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RESUMEN

Frente al limitado aprovechamiento de la papa china, la presente investigacion se planteé como
objetivo el desarrollar el desarrollar una bebida fermentada a partir de la leche vegetal extraida
de la papa china (colacasia esculenta), como alternativa a los productos lacteos tradicionales,
valorizando su potencial nutricional y funcional. El estudio tiene un enfoque experimental, en
la produccion de la leche vegetal, se llevd a cabo un procedimiento de lavado, molienda,
filtracion y coccion. Posteriormente, se ejecutd un proceso fermentativo controlado mediante
cultivos lacticos. Se evaluaron varios tratamientos identificandose el Ts como el mejor, en el
cual se utiliz6 endulmix como endulzante y pectina como estabilizante. Segun la evaluacion
sensorial, este tratamiento presento una adecuada aceptacion por parte de los panelistas,
destacandose por su sabor, color, olor y textura. Esto demuestra que la formulacion tiene un
impacto positivo en como percibe el consumidor. EI mejor tratamiento fue objeto de anélisis
microbioldgico, fisicoquimico, nutricional, porcentaje de alcohol y etanol, ademas se realiz6 un
andlisis de vida util. El analisis nutricional revela que cada 100 mL contenia un 1,72 % de
proteina, un 0,37 % de grasa y un 0,77 % de cenizas; ademas, el valor energético es de 49,3
kcal, esto muestra un perfil nutricional apropiado. Siguiendo la normativa vigente, en el analisis
microbioldgico se encuentra que la cantidad de coliformes totales es inferior a 10 UFC/g y no
se detecta Salmonella spp., Escherichia coli, levaduras ni mohos. El andélisis de estabilidad
muestra que la bebida se conserva dentro del rango permitido después de ser almacenada
durante 15 dias a una temperatura de 25 °C + 2 °C. Ademas, el andlisis de alcohol revela una
concentracion de etanol de 0,03 g/100 cm? y niveles nulos de alcohol: se consideran seguros
para el consumo humano. Para concluir, el tratamiento Te es el mas adecuado, el cual se presenta
con un potencial y aplicacion en la industria alimentaria.

Palabras clave: Bebida fermentada; evaluacion sensorial; fermentacion lactica; leche vegetal;
papa china (Colocasia esculenta).
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ABSTRACT

Given the limited use of Chinese yams, this research aimed to develop a fermented beverage
from the vegetable milk extracted from Chinese yams (Colocasia esculenta) as an alternative to
traditional dairy products, highlighting their nutritional and functional potential. The study has
an experimental approach. In the production of vegetable milk, washing, grinding, filtration,
and cooking procedure was carried out. Subsequently, a fermentation process controlled by
lactic cultures was performed. Several treatments were evaluated, identifying T6 as the best, in
which Endulmix was used as a sweetener and pectin as a stabilizer. According to the sensory
evaluation, this treatment was well accepted by the panelists, standing out for its flavor, color,
smell, and texture. This shows that the formulation has a positive impact on consumer
perception. The best treatment was subjected to microbiological, physicochemical, and
nutritional analysis, as well as alcohol and ethanol percentage analysis, and a shelf-life analysis
was also performed. Nutritional analysis revealed that each 100 mL contained 1.72% protein,
0.37% fat, and 0.77% ash; in addition, the energy value is 49.3 kcal, which shows an appropriate
nutritional profile. In accordance with current regulations, microbiological analysis shows that
the total coliform count is less than 10 CFU/g and no Salmonella spp., Escherichia coli, yeast,
or mold is detected. Stability analysis shows that the beverage remains within the permitted
range after being stored for 15 days at a temperature of 25 °C = 2 °C. In addition, alcohol
analysis reveals an ethanol concentration of 0.03 g/100 cm? and zero alcohol levels: these are
considered safe for human consumption. In conclusion, the T6 treatment is the most suitable,
with potential for application in the food industry.

KEYWORDS: Fermented beverage; Sensory evaluation; Lactic fermentation; Plant milk;
Chinese yam (Colocasia esculenta)
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Introduccion

En los Gltimos afios, las bebidas fermentadas de origen vegetal han despertado un interés como
opciones saludables a los productos lacteos convencionales, impulsadas por su gran valor
nutricional, funcional y por la presencia de microorganismos con efectos positivos para la salud
humana (Hidalgo et al., 2024). La fermentacion especialmente a través de bacterias acido-
lacticas, no solo aumenta la disponibilidad de nutrientes, también disminuye compuestos anti
nutricionales y produce metabolitos bioactivos que favorecen el bienestar del consumidor
(Heeney et al., 2017).

Estas bebidas que se producen a partir de cereales, legumbres y tubérculos, imitan ciertas
propiedades fisico-quimicas de la leche, aunque presentan un perfil nutricional distinto y acorde
con nuevas tendencias de alimentos saludables y sostenibles (Bonilla, 2024). Dentro estas
materias primas, la papa china (Colacasia esculenta) se distingue por su alto contenido de
almidon, fibra y compuestos bioactivos, no obstante, su potencial ha sido poco investigado en
la creacion de bebidas vegetales fermentadas.

Varios estudios han evidenciado que la fermentacion de sustratos vegetales puede alterar
notablemente las propiedades fisicoquimicas y microbiologicas del producto final, mejorando
factores como el pH, la acidez y el contenido nutricional (Costa et al., 2018). En este marco, la
elaboracion de una bebida fermentada a base de leche vegetal de papa china se presenta como
una alternativa novedosa para ampliar la agroindustria alimentaria, utilizar recursos locales y

cubrir la demanda de alimentos funcionales.

En la actualidad, el propdsito de la investigacion es el analisis y desarrollo de una bebida
fermentada a partir de leche vegetal hecha con papa china. Para poder generar conocimiento
técnico-cientifico que apoye su uso nutricional y comercial, se estudian sus propiedades

microbioldgicas, fisicoquimicas y sensoriales.

1. Datos Generales.

Titulo de Proyecto de Investigacion: “Elaboracion de una bebida fermentada a partir de leche
vegetal extraida de la papa china (Colocasia esculenta) como fuente alternativa de nutrientes”.
Fecha de inicio: octubre 2025

Fecha de finalizacion: marzo 2026

Lugar de ejecucion: Cotopaxi, Latacunga, Eloy Alfaro, Salache, Universidad Técnica de
Cotopaxi

Carrera que auspicia: Agroindustria



Equipo de Trabajo:

Docente Tutor: Ing. Edwin Fabian Cerda Andino. Mg

Autoras:

Aimacafia Peralta Joyce Sarahi

Hidalgo Ante Nicole Esperanza

Linea de investigacion: Procesos tecnoldgicos, bioquimica, biomateriales, desarrollo y

seguridad alimentaria.

Sub linea de investigacion: Generacion de tecnologias para el desarrollo de productos

agroindustriales.
2. Disefio del Proyecto

2.1. Planteamiento del Problema

A nivel mundial, el cultivo de papa china se encuentra subutilizado y con un bajo nivel de
investigacion e inversién, comparados con otros cultivos de raices y tubérculos como lo son la
yuca, el maiz y la papa comun, lo que limita su aprovechamiento alimentario e industrial
(Foguel, 2023).

En Ecuador, la papa china (Colocasia esculenta) es un cultivo tradicional que forma parte de la
agricultura familiar en zonas tropicales y subtropicales, sin embargo, su aprovechamiento
agroindustrial es limitado. A pesar de sus propiedades nutricionales como su alto contenido de
almidon, fibra, minerales, antioxidantes, este tubérculo es mayormente consumido de forma
domeéstica, sin desarrollos tecnoldgicos que diversifiquen su uso (Ferdaus et al., 2023). La
creciente demanda nacional por productos saludables y libres de lactosa representa una
oportunidad para transformar la papa china en una leche vegetal, y posteriormente en una

bebida fermentada, con potencial funcional y valor agregado (Aguinda, 2019).

La falta de innovacién en el aprovechamiento de este cultivo impide su valorizacion en el
campo agroindustrial limitando su desarrollo rural. Impulsar a la transformacion de alimentos
funcionales elaborados con materia prima local representara una oportunidad para fortalecer
cadenas productivas en el pais (Vélez et al., 2023). La creacion de productos a partir de papa
china no Unicamente ampliara la variedad de alimentos, de igual forma impulsara la seguridad
alimentaria y nutricional, mientras que se generaria empleos e ingresos para pequefios
productores (Murillo, 2020).



La papa china (Colocasia esculenta) ha sido cultivada de manera habitual en las propiedades
familiares de la provincia de Cotopaxi, especificamente en el canton La Man4, debido a que
esta planta se adapta facilmente al clima tropical himedo. La papa china (Colocasia esculenta)
se cultiva en propiedades familiares en el canton La Mana, provincia de Cotopaxi, debido a que
tiene facilidad para adaptarse al clima tropical htmedo(Guaman, 2024). Aunque este cultivo
tiene un alto valor nutricional, con minerales, antioxidantes, fibra y almidones complejos,
todavia no se utiliza lo suficiente en la agroindustria local. Se usa principalmente para el
consumo propio o para la venta sin procesar(Aguinda, 2019). Esta ausencia de cambio restringe
su capacidad como componente fundamental para productos funcionales, como las bebidas
vegetales fermentadas, cuya demanda ha aumentado en Ecuador a causa de tendencias de dieta

saludable y limitaciones dietéticas como la intolerancia a la lactosa.

La falta de aplicacion de estrategias de innovacion en el sector agroindustrial del cantén la
Mana limita los ingresos econémicos de los pequefios productores de papa china, debido a la
limitada diversificacion de la produccion. Adicionalmente, se descarta la opcion de generar
valor afiadido y promover productos con identidad local que se ajusten a las demandas del
consumidor contemporéneo. La elaboracion de una bebida fermentada a partir de leche vegetal
obtenida de la papa china puede transformarse en una opcién técnica y econémicamente
asequible, al mismo tiempo que promueve el uso sostenible de cultivos infravalorados (Valdés
etal., 2022). Esta propuesta facilitaria el desarrollo de la economia rural, la mejora de la
seguridad alimentaria y el fomento en el campo agroindustrial local de manera inclusiva y

sustentable.

2.2.Marco contextual

La presente investigacion se centra en la innovacion del aprovechamiento agroindustrial de la
papa china (Colocasia esculenta), un cultivo que, si bien forma parte de la agricultura
ecuatoriana, no ha sido aprovechado en su totalidad, a pesar de su elevado contenido nutricional
en almiddn, fibra, minerales y antioxidantes. Su transformacion en una bebida fermentada a
partir de leche vegetal satisface una necesidad real del mercado actual, segun (Neha et al.,
2024), las bebidas elaboradas a partir de fuentes vegetales se han posicionado con fuerza en los
mercados tanto nacionales como internacionales dentro del segmento de productos saludables.
Este crecimiento se debe al interés de consumidores por alternativas de origen vegetal y se

reflejan en los mercados su expansion continua.



El presente proyecto contribuye de manera directa a la seguridad alimentaria, pues aumenta la
disponibilidad de alimentos funcionales mediante cultivos autdctonos. Por otra parte, la
creacion de un producto innovador a partir de materias primas disponibles en regiones como
Cotopaxi fomenta que se valoricen y empleen los recursos agricolas que estan siendo poco

aprovechados, de forma sustentable y eficaz.

El proyecto tiene beneficios sociales para quienes producen papa china, ya que promueve la
valorizacion y utilizacion de la materia prima a través de un innovador proceso agroindustrial.
De este modo, se crean nuevas posibilidades economicas y se fusionan con practicas de

consumo consciente, saludable y sostenible de alimentos.

El estudio ayuda a entender como se realiza la fermentacion vegetal y como se emplean
almidones alternativos para producir bebidas funcionales. Desde el punto de vista
metodolodgico, el proyecto en curso permite la implementacion y validacion de técnicas de
andlisis microbioldgicos, fisicoquimicos, sensoriales, fermentaciones y extracciones; esto

sienta las bases para estudios futuros.

Por ultimo, el alcance del proyecto va mas alla de lo académico, pues sus hallazgos tienen el
potencial de sentar las bases para que se logren futuros avances en alimentos funcionales
derivados de cultivos tradicionales, fomentando asi una vision mas amplia y sostenible del
sector agroindustrial en Ecuador.

2.3.Formulacion del problema

¢Como incide la extracciéon de la leche vegetal en el desarrollo y evaluacion de la bebida
fermentada a partir de la papa china?

2.4.0bjetivos

2.4.1. Objetivo general:

Obtener una bebida fermentada a partir de leche vegetal extraida de la papa china (Colocasia
esculenta), mediante la aplicacion de diferentes estabilizantes y endulzantes.

2.4.2. Objetivos especificos:

— Caracterizar la materia prima mediante la recopilacion y analisis de informacién

bibliogréafica.



— Desarrollar la bebida fermentada a partir de la leche vegetal obtenida del almidéon de

papa china.

— Determinar las caracteristicas organolépticas de la bebida fermentada para obtener el

mejor tratamiento.

— Realizar un analisis fisicoquimico, microbiolégico, porcentaje de alcohol, etanol y

nutricional del mejor tratamiento.

— Determinar el analisis econdémico de la bebida obtenida en el presente proyecto

— Evaluar la vida Gtil de la bebida fermentada.

2.5.Actividades y tareas en relacion a los objetivos planteados

Tabla 1. Actividades y tareas

Objetivo

Actividad

Metodologia

Resultado

Objetivo 1

Caracterizar la
materia prima

Revision y analisis de
cientifica

literatura

Recopilacion  de
datos de fuentes

Materia prima
caracterizada

mediante la relacionada  con cientificas como con sus
recopilacion y caracterizacion de articulos, tesis propiedades.
analisis de papa china (Colacasia universitarias,
informacion esculenta) libros y
bibliogréfica. documentos
técnicos.
Objetivo 2
Desarrollar la - Obtencién de la materia -  Proceso de Leche vegetal
bebida fermentada a prima elaboracion de Bebi
: . ebida
partir de la leche - Elaboracion de leche leche vegetal fermentada
vegetal obtenida del vegetal por medio del - Produccion de la
almidon de papa molino coloidal bebida
china - Elaboracion de la bebida Diagramas de flujo
fermentada por medio
del cultivo lactico
Objetivo 3
Determinar las - Evaluaciones - Escalas hedonicas  Mejor

caracteristicas
organolépticas de la
bebida fermentada
para obtener el
mejor tratamiento.

organolépticas

Andlisis estadistico

tratamiento




Objetivo 4
Determinar el - Recopilar datos - Determinar costos Precio de la
analisis econémico relacionados con los totales de bebida
de la bebida costos asociados del produccién y
obtenida en el proceso de produccion estimar el valor
presente proyecto de la bebida (materias comercial del
primas, insumos, producto
envases)
- Anadlisis econdmico de
la bebida
Objetivo 5
Realizar un analisis  Analisis de pardmetros - Métodos de -pH
fisicoquimico, fisicoquimicos laboratorio -Acidez
microbiologico, normalizados -Solidos
porcentaje de totales
alcohol, etanol y
nutricional del tlicic mi inl6qi .
mejor tratamiento. Analisis microbioldgico _Coliformes T.
-Recuento de
E. coli
-Recuento de
mohos y
levaduras

Anélisis de porcentaje de

alcohol

-Porcentaje de
alcohol
-Porcentaje de
etanol

Analisis nutricionales -Grasa
-Proteina
-Energia
-Cenizasy
minerales
Objetivo 6
Evaluar la vida dtil -Establecer condiciones - Realizar  analisis - Vida
de la bebida de almacenamiento microbiologicos atil
fermentada (temperatura, tipos de - Se mantendrd en

envase y tiempo) para el
monitoreo de la bebida

almacenamiento,
su evaluacién sera
en tiempo real sin
el uso de pruebas
aceleradas

Elaborado por: Aimacafa, J. & Hidalgo, N.



2.6.Fundamentacion Tebrica

2.6.1. Antecedentes

El aumento en la demanda de opciones vegetales funcionales ha fomentado la creacion de
bebidas similares al yogurt elaboradas con leches vegetales. Estos articulos brindan ventajas
como actividad probidtica, mejor digestibilidad y alternativas adecuadas para quienes tienen
intolerancia a la lactosa, alergias o mantienen dietas veganas (Cuifias et al., 2020).

Se registra que la fermentacion lactica aplicada a matrices vegetales resultan efectivas cuando
se emplean bacterias acido-lacticas como Lactobacillus spp, siempre que incluyan azucares

fermentables y nutrientes vitales para el desarrollo de microorganismos (Barbosa, 2024).

Por ejemplo, (Battistini et al., 2017) realizaron una fermentacion de leche vegetal de soja con
L. acidophilus Las, B. animalis Bb;, y S. thermophilus, consiguiendo una acidificacion rapida

(pH cerca de 4.8 en 3.2 h) y disminuyendo oligosacaridos como la rafinosa y la estaquiosa.

Segun (Erem & Kilic-Akyilmaz, 2024), en un analisis exhaustivo de analogos lacteos vegetales,
resalta que la fermentacidn con bacterias acido-lacticas potencia el perfil sensorial, nutricional
y microbioldgico de las bebidas vegetales, subrayando la importancia de utilizar monocultivos

y cultivos mixtos para mejorar propiedades de sabor y textura.

Estudios en la fermentacion de zumos vegetales combinados presentan resultados, (Glney &
Giingormiisler, 2021) emplearon cepas como L. rhamnosus, L. acidophilus, L. plantarum y B.
animalis en una combinacién de zumos de alcachofa, pifia, calabaza y espinaca, logrando
viabilidades bacterianas de aproximadamente 9-9,4 log CFU/mL durante 24 h y una

aceptabilidad sensorial positiva.

No obstante, aunque hay muchas investigaciones sobre yogures de soja, avena o almendra, el
empleo de tubérculos como la papa china (Colocasia esculenta) sigue siendo escaso

considerando que es un area con alto potencial de innovacion.

El interés por las bebidas vegetales y fermentadas ha crecido a causa de la exploracion de
opciones diferentes a los productos lacteos convencionales, sobre todo por sus ventajas en
términos funcionales y nutricionales. Segun (Daryani et al., 2024) el proceso de extraccion de
la leche vegetal es un paso crucial, porque define la composicion fisicoquimica del sustrato y,

en consecuencia, afecta las propiedades.

Se ha determinado que la papa china (Colocasia esculenta) es una materia prima con



posibilidades para el desarrollo de productos alimentarios novedosos, gracias a su composicion
de sustancias bioactivas, fibra y almidén (Llaguno et al., 2023). Esto demuestra a través de
investigaciones que es factible utilizarlo como una opcidn vegetal en la produccién de bebidas

y otros articulos, destacando su valor nutricional y su aceptabilidad sensorial (Sotelo, 2025).

Ademas, estudios acerca de los procesos de fermentacion han demostrado que los rasgos del
sustrato vegetal afectan tanto a la actividad microbiana como a las propiedades fisicoquimicas
del producto final de la fermentacion, por ejemplo, el pH, la acidez y la composicion en
términos nutricionales. Esto confirma que el desarrollo y la calidad de las bebidas fermentadas
se ven directamente afectados por las condiciones de extraccion del extracto vegetal (Aleman
et al., 2024).

En términos generales, estos antecedentes indican que el procedimiento de extraccion de leche
vegetal de papa china es un elemento crucial para la creacion y analisis de bebidas fermentadas.
No obstante, los estudios especificos sobre esta relacion son escasos; por lo tanto, es necesario

llevar a cabo la presente investigacion.

2.6.2. Marco Teorico

2.6.2.1.0rigen de la papa china
Colocasia esculenta corresponde al nombre cientifico de la papa china, un tubérculo
ampliamente conocido en diversas regiones tropicales, pertenece a la familia Araceae,
caracterizada por ser un tubérculo rico en almidén. Se originé en la India y Malasia desde ahi
se expandi6 hacia el sudeste asiatico y posteriormente a Oceania, Africa y América tropical este
cultivo es considerado uno de los primeros vegetales domesticados por el ser humano este ha

sido utilizado principalmente como fuente alimenticia y energética (Ahmed et al., 2020).

Este tubérculo posee una amplia historia de domesticacion y aprovechamiento agricola en el
Ecuador, Segun el Instituto Interamericano de Cooperacion de la Agricultura, su lugar de origen
y dispersién principal se localiza en la provincia del Oro, donde se lo conocia principalmente
como sango. Se distingue por su alto valor nutricional, se la ve como una valiosa fuente de
minerales y vitaminas, puesto que contiene riboflavina, tiamina, hierro, fosforo, niacina,
potasio, cobre, vitaminas By y C, magnesio, elevado contenido de fibra alimentaria y una gran
cantidad de almidon (Montenegro, 2023). Su valor nutricional le hace un cultivo clave para la
poblacién que depende de fuentes vegetales de energia, ya que su almidon es altamente

digestible cuando este se somete a procesos térmicos (Espinoza, 2019).



2.6.2.2.Caracteristica Taxonémica de la papa china
A continuacién, se resume la clasificacion técnica de (Colacasia esculenta) y sus principales
jerarquias (ver tabla 2). Esta especie pertenece al reino plantae y se caracteriza por ser

monocotiledonea de amplia distribucion en zonas tropicales y subtropicales.

La especie esculenta se caracteriza por su rizoma subterraneo el cual es rico en almidén y por
su habilidad para adaptarse a diversas condiciones agroecoldgicas, convirtiéndose asi en un
recurso de gran valor agronomico y alimentacion en varias regiones tropicales (Figueroa et al.,
2019).

Tabla 2. Caracteristicas taxonomicas de la papa china

Rango Nombre cientifico

Reino: Plantae (Plantas)

Sub-reino: Tracheobionta (Plantas vasculares)
Superdivisién Espermatofitas (Plantas con semilla)
Subclase: Arecidae

Familia: Araceae (familia Arum)

Género: Colocasia Schott (Colocasia)
Especie: Colocasia esculenta (L.)

Isla malanga, malanga, oreja de elefante, papa china,

Nombre comun: . ;
pituca, tayoba, taro, yautia malanga.

Fuente: (Guamén, 2024).

2.6.2.3.Morfologia de la papa china
La papa china es una especie herbacea perteneciente al grupo de las monocotiledoneas, pero se
recolecta entre 5 y 12 meses tras su siembra. Desarrolla una altura que variade 1 a2 my
presenta un tallo central desarrollado ubicado directamente bajo la capa superficial del suelo,
donde se proyectan las hojas hacia la parte superior y las raices hacia la parte inferior, mientras
los tallos, junto con los secundarios y los estolones se desarrollan hacia los lados (Guaman,
2024).

Planta: La papa china (Colacasia esculenta) es una planta herbacea que no presenta tallo aéreo
y cuyo crecimiento proviene a partir de un rizoma tuberoso de gran tamafio o desde estolones

subterraneos extremadamente delgados (Montenegro, 2023).

Semilla: Posee semillas extremadamente pequefias, presenta una coloracion marron, su ciclo
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de germinacién y formacion de plantula tarda entre los 23 y 26 dias, su desarrollo también
depende de la humedad (Montenegro, 2023).

Raiz: Las raices se originan a partir del tallo tiene una consistencia fibrosa de color blanco.

Cuando alcanza la madurez esta adquiere un color obscuro (Hinojosa, 2022).

Tallo: El tallo de la papa china corresponde a un rizoma de forma ovalada, que constituye una
variedad que posee un tallo subterraneo que se extiende de manera horizontal por debajo de la
tierra. Rico en carbohidratos (18 - 30 %) con una pulpa predominante blanca. A partir de este
rizoma, la planta desarrolla raices adventicias, es decir, estructuras radicales adicionales que
surgen desde el tallo subterraneo para contribuir en la absorcién de nutrientes y agua (Hinojosa,
2022).

Hoja: Las hojas iniciales que emergen del rizoma presentan peciolos largos y carnosos que
envuelven la zona de la base. Por lo general presentan una forma triangular o acorazonada en
la base con aspecto de flecha; suelen ser méas alargadas que anchas y de tamafio reducido. El
desarrollo del cultivo muestra hojas de color verde oscuro, con una superficie de textura

aterciopelada (Montenegro, 2023).

Floracién: Durante su fase de madurez, se observa desde el meristemo apical del tallo
comienza el desarrollo una formacion con aspecto de espada. Estas formaciones son
denominadas inflorescencias y tienen la capacidad de presentarse una o dos ocasiones durante
el desarrollo de la planta. Estas caracteristicas morfologicas y estructurales son tipicas de las
especies pertenecientes a la familia Araceae, las cuales suelen presentar hojas grandes, peciolos
largos y carnosos, rizomas subterrdneos que se adaptan a ambiente humedos (Montenegro,
2023).

2.6.2.4.Composicion nutritiva de la papa china
La composicién nutricional de la papa china se detalla a continuacion (ver tabla 3) esto
evidencia su alto contenido de carbohidratos que son digeribles y minerales claves como calcio,
fosforo y potasio, lo cual refuerza su potencial como fuente energética y funcional (Hinojosa,
2022).



Tabla 3. Composicion nutritiva de la papa china

Composicion Unidad Crudo

Ca g 22,00 26,00
Carbohidratos g 23,80 25,70
Cenizas g 1,20 0,70
Energia Kcal 142,00 112,00
Fe mg 0,90 0,60
Fibra g 0,60 0,40
Grasa g 0,80 0,20
Humedad g 71,90 72,00
Niacina mg 0,60 0,40
P g 72,00 32,00
Proteina g 1,70 1,00
Riboflavina mg 0,02 0,01
Tiamina mg 0,12 0,08
Vitamina A Retinol mg 3,00 0,00

Fuente: (Montenegro, 2023).

2.6.2.5.Composicion Quimica de la papa china
La papa china (Colacasia esculenta) es un tubérculo tropical que contiene un alto valor
nutricional, este destaca por su elevado contenido de carbohidratos principalmente en almidén,
ademas aporta proteina, fibra y minerales. Diversos estudios reportan que el almidon esta
presente en un 70 % y 80 % en peso seco, también presenta minerales como son calcio, zinc,
fosforo y magnesio (Jara, 2024). La composicion quimica de la papa china se expone a
continuacion, y sus parametros especificos se escriben en detalle (ver tabla 4) estos
componentes la convierten en un recurso alimentario importante para la produccion de

alimentos energéticos y para la realizacion de productos funcionales (Chuiza et al., 2021).

Tabla 4. Composicion quimica

Composicion Papa China (%)
Humedad 69,29 +3,53
Proteina 2,86

Grasa 0,57

Ceniza 1,75+0,013
Carbohidratos 24,77

Fibra 0,87

Fuente: (Jara, 2024).
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2.6.2.6.0rigen de la leche
La leche es uno de los alimentos con mayor antigiiedad y simplicidad en la historia de la
humanidad. Sus consumo se remonta a miles de afios, cuando los primero seres humanos
descubrieron que podrian encontrar alimento de forma directa de los animales domesticados
como son las vacas, cabras y ovejas (Stock & Wells, 2023). A lo largo de la historia la leche ha
sido un alimento crucial en muchas culturas y ha tenido un papel vital en su nutricion, ademas
tuvo un rol esencial en la alimentacion y la supervivencia de los seres humanos. La versatilidad
permite su uso en multiples formas, ya sea en estado fresco o modificado para convertirlo en

productos lacteos (Cerna, 2024).

2.6.2.7.Sustituto de la leche
El remplazo de productos lacteos se realiza mediante la utilizacion de ingredientes de origen
vegetal como sustitutos de la leche y sus derivados. Estas opciones pueden provenir de fuentes
vegetales, como la leche de almendras, soja, coco 0 avena, o pueden ser lacteos procesados para
disminuir la lactosa o la grasa. Las opciones alternativas a la leche son habituales para
individuos que no toleran la lactosa, son alérgicos a las proteinas lacteas o mantienen una

alimentacion vegana o vegetariana (Cerna, 2024).

Un sustituto lacteo es un producto alimenticio formulado para remplazar la leche animal en la
alimentacidn, estos productos estan disefiados para servir a individuos con intolerancia a la
lactosa, alergias a la leche o que mantienen dietas veganas (Mena et al., 2021). El remplazo
lacteo, denominado también “lacto remplazante” tal como sugiere, reemplaza total o
parcialmente la leche bovina a vez aportando nutrientes iguales a proteinas, vitaminas y
minerales. Su uso es importante para las personas especialmente cuando se busca reducir el
riesgo del consumo de leche cruda y asi prevenir enfermedades zootecnistas (Loor & Cevallos,
2024).

2.6.2.8. Bebidas vegetales: Origen

Los antecedentes de las bebidas provienen de tiempos antiguos, cuando diversas civilizaciones
hallaron la manera de obtener liquidos llenos de nutrientes de diferentes plantas para su
ingestion (Caticuago & Allauca, 2024). A lo largo de la historia, diversas civilizaciones
elaboraron diversas bebidas derivadas de hiervas para el consumo humano, empleando variados
ingredientes y técnicas de elaboracion. Entre las bebidas botanicas, la horchata destaca por ser
la més historica y reconocida, fabricada con chufa o almendras y procedente del antiguo Egipto

y Grecia, en China se ha empleado el arroz para elaborar bebidas (Montemurro et al., 2021).
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En América latina, el interés de bebidas vegetales ha ido creciendo de una forma muy notable
en estas Ultimas décadas ya que estas bebidas se consideran alternativas sostenibles a diferencia
de la leche bovina, su elaboracién demanda menos recursos naturales y contribuye a una huella
de carbono reducida (Ruiz K., 2024).

Durante la era medieval, diversas culturas en Europa, el mundo arabe, India y China empleaban
bebidas de origen vegetal, en este ultimo pais, hacia finales de la dinastia Yuan (siglo XIV),
comenzo a elaborase leche de soja, ademas existen registros de recetas para elaborar leche de
almendras, avellanas o arroz desde el siglo X. Por otro lado en Europa y en el &mbito arabe, la
leche de almendras desempefio un papel relevante en la alimentacién y la gastronomia de esa
época (Castillo, 2022).

2.6.2.9.Bebidas fermentadas
Desde tiempos antiguos, multiples culturas han consumido bebidas fermentadas, la
fermentacion ocurre cuando los microorganismos, como bacterias y levaduras, descomponen
los azucares y otros elementos, para generar alcohol, &cidos y gases (Dalmau, 2024). Este
procedimiento, llamado fermentacion, tiene la capacidad de transformar no solo las
caracteristicas sensoriales de la bebida (textura, aroma y gusto), sino que ademas puede
incrementar su valor funcional y nutricional al producir probidticos y sustancias bioactivas

dependiendo del tipo de microorganismos y la fuente de carbono (Hidalgo et al., 2024).

2.6.2.10. Tipos de fermentacion

Fermentacion lactica: En los alimentos vegetales fermentados por bacterias lacticas, autores
sefialan que  Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus son ampliamente
empleados para la acidificacion lactica, mejorando la estabilidad y perfil nutricional del
producto (Gan et al., 2023). Para sustratos vegetales que tienen bajo contenido de proteinas y
azlcares accesibles, es necesaria la adicién de azucares fermentables o estabilizantes que
favorezcan el crecimiento microbiano y consigan una textura comparable a la del yogurt lacteo,
ademas estos aditivos contribuyen a mejorar la viscosidad, la capacidad de retencion del agua
y la estabilidad durante el almacenamiento (Maldonado et al., 2018).

Fermentacion alcohdlica: Se define como fermentacion alcohdlica al proceso bioldgico
anaeradbico, efectuado por microorganismos como bacterias y levaduras, en el que los azucares
se convierten en alcohol etilico (etanol) y dioxido de carbono, en la cual se utiliza levaduras

como S. cerevisiae 0 S. pastorianus en conjunto o por separado, este procedimiento resulta
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esencial en la elaboracion de bebidas alcohdlicas, tales como el vino y la cerveza (Garzon,
2018).

Fermentacion mixta: Las fermentaciones mixtas son procesos en los que dos 0 mas tipos de
microorganismos (por ejemplo, levaduras y bacterias lacticas) actuan simultdneamente o
secuencialmente sobre un sustrato, generando productos con caracteristicas sensoriales,

funcionales y nutricionales mejoradas (Shrestha, 2023).

2.6.2.11. Almidoén
El almiddn es uno de los polisacaridos més prevalente y significativo que esta presente en la
naturaleza representa una fuerza energética en varias especies vegetales, ademas esta presente
en cereales, tubérculos, legumbres, frutas y partes vegetales como hojas y tallos (Fonseca et al.,
2025). Dentro del sector alimentario, se aplica el almidon con fines de espesar, estabilizar y
gelificante, empledndose tanto en su forma natural como en versiones modificadas (Hernandez
& Ramos, 2024).

2.6.2.12. Almidon de tubérculos
El almidon es el carbohidrato predominate en las raices y tubérculos, siendo una fuente clave
de carbohidratos complejos con un alto valor nutricional (Santos, 2025). Este no solo destaca
por su gran cantidad de almidén, del mismo modo a su diversa composicion quimica (amilosa
/ amilopectina) y morfologia de granulo, factores que determinan sus propiedades funcionales
y tecnoldgicas (gelatinizacién, hinchamiento, absorcién de agua, solubilidad) (Cabezas et al.,
2021).

2.6.2.13. Bacterias acido-lacticas
Las bacterias acido lacticas metabolizan azUcares para la produccion de &cido lactico, estas
cepas naturales juegan un papel esencial en alimentos fermentados como el yogurt, queso,
chucrut y versiones vegetales similares (Lugo etal., 2021). Las bacterias acido lacticas
constituyen al grupo mas destacado de microorganismos con gran actividad probidtica presente
en diferentes alimentos, esta presente en diversos alimentos fermentados junto con levaduras y
aportes multiples para los consumidores, ademas pueden mejorar propiedades sensoriales en

los alimentos y también mejora su vida til (Pita & Diaz, 2024).

Estos microorganismos benignos fermentan los alimentos generando &cido lactico, lo que
aporta a su distintivo sabor y textura. Ademas de su funcién en el sector lechero, también son

utilizadas para la fermentacion (Nufiez, 2022).
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2.6.2.14.  Leche vegetal

En la actualidad la venta de bebidas vegetales ha aumentado consideradamente en
supermercados y tiendas de productos saludables, esto gracias al auge de la conciencia
ecologica y sanitaria, existe una variedad de opciones, desde avena, almendra 0 soja hasta
alternativas con tubérculos o legumbres (Saavedra et al., 2025). El aumento de popularidad se
debe al rechazo de la leche de vaca ya sea por eleccion de dietas veganas, por motivos de salud
o0 alergias como la sensibilidad a la caseina en algunos individuos. No obstante, debido a la gran
variedad de leches vegetales, resulta imprescindible identificar cual de todas las alternativas es
la mas apropiada para las personas, considerando sus necesidades nutricionales, preferencias
dietéticas y posibles restricciones alimentarias (Garzon, 2018).

2.6.2.15. Leche vegetal de la papa china
La leche vegetal elaborada a partir de papa china o también conocida como taro se produce a
partir del cormo del tubérculo es decir del tallo subterraneo, un tubérculo abundante en almidén
y nutrientes vitales (Mancero, 2024). Esta bebida se distingue por su textura suave y su sabor

un poco dulce y terrenal, lo que la convierte en perfecta para ser consumida(Guaman, 2024).

2.6.3. Marco Conceptual

Papa china: Es un tubérculo tropical con un alto contenido de fibra, almiddn y minerales, estas
caracteristicas convierten esta materia prima apta para la elaboracion de productos procesados
(Guaman, 2024).

Extraccidn: Consiste en la obtencion del extracto liquido del tubérculo mediante la molienda
y adicion de agua, este proceso influye en el rendimiento, la composicion y calidad del producto
(Castro et al., 2025).

Leche vegetal: Es el extracto acuoso obtenido de materias primas de origen vegetal, utilizado

como sustituto de la leche animal, se caracteriza por ser libre de lactosa (Bonilla, 2024).

Bebidas vegetales: Son un producto liquido formulado a partir de la lache vegetal para el
consumo humano. Su desarrollo se ha incrementado por la demanda de productos saludables y

funcionales (Garcia & Rodriguez, 2021).

Estabilizadores: Es el uso de agentes tecnoldgicos que favorecen la homogeneidad y evitan la
separacion de fases en las bebidas vegetales, lo cual tiene un impacto directo en su textura y

apariencia (Castro et al., 2025).
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Endulzantes: Son sustancias utilizadas para proporcionar sabor dulce a las bebidas vegetales,
mejorando su aceptabilidad sensorial, esta puede ser de origen natural o artificial y debe ser
incorporada en cantidades controladas para no alterar la estabilidad ni la calidad (Cardenas
etal., 2022).

2.7.Metodologia

El desarrollo de esta investigacion se realizd en la Facultad de Ciencias Agropecuarias y
Recursos Naturales de la Universidad Técnica de Cotopaxi, ubicada en el sector Salache,
parroquia Eloy Alfaro, canton Latacunga, provincia de Cotopaxi donde se realizo la
“elaboracion de una bebida fermentada a partir de leche vegetal extraida de la papa china
(Colocasia esculenta) como fuente alternativa de nutrientes”. A continuacion, se procedio a la
seleccion del tratamiento mas idéneo, al que se someta a evaluaciones fisico-quimicas,
microbioldgicas, sensoriales y nutricionales con el fin de caracterizar integralmente sus

propiedades y determinar su calidad.

2.7.1. Tipos de investigacion

Para el desarrollo del presente estudio de investigacion, se considerd indispensable la
implementacion de distintos métodos y procedimientos especificos que permitieran fortalecer
y profundizar la comprension tedrica en el campo de estudio. Estos métodos fueron
seleccionados cuidadosamente para garantizar un analisis riguroso y detallado. A continuacion,
se describen los principales métodos que serdn empleados durante el desarrollo de esta

investigacion, los cuales facilitaran la obtencion de resultados precisos y confiables.

2.7.1.1.Bibliogréfica
Consiste en recopilar y analizar informacion proveniente de tesis, articulos cientificos,
proyectos de investigacion, revistas especializadas, periddicos y fuentes digitales, con el
objetivo de ampliar el tema desde diferentes enfoques teoricos y criterios de diversos autores
(Reyes & Carmona, 2020).

Este tipo de investigacion facilitara la familiarizacion y comprension de las caracteristicas
fisico-quimicas, microbioldgicas y sensoriales de la leche vegetal de papa china. Ya que es un
area poco explorada, este tipo de investigacién permitira conocer la viabilidad del sustrato y

estructurar futuras etapas.
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2.7.1.2.Descriptiva
Consiste en la descripcion, registro, analisis e interpretacion de los datos obtenidos, en el
presente estudio se observa y examinan las caracteristicas y propiedades del objetivo de
investigacion, con el fin de clasificarlas, agruparlas, lo que permite profundizar y comprender
el tema (Daen, 2011).

La investigacion descriptiva permite registrar de manera sisteméatica las propiedades
fisicoquimicas (acidez, pH, solidos totales), nutricionales (carbohidratos, proteinas, grasas),
microbiologicas (nUmero de bacterias lacticas) y sensoriales (aroma, textura, sabor, color) del
producto que se desarrolla (Molina et al., 2024). Estas descripciones son fundamentales para
establecer una linea de referencia que permita comparar diferentes formulaciones o tipos de la

bebida fermentada.

2.7.1.3.Aplicada
Tiene como objetivo primordial, la exploracion y fortalecimiento del conocimiento, asi como
la utilizacidn de los saberes cientificos y generacion de tecnologia en beneficio de la sociedad
(Moreno, 2022).

En cuanto la investigacion aplicada en este proyecto se dio por el desarrollo de la bebida
fermentada con potencial de ser implementado en el mercado ecuatoriano, aprovechando

cultivos locales y ofreciendo una alternativa funcional.

2.7.1.4.Enfoque cuantitativo
Se trata de un enfoque en el cual se recopilan y analizan datos cuantitativos relacionados con
distintas variables. Sea datos numéricos y estadisticos, partiendo de hipdtesis, para medir y
generalizar resultados. Es apropiada cuando se busca precision, comparabilidad y objetividad
en la recoleccidn y analisis de datos (Pita & Diaz, 2024).

Este tipo de investigacion facilita la toma de decisiones objetivas y reproducibles sobre cuales
formulaciones tienen mejor rendimiento, qué variables tienen un impacto mas significativo y
que combinaciones son las mas elegidas por los consumidores (Rodriguez et al., 2019). Se
recogid y evaluo datos cuantitativos obtenidos a través de herramientas estandarizadas como es
el R-Studio, pruebas de Tukey o comparativas también se utilizé escalas heddnicas para la

medicion sensorial.
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2.7.2. Métodos de investigacion

2.7.2.1.Experimental
Es el método mas estricto para la determinacion de la relacion causa y efecto gracias a la
alteracion y control de variables. Al emplear este método, se pretende reducir los errores
sistematicos y aumentar la validez interna del estudio, ademas posibilita hacer inferencias mas
fuertes acerca de la casualidad en las variables que se estudian (Zufiga et al., 2023). En el
presente trabajo se modificaron dos variables independientes que son el tipo de estabilizante y
el tipo de endulzante, con el fin de estudiar su efecto en las caracteristicas finales de la bebida
fermentada a partir de papa china. Este enfoque experimental de tipo factorial, nos permite la
evaluacion del efecto individual de cada variable y de sus posibles interacciones, lo cual nos
permitio una base para poder aceptar o rechazar la hipotesis planteada.
2.7.2.2.Método cientifico

Es un proceso sistematico que posibilita la creacion de conocimiento comprobable a través de
fases organizadas, entre los pasos que comprende se incluyen la observacién, la definicion del
problema, la formulacion de hipétesis, la realizacidn de experimentos, el analisis de resultados
y la elaboracién de conclusiones. Su implementacion garantiza que el proceso de investigacion
sea objetivo, reproducible y se base en evidencias (Mora, 2023). Para validar procesos
tecnoldgicos, uniformizar las condiciones experimentales y asegurar que el producto final
alcance la calidad y la seguridad requeridas, este método es crucial en investigaciones
agroindustriales y de alimentos. Segun (Leyva & Garrido, 2021), la validacion en el método
cientifico implica confirmacion rigurosa de los resultados mediante la experimentacién y
revision, el enfoque cientifico guia la organizacion del proceso de fermentacion de la leche
vegetal de papa china, el andlisis de las variables experimentales y la interpretacion de los
resultados en términos fisicoquimicos, microbiol6gicos, sensoriales y nutricionales en esta

investigacion.

2.7.3. Técnicas e instrumentos

Las técnicas y los instrumentos empleados en el desarrollo de la investigacion se describen a
continuacion (ver tabla 5). Cada técnica se acompafia de las herramientas utilizadas para la

recoleccion, medicion y andlisis de los datos experimentales.
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Tabla 5. Técnicas e instrumentos

Técnica Instrumento o herramienta
Observacion directa  Hoja de registro técnico del proceso
Bitdcora de laboratorio, control de
condiciones

Experimentacion
Anélisis
fisico-quimico
Evaluacion sensorial  Ficha heddnica con escala de 5 puntos

pH-metro, refractometro, balanza digital

Microbioldgica Medios de cultivo para recuento bacteriano

Elaborado por: Aimacafa, J. & Hidalgo, N.

2.7.4. Metodoldgico

2.7.4.1. Anélisis fisico-quimicos

Para caracterizar adecuadamente una bebida fermentada a base de leche vegetal, se aplican
diversas técnicas fisico-quimicas. Estas permiten medir variables clave como el contenido de
solidos totales, grasa (si aplica), humedad, pH, acidez titulable, viscosidad, capacidad
espumante, estabilidad en el tiempo, y comportamiento frente a la temperatura como estabilidad

durante el almacenamiento o posibles fases de separacion (Guano & Zambrano, 2021).

Los potenciometros se emplean para medir y controlar el pH, un factor clave que condiciona la
actividad de microorganismos durante la fermentacion. Mantener un pH adecuado permite que
el proceso se desarrolle de forma estable, contribuyendo directamente a la calidad del producto
(Carbajal et al., 2022).

A continuacion (ver Tabla 6) se presentan los parametros fisico-quimicos establecidos para la
bebida fermentada, mostrando valores necesarios y su fuente referencial. Esta informacion es

fundamental para garantizar la calidad y estabilidad del producto, especialmente el pH.

Tabla 6. Parametros fisico-quimicos

Parametro Recomendado Fuente de referencia
pH final 40-4,6 INEN 2395/ FAO
Solidos totales  >11,3% INEN 273

Acidez titulable 0,6 — 1,2 % acido lactico  INEN 2395
Elaborado por: Aimacafia, J. & Hidalgo, N.

2.7.4.2.Analisis microbiologicos
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Los analisis microbiolégicos son fundamentales para garantizar la inocuidad y la calidad de una
bebida fermentada de origen vegetal. Estas pruebas permiten identificar y cuantificar la
presencia de microorganismos tanto benéficos como potencialmente patdgenos, asi como
microorganismos responsables del deterioro del producto, ademas, son esenciales para su

verificacion en los procedimientos de conservacion, fermentacion y envasado (Arcos, 2022).

Los métodos utilizados se apoyan en técnicas de cultivos microbiolégicos, los cuales incluyen
el recuento de bacterias mesofilas aerobias, la deteccidon de coliformes totales y fecales, la
busqueda de salmonella spp asi como el conteo de levaduras y mohos. Estas decisiones se
fundamentan en variables esenciales que posibilitan la evaluacion de la estabilidad y la
inocuidad de la bebida durante toda su vida atil. Con estos andlisis, se puede lograr una
perspectiva completa de la calidad microbioldgica del producto fermentado y comprender como
el empleo de almidon de papa china afecta sus propiedades sanitarias y su comportamiento

microbioldgico mientras se almacena.

A continuacién, se muestran los parametros microbioldgicos establecidos para el producto,
junto con los limites permitidos que aseguran su calidad e inocuidad. Estos valores permiten
evaluar la estabilidad del producto y asegura que cumplan los estandares de seguridad
alimentaria requeridos en la elaboracién (ver tabla 7). También, se incluyen las fuentes
referenciales que respaldan cada parametro proporcionando un marco confiable para la

interpretacion de resultados.

Tabla 7.Parametros microbiologicos

Método / Norma

Parédmetros Valor estimado / Rango

@lgﬁ r;ua de coliformes 0 UFC/ml Petrifilm AOAC991

E. coli 0 UFC/ml Petrifilm AOAC991.14
Ausencia de mohos y 0 UFC/ml Petrifilm AOAC9755.55

levaduras patégenas
Elaborado por: Aimacafa, J. & Hidalgo, N.

2.7.4.3.Pruebas sensoriales

La evaluacion sensorial de los alimentos forma parte de una funcion primaria del ser humano.
Desde la infancia el individuo acepta o rechaza los alimentos segun la sensacién que
experimenta al observar o ingerir. La evaluacion sensorial es una herramienta cientifica
utilizada para medir y analizar las caracteristicas organolépticas de los alimentos, es decir,

aquellas percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido (Severiano, 2019).
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En la préctica, se emplean, entre otras cosas, la prueba hedonica (que da como resultado un
nivel de agrado), la escala de puntuacion numérica y las comparaciones pareadas entre
tratamientos, ejecutadas por los catadores en funcion del propdsito del analisis sensorial que se
va a aplicar. Los hallazgos logrados posibilitaran la identificacion de tratamientos con una
percepcion sensorial mas elevada, incluyendo el color, el aroma, el sabor y la textura. Para
optimizar la calidad organoléptica y la estabilidad del producto final, se requiere esta
informacidn para alterar o complementar lo que respecta a la composicion y las condiciones del
proceso de fermentacion. Estas mejoras contribuyen directamente a la viabilidad tecnologica y
comercial de la bebida fermentada, proporcionando un producto con propiedades sensoriales

atractivas y potencial aceptacién en el mercado.

2.7.4.4.Analisis nutricionales

Las pruebas nutricionales de los productos implican analisis quimicos para determinar los
valores nutricionales, garantizando asi el cumplimiento de los requisitos de etiquetado. Se
utilizan métodos analiticos estandar, para la precision del muestreo, la preparaciéon y la

evaluacion estadistica de los resultados (Merit Cudkowicz, 2022).

El andlisis nutricional del producto se presenta a continuacion, y sus valores especificos se
detallan de manera organizada en la Tabla 8.

Tabla 8. Parametros nutricionales

Parédmetro nutricional Valor estimado Método / Norma
Proteinas 1-3% Kjeldahl (AOAC 2001.11)

Grasa 05-2% Goldfish (AOAC 920.39)

Energia (kcal/100 g) 30 — 50 kcal Calculo a partir de macronutrientes
Cenizas / Minerales 05-1% Gravimétrico (AOAC 923.03)

Elaborado por: Aimacafa, J. & Hidalgo, N.

2.7.4.5.Materiales
A continuacién, se expone el listado detallado de los equipos de planta utilizados, especificando
sus caracteristicas y funciones dentro del proceso productivo utilizados a lo largo de la
investigacion, desde equipos para la elaboracion del producto hasta utensilios especificos y
auxiliares.

a) Material vegetal

La papa china (Colacasia esculenta) que se empleara en esta investigacion sera adquirida en el

mercado de Latacunga, asegurando gque provenga de proveedores confiables y que cumplan las
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condiciones minimas de frescura y calidad. Posteriormente los tubérculos son sometidos al
proceso de seleccion con el objetivo de eliminar los que se encuentran en mal estado,
garantizando asi que se utilice materia prima Optima para el desarrollo del estudio. Esta
seleccion es fundamental para asegurar uniformidad de los tratamientos experiméntales y la
fiabilidad de los resultados proximos a obtener.

b) Equipos de planta
A continuacion, se detalla los equipos y utensilios utilizados en la planta de produccion,
incluyendo informacién sobre su material de fabricacion, caracteristicas técnicas y
especificaciones de uso (ver tabla 9), lo que permite comprender su funcién dentro del proceso
y asegura su adecuada seleccion y manejo.
Tabla 9. Equipos de planta

Equipo / Material Especificacion / Uso Temperatura
Utensilio principal (°C)
Balanza Acero inoxidabley Pesaje de ingredientes o Temperatura
plastico materia prima ambiente
Licuadora Acero inoxidabley Homogeneizacion de Hasta 80
industrial base de aluminio mezclas. Capacidad 5-10 L.
Ollas o Acero inoxidable Recipientes para coccién o 0-120
recipientes almacenamiento
Molino coloidal Acero inoxidable Reduccion de tamafio y 0-90

emulsificacion de
suspensiones liquidas

Cucharones Acero inoxidable ~ Manipulacion de liquidoso  0-100
semiliquidos durante el
proceso.

Cuchillos Acero inoxidable  Corte de materia prima Temperatura
vegetal o troceado de ambiente
ingredientes.

Tamizador Malla de acero Separacion de particulas o Temperatura

inoxidable fibras gruesas de la mezcla.  ambiente

Cocina a gas Acero inoxidable y  Fuente de calor para coccién Hasta 250

hierro fundido y pasteurizacion de matrices.

pH-metro Cuerpo pléasticoy  Medicion del pH de 0 — 60 (ideal <

electrodo de vidrio  productos liquidos o 40)
semiliquidos.

Acidometro Determinacion del grado de 20— 40
acidez titulable en muestras
liquidas.

Fenolftaleina Solucion en etanol  Indicador de acidez o 15-25

(reactivo quimico) alcalinidad en titulacion. (temperatura
ambiente)

Elaborado por: Aimacafia, J. & Hidalgo, N.
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2.7.4.6.Etapas de la metodologia

Los diagramas de flujo son una herramienta fundamental para la representacion de manera

grafica y ordenada de las etapas de un proceso, facilitando la comprension de estos. Por ello,

conocer e interpretar correctamente los simbolos basicos de los diagramas de flujo resulta

esencial para documentar, evaluar y mejorar cualquier forma sistemética, a continuacion en la

tabla 10 se presentan los simbolos utilizados en este proyecto.

Tabla 10. descripcion de los simbolos de los diagramas

Simbolo Denominacién Funcién

(: Inicio / final Indica el inicio o final de un proceso.

Proceso Representa una operacion o actividad
dentro del proceso.
Entrada / salida Sefiala la entrada de materiales y salida de
resultados.
L Linea de flujo Indica la direccion y secuencia en el que

se desarrollan las actividades del proceso.

Elaborado por: Aimacafa, J. & Hidalgo, N.

Elaboracion de la leche vegetal

a)
b)

c)

d)

f)

Obtencidn: Se selecciono la papa china en condiciones 6ptimas de madurez y sanidad.
Limpieza: Posteriormente, se lavo con agua limpia para eliminar cualquier impureza o
microorganismo.

Pelado y troceado: Después se realizd el pelado y troceado del tubérculo para su
adecuada manipulacién.

Licuado: A partir del tubérculo pelado y troceado, se extrajo el almidén mediante
trituracion en una licuadora industrial, se lo licuo hasta que tenga la consistencia de una
pasta.

Homogeneizacion: Una vez obtenido el almidén se lo mezclo con agua purificada en
una relacion 3 a 1, es decir que por cada Kg de almiddn se agrega 3 L de agua, en un
molino coloidal para una mejor homogeneizacion.

Filtrado: Cuando la mezcla estuvo totalmente homogeneizada se la coloco en un
recipiente de acero inoxidable y se filtr6 con un tamiz para obtener nuestra leche vegetal.



Diagrama de flujo de la obtencion de la leche vegetal

Figura 1. Diagrama de flujo de la extraccion de leche vegetal de la papa china
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a) Pasteurizacion: Se calentd la leche vegetal a 85 °C durante de 10 min.

b) Homogeneizacidn: En esta parte la temperatura mantuvo en 45 °C y se debe mezclar

constantemente, se afiadio el espesante y el endulzante.

c) Inoculacion: Se afadio el cultivo, la leche debia tener una temperatura de 42 °C y

mezclar suavemente para que el cultivo pueda comenzar con su funcion.

d) Fermentacion: En esta parte la temperatura tenia que estar entre 40 °C a 45 °C, el

tiempo de fermentacién es de 10 a 12 h para que el pH este en 4,0 0 4,6.



e) Envasado: Se procedio a envasar en recipientes previamente esterilizados.
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f) Refrigeracion: Se refrigero a 4 °C y mantiene en un ambiente fresco y seco.

Diagrama de flujo de la elaboracién de la bebida fermentada

Figura 2. Diagrama de flujo de la elaboracion de la bebida vegetal
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Para mejorar la estabilidad coloidal, la textura y la viscosidad del producto final en la

produccién de bebidas fermentadas a partir de leches vegetales, es esencial agregar

estabilizantes hidrocoloides. La formacion de geles estructurados esta restringida por la falta de
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grasa y proteinas lacteas en las matrices vegetales, lo cual requiere que se afiadan polisacaridos
funcionales como la goma xantana y la pectina para evitar la separacion de fases y la sinéresis
(Greis et al., 2022; McClements, 2021).

En las paredes celulares de las plantas se encuentra la pectina, un polisacarido estructural que
se emplea frecuentemente como gelificante y estabilizante en productos alimentarios. La
pectina se utiliza comunmente en yogures y bebidas vegetales con concentraciones que oscilan
entre 0.2 % y 0.6 % (2-6 g/kg); su incorporacion ayuda a aumentar la viscosidad y mejorar la
estabilidad fisicoquimica del sistema (Mohd et al., 2023). La goma xantana, un polisacarido
que se genera a través de la fermentacién microbiana, es empleada en concentraciones que
oscilan entre el 0,1 % y el 0,3 % (1-3 g/kg), por su alta capacidad de estabilizacion y

espesamiento, incluso con concentraciones reducidas (Glyn, 2009).

La mezcla de hidrocoloides, como la goma xantana y la pectina, produce efectos sinérgicos que
optimizan las propiedades sensoriales y reoldgicas de las bebidas vegetales fermentadas, segun
han evidenciado varias investigaciones. Con respecto a esto, para lograr productos que tengan
la consistencia, la estabilidad y la aceptacion sensorial adecuadas, es fundamental optimizar las

concentraciones de estos estabilizadores (Greis et al., 2022).

Los endulzantes son fundamentales en la elaboracion de bebidas fermentadas a base de
vegetales, porque no solamente afiaden dulzor, sino que ademés funcionan como fuente de
carbono para los microorganismos durante el proceso de fermentacion lactica (Ruiz et al.,
2020). La fructosa y la glucosa son monosacaridos que las bacterias lacticas metabolizan con
facilidad, lo cual afecta la rapidez de acidificacion, el perfil sensorial del producto final y la

generacion de acido lactico (Maturano, 2014).

La concentracion de azUcares fermentables en yogures y bebidas vegetales normalmente fluctla
entre el 2 % y el 7 % (20-70 g/L), lo que depende del perfil sensorial deseado y del tipo de
producto. La alteracion de la proporcion de azucares, como fructosa y glucosa, tiene un impacto
significativo en las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del producto fermentado, segin
investigaciones experimentales (Mohd et al., 2023). Ademas, se utilizan mezclas comerciales
de edulcorantes (por ejemplo, el endulmix) en concentraciones que oscilan entre el 0,1 % vy el
0,5 %, con la finalidad de equilibrar la dulzura, disminuir las calorias y aumentar la aceptacion

sensorial del producto final (Greis et al., 2022).

Por lo tanto, la eleccion y optimizacion de estabilizantes y endulzantes son un elemento crucial

en el desarrollo de bebidas fermentadas a partir de leches vegetales porgue tienen un impacto
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directo en las caracteristicas fisicoquimicas, reoldgicas y sensoriales del producto
(McClements, 2021).

Segun (Greis et al., 2022; McClements, 2021), el uso de estabilizantes y endulzantes es esencial
en las bebidas fermentadas a partir de las leches vegetales, ya que estan ayudan en la estabilidad,
la textura y la aceptacion. A continuacion, en la tabla 11 se presentan las porcentajes y cantidad
en gramos que se deben agregar de estabilizantes y endulzantes a un producto basado que en

este caso es una bebida fermentada hecha a base de leche vegetal de papa china.

Tabla 11 Porcentajes de estabilizantes y endulzantes

Concentracion

Componente tipica (%) Rango (%0) Cantidad usada
Pectina 0,5 % 05-1,0% 109

Goma xantana 0,3% 0,3-0,5% 10¢9

Glucosa 2,0% 2-5% 509

Fructosa 0,5% 05-2% 509

Endulmix 0,2 % 0,1-0,5% 1g

Elaborado por: Aimacafa, J. & Hidalgo, N.

2.8.Hipotesis

2.8.1. Hipétesis nula (Ho):

El tipo de estabilizante y endulzante no influye en las caracteristicas sensoriales, de la bebida

fermentada a base de la papa china.

2.8.2. Hipotesis alternativa (H.):

El tipo de estabilizante y el endulzante si influye en las caracteristicas sensoriales, de la bebida

fermentada a base de la papa china.

2.9.Disefio experimental

Se empleara un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial 2x3, este disefio

incluye dos factores experimentales:



Tabla 12.Disefio experimental

Elaborado por: Aimacafa, J. & Hidalgo, N.

Factor Descripcion Nivel
: - ai= goma xantana
FACTOR A Tipo de estabilizante .
a»= pectina
b1= glucosa
FACTORB Tipo de endulzante  bz=fructosa
bs=edulmix

Combinacion de factores

Tabla 13. Combinacion de factores

Repeticion  Tratamientos Codificacion Descripcion

T1 aibs Goma xantana, glucosa

T azbs pectina, glucosa
| T3 aib Goma xantana, fructosa

Ta azby pectina, fructosa
Ts aibs Goma xantana, edulmix

Ts azbs pectina, edulmix
T7 aibs Goma xantana, glucosa

Ts azbs pectina, glucosa
To aibz Goma xantana, fructosa

' T1o azb> pectina, fructosa
T abs Goma xantana, edulmix

T2 azbs pectina, edulmix

Elaborado por: Aimacafa, J. & Hidalgo, N.

Andlisis de varianza

Tabla 14. Anélisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad Formula

Total 11 AxBx2-1
Tratamientos 5 AXB

Repeticiones 1 r-1

Factor A 1 (A-1)

Factor B 2 (B-1)

AXB 2 (A-1) (B-1)

Error experimental 5 Total - grados  de

libertad

28
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Elaborado por: Aimacafa, J. & Hidalgo, N.

Variables dependientes e independientes

Tabla 15. Variables dependientes e independientes

Variables dependientes Variables independientes

Factor A
Tipo de estabilizante
ai= goma xantan
Elaboracion de bebida fermentadaa  a>= pectina
partir de la papa china Factor B
Tipo de endulzante
b1= glucosa
bo= fructosa
bs= edulmix
Elaborado por: Aimacafa, J. & Hidalgo, N.

2.10.Analisis y discusion de resultados

2.10.1. Caracterizacion bibliogréafica

En la Tabla 16 se presenta los hallazgos de la caracterizacion proximal y fisicoquimica de la
papa china (Colocasia esculenta). Los pardmetros que se tienen en cuenta son el indice de
madurez, la acidez titulable, el pH, los sélidos solubles, la materia seca, el contenido de
humedad, las cenizas, la densidad aparente, las grasas o lipidos, las proteinas, la fibra y los
carbohidratos totales. Estos parametros posibilitan la estimacion de la estabilidad, la calidad
nutricional y el potencial tecnolégico del insumo primario, lo que se convierte en una base
crucial para utilizarlo en el desarrollo de productos alimenticios, tales como bebidas o derivados
fermentados vegetales.

Tabla 16. Caracterizacion bibliografica

Parametros Resultados
Acidez titulable 0,78 %
pH 4,75

S6lidos solubles 3,08 %
indice de madures 3,94 %

Materia seca 87,31b.s
Humedad 12,69 %
Cenizas 0,26 %
Densidad aparente 0,63 %
Lipidos 0,55 %
Proteina 3,84 %

Fibra 0,09 %
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Calcio 54,5 %
Carbohidratos totales por diferencia 82,63 %
Fuente: (Moro Pisco, 2025)

Los resultados de la caracterizacion fisicoquimica y proximal de la papa china (Colocasia
esculenta), el ingrediente base que se emplea para hacer la bebida vegetal, aparecen en la tabla
15. Estos parametros son muy relevantes para verificar la idoneidad tecnoldgica, funcional y
nutricional apropiadas durante el proceso de transformacion agroindustrial.

Con una acidez titulable de 0,78 % y un pH de 4,75, la papa china (Colocasia esculenta) se
encuentra en un nivel ligeramente acido y con una acidez moderada. Es un elemento positivo
para los procesos de fermentacion lactica en términos tecnoldgicos. Segun la NTE INEN 2395,
para que no haya microorganismos alterantes y patdgenos en los productos fermentados de
yogurt, es necesario elaborarlos a un pH lo suficientemente &cido. Esto ayuda a mantener la
estabilidad microbiolégica y la seguridad alimentaria. En esta linea, un pH de 5.0 o0 menos
favorece la proliferacion de bacterias acido-lacticas y disminuye la competencia de flora no
deseada (Tamite, 2007).

Asimismo, investigaciones acerca de las propiedades fisicoquimicas de Colocasia esculenta
sugieren gue esta especie tiene rasgos quimicos que propician su utilizacion como sustrato para
la fermentacion (Zudiga etal., 2023). A modo de ejemplo, un pH ligeramente acido y
concentraciones adecuadas de solidos solubles crean un ambiente 6ptimo donde los cultivos
iniciadores prosperan y generan productos estables con una textura de alta calidad (Correa &
Cuenca, 2022). De acuerdo con las leyes ecuatorianas e internacionales, la papa china es un
ingrediente apropiado para elaborar bebidas fermentadas, como el yogur vegetal, conforme a
sus estandares de inocuidad y calidad.

Prueba la existencia de 3,08 °Brix de sélidos solubles en la papa china (Colocasia esculenta)
gue muestra que hay azlcares y componentes solubles que sirven como fuente de carbono para
los microorganismos en proceso de fermentacion lactica, lo cual favorece el desarrollo y la
actividad metabolica de las lineas iniciadoras. Segun la NTE INEN 273, para medir la habilidad
fermentativa de las materias primas vegetales, se requiere el calculo de los sélidos solubles a
través de la refractometria. Por otro lado, el indice maduro de 3,94 indica que el tubérculo tiene
una condicion optima para realizar un proceso de fermentacion que mejore la calidad sensorial
del producto final. Segun investigaciones previas, los niveles adecuados de solidos solubles y
la madurez de la papa china estan asociados con una fermentacion més estable, asi como con

productos que tienen mayor aceptacion (Naranjo et al., 2025).
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La papa china (Colocasia esculenta) contiene un porcentaje elevado de elementos solidos, con
una humedad del 12,69 % y una materia seca (b.s.) del 87,31 %. Esto resulta ventajoso desde
la perspectiva tecnoldgica de las bebidas fermentadas, ya que produce un producto final con
mayor estabilidad, cuerpo y consistencia. De acuerdo con la norma NTE INEN 1463 y los
criterios tecnoldgicos de las materias primas vegetales, incrementar el contenido de materia
seca mejora tanto la textura como la rentabilidad en productos manufacturados. Asimismo, el
contenido de cenizas (0.26 %) demuestra la presencia de minerales esenciales, los cuales
brindan valor nutricional a la bebida fermentada.

Investigaciones anteriores han indicado que la papa china tiene un perfil mineral significativo
y que su contenido seco elevado promueve su utilizacion en productos fermentados de origen
vegetal (Murillo, 2020).

La densidad aparente de la papa china (Colocasia esculenta) es de 0,63 y esta vinculada con la
estructura del tubérculo y su habilidad para crear suspensiones estables al producir leche
vegetal. Esto es beneficioso para conseguir bebidas fermentadas que sean estables y
homogéneas. La densidad tiene una influencia directa en el comportamiento tecnoldgico del
producto a lo largo de su procesamiento, segun las normas técnicas del INEN para analisis
fisicoquimicos y los criterios analiticos que se utilizan para caracterizar las materias primas
vegetales.

Ademas, el hecho de que la papa china tenga un contenido graso de 0,55 % confirma que es
una materia prima apropiada para elaborar productos vegetales con poco contenido de lipidos,
lo cual se alinea con las tendencias actuales del consumo saludable. En cambio, el contenido de
proteina (3,84 %) supone una contribucion nutricional significativa en matrices vegetales, lo
cual ayuda a incrementar el valor nutricional de la bebida fermentada. Segun investigaciones
cientificas, Colocasia esculenta tiene propiedades fisicoquimicas que la hacen apta para ser
usada en productos fermentados y en bebidas funcionales (Zubair et al., 2023).

A pesar de que la papa china tiene un contenido bajo de fibra (0,09 %), ayuda a que la bebida
fermentada sea estructural y estable, lo que constituye un criterio importante para los productos
vegetales procesados en términos de calidad técnica (NTE INEN 1334-1, rotulado y
composicién nutricional). La contribucion mineral del tubérculo se destaca por su contenido de
calcio (54,5 mg/100 g), lo cual es coherente con los hallazgos de (Valencia & De La Vega,
2020), quienes afirman que Colocasia esculenta tiene minerales fundamentales que tienen la

capacidad de enriquecer productos alimenticios procesados.
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Ademas, la alta proporcion de carbohidratos totales (82,63 %), en su mayoria almidon, es
esencial para desarrollar textura y viscosidad en bebidas fermentadas; criterios tecnoldgicos
que concuerdan con lo que (Cuenca & Moncada, 2020) describieron: el almidon de tubérculos
tropicales promueve estructuras gelificadas y caracteristicas reoldgicas adecuadas para los
fermentados.

Segun las normas INEN 1334-1 y INEN 1463, los elementos nutricionales y funcionales de
productos vegetales procesados deben ser caracterizados en téerminos de seguridad e inocuidad.
Esto respalda que estos parametros sean incluidos y considerados al elaborar un yogur o una
bebida fermentada a partir de papa china. En sintesis, estos resultados apoyan que la papa china
no solo aporta energia y volumen al producto, sino también caracteristicas funcionales y
nutricionales que son adecuadas para la preparacion de bebidas fermentadas a partir de

vegetales.

2.10.2. Anélisis sensorial

Obtencion del mejor tratamiento

El anélisis sensorial se llevd a cabo con panelistas no entrenados mediante una escala hedonica
dentro de la cual se tuvo 5 puntos de evaluacion con los siguientes parametros: color, olor,
sabor, textura y apariencia. EI formato que fue utilizado para el andlisis sensorial se puede
observar en el ANEXO 1 el cual esta adjunto a este documento.

Se presentaron 12 tratamientos a cada panelista y un vaso de agua después de cada catacion. La
escala técnica que se tomo para la evaluacién fue la siguiente: 1 muy malo, 2 malo, 3 regular,
4 bueno, 5 muy bueno, se utilizé el programa estadistico R-STUDIO para descubrir el mejor
tratamiento, los resultados obtenidos se presentan a continuacion:

Apariencia

A continuacién, se presenta en la tabla 17 el analisis de varianza ANOVA con respecto al
parametro de APARIENCIA en cuanto a la interaccion de los factores nombrados anteriormente

en el disefio experimental.

Tabla 17. Apariencia ANOVA

Fuente de variacion Grados Sumade  Cuadrados F p-valor
de cuadrados medios calculado
libertad
Estabilizante 1 15,62 15,625 21,311  547e-06 ***
Endulzante 2 32,29 16,144 22,019  9,70e-10 ***

Estabilizante:Endulzante 2 7,47 3,733 5,092 0,0066 **
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Residuo 354 259,55 0,733

El efecto del estabilizante, el endulzante y su interaccion sobre la variable de respuesta
estudiada determina al anélisis de varianza (ANOVA). Los resultados muestran que el factor
estabilizante tiene un efecto muy significativo (F = 21,31; p < 0,001), lo cual sugiere que los
diferentes niveles analizados producen variaciones en el comportamiento del producto que
fueron estadisticamente significativas.

El estabilizante tiene un papel muy relevante en las caracteristicas del sistema, pues afecta
significativamente a la respuesta medida, como sugiere el resultado previo.

De manera similar, el factor endulzante tiene un impacto significativo (F=22,02; p<0,001), ya
que, segun la suma de los cuadrados obtenidos, fue el factor que explico la mayor parte de la
variabilidad. Esto implica que el tipo o la cantidad de endulzante empleado tiene un impacto en
la variable analizada, lo cual resalta su relevancia en la formulacion del producto.

Ademas, se detecta una interaccion relevante entre el estabilizante y el endulzante (F = 5,09; p
< 0,01), lo que sefiala que el efecto de un factor depende del otro. En este sentido, la reaccion
del sistema depende de la mezcla concreta de estabilizante y endulzante que se utilice, lo cual
quiere decir que para optimizar el producto no se pueden tomar en cuenta los factores por
separado, sino todos juntos.

Por ultimo, la baja cifra del cuadrado medio del error (0,733) apunta a una escasa variabilidad
residual, lo que sefiala un ajuste estadistico 6ptimo y la suficiente capacidad explicativa de los
factores analizados respecto a la variable de respuesta.

Prueba de Tukey

En la tabla 18 se muestran los datos obtenidos de la prueba de Tukey del parametro

APARIENCIA, los cuales muestran la interaccion entre tratamientos y sus medias.

Tabla 18. Prueba de Tukey de la apariencia

Nombre media n Letras
T1 2,57 60 a
T2 2,72 60 a
T3 2,88 60 ab
T4 3,17 60 b
T5 2,97 60 ab
T6 3,78 60 c

El numero de observaciones (n = 60), la agrupacion estadistica por letras y las medias logradas

por cada tratamiento (T1—Te) Se presentan en la tabla 17. Los tratamientos con letras diferentes
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presentan diferencias significativas, mientras que los que tienen la misma letra no las muestran
(p>0,05).

Los tratamientos T1 y T2, designados con la letra "a", presentan una puntuacion media inferior
(2.57 y 2.72 en ese orden), lo que indica que la variable analizada fue menos bien recibida. No

existen diferencias a nivel estadistico entre estos tratamientos.

Los tratamientos Tz y Ts, que estan identificados con la letra "ab", tienen un escenario medio
(2.88'y 2.97), lo que indica que no se observan diferencias significativas entre los tratamientos
marcados como "a" o "b". Esto indica un comportamiento sensorial de transicion entre los

grupos que tienen la menor y mayor aceptacion.

El tratamiento Ts, que se identifica con la letra "b" y tiene una media de 3.17, tiene un nivel de
aceptacion significativamente superior al de T1 y T2, pero no es diferente al de Tz y Ts,

manteniéndose en un nivel intermedio-alto.

Por altimo, el tratamiento T, que se clasifica con la letra "c", tiene la media més elevada (3,78),
siendo asi significativamente diferente de los otros tratamientos. Este resultado sefiala que el

tratamiento Te fue el mas aceptado en relacion a la variable.

Los resultados en conjunto muestran una distincion clara entre los tratamientos, con el
tratamiento Te siendo el mas valorado y T1y T2 teniendo los valores mas bajos. Los tratamientos
Ts, Tay Ts se posicionaron en una categoria de aceptacion media.

Diagrama de barras de la Prueba de Tukey

El diagrama de barras de las puntuaciones sensoriales del atributo apariencia para los
tratamientos T1 a Te, evaluados utilizando una escala hedonica e incorporando la agrupacion

estadistica que resulta de la prueba de Tukey, se presenta en la gréafica 1.
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Grafica 1. Diagrama de barras de la Prueba de Tukey APARIENCIA
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Los resultados sefialan que el atributo de apariencia se incrementa gradualmente desde el T
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hasta el Ts, lo que demuestra una mejora significativa a medida que cambian las formulaciones.
El tratamiento Te es mas aceptado, lo que sugiere que su composicion beneficia a sus cualidades
visuales y las hace mas llamativas para los clientes, como la uniformidad, el brillo y el aspecto
global del producto. Al contrario, el T1 registra la menor puntuacion, lo cual sugiere deficiencia
visual debido a su posible formulacion. Este comportamiento sefiala que las modificaciones en
la formulacion influyen directamente en la aceptabilidad visual del producto, ya que la
apariencia cuenta como un atributo determinante en la primera impresion de los consumidores.
Color

En la tabla 19 se contemplan los resultados del ANOVA en cuanto al parametro de COLOR
donde se muestran los datos obtenidos de los factores analizados y la interaccién entre ellos.
Tabla 19. Color ANOVA

Fuente de variacion ~ Grados Sumade Cuadrados F p-valor
de cuadrados medios calculado
libertad
Estabilizante 1 1,00 1,003 1,503 0,22103
Endulzante 2 2,37 1,186 1,778 1,77052
Estabilizante:Endulzante 2 7,11 3,553 5,325 0,00527 **
Residuo 354 236,18 0,667

El efecto del estabilizante, el endulzante y su interaccion sobre la variable de respuesta
estudiada se puede determinar gracias al analisis de varianza (ANOVA). Los resultados
muestran que el factor estabilizante no tiene un impacto estadisticamente significativo (F =
1,50; p = 0,221), lo cual indica que, individualmente los distintos niveles analizados no
producen diferencias relevantes en la variable examinada.

Asimismo, el tipo de endulzante no influye considerablemente en la variable de respuesta (F =
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1,78; p =0,171), lo que nos permite concluir que el tipo o nivel de endulzante utilizado no tiene
un impacto significativo en la conducta del producto cuando se estudié individualmente. No
obstante, se nota una interaccion significativa (p < 0,01) entre el estabilizante y el endulzante
(F =5.33), lo cual significa que el impacto de uno de los factores analizados esta condicionado
por el nivel del otro. En otras palabras, la reaccion del sistema cambia en funcion de la
mezcla especifica de endulzante y estabilizante que se utiliza, por lo tanto, a pesar de que los
factores no muestran efectos significativos por si solos, su accion conjunta es determinante en
la variable analizada.

Ademas, el valor del cuadrado medio del error (0,667) muestra que la variabilidad residual es
relativamente baja, lo que indica que el modelo estadistico esté bien ajustado y que se explica

correctamente la variacion detectada en los datos experimentales.

Prueba de Tukey

La Tabla 20 muestra las medias de las puntuaciones sensoriales logradas para los tratamientos
T1 a Te, el total de evaluaciones que se hicieron (n = 60) y la agrupacion estadistica por letras,
que fue establecida por medio de la prueba de comparaciones multiples de Tukey. Los
tratamientos que tienen la misma letra no muestran diferencias significativas desde el punto de

vista estadistico (p > 0,05).

Tabla 20. Prueba de Tukey del color

Nombre media n letras
T1 3,23 60 ab
T2 3,10 60 a
T3 3,35 60 ab
T4 3,30 60 ab
T5 3,10 60 a
T6 3,60 60 b

Los tratamientos T2 y Ts, que estan marcados con la letra "a", tienen las medias mas bajas (3,1),
lo que muestra una aceptacion mas baja del atributo evaluado. Estos tratamientos no presentan

diferencias estadisticas entre ellos.

Los tratamientos T1, Tz y T4 (marcados con la letra “ab”) tienen valores intermedios (3,23; 3,35
y 3,30, en ese orden), lo cual muestra que no son significativamente diferentes de los
tratamientos del grupo "a" o del grupo "b". Esta actitud demuestra una aceptacion intermedia
de la propiedad evaluada. El tratamiento Te, que se muestra con la letra "b", es depurado en su

media mas alta (3,6), ya que, desde un punto de vista estadistico, fue diferente a T2y a Ts.
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Este descubrimiento pone de relieve que el tratamiento Te es el que tiene la mayor aceptacion
sensorial, superando a todos los demas tratamientos estudiados. Sin embargo, los hallazgos
muestran que, a pesar de que los tratamientos tienen niveles de aceptacion parecidos, el
tratamiento Te se distingue por obtener la mejor puntuacion del atributo analizado. Esto indica

que su formulacion tiene un impacto positivo en la percepcion sensorial del producto.
Diagrama de barras de la prueba de Tukey

Para los tratamientos T1 a Te, la grafica 2 presenta un diagrama de barras de las puntuaciones
sensoriales del atributo color, que se evallan con una escala heddnica. La ilustracién muestra
la agrupacién estadistica, que se establece a partir de la prueba Tukey de comparaciones
maltiples, y que estd simbolizada con letras encima de cada tratamiento. Esto simplifica el

reconocimiento de las diferencias significativas entre los promedios.
Gréfica 2.Diagrama de barras de la Prueba de Tukey COLOR
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En el atributo color, las medias obtenidas varian entre 3,10 de T2 y Ts y 3,60 del Ts, lo que

w

indica una aceptabilidad general adecuada en los tratamientos. Sin embargo, el tratamiento Te
destaca nuevamente como el mejor valorado, el cual indica una tonalidad mas atractiva hacia
los consumidores. Las diferencias que se observan entre tratamientos nos dan a conocer que la
composicion de ingredientes, influyen directamente en el color del producto terminado. Aunque
el T2 y Ts presentan valores inferiores, estos se mantienen dentro del rango aceptable.

Olor
Se puede observar en la tabla 21 los resultados obtenidos del programa estadistico en cuanto al
analisis ANOVA para el parametro de OLOR donde se analizan los factores anteriormente
nombrados en el disefio experimental y su interaccion.
Tabla 21. Olor ANOVA

Fuente de variacion Grados Sumade Cuadrados F p-valor
de cuadrados medios  calculado
libertad
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Estabilizante 1 8,10 8,100 10,842  0,00103 **
Endulzante 2 4,29 2,144 2,870 0,05799
Estabilizante:Endulzante 2 5,27 2,633 3,525 0,03050 *
Residuo 354 264,47 0,747

El resultado del estabilizante, el endulzante y su interaccion sobre la variable de respuesta
estudiada se puede determinar gracias al analisis de varianza (ANOVA). Los hallazgos revelan
que el factor estabilizador tiene un efecto significativo desde el punto de vista estadistico (F =
10,84; p < 0,01), lo cual indica que los niveles diversos evaluados tienen una incidencia directa

en la conducta del producto, produciendo variaciones importantes en la variable analizada.

En cuanto al factor endulzante, no se identifica un efecto significativo a un nivel del 5 % de
significancia (p = 0,058; F = 2,87). No obstante, la cercania del valor de p al limite de
significancia indica una tendencia hacia la significacién, lo cual podria indicar que el endulzante
tiene un impacto moderado sobre la variable de respuesta, especialmente si se considera su

interaccion con otras variables.

Asimismo, se nota una interaccion entre el estabilizante y el endulzante que tiene importancia
estadistica (F = 3,53; p < 0,05), lo que sefiala que la accion del estabilizante depende del nivel
0 tipo de endulzante utilizado. Este hallazgo pone de manifiesto lo importante que es analizar
las combinaciones de los dos factores, debido a que no se puede explicar la respuesta del sistema

solo a partir de los efectos individuales.

El valor del cuadrado medio del error (0,747), al final sefiala una variabilidad residual
controlada, lo que implica que el modelo estadistico se ajusta adecuadamente y que la

fluctuacion observada en los datos experimentales esta debidamente explicada.
Prueba de Tukey

La Tabla 22 presenta los valores promedio de la evaluacion sensorial para el atributo analizado
en los tratamientos T1 a T, basandose en muestras de 60 jueces por tratamiento. Ademas, se
incorporan las letras que resultan de la prueba de comparaciones multiples de Tukey, que

posibilitan el establecimiento de diferencias significativas entre las medias (p < 0,05).

Tabla 22. Prueba de Tukey del olor

Nombre media n letras
T1 3,10 60 ab
T2 3,07 60 ab
T3 2,73 60 a

T4 3,13 60 ab
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T5 2,93 60 a
T6 3,47 60 b

Los tratamientos T3, y Ts tienen letras iguales “a”, segun los resultados obtenidos. Esto
demuestra que no hay diferencias importantes entre ellos con respecto a la aceptacion sensorial

del atributo analizado.

Por otro lado, el T1, T2y T4 comparten las letras estadisticas (ab), lo que indica que no presentan
diferencias significativas entre si, ni con los tratamientos de grupo “a” ni el grupo “b”, estos

comportamientos reflejan una aceptacion intermedia.

Por otra parte, el tratamiento Te, identificado con la letra “b”, registra la media mas elevada
(3,47) y presenta diferencias estadisticas significativas en comparacion con los demas
tratamientos, este resultado evidencia que el tratamiento Te alcanza una mayor aceptacion

sensorial, destacandose entre todas las formulaciones.

En general, los resultados indican que la mayoria de los tratamientos muestran un
comportamiento sensorial comparable. Sin embargo, el tratamiento Te tiene una mayor
aceptacion, lo cual sugiere que la formulacion utilizada en este tratamiento tiene un efecto
positivo en la percepcion del atributo evaluado. Esta diferencia podria estar vinculada a

modificaciones en la composicion o en el proceso tecnoldgico que se usa.
Diagrama de barras de la prueba de Tukey

La grafica 3 presenta el diagrama de barras de la propiedad sensorial "olor" para los
tratamientos analizados, que sefialan diferencias estadisticamente significativas entre

tratamientos.

Grafica 3. Diagrama de barras de la Prueba de Tukey OLOR
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En lo que respecta al atributo olor, hay mas variaciones entre los tratamientos, con valores que
oscilan entre 2.73 y 3.47. El tratamiento Te¢ muestra una mayor aceptacion en relacion a este
atributo, lo que indica un perfil volatil atractivo, probablemente vinculado con la interaccién de
sus componentes en la formulacion. En cambio, el Tstiene la valoracion mas baja, lo que podria
estar vinculado con la existencia de compuestos aromaticos menos placenteros. Esto demuestra
que la formulacion incide directamente en la percepcion olfativa del producto, siendo este un

atributo clave en la aceptacion por el consumidor.
Sabor

A continuacion, se observar en la tabla 23 el andlisis de varianza para el pardmetro SABOR
donde se presenta los factores analizados y la interaccion que hay entre ellos.

Tabla 23. Sabor ANOVA

Fuente de variacion Grados Suma de Cuadrados F p-valor
de cuadrados medios calculado
libertad
Estabilizante 1 34,2 34,22 31,011 5,08e-08 ***
Endulzante 2 66,0 32,99 29,889 1,01e-12 ***
Estabilizante:Endulzante 2 11 0,56 0,506 0,603
Residuals 354 390,7 1,10

El efecto del estabilizante, el endulzante y su interaccion sobre la variable de respuesta
estudiada se determinar gracias al analisis de varianza (ANOVA). Los resultados indican que
el endulzante y el estabilizante tienen un impacto importante en la variable examinada. El
estabilizador tiene un valor F = 31,01 con un nivel de significacion p < 0,001. Esto demuestra
que los diversos niveles analizados producen alteraciones en la respuesta que son
estadisticamente relevantes.

El factor endulzante también tiene un impacto significativo, con una F de 29.89 y un p menor
que 0.001; ademas, es el que explica el mayor porcentaje de la variabilidad observada segun la
suma de cuadrados. Este hallazgo destaca la importancia del tipo o la concentracion del
endulzante en el valor de la variable de respuesta, lo que demuestra su funcién en la formulacion
del producto. Por otra parte, el contacto entre el estabilizante y el endulzante no fue
estadisticamente significativo (F = 0,51; p = 0,603), lo cual indica que estos dos componentes

operan de forma independiente. Por lo tanto, el impacto del estabilizante no esta determinado
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por el tipo de endulzante utilizado y viceversa; esto hace posible que se analicen los efectos
principales de forma independiente.

Finalmente, el valor del cuadrado medio del error (1,10) indica que la variabilidad residual es
moderada, lo que refleja un adecuado ajuste del modelo estadistico y una explicacién
satisfactoria de la variacion observada en los datos experimentales,

Prueba de Tukey

Los valores promedios del rasgo sensorial examinado para los tratamientos T1—Ts, la cantidad
de evaluaciones efectuadas (n = 60) y el agrupamiento estadistico logrado a traves de la prueba
de comparaciones multiples de Tukey (p < 0,05) se muestran en la Tabla 24. Las conclusiones
muestran que hay diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos, lo que
sugiere que las condiciones empleadas tuvieron un impacto directo en la percepcion sensorial

del atributo analizado.

Tabla 24. Prueba de Tukey del sabor

Nombre media n letras
T1 2,10 60 d
T2 2,68 60 a
T3 2,77 60 ab
T4 3,27 60 b
T5 3,05 60 ab
T6 3,82 60 c

El tratamiento Te tiene el promedio més elevado (3,82) y se coloca en un grupo estadistico
distinto (c), lo que demuestra una aceptacion sensorial mas alta de los evaluadores. Este
comportamiento sefiala que el tratamiento del que se habla favorecid la aparicion de
caracteristicas sensoriales mas agradables, las cuales probablemente estan relacionadas con una
formulaciéon o control mejorados del proceso. Estos elementos han sido subrayados en la
bibliografia como determinantes para la calidad sensorial del producto.

El tratamiento T4, con una media de 3,27 y la letra "b", exhibe un rendimiento sensorial positivo;
sin embargo, fue estadisticamente inferior al de Te. Este resultado sefiala que, aunque el
tratamiento ayuda a mejorar la percepcion del atributo evaluado, todavia hay elementos que
podrian mejorarse para lograr niveles de aceptacion semejantes a los del tratamiento con un
desempefio mas alto.

Los tratamientos Tz (2,77) y Ts (3,05) muestran cifras intermedias y compartieron la letra "ab",
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lo cual demuestra que no hay diferencias importantes entre ambos. Este comportamiento refleja
una aceptacion sensorial de nivel medio, posiblemente asociada a condiciones de formulacion
0 de procesamientos que no generan efectos claramente favorables ni desfavorables sobre el
atributo evaluado.

Por otra parte, el tratamiento T», identificado con la letra "a" y con una media de 2,68, presento
una menor aceptacion sensorial en comparacion con los tratamientos mejor valorados.
Finalmente, el tratamiento Ty resgistra la media mas baja (2,10) y fue clasificado con la letra
“d” diferenciado de forma significativa del resto estos resultados suguieren una aceptacion
sensorial limitada, que puede estar relacionada con la presencia de caracteristicas poco
agradables, con olores inusuales o de baja intensidad del atributo evaluado.

Finalmente, los hallazgos corroboran que las disparidades entre tratamientos tienen un impacto
significativo en la calidad sensorial del producto. En este escenario, el tratamiento Te €s
considerado como la opcién més adecuada. Por su parte, los tratamientos T1 y T2 requieren
cambios en sus condiciones de elaboracion para optimizar su grado de aceptacion a nivel
sensorial. Estos hallazgos son coherentes con lo reportado en estudios previos, que enfatizan la
importancia de supervisar la tecnologia para asegurar una calidad sensorial adecuada y la
aceptacion del producto.

Diagrama de barras de la prueba de Tukey

En la gréfica 4 se presenta el diagrama de barras del atributo sensorial “sabor” para los
tratamientos T1—Ts, las cuales permiten identificar diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos evaluados.

Grafica 4. Diagrama de barras de la Prueba de Tukey SABOR
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el atributo sabor es el que presenta mayor viabilidad entre tratamientos, con valores que varian

O = N W s U

de 2,10 a 3,82. En esta grafica se puede observar una tendencia clara y progresiva en cuanto la
aceptacion desde el primer hasta el Gltimo tratamiento, lo que indica un perfil gustativo positivo.

El tratamiento Te alcanza la mayor valoracion, evidenciando un equilibrio adecuado entre los
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componentes sensoriales. En cuanto el T1 muestra la menor aceptacion, lo que demuestra un
desequilibro en la formulacion que afecta negativamente la percepcion del sabor. Estos
resultados posicionan el sabor como el atributo méas determinante en las preferencias del
consumidor en la aceptacién del producto

Textura
En la tabla 25 se puede observar los resultados que arroja el programa estadistico sobre el
parametro de TEXTURA donde se analiz6 dos factores que son estabilizante y endulzante,
ademas se analiza la interaccion entre ellos.
Tabla 25.Textura ANOVA

Fuente de variacion Grados Sumade  Cuadrad F p-valor
de cuadrados 0S calculado
libertad medios
Estabilizante 1 10,68 10,678 15,034 0,000126 ***
Endulzante 2 13,34 6,669 9,390 0,000106 ***
Estabilizante:Endulzante 2 3,84 1,919 2,702 0,068425
Residuales 354 251,43 0,710

El efecto del estabilizante, el endulzante y su interaccion sobre la variable de respuesta
estudiada se puede determinar gracias al andlisis de varianza (ANOVA). Los hallazgos
revelaron que el factor estabilizante tuvo un impacto muy significativo (F = 15,03; p <0,001),
lo cual sefiala que los diversos niveles analizados inciden de forma relevante en el
comportamiento del producto.

El factor endulzante muestra un impacto estadisticamente significativo en la variable de
respuesta (F =9,39; p <0,001), lo que indica que el tipo o nivel de endulzante empleado produce
una diferencia a nivel estadistico.

En relacion con la interaccion entre el estabilizante y el endulzante, este no logra significancia
estadisticaal 5% (p = 0,068; F = 2,70). Sin embargo, dado que se trata de un valor de p proximo
a la significancia, es posible deducir que hay una tendencia; esto indica que la combinacion de
los dos factores podria ejercer un impacto moderado en la variable analizada.

No obstante, si el valor de p se encuentra cerca del limite de significancia, se concluye que
existe una tendencia a ser significativo. Esto quiere decir que la combinacién de los dos
elementos puede afectar de manera moderada a la variable en estudio y debe ser considerada
en el analisis completo del sistema.

En resumen, el valor del cuadrado medio de error (0,710) sefiala una baja variabilidad residual.
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Esto significa que el modelo estadistico se ajusta bien y explica correctamente la variacion
observada en los datos experimentales.

En conclusion, el analisis de varianza permite evidenciar que tanto el endulzante como el
estabilizante influyen de manera significativa en el comportamiento del producto, ya sea de
forma individual o conjunta, dependiendo de la variable utilizada.

La interaccidn entre estos dos factores muestra efectos variables, lo cual sugiere que en ciertos
casos su accion combinada es decisiva, mientras que en otros actian de forma independiente.
En general, los modelos estadisticos se ajustaron de manera apropiada, lo que da fe de la
fiabilidad de los resultados y subraya lo fundamental que es seleccionar correctamente el
endulzante y el estabilizante para optimizar la formulacion.

Prueba de Tukey

La Tabla 26 muestra los valores medios del atributo sensorial de sabor para los tratamientos T1
a Ts, la cantidad de evaluaciones (60 en total) y el agrupamiento estadistico logrado por medio
de la prueba de comparacion mdaltiple de Tukey (p < 0,05).

Tabla 26. Prueba de Tukey de la textura

Nombre media n Letras
T1 2,89 60 a
T2 3,00 60
T3 2,97 60
T4 3,27 60
T5 3,10 60
T6 3,72 60

v o 99 D

Los hallazgos indican que, en términos estadisticos, la mayoria de los tratamientos no mostraron
diferencias entre ellos. Esto explica porque los tratamientos T1, T2, T3, T4y Ts tienen en comun
la letra "a", con valores medios de entre 2,88 y 3,27 estos resultados reflejan una aceptacion
sensorial moderada y similar del atributo sabor entre los tratamientos ya mencionados, lo que
indica que las variaciones en sus condiciones de elaboracion no influyeron de manera

significativa en como se percibia el sabor.

El tratamiento Ts, con una media de 3,72 y ubicado en un grupo estadisticamente diferente
(letra "b™), presento una aceptacion sensorial superior, destacandose frente a los demas

tratamientos evaluados. Este resultado indica que el tratamiento realizado en Ts contribuy6 de
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manera importante al desarrollo del sabor, probablemente porque se utilizd una formulacién

mas balanceada o porque las condiciones del procesamiento fueron méas apropiadas.

No se identifica diferencias notables entre T: y Ts sefiala que, a pesar de que los valores
promedio presenten ligeras variaciones numericas, no fue lo suficientemente significativas para
ser detectadas de forma constante por los evaluadores. Por el contrario, la diferencia que se nota
en Te corrobora que el cambio implementado en este tratamiento tuvo un efecto positivo y

sensorial evidente.

Por consiguiente, se puede inferir que Te es el tratamiento que mas destaca en términos de
desempefio sensorial en el atributo sabor, mientras que los otros tratamientos tienen una

aceptacion similar entre ellos, aunque menor.
Diagrama de barras de la prueba de Tukey

El diagrama de barras del atributo sensorial textura para los tratamientos T1—Te Se presenta en
la gréfica 5. Este incluye las letras de comparacion multiple, que son adquiridas por medio de
la prueba de Tukey (p < 0,05), las cuales posibilitan el reconocimiento de diferencias

estadisticamente significativas entre los tratamientos analizados.

Gréfica 5. Diagrama de barras de la Prueba de Tukey TEXTURA
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Los resultados de la textura demuestran una tendencia creciente de T1 a T evidenciando una
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mejora progresiva en la aceptacion tactil y estructural del producto. El tratamiento Te presenta
la mayor aceptacion, lo que demuestra una textura mas agradable, homogénea y estable,
asociada a una mejor interaccion entre los componentes estructurales de la formulacién. De lo
contrario el Ty sigue registrandose con la menor puntuacion como los anteriores atributos, lo
gue demuestra una deficiencia en la sensacion bucal. Estos resultados demuestran que la textura
constituye un factor determinante en la experiencia sensorial y aceptabilidad del producto.

Poligono sensorial
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El grafico 6 se presenta el radar del resume el desempefio sensorial de seis tratamientos (T1 a
Ts) en relacion con las caracteristicas de olor, sabor, textura, apariencia y color. Estos atributos
se expresan en téerminos del porcentaje de aceptacidn segun la escala hedonica de cinco puntos.

Gréfica 6. Poligono sensorial de todos los atributos
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Esta clase de representacion posibilita la comparacion simultanea del rendimiento total de cada
tratamiento en los distintos atributos sensoriales.

En términos generales, el tratamiento Te presenta los porcentajes mas elevados en cada uno de
los atributos estudiados, destacandose especialmente en sabor, aspecto y color, con cifras
cercanas al 100 %. Esta conducta evidencia una aceptacion sensorial mas elevada a escala
global, lo cual se alinea con los resultados del ANOVA, en el que se identificaron efectos
significativos de estabilizantes y endulzantes en diversas variables sensoriales estudiadas.

Los tratamientos T4 y Ts presentan un comportamiento intermedio, con cifras
comparativamente elevadas en cuanto a las caracteristicas de textura y sabor, pero inferiores en
lo que respecta al olor y el color. Esto muestra una aceptacién sensorial balanceada, aunque no
muy intensa. Los resultados estadisticos, que sefialaron que la interaccion entre el estabilizante
y el endulzante tuvo un impacto significativo en ciertos casos, corroboran la diversidad
observada entre los diferentes atributos. La influencia fue diferente dependiendo del atributo
sensorial evaluado.

En cambio, los tratamientos T1, T2 y T3 tienen perfiles sensoriales mas bajos y menos estables,
sobre todo en cuanto a textura y sabor, lo que demuestra una aceptacion inferior de los
evaluadores. Este comportamiento concuerda con los resultados del ANOVA, en el que se
encontraron diferencias notables entre los tratamientos, lo que confirma que la formulacion
afecta directamente la percepcion sensorial del producto.

En sintesis, el grafico radar proporciona una vision integral del rendimiento sensorial de cada

tratamiento y verifica que la combinacion apropiada de endulzante y estabilizante es crucial
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para mejorar la aceptacion del producto. Por lo tanto, complementa los resultados del analisis
de varianza.

El grafico radar confirma que hay diferencias sensoriales evidentes entre los tratamientos, las
cuales son consistentes con los resultados del ANOVA. Sobresale el tratamiento con més

equilibrio y aceptacion en todas las caracteristicas analizadas.

2.10.3. Andlisis al mejor tratamiento
Analisis fisico-quimico
Estos analisis se presentan a continuacion, en la tabla 27 se puede observar los resultados

obtenidos de los andlisis fisicoquimicos que se realizd al mejor tratamiento (Tbe).
Tabla 27. Andlisis fisico-quimico del mejor tratamiento

Parédmetro Resultado Fuente de referencia
pH 4,10 INEN 2395/ FAO
Acidez titulable 0,24 % INEN 2395
Solidos totales 5,80 % INEN 273

Con el prop6sito de evaluar la calidad y estabilidad del producto, los datos de los parametros
fisico-quimicos de la bebida fermentada hecho con papa china (Colocasia esculenta) se
contrastan en la tabla presentada con las referencias FAO y las normas técnicas INEN.

El pH (4,10) que se obtuvo esta en el rango tipico de los productos fermentados. Los productos
fermentados de tipo yogurt deben tener un pH acido, que por lo general esté entre 4.0 y 4.6,
segin la NTE INEN 2395 y las sugerencias de la FAO; esto ayuda a mantener el producto
estable e inocuo desde el punto de vista microbiolégico. Por lo tanto, el valor conseguido
muestra que el procedimiento de fermentacion de la bebida fermentada de papa china es
apropiado.

La acidez titulable obtenida (0,24 %) se encuentra dentro de los rangos establecidos por la NTE
INEN 2395, la cual define valores minimos de acidez expresados como acido lactico para
garantizar la calidad de la bebida fermentada, este resultado evidencia la adecuada actividad de
las bacterias acido-lacticas durante la fermentacion y contribuye al desarrollo de caracteristicas
sensoriales favorables, como un sabor acido suave y equilibrado.

Por su parte, el contenido de s6lidos totales (5,8 %) determinado conforme ala NTE INEN 273

indica que el producto presenta una concentracion adecuada de componentes solidos. Dado que
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los parametros influyen directamente en la viscosidad, textura y consistencia de la bebida
fermentada, su valor resulta relevante. Aunque es inferior al observado en yogures lacteos
tradicionales, se considera aceptable para bebidas de origen vegetal, especialmente cuando la
fuente de carbohidratos y almidon es la papa china.

Los resultados demuestran que la bebida fermentada elaborada a partir de la papa china cumple
con los parametros fisicoquimicos establecidos en las normas INEN correspondientes,
presentando valores adecuados de solidos totales, pH y acidez. Esto asegura que el producto es
estable, de calidad tecnoldgica y tiene la posibilidad de ser aceptado, lo cual lo convierte en una
opcion factible frente a los yogures tradicionales de origen lacteo.

Anélisis microbioldgicos

En la tabla 28 se analizan los resultados del analisis microbioldgico de la bebida vegetal hecho
con papa china (Colocasia esculenta), utilizando métodos oficiales de la AOAC vy placas
Petrifilm para determinar la presencia de levaduras, mohos, Escherichia coli y coliformes
totales. Para comprobar la inocuidad y calidad sanitaria del producto final, estas evaluaciones

son esenciales.

Tabla 28. Andlisis microbiol6gico del mejor tratamiento

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO TCO METODO / NORMA

Coliformes totales UFC/ml. <10 Petrifilm AOAC991
E. Coli UFC/ml. Ausencia Petrifilm AOAC991,14
Mohos y levaduras UFC/mg. Ausencia Petrifilm AOAC975,55

Segun la NTE INEN 2395, que establece limites bajos para microorganismos indicadores de
contaminacion higiénico-sanitaria en productos fermentados, los coliformes totales mostraron
una cantidad menor a 10 UFC/ml, lo cual se considera aceptable. Este resultado sefiala que,
durante la elaboracion de la bebida fermentada, se mantuvieron précticas de higiene adecuadas,
especialmente en las etapas de manipulacién y fermentacion.

La ausencia de E. coli se establece, en cumplimiento con la normativa INEN que exige que este
patdgeno no esté presente en los productos destinados al consumo humano. La ausencia de E.
coli significa que el articulo estad exento de contaminacién fecal y que tanto la fermentacion

como el tratamiento térmico resultaron ser exitosos.
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En cuanto a levaduras y mohos, los resultados sefialan su ausencia, lo cual evidencia que la
bebida fermentada tiene una buena estabilidad microbioldgica. La NTE INEN 2395 indica que
la presencia de estos microorganismos puede afectar las propiedades sensoriales del producto
y su vida util. Por lo tanto, si no estan presentes, esto demuestra que se ha controlado
correctamente el pH &cido, la humedad y las condiciones de almacenamiento.

En general, los resultados microbioldgicos cumplen los limites establecidos por las normas
INEN, lo que confirma que la bebida fermentada a base de papa china es microbiolégicamente
segura para el consumo humano y fue elaborada bajo condiciones adecuadas de higiene y
sanidad. Ademas, el pH acido caracteristicos del producto fermentado favorece la inhibicién de
microorganismos patogenos y alterantes, contribuyendo a mejorar su inocuidad.

Analisis del porcentaje de alcohol

La tabla 29 presenta los resultados del contenido total de alcohol y etanol en la bebida
fermentada producida con papa china. Estos fueron determinados a través de métodos
volumétricos oficiales AOAC.

Tabla 29. Anélisis del porcentaje de alcohol y etanol del mejor tratamiento

PARAMETRO RESULTADO TCO METODO / NORMA
ALCOHOL TOTAL, (%) No detectable Volumétrico/AOAC 942.06
ETANOL, (%) 0,03 Volumétrico/AOAC 984.14

Estos parametros son importantes para analizar el comportamiento del proceso de fermentacién
y confirmar que el producto permanezca dentro de los limites permitidos en un alimento
fermentado no alcoholico.

No se pudo detectar el alcohol total en la muestra que se examiné. Este resultado es positivo y
esta en linea con lo que la NTE INEN 2395 ha determinado, que es que los productos
fermentados como el yogur no deben tener un contenido alcohodlico significativo porque su
fermentacion es mas bien lactica que alcohdlica. La falta de alcohol indica que el proceso fue
manejado correctamente, previniendo fermentaciones secundarias no deseadas provocadas por
levaduras.

Con respecto al etanol, fue reportado un bajo valor de 0,03 %, que puede considerarse traza y
es aceptable desde el punto de vista tecnoldgico. Durante la fermentacion lactica, este grado de
etanol puede producirse naturalmente por el metabolismo de los microorganismos iniciadores,
sobre todo si se utilizan sustratos vegetales que contengan muchos carbohidratos, como la papa

china. A pesar de esto, este valor esta muy por debajo de los limites que definirian una bebida
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alcoholica, cumpliendo con las pautas de la normativa INEN para productos fermentados que
se destinan al consumo general.

Los hallazgos muestran que la bebida fermetnada de papa china mantiene su condicion de
producto no alcohdlico, lo que demuestra un control apropiado del proceso de fermentacion, en
particular del tiempo, la temperatura y el cultivo inicial. Asimismo, la escasa concentracion de
etanol ayuda a mantener las propiedades sensoriales, la aceptabilidad y la inocuidad del
producto. Los resultados obtenidos se ajustan a las exigencias establecidas por las Normativas
Técnicas Ecuatoriana (NTE INEN) en materia de calidad, debido que los parametros evaluados
cumplen los limites y criterios especificados por dichas normas.

Anélisis nutricional

Los resultados de la composicién proximal y el valor energético de la bebida fermentada
producida a base de papa china se presentan en la tabla 30, los cuales fueron calculados por
medio de metodos oficiales AOAC, que son muy reconocidos y se ajustan a las normas
analiticas establecidas en las regulaciones técnicas ecuatorianas para alimentos procesados.

Tabla 30. Andlisis nutricional del mejor tratamiento

PARAMETRO RESULTADO TCO METODO / NORMA

PROTEINA, (%) 1,72 Kjeldahl / AOAC 2001.11

GRASA, (%) 0,37 Goldfish / AOAC 920.39
Gravimétrico / AOAC

CENIZA, (%) 0,77 923.03

ENERGIA kcal/100 ml 493 Calorimetria

El método Kjeldahl (AOAC 2001.11) fue el utilizado para determinar que la cantidad de
proteina extraida era del 1,72 %. Este valor es tipico de los yogures vegetales, que suelen tener
menos proteinas que el yogurt de leche animal. No obstante, se puede considerar que el valor
obtenido es adecuado, pues la papa china tiene proteinas de alta calidad bioldgica y el
procedimiento de fermentacién puede hacerla mas facil de digerir, lo cual es importante desde
un punto de vista nutricional. Segun la NTE INEN 2395, a pesar de que esta norma esta
enfocada fundamentalmente en el yogurt lacteo, determina que es esencial declarar y supervisar
la cantidad de proteinas como criterio para calificar la calidad del producto final.

Mediante el método Goldfish (AOAC 920.39) se determino un contenido de grasa de 0,37 %
lo que confirma que el producto presento un bajo aporte lipidico. Este resultado es coherente

con la naturaleza de la papa china, caracterizada por su escaso contenido de grasas y presenta
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una ventaja nutricional para los consumidores que buscan alternativas vegetales con menor
aporte graso, lo cual coincide con las tendencias actuales sobre la alimentacion saludable.

La ceniza, que se calculé por medio del método gravimétrico (AOAC 923.03) y tiene un valor
del 0,77 %, indica la existencia de minerales provenientes de la materia prima vegetal. Este
resultado muestra que los componentes minerales se han conservado apropiadamente durante
la fermentacion y el procesamiento, lo cual es importante para la calidad nutricional de la bebida
fermentada. Los elementos que se encuentran en los tubérculos, como el magnesio, el calcio y
el potasio, son los que estan directamente asociados con la existencia de cenizas.

La bebida fermentada de papa china es considerada un alimento de bajo valor caldrico, ya que
la calorimetria determind que su contenido energético era 49,3 kcal/100 mL. Este resultado esta
vinculado de manera directa con los bajos niveles de proteina y grasa y con la calidad de los
carbohidratos que contiene, lo que hace que sea un producto apropiado para regimenes
hipocaldricos o de control energético.

Los resultados de la composicion proximal, en su totalidad, demuestran que la bebida
fermentada de papa china tiene atributos nutricionales apropiados para un producto fermentado
de procedencia vegetal, resaltando por ser bajo en grasa, tener una cantidad moderada de
proteinas y un valor calérico reducido. A pesar de que las normas INEN en vigor se centran,
sobre todo, en los productos lacteos, los valores adquiridos estan dentro de margenes aceptables
desde el punto de vista tecnoldgico para bebidas y yogures vegetales. Esto respalda la
factibilidad del producto como una opcion nutritiva y funcional al yogurt convencional.
Analisis nutricional (minerales)

Los resultados que se muestran en la tabla 31 se obtuvieron del contenido de minerales
(magnesio, calcio, fésforo y potasio) en la bebida fermentada producida con papa china, que
fueron establecidos a través de métodos oficiales AOAC. Estos procedimientos estan aceptados
y son referenciados por las normas técnicas ecuatorianas para la evaluacion de alimentos.

Tabla 31. Andlisis de minerales del mejor tratamiento

PARAMETRO RESULTADO TCO METODO / NORMA

Fosforo, (%) 0,053 Método Oficial AOAC 925.10. 2005
Potasio, (%) 0,210 Método Oficial AOAC 925.10. 2005
Calcio, (%) 0,042 Método Oficial AOAC 985.35

Magnesio, (%) 0,024 Método Oficial AOAC 2015.06
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El fésforo, que tiene un valor de 0,053%, desempefia un rol esencial en la creacion de
estructuras celulares y en el metabolismo energético. La presencia del tubérculo (Colocasia
esculenta) en la bebida fermentada demuestra su contribucion nutricional, dado que este
tubérculo es conocido por tener minerales esenciales. A pesar de que la NTE INEN 2395 no
determina limites concretos para el fosforo en los yogures, su presencia es significativa para
caracterizar el producto nutricionalmente y etiquetarlo.

El potasio fue el mineral con mayor valor entre todos los analizados (0,21 %). Esto es coherente
con la composicion natural de la papa china, que se sabe que es una buena fuente de este
mineral. El potasio es fundamental para la funcion muscular y el equilibrio electrolitico, de
modo que su presencia refuerza las propiedades funcionales de la bebida fermentada. Desde el
punto de vista tecnolégico, este mineral tiene la capacidad de incidir en la percepcion sensorial
y en la estabilidad del producto sin perjudicar la fermentacion.

El contenido de calcio fue del 0,042 %, que es menor al que se ha encontrado en yogures
derivados de productos lacteos, lo cual es previsible en productos vegetales. Sin embargo, este
nivel indica que la bebida fermentada de papa china tiene la capacidad de ayudar con la ingesta
diaria de calcio, sobre todo cuando se incluye en una dieta equilibrada o en formulaciones
fortificadas. La determinacion de calcio es un parametro importante en la declaracion
nutricional que se encuentra dentro de las normas INEN.

El magnesio, que esta presente en un 0,024 %, es un mineral esencial para la funcion de las
enzimas y el rendimiento neuromuscular. Su presencia sefiala que los micronutrientes se
preservan de manera apropiada a lo largo del proceso de elaboracion de la bebida fermentada,
mostrando que las fases de procesamiento y fermentacién no generaron una reduccion
importante de este elemento.

En lineas generales, el analisis mineral revela que la bebida fermentada de papa china tiene un
perfil mineral balanceado, con una alta concentracion de potasio, lo cual la distingue. A pesar
de que los valores son méas bajos que en los productos lacteos tradicionales, tienen un papel
importante en la valoracion nutricional del producto y apoyan su potencial como opcion vegetal
saludable. Desde la perspectiva normativa, el empleo de técnicas AOAC validadas asegura que
los resultados sean fiables y cumplan con las exigencias de calidad establecidas por las normas

INEN para los alimentos procesados.

2.10.4. Analisis econémico

Se muestra en la tabla 32 la evaluacién de los costos de produccién de la bebida fermentada,
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hecha con papa china, tomando en cuenta los elementos de materia prima, mano de obra, gastos
indirectos de fabricacion e impuestos. Esto permite calcular el costo final por litro del producto.

Tabla 32. Analisis econémico

COSTOS DE PRODUCCION DE LA BEBIDA FERMENTADA

. COSTO
CONCEPTO Cantidad “”'dj%de Valor TOTAL
Materia Prima medida usSD
Papa china 10,0 kg - 20,00
Agua purificada 30,0 L - 15,00
Edulmix 20,0 g - 1,50
Pectina 6,0 g - 1,30
Cultivo de yogurt 1,8 G - 3,00
Envases 12,0 U - 15,00
Materiales de aseo 1,0 3 3,00
Mano de Obra
Sueldos Mano de Obra 2 H 287 5,74
Directa
Costos Indirectos de Fabricacion
Servicios Basicos 1 H 1 1,00
Transporte 1 5 5,00
Costos Adim. 1 5 5,00
COSTOS DE PRODUCCION SUB-TOTAL / USD 75,54
VOLUMEN
OBTENIDO Impuestos
30 IVA 15% 11,33
SUB-TOTAL CON
VA 86,87
COSTO POR LITRO DE LA BEBIDA FERMENTADA 2,90

La materia prima es el elemento fundamental del costo de produccion. La papa china, que es el
insumo basico (10 kg), tiene un costo de USD 20,00. Esto muestra su relevancia como el
componente principal del proceso. ElI empleo de agua purificada (30 L), en combinacién con
azucar (edulmix) y estabilizante como pectina, aumenta el precio; sin embargo, es indispensable
para asegurar la textura, estabilidad, dulzura y aceptabilidad sensorial de la bebida fermentada.
Asimismo, para garantizar una fermentacion lactica controlada y un producto seguro, el cultivo
iniciador es crucial, lo cual supone un costo significativo. Asimismo, los envases y los

materiales de limpieza son insumos esenciales, ya que tienen un impacto directo en la
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presentacion final del producto y en la observancia de las buenas précticas de manufactura
requeridas por las regulaciones INNEN.

El valor total de la mano de obra directa equivale a dos horas de trabajo, es decir, 5.74 ddlares
estadounidenses. Esto indica que el proceso productivo tiene una relativa sencillez y eficiencia.
Este valor es consistente con la escala piloto o artesanal de produccion de bebida fermentada,
lo que representa un elemento positivo para su hipotética puesta en marcha a pequefia y mediana
escala.

Los costos indirectos de fabricacion abarcan los servicios esenciales, los gastos administrativos
y el transporte, cuyo monto total es de USD 11,00. Aunque estos costos no participan de manera
directa en la transformacion del producto, son esenciales para que el proceso productivo
funcione y deben ser tomados en cuenta con el fin de calcular un costo realista del producto
final.

El costo total de produccién es de 75,54 USD. El subtotal con IVA, una vez incluido el 15 %,
es de USD 86,87. Si tomamos en cuenta un volumen total de 30 litros, el precio por litro de
bebida fermentada de papa china es de USD 2,90.

El andlisis de los costos de produccion de la bebida fermentada a base de papa china demuestra
que la materia prima representa la mayor contribucion al costo total. Esto se debe a que el
tubérculo se emplea como elemento fundamental del producto y porque se afiaden ingredientes
para asegurar la fermentacion, estabilidad y calidad del yogur. La mano de obra directa y los
costos indirectos de fabricacion tienen una participacion moderada, lo que demuestra que la
produccién es efectiva y viable a pequefia escala.

Se cree que el precio definitivo por litro de USD 2,90, con impuestos incluidos, es competitivo
en el mercado ecuatoriano, especialmente si se lo compara con otros yogures vegetales. En
términos generales, los resultados confirman que la bebida fermentada de papa china es viable
econdémicamente y tiene posibilidades de ser desarrollada y comercializada como una

alternativa innovadora de origen vegetal.

2.10.5. Vida atil

Para obtener la vida atil del producto se hicieron tres ensayos de analisis microbiol6gicos
durante 15 dias, el primer ensayo se realiz6 el dia 1, el segundo ensayo se realiz6 el dia 7 y el
ultimo ensayo se hizo el dia 15. Los parametros que se midieron en cada ensayo fueron
Coliformes totales, E. coli, Salmonella, Aerobios mesofilos y Mohos y levaduras en la tabla 33

gue se presenta a continuacion se detalla la cantidad encontrada de cada parametro y el método



utilizado en cada uno de ellos.

Tabla 33. Vida util de la bebida fermentada

Tiempo de seguimiento (dias)

PARAMETRO 1 7 15 VLP METODO
Ensayol Ensayo2 Ensayo 3

Coliformes totales,

<10 <10 >100 <10000 AOAC991.14
UFC/ g
E. Coli, UFC/ g Ausencia Ausencia Ausencia  Ausencia  AOAC 991.14
Salmonella, UFC/ g  Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia AOAC.2003.9
Aerobios Mesofilos,

<10 <10 <10 <1000000 AOAC 990.12
UFC/ g
Mohos y Levaduras,

<10 <10 12 <10000  AOAC 975.55

UFC/ g
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La microbiologia de la bebida fermentada producido a partir de papa china (Colocasia
esculenta) se analiz6 durante un seguimiento de 1, 7 y 15 dias. Los hallazgos indican que el
producto tiene un comportamiento microbioldgico variable en funcion del tipo de
almacenamiento, lo cual posibilita determinar su inocuidad en relacién con los limites
establecidos por la normativa ecuatoriana vigente.

En relacién con los coliformes totales, se observan valores de menos de 10 UFC/g en el primer
y séptimo dia, lo que sefiala que las condiciones sanitarias e higiénicas durante la produccion y
el almacenamiento inicial del producto fueron apropiadas. No obstante, el dia 15 se noté un
aumento de méas de 100 UFC/g. No obstante, este valor sigue siendo inferior al Valor Limite
Permitido (por debajo de 10 000 UFC/g), que se encuentra fijado por la NTE INEN 1528 y la
NTE INEN 1334; por lo tanto, desde el aspecto microbioldgico, el producto continla siendo
apto para ser consumido. El tiempo de almacenamiento y la presencia de nutrientes en la bebida
fermentada pueden ser responsables de este incremento.

En relacion con la presencia de Escherichia coli, los hallazgos muestran que no esta presente
en ninguna de las etapas de evaluacion, lo cual cumple a cabalidad con lo establecido por la

normativa INEN: que este microorganismo patdgeno esté ausente en los productos alimentarios
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procesados. Esto comprueba que el producto es inocuo y que se aplicaron adecuadamente las
buenas préacticas de manufactura durante su elaboracion.

Asimismo, el analisis de Salmonella spp. revel6 que no se encontr6 en ninguna de las muestras
analizadas, lo cual se ajusta a lo dispuesto por la NTE INEN 1528, que exige que este patdgeno
no esté presente en los productos tipo yogurt. Este hallazgo es particularmente importante
porque asegura la seguridad microbioldgica de la bebida fermentada a lo largo de todo el
estudio.

Respecto a los aerobios mesofilos, en las tres etapas de monitoreo se lograron valores por debajo
de 10 UFC/g, lo cual es significativamente mas bajo que el limite permitido (<1 000 000
UFC/qg). Esto demuestra una calidad microbiolégica general satisfactoria, un control apropiado
del proceso de fermentacion y condiciones optimas para la conservacion del producto.
Finalmente, los mohos y las levaduras mostraron cifras por debajo de 10 UFC/g en los primeros
siete dias. No obstante, se not6 un incremento discreto hasta 12 UFC/g al dia 15. Aunque este
aumento se presenta, los valores contintian siendo muy inferiores al limite permitido (<10 000
UFC/g), lo cual sefiala que el producto retiene su estabilidad microbioldgica y que la
proliferacion fungica no supone un peligro para la calidad ni para la inocuidad de la bebida
fermentada.

En general, los hallazgos microbioldgicos de la bebida fermentada de papa china estan dentro
de los limites fijados por las normas INEN. Esto evidencia que el producto es seguro desde el
punto de vista microbioldgico durante el periodo de conservacion de 15 dias. El ligero aumento
de levaduras, mohos y coliformes totales hacia el final del seguimiento subraya la relevancia
de controlar rigurosamente las condiciones de almacenamiento, en particular la temperatura de

refrigeracion, a fin de asegurar que el producto tenga una vida util mas larga.
3. Impactos del proyecto

3.1.Impacto técnico

Este proyecto presenta una innovacion tecnoldgica dentro del ambito agroindustrial, al
desarrollar una bebida fermentada a partir de leche vegetal extraida de la papa china. La
incorporacion de nuevos procesos como la fermentacion y analisis sensorial permite mejorar
las propiedades organolépticas del producto. Ademas, se aplican técnicas experimentales que
fortalecen el conocimiento cientifico y técnico sobre productos cultivas en la zona central del
pais y que no son industrializados. La bebida resultante podria convertirse en un referente de

vegetal funcional en el mercado ecuatoriano.
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3.2.Impacto social

La iniciativa del proyecto beneficia directamente a personas con intolerancia a la lactosa o a
quienes siguen dietas basadas en vegetales, al ofrecer una alternativa saludable y funcional.
También tiene un fuerte componente social al revalorizar el trabajo de pequefios productores

de papa china, quienes actualmente no aprovechan del todo este cultivo.

3.3.Impacto econdmico

El proyecto tiene el potencial de generar nuevas fuentes de ingreso para los grandes y pequefios
agricultores mediante la diversificacion productiva y el valor agregado de la papa china. Al
transformar esta materia prima en un producto comercializable, se estimula la creacion de

microempresas agroindustriales.

3.4.Impacto ambiental

Desde un enfoque ambiental, el proyecto no produce efectos negativos, dado que utiliza
recursos agricolas disponibles sin alterar el ecosistema. La utilizacion de la papa china como
recurso béasico conlleva un bajo efecto ecoldgico debido a su sencilla adaptacién a terrenos

himedos y a su necesidad escasa de insumos quimicos para su siembra.

4. Recursosy presupuestos

Tabla 34. Recursos y presupuestos

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Cantidad Descripcion Unidad Valor Valor
Unitario Total ($)
®)

Materia prima

60 Papa china Kg 2,00 60,00

Subtotal Materia prima 60,00
Equipos

1 Molino coloidal Motor H. wuso (10 5,20 52,00
;1500w - 220v bifasico. dias)

1 Licuadora industrial Acero H. uso (15 1,36 20,40
INOX dias)

1 Balanza DS-781 H. uso (15 0,70 10,50

dias)




1 pH-metro MW101-SOIL H. uso (30 0,80 24,00
dias)
Subtotal Equipos 106,90
Materiales
2 Cuchillos U 2,50 5,00
1 Cucharon U 2,60 2,60
1 Tamizador U 4,10 4,10
2 Tabla de picar U 3,00 6,00
2 Ollas de acero inoxidable U 45,00 90,00
2 Alcohol antiséptico L 3,00 6,00
12 Envases 500ml U 0,30 3,60
50 Vasos pequefos U 0,02 1.00
Subtotal Materiales 118,30
Reactivos
200 Agua purificada L 0,90 180
10 Agua mineral L 1,00 10,00
1 Cultivo U 5,50 5,50
1 Fenolftaleina U 20,00 20,00
1 Hidroxido de sodio Botella 31,74 31,74
Subtotal Reactivos 247,24
Material Bibliografico y fotocopias
1 Esferos U 0,30 0,30
540 Impresiones U 0,05 27,00
6 Anillado U 1,25 7,50
100 Computadora (uso U 1,1872 118,72
proporcional)
Subtotal Material 153,52
Bibliogréafico
Gastos varios
700 Internet Horas 0,11 77,00
36 Transporte Dias 3,57 128,57
36 Alimentacion Dias 3,00 108,00
Subtotal Gastos varios 313,57
Analisis
Anélisis fisico-quimicos - -
Analisis microbioldgicos 100,00 100,00
Analisis nutricionales 100,00 100,00
Analisis de metanol y etanol 84.75 84.75
Subtotal Gastos analisis 284,75
TOTAL, 1 283,38
GENERAL

5. Conclusiones
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La revision y el anélisis de fuentes bibliograficas permitieron identificar a la papa china como

una materia prima con elevado contenido de almidon, adecuada capacidad de gelatinizacion y
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significativo aporte energético, caracteristicas que la posicionan como una alternativa
técnicamente viable para la obtencidn de leche vegetal y el desarrollo de bebidas fermentadas.
El empleo de la papa china en la agroindustria esta respaldado por varias investigaciones que

apoyan su valor nutricional.

A través de un procedimiento tecnoldgico apropiado, se logro extraer la leche vegetal del
almidon de este tubérculo, lo que resulté en un producto con caracteristicas fisicas uniformes,
un color aceptable y una consistencia apropiada. Estos hallazgos evidencian que el almidon de

papa china puede utilizarse como insumo para la fabricacion de la bebida vegetal con eficacia.

Se cred una bebida fermentada estable a partir de la leche vegetal, lo que demuestra la
viabilidad técnica del proceso de fermentacion. El producto final mostro atributos propios de
las bebidas fermentadas que no son lacteas, lo cual demuestra la viabilidad de utilizar papa

china como materia prima alternativa para productos fermentativos novedosos.

El analisis sensorial posibilitd la deteccion de diferencias estadisticamente relevantes entre los
tratamientos estudiados. El tratamiento Te se destacd como el de mayor aceptacion en cuanto a
atributos como la textura, el sabor, el olor y el color. Esto indica que tanto como la formulacién
como las condiciones de procesos de fermentacion influyen directamente en la percepcion y

aceptacion de los consumidores.

El tratamiento seleccionado como el mejor cumplié con los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos exigidos para bebidas fermentadas, mostrando valores adecuados de pH,
acidez y recuentos microbianos seguros, de igual forma, los contenidos de alcohol y etanol se
mantuvieron dentro de los rangos aceptables, y el andlisis nutricional evidencia un aporte

energético y de carbohidratos acorde con su base de almidon.

El analisis economico de la produccion de la bebida fermentada a partir de leche vegetal de la
papa china resulta viable, debido al bajo costo de la materia prima y a la facilidad del proceso,

lo que hace atractiva para su elaboracion a pequefia 0 mediana escala

Finamente la evaluacion de la vida Gtil mostro que la bebida fermentada mantiene condiciones
adecuadas de calidad fisico quimica, microbiologica y sensorial durante 15 dias de
almacenamiento, siempre que se respeten las normas de higiene y refrigeracion, garantizando

asi su inocuidad y calidad.



60

6. Recomendaciones
Se sugiere llevar a cabo un control riguroso de las horas de fermentacion, dado que este aspecto
afecta de manera directa las propiedades fisicoquimicas, microbiologicas y organolépticas de

la bebida fermentada, ademas del nivel de alcohol y acidez del producto final.

Se recomienda que en proximos trabajos de investigacion se utilice el almidon residual
producido en el proceso de elaboracion de la leche vegetal, analizando su posible aplicacion en
la creacion de otros productos agroindustriales como espesantes, gelificantes o ingredientes

funcionales, contribuyendo de este modo al uso integral de la materia prima.

Para mejorar la fermentacion, asi como el perfil sensorial, la estabilidad y el valor nutricional
de la bebida fermentada, se recomienda examinar una variedad de cultivos iniciadores y niveles

de microorganismos.

Para garantizar la seguridad durante la venta, mantener la calidad sensorial y prolongar el
tiempo de vida del producto, se aconseja realizar mas estudios sobre las condiciones de

almacenamiento y los tipos de envase.
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Anexo 5. Resultados Fisico-quimico

; UNIVERSIDAD FACULTAD DE
| TECNICA DE . CIENCIAS AGROPECUARIAS
 COTOPAXI I Y RECURSOS NATURALES

A2
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
CARRERA DE AGROINDUSTRIA
PLANTA AGROINDUSTRIAL
INFORME DE RESULTADOS FfSICO-QUIMICOS
Proyecto / Prictica: Proyecto de Investigacién
Producto analizado: Bebida fermentada a partir de la leche vegetal extraida de la papa
china (colacasia esculenta) como fuente de alternativa.
Lugar de andlisis: Planta Agroindustrial — Universidad Técnica de Cotopaxi
Fecha de andlisis: 03 / 12 /2025
Proyecto de titulacién
1. Objetivo del anilisis: Describir y evaluar los pardmetros fisico-quimicos del
producto analizado, con el fin de caracterizar su calidad y verificar el cumplimiento de
criterios técnicos.
2. Metodologia general: Los andlisis fisico-quimicos se realizaron en la Planta
Agroindustrial de la Universidad Técnica de Cotopaxi, siguiendo métodos
estandarizados y procedimientos establecidos en laboratorio.
3. Resultados fisico-quimicos

Parametro Resultade faente de referencia
pH 4,10 " INEN 2395/ FAO
Acidez titulable 0,24 % INEN 2395

Sélidos totales 58% INEN 273
VALIDACION Y FIRMA

Fecha; 03/12/2025

Latacunga - Ecuador
WEE

Av. Simoén Rodriguez s/n Barrio EL E}ido / San Fellpe, Tel: (03) 2252346 - 2252307 + 2252205



Anexo 6. Resultados microbioldgicos, alcohol, etanol y nutricionales

SETLAB

SERVICIOS DE TRANSFERENCIA Y LABORATORIOS AGROPECUARIOS
Dircecién: Galo Plaza 28-55 y Jaime Réldos Teléfono0o998407494 Emall: luclasilvax@yahoo.com

EW'“";“‘W&‘J 1dad, en slnergla con su emp

REPORTE DE RESULTADOS
Cédigo Rmp- 11530
Nombre del Solicitante / Name of the Applicant
[Srta: Nicole Hidalgo _ J

Domicilio / Address Teléfonos / Telephones
[ Latacunga | 0984794317 |

Producto para el que se solicita el Anélisls / Product for which the Certification is requested

| Yogurt de papa china i
Marca comercial / Trade Mark

[ No tiene ]

Caracteristicas del producto / Ratings of the product
Color, Olor y sabor caracteristico |

RESULTADOS BROMATOLOGICOS

PARAMETRO RESULTADO(TCO) METODO/NORMA
PROTEINA, (%) 1.72 Kjeldahl JAOAC 2001.11
GRASA, (%) 0.37 Goldfish/ AOAC 920.39
CENIZA, (%) 0.77 Gravimétrico/ AOAC 923.03
ALCOHOL TOTAL, (%) No detectable Volumetrico/AOAC 942.06
ETANOL, (%) 0.03 Volumetrico/AOAC 984.14
ENERGIAkcal/100m!| 49.3 Calorimetria
Resultados de Minerales
Pardmetro RESULTADOS (TCO) Método/Norma
Fosforo, (%) 0.053 Método Oficial AOAC 925.10. 2005
Potasio, (%) 0.21 Método Oficial AOAC 925.10. 2005
Calcio,(%) 0.042 Método Oficial AOAC 985.35
Magnesio,(%) 0.024 Método Oficial AOAC 2015.06
Resulitados Microbiologicos

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO TCO | METODO/NORMA

Coliformes Totales UFC/ml. <10 Petrifilm AOAC991

E. Coli UFC/ml. Ausencia Petrifilm AOAC991,14

Mohos y levaduras UFC/g Ausencia Petrifilm AOAC 975.55

Emitido en: Riobamba, el 22 diclembre de 2025

Dr, Willidm Vifian A,
RESPONSABLE TECNICO

LYY 1

vacrita del lab io

Este documento no puede sor roproducido ni total ni parelalmente &in la ap
Lo resultados arriba indicados solo esthn relucionndos con el producta analizado,
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Dircecién: Galo Plaza 28-55 y Jaime Réldos Teléfono0998407494 Email: luclasilvax@yahoo.com

13

on

con au

"

‘gﬁ o)

fi
i s s

: !
J

‘p

REPORTE DE RESULTADOS

Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

Cédigo Rch- 11530

[ Srta: Nicole Hidalgo

Domicilio / Address

Teléfonos / Telephones

Latacunga

| 0984794317

St

Producto para el que se solicita el Anélisls / Product for which the Certification is requested

Yogurt de papa china

J

Marca comercial / Trade Mark

[ No tiene

1

Caracteristicas del producto / Ratings of the product

| Color, Olor y sabor caracteristico

J

REPORTE DE RESULTADOS
Ensayo | Tiempo en dias Control Microbiolégico
de evolucién
1 Dial Dentro de los limites permisibles
2 Dia7 Dentro de los Iimites permisibles
3 Dia 15 Incremento de los limites permisibles

Los andlisis que se realizaron a la muestra objetivo fueron microbiolégicos, pues estas son las
caracteristicas que pueden cambiar durante el almacenamiento y que influyen en la eficiencia y
calidad de este producto. Los resultados encontrados durante esta prueba presentan ligeras
modificaciones por lo que se considera que hasta los 15 dias de prueba el producto permanece
estable, pero pasado este tiempo el producto si no es conservado adecuadamente mostrard un

rapido crecimiento de microorganismos, lo que limita su vida Wtil.

Estudio de Estabilidad en tiempo real.
Especificaciones, GUIA ICH Q1A(R2) - ZONA CLIMATICA IV: 25°C £ 2°C/ 65%HR * 5%HR

Tiempo de Seguimiento (dias)
Parametro 1 7 15 VLP Metodo
Ensayo1 | Ensayo 2 | Ensayo3
Coliformes Totales, UFC/g <10 <10 >100 <10000 AOAC991.14
E.Coli, UFC/g Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia AOAC991.14
Salmonella UFC/g Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia AOAC2003.9
Aerobios Meséfilos, UFC/g <10 <10 ‘| <10 <1000000 | ADAC990.12
Mohos y levaduras, UFC/g <10 <10 12 <10000 AOAC 975.55

Emitido en: Rlobamba, el 22 de diclembre de 2025

Dr. William Vifian A.
RESPONSABLE TECNICO

Este documento no puede ser reproducida pi total ni parcialmento aln la aprobacidn escrita del laboratorio
Low resultados arriba indlcados solo estdn rolacjonados con ol producta analizado,




Anexo 8. Aval de traduccion

CENTRO
DE IDIOMAS

 TECNICA DE
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sann

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 tema de tesis cuyo titulo versa: ELABORACION
DE UNA BEBIDA FERMENTADA A PARTIR DE LECHE VEGETAL EXTRAIDA DE LA PAPA
CHINA (Colocasia esculenta) COMO FUENTE ALTERNATIVA DE NUTRIENTES” presentado
por: Aimacafia Peralta Joyce Sarahi e Hidalgo Ante Nicole Esperanza egresadas de la Carrera
de Agroindustria perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales

lo realizaron bajo mi supervisiéon y cumple con una correcta estructura gramatical del ldioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a las peticionarias hacer uso del

presente aval para los fines académicos legales.

Latacunga, febrero de 2026

CI: 0501801252



