha with 14.57mg/100 mL. In
conclusion, the concentration of acids in beverages depends on the fermentation process raw
materials, as well as environmental conditions. The presence of acids influences the
physicochemical and organoleptic characteristics of drinks. Succinic acid gives a bitter taste to
it, while malic acid during its production causes the medium to acidify, the concentration of
tartaric acid fulfills its function as a stabilizer in relation to the pH, while the concentration of
lactic acid provides a balanced taste in all three fermented beverages.

Keywords: fermented drinks, cassava chicha, organic acids, yeast, kefir, HPLC
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1. Informacion general
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Lineas de investigacion
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Sub linea: Biotecnologia agroindustrial y fermentativa.



2. Justificacion del Proyecto
En el Ecuador existe gran variedad de bebidas fermentadas elaboradas con distintas
materias primas, una de ellas es la chicha de yuca (Manihot esculenta Crantz), esta ha
sido temas de estudio en diferentes universidades del pais, buscando nuevas
metodologias para su preparacion en laboratorios reemplazando las técnicas artesanales,
las Unicas pruebas realizadas han sido fisico-quimicas, microbioldgicas, tiempo de vida
atil y sensoriales.
La investigacion se enfoca en evaluar la presencia de acidos organicos, que se producen
durante su proceso fermentativo de esta manera se conocera si existe presencia de los
acidos; lactico, mélico, succinico, tartarico u otros acidos organicos y las caracteristicas
fisico quimicas y sensoriales que brindan en una bebida fermentada de yuca con agentes
fermentativos.
Ademas, el estudio de acidos orgénicos en una bebida fermentada de yuca servird como
referencia para el desarrollo de futuras investigaciones y posibles comparaciones entre
diferentes bebidas fermentadas ancestrales que existen en nuestro pais, también
generara mayor produccion y realzara la comercializacion de este tipo de bebidas en las
comunidades de nuestro pais.
El impacto que generard la evaluacion y caracterizacion de acidos organicos en las
bebidas fermentadas a partir de yuca, sera de gran relevancia el cual generara nueva
informacidn que podra ser utilizada como referencia, de la manera en que acttan los
diferentes acidos organicos tanto en la composicion quimica y las caracteristicas
sensoriales en este tipo de bebidas fermentas.
La finalidad de la investigacion es conocer la concentracion del &cido maélico, acido
lactico, acido succinico y acido tartarico en las bebidas ancestrales fermentadas de yuca,
asi mismo, ser utilizada como informacion para futuros estudios de este tipo de

compuestos en los diferentes tipos de bebidas ancestrales.

3. Beneficiarios del proyecto de investigacion
Beneficiarios directos: Todas las personas quienes elaboran y que consuman esta
bebida fermentada de yuca, especialmente en la region amazonica, en la provincia de
Pastaza donde se elabora esta bebida. Ademas, al conocer el tipo de &cidos organicos
gue poseen estas bebidas fermentadas y los beneficios que ofrece cada uno de ellos,

habra una mayor demanda.



Beneficiarios indirectos: Seran todos los estudiantes y docentes de la Universidad
Técnica de Cotopaxi, de la carrera de Ingenieria Agroindustrial que hayan participado
en el desarrollo del proyecto de bebidas ancestrales que se lleva a cabo en el barrio

Salache Bajo, parroquia Eloy Alfaro, canton Latacunga, provincia de Cotopaxi.

El problema de la investigacion

En el mundo especialmente en los paises latinoamericanos existe una gran variedad de
bebidas fermentadas tradicionales, es una bebida que, dependiendo del pais se fabrica
de maneras diferentes y con ingredientes distintos.

Aunque, en varios de estos paises se han desarrollado algunos proyectos de
investigacion sobre su elaboracion tanto de forma artesanal como adaptadas al
laboratorio y su evolucion a través de los afios, ademas de, algunos estudios en los que
se utiliza bacterias probidticas con el fin de obtener una bebida funcional.

Por otra parte, hay muy pocos estudios de algunas variedades de bebidas fermentadas,
en donde se haya utilizado o evaluado los diferentes acidos organicos. Tampoco, existen
normas de referencia que establezcan los valores de la concentracion de &cidos
organicos o un registro que se pueda referenciar si son aptos o no para el consumo.

En el Ecuador, algunas de sus regiones aun elaboran este tipo de bebidas. Estas se
utilizan en celebraciones especiales, rituales de adoracion a la pacha mama o, cuando
se la ofrece a alguien como parte de una representacion simbdlica de amistad. De esta
manera, se ha logrado mantener esta tradicion con el paso del tiempo y la globalizacion
del mundo. Patrimonio Alimentario (como se cit6 en Marcillo , 2018)

Sin embargo, en el pais no se han desarrollado estudios de &cidos organicos en ninguna
de las variedades de bebidas fermentadas que existe en las diferentes provincias, en
donde se los evalue o caracterice. Entonces, no se ha logrado conocer las propiedades y
caracteristicas que pueden otorgar estos acidos organicos, mucho menos, la cantidad en
la que se encuentran presentes en dichas bebidas.

Por ende, en la investigacién se podra determinar la concentracion de acidos organicos
producidos en el proceso de fermentacion en tres bebidas fermentadas de yuca,
utilizando kéfir y levadura como fermentadores, brindando una nueva alternativa en el

proceso de productos agroindustriales.



5. Objetivos
5.1 Objetivo general
Evaluar los acidos organicos (lactico, malico, succinico y tartarico) presentes en tres
bebidas ancestrales de yuca (Manihot esculenta Crantz) fermentadas con kéfir y
levadura (Saccharomyces cerevisiae).
5.2. Objetivos especificos
e Replicar los mejores tratamientos de bebidas ancestrales de yuca (Manihot
esculenta Crantz) de proyectos ya realizados en la Universidad Técnica de
Cotopaxi.
e Investigar bibliograficamente, la influencia que tienen los cuatro &cidos
organicos, en las bebidas fermentadas.
e Cuantificar los principales acidos organicos que contienen las bebidas por medio

de cromatografia liquida de alta eficacia.



6. Actividades y sistemas de tareas en relacion a los objetivos planteados

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados.

Objetivo Actividades Resultado Medio de
(tareas) esperado de la verificacion
actividad
Replicar los mejores | Revision de los | Obtencién de las | Se obtuvo el

tratamientos de

proyectos realizados

metodologias de los

procedimiento de los

bebidas ancestrales | preliminarmente y | mejores mejores
de yuca (Manihot | seleccionar los | tratamientos, para | tratamientos de las
esculenta Crantz) de | mejores elaborar las tres | tres bebidas
proyectos ya | tratamientos. bebidas de yuca | fermentadas:
realizados en la fermentadas. Figuras: 1, 2, 3.
Universidad Técnica Se realizo control de
de Cotopaxi. los parametros
fisico-quimicos:
pH, acidez, °Brix,
°Alcoholicos
Tablas:14,15,16
Investigar Revision y | Conocer, el papel | Mediante
bibliograficamente, complicacion que cumple cada uno | investigaciones
la influencia que bibliografica en | de los  &cidos | realizadas se analiz6
proyectos de | organicos en los tres | la influencia de los

tienen los cuatro

acidos organicos, en

investigacion, tesis y

tipos de tres bebidas

cuatro acidos

las bebidas | @rticulos cientificos, | fermentadas. organicos en los tres
fermentadas. para conocer la tipos de bebidas.

influencia de los Tabla: 13

acidos  orgéanicos

(lactico, malico

succinico y

tartarico).
Cuantificar los Realizar un analisis | Realizar el analisis | Se representd
principales  4cidos para la | en el departamento | mediante graficas la
orgénicos que determinacion  de | de  Nutricién y




contienen las | acidos organicos, de | Calidad del Instituto | concentracion  de
bebidas por medio | las tres bebidas de | Nacional de | &cidos organicos
cromatografia | yuca obtenidas. Investigaciones Gréfica: 1, 2, 3.
liquida de alta Agropecuarias Se realizd una
eficacia. INIAP. comparacion general
Obtener la | de la concentracion

concentracion de los | de los  &cidos
acidos  orgéanicos; | organicos en las tres
lactico, malico | bebidas

succinico y tartarico, | fermentadas.

que contienen las | Gréfica: 4

tres bebidas
fermentadas.

Fuente: Chimba, E. y Muso, P (2020).

7. Fundamentacion cientifico técnica
7.1. Antecedentes

Segun Mena & Santamaria (2019) en su proyecto de investigacion, manifiestan que:
al elaborar 3 tipos de bebidas de yuca tiene el objetivo de compararlas con las que se
realizan de forma artesanal. Se tomaron en cuenta en un lapso de 72 horas los siguientes
parametros de control: pH, acidez, °Brix y grados alcoholicos, obteniendo los siguientes
resultados; en la chicha blanca con levadura al 15%: un pH de 4,51; acidez titulable de
0,64%; 10 °Brix de y 5,6% de concentracion de alcohol. La chicha wiwis con kéfir al 5%:
un pH de 3,97; acidez titulable de 0,68%; 17,95 °Brix de y 9,8% de alcohol. Finalmente,
la chicha negra con levadura al 5%: un pH de 4,22: acidez titulable de 0,71%, 10,79 °Brix
y 5,95 % de alcohol.
De acuerdo con Correa & Rivera (2018), en el articulo de investigacion que se desarrolld
por el método de separacion por cromatografia liquida de alta eficiencia (HPLC),
evaluando 6 acidos organicos: ascorbico, citrico, malico, formico, succinico y tartarico.
Con diferentes fases moviles usando acido sulfurico y fosférico, estos se los utiliza para
la cuantificacion de &cidos organicos con una fase estacionaria reversa (C18). La mejor
separacion se da en fase movil isocratica constituida por &cido sulfurico 1,0 mM a un flujo

de 1,0 mL min-1 en un tiempo total de corrida de 10 minutos y deteccidn por ultravioleta



(UV) a 210 nm. Bajo dichas condiciones se encontrd presencia del acido citrico y
ascorbico.

Segun Das, Khawas , Miyaji , & Deka en el articulo publicado en el afio (2014), se analiz
el contenido de varios acidos organicos mediante HPLC. Se mostrd una variacion en el
contenido de varios &cidos organicos (lactico, propiénico, oxalico, citrico, tartarico,
succinico, piravico, férmico y acético) que se evalud. La muestra fue preparada en una
solucion de agua: acetonitrilo, agitada durante 2 horas y centrifugada por 10 min a 10000
rpm. Finalmente, filtrando el sobrenadante para iniciar el analisis de &cidos organicos,
obteniendo como resultado que el &cido lactico que predomino entre los otros &cidos.

De acuerdo con el articulo De Sena, Azevedo, Ribeiro, Costa, & Amante, publicado en el
(2015), se desarroll6 un método por (HPLC) para determinar concentracion de los acidos:
lactico, acético, propionico y butirico, en aguas residuales de almidén de yuca agria. En
el acido lactico, acético y propionico, se utilizdé una fase movil de 0,02 mol/L KH2 POs,
con una solucién tampén ajustada a un pH 2,88 - 0.02 con &cido o-fosférico y metanol al
0,2%, filtrada por una membrana de 0,45um, utilizando una elucion isocratica a un flujo
de 0,6 mL/min en un tiempo total de 14 min y la deteccién UV- visible con una longitud
de onda a 220 nm. Se obtuvo como resultado mayor presencia del acido lctico y acético,
siendo esta técnica simple, rapida y efectiva para la identificacion y cuantificacion de los
acidos organicos.

Segun, Cunha, Fernandes, Faria, Ferreira, & Ferreira., en el articulo publicado en el afio
(2002), tiene como objetivo proporcionar la determinacién de los acidos organicos, mas
importantes que pueden existir en estos vinos por HPLC. Donde utilizaron O-(4-
nitrobenzil)-N, N’- diisopropilisourea (NBDI), como agente de derivatizacion. Para la
preparacion de la muestra, se utiliz6 una resina de intercambio cationico fuerte (Dowex
50W-X8), por 15 minutos liberando los acidos organicos. Para la determinacion de
HPLC, se us6 una columna RP-18 (3 um), con una fase movil compuesta de agua y
acetonitrilo, a un caudal 1 mL min-! con un corrido den menos de 30 min, utilizando un
detector UV ajustado a 265 nm. Se encontraron distintos acidos organicos como: lactico,
acético, succinico, tartarico, malico y citrico, encontrandose en mayor cantidad de acido

lactico.



7.2. Fundamentacion teorica
7.2.1. Bebidas fermentadas
Segun Rosas (2012): “La chicha durante la historia ha sido considerada como bebida
innata, nacida y creada por nuestros indigenas sudamericanos. Donde su preparacion ha sido
difundida a traves del tiempo y el espacio; por lo tanto, es reconocida como elixir ancestral por

excelencia.” (pag. 26).

“Las bebidas fermentadas son liquidos cuyo proceso de elaboracion se los realiza con
microorganismos estos ayudan en el proceso fermentativo. Existe una gran variedad de bebidas
fermentadas en el mundo, como el vino, la sidra, cerveza, entre otras”. Garibay, et al. (como se

cito en Lopez, 2015, pag. 16)
7.2.2. Tipos de bebidas fermentadas

En el Ecuador existen varios tipos de bebidas fermentadas, hay una gran variedad de productos
con los que se puede elaborar, cada una de las provincias del Ecuador ha logrado adaptar sus
ingredientes acorde a sus necesidades, las bebidas que destacan son: la chica de maiz o jora, de

yuca, de chontaduro, de arroz, la ayahuasca y el aguardiente. (Veintimilla, 2015, pag. 2)

En la amazonia, las chichas méas importantes son; de yuca, de chontaduro y la
ayahuasca. Los nativos elaboran la chicha de yuca en un ritual ancestral. Para su
elaboracion participa toda la comunidad, desde la siembra hasta la cosecha de la
yuca, esta se fermenta por varios dias, dependiendo del contenido alcohdlico que se
desee, también se puede agregar cierta cantidad de camote crudo masticado. (Silva,
2014, pag. 11)

7.2.3. Chicha de yuca

Se prepara desde la antigliedad por culturas y civilizaciones ubicadas en la region
amazonica. “Conocida por los indigenas como Casire o chicha de yuca. El proceso de
elaboracion de esta bebida es cocinar la yuca, luego la mastican y escupen para después
dejarla fermentar, obteniendo un liquido amarillo listo para ser bebido”. Rodriguez (como
se cito en Lopez, 2015, pag. 22)
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7.2.3.1.Variedades de chichas de yuca

Entre la variedad de bebidas fermentadas, “existe varias chichas de yuca, a estas se
las puede diferenciar de acuerdo al lugar, ingredientes y su proceso de elaboracién, ya que,

existen varias comunidades indigenas en la region Amazonica”. (Azanza & Chacon, 2018)
e Chicha blanca

Segun Nufez et al. (como se citd en Arias & Quilpanta, 2020): “Esta es una bebida
masticada y su masa o “masato” obtenido se introduce en vasijas se la exprime y el liquido
que extraen lo mezclan con agua y lo hierven en una olla hasta conseguir que espese un

poco”. (pag. 14)
e Chicha negra

Se la prepara mediante la fermentacion, con un tipo de hongo rojizo (Monilia
sitophila) que crece en la yuca después de ser quemada. Durante el proceso de fermentacion
este hongo descompone a la yuca y despende un olor y sabor agradable. Chiriap, (como se
cito en Lojano, 2018)

e Chicha wiwis

Segin Mena & Santamaria (2019): “En esta bebida se ralla la yuca para poder
separar el periderma y obtener el parénquima cortical e interno de la yuca que tiene como

fin acondicionar la materia prima para la obtencion de esta bebida fermentada”. (pags. 32-

33)
7.2.4. Ingredientes de las chichas

Para que una bebida sea considerada chicha, esta debe ser elaborada con agua,
cereales, tubérculos y saborizantes como; hierbas aromaticas y especias, en
ocasiones se utiliza frutas acidas que ayudan a la fermentacion. También se utiliza
panela y en algunos casos azlcar para endulzar, este ingrediente tiene influencia en
la coloracion final de la bebida. Se obtienen bebidas Unicas y con su propio
distintivo. (Veintimilla, 2015)

7.2.4.1. Camote (Ipomoea batatas L.)

Segun Renee, Zaucedo, & Ramos (2018): “El camote (Ipomoea batatas L.), es una

planta perenne que se desarrolla bajo el suelo y posee estructuras vegetativas comestibles
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de alto valor nutritivo. Es un tubérculo que contiene agua, fibra, lipidos, proteinas, grasas,

almidon, azlcares, vitaminas, minerales y aminoacidos”. (pag. 1)

7.2.4.1.1. Variedades de camote

Existen alrededor de 400 variedades de camote, algunas son bastante extrafias, se
los diferencia por el color de la cascara y pulpa. EI camote blanco es menos dulce que el

tradicional camote de pulpa anaranjada. (Mercola, 2017)

e Camote blanco

“El camote blanco posee un color crema tanto en la piel como en su pulpa, este
contribuye con un alto contenido de materia seca y almidon. Este esta dirigido para la

produccion industrial de almidon”. (Rubio & Taquerres, 2012, pag. 9)

7.2.4.1.2. Beneficios del camote

El camote es un alimento nutritivo que aporta; carbohidratos, proteinas, lipidos,
vitaminas A y B6, minerales y el efecto antioxidante. Consumirlo ayuda a combatir el riesgo
de sufrir estrés oxidativo o enfermedades cardiovasculares. Su contenido de fibra, ayuda el
cuidado de la salud intestinal mejorando la actividad y movimientos intestinales. (Ruiz,
2019)

7.2.4.2. Yuca (Manihot esculenta Crantz)

La yuca (Manihot esculenta Crantz), ha sido cultivada en el Ecuador a lo largo de
la historia. Es cultivada por pequefios agricultores de la costa, sierra y amazonia;
manteniendo tradiciones campesinas e indigenas, su cultivo es de forma vegetativa. Posee
una gran cantidad de carbohidratos, alta resistencia a la sequia, plagas y enfermedades.
(Hinostroza, et al., 2014 ; Mufioz, et al., 2017)

Ademas de ser considera una fuente de almiddn barata, siendo utilizada por varios

productos, por lo que su uso es prometedor en la produccion etanol. (FAO, 2008)
7.2.4.2.1. Variedades de la yuca (Manihot esculenta Crantz)

La yuca (Manihot esculenta Crantz) pertenece a la familia Euphorbiaceae. Esta familia
cuenta con 7200 especies, pueden crecer en una gran variedad de condiciones tropicales, en
suelos acidos y escasa fertilidad, también su alta resistencia a largos periodos de sequia, esta no

se desarrolla en suelos con encharcamientos y condiciones salinas. (Aristizabal et al., 2007,
pag. 1)
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“Esta se caracteriza por sus vasos laticiferos compuestos por células secretoras o

galactocitos que producen una secrecion lechosa”. (Ceballos & de la Cruz, 2002, pég. 16)
e Dulce

“La yuca dulce (Manihot aipi) posee niveles bajos de glucésidos cianogénicos, lo
que puede ser consumidas de manera segura luego de llevar un proceso normal de coccion”.
(Aristizabal, Sanchez, & Mejia, 2007, pag. 1)

e Amarga

“La yuca amarga (Manihot utilissima), posee un elevado contenido de glucdsidos
cianogénicos, que necesitan un proceso adecuado para ser aptas para el consumo; por ello
estas variedades son generalmente utilizadas en procesos industriales”. (Aristizabal,
Sanchez, & Mejia , 2007, pag. 1)

7.2.4.2.2. Beneficios

Es utilizado en la cocina Sudamérica, proporciona gran cantidad de calorias, posee
varios compuestos como: 90 % de almidén, siendo pobre en proteinas, grasas, fibra y aporta
con vitamina C, complejo B, glucidos cianégenos, polifenoles, taninos y otros nutrientes

que pueden beneficiar al organismo, el transito intestinal y pérdida de peso. (Gottau, 2018)

Tabla 2. Valor nutricional de la yuca (Manihot esculenta Crantz)

Composicién Contenido en 100 g
Calorias 159 kcal
Grasa 0,39
Proteinas 1449
Carbohidratos 389
Calcio 16 mg
Hierro 0,3 mg
Magnesio 21 mg
Potasio 271 mg

Fuente: LA VANGUARDIA. (2019)
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7.2.5. Almidon
Segun Laguna, Pifia, Martinez , Pardo , & Riveros (2013):

Constituye a una reserva de carbohidratos, se encuentra en plantas, tubérculos y en
semillas de cereales. Esta se forma por unidades de glucosa combinadas entre si,
por uniones glucosidicas. Donde la unidad estructural del disacarido repetida
periodicamente, es la maltosa, la que da origen a dos tipos de moléculas, amilosa y
amilopectina. La amilosa forma de 10 y 20 % del almiddn; es un polimero lineal de
300 a 350 unidades de glucosa con uniones «-D-(1—4) y la amilopectina, es mas
abundante, este es un polimero ramificado de la glucosa, aparte de las uniones «-D-
(1—4), entre las moléculas sucesivas de la glucosa, muestra otro tipo de unidn, a

nivel de ramificacion, en pocion oc-D-(1—6). (pag. 208)

lustracion 1. Estructura de una molécula de amilosa y amilopectina
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Fuente: McMurry, J. (2008)

Ademas, el almiddn es de gran importancia en la industria ya que tiene un amplio campo

de aplicaciones en la alimentacion, manufactura de papel y empaques biodegradables.



14

Tabla 3. Composicion quimica de los almidones de camote y yuca

Componentes Camote Yuca
Proteina cruda % 0,22 0,06
Grasa cruda % 0,31 0,20
Fibra cruda % 0,28 1,01
Extracto Libre de Nitrdgeno % 19,6 17,0
Amilosa % 23,6 19,6
Amilopectina % 76,4 80,4

Fuente: Hernandez, Torruco, Chel & Betancur. (2008)
7.2.6. Fermentacion

La fermentacidn (latin fermentare, hacer que suba o fermente), es producida a partir
de la oxidacion y degradacion de la glucosa u otras azUcares, donde la via catabdlica
produce compuestos como el piruvato; esta recepta electrones e hidrdégeno, dando como
resultado la produccién del ATP. Casi siempre la fermentacion se produce en condiciones
anaerobicas y rara vez el oxigeno puede estar presente, dando como resultado la respiracion
dividiéndose en dos tipos: respiracion aerobia y anaerobia. Al fermentar los azlcares se
convierten en etanol y COy, este proceso da como resultado la fermentacion alcohdlica y la

fermentacion acido-lactica. (Prescott, Harley, & Klein, 2001, pags. 188-192)
7.2.6.1. Fermentacion alcohdlica

De acuerdo con Prescott, Harley & Klein (2001): “El piruvato es descarboxilado y
se convierte en acetaldehido, que a su vez es reducido a etanol por la ADH con el NADH

como dador de electrones”. (pag. 192)
7.2.6.2. Fermentacion acido-lactica

Reduccion del piruvato a lactato, se encuentran en bacterias acido lacticas. Donde
los fermentadores &cido l4ctica se divide en dos: fermentadores homolacticos, utilizan la
via glucolitica, reduciendo directamente casi todo el piruvato a lactato. El fermentador
heterolacticos, forma cantidades importantes de otros productos diferentes al lactato,

muchos producen, etanol y CO2. (Prescott, Harley & Klein, 2001, pag. 192)
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7.2.7. Levadura

Segun Tortora, Funke, & Case (2007): “Las levaduras son hongos, unicelulares no
filamentosos de forma esférica u oval tipica, se encuentran presentes ampliamente en la

naturaleza; se encuentra como una capa en forma pulverulenta en frutas y hojas”. (pag. 346)

Forma un papel importante en la dieta de los humanos ya que, hay alimentos
fermentados (pan, vino y cerveza) donde su uso es indispensable. Estos microorganismos,
fueron descubiertos por el microbidlogo Louis Pasteur, la levadura solo es un nombre
genérico ya que agrupa a una gran cantidad de organismos unicelulares, incluyendo especies
patogenas para plantas y animales. Siendo organismos con gran diversidad por su tamario,
forma, color. Estas toleran un rango de pH entre 3y 10. (Suarez, Garrido, & Guevara, 2016,
pags. 21-22)

7.2.7.1. Saccharomyces cerevisiae

La Saccharomyces cerevisiae, es una levadura, fundamental en la industria de
alimentos fermentados (panaderia y bebidas). La capacidad metabdlica de la S. cerevisiae,
se realiza en dos formas de catabolismo de glucosa; fermentacidn, se da el consumo de la
glucosa convirtiéndose en ATP, generando productos fermentados. La respiracion, donde
la molécula de glucosa es mucho mayor al realizar este proceso, convirtiéndose en COa.
(Madigan, Martinko, Bender, Buckley & Stahl, 2016, pag. 89)

Ilustracion 2. Saccharomyces cerevisiae

7. B

del nrnln

% )\3

Fuente: Tortora, Funke, & Case. (2007)
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7.2.7.2. Levadura (Liberty Bell Yeast - M36)

Existe una gama de cepas de levadura, son utilizadas en el mercado después de afios
de desarrollo, brindando tazas de lanzamiento confiable, estabilidad superior en
almacenamiento y facilidad de uso. Esta levadura de fermentacion superior, es adecuada
para una gran variedad de cervezas de lUpulo y estilo distintivo. Esta cepa produce ésteres
frutales ligeros y delicados. (Mangrove Jack's, 2020)

lustracion 3. Levadura Mangrove Jack's

=i
MANGROVE
JACK'S

LIBERTY
BELL YEAST

-MH36-

BOTH ENSLISH AND ANERICAN PALE
Rl ALES, EXTRA SPECIAL BITTERS,
GOLDEN ALES AND WORE
e

NET WEIGHT 106 (03502)

Fuente: Mangrove Jack's. (2020)

Tabla 4.Caracteristicas técnicas Liberty Bell Yeast - M36

Caracteristicas técnicas
Clasificacion de la levadura Saccharomyces cerevisiae
Rango de temperatura 18 -23°C (64 - 73 °F)
Factor de muerte Neutral
Caracteristicas de rendimiento 5- alta, 1- baja
Atenuacién 74 - 78% (alta)
Tasa de floculacién 4 (alta)
Compactacion 4 (alta)
Células de levadura viables >5x 10° células/ g
Bacterias totales <1 por 108 células

Fuente: Mangrove Jack's. (2020)
7.2.8. Kéfir
Segun Waldherr, Doll, Meiliner & Vogel (2010): “El kéfir tiene una apariencia de

granulos similares a una coliflor, con un didmetro promedio de 5 a 20 mm, apariencia

transparente y estructura elastica”. (pag. 672)
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“Se obtiene una bebida fermentada, con un sabor levemente &cido, poca cantidad de
azucar y una ligera cantidad de alcohol, por la produccion de didxido de carbono, acido

lactico y etanol”. (Gulitz, Stadiea, Wenning, Ehrmanna, & Vogel, 2011, pag. 284)
o Kéefir de agua

El kéfir de agua, es una bebida fermentada ligeramente acida, elaborada con azlcar
y fermentada por un consorcio de microorganismos de bacterias acido lacticas (BAL) y
levaduras (LEV), formadas por un polisacarido llamado granulo de KA, lo que da como

resultado la produccion de (AO) acido lactico y &cido acético (Caro & Ledn, 2015, pag. 22)
7.2.8.1. Aportes nutricionales del kéfir

Posee varios aportes nutricionales, es considerado como un alimento probiotico. Esto
también depende del cuidado diario que se le dé para obtener una bebida de calidad,
fortaleciendo el sistema inmunoldgico, combate enfermedades gastrointestinales,
manteniendo el microbiota intestinal sana impidiendo la infeccion por microorganismos a

través del intestino. (Zazin , 2020)

7.2.9. Acidos organicos (Acidos carboxilicos)
7.2.9.1. Concepto

Wade (2011) indica que:

Los &cidos organicos o acidos carboxilicos, se forman por la combinacién de un
grupo carboxilo y un hidroxilo. Este dona protones, por una ruptura heteroitica del
enlace O-H acido, para dar un protdn y un ion carboxilato. Estos se clasificacion de
acuerdo con el sustituyente enlazado con el grupo carboxilo; por ejemplo, un acido

alifatico, es un grupo alquilo enlazado con un grupo carboxilo. (pag. 937)

“Ademas, los acidos organicos (AQ) son compuestos que se han empleado en la
industria alimentaria, como aditivo para disminuir la propagacion de microrganismos

patogenos”. (Isaza, Mesa, & Narvaez, 2019, pag. 47)
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lustracién 4. Acido carboxilico

O—0O

R/ \OH

Fuente: McMurry, J. (2008)

Los acidos organicos, los azlcares y los compuestos fenolicos, son las moléculas de
mayor presencia en bebidas. El estudio de acidos organicos es importante, debido a que,
interviene en las propiedades sensoriales de los alimentos y bebidas. Ademas, influyen en
la estabilidad de un producto ya que, al disminuir el pH puede alagar la vida util en una
bebida dependiente que acidos organicos estén presentes. Kelebek (como se cité en Correa
& Rivera, 2018, pag. 19)

7.2.9.2. Nomenclatura

Los acidos carboxilicos, estaban entre los primeros compuestos organicos que se
aislaron y purificaron. Estos son méas conocidos por sus hombres comunes que, por los
sistematicos, se debe a quienes definieron las reglas de la IUPAC, y han aceptado estos

como alternativas.

1. Enlanomenclatura sistematica (IUPAC), a un acido carboxilico se nombra sustituyendo

la terminacion “0” del nombre del alcano con “acido-oico”.

Tabla 5. IUPAC (Terminacién acido-oico)

Férmula estructural Nombre sistematico Nombre comin

HCO,H Acido metanoico Acido formico

Fuente: Carey, F. (2006)
2. Cuando hay dobles enlaces en la cadena principal, se indica con la terminacién “-enoico”

y su posicion se indica con un prefijo numérico (cis-trans o0 E-Z)
Tabla 6. IUPAC (Terminacion -enoico)

Formula estructural Nombre sistematico Nombre comun
H,C

CHCO>H Acido propenoico Acido acrilico

Fuente: Carey, F. (2006)
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3. Cuando un carboxilo estd unido a un anillo, se menciona primero la palabra &cido,
seguido del nombre del anillo (conservando -o) y se termina con el sufijo “-car-
boxilico”. (Carey, 2006, pags. 805-806-807)

Tabla 7. IUPAC (Terminacion -car-boxilico)

Foérmula estructural Nombre sistemético Nombre comun

@—COzH Acido bencenocarboxilico Acido benzoico

Fuente: Carey, F. (2006)

4. Acido dicarboxilico

Los &cidos dicarboxilicos (compuestos por dos grupos carboxilo), la cadena se
numera desde el atomo de carbono del carboxilo, ya que, se usan para obtener las posiciones
de los sustituyentes, Las se los nombra con la palabra “acido” y se coloca el sufijo “-dioico”

o “~dicarboxilico”.” (Wade, 2011, pag. 939)
Tabla 8. UPAC (Terminacion -dicarboxilico)

Formula estructural Nombre sisteméatico Nombre comun
CO,H

©i‘: Acido 1,2-bencenodicarboxilico Acido ftalico
O,H

Fuente: Carey, F. (2006)

7.2.9.3. Acido lactico

Segun (Enologica Vason, 2017)“El acido lactico se encuentra presente en varios
alimentos, utilizado como metabolito de actividades microbioldgicas, este se usa en varias

aplicaciones en la industria alimentaria, una de ella es regulador de acidez”. (pag. 1)

“Es un &cido organico, que tiene gran valor, por su aplicacion en la industria de
alimentos, farmaceutica y quimica; con gran potencial en produccién de polimeros
biodegradables”. (Garcia, Arrazola , & Durango, 2017, pag. 9) “Otorga a la bebida como
cualidad organoléptica una suavidad y equilibrio gustativo”. (AGROVIN, 2020)

Nombre comun: Acido lactico IUPAC: acido 2-hidroxipropanoico
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Tabla 9. Acido lactico (estructuras)

Férmula molecular Férmula semidesarrollada
C3HeOs3 HsC-CH(OH)-COOH
Formula estructural Formula 3D

Fuente: National Center for Biotechnology Information (2020)

7.2.9.4. Acido malico

Segun (Enologica Vason, 2017) “El 4cido malico, se encuentra en alimentos acidos
0 agrios, en frutas y verduras, esta presente en la uva y vinos. También este es un
acidificante permitido en vinificacion alterando la composicién y las caracteristicas, es

estable en la produccion de alcohol.” (pag. 1)

Este tiene muchos usos en la industria alimentaria, de bebidas, farmacéutica,
quimica y médica. Dado por biosintesis de microrganismos, existen tres vias metabdlicas;
no oxidativa, oxidativa y el ciclo glioxilato, para que, exista produccién de &cido malico,
este también puede ser producido por el acido pirdvico mediante la fermentacion. (Chi,

Wang , Wang, Khan, & Chi, 2016, pags. 99-100)

Nombre comun: Acido malico IUPAC: Acido 2-hidroxi 1,4-butanodioico

Tabla 10. Acido mélico (estructuras)

Férmula molecular Formula semidesarrollada
C4Hs0s5 COOH-CH2-CH(OH)-COOH
Férmula estructural Formula 3D

Fuente: Centro Nacional de Informacion Biotecnoldgica. (2020)



21

7.2.9.5. Acido succinico

“El acido succinico ha sido reconocido como un componente quimico importante
ya que este tiene varias aplicaciones potenciales en la industria. Es un metabolito que esta
casi presente en varios organismos, por lo tanto, este puede ser producido por la
fermentacion microbiana ayudando a corregir la acidez y otorgando un sabor amargo a la

bebida”. (Pinazo, Dominea, Parvules, & Petru, 2015, pégs. 16-17)
Nombre comun: Acido succinico IUPAC: Acido butanodioico

Tabla 11. Acido succinico (estructuras)

Férmula molecular

Formula semidesarrollada

C4HsO4

COOH-(CH;)>- COOH

Férmula estructural

Formula 3D

o

o
Fuente: Centro Nacional de Informacion Biotecnoldgica. (2020)

7.2.9.6. Acido tartarico

El &cido tartarico, se encuentra en muchas plantas, en las uvas y el tamarindo, tiene
como funcidn generar dioxido de carbono. Este acido se encuentra principalmente en los
vinos, ademas se agrega a otros alimentos, como un agente antioxidante. Las sales del acido
tartarico se las conocen como tartratos, es un derivado del dihidroxilo del &cido succinico

dando astringencia en la bebida. (OPERQUIM, 2018)
Nombre comun: Acido tartarico IUPAC: 4cido 2,3-dihidroxibutanodioico

Tabla 12. Acido tartarico (estructuras)

Formula molecular Formula semidesarrollada
C4Hs06 COOH-CHOH-CHOH-COOH
Formula estructural Formula 3D
(0] O/H
N ~,
H/O (6]

Fuente: Centro Nacional de Informacion Biotecnoldgica. (2020)
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7.2.9.7. Los acidos organicos en la industria alimentaria

De acuerdo con Hidalgo & Olmedo (2017):

Los &cidos orgénicos, son de gran importancia en diferentes ramas de la industria,
desempefiando diferentes funciones, para la obtencién final de un producto con
caracteristicas especificas. Por otro lado, estos compuestos se deben a su actividad
antimicrobiana a diversas funciones, ya que, logran la disolucion de sus moléculas
formando sales carboxilicas capaces de ser solubles en las membranas celulares, con
fin de interferir en el transporte de sustratos, acidificando el medio y provocando
una modificacion, inhibicidn, destruccion o muerte de los microorganismos. (pag.
9)

Los &cidos orgénicos sirven en la industria alimentaria como aditivos, siendo
agentes de transformaciones y neutralizantes, en ciertos productos son empleados como
agentes antimicrobianos buscando mejorar significativamente la calidad y vida util del
producto terminado. Ademas, estos de acuerdo a su naturaleza y en la concentracion que
estos se encuentren, determinard las caracteristicas gustativas y de calidad organoléptica, ya
que, tienen la capacidad de conservar el tiempo de almacenamiento, autenticidad de los
productos en los que se encuentren, debido a su importante influencia en las propiedades
sensoriales. (Kelebek, et al., 2009 ; Netto, 2020)

7.2.10. Métodos de extraccion de acidos organicos

Corzo (2019) afirma que: “La cromatografia es un conjunto de técnicas basadas en
el principio de retencion selectiva cuyo objetivo es separar los distintos componentes de una
mezcla, permitiendo identificar y determinar las cantidades de dichos componentes”. (pag.
9)

7.2.10.1. Método

El método permite seleccionar las condiciones de separacion y cuantificacion, logrando
obtener buenos resultados en el analisis de acidos organicos. Es necesario seguir algunos

pasos:

e Se evalla la composicion de la muestra y se determina las metas de separacion.
e Realizar un pre-tratamiento de la muestra.

e Seleccién del modo de operacion y el tiempo de HPLC.
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e Eleccion del detector.

e Seleccionar las condiciones de separacion. Snyder et al. (como se cit6 en (Suarez Ospina
& Morales, 2018).

7.2.10.2. Cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC)

Entre estas técnicas la HPLC (High Performance Liquid Chromatography) es una de las
principales técnicas modernas de la quimica analitica. ES una metodologia altamente
eficiente que tiene una gran resolucion para un amplio rango de compuestos organicos, las
separaciones pueden realizarse en unos pocos minutos. Las diferentes combinaciones de
fases estacionarias y fases moviles determinan la separacion y los tiempos de retencion en
la columna de los compuestos en la muestra. (Romero, Escalada , Bregliani , & Pajares ,
2016, pag. 55)

7.3. Glosario de términos
ADH: Alcohol deshidrogenasa.

Anélisis: Es un conjunto de procedimientos que tienen como objetivo la produccion de un

meta-texto analitico en el que se representa el corpus textual de manera transformada.

Acidos organicos: Se denominan alifaticos, si R es una cadena lineal de carbonos y

aromaticos si R es un anillo de carbonos.

Amilosa: Molécula linear de almiddn que esta constituida por muchos anillos de glucosa

unidos entre si para formar largas moléculas que no tienen ramificaciones.

Amilopectina: Molécula del almidén que tiene ramificaciones y esta constituida por
muchos anillos de glucosa unidos entre si para formar largas moléculas con numerosas

ramificaciones laterales cortas.

Bacterias: Microorganismo unicelular sin nucleo diferenciado, algunas de cuyas especies

descomponen la materia organica, mientras que otras producen enfermedades.

BAL.: Las bacterias acido lacticas, son microorganismos que tienen diversas aplicaciones,

siendo una de las principales la fermentacion.

BAA: Las bacterias del acido acético, son un conjunto heterogéneo, que comprende

organismos con flagelacion peritrica o polar.
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Bebida: Es una palabra de uso comun que se refiere a todo tipo de liquidos (naturales o

artificiales) que puedan ser utilizados para el consumo humano.

Caracterizacion: Determinar los atributos peculiares de alguien o de algo, de modo que

claramente se distinga de los demas.

Cuantificacion: Es el calculo del numero de unidad, tamafio o proporcion de una cosa,

especialmente, por medio numeérico.

Evaluacion: La palabra, como tal, deriva de evaluar, que a su vez proviene del francés

¢évaluer, que significa ‘determinar el valor de algo’.

Fase movil: Es el fluido que utilizamos como portador de la mezcla, es decir, es un gas,

liquido o fluido supercritico que arrastra a la muestra.

Fase estacionaria: Denominamos fase estacionaria a un sélido o un liquido colocado sobre

un soélido que sirva como soporte a la prueba.

Fermentacién: Implica un proceso anaerébico propio del catabolismo (una parte del

metabolismo) que ofrece como resultado la conformacion de un compuesto organico.

Galactdcitos: Ceélulas unicas o grupos de células, contienen diversas sustancias: balsamos,

taninos, mucilagos y gomas.

Jora: Bebida hecha con fermento de maiz de jora, una variedad especial de maiz,

endulzada con panela.

Kéfir: Es una leche fermentada rica en bacterias y levaduras probidticas que mejoran la
flora intestinal, auxilian en la inmunidad y mejoran el transito intestinal, ayudando a

mantener la salud general del organismo.

Microorganismos: Los microorganismos son aquellos organismos que, por su tamafio

reducido, son imperceptibles a la vista.
NADH: Nicotinamida adenina dinucledtido.
Laticiferos: Estructuras que secretan el latex, jugo espeso, cremoso, de aspecto lechoso.

Probidtico: Son diferentes ya que contienen organismos vivos, generalmente cepas
especificas de bacterias que se afiaden directamente a la poblacion de microbios sanos en

el intestino.
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Retencidn: Es la accion y efecto de retener (conservar algo, impedir que se mueva o salga,

interrumpir su curso normal).

Tibico: Se trata de un cultivo asociado de bacterias y levaduras benignas que se alimentan
de azucar y producen acido lactico, etanol con bajo contenido y diéxido de carbono dando

una bebida fermentada pro-biotica.

Vegetativa: Necesita de una semilla para obtener una nueva planta.

8. Validacion de preguntas cientificas

¢ Cuales seran los tratamientos ideales para la elaboracion de bebidas fermentadas y que

parametros se debe tomar en cuenta para la obtencidn de estas bebidas fermentadas?

Se encontro en el trabajo de investigacion realizado por Mena y Santamaria en el afio 2019, la
eleccion de los tres mejores tratamientos es a partir de cuatro parametros de control; pH, Acidez,
°Brix y °Alcohdlicos. Ademas, la materia prima, tiempo de fermentacién y el porcentaje de los

agentes fermentativos tanto de levadura y kéfir que le usara.

e Chichablanca con levadura al 15% con un pH 4,51, acidez titulable de 0,64%, °Brix de
10 y grados alcohdlicos al 5,6%.

e Chicha wiwis con kéfir al 5% con un pH de 3,97, acidez titulable al 0,68%, °Brix de
17,95 y grados alcohdlicos de 9,8%.

e Chicha negra con levadura al 5% con un pH de 4,22, acidez titulable de 0,71%, °Brix
de 10,79 y grados alcohélicos de 5,95%.

¢De qué manera influyen los &cidos organicos en la composicion quimica o en las

caracteristicas organolépticas, en las tres bebidas fermentadas?

Estos influyen de manera directa tanto en la composicidén quimica como en las caracteristicas
organolépticas de las tres bebidas, ya que, estos acidos organicos son producidos desde el
proceso de la fermentacion en las tres bebidas incluso afectado algunos de los parametros

control de que se tomd en cuenta para la elaboracion de estas bebidas.
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¢ Cudl es la concentracion de &cidos organicos (lactico, malico, succinico y tartarico), en

las tres bebidas fermentadas de yuca?

Los resultados del analisis de acidos organicos mediante el método de Cromatografia liquida

de alta eficacia (HPLC), donde se detectd la presencia de los cuatro &cidos organicos en

diferentes concentraciones en las tres bebidas fermentadas de yuca. Se encontr6 en mayor

concentracion al acido lactico, seguido por el &cido succinico y malico, por ultimo el acido

tartarico con una concentracion minima del &cido tartarico en las bebidas de yuca.

9. Metodologias

9.1

9.2.

Tipos de investigacion

e Investigacion bibliografica

Mediante fuentes bibliogréficas se recopild informacion a partir de documentos como
tesis de grado, articulos, revistas cientificas, publicaciones en internet, periddicos,
libros, tratando de profundizar en el tema y permitiendo explicar la concentracion de
acidos organicos en las bebidas fermentadas.

e Investigacion descriptiva

Esta investigacion se la utiliza con el objetivo de obtener datos precisos que se pueda
presentarse en el fendmeno en su estado natural. En la cual permitié encontrar el
método y la técnica para anéalisis de acidos organicos en bebidas fermentadas a partir
de yuca.

Meétodos de investigacion

e Meétodo cuantitativo

La intencion de este método es exponer y encontrar el conocimiento ampliado de un
caso mediante datos detallados y principios tedricos. Estos datos son estructurados y
estadisticos siendo un respaldo necesario para llegar a conclusiones generales de la
investigacion. Este método se lo utilizd para conocer la cantidad de cada acido
concentrados, también encontrar la bebida fermentada que contenga mayor

concentracion de acidos organicos.
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e Meétodo analitico

A traves de este metodo se puede descomponer cada parte o elemento de un todo,
permitiendo asi observar las causas, naturaleza y los efectos por separado. Se utiliz6
para conocer la metodologia sobre todo analizar las caracteristicas que brindan los
acidos organicos durante la fermentacion y asi poder comprender correctamente su

aparicion y su comportamiento dentro de la bebida.

Técnicas de investigacion

e Observacion

La observacion es un elemento fundamental de todo proceso investigativo; en ella se
apoya el investigador para obtener el mayor nimero de datos. Es una técnica que
consiste en observar atentamente el fendmeno, hecho o caso, tomar informacion y

registrarla para su posterior analisis.

Esta técnica fue utilizada durante toda la investigacion debido a que se debe observar
los cambios fisico- quimicos que se manifiestan durante el proceso fermentativo en

las bebidas.

Instrumentos de investigacion

e Laficha

Consiste en registrar los datos que se van obteniendo de acorde a la investigacion
estas deben ser ordenadas y visibles contando, con la mayor parte de la informacion.

Este instrumento permitié recopilar informacion de las materias primas, método,

técnica aplicada, ayudando al desarrollar la investigacion con menor dificultad.

e Instrumentos tecnologicos

Los instrumentos tecnoldgicos describen a varios elementos que se pueden combinar
de diferentes maneras, sirve en el ambito de oficios o para determinar propdésitos
ademas el ser considerado como una herramienta, estos permitieron la elaboracion de

informes, tomar fotos o buscar informacion.

Se utilizaron para la compilacién de datos y comunicacion, siendo de gran apoyo

durante la investigacion.



9.5. Materiales, equipos e insumos
9.5.1. Materias primas
e Yuca (Manihot esculenta Cranz)
e Camote blanco (Ipomoea batatas)
e Hojas de bijao (Calathea lutea A.)
e (Cafa de azlcar (Saccharum officinarum)
9.5.2. Agentes fermentadores
o  KEfir de agua
e Levadura (Saccharomyces cerevisiae)
9.5.3. Reactivos
e Acido sulfarico 0.1 N
e Fenolftaleina
e Soluciones buffers
e Hidrdxido de sodio
9.5.4. Materiales y utensilios
e Vasijas de barro
e Ollas
e Alcohol antiséptico

e Mascarillas

e Cofia
e Bandejas
e Cuchillos

e Recipientes plasticos
e Cooler

e Pistilo de madera

e Cucharas

e Guantes

e Tabla de picar

e Telalienzo

e Envases PET 400 ml

e Vasos de precipitacion

e Colador
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9.5.5.Equipos
e Cocina

e Extractor de jugos

9.5.6. Instrumentos
e Alcoholimetro
e Potenciometro (Milwaukee)
e Refractometro (Atago 0-85%)
e TermoOmetro (Multi-thermometer)

e Balanza analitica (Boeco Germany 1500 g)
9.5.7. Acidos organicos estandares

e Acido DL-malico estandar analitico (Sigma-Aldrich)
e L -(+)-Acido lactico (Sigma-Aldrich)
e Material de referencia certificado acido succinico (Sigma-Aldrich)

e L -(+)- Acido tartarico (reactivo ACS, >99,5%) (Sigma-Aldrich)
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9.6. Metodologia de elaboracion de bebidas fermentadas

La diferentes metodologias descritas a continuacion para la elaboracién de bebidas
ancestrales de yuca, fueron tomadas del trabajo de investigacion de Mena & Santamaria,
realizado en el afio 2019, seleccionando los mjeores tratamientos, para realizar una réplica

de cada una de ellas para evaluar de los difernetes acidos 6rganicos.
9.6.1. Diagrama general (Fases de elaboracion y analisis)

Fig. 1 Diagrama general

Eleccién bibliografica de los mejores

tratamientos
|

A

PRIMERA ETAPA

Recepcidn de materia prima

Y

Acondicionamiento de la materia prima para
cada bebida

Y

Primera fermentacion de las bebidas
(Chicha Negra y Wiwis)

Y

Segunda fermentacién de la
Chicha Negra y Wiwis
Primera fermentacion Chicha Blanca

Y

Toma de parametros de control (Acidez, pH,
°Brix, y ° Alcohdlico) de las tres bebidas

v

Acondicionamiento de la muestra

Y

Agitaci6n y centrifugacién

v

TERCERA ETAPA J Filtracion

Y

Extraccion de la muestra (dcidos orgdnicos)

Y

Identificacidn, cuantificacion de dcidos orgénicos
y resultados.

SEGUNDA ETAPA

(—

Elaborado por: Chimba, E y Muso, P.
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9.6.2. Elaboracion del masato de la chicha de yuca cocida (1 fermentacion)

Recepcidn: La materia prima en este caso yuca un 83,69 % y de camote 0,77 % debe estar

en Optimas condiciones.

Pelado: Se da un proceso de pelado, separando la periderma y el parénquima cortical para

obtener el parénquima interno de la yuca,

Lavado: Antes de manipular la materia prima se debe limpiar bien con abundante agua para

eliminar residuos extrafnos.

Coccidn: Se somete a la yuca en un proceso de coccion a una temperatura de 80 a 82 °C

por 30 minutos, en agua sin sal hasta que se suavice por completo.

Triturado: Se aplasta la yuca cocinada hasta conseguir una pasta homogeénea utilizando un

pistilo de madera.

Fermentado: Se coloca el masato dentro de la vasija, previamente preparada con soportes
de cafias y cubiertas de hojas de bijao, después se coloca el agente fermentativo (levadura
al 15%), después de ser activado en agua a una temperatura de 32 a 38 °C con la adicion de
zumo de camote como endulzante, y se tapa con las hojas para que inicie su proceso de

fermentacion.

Dilucién: Se realiza una relacién de 1:2 entre agua y masato para obtener la bebida

fermentada.

Tamizado: Se separa la parte sélida de la liquida luego de un posterior mezclado en una

dilucion en relacion 1:2 entre agua y masato.

Pasteurizacion: Se realiza una pasteurizacion lenta a 65 °C por 30 min. (Mena y
Santamaria, 2019).



9.6.3. Diagrama de flujo para la elaboracion del masato de la chicha de yuca cocida

Fig. 2 Chicha blanca (1 fermentacion)

Yuca
Camote

Pariderma y parénquima cortical
20 a 30 min
80°C

Masato
15% Levadura

1:2
Masato: Agua

65 °C
30 min

IR SO 1

Recepcion

'

Pelado

Lavado

'

Coccion

Tamizado

v

Pasteurizacion

Elaborado por: Mena, M y Santamaria, J.

83.69 % yuca
0.77 % camote

Pariderma y
parénquima cortical

32
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9.6.4. Elaboracion del masato para la chicha de yuca wiwis (2 fermentaciones)

Recepcidn: La materia prima en este caso yuca un 93,69 % y de camote 0,77 %, esta debe

estar en optimas condiciones.

Raspado: Se da un proceso de raspado, separando el pericarpio para obtener el parénquima

cortical e interna de la yuca.

Lavado: Antes de manipular la materia prima se debe limpiar con abundante agua para

eliminar residuos extranos.

Coccion: Se somete la yuca en un proceso de coccion a una temperatura de 80 a 82 °C por
30 minutos en agua sin sal hasta que se suavice por completo.

Primera Fermentacion (ambiente): Se coloca en un recipiente que este previamente
cubierto por hojas de bijao la yuca y el camote, después se recubre por completo, se lo deja
fermentar al ambiente durante 4 a 5 dias hasta que nazca el hongo rojizo (Monilia sitophila).

Triturado: Se aplasta las yucas hasta conseguir una pasta homogénea con un pistilo de

madera.

Segunda fermentacién: Se coloca el masato dentro de las vasijas, previamente preparadas
con soportes de cafas y cubiertas de hojas de bijao, donde se coloca el agente fermentativo
(Kéfir al 5% y zumo de camote), y se tapa con las hojas, para que inicie su proceso de
fermentacion durante 72 horas. Se controla las variables respuestas de pH, °Brix, acidez,

grados alcohdlicos.

Dilucién: Se realiza una relacion de 1:2 entre agua y masato para obtener la bebida

fermentada.
Tamizado: Con una tela lienzo o colador, se separa la parte solida de la liquida.

Pasteurizacion: Se realiza una pasteurizacion lenta a 65 °C por 30 min. (Mena y
Santamaria, 2019)
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9.6.5. Diagrama de flujo para la elaboracién del masato de la chicha de yuca wiwis

Fig. 3 Chicha wiwis (2 fermentaciones)

Yuca
Camote

Pariderma y parénquima e interior
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Tamizado
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/
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Elaborado por: Mena, M y Santamaria, J.
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9.6.6. Elaboracion del masato para la chicha de yuca negra

Recepcidn: La materia prima en este caso de yuca un 93,69 % y de camote 0,77 % la misma

que tiene que estar en Optimas condiciones.

Quemado: Se coloca en el fuego la yuca entera a una temperatura de 89 °C, hasta que se

vuelva completamente suave.

Primera Fermentacion (ambiente): Las yucas quemadas enteras junto con el camote se
coloca en un recipiente, que este previamente cubierto por hojas de bijao, despueés se cubrira
por completo. Se lo deja fermentar al ambiente durante 4 a 5 dias hasta que nazca el hongo

rojizo (Monilia sitophila).

Triturado: Se aplasta con un pistilo de madera la yuca quemada hasta conseguir una pasta

homogénea.

Segunda fermentacion: Se coloca el masato dentro de la vasija ya previamente preparada
con soportes de cafias y cubiertas de hojas de bijao, donde se coloca el agente fermentativo
(levadura al 5%) después de ser activado en agua a una temperatura de 32 a 38 °C, con la
adicién de zumo de camote y se tapa con las hojas para que inicie su proceso de
fermentacion durante 72. Se controla las variables respuestas de pH, °Brix, acidez, grados

alcohdlicos.

Dilucién: Se realiza una relacién de 1:2 entre agua y masato para obtener la bebida

fermentada.
Tamizado: Con una tela lienzo o colador, se separa la parte sélida de la liquida.

Pasteurizacion: Se realiza una pasteurizacion lenta a 65 °C por 30 min. (Mena y
Santamaria, 2019).



36
9.6.7.

Elaboracion del masato para la chicha de yuca negra (2 fermentaciones)

Fig. 4 Diagrama chicha negra (2 fermentaciones)
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Triturado
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3-4 dias ___fermentacion
A
1:2 Dilucién
Masato: Agua N J
y
g '
Tamizado
\ J
o [ * 3
65°C Pasteurizacién
30 min )

Elaborado por: Mena, M y Santamaria, J.
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9.6.8.  Metodologia para la evaluacién de acidos orgénicos

Para la extraccion de &cidos organicos en las tres bebidas se tomé 100 mL de la muestra en

un tubo de centrifuga de polietileno falcon en la cual se aplica la siguiente técnica.
Preparacion de la muestra

e Centrifugacion: Se realizo una centrifugacion durante 10 min a 5000 rpm.

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

e Extraccion: La parte solida obtenida de la bebida, se coloca en un vial &mbar de 2

mL.
Evaluacion de &cidos organicos

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

condiciones:

e Fase movil: solucion de &cido sulfarico 0.1N.

e Flujo:7 mL/min

e Longitud de onda: 250 nm.

e El volumen de inyeccién: 20 pL.

e Lacolumna: Agilent eclipse XDB-C 18 4.6 x 250 mm.

e Temperatura de la columna: 40 °C. (Caperos y Girard, 2000)

Nota: La evaluacion de los &cidos organicos se realizé por comparacién de los tiempos de

retencion del compuesto con su respectivo estandar.
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9.6.9. Diagramas de flujo para la evaluacion de &cidos organicos

Fig. 5 Analisis de acidos orgénicos

15 mL
10 min
5000 rpm

_

Fase movil

Acido Sulfurico 0.1 N
Columna Agilent eclipse
XDB-C C18

Volumen de inyeccion 20 uL
Longitud de onda 250 nm

_

Referencia: Caperos y Girard, 2000
Adaptado por: INIAP Santa Catalina

Preparacion

de la muestra

\ 4

Centrifugacion

Filtracion

Extracion de la muestra

Analisis por HPLC

10. Anadlisis y discusion de los resultados

10.1. Resultados de las bebidas ancestrales fermentadas
10.1.1. Caracteristicas generales

Membrana de 45 um
Separacion
Sélido —Liquido.

Vial &mbar de 2mL.

Flujo:

0.7 mL/min
Temperatura:
40°C.

Para realizar la identificacion de acidos organicos, se consideré algunos factores en

estudio: tipo de chicha, metodologia, método y técnica. Ademas, se tomd en cuenta las



siguientes variables fisico quimicas (pH, acidez, °Brix, °Alcohdlico), de acuerdo
(Mena & Santamaria, 2019).

Tabla 13. Caracteristicas generales de las bebidas fermentadas

39

con

materia prima

el parénquima

(Sin pericarpio)

Bebidas
Chicha blanca Chicha wiwis Chicha negra
Caracteristicas
Pelado Quemado
Preparacion de la | (sin periderma y Raspado (Con periderma y

el parénquima

Fermentacion

1 fermentacion

fermentaciones

cortical) cortical)
Coccion 80a 82_° C 80a 82_0 C 89° C
30 min 30 min 60 min
o _ Cafa de azucar | Cafa de azucar Canfa de azucar
Acondicionamiento | (saccharum (Saccharum (Saccharum
(fermentacion) officinarum) officinarum) officinarum)
hojas de bijao Hojas de bijao Hojas de bijao
Temperatura Temperatura
ambiente ambiente
Reposo - Apar|C|on.f1IeI Aparicion del
hongo Rojizo ..
. hongo Rojizo
(Monilia (Monilia Stiophila)
Stiophila) P
2

2 fermentaciones

1"Fermentacion

1" Fermentacién

(tiempo) 4 dias (96 horas) 4 dias (96 horas)
2% Fermentacion | 2% Fermentacion
3 dias (72 horas) 3 dias (72 horas)
(P'Stc;'o ae (Pistilode | oo
Triturado madera) madera) (Pistilo de mal era)
Pasta . Pasta homogeénea
, Pasta homogenea
homogeénea
% De agente Levadura 15% Kéfir 5% Levadura 5%
fermentativo (3,6 9) (18 g9) (1,22 9)
% De endulzante 0,77% 0,77% 0,77%
(zumo de camote) (5ml) (22,5 ml) (G ml)
Pasteurizacion 650(_: 650(_: 650(_:
(30 min) (30 min) (30 min)

Elaborado por: Chimba, E y Muso, P.
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10.1.2. Resultados del control de las tres bebidas ancestrales fermentadas de
acuerdo con los parametros fisico-quimicos
10.1.2.1. Chicha blanca

Tabla 14. Parédmetros fisico quimicos obtenidos durante la fermentacion de la chicha blanca

Chicha blanca cocida (1 fermentacion)
Referencia (Mena y Resultados Obtenidos
Parametros Santamaria,2019)
de control - . - . Pasteurizacion
Inicial Final Inicial Final (1:2)

pH 5,12 4,51 5,97 4,6 4,31
Acidez 0,36 0,64 0,3 0,59 0,1
° Brix 7,25 10 7,2 10,9 4,8
°Alcohdlicos 4,35 5,6 4,1 5,28 1,2

Elaborado por: Chimba, E y Muso, P

De acuerdo con la Tabla 14, durante las 72 horas transcurridas en el proceso de
fermentacion, se obtuvo un valor de 5,97 en el pH donde bajo a un valor de 4,6. Para la
variable de acidez titulable inicia con un valor de 0,3%, que sube hasta alcanzar el valor de
0,59 %. Los grados °Brix presentan al inicio un valor de 7,2 y al transcurrir el tiempo de
fermentacion este sube a 10,9. Finalmente en relacion a los grados °Alcohdlicos el valor
inicial es de 4,1 v/v, y luego sube a 5,28 v/v al final de la fermentacion. Mostrando que los
resultados obtenidos de los pardametros de control estan acorde a los valores de referencia de
Mena y Santamaria, 2019. Previo la pasteurizacion se realizé una dilucién 1:2 (por 1 kg de
masato por 2 L de agua), donde se obtuvieron los siguientes valores en el proceso; 4.31 pH,

0,1% acidez titulable, 4,8 °Brix y un 1,2v/v en el °Alcohdlico.
10.1.2.2. Chicha de yuca wiwis

Tabla 15. Pardmetros fisico quimicos obtenidos durante la fermentacion de la chicha wiwis

Chicha wiwis (2 fermentaciones)
Referencia (Mena y Resultados Obtenidos
Parametros Santamaria,2019)
de control Inicial Final Inicial Final Pasteurjlzacmn
(1:2)

pH 5,68 3,97 51 3,37 3,77
Acidez 0,36 0,68 0,35 0,64 0,4
° Brix 19 17,95 18,5 17,4 8,5
°Alcoholicos 8,95 9,8 8,41 9,67 2,4

Elaborado por: Chimba, E. y Muso, P.
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Como se muestra en la Tabla 13, el tiempo de fermentacion que se llevo a cabo durante los
dos procesos de fermentacion, se obtuvieron los siguientes datos como se observa en la
Tabla 15, el pH inicial es de 5,4 subi6 a un valor de 4,5. En la acidez titulable se obtuvo un
valor inicial de 0,32% bajo a un valor de 0.62 %. El °Brix inicia con un valor de 15,8 baja
hasta alcanzar el valor de 10,6. Por dltimo el ° Alcohdlico que inicia con 8,1 v/v el cual baj6
a 5,07v/v, al darse el proceso de fermentacion. Previo la pasteurizacion se realizd una
dilucion 1:2 (por 1 kg de masato 2 L de agua), donde los valores obtenidos en el proceso
son; 4,11 pH, 0,3% acidez titulable, 7,5 °Brix y el 2,6 v/v. el °Alcohdlico.

10.1.2.3. Chicha de yuca negra

Tabla 16. Parametros fisico quimicos obtenidos durante la fermentacion de la chicha negra

Chicha negra (2 fermentaciones)
Referencia (Mena y .
ParAmetros Santamaria,2019) Resultados Obtenidos
d t I - -7

¢ contro Inicial Final Inicial Final Paste(ulr_lzz)acmn
pH 53 4,22 54 4,5 4,11
Acidez 0,36 0,71 0,32 0,62 0,3
°Brix 16,2 10,97 15,8 10,6 7,5
°Alcohdlico 8,85 5,95 8,1 5,07 2,6

Elaborado por: Chimba, E y Muso, P.

Como se muestra en la Tabla 13, el tiempo de fermentacion que se llevo a cabo durante los
dos procesos de fermentacidn, se obtuvieron los siguientes datos como se observa en la
Tabla 16, el pH inicial es de 5,4 baja a un valor de 4,5. En la acidez titulable se obtuvo un
valor inicial de 0,32% sube a un valor de 0.62 %. EI °Brix inicia con un valor de 15,8 el cual
baja a un valor de 10,6. Por ultimo el ° Alcohélico que inicia con 8,1 v/v el cual baja a

5,07v/v, al darse el proceso de fermentacion.

Previo la pasteurizacion se realizé una dilucién 1:2 (por 1 kg de masato 2 L de agua), donde
los valores obtenidos en el proceso son; 4,11 pH, 0,3% acidez titulable, 7,5 °Brix y el 2,6
v/v. el °Alcohdlico.

Interpretacion de los resultados (Tablas 14, 15y 16)

Para la fermentacion de las tres bebidas, se utiliz6 dos agentes fermentativos en diferentes
concentraciones (kéfir 5% y levadura al 5%, 15%), ademas de diferentes tiempos de

fermentacion.
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El proceso fermentativo de los tres tipos de bebidas fue diferente, en la chicha blanca y negra
se llevo a cabo una fermentacién alcohdlica, esto se debe a que es realizada por levaduras
debido a la metabolizacion, de los azlcares y almidones que posee el masato de yuca, el cual
es transformado en didxido de carbono y etanol. En el caso de la chicha wiwis se produce
una fermentacién acido lactico, al utilizar kéfir de agua, ya que, esta formada por un grupo
de microrganismos (bacterias &cido lacticas y acéticas), con la fermentacién de los hidratos
de carbono, el cual da como resultado la obtencion de acido lactico, didxido de carbono y
etanol. Segun Lopez, Garcia, Hernandez, & Cornejo (2017): En el caso del pH, este
descienda a medida que existe crecimiento de los agentes (kéfir y levadura), la produccién
de etanol y acidos orgéanicos, creando las condiciones para la acidificacion del medio, en
cuanto a la disminucién del °Brix se presenta por el consumo de azucares utilizadas como

sustrato durante la fermentacion.

En el proceso de pasteurizacion se realizo en las tres bebidas una temperatura de 65 °C por
30 min, eliminando organismos patdgenos y el caso de los agentes fermentativos una
inactivacion, ademas al realizar la dilucién del masado con agua contribuyo para que

descendieran los parametros de control.

10.1.3. Resultados de la evaluacion y caracterizacion de A&cidos organicos por
cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC)

El andlisis e identificacion de los acidos organicos se realizé por Cromatografia Liquida de
Alta Eficacia (HPLC), acoplada a detector de arreglo de Diodos (DAD) de 250 nm, con una
solucion de fase movil de acido sulfurico a la 0.1 N, volumen de inyeccion de 20 pL, a una
temperatura de 40 °C y un flujo de 0,7 mL/min tiempo total del anlisis por HPLC, para los
acidos organicos: malico, lactico, succinico y tartarico. (Caperos y Girard, 2000)

Descripcion: En las figuras 6,7 y 8 se muestra la concentracion de los acidos organicos
acido tartarico (1), &cido malico (2), acido succinico (3) y acido lactico (4), donde se puede
observar el tiempo de recorrida de las diluciones de los estandares de los acidos organicos,

mostrando concentracion de estos en cada una de las muestras.



Fig. 6. Cromatograma de los &cidos organicos en la muestra de chicha blanca de mg/100 mL
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Fuente: Chimba, E y Muso, P.

Fig. 7 Cromatograma de los &cidos organicos en la muestra de chicha wiwis de mg/100 mL

O WD A, Wavelength=210 nm (AC_ ORGANICOS 22-07-2020 2020-07-22 10-30-40012-02011.0)
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Fuente: Chimba, E y Muso, P.

Fig. 8 Cromatograma de los &cidos organicos en la muestra de chicha negra de mg/100 mL

OO WWD1 A, Wavelength=210 nm (AC_ ORGANICOS 22-07-2020 2020-07-22 10-30-480013-0301.00

100

Fuente: Chimba, E y Muso, P.
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10.1.4. Concentracion de &cidos orgénicos en las diferentes las tres bebidas de yuca

10.1.4.1. Chicha de yuca cocida (1 fermentacion)

Grafica 1 Concentracion de acidos organicos en la chicha blanca
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Elaborado por: Chimba, E y Muso, P.

De acuerdo con la Gréfica 1, se puede verificar que existe presencia de los cuatro acidos

organicos, el acido lactico se encuentra en mayor concentracion con 111,02 mg/100 mL,

seguido del &cido malico con una concentracién de 27,57 mg/100 mL, el acido succinico

26,01 mg/100 mL y por ultimo el acido tartarico con una concentracion de 14,57 mg/100

mL, siendo de los 4 &cidos el que se encuentra en menor cantidad.

10.1.4.2. Chicha wiwis (2 fermentaciones)

Gréfica 2 Concentracion de acidos organicos en la chicha wiwis
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Elaborado por: Chimba, E y Muso, P.
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De acuerdo con los datos obtenidos en la Grafica 2, el &cido lactico se encuentra en mayor
concentracion con un valor de 290,91 mg/100 mL, seguido por el acido succinico con una
concentracion de 25,05 mg/100 mL, el acido malico que tiene una concentracion de 12,64
mg/100 mL y por ultimo el &cido tartarico que se encuentra en concentracion minima de
3,91 mg/100 mL.

10.1.4.3. Chicha negra (2 fermentacion)

Grafica 3 Concentracion de acidos organicos en la chicha negra
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Elaborado por: Chimba, E y Muso, P.

De acuerdo con la Grafica 3, se observa el acido lactico predomina con una concentracién
de 285,88 mg/100 mL, seguido por el acido succinico con una concentraciéon de 45,12
mg/100 mL, la concentracién del acido malico es de 27,58 mg/100 mL y el tartarico que se

encuentra en menor concentracion con un valor de 12,65 mg/100 mL.
Interpretacion de los datos (Graficas 1, 2y 3)

La produccion de acidos organicos en las tres bebidas fermentadas se da por de varios
factores; la materia prima y varias reacciones quimicas que se presentan en el proceso de
fermentacion. Cuando el masato de yuca se fermenta, de acuerdo con De Sena et al. (2015),
al ser sometido almiddn (yuca y camote), a un proceso de fermentacion natural, variando
las condiciones como el tiempo, la ubicacion del procesamiento o la accién de las enzimas
microbianas, promoviendo la formacion de acidos organicos, provocando oxidacion y la
degradacion de los aztcares mediante la glicolisis dando como resultado la obtencion del
piruvato, el cual al tener una oxidacion inversa se convierte en lactato (acido lactico), esta
reaccion se da en la fermentacion acido lactica en la chicha wiwis. En las chichas blanca y

negra el piruvato es descarboxilado, convirtiéndose en un acetaldehido dando como
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resultado la obtencion de etanol. El &cido lactico es un acidificante que se utiliza para la
corregir la acidez, provocando una ligera caida del pH, a una bebida aporta suavidad,

ademas de contribuir al equilibrio gustativo de una bebida.

De igual manera, Chi et al (2016) describe que los acidos organicos provienen de la sintesis
del &cido piravico, y otros componentes obteniendo el &cido oxaloacético, dando como
resultado la produccion de dcido mélico”, en cuanto la produccion del 4cido succinico, este
es obtenido a partir de la produccién del &cido fumarico que es producido por el acido
malico. El acido malico, es utilizado como acidificante para corregir la acidez, este aporta

a la bebida frescura y el acido succinico un sabor amargo.

El 4cido tartérico, es considerado como un subproducto que aparece en la produccion de
vino, encontrandolo como el estereoisomero dextrogiro 2R, 3R. El &cido tartarico esta
presente frutas, este es utilizado en la industria, como estabilizante del pH y acidez, aporta

a la bebida un sabor astringente.

10.1.5. Concentracion de los acidos lactico, malico, succinico y tartarico en las tres bebidas

fermentadas de yuca

Gréfica 4 Concentracion de los cuatro acidos organicos
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Elaborado por: Chimba, E y Muso, P.

Como se observa en la Grafica 4, el acido lactico se encuentra en mayor cantidad en la

chicha wiwis con una concentracion de 290,91 mg/100 mL, seguido de la chicha negra con
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una concentracién de 285, 88 mg/100 mL y en cuento a la chicha blanca se encuentra en
menor cantidad con una concentracion de 111,02 mg/100 ml. En cambio, el acido succinico
en la chicha negra se encuentra en mayor concentracion con 45,12 mg/100 mL, en la chicha
blanca y wiwis se encontraron concentraciones casi similares de 26,01 y 25,05 mg/100 mL.
EL &cido mélico en la chicha blanca y negra obtuvieron concentraciones similares de 27,57
y 27,58 mg/100 ml y en la chicha wiwis la concentracion del &cido malico se encontrd con
un valor de 12,64 mg/100 mL. Por ultimo, existe una diferencia considerable en el acido
tartarico ya que se encuentra en menor concentracion de los cuatro &cidos organicos, en la
chicha wiwis con una concentraciéon minima de 3,91 mg/100 mL, en la chicha negra este se
encuentra con una concentracion de 12,64 mg/100 mL, pero en el caso de la chicha blanca
es la que se encuentra en mayor concentracion con 14,57 mg/100 mL. La cantidad de los
acidos organicos varia de manera notable, la concentracion del acido lactico es superior a
la de los &cidos succinico y malico. En el caso del &cido tartarico se encuentra en menor

concentracion en las tres bebidas fermentadas de yuca.

Tabla 17. Caracteristicas organolépticas que aportan los acidos organicos en las bebidas

Bebidas Fermentadas Chicha Blanca- Chicha Wiwis
Chicha Negra

Acidos Organicos

- Suavidad
Acido Léctico - Equilibrio en la bebida

- Ligeramente &cido

.- . - Sabor amargo
Acido Succinico g

. . - Frescura
Acido Malico )
- Ligero color verde
Acido Tartarico Astringencia

Elaborado por: Chimba, E y Muso, P.



10.1.6. Comparacion general de los &cidos orgénicos en las tres bebidas fermentadas

Tabla 18. Concentracion del &cido malico, lactico, tartarico y succinico.

Chicha Blanca | Chicha Wiwis | Chicha Negra
< £| Acido Malico 27,57 12,64 27,58
S 8| Acido Lactico 111,02 290,91 285,88
> E’ Acido Tartarico 14,57 3,91 12,65
Acido Succinico 26,01 25,05 45,12
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Elaborado por: Chimba, E y Muso, P.

Gréfica 5. Comparacion general de la concentracion de los acidos organicos en las tres

bebidas fermentadas.
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Elaborado por: Chimba, E y Muso, P

En el Gréfico 5, el acido lactico predomina entres los cuatro acidos, la chicha wiwis tiene
un valor de 290,91 mg/100 mL, seguida de chicha negra con una concentracion de 285,88
mg/100 mL, a diferencia de la chicha blanca que se presento en una concentracién menor
con un valor de 111,02 mg/100 mL. De acuerdo con Quicazan (2010):“Al llevar un proceso
de acidificacién se da como resultado la produccion de acido lactico, la concentracién del
acido lactico en la chicha wiwis es mayor, por el agente fermentativo (kéfir) que se utilizé,
ya que, este formadas por bacterias acido lacticas, acido acéticas y levaduras que ayudan a
una mayor produccion de acido lactico.

El &cido succinico se encuentra en mayor concentracion en la chicha negra con 45,12 mg/

100 mL. En la chicha blanca y la chicha wiwis, obtuvieron concentraciones casi similares
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con un valor de 26,01 mg/100 mL y 25.05 mg/100 mL respectivamente. Ozcelik, Kuley,
& Ozogul (2016) afirma que, el &cido succinico y formico son producido durante el proceso

de fermentacion por BAL de cierto tipo de bebidas alcoholicas como el vino.

El acido malico se encuentra en mayor cantidad en la chicha blanca y la chicha negra, donde
se puede observar que su concentracion es de 27,58 y 27,57 mg/100 mL, respectivamente.

En la chicha wiwis su concentracion es menor con un valor de 12,64 mg/100 mL.

Finalmente, el acido tartarico es el que se encuentra en menor concentracion, en las tres
bebidas analizadas, donde la concentracion més alta esta en la chicha blanca, con un valor
de 14,57 mg/100 mL, Seguido de la chicha negra con una concentracion de 12,65 mg/100
mL y por ultimo en la chicha wiwis, con una concentracion de 3,91 mg/100 mL, siendo este
el mas bajo de todos los valores obtenidos en referencia del acido lactico, malico y
succinico. Esto puede ser por el descenso de la acidez que se presenta durante la
fermentacion de acuerdo con Lopez, Garcia, Hernandez, & Cornejo (2017) producida por
la sintesis de &cidos organicos, asciende que el &cido tartarico cumpla el papel de
estabilizante equilibrando la acidez de las bebidas. Ademas, se debe considerar los
parametros de control fisicoquimicos, al estar estos ligados con la formacion de acidos
organicos durante la fermentacion, ya que, estos acidos organicos (lactico, succinico, malico
y tartarico) actlan de diferentes maneras en la industria alimenticia, siendo unos de los
principales componentes en la caracteristicas sensoriales haciendo que estas bebidas posean
caracteristicas Unicas, actuando como estabilizantes e inhibidores de microrganismos,

generando mayor tiempo de vida Gtil de un producto.
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Impactos (técnicos, sociales, ambientales 0 economicos)

11.1. Impactos técnicos

Este impacto es importante debido a que el analisis de acidos organicos solo es realizado
en jugos de frutas y vinos, es por ello que esta investigacion impulsa a desarrollar nuevos
estudios en bebidas fermentadas a partir de yuca, ayudando a conocer a fondo la
concentracion e identificacion de acidos, dado que en la actualidad estos acidos son
extraidos y aplicados en la industria alimentaria como aditivos, conservantes, reguladores
de pH, el cual ayuda a mejorar las caracteristicas fisico quimicas y sensoriales de un

producto.

11.2. Impacto social

El impacto social del proyecto es positivo, ya que ayuda a la carrera de Ingenieria
Agroindustrial en el &mbito de investigacion, quienes han buscado mejorar los procesos de
elaboracion de las bebidas ancestrales fermentadas provenientes de la provincia de Pastaza,
ademas de ser el lugar donde se obtiene la materia prima. Al estudiar la composicion de
dicha bebida también se puede dar un valor agregado, al identificar la concentracién de

acidos organicos y que caracteristicas otorgan estas bebidas.

11.3. Impactos ambientales

El proyecto podria generar un impacto ambiental si no se lleva un control en el proceso
fermentativo del masato ya que se podria presentarse plagas u otro factor que puedan
ocasionar una contaminacion. En cuanto a los desechos de los andlisis de acidos organicos
se necesita absorber sobre vermiculita y ampliar alcohol, se procede a drenarlo o incinerar
tratando de que estos reduzcan su efecto y asi no causar un impacto severo en el agua y

aire.

11.4. Impactos econémicos

El proyecto podria generar nuevas investigaciones sobre &cidos organicos acerca de las
bebidas fermentadas, siendo esto un aporte positivo para continuar con su elaboracion, caso
de ser tomada en cuenta el método de HPLC para la identificacion de &cidos organicos,
este proporciona resultados fiables en poco tiempo considerandose la técnica mas rapida

con un costo econdémico a comparacion de otros métodos.



12. Presupuesto para la elaboracion del proyecto

Tabla 19. Presupuesto para la elaboracion del proyecto

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Recursos Cantidad | Unidad Uni\'f::?or ) Valor Total ($)
MATERIA PRIMA

Yuca 30 kg 1,20 36,00
Kéfir 1 kg 10,00 10,00
Levadura 2 u 5,00 10,00
Hojas de bijao 50 u 0,10 5,00
Camote 3 kg 1,10 3,30
Agua purificada 6 I 0,50 3,00
Cafa 2 kg 1,25 2,50
Agua 6 I 0,25 1,50

SUB-TOTAL 71,30

REACTIVOS

Acido tartarico 1 u 58,00 58,00
Acido sulflrico 0,1 N 1 u 159,39 159,39
Acido lactico 1 u 124,00 124,00
Acido succinico 1 u 143,00 143,00
Acido malico 1 u 82,00 82,00
Soluciones buffer 2 u 7,00 14,00
Hidroxido de sodio 0,1 N 1 | 7,00 7,00
Fenolftaleina 0,5 | 6,00 3,00
Agua destilada 2 I 1,00 2,00

SUB-TOTAL 592,39

MATERIALES

Vasijas de barro 6 u 3,50 21,00
Ollas 2 u 10,00 20,00
Alcohol antiséptico 2 I 4,00 8,00
Mascarillas 10 u 0,40 4,00
Cofia 10 u 0,30 3,00
Bandejas 4 u 1,50 6,00
Cuchillos 2 u 2,00 4,00
Recipientes plasticos 4 u 1,00 4,00
Cooler 1 u 3,92 3,92
Pistilo de madera 1 u 3,00 3,00
Cucharas 10 u 0,25 2,50
Guantes 4 u 0,60 2,40
Tabla de picar 1 u 2,00 2,00
Tela lienzo 1 u 1,00 1,00
Envases PET 400 ml 10 u 0,15 1,50
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Vasos de precipitacion 8 9,00 72,00
Colador 1 1,00 1,00
SUB-TOTAL 159,32
EQUIPOS
Termometro 1 u 8,00 8,00
. Precio de
Extractor de jugos 1 depreciacién 1,00 1,00
. Precio de
Refractometro 1 depreciacién 4,20 4,20
- Precio de
Balanza analitica 1 depreciacion 313 3,13
. Precio de
Acidometro 1 depreciacion 1,74 174
. Precio de
Alcoholimetro 1 depreciacion 0,19 0,19
SUB-TOTAL 17,27
MATERIALES DE OFICINA
Impresiones 500 u 0,10 50,00
Copias 300 u 0,03 9,00
Anillados 4 u 1,25 5,00
Libreta 2 u 0,75 1,50
CD 4 u 0,50 2,00
Esferos 4 u 0,40 1,60
Empastado 3 u 25,00 75,00
SUB-TOTAL 144,10
TRANSPORTE Y ALIMENTACION
Viaje a Quito (INIAP Viajes/ 2
Santa Catalina) 2 personas 5,00 10,00
Viajes/ 2
Viaje a Latacunga 2 personas 5,00 10,00
Viajes/ 2
Viaje al Puyo personas 12,00 24,00
Alimentacion u 3,00 6,00
SUB-TOTAL 50,00
ANALISIS DE ACIDOS ORGANICOS
Chichas Blanca, Wiwis y
Negra (Acido organicos : 3 U
lactico, malico, 70,00 210,00
succinico y tartarico)
SUB-TOTAL 210,00
SUBTOTAL 1.244,38
IMPREVISTOS 10% 124,44
TOTAL 1.368,81
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13. Conclusiones y Recomendaciones

13.1. Conclusiones

En base a los mejores tratamientos que se elaboraron las tres bebidas fermentadas de
yuca (blanca, wiwis y negra), la metodologia, materia prima, tiempo y el agente
fermentativo que se utilizo son factores que influyen de manera directa en los
parametros de control y en la produccion de acidos organicos. La chicha blanca obtuvo
un pH de 4,31; su acidez titulable 0,1 % con 4,8 °Brix y 1,2 °Alcohdlicos. La chicha
wiwis obtuvo 3,77 de pH, 0,4% de acidez, 8,5 el °Brix y 2,4 °Alcohdlicos. Por ultimo,
la chicha negra donde se obtuvo 4,11 de pH, 0,3 % acidez de, 7,5 de °Brix, y 2,6 en el
°Alcohdlicos, obteniendo las bebidas dentro de los pardmetros de control utilizados
como referencia.

Los acidos organicos o también conocidos como acidos carboxilicos, contribuyen a las
propiedades de las bebidas, ademas el aporte adicional de agentes fermentadores
utilizados, esto se debe al proceso fermentativo que produce varias reacciones quimicas,
en donde las levaduras sintetizan las aztcares y almidones produciendo alcohol, didxido
de carbono y &cido lactico, mediante la union de varios compuesto organicos, dan como
resultado las obtencién de los diferentes &cidos organicos en el caso del lactico y
succinico con su produccién, hacen que descienda el pH generando un entorno &cido,
existe una reduccion del °Brix ya que estas son azlcares son consumidas durante la
fermentacion. Ademas de obtener como resultado mejores caracteristicas organolépticas
en las tres bebidas; en el caso del &cido lactico aportando suavidad y un sabor
ligeramente &cido y equilibrio gustativo, en cambio el &cido malico aporta frescura y el
acido succinico genera un sabor amargo y los dos son utilizado para corregir la acidez
en un bebida, el &cido tartarico que otorga un sabor astringente y por ultimo tanto la
levadura como el kéfir también se caracterizan por mejorar las cualidades
organolépticas, como color, aroma y amargor en una bebida.

En la evaluacion de acidos organicos, la chicha blanca se obtuvo una concentracion de
111,02 mg/100mL del &cido l4ctico, el acido succinico se encuentra en un 26,01
mg/100mL, seguido por 27,57 mg/100 mL del acido malico y por ultimo 14,57
mg/100mL el &cido tartarico. En la chicha wiwis, se obtuvo una concentracion de 290,91
mg/100mL del cido lactico, una concentracion de 25,05 mg/100ml de acido succinico,
un valor de 12,64 mg/100mL en cuanto al acido malico y por ultimo con una

concentracion menor el &cido tartarico con 3,91 mg/100ml. En cuanto a la chicha negra,
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posee mejor concentracion de acidos organicos de las tres bebidas con las siguientes
concentraciones: 285,88 mg/100ml de acido lactico, siendo la segunda concentracion
mas alta. El acido succinico se encuentra 45,12 mg/100mL, mientras que el acido malico
con 27,58 mg/100mL, y en pocas concentraciones el acido tartarico con 12,65.
mg/100mL.

13.2. Recomendaciones

Es necesario realizar un control de los parametros fisicos quimicos, en el proceso de
fermentacion del masato de yuca, ya que el exceso del tiempo de fermentacion crearia
un crecimiento descontrolado de otros organismos que pueden afectar la composicion
de la bebida, y la desaparicion de algin de los &cidos organicos evaluados.

Para una investigacion mas concreta de acidos organicos presentes en las tres bebidas
fermentadas de yuca, se recomienda analizar también por el método de cromatografia
de gases (CG), ya que pueden existir compuestos volatiles (&cidos orgéanicos,
aromaticos, alifaticos), que también influyan en la composicién de las bebidas
fermentadas.

Se recomienda realizar la evaluacion de otros &cidos organicos como; &cido acético,
acido propionico y acido butirico, ya que estos también se producen en la fermentacién

de la yuca, de acuerdo con el anélisis bibliogréafico realizado.
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e Il Seminario Internacional Agroindustrial “Desafios en Nuestra Region en
Procesos Tecnologicos Desarrollo e Innovacion, Investigacion y Publicacién
de Articulos Cientificos

e |l Congreso de Agroindustria: Tendencias Industriales Biotecnologia y

Emprendimiento.
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Il Congreso Internacional de Agroindustrias Ciencia Tecnologia e Ingenieria
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Anexo 6. Analisis de laboratorio acidos organicos

MC-LSAA-2201 04

INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA

£1ntp

DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD 1
ORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS =
Panamericana Sur Km. 1. CuluglaguaTs. 2606213007134, Fax 3007134 lw

Caglla postal 17-01-240

»

INFORME DIE ENSAYO Nao: 20-067

NOMBRE PETICIONARIO: Srta. Erika Chimba Particular
DIRECCION: Latacunga Snia. Erika Chimba
FECHA DE EMISION: 3 de agosto de 2020 20 de julio de 2020
FECHA DE ANALISIS: Diel 20 al 31 de julio de 2020 10HOD
Acidos organicos
ANALISIS ACIDOS ORGANICOS
Ac Malico Be. Lactico | Acido Tartrico | Ac. Succinico IDENTIFICACION
METODO
Caperog & Glrard | Caperos & Girard | Caperos & Glrard | Caparos & Glrard

METODO REF. 200 2000 2000 200

UNIDAD mg/100mL mgi100mL mgH100mL mg/100mL
200411 757 111,02 14,57 26801 Bebida fermentada chicha blanca
200412 1264 2008 3,91 2505 Bebida fermentada chicha wiwis
200413 758 285,88 12,85 45,12 Bebida fermentada chicha negra

Los ensayos marcados con (1 se reportan en hase seca.
OBSERVACIONES: Musstra entregada por el cliente

RESPONSABLES DEL INFORME

Dr. lvan Samaniego
RESPONSABLE TECNICO

[ g
id

Ing. Bladimir Ortiz

RESPONSABLE CALIDAD

Este documentn no puede ser repraducido l ofal l pantiaimente £ 13 aprodacitn escrta del labaratodo.
Los resutanos amioa Ingicados 5ok estan reanionanos con e abjek de ensaye

NOTA DE DESCARO: La niomacion contenlia en este Infame de eneayo 2 o caroter confidencla), esta didgdo unicamente 2l desinaiar de (3 misma y solo podrd ser
U503 por este. S ¢l ictor d este comen elecironico o fax no s &l deslinataro del misma, s b2 notfica que cuslnuier copla o distioucian de este 52 encenta totaiments
prahioido. 51 ugted ha recibido este Infame de ensayo por &Tor, par favar notflque mediataments & remitents por este misma medo y elming 13 informackan.

73



Anexo 7. Fotografias del proceso de elaboracion de las tres bebidas fermentadas

Fotografia 1: Recepcién de materia prima Fotografia 2: Limpieza de la materia

Fotografia 3: Coccién de la materia prima  Fotografiad: Coccién de la materia prima
(Chicha blanca) (Chicha wiwis)

:“.'\

74



Fotografia 5:Quemado de la materia prima  Fotografia 6 :Acondicionamiento de las
(Chicha negra) chichas (wiwis y negra)

9'? : i
gl 4“@‘“ é“

Fotografia 7 :Acondicionamiento chicha Fotografia 8: Acondicionamiento chicha
wiwis negra
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Fotografia 9 : Triturado de masato chicha Fotografia 10: Triturado de masato
blanca chicha wiwis

Fotografia 11: Triturado de masato Fotografia 12: Acondicionamiento para
chicha negray adicion de la levadura la fermentacion
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Fotografia 13 : °Brix Fotografia 14: pH

Fotografia: Acidez Fotografia: Dilucion
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Fotografia 15 : Pasteurizacion

Fotografial6:
bebidas
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Almacenamiento

S8 = WA
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