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RESUMEN

En los dltimos afios se ha fomentado el consumo de linaza (Linum usitatissimum) como alimento
ya que tiene beneficios para la salud. La presente investigacion tuvo como propdsito principal
realizar una evaluacion reologica a la chicha de jora estabilizada con un aditivo natural (mucilago
de linaza), para lo cual, se extrajo el mucilago y se identifico el mejor tratamiento mediante un
analisis fisicoquimico (pH, densidad y viscosidad). Para ello, se aplico un disefio experimental DCA
bajo un arreglo factorial (3x3) con 2 repeticiones, en donde los factores de estudio fueron el tiempo
de extraccién 10, 15 y 20 minutos y temperatura de extraccion, 80, 85 y 90°C. Las variables
respuestas fueron evaluadas mediante el programa estadistico InfoStat dando como mejor
tratamiento el tg (asbs) correspondiente a tiempo de extraccion 20 minutos y temperatura de
extraccion 90°C lo que caracterizé al mucilago con un pH de 6,81, densidad 1,0647 g/ml y
viscosidad 768 cps. Una vez extraido el mucilago, se elabora la chicha de jora y se determina el
mejor tratamiento mediante un andlisis fisicoquimico (pH, acidez, turbidez, °brix y °alcohdlico)
durante 5 dias para su estabilizacién, para ello se aplic6 un disefio experimental DBCA con un
arreglo factorial (2x2x2) con 2 repeticiones, en donde los factores de estudio fueron, la
concentracién del mucilago de linaza, tipo de envase y temperatura de almacenamiento. Las
variables respuestas fueron evaluadas utilizando el programa estadistico InfoStat, dando como
mejor tratamiento el ts (azbic2) correspondiente a 40% de concentracién de mucilago, envase de
vidrio y temperatura de almacenamiento 4°C, obteniendo resultados fisicoquimicos de pH de 4,43,
acidez 0,302 %, turbidez 756 NTU, °Brix 12,20%, °alcohélico de 0,004% y viscosidad 4330 cps.
Datos microbioldgicos indicando un recuento <10 UFC/ml en aerobios mesotfilos totales,
coliformes totales, coliformes fecales (E.coli), mohos y levadura. Valores nutricionales en fibra
bruta 0,06%, grasa 0,19%, proteina 0,45%, carbohidratos 11,36% Yy calorias 48,95 Kcal/100 g.
Para el estudio reoldgico de la chicha de jora estabilizada se obtuvo datos mediante la ecuacion de
Ostwald De Waele (Ley de la potencia), para ello se utilizé un viscosimetro rotacional Brookfield
utilizando el spindle L4 de longitud de 3,396 cm y un radio 0,1588 cm, determinando el esfuerzo
cortante y velocidad de deformacién, dando como resultado un indice reoldgico (n) de 0,36, indice
de consistencia (K) 0,984 Pa.s por medio de una regresion lineal logaritmica Log (y) versus Log (r)
y un perfil de viscosidad aparente de (ua= 0,8936). La chicha de jora estabilizada no presenta
diferencia en el indice reoldgico propio de un fluido con caracteristicas pseudoplasticas n>0.

Palabras Claves: Mucilago, Linaza, chicha de jora, estudio reolégico.
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ABSTRACT

In recent years, the consumption of flaxseed (Linum usitatissimum) has been promoted as a
foodstuff because of its health benefits. The main purpose of this research was to carry out a
rheological evaluation of chicha de jora stabilized with a natural additive (flaxseed mucilage), for
which, the mucilage was extracted and the best treatment was identified through a physicochemical
analysis (pH, density and viscosity) for which a DCA experimental design was applied under a
factorial arrangement (3x3) with 2 replicates, where the study factors were the extraction time 10,
15 and 20 minutes and extraction temperature, 80, 85 and 90°C. The response variables were
evaluated using the statistical program InfoStat, giving the best treatment ast9 (a3b3) corresponding
to extraction time 20 minutes and extraction temperature 90°C, which characterized the mucilage
with a pH of 6.81, density 1.0647 g/ml and viscosity 768 cps. Once the mucilage was extracted, the
chicha de jora was prepared and the best treatment was determined by means of a physicochemical
analysis (pH, acidity, turbidity, °brix and °alcoholic) for 5 days for its stabilization, for which a
DBCA experimental design was applied with a factorial arrangement (2x2x2) with 2 replicates,
where the study factors were the concentration of flaxseed mucilage, type of container and storage
temperature. The response variables were evaluated using the statistical program InfoStat, giving
as best treatment t6 (a2b1c2) corresponding to 40% mucilage concentration, glass container and
storage temperature 4°C, obtaining physicochemical results of pH 4.43, acidity 0.302%, turbidity
756 NTU, °Brix 12.20%, °alcoholic 0.004% and viscosity 4330 cps. Microbiological data indicating
a count <10 CFU/ml in total mesophilic aerobes, total coliforms, fecal coliforms (E.coli), molds
and yeast. Nutritional values in crude fiber 0.06%, fat 0.19%, protein 0.45%, carbohydrates 11.36%
and calories 48.95 Kcal/100 g. For the rheological study of the stabilized chicha de jora, data was
obtained using the Ostwald De Waele equation (power law), for which a Brookfield rotational
viscometer was used, using the L4 spindle with a length of 3.396 cm and a radius of 0.1588 cm,
determining the shear stress and strain rate, resulting in a rheological index (n) of 0.36, consistency
index (K) 0.984 Pa. s by means of a logarithmic linear regression Log (y) versus Log (r) and an
apparent viscosity profile of (na= 0.8936). The stabilized chicha de jora shows no difference in the
rheological index typical of a fluid with pseudoplastic characteristics n>0.

KEYWORDS: Mucilage, Linseed, Chicha de jora, Rheological study.
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo
“EVALUACION REOLOGICA DE LA CHICHA DE JORA ESTABILIZADA CON UN
ADITIVO NATURAL MUCILAGO DE LINAZA (Linum usitatissimum)”.

Lugar de ejecucion

Barrio: Salache

Parroquia: Eloy Alfaro

Canton: Latacunga

Provincia: Cotopaxi

Zona: 3 (Anexo 2)

Institucion: Universidad Técnica de Cotopaxi
Facultad académica: Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Carrera que auspicia: Ingenieria Agroindustrial
Nombres de equipo de investigadores

Tutora del Proyecto de Investigacion

Ing. Mg. Ana Maricela Travez Castellano (Anexo 3)
Autora: Valeria Karina Chasiloa Tipan (Anexo 4)
Area de conocimiento:

Ingenieria, Industria y Construccion

Sub area de conocimiento:

Industria y Produccion

Linea de investigacion:

Desarrollo y Seguridad Alimentaria

Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Biotecnologia Agroindustrial y Fermentativa.



2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La finalidad de este estudio es la evaluacion reoldgica de la chicha de jora con un aditivo natural
sin cambiar las costumbres y tradiciones que nuestros antepasados tuvieron al realizar esta
bebida.

En la actualidad en Ecuador la chicha todavia se sigue produciendo por mujeres en algunas
regiones y se consume solamente en festividades o ceremonias religiosas bien puedan ser
catolicas o indigenas.

Mediante esta investigacion se beneficiaran los productores de la provincia de Cotopaxi con el
fin de fomentar la produccion de maiz como fuente principal en la obtencion de la jora como
principal ingrediente en la elaboracion de la chicha de jora. Se realiza este proyecto en donde
se van a identificar parametros con los cuales se podran tener datos reales de referencia en el
caso que la chicha llegue a ser industrializada ya que se establecen caracteristicas
organolépticas particulares de la chicha al afiadir un aditivo natural como el mucilago de linaza.

Ademas, permitié conocer sus caracteristicas fisicoquimicas, reologicas, nutricionales y
microbioldgicas del mucilago de linaza y la chicha de jora para posterior poder realizar un
producto con valor agregado siendo asi una opcion alternativa de consumo humano. Cabe
recalcar que esta bebida ancestral se realiza con el mucilago de linaza como estabilizante
natural, por lo que no se aflade conservantes, colorantes ni saborizantes artificiales con el fin de

conservar la esencia de la bebida.

La utilidad préctica en esta investigacion es crear una nueva forma de industrializar la bebida
ancestral con analisis practicos o creando un impacto positivo en el mercado ya que se realiza
aportes que ayuden a determinar la caracterizacion reologica mediante célculos,
proporcionando asi su indice reoldgico que ayuden a identificar la bebida como fluido

pseudoplastico de manera que sirva de base investigativa a futuros proyectos.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Beneficiarios directos:

Segun (MAG, 2019) manifiesta que en la zona 3 el nimero de habitantes es de 1'677.761 en
su totalidad, la provincia Cotopaxi con 476.428 habitantes cuenta con 22 pequefios productores
de la poblacién maiz los cuales seran beneficiarios ya que se obtendra la materia prima para

realizar la chicha de jora en el proyecto de bebidas ancestrales.

Beneficiarios indirectos:

Los posibles consumidores de la Zona 3. Segun el (INEC, 2018) que tiene 1°677.761 habitantes
que representa 9.86 % de la poblacion ecuatoriana: Cotopaxi con 476.428 habitantes y la
Universidad Técnica de Cotopaxi y la Carrera en Agroindustrias ya que brindan un apoyo
institucional a la investigacion y todos los consumidores de las bebidas ancestrales.

4. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Mediante la fermentacion de ciertos cereales se han obtenido una variedad de bebidas
fermentadas como el sake en Asia, cervezas en Europa y en América chichas y aguardientes
(Pilamala, 2020).

Actualmente el Per( es uno de los paises que méas esta creciendo en Latinoamerica,
el manejo de las buenas politicas, el interés en desarrollar productos de calidad, el enfoque en
procesos sostenibles esta dando buenos resultados; sin embargo el mundo actual cada vez es
mas competitivo, existe mercados mundiales que estdn atravesando crisis econdmicas,
desaceleracion de empleo, problemas socio-ambientales, etc. Para ello es necesario elevar los
estandares para competir con los productos que se importan. (INEN, 2017)

En el caso de Ecuador existen muy pocas investigaciones histdricas sobre la importancia
cultural de la chicha, al igual que sobre su valor sensorial y nutricional, tal vez debido a la
prohibicidn de esta bebida durante la presidencia de Gabriel Garcia Moreno en el siglo XIX, ya
que el consumo de chicha en espacios publicos, ceremonias religiosas y reuniones sociales
promovia un comportamiento inmoral causando que los indigenas sean susceptibles a las
tentaciones del demonio. También a la falta de registros orales y escritos que acrediten su

importancia cultural (Azanza Castillo & Chacon Velasco, 2018).

Segun (Pilamala, 2020), manifiesta que en la provincia de Cotopaxi el consumo de chicha es

comun en rituales y eventos festivos en las regiones andinas tiene mas un significado espiritual



la chicha de jora es considerada patrimonio cultural intangible en este sector. Sus ingredientes
incluyen la panela, harina de maiz de jora, frutas y especies este valor que tiene la chicha en
este sector a desmotivado a los productores a innovar y mejorar ya que no se lo considera una

oportunidad de crecer industrialmente.

Hoy en dia estas bebidas ya no son tan consumidas ya que gracias a la nueva tecnologia se ha
desarrollado otras bebidas modernas que son preferidas por los consumidores. Por lo tanto, esta
investigacion realiz6 un aporte con datos reologicos a la chicha de jora, que actualmente no
tiene procesos de estandarizacién en la materia prima, ni un proceso inocuo, lo que hace
susceptible la bebida a cualquier contaminacion microbiana que podria provocar dafio a la salud

del consumidor

5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo General
Realizar un estudio reoldgico de la chicha de jora estabilizada con un aditivo natural

mucilago de linaza (Linum usitatissimum)”

5.2 Objetivos Especificos
- Extraer y caracterizar el mucilago de linaza (Linum usitatissimum) como estabilizante

natural mediante un andlisis fisicoquimico para determinar el mejor tratamiento.

- Realizar un andlisis fisicoquimico de la chicha de jora estabilizada con el mucilago de

linaza para determinar el mejor tratamiento.

- Determinar el comportamiento reoldgico, indice de consistencia y viscosidad aparente

del mejor tratamiento de la chicha de jora.

- Evaluar las caracteristicas organolépticas, nutricionales, microbioldgicas y econémicas

del mejor tratamiento de la chicha de jora estabilizada con el mucilago de linaza.



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

PLANTEADOS

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

Objetivos Actividad Resultado de la Medios de
Especificos actividad verificacion
Extraer y | Busqueda y | Mejor tratamiento de | Informe de

caracterizar el | determinacién de la | mucilago de linaza. | caracteristicas
mucilago de linaza | mejor metodologia fisicoquimicas del
(Linum para la extraccion mucilago de linaza
usitatissimum) del mucilago de (Anexo 7).
como estabilizante | linaza.
natural mediante un
analisis
fisicoquimico para
determinar el mejor
tratamiento.
Realizar un anélisis | -Aplicacion del | -Valores y | -Valoracion de datos
fisicoquimico de la | estabilizante a la | caracteristicas fisicoquimicos  (pH,
chicha de jora | bebida evaluadas en los | °alcoholico, °brix,
estabilizada con el | -Aplicacion del | tratamientos. turbidez, acidez)
mucilago de linaza | disefio -Obtencion de datos | (Anexo 8).
para determinar el | experimental. puestos a ser
mejor tratamiento. | -Analisis analizados.

fisicoquimico

sensorial y

reologico a la

bebida.
Determinar el | Analisis de | Obtencién de datos | Datos reoldgicos;
comportamiento viscosidad, reolégicos en el | (viscosidad, indice de
reoldgico, indice de | velocidad de | mejor tratamiento. consistencia)

consistencia y
viscosidad aparente
del mejor
tratamiento de la
chicha de jora.

deformacion,
esfuerzo de corte y
viscosidad aparente

Variabilidad de datos
en la viscosidad e
indice de consistencia.

Evaluar las
caracteristicas
organolépticas,
nutricionales,
microbiologicas y
econémicas del
mejor tratamiento
de la chicha de jora
estabilizada con el

mucilago de linaza.

-Evaluacion
organoléptica de la
chicha de jora.

-Analisis
fisicoquimico,
microbiolégico vy
nutricional.
-Determinacion de
costos de

produccién de la
chicha de jora.

-Caracterizacion de
la bebida
-Viabilidad
proyecto

del

-Analisis organoléptico
(Anexo 6).

-Evaluacion
fisicoquimica y
nutricional (Anexo 11)
-Evaluacion
microbioldgica (Anexo
12).

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

7.1 Antecedentes
(Azanza & Chacon, 2018), en la Universidad San Francisco de Quito USFQ, se realiza un
estudio de la chicha de jora “Andlisis Cultural y Sensorial de la chicha de jora elaborada en la
sierra norte ecuatoriana (Imbabura y Pichincha)” indica que en el caso de Ecuador existen
muy pocas investigaciones historicas sobre la importancia cultural de la chicha, al igual que
sobre su valor sensorial y nutricional, 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.

(Ara, Hurtado, Celi, & Ramos, 2018) En la revista cientifica “Optimizacion de parametros del
proceso de elaboracion de chicha de jora” indica que la fabricacién de la chicha de jora se
inicia con el tratamiento del maiz con agua mediante remojo por varios dias para que pueda
germinar. Posteriormente, se procede a secar el maiz germinado, de manera que se pueda
obtener harina para ser mezclada con agua, y llevarla a coccion hasta reducirla a un 50% del
volumen inicial. Una vez enfriada, se agrega chancaca o azlcar rubia para el proceso de la
fermentacidon alcohdlica con levaduras del género Saccharomyces. Terminada la fermentacion,
la bebida se otra, reposay esté lista para consumirse.

(Suérez, 2017) en la elaboracion de Tesis para obtener el titulo de licenciatura en nutricién
“Caracteristicas organolépticas y determinacion de pardametros fisicoquimicos de la chicha de
jora preparada por método tradicional y mukeado ” en la Universidad César Vallejo, obtiene
resultados dados por el Laboratorio de Calidad Total de la Molina, para la determinacion de los
parametros fisico-quimicos de la chicha de jora elaborada por el método mukeado encontramos,
como rango promedio: acidez total 0,15; pH 4,2; cenizas 0,2; grado alcohdlico 1,3. Algunos de
estos parametros también fueron evaluados por otros autores, teniendo como resultado en la
elaboracion de chicha de jora, en la que utilizd el maiz amarillo, a los cuatro dias de
fermentacidn: acidez 0,14; pH 4,32; grado alcohdlico 2,37. Algunos de estos valores pudieron
haber estado influenciados debido a la cantidad de levadura inoculada, los dias de fermentacion,
la temperatura de fermentacion y el tipo de maiz utilizado. Segun los resultados dados para la

chicha de jora mukeado, en cuanto a las cenizas que se obtuvo: 0,2 g.

(Pilamala, 2020) En el proyecto de investigacion “Estabilizacion de cuatro bebidas ancestrales
envasadas fermentadas con kefir y levadura ” realizada en la Universidad Técnica de Cotopaxi

realiza un analisis fisico — quimico para las bebidas fermentadas y determiné que, en los ° Brix



aumentan mientras pasan los dias de almacenamiento donde se pudo constatar que en los
tratamientos de albumina en polvo fueron los mas ideales para las bebidas. En los valores de
pH se puedo constatar que existe un descenso en el trascurso de los dias, en los tratamientos
que se usd goma xantana para las bebidas. Para la turbidez se observé que aumentan mientras
pasan los dias de almacenamiento donde se constatd que en los tratamientos que se usé goma
xantana fueron los mas ideales para la bebida. Los resultados de densidad fueron constantes en
el transcurso de los dias donde se constato que en los tratamientos don se usé goma xantana

mas ideales para las bebidas.

7.2 Fundamentacion teorica
7.2.1 Origen del Lino

Segun (Castillo Armas, 2017) El cultivo del lino fue una de las ocupaciones principales durante
gran parte del siglo XIX y principios del XX, utilizando para ello los terrenos mas Ilanos y
productivos. El primer uso de linaza fue registrado en el sur de Mesopotamia, donde la linaza
fue cosechada desde 5000 afios antes de Cristo. Los griegos, romanos y egipcios antiguos
usaban la linaza como un alimento. Como fibra textil, el lino comenzo a cultivarse hace unos
5000 afios, tuvo mucha importancia dentro del imperio Egipcio, ya que las momias eran
enterradas con telas de lino. Posteriormente, los romanos extendieron su cultivo a lo largo de

todo su imperio.

7.2.2 Lino

El lino cultivado procede de la especie (Linum Bienne Mill). Por domesticacion en Oriente
Medio, como planta oleaginosa y textil. Esta especie crece silvestre en el area mediterranea,
tiene el mismo ndmero cromosdémico y produce hibridos interfértiles con el lino. En la
actualidad, se cultiva tanto para la produccién de fibra (lino) como por su semilla (linaza),
principalmente para la extraccion de su aceite. Ocupa un lugar relativamente importante (la
décima posicion) entre los cultivos oleaginosos del mundo, destacando paises como Canada o
China, mientras que la produccion de fibra es mucho menor, estando Francia y Rusia entre los

paises que dedican una mayor superficie (D'ambrosio, Garnatje, Parada , & Vallés, 2017).

7.2.3 Linaza

Segun (Saldafa, 2019) La linaza que consumimos es en realidad la semilla de la planta de Lino,
también conocida como (Linum usitatissimum), que puede crecer hasta alcanzar los 2 metros

de alto. Registros histdricos dicen que dicha planta tuvo su origen en Egipto, pero ha sido



cosechada a lo largo de todo el mundo desde entonces. Antes de que la linaza fuera el siper
grano que conocemos hoy en dia, era usada principalmente para crear textiles jseguramente has
escuchado hablar sobre el Lino y hasta tienes algunas prendas de este material! Hoy en dia, es
un recurso de suma importancia para nuestra nutricién, ya que es una excelente fuente de acidos

saludables omega-3 (acido linolénico) y fibra.

7.2.4 Taxonomia

Tabla 2. Taxonomia de la linaza

Familia Linaceae
Género Linum
Especie L. usitatissimum

Nombre cientifico Linum usitatissimum

Nombre comun Linaza
Nombre Lino
Fuente: (Castillo Armas, 2017)

7.2.5 Compuestos bio activos de la linaza y beneficios en su consumo.

La linaza posee un elevado contenido de grasa, fibra y proteinas, asi como un aceite, rico en
acidos grasos omega 3 y un considerable contenido de lignanos con efectos beneficiosos sobre
la regulacién hormonal y en la prevencion de enfermedades como el cancer y la diabetes (Maxi,
2019).

7.2.6 Mucilago

Industrialmente el mucilago de linaza ha demostrado un buen rendimiento de la viscosidad,
propiedad emulsion y propiedades gelificantes, por lo tanto tiene el potencial de ser utilizado
en la industria de alimentos como espesante, emulsionante, estabilizante, etc (Becerra, 2017).

7.2.7 LaChicha de jora

Se consume en las regiones de la sierra, de manera especial durante las festividades regionales,
aungue con el pasar de los afios y por diversos motivos como la inclusion de alimentos (bebidas)
poco saludables como las gaseosas, energizantes 0 jugos que contienen sustancias y sabores
artificiales o idénticos a los naturales, razones por las cuales se ha ido perdiendo la costumbre

de consumirla y por ende, elaborarla (Ara, Hurtado, Celi, & Ramos, 2018).



7.2.8 Reologia

La reologia de los alimentos es la extension de esta disciplina a los productos alimentarios. De
esta manera, la reologia de los alimentos es el estudio de la deformacién y flujo de los materiales
frescos, productos intermedios y productos finales de la industria alimentaria. El proceso de
masticacion e ingestion de alimentos implica someter al alimento a una serie de deformaciones
y flujos con el fin de descomponer su estructura en una forma méas adecuada para su ingestion
y posterior digestion (Diaz, 2018).

7.2.9 Comportamiento reoldgico

El comportamiento reoldgico de un fluido se caracteriza a través de su viscosidad, siendo la
viscosidad la relacion que existe entre el esfuerzo que se aplica al fluido y el gradiente de

velocidad generado por la aplicacién de dicho esfuerzo. (Talens, Cortés, & Fuentes, 2017)

Figura 1. Comportamiento reoldgico de cuatro materiales no newtonianos y uno newtoniano

cortante de Bingham

T

Esfuerzo T Plastico 1deal

Dilatante

Plastico

Newtoniano

Limitede 7

fluencia Pseudoplastico

2 = de
0  Tasa de deformacion P

Fuente: (Shant, 2017)

7.2.10 Clasificacién de los fluidos segun su comportamiento reoldgico

En los fluidos newtonianos, la velocidad de corte es directamente proporcional al esfuerzo de
corte, y la curva de esta relacion comienza en el origen; un tipico alimento newtoniano esta
conformado por elementos de bajo peso molecular y no contiene una concentracion apreciable

de polimeros disueltos o insolubles.
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En los fluidos no newtonianos, la curva del esfuerzo de corte con la velocidad de corte es no
lineal, 0 no comienza en el origen, o el material exhibe un comportamiento reolégico que

depende del tiempo como resultado de los cambios estructurales (Diaz, 2018).

De acuerdo al comportamiento reoldgico de los fluidos, pueden clasificarse de la siguiente

manera:

e Fluidos Newtonianos

e Fluidos No newtonianos

Flujo Independiente del tiempo:
e Pseudopléstico
e Dilatante

e Plastico de Bingham

Flujo dependiente del tiempo:
e Tixotrdpico
e Reopéctico

e Viscoelasticos

Tabla 3. Valores de los parametros reoldgicos de algunos alimentos

Fluido K n Oo Ejemplos tipicos
Aguas, jugos de frutas, mieles ligeras,
Newtonianos >0 1 0 leche, aceites vegetales, bebidas

alcoholicas, bebidas carbonatadas.

Compota de manzana, puré de banana,

Pseudoplastico >0 0<n<1 0 jugo de naranja concentrado, leche
condensada, mayonesa, puré de frutas y
vegetales.

Algunos tipos de miel, 40% de solucién

Dilatantes >0 1<n<oo 0 de maiz crudo, suspension de almidon,

mieles de eucaliptos facifolia, mieles de
eucalipto eugenioles.
Pasta dentifrica, pasta de tomate, puré de

Plastico de >0 1 >0 tomate, puré de papas 90% de agua,

Bingham chocolate fundido 35% de grasa liquida,
pastas y suspensiones finas, extracto de
carne.

Herschel & Pastas carnicas, varias clases de salsa de

Bukley >0 0<n<oo >0 tomate, mayonesa, compotas, cremas de

chocolate, yogurt, jugos concentrados.
Fuente: (Vivanco, 2019)
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7.2.11 Fluidos newtonianos y no newtonianos

Se denominan fluidos newtonianos aquellos en los que la viscosidad es constante con el

esfuerzo de corte.
rep 80, %
ot Sy
u tiene dimensiones de [F T/L2] o [M/(LT)], que en el Sistema Internacional (en adelante, SI)
es kg/(m-s) o Pa-s. En el sistema cegesimal de unidades se usa el Poise (P)y 1P =0, 1Pa - s.
Y los que no siguen la ecuacion y, por tanto, su resistencia a la deformacién varia con el

esfuerzo cortante, se denominan fluidos no newtonianos (Shant, 2017).

7.2.12 Viscosidad

La viscosidad es una propiedad de transporte que cuantifica la conductividad de cantidad de

movimiento a través de un medio conductivo o fluido.

La viscosidad es “lack of slipperiness”, sinonimo de friccion interna, resistencia al flujo (Diaz,
2018).

7.2.13 Viscosimetro rotacional Brookfield LVTD

Segun (Gutiérrez, 2013) indica que este tipo de viscosimetro tiene un rotor que esta adaptado
de forma vertical que al introducirlo en un liquido va a medir el torque necesario para vencer la
resistencia al flujo que presenta la muestra, por lo tanto se visualizara valores de porcentaje de
Full Scale (%FS); y mediante estos valores se puede determinar la viscosidad aparente a
diferentes velocidades (velocidad de corte).

Tabla 4. Factores que multiplican a las lecturas del viscosimetro

Velocidad | Rotor LV1 | Rotor LV2 | Rotor LV3 | Rotor LV4
[RPM]
0,3 200 1000 4000 20000
0,6 100 500 2000 10000
1,5 40 200 800 4000
3 20 100 400 2000
6 10 50 200 1000
12 5 25 100 500
30 2 10 40 200
60 1 5 20 100

Fuente: (Gutiérrez, 2013)
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Tabla 5. Dimensiones de los rotores

Rotor Radio [cm] Longitud [cm]
LV1 0,9421 7,493
LV2 0,5128 6,121
LV3 0,2941 4,846
LVv4 0,1588 3,396

Fuente: (Gutiérrez, 2013)
7.2.14 Historia de la chicha

Chicha es el nombre que se les da a diferentes tipos de bebidas alcohdlicas derivadas de la
fermentacion no destilada del maiz u otros cereales.

La chicha es préacticamente una bebida alcohdlica de las comunidades indigenas ya que al
realizar algun tipo de evento o celebraciones las personas la preparan y se embriagan con esta.
No obstante también es utilizada en ceremonias ya que esta liga a todos los acontecimientos
importantes en las personas.

Esta bebida es muy difundida en América Latina desde épocas prehispanicas ya que con la
llegada de los espafioles hizo que se difundiera la voz de la preparacion y se hiciera mas

conocida hacia el sur del continente americano.
7.2.15 Estabilizantes

Los estabilizantes son sustancias que hacen que se pueda realizar una formacion o deformacién
en un alimento. Contribuyen directamente con la estabilizacion de la estructura del alimento ya
que aportan propiedades tales como la textura, cuerpo y consistencia. Los estabilizantes son

determinantes ya que estos pueden tener una alta viscosidad e incluso formar un gel.

7.3 Glosario de términos
Aceptabilidad: Es la capacidad de presentar alguna cosa y que esta sea determinada como

buena o mala. Se asocia directamente a un propio comportamiento.

Cizallamiento: Es el comportamiento no newtoniano de fluidos cuya viscosidad disminuye

bajo esfuerzo cortante. Se puede considerar como comportamiento pseudoplastico.

Chicha: Chicha es el nombre que reciben diversas variedades de bebidas derivadas
principalmente de la fermentacion no destilada del maiz y otros cereales originarios de América
aunque también, en menor medida, se suelen preparar a partir de la fermentacion de diferentes

cereales y frutas.
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Estabilizante: Sustancia que hace posible el mantenimiento de una dispersion uniforme de dos
0 mas sustancias inmiscibles en un alimento. Puede decirse que el estabilizador promueve y

mantiene las caracteristicas fisicas de emulsiones/ suspensiones.

Fermentacion: Proceso catabolico en la que existe una oxidacion incompleta en la que se
utiliza algin microorganismo que ayudard a la transformacion de la materia orgéanica que se

catalizan por enzimas

Fluido: Sustancia que se deforma continuamente o que puede fluir bajo una aplicacion de

tension tangencial por mas pequefia que sea.

Mucilago: Sustancia vegetal viscosa, coagulable al alcohol. También es una solucién acuosa
espesa de una goma o dextrina utilizada para suspender sustancias insolubles y para aumentar

la viscosidad.
Mukeado: Metodologia que se utiliza para obtener la chicha

Valor nutricional: se determina el valor energético y los nutrientes que el producto pueda tener
ya que sera determinado gracias a la composicién quimica que posea. Estos valores dependeran
mucho de los factores externos que afecten directamente en el producto.

Viscosidad: La viscosidad no es mas que el rozamiento interno que existe entre las capas de un

fluido por ello, se debe ejercer una fuerza para obligar a una capa a deslizarse sobre la otra.

Viscosimetro: Es una especie de rotor con paletas que se debe sumergir en un liquido y este
puede girar a 200 revoluciones por minuto midiendo la carga del motor para realizar esta

operacion.

8. HIPOTESIS

8.1 Hipdtesis Nula
La concentracion de mucilago de linaza (Linum usitatissimum), tipo de envase y temperatura
de almacenamiento no influye significativamente en las caracteristicas fisicoquimicas,

organolépticas y reoldgicas de la chicha de jora estabilizada.

8.2 Hipdtesis Alternativa
La concentracion de mucilago de linaza (Linum usitatissimum), tipo de envase y temperatura
de almacenamiento si influye significativamente en las caracteristicas fisicoquimicas,

organolépticas y reoldgicas de la chicha de jora estabilizada.
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9. METODOLOGIA/DISENO EXPERIMENTAL

9.1 Tipos de investigacion

9.1.1 Investigacion histérica

En este tipo de investigacion lo que se busca es reconstruir el pasado de una manera mas
objetiva dando una propuesta lo mas exacta posible basandose en documentos, libros, articulos
cientificos y otras publicaciones para obtener una sustentacion de acontecimientos pasados
veraces.

Es por ello que la finalidad de implementar esta investigacion en el proyecto de investigacion
es porque ayudara a identificar un buen proceso de elaboracion de la bebida ancestral ya que se

necesita de conocer datos e informacion adecuada ya elaborados.

9.1.2 Investigacion bibliografica

Se caracteriza por la utilizacion de datos secundarios como fuente de informacién ya que su
funcion es relacionar datos de diferentes autores ya existentes de diferentes fuentes teniendo asi

una informacion mas amplia del tema.

En este proyecto la investigacion bibliografica ayudara a proporcionar datos ya existentes de
otros autores que se enfocaron también en la realizacion de este tema, y asi poder ampliar

conocimientos determinantes para el proyecto.

9.1.3 Investigacion experimental

El proposito de esta investigacion es descubrir las causas de un fenémeno, es decir, se realiza
una formulacion de una variable experimental que todavia no estd comprobada con el fin de

descubrir por qué causa se produce.

Este tipo de investigacidn se toma en cuenta ya que se realiza un analisis en las variables y
determinar los efectos que se han producido en las muestras realizadas que se consideran

representativas en el proyecto.

9.2 Métodos de investigacion
9.2.1 Meétodo histdrico

Se utiliz6 este método debido a que el tema de este proyecto de investigacion vincula al pasado
por lo que se desea tener una orientacion que vaya del pasado al presente para asi proyectarse
al futuro como es el caso de la elaboracion de la bebida ancestral que se desea innovar sin perder

la esencia pura de ésta.
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9.2.2 Método descriptivo

Se refiere a aquella orientacion que se centra en responder la pregunta acerca de cémo es una
determinada parte de la realidad objeto de estudio (Castillo B. , 2020).

Se toma en cuenta este método de investigacion ya que se usa para desarrollar cada una de las

actividades planteadas en la presente investigacion.

9.2.3 Método experimental

Esta investigacion tiene un enfoque cientifico. El investigador manipula una o mas variables de
estudio, para controlar el aumento o disminucion de esas variables y su efecto en las conductas
observadas. Dicho de otra forma, un experimento consiste en hacer un cambio en el valor de
una variable (variable independiente) y observar su efecto en otra variable (variable
dependiente). Esto se lleva a cabo en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de
describir de qué modo o por qué causa se produce una situacién o acontecimiento particular
(Atenea, y otros, 2017).

Se utiliza este método ya que ayuda a comprobar o descartar una hipétesis con parametros
fiables. Por lo que es una manera muy determinante de garantizar resultados con el tnico fin de

que se puedan comprobar y a futuro puedan ser replicadas en otro proyecto.

9.3 Técnicas de investigacion

a) Documental. Se selecciona esta técnica ya que en primera estancia se recopilard
informacion indagando por fuentes previas, investigaciones ajenas de otros autores, en
donde ya exista informacidn que se pueda recopilar para un mejor analisis y asi poder
afiadir mas conocimiento a lo que ya exista en base al tema.

b) Experimental: Se implementa este método ya que se utilizaran métodos y saberes
practicos y teoricos con la finalidad de encontrar una respuesta real al proyecto. Se
registrard datos observados en el anélisis y posteriormente se realizara una discusion de
resultados.

c) Investigacion bibliografica: Al ser un proyecto de titulacion se debe investigar y tener
datos en base a publicaciones que se han realizado anteriormente por lo que se utiliza

este tipo de técnica de investigacion en el proyecto.
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9.4 Instrumentos de investigacion

Fichas de cataciones: Se utilizaran este tipo de fichas para realizar cataciones al
producto en donde se describa o se valore sus peculiaridades. Posterior a ello, se
reflejaran unos resultados los cuales seran observados y comparados realizando un
resumen de resultados destacando el mejor en sus atributos.

Observacion: La finalidad es confrontar los cambios que se daran en el producto y
posteriormente se tomara nota de las peculiaridades adquiridas siendo una técnica muy

importante ya que es un principio basico para realizar un producto de una investigacion.

9.5 Materiales, materias primas y equipos
Materia prima

Maiz de jora

Panela

Clavo de olor

Canela

Pimienta dulce

Hierbas dulces (cedrdn, hierba luisa, hojas de naranja)
Botellones de agua

Insumos

Linaza

Hidréxido de Sodio
Fenolftaleina

Agua destilada

Materiales

Cernidor de plastico
Cernidor de madera industrial
Cucharones

Cuchara

Tela lienzo de nylon
Ollas

Cocina

Tanque de gas
Refrigeradora

Vasos de precipitacion
Envases de vidrio
Envases de plastico
Balde de pléastico



17

e Lava platos
e Bol de cocina

d) Equipos

e TermOmetro

e Viscosimetro

e Potenciémetro

e Brixémetro (°Brix)

e Picnémetro (densidad)
e Turbidimetro

e Balanza

e) Materiales de oficina
e Resma de papel bond
e Impresiones

e Fotocopias

e Empastado

e Calculadora cientifica
e Esferos

e Cuaderno

9.6 Metodologia Experimental

9.6.1 Extraccion de mucilago de linaza

Para la extraccion del mucilago de linaza se basa en (Guerrero Ramirez, 2018) en donde se
emplea una extraccion de mucilago en las propiedades sensoriales de una galleta y se evidencia

su impacto de vida util.

1. Recepcion: Para elaborar la extraccion se recibid el 0,31% de semillas de linaza. La

materia prima misma tiene que estar en dptimas condiciones.

Fotografia 1. Linaza

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021
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2. Limpieza. Se realizé una limpieza de las semillas en donde se retira las malas hierbas,
trozos pequefios de pajas y otras materias, y residuos extrafios los cuales podrian afectar

la calidad del producto.

Fotografia 2. Eliminacion de residuos en la linaza
-

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

3. Pesado. Se da un proceso de pesado de las semillas en una proporcién de agua. La
relacion es; semillas de 13:1 de agua, para obtener el mucilago de linaza.

Fotografia 3. Pesado del mucilago

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021
4. Lavado. Se realiza el lavado de las semillas con el fin de eliminar cualquier posible
trozo pequefio de tierra o de residuos extrafios los cuales alterarian los resultados del

proyecto.

Fotografia 4. Lavado de la semilla

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021
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5. Calentamiento. Se realiza el calentamiento de las semillas con agua, a una temperatura
de 80 °C, 85 °C y 90 °C por 10, 15 y 20 minutos para permitir la extraccion de fibra
soluble de la semilla y conocer si existian diferencias con respecto a la estructura del
mucilago y su pH. El procedimiento se fundamenté en lo descrito por (Figueroa, et al.
2008), sefialan que las condiciones Optimas para la extraccion del mucilago de linaza
son: agua entre 85 °C y 90 °C a pH 6,5 a 7,0 y con una relacion agua: semilla de 13:1;
y por Ostojich (2010), quien menciona que la coccion de la semilla por varios minutos,
previo remojo o no, tiene por finalidad inactivar las enzimas responsables de la

produccion de HCN.

Fotografia 5. Calentado de la Iinaza

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

6. Filtrado. Posteriormente se filtrd la extraccion del mucilago de linaza utilizando una
malla de tela y colador, procurando ejercer una leve friccion entre las semillas para

ayudar a despegar el mucilago que ain se encontraba adherido a la semilla.

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021
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7. Enfriado. Se realiza el enfriado del mucilago a temperatura de 50 °C por 20 minutos.
Fotografia 7. Enfriado

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021
8. Envasado. Esterilizar los envases de vidrio de 200 g durante 5 minutos con el fin de
eliminar cualquier bacteria 0 microorganismo, evitando una posible contaminacion en
el producto.

Fotografia 8. Envasado de mucilago de linaza

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021
9. Almacenado. Se almacena a una temperatura de 4 °C a 5 °C, con el fin de conservar
caracteristicas organolépticas del mucilago.

Fotografia 9. AlImacenamiento del mucilago de linaza

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021
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9.6.2 Diagrama de flujo de extraccion de mucilago de linaza

Figura 2. Diagrama de flujo de la extraccién del mucilago de linaza

RECEPCION

LIMPIEZA |—>

Agua potable ~ — LAVADO

Agua potable ~ —» CALENTADO [—*

ENFRIADO }

Botellas de vidrio de  ——» ENVASADO
200g

ALMACENADO }

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

9.6.3 Elaboracién de chicha de jora

FILTRADO |—>

Desechos organicos

T°=80°C, 85°Cy 90°C
T: 10, 15y 20 minutos

Mucilago de linaza

T° =50°Cx 20 min

T°=4°C-5°C

1. Recepcion. Para elaborar la bebida fermentada se recibe la materia prima. En este

caso directamente se obtiene la harina de jora.

Fotografia 10. Harina de jora

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021
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2. Disolucién. Enun bol se disuelven 2,3% de aguay 3,72% de harina de jora. Esta mezcla

debe quedar homogénea, sin presencia de grumos ya que facilitara en su coccion.

Fotografia 11. Disolucién de harina de jora

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

3. Coccion. Hervir la mezcla en una olla durante 1 hora, removiendo continuamente con

un cucharon con la finalidad de que la mezcla no se quede adherida en la parte inferior.

Fotografia 12. Mezcla en agua

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021
Hervir en otro recipiente 0,37% de hierbas dulces (cedron, hierba luisa y hojas de
naranja) y 0,09% de pimienta dulce, canelay clavo de olor. Como endulzante natural se
agrega 8,56% de panela en bloque.
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Fotografia 13. Mezcla de especias y hierbas dulces

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

4. Filtrado y mezclado. Filtrar la mezcla de harina de jora y agua aromatizada de hierbas

dulces en un recipiente, el objetivo de este paso es mezclar sabores en la bebida.

Fotografia 14. Filtracion de mezclas

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021
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5. Almacenado. Almacenar la bebida en un balde de plastico y taparla con una tela lienzo

durante 24 horas a temperatura ambiente.

Fotografia 15. Reposo de la chicha de jora

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021
6. Envasado. Se almacena la chicha de jora en envases de vidrio y plastico de 250 ml. Se
realiza andlisis fisicoquimicos (acidez, °brix, pH, turbidez, °alcohdlico) a la bebida.

Fotografia 16. Envasado de chicha de jora

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021



25

9.6.4 Diagrama de flujo de elaboracion de chicha de jora

Figura 3. Diagrama de flujo de la elaboracion de chicha de jora

3,72% de harina de jora
2,30 % de agua

Mezcla y 9,20% de
agua

Tela lienzo y colador

0,37% Hierbas dulces
8,58% Panela

Mezcla de jora y agua
dulce aromatizada

Botellas de vidrio y
plastico 250 ml

—>

RECEPCION DE
MATERIAPRIMA |

DILUCION

COCCION DE
JORA

FILTRADO

ENDULZADO

MEZCLADO

ALMACENADO

ENVASADO

—

—

—

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

T°de 97-99°C/1h

Impurezas

Agua dulce aromatizada

Temperatura ambiente / 24 h
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9.6.5 Diagrama de flujo de adicionamiento de mucilago de linaza a la chicha de
jora

Figura 4. Diagrama de flujo del proceso de adicion del mucilago de linaza como estabilizante.

CHICHADE JORA

coneaginde | ADICIONDE | [ v iy
Toﬂfllago 20% y ESTABILIZANTE formacion de grumos.
0

PASTEURIZACION |—» T°=65°C x 30 min

Botellas de > Las botellas son
vidrio y plastico ENVASADO esterilizadas previamente.

ALMACENAMIENTO [—> T°=4°y20°C

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

9.6.6 Metodologia para el analisis fisicoquimico

Densidad: Para la medicion densidad se utilizara la siguiente formula:
m
(d=-)
En donde se determinara la pureza del liquido.
°Brix: se hizo uso del refractémetro en la cual determina la cantidad de sélidos disueltos
que hay en un liquido.

Acidez: Se utiliza el método por titulacion utilizando la formula

%Acidez (como Ac. Lactico) = Ax;%xcx 100 donde;

A= cantidad en mililitros de solucién de NaOH

B= normalidad de la solucion de NaOH

C= peso equivalente expresado en gramos del acido predominante del producto (acido
lactico peso equivalente=0.0909)

D= volumen de la muestra en mililitros con el método de acidez titulable en
determinacion del producto si es una basa o acidez.

Viscosidad: Para liquidos, la viscosidad se mide con el Viscosimetro Brookfield.
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- pH: el potenciometro se utilizada para la determinacion del pH de un indicador quimico

acido-base.

Estos analisis se lo realizaron en el laboratorio de la Universidad Técnica de Cotopaxi, en el
Laboratorio de Analisis y Aseguramiento de Calidad Multianalityca S.A 'y en la bebida ancestral

chicha de jora estabilizada con mucilago de linaza.

9.6.7 Metodologia para el analisis organoléptico

El analisis organoléptico o evaluacion sensorial es el andlisis de la bebida u otros materiales a
través de los sentidos que son los siguientes: La vista, el olfato, el oido, la textura y el gusto.
Este analisis se realiza con catadores no preparados, donde se determinara la aceptabilidad de
la bebida.

9.6.8 Metodologia para el analisis microbiologico

En la investigacion se realizd el andlisis microbioldgico que constd de los siguientes
parametros:
- Recuento aerobios mesofilos totales: el método utilizado es MMI-107 que determina
si existe una contaminacién en el producto.
- Recuento coliformes totales y Recuento coliformes fecales /E. coli: el método
utilizado es MMI-108 que determina si existe un crecimiento de microorganismos.
- Mohos y levaduras: el método utilizado es MMI-02 por ello se determina si existe el

crecimiento de colinas.

Son los mas comunes que se pueden encontrar en la bebida ancestral de chicha de jora se
realizan en el Laboratorio de Andlisis y Aseguramiento de Calidad Multianalityca S.A,
CENTROCESAL Cia. Ltda. Con el fin de determinar valores mas exactos.

9.6.9 Metodologia para el analisis nutricional

En la presente investigacion de chicha de jora estabilizada con mucilago de linaza se realiza
este tipo de analisis ya que es considerable reflejar datos que caractericen la bebida por su valor
nutricional. Estos analisis se elaboran en el Laboratorio de Analisis y Aseguramiento de Calidad
Multianalityca S.A
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9.7 Disefio Experimental
En la presente investigacion, en la extraccion de mucilago de linaza se aplica un DCA (Disefio
Experimental Completamente Aleatorizado) con un arreglo factorial (3x3) con dos repeticiones
y en la chicha de jora se aplica un DBCA (Disefio de Bloques Completamente al Azar) con un

arreglo factorial (2x2x2) con dos repeticiones.

9.7.1 Factores en estudio para la extraccion del mucilago de linaza

Tabla 6. Factores en estudio

Factores Niveles
FACTOR A: al: 10 min
Tiempo de extraccion a2: 15 min

a3: 20 min
FACTOR B: b1: 80 °C
Temperatura de b2: 85 °C
extraccion b3: 90° C

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

9.7.1.1 Tratamientos en estudio

Tabla 7. Tratamientos en estudio

Repeticiones Cadigo Tratamientos | Nomenclatura
t1 aiby 10 min + 80 °C

t, aib, 15 min + 85 °C

t3 abs 10 min + 90°C

ty azby 15 min + 80°C

' ts azby 15 min + 85°C
to azbs 15 min + 90 °C

t, asby 20 min + 80°C

tg ash 20 min + 85°C

to asbs 20 min + 90°C

ts ahy 15 min + 85°C

t, aib, 10 min + 85°C

tz aibs 10 min + 90°C

t1 aihy 10 min + 80°C

Il to asbs 20 min + 90°C

t, a3 15 min + 90°C

tg asho 20 min + 85°C

ts azb 15 min + 85°C

t; ash: 20 min + 80°C

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021
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9.7.1.2 Esquema ADEVA de la extraccion del mucilago de linaza (Linum

usitatissimum)

Tabla 8. Esquema ADEVA de la extraccion del mucilago de linaza (Linum usitatissimum)

Fuente de variacién | Grados de libertad Formula

Repeticiones 1 r—1

Factor A 2 A-1

Factor B 2 B-1

AXB 4 (A-1)(B-1)

Error Experimental 8 Diferencia (total- grados
de libertad)

Total 17 (AxB)-1

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

9.7.1.3  Operacionalizacién de las variables

Tabla 9. Operacionalizacién de las variables en estudio.

Variable Variable Indicadores Dimensiones
dependiente independiente
° pH
Tiempo e Densidad
e 10 min e Viscosidad
e 15min Caracteristicas | ¢ Coliformes
Extraccion e 20 min fisicoquimicas, fecales
del mucilago | Temperatura microbioldgicas | o Mohos y
de linaza e 80°C y nutricionales levaduras
e 85°C e Coliformes T.
e 00°C e (Grasa
e Proteina
e Ceniza
e Fibra bruta
e Carbohidratos
e Calorias

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021
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9.7.2 Factores en estudio para la obtencion de la chicha de jora estabilizada con

mucilago de linaza

Tabla 10. Factores en estudio para la obtencidn de chicha de jora estabilizada con mucilago de linaza

Factores Niveles
FACTOR A: a1: 20%
Concentracion del mucilago de | a2: 40 %
linaza
FACTOR B: b1: vidrio
Tipo de envase bo: plastico
FACTOR C: c1: ambiente (20°C)
Temperatura de almacenamiento | cz: refrigeracion (4°C)

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

9.7.2.1  Tratamientos en estudio

Tabla 11. Tratamientos en estudio

Repeticiones | Codigo | Tratamientos Nomenclatura
t1 aibict 20% + Vidrio + ambiente (20°C)
t, aibicz 20% + Vidrio + refrigeracion (4°C)
t; a1boCy 20% + plastico + ambiente (20°C)
ty aiboco 20% + plastico + refrigeracion (4°C)
' ts a2b1C1 40% + Vidrio + ambiente (20°C)
t, abico 40% + Vidrio + refrigeracion (4°C)
t, azbocy 40% + pléastico + ambiente (20°C)
tg a2b2C 40% + plastico + refrigeracion (4°C)
t, aibico 20% + Vidrio + refrigeracion (4°C)
t; a1boCy 20% + plastico + ambiente (20°C)
ty aiboC 20% + pléastico + refrigeracion (4°C)
Il t1 a1hic1 20% + Vidrio + ambiente (20°C)
tg a2b2Co 40% + plastico + refrigeracion (4°C)
ts abicy 40% + Vidrio + ambiente (20°C)
te azbico 40% + Vidrio + refrigeracion (4°C)
t, azbocy 40% + pléastico + ambiente (20°C)

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021



9.7.2.2 Esquema ADEVA de la estabilizacion de la chicha de jora

Tabla 12. Esquema ADEVA de la estabilizacién de la chicha de jora

Fuente de variacion Grados de libertad Formula
Repeticiones 1 r-1
Factor A 1 A-1
Factor B 1 B-1
Factor C 1 c-1
AXxB 1 (A-1)(B-1)
AxC 1 (A-1)(C-1)
BxC 1 (B-1)(C-1)
AxBxC 1 (A-1)(B-1)(C-1)
Error Experimental 7 Diferencia (total- grados de

libertad)

Total 15 (AxBxC)-1

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

9.7.2.3  Operacionalizacion de las variables.

Tabla 13. Operacionalizacién de las variables en estudio

Variable Variable independiente Indicadores Dimensiones
dependiente

Fisicoquimicos
pH
Caracteristicas Acidez
fisicoquimicas en el | Sélidos Totales
proceso Turbidez
Concentracion de ° alcohodlico

mucilago de linaza Analisis Organoléptico
Color

o 0,20% Olor

o 0,40% Sabor

Textura

Chicha de jora | Tipo de envase Aceptabilidad
estabilizada Caracteristicas Nutricionales

e Vidrio organolépticas, Grasa

e Plastico nutricionales, Proteina
microbioldgicas y | Fibra bruta

reoldgicas en el mejor | Carbohidratos
Temperatura de | tratamiento. Calorias
almacenamiento Andlisis MiCFObiOlégiCO
Mohos y levaduras

e Ambiente Mesofilos totales

e Refrigeracion Coliformes totales
Coliformes fecales /E. Coli
Reoldgico

Viscosidad

indice de consistencia
Viscosidad aparente

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1 Resultados del analisis fisicoquimico del mucilago de linaza
Para realizar el estudio de los tratamientos se consideraron los dos factores los cuales son:
tiempo de extraccion y temperatura de extraccion. Para ello se tomé en cuenta las variables

fisicoquimicas (densidad, pH, viscosidad) con esto se determind el mejor tratamiento.

10.1.1 Resultados de control de densidad en el comportamiento fisicoquimico

Tabla 14. Andlisis de varianza de la densidad en el comportamiento fisicoquimico

F.V SC Gl CM F calculado| F critico | p-valor
Tiempo de extraccion | 0,0319 2 0,0160 4,8767 3,5000 | 0,0412 **
Temperatura de 0,0349 2 0,0174 5,3303
extraccion 3,5900 | 0,0338 **
Bloques 0,0039 1 0,0039 1,1836 4,4500 | 03083 ns
Tiempo*Temperatura | 0,3462 4 0,0866 26,4573 2,9600 | 0,0001 **
Error 0,0262 8 0,0033
Total 0,4430 17
C.V% 6,7291

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

F.V: Fuente de variacion Gl: Grados de libertad CM: Cuadrados medios CV: (%): Coeficiente
de variacion **: Altamente significativo *: Significativo: ns: No significativo.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 14, en el analisis de varianza se observa que
en base al tiempo y temperatura de extraccion e interaccion tiempo*temperatura de extraccion
el F calculado es mayor a F critico por lo tanto se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
hipétesis alternativa ya que sus resultados son altamente significativos. Se determina que los
factores son significativos, con respecto a la variable densidad para lo cual se realizé la prueba
de significacion de Tukey al 5%.

Ademas, se nota que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de 100
observaciones, el 6,73% van a salir diferentes y el 93,27% de observaciones seran confiables.
En conclusién, se menciona que las variables de tiempo y temperatura de extraccién del
mucilago si influyen sobre la variable densidad en la obtencion del mucilago de linaza

presentando diferencias entre los tratamientos de la investigacion.
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Tabla 15. Prueba de rango multiple Tukey 5% para tiempo de extraccion

Error: 0,0033 gl:8
Tiempo de Medias n E.E.
extraccion
a2 0,9000 6 0,0234 A
a1 0,8530 6 0,0234 A |B
a3 0,7970 6 0,0234 B

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

De acuerdo con los datos obtenidos en la tabla 15, se observa que en el tiempo de extraccién

existe un descenso en las medias de datos obtenidos en la densidad siendo una influencia

significativa en la extraccién del mucilago.

Tabla 16. Prueba de rango maltiple Tukey 5% para temperatura de extraccion

Error: 0,0033 gl:8
Temperaturade | Medias n E.E.
extraccion
b1 0,8997 6 0,0234 A
07) 0,8577 6 0,0234 A | B
bs 0,7927 6 0,0234 B

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021
De acuerdo con los resultados obtenidos en la tabla 16, se observa que hay dos rangos de
significancia en el cual en el primer rango se encuentran 80°C y 85°C y en el segundo rango se
encuentra temperatura a 90°C. En conclusion la temperatura 90°C es la que mas influye en la

extraccion del mucilago por lo que se encuentra en otro rango.

Tabla 17. Prueba de rango multiple Tukey 5% para el tiempo*temperatura de extraccion

Error: 0,0033 gl:8

Tiempo de Temperatura Medias n E.E

extraccion de extraccion
2 2 1,1110 2 0,0404 A
3 1 0,9390 2 0,0404 A B
1 2 0,9150 2 0,0404 A B | C
3 3 0,9050 2 0,0404 A B | C
2 1 0,8940 2 0,0404 A B| C D
1 1 0,8660 2 0,0404 B| C D
1 3 0,7780 2 0,0404 B | C D
2 3 0,6950 2 0,0404 C D
3 2 0,5470 2 0,0404 D

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021
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Gréfico 1. Comportamiento de los promedios de densidad en la extraccion del mucilago de linaza

Densidad

0,891
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0,474

2:2 31
Tiempo de extraccion*Temperatura de extracciéon

3:3

2:1 11

1:3 2:3

3:2

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

De acuerdo con los datos obtenidos en el grafico 1, se obtuvieron los mejores resultados de la

variacién de la densidad bajo la influencia del tiempo*temperatura de extraccion. Los

resultados de las medias son comparados con el mucilago de Aloe Vera (Barbadensis) (Pérez,

Minjares, Martinez, Baez, & Candelas , 2019) en donde indica que la densidad de este mucilago

es de 0,975 g/ml. Por ello, los tratamientos que se asemejan a este resultado son 1,11 g/ml
(a2b2), 0,9390 g/ml en el tratamiento (asb1), 0,9150 g/ml en (aib2) y 0,9050 g/ml en el

tratamiento (asbs).

10.1.2 Resultados de control de pH en el comportamiento fisicoquimico

Tabla 18. Analisis de varianza del pH en el comportamiento fisicoquimico

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

F.V SC Gl CM F calculado | F critico| p-valor
Tiempo de extraccion 0,1860 2 0,0930 17,4204 | 3,5900 | 0,0012 **
Temperatura de 1,3439 2 0,6719 125,8574
extraccion 3,5900 |<0,0001**
Bloques 1,1501 1 1,1501 215,4266 4,4500 | < 0,0001**
Tiempo*Temperatura 4,6556 4 1,1639 218,0021 2,9600 |<0,0001**
Error 0,0427 8 0,0053
Total 7,3783 17
CV% 0,8899

F.V: Fuente de variacién Gl: Grados de libertad CM: Cuadrados medios CV: (%): Coeficiente
de variacion **: Altamente significativo *: Significativo: ns: No significativo.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 18, en el analisis de varianza se observa que
el F calculado es mayor que para el F critico a un nivel de confianza del 95%, en donde se

analiza que los factores y las interacciones si son significativos, por lo tanto, se acepta la

hipétesis alternativa y se rechaza la hipétesis nula con respecto a las variables de tiempo y
temperatura de extraccion del mucilago permitiendo observar diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos con respecto a la variable pH. Para lo cual se realizé la
prueba de significacion de Tukey al 5%. Ademas, se nota que el coeficiente de variacion es
confiable lo que significa que, de 100 observaciones, el 0,89% van a salir diferentes y el 99,11%
de observaciones seran confiables, por lo cual refleja la precisién con que fue desarrollado el
proyecto y la aceptacion del porcentaje en funcién del control que el investigador tiene sobre
el experimento. En conclusién, se menciona que las variables de tiempo y temperatura de
extraccion del mucilago si influyen sobre el pH en la obtencién del mucilago de linaza
presentando diferencias entre los tratamientos de la investigacion.

Tabla 19. Prueba de rango multiple Tukey 5% para el tiempo de extraccion

Error: 0,0053 gl:8
Tiempo de Medias n E.E.
extraccion
a2 8,3400 6 0,0298 | A
a1 8,2000 6 0,0298 B
a3 8,0917 6 0,0298 B

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021
De acuerdo con los datos obtenidos en la tabla 19, se observa la variabilidad de los tiempos de
extraccion en donde se visualiza que existen dos rangos se significancia, ubicandose en el
primer rango al tiempo (15 min) y en el segundo rango al tiempo de extraccion a; (10 min) y a3
(20 min). En las medias se visualiza un descenso de la densidad obteniendo un valor minimo

en el tiempo de extraccion 20 minutos.

Tabla 20. Prueba de rango multiple Tukey 5% para la temperatura de extraccion

Error: 0,0053 gl:8
Temperatura Medias n E.E.
de extraccion
b2 8,4983 6 0,0298 | A
b1 8,2900 6 0,0298 B
bs 7,8433 6 0,0298 C

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021
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Tabla 21. Prueba de rango multiple Tukey 5% para el tiempo de extraccion*temperatura de extraccion

Error: 0,0053 gl:8
Tiempode | Temperaturade | Medias | n E.E
extraccion extraccion
3 1 8,8500 2 | 0,0517 | A
3 2 8,6850 2 | 00517 |A| B
2 3 8,5500 2 | 0,0517 Bl C
1 2 8,4500 2 | 0,0517 B/ C|D
2 2 8,3600 2 | 0,0517 C/'D|E
1 3 8,2400 2 | 0,0517 D| E
2 1 8,1100 2 | 0,0517 E| F
1 1 7,9100 2 | 0,0517 F
3 3 6,7400 2 | 0,0517 G

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

Grafico 2. Comportamiento de los promedios del pH en la extraccion del mucilago de linaza

8.96-
8,381
L 7.79
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6,63
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Tiempo de extracc:dn'Temperah.:ra de extraccion

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021
En el gréafico 2 se puede observar valores que se encuentran en un rango de pH como minimo
de 6,63 y maximo de 8,96. El tratamiento a3b3 (20 min+90°C) tiene como media de pH 6,74,
siendo el valor méas bajo de todos los tratamientos. (Becerra, 2017) menciona que cuando la
extraccion se efectlia a una temperatura entre 85°C a 90°C y un rango promedio de pH entre 6,5
a 6,9; se logra mejores rendimientos a partir de semilla entera. Este hecho podria explicarse a
razén de que la cascara de linaza es rica en fibra y esta es capaz de liberar material mucilaginoso
(goma soluble) facilmente cuando se sumergen en agua facilitando la extraccion y

consecuentemente el incremento del rendimiento.
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10.1.3 Resultados de control de viscosidad en el comportamiento

fisicoquimico

Tabla 22. Andlisis de varianza de la viscosidad en el comportamiento fisicoquimico

F.V SC Gl CM F calculado | F critico | p-valor
Tiempo de 74618,0033| 2 [37309,0017| 7016,2674 | 3,5900 <0 0001 **
extraccion ’
Temperatura de | 7848,5700 2 3924,2850 | 737,9944 3,5900 <0.0001 **
extraccion :
Blogues 39,6050 1 39,6050 7,4480 4,4500 | 00259 ns
Tiempo 7879,8867 | 4 1969,9717 | 370,4695 2,9600 | <0,0001 **
*Temperatura

42,5400 8 5,3175
Error
Total 90428,6050| 17
C.\V% 0,3370

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

F.V: Fuente de variacion Gl: Grados de libertad CM: Cuadrados medios CV: (%): Coeficiente
de variacion **: Altamente significativo *: Significativo: ns: No significativo.

Los datos obtenidos en el analisis de varianza de la viscosidad en la tabla 22 se observa que en
los factores tiempo de extraccién, temperatura de extraccidbn e interaccion de
tiempo*temperatura de extraccion, los factores son altamente significativos ya que el F
calculado es mayor a F critico y por lo tanto se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis
alternativa a un nivel de confianza del 95%. Por ello, se realiza la prueba de significacion de
Tukey al 5%.

Ademas, a partir del coeficiente de variacion se puede verificar la exactitud con la que fue
realizada la parte experimental debido a que de 100 observaciones el 0,34% van a salir
diferentes y el 99,66% de observaciones seran confiables.

En conclusion, se menciona que los factores de tiempo y temperatura de extraccion, si influyen
sobre la viscosidad en el mucilago de linaza presentando diferencias entre los tratamientos de

la investigacion.



Tabla 23. Prueba de rango multiple Tukey 5% para tiempo de extraccion

Error: 5,3175 gl:8
Tiempo de Medias n E.E.
extraccion
as 751,8333 6 0,9414 | A
a 703,4667 6 0,9414
a1 597,6500 6 0,9414
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Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

Tabla 24. Prueba de rango multiple Tukey 5% para la temperatura de extraccion

Error: 5,3175 gl:8
Temperatura de Medias n E.E.
extraccion
bs 713,667 6 0,9414 | A
07) 672,4667 6 0,9414 B
b1 666,8167 6 0,9414 C

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

De acuerdo con los resultados obtenidos en la tabla 24, se observa tres rangos de significancia,
ubicandose en el primer rango a bz (90°C), en el segundo rango b, (85°C) y en el tercer rango a
b1 (80°C). Dadas las medias de la viscosidad se evidencia un descenso de viscosidad en los

tratamientos dependientes de la temperatura.

Tabla 25. Prueba de rango maltiple Tukey 5% para tiempo*temperatura de extraccion

Error: 5,3175 gl:8
Tiempode | Temperatura | Medias n E.E
extraccion | de extraccion
3 3 760,8000 | 2 1,6306 | A
3 2 749,9500 | 2 1,6306 B
3 1 744,7500 2 1,6306 B
2 3 711,4000 | 2 1,6306 C
2 2 701,0500 | 2 1,6306 D
2 1 697,9500 | 2 1,6306 D
1 3 668,8000 | 2 1,6306 E
1 2 566,4000 | 2 1,6306 F
1 1 557,7500 | 2 1,6306 F

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021
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Gréfico 3. Comportamiento de los promedios de la viscosidad en la extraccion del mucilago de linaza
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Elaborado por: Chasiloa, V. 2021
De acuerdo con los resultados obtenidos en el grafico 3, se evidencia la variaciéon de la

viscosidad con respecto a la temperatura y tiempo de extraccion, lo que corrobora que la
viscosidad es fuertemente dependiente de la temperatura. La mayoria de los materiales
disminuye su viscosidad al aumentar la temperatura. (\Vargas, y otros, 2016). En conclusion se
visualiza que el tratamiento (asbs) con un valor de viscosidad 760,8000 cps es el valor mas alto
con respecto a los demas tratamientos.

Tabla 26. Rangos significativos en la determinacién de los mejores tratamientos

Mejores Densidad pH Viscosidad
tratamientos
1 az2:h2 a2:bl a3:b3
2 a3:bl al:bl a3:b2
3 a3:b3 a3:b3 a3:bl

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021
De acuerdo a la densidad se observan que los mejores tratamientos son: a2:b2 (15 minutos + 85
°C), a3:b1 (20 minutos+ 80 °C), y a3:b3 (10 minutos + 80 °C).

De acuerdo al pH se observan que los mejores tratamientos son: y a2:b1 (15 minutos + 80 °C),
al:bl (10 minutos + 80 °C) y a3:b3 (20 minutos + 90 °C), debido a que cumplen autor,
(Guerrero Ramirez, 2018) en donde indica que el pH 6ptimo para la extraccién de un mucilago
debe encontrarse de 6,5-7.

De acuerdo a la viscosidad se observan que los mejores tratamientos son: a3:b3 (20 minutos +
90 °C), a3:b2 (20 minutos + 85 °C) y a3:b1 (20 minutos + 80 °C).
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Tabla 27. Seleccion del mejor tratamiento

Variables Tratamientos Descripcion
pH
Viscosidad a3:b3 (20 minutos + 90 °C)
Densidad

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

Tras los resultados significativos en la tabla 27, en base a las variables respuestas de pH,
densidad y viscosidad, el mejor tratamiento es a3:b3 (tiempo de extraccion 20 minutos +
temperatura de extraccion 90 °C) por lo que es utilizado para la estabilizacion de la chicha de

jora.

10.2 Resultados del analisis fisicoquimico de la chicha de jora
Para realizar el estudio de los tratamientos se consideraron tres factores los cuales son:
concentracion de mucilago, tipo de envase y temperatura de almacenamiento. Para ello se tomo
en cuenta las variables fisicoquimicas (°brix, ° alcoholico, pH, turbidez y acidez) con esto se
determind el mejor tratamiento. Posterior a ello, se realiza el analisis microbiolégico y

nutricional del mejor tratamiento.

Para ello las siguientes siglas corresponden:

C.M: Concentracién de mucilago

T.E: Tipo de envase

T.A: Temperatura de almacenamiento

C.M*T.E: Concentracion de Mucilago*Tipo de envase

C.M*T.A: Concentracion de Mucilago*Temperatura de Almacenamiento
T.E* TA: Tipo de envase*Temperatura de Almacenamiento

C.M*T.E*T.A: Concentracion de mucilago*Tipo de envase*Temperatura de almacenamiento.

10.2.1 Resultados del control de °Brix durante el almacenamiento de la bebida

Los rangos de °brix durante el almacenamiento de la chicha de jora envasada a envase de
plastico y vidrio a condiciones de refrigeracion y ambiente con concentraciones del 20% y 40%.

Los resultados obtenidos se detallan a continuacion.



10.2.1.1 Cambios de °brix durante los 1, 2, 3, 4 y 5 dias de almacenamiento

Tabla 28. Analisis de varianza del cambio de °brix durante el almacenamiento

F.V Gl DIA1 DIA 2 DIA 3 DIA4 DIAS
CM | p-valor CM p- valor CM p- valor CM p- valor CM p- valor
C.M 1 |0,0506 | 0,3610ns | 0,0900 | 0,5738 ns | 0,7656 | 0,0898 ns | 0,0625 | 0,5983 ns | 7,1556 | 0,0287 *
T.E 1 ]0,3025| 0,3218 ns | 0,0400 | 0,7058 ns | 0,0506 | 0,6284 ns | 0,0625 | 0,5983 ns | 0,1406 | 0,7117 ns
T.A 1 |0,3600| 0,0134** | 19600 | 0,0284* |0,2756 | 0,2763 ns | 5,0625 | 0,0016 ** | 0,1406 | 0,7117 ns
Repeticion 1 |3,4225| 0,5537 ns | 0,3600 | 0,2766 ns | 1,3806 | 0,0333* | 0,0625| 0,5983 ns | 0,0306 | 0,8625 ns
C.M*T.E 11]0,1225| 0,9999 ns | 0,1225| 0,5134 ns | 0,4556 | 0,1728 ns | 0,5625 | 0,1419 ns | 1,8906 | 0,2010 ns
C.M*T.A 1 | 0,0000 | 0,6703 ns | 0,2025| 0,4056 ns | 0,0756 | 0,5559 ns | 0,0625 | 0,5983 ns | 0,1806 | 0,6758 ns
T.E*TA 1 |0,0625| 0,8640ns | 0,5625 | 0,1837 ns | 0,1806 | 0,3711ns | 0,0625 | 0,5983 ns | 0,0756 | 0,7859 ns
C.M*T.E*T.A 1 | 0,0100| 0,1982ns | 1,6900 | 0,0377* | 0,2256 | 0,3209 ns | 0,5625 | 0,1419 ns | 3,9006 | 0,0823 ns
CV % 5,2540 4,7183 4,1831 4,7390 9,4993

F.V: Fuente de variacion Gl: Grados de libertad CM: Cuadrados medios CV (%b): Coeficiente de variacion **: Altamente significativo

*: Significativo: ns: No significativo.

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021
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De los datos obtenidos en la tabla 28, por medio del anélisis de varianza se puede observar que
la variable °brix a los cinco dias, indican que la concentracion de mucilago, tipo de
almacenamiento, repeticion y la interaccidén concentracion de mucilago* tipo de envase*tipo de
almacenamiento en los dias 2, 3 y 5 el p-valor son significativas, al contrario del tipo de
almacenamiento en los dias 1 y 4 el p-valor es altamente significativo por ello se determina que
el F calculado es mayor que el F critico por lo que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
hipdtesis alternativa, de esta manera es evidente que existe una disminucion de los °brix debido
a la trasformacion de azucares en alcohol. Por ello es necesario realizar una prueba de rango
multiple Tukey al 5% a los valores con significancia.

Los coeficientes de variacion para los diferentes dias son de 5.25%, 4,71%, 4,18%, 4,73%,
9,49%, de acuerdo a su orden en las lecturas lo que significa que de cada 100 observaciones el
94,74%, 95,28%, 95,81%, 95,26% Yy 90,50% es confiable, por lo cual refleja la precisién con
que fue desarrollado el ensayo y la aceptacion del porcentaje en funcidn del control que se tiene

en la investigacion.

En conclusion, se puede expresar que la concentracion de mucilago, la temperatura de

almacenamiento, si influyen la cantidad de azlcar en la bebida.

Tabla 29. Prueba de rango multiple Tukey 5% para la temperatura de almacenamiento

T.A DIA 1 T.A DIA 2 T.A DIA 4
C1 10,2500 A C1 10,1625 A 1 10,1250 A
Co 11.1750 B C2 10,8625 B o 9,0000 B

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

Los resultados obtenidos en la tabla 29, para el temperatura de almacenamiento en los dias 1, 2
y 4 se observa dos rangos de significancia ubicandose la (temperatura de 20°C) en el primer
rango. En conclusion, se observa que durante la temperatura de almacenamiento existen
cambios significativos ya que se nota un ascenso de azlcar en el dia 1y 2 y un descenso en el
dia 4.

Tabla 30. Prueba de rango multiple Tukey 5% para la repeticion

DIA 3
Repeticion Medias n E.E.
I 10,3375 8 0,1572 A
| 10,9250 8 0,1572 B

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021



Tabla 31. Control de °brix durante el almacenamiento de los diferentes tratamientos
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Tratamientos | °Brixdial | °Brixdia2 | °Brixdia3 | °Brixdia4 | °Brixdia5
alblcl 10,9 10,0 10,0 9,0 11,1
alblc2 11,5 11,5 11,5 11,0 11,4
alb2cl 10,7 10,4 10,5 9,0 11,9
alb2c? 11,4 9,7 9,8 10,0 8,4
a2blcl 10,2 10,0 9,6 9,0 10,1
a2blc? 10,7 10,0 9,8 9,0 8,4
a2b2cl 10,2 10,4 10,5 9,0 9,3
a2b2c?2 10,8 10,2 10,3 10,0 10,0
alblcl 9,0 9,0 10,7 9,0 10,8
alblc? 11,4 11,4 11,5 10,0 11,4
alb2cl 10,7 10,5 10,8 9,0 10,7
alb2c2 11,2 11,0 11,4 10,0 11,4
a2blcl 10,2 10,7 10,9 9,0 9,3
a2blc? 10,6 10,7 10,8 10,0 8,4
a2b2cl 10,1 10,3 10,4 9,0 9,3
a2b2c2 10,8 11,0 10,9 11,0 10,5

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

Segun (Arias & Quilapanta, 2020) indican que a mayores grados brix, existen mas solidos

disueltos mostrando un alto nivel de azucar y en algunas ocasiones amortiguando la acidez. Por

lo tanto, a mayor concentracion de grados brix, el liquido se volvera mas viscoso. Al contrario

de que si los grados brix son mas bajos, presentara mayores niveles de acidez. Segun (Shufia,

2019) indica que la chicha de maiz tiene un tiempo de durabilidad de 1 a 3 dias, tiempo en el

que los grados brix pueden alcanzar un valor hasta de 16. Por ello, las bebidas durante los 5

dias cumplen con lo establecido por el autor.
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Gréfico 4. Curvas de variacion de los °brix durante el almacenamiento
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Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

En las curvas del grafico 4 se observa tanto la disminucion como el aumento de los valores de
°brix durante los 5 dias de almacenamiento en donde se visualiza que en el dia 3y 4 los valores
de los tratamientos 6, 7 y 8 tienden a incrementar los °brix y esto puede deberse a la evaporacion
del agua durante el almacenamiento. En el caso del dia 5 se notan valores que incrementan y
otros que descienden y este puede deberse a la ausencia de azUcares totales mostrando asi

mayores niveles de acidez.

10.2.2 Resultados del control de ° alcohol durante el almacenamiento de la bebida

Los rangos de grados alcoholicos durante la estabilizacion de la chicha de jora envasada en
botellas de plastico y vidrio a condiciones de refrigeracion y al ambiente los resultados
obtenidos se detallan a continuacion.



10.2.2.1 Cambios de ° alcohol durante los 1, 2, 3, 4 y 5 dias de almacenamiento

Tabla 32. Andlisis de varianza del cambio de ° alcohol durante el almacenamiento

F.V Gl DIA 1 DIA 2 DIA3 DIA 4 DIA5
CM p- valor CM p- valor CM p- valor CM p- valor CM p- valor
C.M 1 0,0000 | 0,9999 ns | 0,0306 | 0,6858 ns | 1,5006 | 0,0118 ** | 0,6006 | 0,0956 ns | 0,0306 | 0,6888 ns
TE 1 | 0,0000 | 0,9999 ns | 0,0056 | 0,8616 ns | 0,0156 | 0,7403 ns | 0,0006 | 0,9522ns | 0,0306 | 0,6888 ns
TA 1 | 1,0000 | 0,0185* |0,1806 | 0,3396 ns | 2,0306 | 0,0057 ** | 1,0506 | 0,0383* | 0,1056 | 0,4634 ns
Repeticion 1 | 0,2500 | 0,1705ns | 0,1406 | 0,3960 ns | 0,4556 | 0,1048 ns | 0,6006 | 0,0956 ns | 0,2756 | 0,2505 ns
C.M*TE 1 | 0.2500 | 0,1705ns | 0,0506 | 0,6043 ns | 0,6806 | 0,0569* | 0,7656 | 0,0663* | 0,0306 | 0,6888 ns
C.M*T.A 1 10,2500 | 0,1705ns | 0,0756 | 0,5286 ns | 0,1406 | 0,3352ns | 0,0006 | 0,9522ns | 0,1056 | 0,4634 ns
TE*TA 1 | 0.2500 | 0,1705ns | 0,1056 | 0,4590 ns | 0,0506 | 0,5544 ns | 0,1056 | 0,4460 ns | 0,0056 | 0,8630 ns
1,0000 | 0,0185* | 0,2256 | 0,2898 ns | 0,8556 | 0,0380* | 0,6006 | 0,0956 ns | 0,0756 | 0,5327 ns
C.M*T.E*T.A 1
CV % 6,0898 7,7441 6,8460 7,6769 9,4993

Elaborado por: Chasiloa V & Lanchimba J, 2021
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F.V: Fuente de variacion GIl: Grados de libertad CM: Cuadrados medios CV (%0): Coeficiente de variacién **: Altamente significativo *:
Significativo: ns: No significativo.
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De los datos obtenidos en la tabla 32, por medio del anélisis de varianza se puede observar que
la variable alcohol a los cinco dias manifiestan que en el dia 1 en la temperatura de
almacenamiento e interaccion de concentracion de mucilago*tipo de envase*temperatura de
almacenamiento el p-valor son significativos se rechaza la hipétesis alternativa y se acepta la
hipotesis nula. En el dia 3, en la concentracién de mucilago y temperatura de almacenamiento
el p-valor indica que son altamente significativos y en la interaccion de concentracion de
mucilago*tipo de envase y concentracion de mucilago*tipo de envase*temperatura de
almacenamiento muestra que p-valor tiene significancia con los demas factores. En el dia 4 la
temperatura de almacenamiento e interaccién de concentracion de mucilago*tipo de envase
muestra que el p-valor tiene significancia por lo cual se realiza la prueba de rango multiple
Tukey al 5% debido a que se puede evidenciar una variacion de °alcohol durante la
estabilizacion de las bebidas en condiciones de refrigeracion y al ambiente.

De este modo, en el dia 2 se evidencia que el p-valor no existe diferencias significativas por tal
razon no es necesario realizar prueba de rango multiple Tukey al 5%.

Los coeficientes de variacion para los diferentes dias son de 6,08%, 7,74%, 6,84%, 7,67%,
9,49%, de acuerdo a su orden en las lecturas, lo que significa que de cada 100 observaciones el
93,91%, 92,25%, 93,15%, 92,32% y el 90,50% es confiable, por lo cual refleja la precision con
que fue desarrollado el ensayo y la aceptacion del porcentaje en funcidn del control que se tiene

en la investigacion.

Tabla 33. Prueba de rango maltiple Tukey 5% para la temperatura de almacenamiento

T.A DIA 1 T.A DIA 3 T.A DIA 4
C1 5,6250 A c1 5,6500 A o 5,5000 A
C 5,1250 B C2 4,9375 B c1 4,9875 B

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

En los resultados obtenidos en la tabla 33, para el factor temperatura de almacenamiento se
observa dos rangos de significancia, el primer rango (c1) es de temperatura de 20°C y el
segundo (c2) es de temperatura de 4°C, siendo significativo el descenso de °alcohol en
relacion al %(v/v) en las bebidas.
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Tabla 34. Prueba de rango mdltiple Tukey 5% para la concentracion de mucilago.

DIA3
Concentracion Medias n E.E.
de mucilago
a1 5,6000 8 0,1281 A
az 49875 8 0,1281 B

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021
De acuerdo a la tabla 34 de la variable de °alcohol en el dia 3 se encontraron dos rangos,

ubicandose en el primero la concentracion a 20% y el segundo rango presenta a la concentracion
de 40%, también, se puede observar que los promedios demuestran diferencias significativas

en cuanto a la cantidad de alcohol %(v/v).

Tabla 35. Prueba de rango maltiple Tukey 5% para la concentracién de mucilago™* tipo de envase

DIA3
Concentracion Tipo de Medias n E.E
de mucilago envase
1 2 5,7750 4 0,1812 | A
1 1 5,4250 4 0,1812 | A| B
2 1 5,2250 4 0,1812 B
2 2 4,7500 4 0,1812 B

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021
Segun la tabla 35, para la interaccion de concentracion de mucilago*tipo de envase al dia 3 se
detectaron dos rangos, en los cuales determinaron que el primer rango con menor contenido de
°alcohol es concentracién 20% y envase de vidrio. El segundo rango presenta a la concentracion
de 20% y envase de plastico. En conclusion, durante este dia disminuye los grados de alcohol,
los cuales pueden ser segun (Arias & Quilapanta, 2020) por consecuencia de la hidrdlisis de
los almidones los cuales hacen que la bebida siga generando alcohol durante el transcurso de

almacenamiento.

Tabla 36. Prueba de rango multiple Tukey 5% para concentracidn de mucilago* tipo de envase *temperatura
de almacenamiento

DIA3
Concentracion | Tipo de | Temperaturade | Medias n E.E
del mucilago | envase | almacenamiento
1 2 2 6,0500 2 | 0,2563 | A
1 1 2 6,0500 2 | 0,2563 | A
1 2 1 5,5000 2 | 02563 | A | B
2 2 2 5,3000 2 | 02563 | A | B
2 1 1 5,2500 2 | 02563 | A | B
2 1 2 5,2000 2 | 02563 | A | B
1 1 1 4,8000 2 | 02563 | A | B
2 2 1 4,2000 2 | 0,2563 B

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021
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Tabla 37. Control de alcohol durante el almacenamiento de los diferentes tratamientos

Tratamientos | Alcohol dia1l | Alcohol dia2 | Alcohol dia3 | Alcoholdia4 | Alcohol dia5b
albicl 5,0 5,0 48 4,9 5,0
alblc2 6,0 59 6,0 50 55
alb2cl 6,0 5,0 5,2 52 5,0
alb2c2 5,0 5,6 5,6 5,6 5,6
a2bicl 6,0 5,8 4,8 4,9 5,7
a2blc? 5,0 53 51 52 5,0
a2b2cl 6,0 5,7 45 4,6 5,7
a2b2c2 5,0 51 5,0 5,0 51
albicl 50 49 4,8 4,8 4,8
alblc2 5,0 55 6,1 6,2 5,3
alb2cl 6,0 5,8 5,8 5,8 55
alb2c2 50 53 6,0 6,0 5,2
a2bicl 6,0 4,9 5,7 5,7 4,7
a2blc2 5,0 54 53 5,3 5,2
a2b2cl 50 4,7 3,9 4,0 4,5
a2b2c2 50 5,6 5,6 5,7 53

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

De acuerdo con los datos obtenidos en la tabla 37 correspondientes a los cinco dias de

estabilizacion estan dentro de los pardmetros establecidos segun la norma (NTE INEN 2262,

2013), el cual indica que el porcentaje de alcohol para las bebidas alcoholicas (cerveza) debe

ser minimo de 1,0 y méximo de 10,0 %(v/v) en condiciones de refrigeracion y condiciones

normales para cada botella.




Gréfico 5. Curvas de variacion del °alcohol durante el almacenamiento
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Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

En las curvas del gréfico 5, se observa la estabilizacion de los grados de alcohol durante los

cinco dias de almacenamiento en donde se visualiza que los valores no tienen descenso

significativo. En conclusién, el incremento de °alcohélico en base al tiempo puede deberse a la

fermentacion constante de las bebidas.

10.2.3 Resultados de control de pH durante el almacenamiento de la bebida

Los rangos de pH durante el almacenamiento de la chicha de jora con concentracion de

mucilago de 20 y 40%, envases de vidrio y plastico a condiciones de refrigeracion y al ambiente

se obtiene los siguientes resultados que se detallan a continuacion.



10.2.3.1 Cambios de pH durante los 1, 2, 3, 4 y 5 dias de almacenamiento

Tabla 38. Andlisis de varianza del cambio de pH durante el almacenamiento

F.V Gl DIA 1 DIA2 DIA3 DIA 4 DIAS

CM p- valor CM p- valor CM p- valor CM p- valor CM p- valor
C.M 1 |0,1278 | 0,2038 ns | 0,0342 | 0,1305ns | 0,0380 | 0,1047 ns | 0,1871 | 0,0270* | 0,4830| <0,0001**
T.E 1 |0,1208 | 0,2153 ns | 0,0016 | 0,7221 ns | 0,0016 | 0,7137 ns | 0,2576 | 0,0137* | 0,1764 | 0,0001**
T.A 1 | 0,104 | 0,2465ns | 5,7600 | <0,0001** | 7,2092 | <0,0001** | 9,4403 | <0,0001** | 8,5849 | <0,0001**
Repeticion 1 ]0,0663| 0,3463 ns | 0,0121 | 0,3425ns | 0,0056 | 0,4968 ns | 0,0002 | 0,9380 ns | 0,0049 | 0,2221 ns
C.M*T.E 1 10,0281 | 0,5323ns | 0,1225| 0,0143* |0,0420| 0,0910* | 0,1040 | 0,0762 ns | 0,2256 | <0,0001 **
C.M*T.A 1 |0,0203| 0,5938ns | 0,0324 | 0,1396 ns | 0,0144 | 0,2892 ns | 0,0371 | 0,2547 ns | 0,0650 | 0,0018 **
T.E*TA 1 |/0,0371| 0,475ns | 0,0056 | 0,5099 ns | 0,0000 | 0,9632ns | 0,3691 | 0,0058* | 0,5184 | <0,0001 **
C.M*T.E*T A 1 100915 | 02743ns | 0.0992| 0,0225% |0,0676 | 0,0419* | 0,1958 | 0,0246* |0,1806 | 0,0001 **
CV % 4,7346 2,2292 2,1872 3,3023 1,1752

F.V: Fuente de variacion Gl: Grados de libertad CM: Cuadrados medios CV (%b): Coeficiente de variacién **: Altamente significativo

*: Significativo: ns: No significativo.

Elaborado por: Chasiloa V, 2021
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De los datos obtenidos en la tabla 38, por medio del analisis de varianza se puede observar que la variable pH en la concentracion de

mucilago el p-valor muestra que es significativo en el dia 4 y altamente significativo en el dia 5.
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Sin embargo en los dias 2, 3, 4 y 5 en la temperatura de almacenamiento el p-valor es altamente
significativo por lo cual se realiza la prueba de rango multiple Tukey al 5% debido a que se puede

evidenciar un aumento de pH.

En el dia 1 se puede observar que no existe significancia en los factores, concentracion de
mucilago, tipo de envase, temperatura de almacenamiento, repeticion y en las interacciones
concentracion de mucilago* tipo de envase, concentracion de mucilago* temperatura de
almacenamiento, tipo de envase*temperatura de almacenamiento, concentracion de mucilago*
tipo de envase* temperatura de almacenamiento, para el dia 2 y 3 en los factores concentracién
de mucilago, tipo de envase, repeticiones y en las interacciones concentracion de mucilago*
temperatura de almacenamiento, tipo de envase*temperatura de almacenamiento no son
significativas, continuando con el dia 4 en el factor, repeticion y en las interacciones,
concentracion de mucilago* tipo de envase, concentracion de mucilago* temperatura de
almacenamiento no son significativas y en el dia 5 el factor, repeticion no es significativo para
ello el p-valor determina que el F calculado es menor que el F critico para los cinco dias, por tal
razon que se rechaza la hipoétesis alternativa y se acepta la nula, es decir que no existen diferencias

significativas, por tal razdn no es necesario aplicar una prueba de rango multiple Tukey.

Los coeficientes de variacion para los diferentes dias son de 4,73%, 2,22%, 2,18%, 3,30%,
1,17%, de acuerdo a su orden en las lecturas lo que significa que de cada 100 observaciones el
95,26%, 97,77%, 97,81%, 96,69% Y el 98,82% es confiable, por lo cual refleja la precision con
que fue desarrollado el ensayo y la aceptacion del porcentaje en funcién del control que se tiene

en la investigacion.

Tabla 39. Prueba de rango multiple Tukey 5% para la concentracion de mucilago

C.M DIA 4 C.M DIAS
a 4,5900 A a1 4,6188 A
a1 4,8063 B a 42713 B

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 39, para la concentracion de mucilago en los
dias 4 y 5 se observa dos rangos de significancia, ubicandose la concentracién a, (40%) en el

primer rango y al (20%) en el segundo rango.

Tabla 40. Prueba de rango maltiple Tukey 5% para el tipo de envase
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T.E DIA 4 T.E DIAS
b, 4,5500 A b1 45713 A
by 4,3400 B b, 4,8250 B

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

En los resultados obtenidos en la tabla 40, para los tipos de envases se observa dos rangos de
significancia. En el dia 4 el primer rango es para envase de plastico y segundo rango para el
envase de plastico. En el dia 5 como primer rango se encuentra el envase de vidrio y el segundo
rango es envase de plastico siendo significativo el aumento de pH. La utilizacion de los envases

durante el almacenamiento tiene como objetivo preservar los contaminantes externos.

Tabla 41. Prueba de rango maltiple Tukey 5% para la temperatura de almacenamiento

T.A DIA 2 T.A DIA 3 TA DIA 4 T.A DIAS
c1 4,2462 A C1 4,1137 A Cc1 3,9300 A Co 51775 A

C2 5,4463 B C2 5,4562 B C2 5,4662 B C1 3,7125B
Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 41, para la temperatura de almacenamiento para
los dias 2, 3 y 4, se detectaron dos rangos de significancia, ubicandose en el primer rango c1
(ambiente 20°C) y segundo rango c» (refrigeracion 4°C). En el dia 5 el primer rango se encuentra
el ¢, (refrigeracion 4°C) y segundo rango c1 (ambiente 20°C). En conclusion, podemos observar
que durante el tiempo de almacenamiento existen cambios significativos en la determinacion del
pH.

Tabla 42. Prueba de rango maltiple Tukey 5% para concentracion de mucilago *tipo de envase

DIAS
Concentracion | Tipo de Medias n E.E
del mucilago envase
1 1 4,6325 4 0,0261 A
1 2 4,6050 4 0,0261 A | B
2 2 4,4950 4 0,0261 B
2 1 4,0475 4 0,0261 C

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 42, para la concentracion de mucilago*tipo de
envase en el dia 5 se observa tres rangos de significancia, encontrandose en el primer rango las
interacciones (albl) (concentracion 20%, vidrio) y (alb2) (concentracion 20%, plastico), en el
segundo rango se encuentra (a2b2) (concentracion 40%, plastico) y en el tercer rango (a2bl)
(concentracion 40%, vidrio). En las medias se determina que existe un descenso significativo del
pH.
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Tabla 43. Prueba de rango multiple Tukey 5% para la concentracion de mucilago *temperatura de
almacenamiento

DIAS
Concentracién | Temperatura de Medias n E.E
del mucilago | almacenamiento
1 2 5,4150 4 0,0261 | A
2 2 4,9400 4 0,0261 B
1 1 3,8225 4 0,0261 C
2 1 3,6025 4 0,0261 D
Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

Enrelacion con los datos obtenidos en la tabla 43, se observa una variabilidad en la concentracion
de mucilago*temperatura de almacenamiento. Por ello, es evidente la diferencia significativa en
cuanto a las medias del pH. Se concluye con que estos factores influyen dentro de la bebida ya

que se nota un descenso de pH en el dia 5.

Tabla 44. Prueba de rango multiple Tukey 5% para tipo de envase*temperatura de almacenamiento

T.E*T.A DIA 4 T.E*T.A DIA S
bac1 3,9050 A bac2 5,4625 A
biC1 3,9550 A biC2 4,8925 B
bic2 5,1875 B bic1 3,7875C
bicC2 5,7450 C ba2C1 3,6375D

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

En cuanto a los datos obtenidos en la tabla 44, se observa que el tipo de envase y temperatura de
almacenamiento van a influir significativamente en el pH ya que segln las medias de este factor

en el dia 4 existe un aumento de pHy en el dia 5 un descenso de este factor.

Tabla 45. Prueba de rango multiple Tukey 5% para concentracion de mucilago*tipo de envase*temperatura de
almacenamiento

C.M*T.E DIA 2 C.M*T.E DIA 3 C.M*T.E | DIA4 | CM*T.E DIA5
*T.A *T.A *T.A *T.A
albicl 3,9600 A albilcl 3,9300 A a2blcl |[3,8150 A| alb2c2 5,4750 A

a2b2cl 4,2000 AB a2b2cl 4,0650 A a2b2cl |3,9250 A| a2b2c2 5,4500 A

alb2cl 4,3500 AB alb2cl 4,1400 A | alb2cl [3,9850 A| alblc2 5,3550 A

a2blcl 4,4750 B a2blcl 43200 A | alblcl [3,9950 A| a2blc2 4,4300 B

a2b2c2 5,4300 C a2b2c2 54150 B a2b2c2 |4,8400B| alblcl 3,9100C

alblc2 5,4450 C alblc2 5,4600 B alb2c2 |5,5350C| alb2cl |3,7350 CD

alb2cl 5,4450 C alb2cl 5,4700 B alblc2 |5,7100C| a2blcl 3,6650 D

a2blcl 5,4650 C a2blcl 3,9300 B a2blc2 |5,7800C| a2b2cl 3,5400 D
Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

Tabla 46. Control de pH durante el almacenamiento de los diferentes tratamientos

Tratamientos | pHdial [ pHdia2 | pHdia3 | pHdia4 | pHdia5 |




alblcl 5,12 4,00 3,94 3,94 3,94
alblc2 5,33 5,40 5,46 5,79 5,30
alb2cl 5,30 4,35 4,18 3,99 3,80
alb2c2 5,38 5,41 5,35 5,59 5,48
a2blcl 5,36 4,28 4,14 3,90 3,72
a2blc2 5,43 5,37 5,48 5,90 5,05
a2b2cl 4,22 5,38 4,05 3,75 3,56
a2b2c2 5,47 5,34 5,53 4,70 5,45
alblcl 3,92 5,24 3,92 4,05 3,88
alblc2 5,49 5,32 5,46 5,63 5,41
alb2cl 4,35 5,35 4,10 3,98 3,67
alb2c2 5,49 5,34 5,48 5,48 5,47
a2blcl 4,67 5,35 4,50 3,73 3,61
a2blc2 5,50 5,31 5,46 5,66 5,41
a2b2cl 4,18 5,35 4,08 4,10 3,52
a2b2c2 5,39 5,35 5,43 4,98 5,45

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021
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De acuerdo con los datos obtenidos en la tabla 46 correspondientes a los cinco dias de

estabilizacion en el dia 5 los tratamientos (aibic1) (concentracion 20%, vidrio, ambiente 20°C),

(a1b2c1) (concentracién 20%, plastico, ambiente 20°C), (azbic1) (concentracion 40%, vidrio,

ambiente 20°C), (azbic2) (concentracion 40%, plastico, refrigeracion 4°C), se encuentran dentro

de los parametros establecidos segun la norma (NTE INEN 2 262:2003) en el cual indica que el

pH para las bebidas alcoholicas (cerveza) debe ser minimo de 3,5 y maximo de 5 en condiciones

de refrigeracion y condiciones normales para cada botella. Los demas tratamientos que no

cumplen con el parametro se descartan.

Grafico 6. Curvas de variacion del pH durante el almacenamiento
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Elaborado por: Chasiloa, V. 2021
En las curvas del gréfico 6, se observa los valores de pH durante los cinco dias de estabilizacion
en donde se visualiza que hasta el quinto dia los cambios no son significativos, mientras que a

partir del dia cuarto desciende de manera moderada.

10.2.4 Resultados de control de turbidez durante el almacenamiento de la bebida

Los rangos de la turbidez durante la estabilizacion de la chicha de jora con dos concentraciones
a 20% y 40%, envasadas en vidrio y envase de plastico a condiciones de refrigeracion y al
ambiente se obtienen los resultados que se detallaran a continuacion. Segun (Pilamala C. , 2020),
indica que la turbidez es una medida del grado en el cual el agua pierde su transparencia debido
a la presencia de particulas en suspension ya que cuantos mas solidos en suspension haya en el

agua, mas sucia parecera y mas alta sera la turbidez.

Tabla 47. Andlisis de varianza del cambio de turbidez durante el almacenamiento
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F.V Gl Inicial Final
CM p- valor CM p-valor

C.M 1 2550,2500 | 0,4805ns | 44100,0000 0,0070 **
T.E 1 12656,2500 | 0,1409 ns 8464,0000 0,1432 ns
T.A 1 870,2500 0,6765 ns | 39006,2500 0,0095 **
Repeticion 1 1190,2500 | 0,6264 ns 5776,0000 0,2154 ns
C.M*T.E 1 17292,2500 | 0,0935 ns 1482,2500 0,5124 ns
C.M*T.A 1 1332,2500 | 0,6069 ns | 93025,0000 0,0009 **
TE*TA 1 14280,2500 | 0,121 ns 5476,0000 0,2264 ns
CM*TE*T.A| 1 1892,2500 | 0,5415ns | 18906,2500 0,0432 **
CV (%) 9,4782 7,6344

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

F.V: Fuente de variacion Gl: Grados de libertad CM: Cuadrados medios CV (%): Coeficiente
de variacion **: Altamente significativo *: Significativo: ns: No significativo.

Con los datos obtenidos en la tabla 47, en el analisis de varianza de la turbidez, se obtuvieron
valores al inicio y final de la fermentacién de la chicha de jora. Se determina que en la toma
inicial de datos los valores no son significativos en ningtn factor. No obstante, se observa que
en la concentracion de mucilago, temperatura de almacenamiento, interaccion de concentracion
de mucilago*temperatura de almacenamiento y concentracion de mucilago*tipo de
envase*temperatura de almacenamiento en el final de la fermentacion es altamente significativo,
es decir, que se rechaza la hipotesis nula y acepta la hip6tesis alternativa, por lo tanto estos
factores son los que mas influirdn dentro del experimento. Se determina que todos los
tratamientos no son iguales con respecto a la variable turbidez en la chicha de jora para lo cual
se realizo la prueba de significacion de Tukey al 5%. Ademas, se nota que el coeficiente de
variacion es confiable lo que significa que, del 100% de observaciones, el 9,48% y el 7,63% y
van a salir diferentes y el 90,52% y el 92,37% de observaciones seran confiables por lo cual se
refleja la precision con la que fue desarrollado el ensayo y la aceptacion del porcentaje en funcion

del control sobre la investigacion.

Gréfico 7. Composicion de turbidez inicial para los mejores tratamientos
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Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

En la tabla 65, se observa los mejores tratamientos para la variable turbidez, presentando un
minimo de 640, 500 NTU y un maximo de 806 NTU. Segun (Pilamala C. , 2020), indica que la
turbidez es una medida del grado en el cual el agua pierde su transparencia debido a la presencia
de particulas en suspension, ya que cuantos mas solidos en suspension haya en el agua, presentara
mas color y mas alta sera la turbidez.

Por ello, basdndonos en esta referencia se puede mencionar que los dos mejores tratamientos que
mas turbidez presenta serdn los mas Gptimos para la estabilizacion de la bebida son (azbici)
(concentracion 40%, vidrio, refrigeracion 4°C) y (a2bic2) (concentracion 40%, vidrio,
refrigeracion 4°C).

Tabla 48. Prueba de rango multiple Tukey 5% para la concentracion de mucilago

Error: 3113,4286 gl:7
Concentracion Medias n E.E.
de mucilago
a1 783,3750 8 19,7276 A
a 678,3750 8 19,7276 B

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

De acuerdo con los datos obtenidos en la tabla 48 de la turbidez final se encontraron dos rangos,
ubicandose en el primer rango la concentracion de 20% con promedio de 783,3750 NTU y en el
segundo rango la concentracion de mucilago 40% con media de 678,3750 NTU por lo que es
notable que existe un descenso significativo en las medias de los valores obtenidos en la turbidez

final.

Tabla 49. Prueba de rango multiple Tukey 5% para la temperatura de almacenamiento
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Error: 3113,4286 gl:7
Temperatura de Medias n E.E.
almacenamiento
C1 780.2500 8 19,7276 | A
C2 681,5000 8 19,7276 B

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

En los resultados obtenidos en la tabla 49, para el factor de temperatura de almacenamiento se
observa dos rangos de significancia en el primer rango se encuentra temperatura ambiente 20°C
y el segundo rango temperatura a refrigeracion 4°C en donde se aprecia que ha habido un

descenso de turbidez en las bebidas durante esta etapa.

Tabla 50. Prueba de rango multiple Tukey 5% para la concentracion del mucilago*temperatura de
almacenamiento

Error: 3113,4286 gl:7
Concentracion | Temperatura de Medias n E.E
del mucilago | almacenamiento
1 1 909,0000 4 27,8991 | A
2 2 705,2500 4 27,8991 B
1 2 657,7500 4 27,8991 B
2 1 651,5000 4 27,8991 B
Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

Al analizar la prueba de Tukey al 5% para la interaccion concentracion de mucilago*temperatura
de almacenamiento se detectaron dos rangos de significancia, ubicandose en el primer rango la
lectura donde indica la interaccion (aic1) (concentracion 20%, temperatura 20°C) y en el segundo
rango se encuentran las interacciones (axC2), (aiC2) y (a2c1) (concentracion 40%, refrigeracion
4°C), (concentracion 20%, refrigeracion 4°C) y (concentracion 40%, ambiente 20°C). Existe un

descenso en las medias de la turbidez en la etapa final.

Tabla 51. Prueba de rango multiple Tukey 5% para la concentracion del mucilago*tipo de envase*temperatura
de almacenamiento

Error: 3113,4286 gl:7




Concentracion | Tipo de | Temperaturade | Medias n E.E
del mucilago | envase | almacenamiento

1 2 1 994,5000 | 2 | 39,4552 | A

1 1 1 823,5000 | 2 | 394552 | A | B
2 2 2 734,5000 | 2 | 39,4552 B
1 1 2 678,0000 | 2 | 39,4552 B
2 1 2 676,0000 | 2 | 39,4552 B
2 1 1 654,0000 | 2 | 39,4552 B
2 2 1 649,0000 | 2 | 39,4552 B
1 2 2 637,5000 | 2 | 39,4552 B

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

Tabla 52. Control de turbidez durante el almacenamiento de los diferentes tratamientos

Tratamientos | Turbidez Inicial | Turbidez final
alblcl 826 872
alblc2 582 711
alb2cl 678 991
alb2c2 744 683
a2blcl 892 605
a2blc2 757 750
a2b2cl 644 637
a2b2c2 667 750
alblcl 684 775
alblc2 699 645
alb2cl 688 998
alb2c2 719 592
a2blcl 720 703
a2blc2 786 602
a2b2cl 648 661
a2b2c2 708 719

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021
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De acuerdo con los datos obtenidos en la tabla 52, correspondientes a la toma inicial y final de

la bebida segun (Pilamala C. , 2020), indica que la turbidez es una medida del grado en el cual el

agua pierde su transparencia debido a la presencia de particulas en suspension ya que cuantos

maés sélidos en suspension haya en el agua, mas sucia parecerd y mas alta sera la turbidez. Por lo

tanto, se observa un ascenso de turbidez en la bebida al final de la toma de la bebida.

Grafico 8. Curvas de variacién de la turbidez durante el almacenamiento
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Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

En el gréfico 8, se observa el aumento de los valores de turbidez durante la toma final de la
bebida, en donde se visualiza que existen cambios notorios en cada uno de los tratamientos, sin
embargo, en el tratamiento t11 se puede evidenciar que sus valores incrementan desde el inicio
de la toma hasta el final. En conclusion, el aumento de turbidez es debido a que hay mas sélidos
en suspension en el agua, por lo tanto, mas oscura parecerd, alta es la turbidez. (Morales, 2018)
indica que ese pequefio incremento de turbidez se podria explicar que es consecuencia de
reacciones de condensacion que producen suspensiones en la bebida y que traen como efecto

directo el incremento de la turbidez.
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10.2.5 Resultados de control de acidez durante el almacenamiento de la bebida

Tabla 53. Analisis de varianza del cambio de acidez durante la estabilizacion

F.V Gl Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
CM p- valor CM p-valor CM p- valor CM p- valor CM p- valor
0,0001
C.M 1 | 0,00001 | 0,8955ns | 0,0004 | 0,8182ns | 0,0005 0,7986 0,0001 | 0,9280 ns 0,9220 ns
T.E 1 | 0,0015 | 0,2072ns | 0,0016 | 0,1512 ns | 0,0016 0,1691 | 0,0019 | 0,1471ns | 0,0020 | 0,1463 ns
T.A 1 | 0,0007 | 0,3806 ns | 0,0008 | 0,2942ns | 0,0009 | 0,2934 | 0,0004 | 0,4995ns | 0,0003 | 0,5332 ns
Repeticion 1 | 0,0005 | 0,4261ns | 0,0006 | 0,3715ns | 0,0004 0,4737 0,0003 | 0,5216 ns | 0,004 0,5111 ns
0,0022 0,0021
C.M*T.E 1 | 0,0023 | 0,1263ns | 0,0020 | 0,1165ns | 0,0024 0,1060 0,1250 ns 0,1315 ns
C.M*T.A 1 | 0,0003 | 0,5734ns | 0,0001 | 0,7026 ns | 0,0003 0,5288 0,0002 | 0,5916 ns | 0,0003 | 0,5559 ns
TE*TA 1 | 0,00001 | 0,8133 ns | 0,0010 | 0,7741 ns | 0,0001 0,7433 0,0001 | 0,9424ns | 0,0001 | 0,9787 ns
C.M*T.E*T. A | 1 | 0,0008 | 0,3469 ns | 0,0006 | 0,2573 ns | 0,008 0,3164 0,0010 | 0,2695ns | 0,0011 | 0,2658 ns
CV (%) 8,6869 8,0728 8,3888 8,4886 8,5863

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021
F.V: Fuente de variacion Gl: Grados de libertad CM: Cuadrados medios CV (%): Coeficiente de variacion **: Altamente significativo *:

Significativo: ns: No significativo.
Con los datos obtenidos en la tabla 53, en el analisis de varianza de la acidez, se obtuvo resultados del dia 1, 2, 3, 4 y 5, manifiestan que la
concentracion de mucilago, tipo de envases, temperatura de almacenamiento, repeticiones, interaccion de concentracion de mucilago*tipo de

envase
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concentracion de mucilago*temperatura de almacenamiento, tipo de envase*temperatura de
almacenamiento, concentracién de mucilago*tipo de envase*temperatura de almacenamiento el
p- valor no es significativo en ninguno de los cinco dias de fermentacion. Se determina que el F
calculado es menor al F critico por lo que se rechaza la hipétesis alternativa y se acepta la
hipotesis nula a un nivel de confianza del 95%, debido a que no existe significancia con respecto
a la variable de la acidez en los cinco dias de fermentacion, es decir, que todos los tratamientos
son iguales en la chicha de jora. Para lo cual no se realiza la prueba de significacion Tukey al
5%. Ademas, podemos constatar que los coeficientes de variacion son confiables, lo que significa
que de 100 observaciones el 8,68%, 8,11%, 8,38%, 8,48% Yy 8,58%, van a ser diferentes y el
91,32%, 91,89%, 91,62%, 91,52% y 91,42% de observaciones seran confiables. Estos valores
seran iguales para los tratamientos de acuerdo a la acidez, por lo cual refleja la precision con la
que fue desarrollado el ensayo y la aceptacién del porcentaje en funcién del control sobre la
investigacion.

Gréfico 9. Curvas de variacién de acidez durante el almacenamiento
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Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

De acuerdo con los datos obtenidos en el grafico 9, se obtuvieron los mejores resultados de la
variacion de la acidez bajo condiciones de almacenamiento, tipo de envase y concentracion de
mucilago. Durante el quinto dia existen tratamientos como (aibici1) (aibic2), (aibac2), (azbicy),
(azb1c2), (azbzci), (azbac2), (aibici), (aihic2), (aibocl), (a2blcl), (azbic2), (azboci) y (azbacz) se
encuentran dentro de los parametros establecidos segun la norma (NTE INEN 2 262:2003) donde

indica que la acidez para bebidas alcohdlicas (cerveza) debe ser médximo de 0,3 % en condiciones
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de refrigeracion y condiciones normales. Los otros tratamientos no cumplen con lo establecido

por lo tanto se descartan.

Tabla 54. Control de acidez durante el almacenamiento de los diferentes tratamientos

Tratamientos | Acidezdial | Acidezdia?2 | Acidezdia3 | Acidezdia4 | Acidezdia5
albicl 0,314 0,313 0,314 0,315 0,319
alblc2 0,330 0,321 0,325 0,322 0,322
alb2cl 0,350 0,344 0,348 0,344 0,345
alb2c2 0,324 0,32 0,322 0,33 0,332
a2bicl 0,304 0,302 0,303 0,302 0,303
a2blc2 0,340 0,331 0,335 0,332 0,333
a2b2c1 0,320 0,32 0,32 0,321 0,321
a2b2c2 0,299 0,288 0,292 0,285 0,286
albicl 0,310 0,301 0,308 0,302 0,302
alblc2 0,231 0,231 0,23 0,231 0,231
alb2cl 0,339 0,332 0,344 0,333 0,333
alb2c2 0,344 0,341 0,342 0,343 0,345
a2blicl 0,320 0,31 0,315 0,312 0,312
a2blc2 0,309 0,301 0,308 0,312 0,313
a2b2cl 0,329 0,326 0,327 0,324 0,324
a2b2c2 0,306 0,301 0,305 0,322 0,326

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

De acuerdo con los datos obtenidos en la tabla 54, correspondientes a los cinco dias de

estabilizacion de la chicha de jora, se encuentran dentro de los parametros establecidos por la

norma (NTE INEN 2 262:2003), en el cual indica que la acidez para las bebidas alcohélicas

(cerveza) debe ser méaximo de 0,3 en condiciones de refrigeracion y condiciones normales para

cada botella. Por lo tanto, los dias mencionados cumplen el parametro de acidez de acuerdo a la

norma.
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Gréafico 10. Curvas de variacion de acidez durante el almacenamiento
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Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

Resultados de los mejores tratamientos de acuerdo a los analisis fisicoquimicos

Tabla 55. Rangos significativos en la determinacién de los mejores tratamientos

Mejores pH Acidez °Brix °Alcohol Turbidez
tratamientos
1 a2blc2 | alblcl | a2blc2 a2blc2 a2blc2
2 alblcl | a2blc2 | a2b2cl a2:bicl a2bicl
3 alb2cl | a2blcl | a2blcl a2b2cl albicl

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

De acuerdo al pH se observan que los mejores tratamientos son: az:bi:c2 (concentracion 40%,
vidrio, refrigeracion 4°C), ai:bi:ci (concentracion 20%, vidrio, ambiente 20°C) y ai:bo:ci
(concentracion 20%, plastico, refrigeracion 4°C), debido a que cumplen con la NTE INEN 2262,

el cual indica un pH minimo de 3,5 y méaximo de 5.

De acuerdo a la acidez se observan que los mejores tratamientos son: ai:bi:c1 (concentracion

20%, vidrio, ambiente 20°C), az:bi:c2 (concentracion 40%, vidrio, refrigeracion 4°C) y az:bi:c1
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(concentracion 40%, vidrio, ambiente 20°C), debido a que cumplen segun la NTE INEN 2262,

con un maximo de 0,3% (m/m).

De acuerdo a los grados Brix se observan que los mejores tratamientos son: az:bi:c:
(concentracion 40%, vidrio, refrigeracion 4°C), az:b2:c1 (concentracion 40%, plastico, ambiente
20°C) y az:b1:c1 (concentracion 40%, vidrio, ambiente 20°C).

De acuerdo al porcentaje de alcohol se observan que los mejores tratamientos son: az:bi:c.
(concentracion 40%, vidrio, refrigeracion 4°C), az:bi:c1 (concentracion 40%, vidrio, ambiente
20°C) y az:bz:c1 (concentracion 40%, plastico, ambiente 20°C) debido a que cumplen con la
(NTE INEN 2 262:2003) con un valor de 2 a 5 % (v/v).

De acuerdo a la turbidez se observan que los mejores tratamientos son: az:b1:c2 (concentracion
40%, vidrio, refrigeracion 4°C), az:bi:c1 (concentracion 40%, vidrio, ambiente 20°C) y ai:bi:c1

(concentracion 20%, vidrio, ambiente 20°C).

Tabla 56. Seleccion del mejor tratamiento

Variables Tratamiento Descripcion
pH
Acidez N Concentracién de mucilago 40%, envase de
°Brix e vidrio, refrigeracion 4°C
¢ alcohol
Turbidez

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

Tras los resultados significativos en la tabla, en base a las variables respuestas de pH, acidez, °
Brix, % alcohol, y viscosidad, el mejor tratamiento es az:bi:c. (concentracion 40%, vidrio,
refrigeracion 4°C), que se encuentra dentro de los parametros estipulados con la (NTE INEN 2
262:2003).
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10.3 Analisis del comportamiento reolégico, indice de consistencia y viscosidad

aparente del mejor tratamiento de la chicha de jora.

Se trabajo con un equipo Brookfield rotacional (Laboratorio “Multianalityca S.A y
CENTROCESAL) con el mejor tratamiento de chicha de jora (azbic2) lo que corresponde:
(Concentracién de mucilago 40%, envase de vidrio, refrigeracion 4°C). Se registraron las lecturas

indicadas en la siguiente tabla.

Tabla 57. Céalculos de los parametros reologicos a diferentes rpm.

PARAMETROS | UNIDAD RESULTADOS Modelo Matematico
Velocidad de 1/s 12 rpm=2,5134
Deformacion 30 rpm= 6,2831
60 rpm=12,5664
Esfuerzo de Corte Pa L2=0,0000066 MODELO DE
L3=0,0000255 i
L 4=0,000125 OSTWAL-DE WAELE
Viscosidad cP 12 rpm = 13,65 (Ley de la Potencia)
Aparente o ficticia 30 rpm= 7,24
60 rpm= 4,02

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021
10.3.1 Chicha de jora como fluido no Newtoniano

indice reoldgico (n)

Gréfico 11. Comportamiento de la chicha de jora como fluido no Newtoniano
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Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

Como se puede observar en la grafica 11, se reportan los valores del indice de comportamiento

de flujo, lo que indica que cuando son pseudoplasticos los valores son menores a 1 y mientras
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mas bajos sean, mayor es la pseudoplasticidad. Se observa el indice de comportamiento de flujo
(n=0,36) por lo que este fluido es caracterizado por ser pseudoplastico.

La determinacién de la viscosidad como fluido no Newtoniano en la chicha de jora se realiza
mediante la Ley de la Potencia, en la cual se obtuvo los valores de indice de consistencia e indice
de comportamiento. Se procedid a realizar los calculos para obtener valores de esfuerzo de corte
y velocidad de deformacion

indice de consistencia [Pa.s]

Grafico 12. Relacion de velocidad de deformacion y esfuerzo de corte
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Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

Como se puede apreciar en la grafica 12 el indice de consistencia K es igual a 0,984 y n de 0,36
en donde se puede determinar que estan dentro de los parametros establecidos por el autor
(Ocampo, 2015) manifiesta que para el tipo de fluido Pseudoplastico el indice de consistencia
debe ser mayor a cero y el indice de flujo (n) debe ser mayor a 0 y menor que 1 (0<n<1). Por lo
tanto se determina que la chicha de jora es un fluido Pseudoplastico ya que cumple con todos los

parametros citados por el autor.



Gréfico 13. Relacion entre la velocidad de deformacidn vs la viscosidad aparente.
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microbioldgicos y nutricionales del

10.4.1 Resultados de analisis fisicoquimico del mucilago de linaza

Tabla 58. Analisis fisicoquimicos del mucilago de linaza

Parametros | Resultado | Unidad Método de Método de
analisis analisis de
interno referencia

pH 6,81 - Potenciometro | NTE INEN 1087

Acidez 0,94 % Método de AOAC 947.05
acidez
titulable

Densidad 1,0647 g/ml MIN-23 Pearson

Viscosidad 768 cps MIN-29 USP 42

100 rpm Brookfield

Multianalityca S.A
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Como se puede observar en la grafica 13 en la relacion de velocidad de deformacion y la
viscosidad aparente indica que cuando la viscosidad aparente decrece, aumenta el gradiente de
velocidad de deformacion (Pilalama, 2010). Esto permite confirmar el comportamiento no-
Newtoniano- tipo pseudoplastico ya que este fluido se caracteriza por tener una disminucién en

su viscosidad y de su esfuerzo cortante con la velocidad de deformacion siendo el indice de

mejor

Fuente: Laboratorios de Analisis de Alimentos UTC, 2021 y Laboratorio de Analisis y Aseguramiento de Calidad
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En la tabla 58 se puede observar el analisis fisicoquimico del mejor tratamiento de mucilago de
linaza que corresponde al to (asbs) que lo que corresponde a tiempo de extraccién 20 min,
temperatura de extraccién 90°C) en los cuales los pardmetros fisicoquimicos obtenidos tales
como pH (6,81), acidez (0,94%) utilizado por el método de acidez titulable. Los parametros de
densidad (1,0647 g/ml) y viscosidad (768 cps) fueron realizados en el Laboratorio de Analisis y
Aseguramiento de Calidad Multianalityca S.A. Los siguientes datos son comparados con el autor
(Guerrero Ramirez, 2018) que sefiala que el pH 6ptimo del mucilago de linaza es de 6,5 a 7,0,
por lo que cumple con este parametro. Se evidencia la viscosidad con respecto a la temperatura,
lo que corrobora que la viscosidad es fuertemente dependiente de la temperatura. La mayoria de
los materiales disminuye su viscosidad al aumentar la temperatura y aumenta la viscosidad al ser

mas baja la temperatura (Vargas, y otros, 2016).

10.4.2 Resultados del analisis microbioldgico del mucilago de linaza

Tabla 59. Analisis microbiologico del mucilago de linaza

Parametros Resultado | Unidad Método de Método de analisis
Analisis Interno de referencia

REP Recuento aerobios <10 UFC/ml MMI-107 NTE INEN ISO
mesofilos totales 4833: 2014
REP Recuento <10 UFC/ml MMI-108 NTE INEN I1SO
coliformes totales 4832: 2016
Recuento coliformes <10 UFC/ml MMI-108 NTE INEN ISO
fecales /E. coli 4832:2016
REP Recuento de <10 UFC/ml MMI-02 AOAC 997.02
mohos
REP Recuento de <10 UFC/ml MMI-02 AOAC 997.02
levaduras

Fuente: Laboratorio de Analisis y Aseguramiento de Calidad Multianalityca S.A

En la tabla 59 se puede observar el analisis microbiologico del mejor tratamiento tg (asbs) lo que
corresponde a (tiempo de extraccion de 20 minutos, temperatura de extraccién 90°C). Se detalla
que aerobios mesofilos totales, coliformes totales, coliformes fecales, recuento de mohos y
levaduras tienen un valor <10 UFC/ml lo que indica que el mucilago esta libre de agentes
microbianos y que fue extraido de manera inocua sin tener contaminacion en el procedimiento

de extraccion.
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10.4.3 Resultados del analisis nutricional del mucilago de linaza

Tabla 60. Analisis nutricional del mucilago de linaza

Parametros Resultado Unidad Método de Método de analisis
analisis interno de referencia
Grasa 0,08 % MFQ-02 AOAC 2003.06
Proteina 0.41 % MFQ-01 AOAC 2001.11
Ceniza 0.04 % MFQ-03 AOAC 923.03
Fibra bruta 0.00 % MFQ-06 NTE INEN
522:2013
Carbohidratos 0.14 % CALCULO CALCULO
Calorias 2.92 Kcal/100 g CALCULO CALCULO

Fuente: Laboratorio de Anélisis y Aseguramiento de Calidad Multianalityca S.A

AOAC: Association of Official Analytical Communities
MFQ: Procedimiento interno

En lo referente a los resultados obtenidos del laboratorio “Multianalityca S.A” se puede indicar
que se obtuvo una grasa de (0.08%), proteina (0.41%), ceniza (0.04%), fibra bruta (0.00%),
carbohidratos (0.14%) y calorias (2.92 kcal/100g). Estos valores fueron comparados con el
estudio de la optimizacion del mucilago de nopal (Rodriguez, Ornelas, Martinez, & Garnica)
manteniendo similitud en cuanto a grasa (0,03%). Mientras que para proteina, ceniza, fibra bruta,

carbohidratos y calorias los valores del mucilago fueron superiores a los mencionados estudios.

10.5 Analisis fisicoquimico, microbioldgico y nutricional del mejor tratamiento de

la chicha de jora.
10.5.1 Analisis fisicoquimico de la chicha de jora

Los analisis al mejor tratamiento se realizaron en los Laboratorios de analisis de alimentos UTC

y Laboratorio de Andlisis y Aseguramiento de Calidad (Multianalityca S.A).

Tabla 61. Andlisis fisicoquimico de la chicha de jora
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Parametros Unidad | Resultados Meétodo de Método de Analisis
Analisis interno de referencia
pH - 4,43 Potenciémetro AOAC 981.12. Ed
20, 2016
Solidos Totales % 12,20 MFQ-110 AOAC 920.151
Cenizas % 0,14 MFQ-03 AOAC 923.03
Acidez % 0,302 Método por INEN
titulacién con 2323:2002
fenoltaleina
Viscosidad cps 4330 MIN-29 USP 42 Brookfield
Densidad g/ml 1,0584 MIN-23 Pearson
Grado °GL 0,004 MIN-06 USP 35 <611
Alcoholico 2012
(Cromatografia de
gases)

Fuente: Laboratorio de analisis de alimentos UTC y Laboratorio de Analisis y Aseguramiento de Calidad
(Multianalityca S.A)

En la tabla 61 se puede observar el anlisis fisicoquimico del mejor tratamiento de chicha de jora
correspondiente te (az2bic2) lo que corresponde (concentracién de mucilago de linaza al 40%,
envase de vidrio, almacenamiento a refrigeracion 4°C), en los cuales los resultados obtenidos
son; pH 4,43, solidos totales 12,20%, cenizas 0,14% y acidez de 0,302%. Estos parametros son
comparados con una bebida alcohdlica (cerveza) segin (NTE INEN 2262, 2013) en donde indica
que el rango de pH se establece de 3,5 a 4,8. Para el ensayo de la acidez, se utilizé el método
INEN- 2323:2002 el método por titulacion potenciométrica con un valor de 0,302 % m/m. Para
la determinacion de sélidos totales en la bebida se utilizo el metodo AOAC 920.151 con un valor
de 12,20% Brix. Para la determinacion de ceniza en la bebida se usé el método AOAC 923.03
con un valor de 0,14%, la viscosidad de 4330 cps, utilizando el método USP 42 Brookfield, una
densidad de 1,0584 g/ml realizado por el método de Pearson y un ° alcohélico de 0,004 °GL
realizado por el método de cromatografia de gases. Con respecto a la viscosidad algunos
investigadores consideran que el incremento en la viscosidad de las bebidas listas para ser
consumidas podria ser explicado por las interacciones de la molécula de pectina, acido citrico,
azucar, y fase liquida de la bebida (Morales, 2018). La mayoria de los materiales disminuye su
viscosidad al aumentar la temperatura y aumenta la viscosidad al ser mas baja la temperatura.
(Vargas, y otros, 2016)

10.5.2 Analisis microbioldgico de la chicha de jora

Tabla 62. Analisis microbiolégico de la chicha de jora
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Parametros Resultado | Unidad Método de Método de analisis
Analisis Interno de referencia

REP Recuento aerobios <10 UFC/ml MMI-107 NTE INEN ISO
mesofilos totales 4833: 2014
REP Recuento <10 UFC/ml MMI-108 NTE INEN 1SO
coliformes totales 4832: 2016
Recuento coliformes <10 UFC/ml MMI-108 NTE INEN ISO
fecales /E. coli 4832:2016
REP Recuento de <10 UFC/ml MMI-02 AOAC 997.02
mohos
REP Recuento de <10 UFC/ml MMI-02 AOAC 997.02
levaduras

Fuente: Laboratorio de Analisis y Aseguramiento de Calidad (Multianalityca S.A)

UFC= UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS
<10= ausencia de crecimiento en la menor dilucion

MMI: Procedimiento Interno

En los resultados obtenidos en cuanto al recuento de aerobios mesofilos totales, coliformes

totales, coliformes fecales y recuento de mohos y levaduras poseen un valor <10 UFC/ml, por lo

gue se establece que la trazabilidad del producto y la adecuada toma de muestra fue favorable ya

que segun (Rivera, 2019) establece que a una mayor carga microbiana en la bebida, el tiempo de

vida atil disminuye haciendo que el producto se deteriore con méas rapidez cambiando asi sus

caracteristicas organolépticas.

Se concluye que la elaboracion de esta bebida tuvo una buena higiene e inocuidad al ser

procesada ya que no se encontrd valores >10 UFC/ml. La NTE 2262:2013 indica que una bebida

alcoholica debe tener valores menores a 10 UFC/cm? para que pueda ser consumida sin presentar

dafos al organismo.

10.5.3 Analisis nutricional de la chicha de jora de jora

Tabla 63. Analisis nutricional de la chicha de jora



Parametros Resultado Unidad Método de Método de
analisis interno analisis
referencial
Grasa 0.19 % MFQ-02 AOAC
2003.06
Proteina 0.45 (F:6.25) % MFQ-01 AOAC 2001.
11
Fibra bruta 0.06 % MFQ-06 NTE INEN
522:2013
Carbohidratos 11.36 % Calculo Calculo
Calorias 48.95 Kcal/100 g Célculo Célculo
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Fuente: Laboratorio de Andlisis y Aseguramiento de Calidad (Multianalityca S.A)

AOAC: Association of Official Analytical Communities
MFQ: Procedimiento interno

En lo referente a los resultados obtenidos del laboratorio “Multianalityca S.A” se puede indicar
que la chicha de jora tiene una grasa de (0.19%), proteina (0.45%), fibra bruta (0.06%),
carbohidratos (11.36%) y calorias (48.95 kcal/100g). Estos valores fueron comparados con el
estudio de la chicha wiwis de (Arias & Quilapanta, 2020) manteniendo similitud en cuanto a
grasa (<0,5%), proteina (0,37%), fibra bruta (<0,5%) y carbohidratos (16,87%).

10.5.4 Analisis organoléptico de la chicha de jora estabilizada con mucilago de

linaza

El andlisis organoléptico fue realizado a un grupo de 10 personas no entrenadas bajo la utilizacion
de una escala hedonica de una puntuacion del 1-5 indicando que el mejor tratamiento de la chicha
estabilizada fue evaluado organolépticamente mediante atributos sensoriales como: color, olor,

sabor, textura, aceptabilidad, dandonos los siguientes resultados:

Gréfico 13. Color
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co LOR Oscuro

0% Muy oscuro
0%

Muy claro
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Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

El mejor tratamiento de la chicha de jora estabilizada con mucilago de linaza fue evaluado
mediante el atributo color, obteniendo los siguientes resultados manifestando que al 50%
indicaron que la chicha no presenta un color ni claro/ ni oscuro, 50% indica que la chicha tiene

un color claro.

En conclusion, la chicha de jora tiene un color aceptable en cuanto a los parametros evaluados
ya que (Suarez, 2017) donde indica que a un tiempo de coccién de dos y cuatro horas la chicha
toma un color pardo claro, a diferencia de otros tiempos de coccién establecidos.

Gréfico 14. Olor
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Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

El mejor tratamiento de la chicha de jora estabilizada con mucilago de linaza fue evaluado
mediante el atributo olor obteniendo los siguientes resultados manifestando que al 80% la chicha
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les gusta mucho, el 10% indico6 que le gusta moderadamente y por ltimo el otro 10% indicé que

no le gusta ni disgusta.

En conclusion, los catadores indicaron que el atributo olor en la chicha de jora fue uno de los
factores principales por lo que esta bebida fue caracterizada ya que tiene un aroma determinante

gracias a la fragancia que otorgd la mezcla de infusidn de hierbas y especias naturales.

Graéfico 15. Sabor
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Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

El mejor tratamiento de la chicha de jora estabilizada con mucilago de linaza fue evaluado
mediante el atributo sabor obteniendo los siguientes resultados manifestando que al 90% la
chicha de jora les gusta mucho y el 10% indic6 que le gusta moderadamente.

En conclusidn, los catadores indicaron que el sabor de la chicha es agradable ya que influyen

mucho los sabores en la hora de la fermentacion.

Grafico 16. Textura
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Elaborado por: Chasiloa, V. 2021
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El mejor tratamiento de la chicha de jora estabilizada con mucilago de linaza fue evaluado

mediante la textura obteniendo los siguientes resultados manifestando que al 90% de catadores

la chicha les pareci6 liquida y el 10% indico que presenta viscosidad buena en la bebida

Grafico 17. Aceptabilidad
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Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

El mejor tratamiento de la chicha de jora estabilizada con mucilago de linaza fue evaluado

mediante la aceptabilidad por los catadores obteniendo los siguientes resultados. EI 90% de

catadores la chicha de jora indic6 que la bebida tendria una excelente aceptabilidad y el 10%

indicd que la aceptabilidad que tendria seria muy buena.

En conclusion se puede determinar que la aceptacion de la chicha de jora es excelente, todo esto

es gracias a las propiedades fisicas que adquirio en sus 5 dias de fermentacion, pues esto hizo

que se obtengan buenos resultados en sus caracteristicas organolépticas.



10.6 Resultados de costo por produccion de la chicha de jora

Tabla 64. Costo de produccion de la chicha de jora
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Materia prima directa (MPD) del chocho seco

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario ($) Costo total ($)
Harina de jora 1,18 Kg 0,70 1,18
Panela 2 Unidad 1,50 3,00
Linaza 0,45 Kg 0,70 4,90
Canela 1 Unidad 0,35 0,35
Clavo de olor 1 Unidad 0,35 0,35
Pimienta dulce 1 Unidad 0,35 0,35
Hierbas dulces 1 Ramo 0,50 0,50
Agua 3 Unidad 1,50 4,50
Total 15,13

Mano de obra directa (MOD)

La chicha se realizo en una relacion 1:1 es decir, de 1,18 Kg de jora se obtuvo alrededor de 24 L

de chicha

Costo de produccion (1/1t)=

Costo de produccion (1/1t)=

Elaborado por: Chasiloa, V. 2021

1L*Costo Total
Chicha de jora L

1L+47,63
24 L

Costo de produccién (1/1t)= 1,98

Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario ($) | Costo Total ($)
Operador 1 Hora 5 2,50 12,50
Total 12,50
Material de Empaque directo (MED)
Descripcion Unidad Cantidad | Costo Unitario ($) | Costo Total ($)
Botella vidrio 250 Unidad
ml 8 1,50 12,00
Botella de plastico .
250 m 8 Unidad 1,00 8
Total 20,00
Elaborado por: Chasiloa, V. 2021
Tabla 65. Resultados de costos totales
Total de gastos de materia prima $15,13
directa (MPD)
Mano de Obra Directa (MOD) $12,50
Material de Empaque directo $20,00
(MED)
Total | $47,63
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10.6.1 Analisis de determinacion de costos y precio de venta de la chicha de jora

En las siguientes tablas se detalla el costo para la produccion de la bebida fermentada de jora de
acuerdo a un tipo de proceso. Con lo cual se dedujo que el precio de chicha por cualquier proceso
por litro de bebida fermentada es de $1,98. Comparado con (Mena & Santamaria, 2019) en la
elaboracion de chicha de yuca cometida a tres procesos con Kéfir y levadura obteniendo un precio
de produccion de 1,97 $/It.

Por lo tanto, el costo de produccién de la chicha de jora estabilizada con mucilago de linaza se

encuentra accesible para el consumidor.

11. IMPACTOS

11.1 Impactos técnicos
Mediante la realizacion del proyecto de investigacion se determina que es un proyecto innovador
debido a que tiene como finalidad estabilizar una bebida con un aditivo natural que ayudara a
mantener por un determinado tiempo las propiedades de estas. Por afios esta bebida ha sido
conocida y consumida en nuestro pais y existe un proposito y es mejorar la bebida sin perder su

esencia tradicional.

11.2 Impactos sociales
Unicamente este impacto hace referencia a comportamientos sociales, es decir, esta bebida
proviene de culturas que por mucho tiempo han mantenido su esencia en sabores y elaboracion
tradicional lo cual puede generar un impacto. Al realizar este proyecto lo que se desea es que la
bebida sea un producto innovador que pueda ser integrado en la sociedad ya que lo Gnico que se

desea es implementar un aditivo natural con el fin de alargar mas la vida util de la bebida.

11.3 Impactos ambientales
Al realizar el proyecto identificamos que se producen desechos organicos que se han obtenido
de la elaboracion de la chicha de jora por lo que esto puede generar algun tipo de contaminacion
0 problemas ambientales. La medida de correccion seria darles un nuevo uso a los desechos
organicos que no se utilizaran en el proyecto y que tenga un nuevo fin agroindustrial para evitar

un impacto ambiental.
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La elaboracion de la chicha de jora es una manera de continuar con las tradiciones ancestrales de
nuestro pais. No se ha determinado un mercado de estas bebidas por lo que al desarrollar este
proyecto que sera innovador y permitird darle una vida Gtil mas larga puede generar un impacto
economico. La finalidad es generar un analisis econémico para determinar un costo de

produccion en general, realizar presupuestos para la elaboracion y posteriormente determinar

Impactos econémicos

cual sera el beneficio econdmico que tendra producir esta bebida.

12. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Tabla 66. Presupuesto de elaboracion del proyecto

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

MATERIALES
Descripcion Cantidad | Unidad | Valor Unitario ($) | Valor Total

Cernidor de plastico 2 Unidad $2,0 $4,00
Cernidor de acero 1 Unidad $4,50 $4,50
Cuchara de madera 1 Unidad $1,5 $1,50
Cucharén 3 Unidad $1,5 $4,50
Tela lienzo de nylon 2 Metro $1,0 $2,00
Ollas 4 Unidad $20,0 $80,00
Tangue de gas 2 Unidad $3,75 $7,50
Vasos de precipitacion 6 Unidad $1,2 $7,20
Botellas de vidrio 250 ml 8 Unidad $1,30 $10,40
Botellas de vidrio 150 ml 18 Unidad $1,20 $21,60
Botellas de plastico 250 ml 8 Unidad $1,00 $8,00
Balde de plastico 10 It 1 Unidad $4,50 $4,50
Bol de acero inoxidable 4 Unidad $3,50 $14,00
Lavaplatos de cocina 1 Unidad $2,25 $2,25

Subtotal 1 $171,95

TRANSPORTE Y SALIDA DE CAMPO
Descripcion Cantidad | Unidad | Valor Unitario ($) | Valor Total

Alimentacién 22 Dia $ 5,00 $110,00
Transporte 22 Dia $6,10 $22,30
Estadia 22 Dia $2,73 $60,00

Subtotal 2 $192,23




MATERIA PRIMA

Recursos Cantidad | Unidad | Valor Unitario ($) | Valor Total
Maiz de jora 2 Kilogramo $0,80 $1,60
Linaza 2 Kilogramo $0,80 $1,60
Panela 3 Kilogramo $1,30 $3,90
Canela 1 Unidad $0,35 $0,35
Clavo de olor 1 Unidad $0,35 $0,35
Pimienta dulce 1 Unidad $0,50 $0,50
Hierbas dulces 1 Ramo $1,00 $1,00
Botellones de agua 4 Unidad $1,50 $6,00
Subtotal 3 $15,30
MATERIAL BIBLIOGRAFICO
Descripcion Cantidad | Unidad | Valor Unitario ($) | Valor Total
Resma de papel bond 1 Paquete $4,00 $3,00
Impresiones 300 Hoja $0,10 $30,00
Fotocopias 50 Hoja $0,05 $2,50
Empastado 2 Unidad $20,00 $40,00
Calculadora cientifica 1 Unidad $15,00 $15,00
Esferograficos 2 Unidad $0,35 $0,70
Libreta 1 Unidad $0,60 $0,60
Internet 610 Hora $0,10 $61,00
Subtotal 4 $152,80
ANALISIS DE LABORATORIO
Descripcion Cantidad | Unidad | Valor Unitario ($) | Valor Total
Analisis fisico-quimico 2 Unidad $22,50 $ 45,00
Anélisis microbioldégicos 2 Unidad $48,00 $ 96,00
Analisis reoldgico 4 Unidad $25,00 $ 100,00
Analisis nutricional 2 Unidad $81,00 $ 162,00
Anélisis alcohélico 1 Unidad $20,00 $ 20,00
Destilacion 1 Unidad $10,00 $ 10,00
Subtotal 5 $ 433,00
Subtotal $ 965,28
1+2+3+4+5
15% $ 144,79
Total $1110,07

Elaborado por: Chasiloa, V

. 2021
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1 Conclusiones

e Una vez realizado el andlisis fisicoquimico del mucilago de linaza se puede concluir que
el mejor tratamiento para la extraccion fue (asbs) correspondiente a (20 minutos + 90°C),
obtuvo valores; pH de 6,81, acidez 0,94%, densidad de 1.0647 g/ml y viscosidad de 768
cps. (Guerrero Ramirez, 2018) indica que estos valores son éptimos para la extraccion de
mucilago de linaza. Este tratamiento es considerado para ocuparse posteriormente en la

fase de la estabilizacion de la chicha de jora.

e Mediante los andlisis fisicoquimicos realizados a la chicha de jora estabilizada, se
determina que el mejor tratamiento es el ts (a2biC2) lo que corresponde (concentracién de
mucilago de linaza al 40%, envase de vidrio, almacenamiento a refrigeracion 4°C), en los
cuales se obtiene valores tales como pH; 4,43, solidos totales; 12,20%, y acidez de
0,302%. Estos pardmetros estan dentro de los limites que estipula (NTE INEN 2262,
2013) en donde indica que el rango de pH se establece de 3,5 a 4,8 y una acidez maxima
de 0,3%. Para la determinacion de solidos solubles totales en la bebida se us6 el método
AOAC 920.151 con un valor de 12,20% °Brix y para la determinacion de ceniza en la
bebida se us6 el método AOAC 923.03 con un valor de 0,14%.

e Se determind un comportamiento reoldgico del mejor tratamiento para la chicha de jora
estabilizada con mucilago de linaza, indicando un indice reoldgico (n= 0,36), indice de
consistencia (K= 0,984 Pa.s), viscosidad aparente (ua = 0,8936 ) estos resultados fueron
determinados mediante el calculo de la ley de la potencia con un viscosimetro rotacional
Brookfield (Multianalityca S.A y CENTROCESAL) mediante el spindle (usillo) L4 de
longitud de 3,396 cm y un radio 0,1588 cm.

e Elanalisis de las caracteristicas organolépticas realizado bajo una encuesta sensorial a un
panel de 10 catadores no entrenados con una escala heddnica de puntuacion del 1 al 5 nos
indica que el mejor tratamiento de chicha de jora fue aceptado con un color claro, olor
caracteristico debido al aroma que otorgo la mezcla de la infusion de hierbas dulces
(cedron, hierba luisa, hojas de naranja) y especias naturales utilizadas para la produccion
de la chicha, el sabor fue aceptado con una calificacion de me gusta mucho, en cuanto a

la textura de la bebida calificaron como liquida, es decir, es caracteristico de este tipo de
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bebidas. Tuvo una aceptabilidad muy buena por los pardmetros antes mencionados es

decir el producto cumple con los atributos sensoriales de un producto de calidad.

Realizado el andlisis nutricional al mejor tratamiento de chicha de jora estabilizada con
mucilago de linaza se obtiene una grasa de (0.19%), proteina (0.45%), fibra bruta
(0.06%), carbohidratos (11.36%) y calorias (48.95 kcal/100g). Estos valores fueron
comparados con el estudio de la chicha wiwis de (Arias & Quilapanta, 2020)
manteniendo similitud en cuanto a grasa (<0,5%), proteina (0,37%), fibra bruta (<0,5%)
y carbohidratos (16,87%).

Una vez practicado el analisis microbioldgico al mejor tratamiento de la bebida se puede
deducir que en cuanto al recuento de aerobios mesofilos totales, coliformes totales,
coliformes fecales y recuento de mohos y levaduras, poseen una cantidad <10 UFC/ml,
por lo que se establece que la trazabilidad del producto y la adecuada toma de muestra
fue favorable ya que segun (Rivera, 2019) establece que a una mayor carga microbiana
en la bebida, el tiempo de vida Gtil disminuye haciendo que el producto se deteriore con
mas rapidez cambiando asi sus caracteristicas organolépticas. De acuerdo con la NTE
2262:2013 indica que una bebida alcohdlica debe tener valores menores a 10 UFC/cm?

para ser considerado un producto inocuo y apto para el consumo humano.

El costo de produccién para el mejor tratamiento de chicha de jora en presentacion de
250 ml tendria un valor de $1,98 lo que indica que en el mercado es accesible la compra
de la bebida.

13.2 Recomendaciones

Dentro del proceso de extraccion del mucilago y elaboracion de la chicha de jora se debe
mantener las condiciones higiénicas necesarias para garantizar un producto inocuo y apto

para el consumo humano.
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En la extraccion del mucilago de linaza se recomienda realizar a un tiempo de 20 minutos y
a una temperatura de 90°C. En la etapa del filtrado realizar de manera instantanea puesto que

al enfriarse el producto se hace méas denso y esto dificulta su filtrado.

En cuanto a la principal materia prima para la elaboracién de la chicha de jora utilizar la
harina de jora procedente del maiz amarillo y panela de un color claro ya que estas influyen

el color del producto final.

Realizar un estudio de vida dtil aplicando diferentes métodos para conocer con exactitud la

vida de anaquel de la chicha de jora estabilizada con este mucilago de linaza.
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- = CENTRO
TECNICA DE — DE IDIOMAS
COTOPAXI IS

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:
“EVALUACION REOLOGICA DE LA CHICHA DE JORA ESTABILIZADA CON UN
ADITIVO NATURAL MUCILAGO DE LINAZA (Linum usitatissimum)” presentado por:
Chasiloa Tipan Valeria Karina, cgresada de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial,
pertencciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias v Recursos Naturales, lo realizo
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 la peticionana hacer uso
del presente aval para los fines académicos legales.

Latacunga, Agosto del 2021

Atentamente,

MSc- Alison- acthelotty
DOCENTE CENTRO DEIDIOMAS-UTC
Cl: 0501801252
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DATOS PERSONALES

APELLIDOS: Travez Castellano

NOMBRES: Ana Maricela

ESTADO CIVIL: Casada

CEDULA DE CIUDADANIA: 0502270937

NUMERO DE CARGAS FAMILIARES: 2

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: Latacunga, 06 Abril 1983
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DIRECCION DOMICILIARIA: Pujili - S/N y Rafael Villacis y Urb. Marco Antonio Guzman.

TELEFONO CONVENCIONAL: 02255192 CELULAR: 0987204886

CORREO ELECTRONICO: ana.travez@utc.edu.ec / animariuxy83@hotmail.com

EN CASO DE EMERGENCIA CONTACTARSE CON: Alonso Travez (0987265684) 6

Hernén Castro (0991550992).

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

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

Ing. Ana Maricela Travez Castellano Mg.

Anexo 4. Hoja de vida de la postulante



HOJA DE VIDA

DATOS PERSONALES

Nombres y Apellidos: Valeria Karina Chasiloa Tipan
Lugar y fecha de Nacimiento: 14- Febrero-1996
Nacionalidad: Ecuatoriana

Estado civil: Casada

C.1.: 171925467-2

Direccion: C/ Camilo Orejuela y Galo Plaza
Barrio: Camal Metropolitano
Teléfonos: 0939338204

E-mail: valeria.chasiloa4672@utc.edu.ec

DATOS ACADEMICOS

- Primaria Colegio Publico 9 de Octubre Valencia-Espafia
- Secundaria Colegio Nacional “Juan Pio Montufar” Quito-Ecuador
- Titulo Bachiller General Unificado

CURSOS RECIBIDOS

- Seminario en Técnicas y Procesos para la Elaboracion del Cuero.
- Seminario Internacional de Ingenieria, Ciencia y Tecnologia Agroindustrial.
- Course in the Fulbright English Teaching Assistants- Second Encounter.

- Congreso Internacional de Innovacion y Emprendimiento.

OTROS DATOS DE INTERES

Me considero una persona muy responsable, dinamica, y con don de gentes. Dispuesta a

trabajar de inmediato con todo el carifio y dedicacion que el puesto lo requiera.

Anexo 5. NTE INEN 2262 Bebidas alcohélicas
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Anexo 6. Encuesta de catacién del mejor tratamiento de la chicha de jora

Producto: Chicha de jora estabilizada con mucilago de linaza.

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS “k
NATURALES

Carreraen
Agroindustrias

INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

Instruccion: Por favor marque con una (X) el cuadro de la muestra segln su nivel de agrado.

GRADO DE
ACEPTABILIDAD

VALOR

Me gusta mucho

Me gusta Moderadamente

No me gusta /Ni disgusta

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

RPINW Ao

Caracteristicas

Escala

Grado de aceptabilidad

Color

Muy oscuro

Oscuro

Ni oscuro/ Ni claro

Claro

Muy claro

Olor

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

No me gusta ni me disgusta

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

Sabor

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

No me gusta ni me disgusta

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

Textura

Viscoso

Cremoso

Suave

Liquido

Heterogéneo

DS IVACIONES: ... vt eeee et et e et et etesessesese e eaeet ereene et eeeaea sessenaeesen enteeane satees aresteseneaseneneaeene st eee srestenenseneenseneseene



Anexo 7. Informe de caracteristicas fisicoquimicas del mucilago de linaza

Universidad Técnica de Cotopaxi
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Carrera en Agroindustrias
Laboratorio de Analisis de Alimentos-UTC CAREN
Elaborado por: Chasiloa Tipan Valeria Karina
Direccion: Salache, Eloy Alfaro, Latacunga, Cotopaxi
Muestra de: Mucilago de linaza
Lote: 1
Fecha de elaboracion: 08/02/2021
Fecha de analisis: 10/02/2021
CARACTERIZACION DE LA MUESTRA
Color: Caracteristico
Olor: Caracteristico
Sabor: Caracteristico
Estado: Sélido

Contenido: 250 gramos
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INFORME DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL MUCILAGO DE

LINAZA

Datos para la determinacion de pH en el mucilago de linaza

Tiempo de | Temperatura de
Tratamientos | extraccion extraccion Bloque pH
tl 1 1 1 7,64
t2 1 2 1 8,18
t3 1 3 1 7,97
t4 2 1 1 7,84
t5 2 2 1 8,09
t6 2 3 1 8,28
t7 3 1 1 8,58
t8 3 2 1 8,57
t9 3 3 1 6,47
tl 1 1 2 8,18
t2 1 2 2 8,72
t3 1 3 2 8,51
t4 2 1 2 8,38
t5 2 2 2 8,63
t6 2 3 2 8,82
t7 3 1 2 9,12
t8 3 2 2 9,11
t9 3 3 2 7,01
Datos para la determinacion de viscosidad en el mucilago de linaza
Tratamiento Tiempo de | Temperatura Bloque Viscosidad
extraccion | de extraccion
tl 1 1 1 554,7
t2 1 2 1 563,4
t3 1 3 1 667,2
t4 2 1 1 697,2
t5 2 2 1 702,0
t6 2 3 1 710,0
t7 3 1 1 740,7
t8 3 2 1 750,1
t9 3 3 1 760,2
tl 1 1 2 560,8
t2 1 2 2 569,4
t3 1 3 2 670,4
t4 2 1 2 698,7
t5 2 2 2 700,1
t6 2 3 2 712,8
t7 3 1 2 748,8
t8 3 2 2 749,8
t9 3 3 2 761,4




Datos para la determinacion de la densidad del mucilago de linaza.
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Anexo 8. Informe de caracteristicas fisicoquimicas de la chicha de jora estabilizada

Universidad Técnica de Cotopaxi
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Carrera en Agroindustrias
Laboratorio de Analisis de Alimentos-UTC CAREN
Elaborado por: Chasiloa Tipan Valeria Karina
Direccion: Salache, Eloy Alfaro, Latacunga, Cotopaxi
Muestra de: Chicha de jora
Lote: 1
Fecha de elaboracion: 02/06/2021
Fecha de analisis: 07/06/2021- 11/06/2021
CARACTERIZACION DE LA MUESTRA
Color: Caracteristico
Olor: Caracteristico
Sabor: Caracteristico
Estado: Liquido
Contenido: 500 ml
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INFORME DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LA CHICHA DE

JORA

Datos para la determinacion de turbidez inicial en la chicha de jora

Concentracion| Tipode | Temperaturade Turbidez
Tratamientos| del mucilago envase | almacenamiento| Bloque Inicial
tl 1 1 1 1 826
t2 1 1 2 1 582
t3 1 2 1 1 678
t4 1 2 2 1 744
t5 2 1 1 1 892
t6 2 1 2 1 757
t7 2 2 1 1 644
t8 2 2 2 1 667
tl 1 1 1 2 684
t2 1 1 2 2 699
t3 1 2 1 2 688
t4 1 2 2 2 719
t5 2 1 1 2 720
t6 2 1 2 2 786
t7 2 2 1 2 648
t8 2 2 2 2 708
Datos para la determinacion de turbidez final en la chicha de jora
Concentracion | Tipo de | Temperatura de Turbidez
Tratamientos| del mucilago | envase | almacenamiento Bloque Final
tl 1 1 1 1 872
t2 1 1 2 1 711
t3 1 2 1 1 991
t4 1 2 2 1 683
t5 2 1 1 1 605
t6 2 1 2 1 750
t7 2 2 1 1 637
8 2 2 2 1 750
tl 1 1 1 2 775
2 1 1 2 2 645
t3 1 2 1 2 998
t4 1 2 2 2 592
t5 2 1 1 2 703
t6 2 1 2 2 602
t7 2 2 1 2 661
t8 2 2 2 2 719




Datos para la determinacion de acidez dia 1 en la chicha de jora
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Concentracion| Tipo de | Temperatura de
Tratamientos| del mucilago envase |almacenamiento| Bloque |Acidezdial
tl 1 1 1 1 0,314
t2 1 1 2 1 0,330
t3 1 2 1 1 0,350
t4 1 2 2 1 0,324
t5 2 1 1 1 0,304
t6 2 1 2 1 0,340
t7 2 2 1 1 0,320
t8 2 2 2 1 0,299
tl 1 1 1 2 0,310
t2 1 1 2 2 0,231
t3 1 2 1 2 0,339
t4 1 2 2 2 0,344
t5 2 1 1 2 0,320
t6 2 1 2 2 0,309
t7 2 2 1 2 0,329
t8 2 2 2 2 0,306
Datos para la determinacion de la acidez dia 2 en la chicha de jora
Concentracion | Tipo de |Temperaturade
Tratamientos| del mucilago envase |almacenamiento| Bloque Acidez dia 2
tl 1 1 1 1 0,313
t2 1 1 2 1 0,321
t3 1 2 1 1 0,344
t4 1 2 2 1 0,320
t5 2 1 1 1 0,302
t6 2 1 2 1 0,331
t7 2 2 1 1 0,320
t8 2 2 2 1 0,288
tl 1 1 1 2 0,301
t2 1 1 2 2 0,231
t3 1 2 1 2 0,332
t4 1 2 2 2 0,341
t5 2 1 1 2 0,310
t6 2 1 2 2 0,301
t7 2 2 1 2 0,326
t8 2 2 2 2 0,301




Datos para la determinacion de la acidez dia 3 en la chicha de jora
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Concentracion | Tipo de | Temperatura de
Tratamientos| del mucilago envase |almacenamiento| Blogue |Acidez dia 3
tl 1 1 1 1 0,314
t2 1 1 2 1 0,325
t3 1 2 1 1 0,348
t4 1 2 2 1 0,322
t5 2 1 1 1 0,303
t6 2 1 2 1 0,335
t7 2 2 1 1 0,320
t8 2 2 2 1 0,292
tl 1 1 1 2 0,308
t2 1 1 2 2 0,230
t3 1 2 1 2 0,344
t4 1 2 2 2 0,342
t5 2 1 1 2 0,315
t6 2 1 2 2 0,308
t7 2 2 1 2 0,327
t8 2 2 2 2 0,305
Datos para la determinacion de la acidez dia 4 en la chicha de jora
Concentracion | Tipo de | Temperatura de
Tratamientos | de mucilago | envase |almacenamiento| Bloque | Acidez dia 4
tl 1 1 1 1 0,315
t2 1 1 2 1 0,322
t3 1 2 1 1 0,344
t4 1 2 2 1 0,330
t5 2 1 1 1 0,302
t6 2 1 2 1 0,332
t7 2 2 1 1 0,321
t8 2 2 2 1 0,285
tl 1 1 1 2 0,302
t2 1 1 2 2 0,231
t3 1 2 1 2 0,333
t4 1 2 2 2 0,343
t5 2 1 1 2 0,312
t6 2 1 2 2 0,312
t7 2 2 1 2 0,324
t8 2 2 2 2 0,322




Datos para la determinacion de la acidez dia 5 en la chicha de jora
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Concentracion | Tipo de | Temperatura de
Tratamientos | de mucilago | envase | almacenamiento | Bloque | Acidez dia 5
tl 1 1 1 1 0,319
t2 1 1 2 1 0,322
t3 1 2 1 1 0,345
t4 1 2 2 1 0,332
t5 2 1 1 1 0,303
t6 2 1 2 1 0,333
t7 2 2 1 1 0,321
t8 2 2 2 1 0,286
tl 1 1 1 2 0,302
t2 1 1 2 2 0,231
t3 1 2 1 2 0,333
t4 1 2 2 2 0,345
t5 2 1 1 2 0,312
t6 2 1 2 2 0,313
t7 2 2 1 2 0,324
t8 2 2 2 2 0,326
Datos para la determinacion del pH dia 1 en la chicha de jora
Concentracion | Tipode | Temperatura de
Tratamientos | de mucilago envase | almacenamiento Bloque pHdial

t1 1 1 1 1 5,12
t2 1 1 2 1 5,33
t3 1 2 1 1 5,30
t4 1 2 2 1 5,38
t5 2 1 1 1 5,36
t6 2 1 2 1 5,43
t7 2 2 1 1 4,22
8 2 2 2 1 5,47
t1 1 1 1 2 3,92
2 1 1 2 2 5,49
t3 1 2 1 2 4,35
t4 1 2 2 2 5,49
t5 2 1 1 2 4,67
16 2 1 2 2 5,50
t7 2 2 1 2 4,18

2 2 2 2 5,39

8




Datos para la determinacion del pH dia 2 en la chicha de jora
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Concentracion | Tipo de | Temperatura de
Tratamientos de mucilago envase | almacenamiento | Blogue | pH dia 2
tl 1 1 1 1 4,00
t2 1 1 2 1 5,40
t3 1 2 1 1 4,35
t4 1 2 2 1 5,41
t5 2 1 1 1 4,28
t6 2 1 2 1 5,37
t7 2 2 1 1 5,38
t8 2 2 2 1 5,34
tl 1 1 1 2 5,24
t2 1 1 2 2 5,32
t3 1 2 1 2 5,35
t4 1 2 2 2 5,34
t5 2 1 1 2 5,35
t6 2 1 2 2 5,31
t7 2 2 1 2 5,35
t8 2 2 2 2 5,35
Datos para la determinacion del pH dia 3 en la chicha de jora
Concentracion Tipo de Temperatura de
Tratamientos | de mucilago envase almacenamiento | Bloque pH dia 3
tl 1 1 1 1 3,94
t2 1 1 2 1 5,46
t3 1 2 1 1 4,18
t4 1 2 2 1 5,35
t5 2 1 1 1 4,14
t6 2 1 2 1 5,48
t7 2 2 1 1 4,05
t8 2 2 2 1 5,53
t1 1 1 1 2 3,92
t2 1 1 2 2 5,46
t3 1 2 1 2 4,10
t4 1 2 2 2 5,48
t5 2 1 1 2 4,50
t6 2 1 2 2 5,46
t7 2 2 1 2 4,08
t8 2 2 2 2 5,43




Datos para la determinacion del pH dia 4 en la chicha de jora
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Concentracion Tipo de Temperatura de
Tratamientos | de mucilago envase almacenamiento Bloque pH dia 4
tl 1 1 1 1 3,94
t2 1 1 2 1 5,79
t3 1 2 1 1 3,99
t4 1 2 2 1 5,59
t5 2 1 1 1 3,90
t6 2 1 2 1 5,90
t7 2 2 1 1 3,75
t8 2 2 2 1 4,70
t1 1 1 1 2 4,05
t2 1 1 2 2 5,63
t3 1 2 1 2 3,98
t4 1 2 2 2 5,48
t5 2 1 1 2 3,73
t6 2 1 2 2 5,66
t7 2 2 1 2 4,10
t8 2 2 2 2 4,98
Datos para la determinacion del pH dia 5 en la chicha de jora
Concentracion Tipo de Temperatura de
Tratamientos | de mucilago envase almacenamiento | Bloque pH dia 5
t1 1 1 1 1 3,94
2 1 1 2 1 5,30
t3 1 2 1 1 3,80
t4 1 2 2 1 5,48
t5 2 1 1 1 3,72
t6 2 1 2 1 5,05
t7 2 2 1 1 3,56
t8 2 2 2 1 5,45
tl 1 1 1 2 3,88
2 1 1 2 2 541
3 1 2 1 2 3,67
t4 1 2 2 2 5,47
t5 2 1 1 2 3,61
6 2 1 2 2 541
t7 2 2 1 2 3,52
t8 2 2 2 2 5,45




Datos para la determinacion del °Brix dia 1 en la chicha de jora
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Concentracion | Tipo de Temperatura de
Tratamientos de mucilago envase almacenamiento Blogue | °Brixdial

1l 1 1 1 1 10,9
2 1 1 2 1 11,5
3 1 2 1 1 10,7
t4 1 2 2 1 11,4
[5) 2 1 1 1 10,2
16 2 1 2 1 10,7
t7 2 2 1 1 10,2
8 2 2 2 1 10,8
1l 1 1 1 2 9,0

2 1 1 2 2 11,4
t3 1 2 1 2 10,7
t4 1 2 2 2 11,2
[8) 2 1 1 2 10,2
6 2 1 2 2 10,6
t7 2 2 1 2 10,1
t8 2 2 2 2 10,8

Datos para la determinacién de °Brix del dia 2 de la chicha de jora.
Concentracion Tipo de Temperatura de
Tratamientos de mucilago envase almacenamiento | Bloque | °Brix dia?2

tl 1 1 1 1 10,0
t2 1 1 2 1 11,5
t3 1 2 1 1 10,4
t4 1 2 2 1 9,7

5 2 1 1 1 10,0
t6 2 1 2 1 10,0
t7 2 2 1 1 10,4
t8 2 2 2 1 10,2
tl 1 1 1 2 9,0

t2 1 1 2 2 11,4
t3 1 2 1 2 10,5
t4 1 2 2 2 11,0
t5 2 1 1 2 10,7
t6 2 1 2 2 10,7
t7 2 2 1 2 10,3
t8 2 2 2 2 11,0




Datos para la determinacién de °Brix del dia 3 de la chicha de jora.
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Concentracion Tipo de Temperatura de
Tratamientos de mucilago envase almacenamiento | Bloque | °Brixdia3
tl 1 1 1 1 10
t2 1 1 2 1 11,5
t3 1 2 1 1 10,5
t4 1 2 2 1 9,8
t5 2 1 1 1 9,6
t6 2 1 2 1 9,8
t7 2 2 1 1 10,5
t8 2 2 2 1 10,3
tl 1 1 1 2 10,7
t2 1 1 2 2 11,5
t3 1 2 1 2 10,8
t4 1 2 2 2 11,4
t5 2 1 1 2 10,9
t6 2 1 2 2 10,8
t7 2 2 1 2 10,4
t8 2 2 2 2 10,9
Datos para la determinacién de °Brix del dia 4 de la chicha de jora.
Concentracion Tipode | Temperaturade
Tratamientos | de mucilago envase almacenamiento | Bloque | °Brix dia 4
tl 1 1 1 1 9
t2 1 1 2 1 11
t3 1 2 1 1 9
t4 1 2 2 1 10
t5 2 1 1 1 9
t6 2 1 2 1 9
t7 2 2 1 1 9
t8 2 2 2 1 10
tl 1 1 1 2 9
t2 1 1 2 2 10
t3 1 2 1 2 9
t4 1 2 2 2 10
t5 2 1 1 2 9
t6 2 1 2 2 10
t7 2 2 1 2 9
t8 2 2 2 2 11
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Datos para la determinacion de °Brix del dia 5 de la chicha de jora.

Concentracion Tipode | Temperaturade
Tratamientos de mucilago envase almacenamiento | Bloque | °Brixdia5b

tl 1 1 1 1 11,1
12 1 1 2 1 11,4
t3 1 2 1 1 11,9
t4 1 2 2 1 8,4
t5 2 1 1 1 10,1
6 2 1 2 1 8,4
t7 2 2 1 1 9,3
8 2 2 2 1 10

tl 1 1 1 2 10,8
12 1 1 2 2 11,4
t3 1 2 1 2 10,7
t4 1 2 2 2 11,4
t5 2 1 1 2 9,3
t6 2 1 2 2 8,4
t7 2 2 1 2 9,3
t8 2 2 2 2 10,5

Datos para la determinacion del °Alcohdlico del dia 1 de la chicha de jora.

Tratamentcs o oo At

tl 1 1 1 1 5
t2 1 1 2 1 6
t3 1 2 1 1 6
t4 1 2 2 1 5
t5 2 1 1 1 6
t6 2 1 2 1 5
t7 2 2 1 1 6
t8 2 2 2 1 5
tl 1 1 1 2 5
t2 1 1 2 2 5
t3 1 2 1 2 6
t4 1 2 2 2 5
t5 2 1 1 2 6
t6 2 1 2 2 5
t7 2 2 1 2 5
t8 2 2 2 2 5
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Datos para la determinacion del °Alcohdlico del dia 2 de la chicha de jora.

N RN N R R R RN NN R R R e
NN R R NN R RN R R NN R e
N RN RN RN RN RN RN RN e
N RN N NN NN R R PR R R R e
>
©

Datos para la determinacion del °Alcohélico del dia 3 de la chicha de jora.
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5,1
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4,8

6,1

58

5,7

5,3

3,9

NN NN RR R RN NN N R R R e
N RN RN RN RN RN R N RN e

NN NNNNN N R R R R R PR e

NN RPN R RN N R R NN R e

5,6
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Datos para la determinacion del °Alcohdlico del dia 4 de la chicha de jora.

4,9

5,0

5,2

5,6

4,9

5,2

4,6

5,0

4,8

6,2

5,8

6,0

5,7

5,3

4,0

NN R R IR RN NN N R R Rk e
NN PRI R RN N R RN N R e
N[RN[R N RN RN RN RN R N e

NINNNINNINN R R P R R R ke

5,7

Datos para la determinacion del °Alcohélico del dia 5 de la chicha de jora.

50

55

5,0

5,6

5,7

5,0

5,7

51

4,8

53

55

52

4,7

5,2

4,5

NN NN N R R R R Rk k-

N[ R[N RN RN RN RN RN R N e

NN RPN R RINN R R NN R e
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Anexo 9. Andlisis organoléptico del mejor tratamiento de la chicha de jora

Anexos del andlisis organoléptico

Imagen 1. Encuestas y chicha | Imagen 2. Encuesta dirigida a | Imagen 3. Evaluacion
de jora los catadores sensorial

Elaborado por: Chasiloa V. | Elaborado por: ChasiloaV. | Elaborado por: Chasiloa V.

Imagen 4. Encuesta dirigida a | Imagen 5. Encuesta con los
los catadores datos.

Elaborado por: Chasiloa V. Elaborado por: Chasiloa V.
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Anexo 10. Informe de laboratorio de las caracteristicas del mucilago de linaza

Universidad Técnica de Cotopaxi
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Carrera en Agroindustrias
Laboratorio de Andlisis y Aseguramiento de Calidad Multianalityca S.A
Elaborado por: Chasiloa Tipan Valeria Karina
Direccidn: La concepcion - QUITO - PICHINCHA - ECUADOR
Muestra de: Mucilago de Linaza
Lote: 1
Fecha de elaboracion: 01/07/2021
Fecha de andlisis: 05/07/2021
CARACTERIZACION DE LA MUESTRA

Color: Caracteristico
Olor: Caracteristico
Sabor: Caracteristico
Estado: Semisdlido
Contenido: 250 ml

Conservacion: Refrigeracion 4-5°C
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Anexo 12.Andlisis de caracteristicas microbiolégicas del mejor tratamiento del mucilago de linaza
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Anexo 13. Andlisis de caracteristicas instrumentales del mejor tratamiento del mucilago de linaza

Multianalityca S.A,
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Anexo 14. Informe de laboratorio de las caracteristicas de la chicha de jora

Universidad Técnica de Cotopaxi
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Carrera en Agroindustrias
Laboratorio de Analisis y Aseguramiento de Calidad Multianalityca S.A
Elaborado por: Chasiloa Tipan Valeria Karina
Direccion: La concepcion - QUITO - PICHINCHA - ECUADOR
Muestra de: Chicha de jora
Lote: 1
Fecha de elaboracion: 01/07/2021
Fecha de analisis: 05/07/2021
CARACTERIZACION DE LA MUESTRA

Color: Caracteristico
Olor: Caracteristico
Sabor: Caracteristico
Estado: Liquido
Contenido: 250 ml

Conservacion: Refrigeracion 4-5°C



Anexo 15. Anélisis de caracteristicas fisicoquimicas del mejor tratamiento de chicha de jora
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Anexo 16. Andlisis de caracteristicas microbioldgicos del mejor tratamiento de chicha de jora
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Anexo 17. Anélisis de caracteristicas instrumentales del mejor tratamiento de chicha de jora

Multianalityca S.A.
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Anexo 18. Proforma para andlisis del comportamiento reoldgico del mejor tratamiento de la chicha de jora
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