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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo elaborar y caracterizar una bebida
fermentada y tempeh a partir del chocho (Lupinus mutabilis s.) desamargado por fermentacion.
En esta investigacion se aplicé un disefio experimental bajo un arreglo factorial AXBxC de un
disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con un total de 16 tratamientos con tres
factores y dos niveles, el Factor A (Material Geneético); Factor B (Tiempo de fermentacion);
Factor C (Concentracion de la levadura); mientras que, para el tempeh, el Factor A (Material
Genetico); Factor B (Tiempo de fermentacion); Factor C (Concentracién del hongo Rhizopus
Oligosporus). En el caso de la bebida fermentada se midieron variables °Brix, pH, % de
Alcohol, mientras que en el tempeh se midieron las variables porcentaje de Humedad y Cenizas
tomadas en los tratamientos en estudio. Asi también se realiz6 un analisis sensorial aplicado a
un nimero de 20 panelistas, de los atributos sensoriales como color, olor, sabor, aroma, textura
y aceptabilidad, en donde el mejor tratamiento fue el t1 (aibic1) obteniéndose los siguientes
parametros fisicoquimicos realizados en el laboratorio Multianalitica en donde se obtuvieron
los siguientes resultados: % alcohol 2.6, 8,60 °Brix , pH 4,40, 0,26% acidez, 1.0231g/ml
densidad ademas se realiz6 un andlisis de parametros reolégicos como viscosidad 45,60 cP,
turbidez 6333 NTU; también se realiz6 un analisis microbiolégico en donde se obtuvo ausencia
de salmonella, coliformes totales 2.0 x 102 UFC/ml y aerobios mesofilos totales 5.0 x 103 ufc/ml
valores que aseguran la calidad del producto. En el caso del tempeh se establecié como mejor
tratamiento al t> (aibic2) obteniéndose los siguientes parametros fisicoquimicos: 65,01%
humedad, 0,91% cenizas, pH 6,20, ademas se llevo a cabo un andlisis nutricional destacandose
un 8,84% grasa, 21,08 % proteina, 1,67% de fibra bruta, 2,49% carbohidratos y 173.84 Kcal/
100g, con respecto al andlisis microbioldgico se obtuvo: recuento de mohos 1.0 x 108 ufc/g,
coliformes t. 2.3 x 10° ufc/g, salmonella spp. Ausencia y recuento de levaduras 3.0 x 103 ufc/g,
como resultado de una posible contaminacidén cruzada por falta de BPM en el proceso y
manipulacién directa del producto final. Finalmente se llevo a cabo un analisis de costos del
mejor tratamiento destacandose para el caso de la bebida fermentada un costo de $1.41 en una
presentacion de botella de vidrio de 350 ml, mientras para el caso del tempeh un costo de $ 2.45
para una presentacion de unidades de 250 g en fundas selladas, con lo cual podemos decir que
son precios accesibles dentro de la linea de productos de este tipo de materia prima.

Palabras claves: fermentacion, concentracion, bebida fermentada, tempeh.
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ABSTRACT

The present research project aimed to elaborate and characterize a fermented drink and tempeh from
lupine (Lupinus mutabilis s.) Debittered by fermentation. In this research, an experimental design
was applied under a factorial arrangement AXBxXC of a completely randomized block design
(DBCA) with a total of 16 treatments with three factors and two levels, Factor A (Genetic Material);
Factor B (Fermentation time); Factor C (Yeast Concentration); while, for tempeh, Factor A (Genetic
Material); Factor B (Fermentation time); Factor C (Concentration of the fungus Rhizopus
Oligosporus). Inthe case of the fermented drink, variables ° Brix, pH, % of Alcohol were measured,
while in tempeh the variables percentage of Moisture and Ash taken in the treatments under study
were measured. Likewise, a sensory analysis applied to a number of 20 panelists was carried out,
of the sensory attributes such as color, smell, taste, aroma, texture and acceptability, where the best
treatment was t; (aibici1) obtaining the following physicochemical parameters performed in the
Multianalytical laboratory where the following results were obtained:% alcohol 2.6, 8.60 ° Brix, pH
4.40, 0.26% acidity, 1.0231 g/ml density, an analysis of rheological parameters such as viscosity
45.60 was also performed cP, turbidity 6333 NTU; A microbiological analysis was also carried out,
where the absence of salmonella, total coliforms 2.0 x 102 UFC/mI and total mesophilic aerobes
5.0 x 103 ufc/ml were obtained, values that ensure the quality of the product. In the case of tempeh,
the best treatment was established at t, (aibic), obtaining the following physicochemical
parameters: 65.01% humidity, 0.91% ash, pH 6.20, in addition, a nutritional analysis was carried
out, highlighting 8, 84% fat, 21.08% protein, 1.67% crude fiber, 2.49% carbohydrates and 173.84
Kcal/100g, with respect to the microbiological analysis it was obtained: mold count 1.0 x 103 ufc/g,
coliformst. 2.3 x 10° ufc/g, salmonella spp. Absence and count of yeast 3.0 x 103 ufc/g, as a result
of possible cross contamination due to lack of GMP in the process and direct handling of the final
product. Finally, a cost analysis of the best treatment was carried out, highlighting for the case of
the fermented drink a cost of $ 1.41 in a presentation of a 350 ml glass bottle, while for the case of
tempeh a cost of $ 2.45 for a presentation of 250 g units in sealed bags, with which we can say that
they are affordable prices within the product line of this type of raw material.

Keywords: chocho, fermentation, concentration, fermented drink, tempeh.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En investigaciones anteriores realizadas en chocho y métodos de desamargado se han obtenido
resultados positivos, y de esta manera se pretende potencializar la industrializacién del chocho
(Lupinus mutabilis sweet), desamargado por el método de fermentacion, mediante la elaboraciony
caracterizacidn de dos alternativas agroalimentarias (bebida fermentada — tempeh para satisfacer
las necesidades nutricionales, aportando asi al desarrollo tanto fisico como intelectual de los
consumidores, ya que se aprovechd los nutrientes presentes en el chocho en una bebida fermentada
y un tempeh como sustituto al consumo de proteina animal.

Durante muchos afios se considerd6 como un alimento no muy consumido dentro de la dieta
alimenticia, sin embargo, con este punto de vista se pretende la elaboracion de subproductos, a
partir de una fuente rica en propiedades medicinales como la disminucién del &cido drico y el
colesterol de la sangre, asi como cada uno de sus componentes puede ser aprovechado de alguna
forma. Por otra parte, contribuye mayormente al aprovechamiento de produccion de chocho y asi
generar fuentes de ingreso a los productores agricolas. En donde la bebida fermentada y el tempeh
al ser productos fermentados aportaran con un alto valor proteico, vitaminas y minerales, estas
alternativas abren una nueva rama en la industria alimentaria, y asi dar un mejor valor agregado a

los productos y subproductos derivados del chocho.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.

A. Beneficiarios directos

Los beneficiarios directos seran los productores de chocho, principalmente en las provincias de
Cotopaxi, Chimborazo, Pichincha, Bolivar, Imbabura, Tungurahua y el Carchi siendo los
principales productores de esta leguminosa.

B. Indirectos

Dentro de los beneficiarios indirectos con la ejecucion de este proyecto, estard la Universidad
Técnica de Cotopaxi, centro de experimentacion Salache que conjuntamente con los docentes, se
investigan nuevas alternativas agroalimentarias a partir del chocho.

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica y Censo INEC el ultimo censo poblacional es de
409.205 entre hombres y mujeres de todas las edades de la provincia de Cotopaxi los mismos que

se veran beneficiadas, al consumir la bebida fermentada a partir de chocho utilizando levadura



comercial como fermento, formando parte complementaria en la alimentacion por ser un producto

innovador y de calidad para el consumo.

4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La falta de industrializacidn en productos alimenticios a partir del chocho se debe a que el mismo
se comercializa en forma de grano amargo o desamargado, en donde los procesadores distribuyen
el chocho a vendedores o tiendas hasta llegar al consumidor final en forma de grano. Segun (Tapia,
2019) en el caso del grano amargo se vende en mercados 0 bodegas en las ciudades de Latacunga,
Riobamba, Otavalo y Ambato; mientras que el grano desamargado, el sistema de comercializacion
de los centros de produccidn se realiza a través de intermediarios o acopiadores zonales, que estos

a su vez entregan el grano a los procesadores donde ejecutan el proceso de desamargado.

La falta de productos y subproductos a partir del chocho se debe a la falta de aprovechamiento del
cereal como materia prima para elaborar alternativas alimentarias, con un alto valor nutricional, ya
que 100 gramos de este alimento pueden llegar aportar 551,38 Kcal aproximadamente, de los cuales
el contenido de proteina 32.0 a 52.6 g, lipidos entre 13.0 y 24.6 g, carbohidratos de 39,3 g. De igual
manera el aporte de fibra esta cerca de los 8,2 g y de calcio entre 54 y 90 mg (F. E. Carvajal-
Larenas, 2016)

La industrializacién del chocho ayudard principalmente a las provincias productoras de esta
leguminosa, mediante la elaboracion de estas alternativas agroalimentarias y su aplicacion en
procesos industriales en la elaboracion de productos con alto valor proteico, ya que el chocho al
ser una leguminosa con alto contenido en proteina vegetal es una buena opcion para incluirla dentro
de la dieta diaria. El consumo de productos fermentados a partir de leguminosas como en el caso
del tempeh ha tenido gran aceptabilidad debido a que muchas personas buscan la manera de

sustituir la proteina animal por proteina vegetal.

Ya que el chocho al ser uno de los alimentos mas econémicos, accesible y nutritivo, que puede
tener una amplia variedad en la elaboracion de distintos productos como: harinas, hidrolizados,
concentrados o aislados de proteina, yogures, quesos, productos fermentados, texturizados, aceites
y bebidas de chocho (Villacres, 2018).



5. OBJETIVOS

5.1. General

e Elaborar y caracterizar una bebida fermentada y tempeh a partir del chocho (Lupinus

mutabilis sweet), desamargado por fermentacion.

5.2. Especificos

e Aplicar dos concentraciones de levadura (Saccharomyces c.) para la obtencién de la bebida
fermenta y dos concentraciones de hongo (Rhizopus 0.) para el tempeh a partir del chocho
desamargado.

e Caracterizar la bebida fermentada y tempeh mediante un analisis sensorial, fisico-quimico,
nutricional y microbioldgico del mejor tratamiento.

e Realizar el estudio de costos en la obtencidn de los mejores tratamientos.



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

PLANTEADOS.

Tabla 1.

Actividades y sistemas de tareas en relacion a los objetivos

Objetivos Actividad (tarea) Resultado de la Medio de
actividad verificacion
Aplicar dos
concentraciones  de
levadura
(Saccharomyces c.) i
para la obtencion de la -Aplicar _ dos
bebida fermenta y dos concentraciones de -Obtencién del mejor | -Diagrama de flujo

concentraciones  de
hongo (Rhizopus o0.)
para el tempeh a partir
del chocho
desamargado.

levadura y de Rhizopus.

-Plantear las variables
en estudio.

tratamiento a partir del

disefio experimental.

-Balance de materiales
-Andlisis de resultados

Caracterizar la bebida
fermentada y tempeh
mediante un analisis
sensorial, fisico-
quimico, nutricional y
microbiol6égico  del
mejor tratamiento.

-Anélisis fisco-
quimicos nutricionales y
microbiol6gicos de los
mejores tratamientos en
la bebida y tempeh.

-Analisis e interpretacion

de resultados
laboratorio.

de

-Analisis de
laboratorio.

-Analisis de resultados
segun la norma INEN
Norma para tempeh
Codex  Alimentario

313R-2013.

Realizar el estudio de
costos en la obtencion
de los mejores
tratamientos.

-Evaluar los costos de
produccion en la bebida
fermentada y tempeh

- Resultado de costos de
produccion y margen de

utilidad de
fermentada y tempeh.

la bebida

-Costos de produccion
del mejor tratamiento.
-Porcentaje de
rentabilidad.

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA
7.1. Antecedentes Investigativos.

Las bebidas fermentadas han sido de gran importancia en la vida diaria y ceremonial de numerosos
grupos indigenas, desde la época prehispanica hasta la actual, ademas de los microorganismos,
juegan un papel importante las enzimas, sin éstas no es posible la realizacion de tan compleja
operacion. Son, por decirlo asi, el complemento de la actividad celular fermentativa. Ademas de
los microorganismos y de las enzimas se requiere que en el medio sobre el cual actdan se den unas
condiciones especiales para que el proceso llegue a completarse: pH, temperatura, concentracion
de los nutrientes en el sustrato, entre otros. Ahora, los microorganismos que ocuparan nuestra

atencion son las levaduras (Covatzin, 2018).

El tempeh es un alimento fermentado hecho principalmente de soja y es una fuente funcional de
proteina nutritiva, asequible y sostenible. A nivel mundial, el tempeh es un producto fermentado
ampliamente aceptado y asi aunque existe un creciente cuerpo de literatura sobre el tempeh ya que
es un alimento que resulta de la fermentacion controlada en granos de soja con un hongo de
Rhizopus (tempeh starter), formando un pastel blanco compacto, es un alimento 15 rico en
proteinas, favorito de Indonesia, por cientos de afios, pero actualmente el consumo del mismo se
esta expandiendo rapidamente en todas partes del mundo, puesto que las personas buscan las
maneras de incrementar su consumo de proteina vegetal y reducir el consumo de proteina animal
(Driando, 2021). Ya que los por procesos bioldgicos provocados por el microrganismo Rhizopus

oligosporus sobre materiales solidos, se elabora el producto denominado tempeh.

Segun (Mosquera, 2017) el tempeh posee algunas propiedades nutritivas, 19,5% de su composicion
son proteinas de alta calidad con un 9% de grasa no saturada y carece de colesterol. Mantiene
intacta toda la fibra del cereal aportando beneficios al tracto digestivo al ser bajo en calorias.
Ademas, es muy digestivo debido a las enzimas que se producen durante la fermentacion y a la
ausencia de gluten. Tiene un elevado contenido en vitaminas B y B12, mejoran la asimilacion de
los oligoelementos debido a un antioxidante natural, el componente graso del cereal y no s6lo no

se estropea, Sino que conserva intacta la vitamina E y contiene un 7% de hidratos de carbono.



Levaduras: O fermentos, son organismos unicelulares, agrupadas en la subdivision de las talofitas,
formadas por los hongos ascomicetos, de formas esférica y elipsoidal, se encuentran ampliamente
difundidas en la superficie terrestre, especialmente en vifiedos, frutales y huertos. Su tamafo puede
oscilar entre 1-5 micras de anchura y de 1-10 micras de longitud en las formas ovoidales, con un
didmetro de 5 micras en las esféricas. Las células de las levaduras son, en general, de mayor tamafio

que las de las bacterias.

Segun (Gutiérrez, 2016) en su investigacion del articulo cientifico mencionan que el Tarwi, chocho
0 lupino (Lupinus mutabilis sweet) es una legumbre andina con gran potencial para ser consumida
masivamente por el ser humano; ya que, segun los resultados obtenidos, esta posee 11,5; 21,5;
53,2; 184; 19 y 23,4 % de humedad, grasa, proteina, fibra, cenizas y carbohidratos
respectivamente; donde se resalta el alto contenido de proteinas y de grasa. Sin embargo, la
presencia de alcaloides en todo el grano no permite su consumo directo y se requiere de un

desamargado.

7.2. Fundamentacion tedrica

7.2.1. Definicion del chocho.

El chocho (Lupinus mutabilis Sweet), es una leguminosa que tiene un alto contenido de alcaloides
que le confieren un sabor amargo y afecta su biodisponibilidad de nutrientes si se le consume
directamente sin extraer los alcaloides. Y es originario de los Andes de Bolivia, Ecuador y Per.
Ha sido cultivada en el area andina desde épocas preincaicas. A pesar de su gran valor nutritivo y
resistencia a factores climaticos adversos en las zonas donde se siembra, el 7 cultivo y consumo de
esta especie esta disminuyendo progresivamente debido a la falta de difusion de sus formas de uso
y a la promocion de su consumo. Otro factor que afecta su consumo es el fuerte sabor amargo que
caracteriza a sus granos, debido a su alto contenido de alcaloides. Por esta razon, se requiere de un
proceso de lavado previo a su consumo para eliminar dichas sustancias; esto constituye una
desventaja frente a otras leguminosas introducidas. (Cruz E. J., 2016).

El chocho, planta dicotiledonea anual, perteneciente a la familia de las fabaceas (papilionaceas),
estd representado por mas de 300 especies. Sin embargo, so6lo cuatro de ellas son

cultivadas: Lupinus albus L., Lupinus angustifolius L., Lupinus luteus L., todas de origen



mediterraneo, y Lupinus mutabilis Sweet que es de origen sudamericano. Todas estas especies
originalmente existieron en forma amarga, pero a través del mejoramiento genético se obtuvieron
lupinos denominados dulces, que corresponden a aquellos en que el contenido de alcaloides es
menor a 0,05%; los tipos amargos, en tanto, presentan de 1 a 2% de alcaloides. El principal uso del
chocho se relaciona con la alimentacion de animales rumiantes, especialmente bovinos, ya sea en
forma de forraje verde o de grano introducido en la dieta como suplemento proteico. El chocho
también se utiliza en la nutricion humana, aprovechando sus altos contenidos de proteina y aceite,
y en menor medida, como abono verde, contribuyendo a mejorar la estructura del suelo e

incrementando los contenidos de materia organica, nitrégeno y fosforo (Mera K., 2016).

La palabra chocho es una variacion de la palabra “chuchu’ cuyo significado en kichwa es seno. Se
lo llamo alimentar asi porque, en el pasado, las indigenas que no podia amamantar a sus hijos
preparaban una bebida similar a la leche con esta leguminosa. Conocian sobre sus altos contenidos
nutricionales. El chocho, también conocido como “Tarwi”, es un producto que afortunadamente se
da en la region andina ecuatoriana. Su flor, similar a la lavanda, cubre las parcelas de varias
poblaciones que viven en paisajes montafiosos. Las semillas de chocho son un excelente sustituto
de la carne para las personas que llevan un estilo de vida vegetariano o vegano y cuentan con
importantes propiedades reductoras del colesterol, lo que contribuye enormemente a la salud
cardiovascular. Tienen un buen contenido de tiamina, &cido folico y arginina y proporcionan
cantidades generosas de minerales esenciales como magnesio, manganeso, potasio y zinc. Se cree
que el consumo regular de semillas de lupino ayuda a la digestion mejora la motilidad intestinal,
aumenta la inmunidad y promueve la salud del corazdn, siempre que no seas alérgico a ellas. Es
particularmente beneficioso para las personas con enfermedad celiaca porque carece de gluten. Al
ser una leguminosa, es una fuente importante de proteinas, pero también de fibra dietética, que

ayuda a aliviar el estrefiimiento segun (Mera K., 2016).



7.2.2.Caracteristicas fisicas del chocho

Tabla 2.
Propiedades fisicas del chocho

Caracteristicas Descripcion
Color blanco o crema
Tamaio 8mm

Densidad 1. 46g/cm3
Forma oval aplanada

Fuente: INIAP, 2020

El tamafio del grano de chocho hidratado es de 9.55 mm; 7.96 mm de ancho, y 5.33 mm de espesor,
valores que se asemejan a estudios realizados con un tamarfio de chocho de 10.1mm de largo; 8.12

mm de ancho y 5.24 de espesor en promedio.

Composicion quimica del chocho

La composicion Quimica del Chocho Segun (Sadva, 2019) el (Lupinus mutabilis sweet) es
importante por su alto contenido de proteina y aceite, nutrientes que lo colocan en un plano
comparable al de la soya. El grano contiene en promedio 42% de proteina, en base seca; sin
embargo, el proceso de desamargado (eliminacién de alcaloides), permite concentrar ain mas el
contenido de este nutriente, registrando valores de hasta 51%, en base seca. EI grano también tiene

elevado contenido de aceite (18 a 22%), en el que predominan los siguientes acidos grasos:
Tabla 3.

Composicion quimica del chocho

Acido Oleico 40.40%
Acido Linoleico 37.10%
Acido Linolénico 2.90%

Fuente: (Sadva, 2019)

En virtud de su riqueza en &cido oleico, la grasa del chocho, puede ejercer efectos digestivos de
clara repercusion positiva, dado su papel estimulador de determinadas hormonas gastrointestinales.
El chocho también es rico en &cido linoleico, un &cido graso esencial, que mas alla de constituir un

aporte energetico, posee propiedades que lo hacen Unico e irremplazable en las etapas mas criticas
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del desarrollo humano, esto es, durante la gestacion a nivel intrauterino y en los primeros meses de
la vida pos parto. La baja concentracién de acido linolénico en el grano, favorece la conservacion
del aceite, ya que este acido graso se oxida rapidamente y podria originar cambios indeseables en

el sabor del aceite.

7.2.3.Valor Nutricional:
El grano de chocho es rico en proteinas y grasa, como se observa en la tabla 3 donde se presenta

la evaluacién bioldgica de la calidad de la proteina, razon por la cual deberia formar parte de nuestra
dieta. Su contenido proteico es incluso superior al de la soya y su contenido en grasa es similar.
Las semillas excepcionalmente nutritivas, Las proteinas y aceites constituyen méas de la mitad de
su peso, estudios realizados en mas de 300 diferentes genotipos muestran que la proteina varia de

41- 51 %y el aceite de 14-24%.

Tabla 4.
Valor nutricional del chocho.

Composicion centesimal del Chocho
Componente (9/1009)
Proteina 44,3
Grasa 16,5
Carbohidratos 28,2
Fibra 7,1
Ceniza 3,3
Humedad 7,7

Fuente: Composicion centesimal del Chocho Segln Sadva 2019

El contenido de aminoacidos y acidos grasos esenciales presente en la semilla de chocho se muestra

en la tabla 5.
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Tabla 5.
Composicion de acidos grasos en el chocho.

Acidos %
Oleico (Omega 9) 40,4
Linoleico (Omega 6) 37,1
Linolénico (Omega 3) 2,9
Palmitico 13,4
Palmitoleico 0,2
Estearico 5,7
Miristico 0,6
Araquidico 0,2
Behénico 0,2
Erusico 0,0
Cociente Polisat/Satur 2,0

Fuente: Composicion centesimal del Chocho Segun (Sadva, 2019).

7.2.4.La fermentacion

Implica el empleo de microorganismos para llevar a cabo transformaciones de la materia organica
catalizadas por enzimas. La fermentacion ha sido realizada como un arte durante muchos siglos,
por ejemplo, la elaboracion del vino se cree que se practicaba ya al menos 10000 afios a.C, mientras
que los historiadores creen que los egipcios producian cerveza en los afios 5000-6000 a.C. dejando
germinar la cebada en vasijas de barro y después estrujandola, amasandola y finalmente

remojandola con agua para obtener la bebida.

Las bebidas fermentadas se producen a partir de diversas materias primas, pero especialmente a
partir de cereales, frutas y productos azucarados. Entre ellas hay bebidas no destiladas, como la
cerveza, el vino, la sidra y el sake, y destiladas, como el whisky y el ron, que se obtienen a partir
de cereales y melazas fermentadas, respectivamente, en tanto que el brandy se obtiene por
destilacion del vino. Otras bebidas destiladas, por ejemplo, el vodka y la ginebra, se elaboran a
partir de bebidas alcoholicas neutras obtenidas por destilacion de melazas, cereales, patatas o lacto
suero fermentados. Ademas, también se obtienen una gran variedad de vinos de alta graduacion
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mediante adicion de alcohol. Existe también los alimentos fermentados, estos se caracterizan por
varias clases de desdoblamiento de carbohidratos. Existe casi siempre una mezcla compleja de
proteinas, grasas, etc., que estan experimentando modificaciones simultaneamente, bajo la accion
de una variedad de tipos de microorganismos y enzimas. A las reacciones que toman parte los
carbohidratos se llaman fermentativos. Los cambios en los materiales proteicos son designados
como proteoliticos, los desdoblamientos de sustancias grasas son calificados de lipoliticos
(Cabrera, 2016).

7.2.5.Biologia de las fermentaciones con levaduras

Aproximadamente el 96 % de la fermentacion de azucares para producir alcohol se lleva a cabo
mediante cepas de Saccharomyces cerevisiae 0 especies relacionadas, particularmente S. uvarum.
El etanol se produce en la ruta de Embden-Meyerhof-Parnas (EMP), en la que el piruvato producido
durante la glicosilacion se convierte en acetaldehido y etanol. La reaccion global es la siguiente:
Glucosa + 2ADP - 2 Etanol — 2CO2 + 2ATP.

El rendimiento tedrico de 1 g de glucosa es de 0,51 g de etanol y 0,49 g de CO2. Sin embargo, en
la practica, aproximadamente el 10 % de la glucosa se transforma en biomasa y el rendimiento en
etanol y alcanzan el 90 % del valor tedrico. EI ATP formado se utiliza para las necesidades

energéticas de la célula (Solari, 2018).

7.2.6.Factores por controlar en la fermentacion de una bebida.

Concentracion inicial de azucares:

No se puede pensar en fermentar un mosto con una concentracién muy elevada de azlcares. En
estas condiciones osmofilas las levaduras se deshidratarian al salir bruscamente del agua de su
interior para equilibrar las concentraciones de solutos en el exterior y en el interior de la célula, es
decir, lo que se conoce como una plasmolisis. En la fermentacion las levaduras (Saccharomyces
cerevisiae) utilizan los azlcares sacarosa, fructosa, maltosa y maltotriosa en este orden. La sacarosa
es hidrolizada primeramente por la invertasa. Todas las levaduras Saccharomyces son incapaces
de hidrolizar el almidén y las dextrinas, por consiguiente, el empleo de materiales basados en
almidon para la fermentacion alcohdlica requiere la accion de enzimas &exogenos como las o y -
amilasas de la malta o enzimas microbianos como a-amilasa, amiloglucosidasa (glucoamilasa) y

pululanasa. Los azlcares mayoritarios del mosto son la glucosa y la fructosa (Paramo, 2015).
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> Aireacion
Aunque las fermentaciones alcohdlicas son en gran medida anaerobias, las levaduras si necesitan
oxigeno que es el desencadenante inicial de la fermentacion, ya que las levaduras lo van a necesitar
en su fase de crecimiento para sintetizar algunos esteroles y acidos grasos insaturados componentes
de la membrana.

» Concentracion de alcohol
Muchas cepas de S. cerevisiae pueden producir concentraciones de etanol de hasta el 12-14 %.
Existe un cierto interés en el empleo de levaduras tolerantes de cantidades elevadas de alcohol.
Existen cepas seleccionadas capaces de producir hasta un 18-20 % de alcohol, aunque la velocidad
de fermentacion se ve muy reducida cuando la concentracion de etanol aumenta.

> pH
En las levaduras, los valores de pH comprendidos entre 3 a 6 son la mayoria de las veces favorables
al crecimiento y actividad fermentativa; esta ultima es mayor cuanto mayor sea el pH y se produce
una caida notable a valores de pH de 3 a 4. El pH influye en la formacion de subproductos; por
ejemplo, a valores de pH elevados se incrementa la formacion de glicerol.

» Temperatura
La velocidad de fermentacion aumenta generalmente con la temperatura entre los 15y los 35° C.
La formacién de niveles elevados de alcohol también depende de la temperatura. Asi a menor
temperatura es mas facil conseguir un mayor grado alcohdlico, ya que las altas temperaturas que

hacen fermentar mas rapido a las levaduras llegan a agotarlas antes (Paramo, 2015).

7.2.7. La fermentacion sélida

Consiste en el cultivo de microorganismos en un medio solido humedecido, sin la presencia de una
fase acuosa libre. Para estos procesos se reportan ventajas tales como la reduccién de efluentes, el
mejoramiento de las propiedades organolépticas, el mejoramiento de la composicion
bromatoldgica y la biodisponibilidad de los nutrientes, la mejora en los rendimientos, la inhibicién
de microorganismos nocivos y a la eliminacion de sustancias nocivas. Se reconoce que estos
procesos son relativamente baratos y simples, incrementando la competitividad de los productos.

Las fermentaciones solidas se han aprovechado en todo el mundo para la biotransformacion de
alimentos, confiriendoles caracteristicas de conservacion, sensoriales y nutricionales especiales.

Otros estudios han demostrado la capacidad de mejorar el alimento gracias a la eliminacién de



14

diferentes compuestos anti-nutricionales y toxinas, aprovechando la capacidad detoxificante,

diversas fermentaciones se han ensayado en la soya, el algodén, la canola, entre otros.

Caracteristicas del medio y condiciones del proceso en la fermentacion sélida.

En la fermentacién solida, la humedad Aw, la composicion quimica de los sustratos, el pH y el
tamafio de la particula en conjunto con las condiciones de proceso como la aireacidn, la altura'y la
forma del reactor, inciden directamente en el metabolismo de los microorganismos y en los

resultados del proceso.

> Lahumedad

La humedad se relaciona directamente con el transporte de sustratos y productos en el sistema. De
igual forma garantiza el crecimiento y afecta directamente su metabolismo En conjunto con la Aw
son un referente de la capacidad del medio para sostener el crecimiento microbiano. También es
importante en la disipacién del calor en sistemas fermentativos a escala mayor. En el caso del

lupino la humedad afecta el tamafio de particula, el area superficial y la porosidad del lecho.

> ElpH

El pH y el crecimiento del R. Oligosporus se relacionan inversamente. El incremento del pH por
el amoniaco de la proteodlisis, disminuye la produccion de biomasa causandose inhibicion por
producto. Un fendmeno similar se presenta en medios acidificados. El pH afecta la germinacion en
valores por encima o por debajo de 4.0, De igual forma el pH esta relacionado con la ejecucion de
reacciones enzimaticas. La actividad de las enzimas del Rhizopus esta caracterizada por picos de
actividad cuyos valores optimos estan en 3.0 y 5.5. El pH en la fermentacién con Rhizopus cambia

permanentemente razon por la que se requiere estudiarlo.
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» La aireacion

La aireacion en microorganismos aerobios es fundamental para el crecimiento y la produccién de
metabolitos. De la respiracion del microorganismo también depende la velocidad de generacion de
calor metabolico y la concentracion del dioxido de carbono. La aireacion en relacion al tamafio de
particula juega un papel muy importante en la conservacion de la humedad del medio. En el caso
del R. Oligosporus la aireacion esta influenciada por la capa de biomasa formada sobre el sustrato

y la transferencia de oxigeno al agua presente en la superficie de la particula.

» Condiciones del medio para Saccharomyces cerevisiae

La levadura Saccharomyces cerevisiae requiere ciertas condiciones del medio para su crecimiento,

desarrollo y actividad; estas son:

Temperatura: Saccharomyces cerevisiae soporta amplios rangos de temperatura, sin embargo, a
bajas temperaturas no genera actividad es decir no fermenta el medio. Por otro lado, no soporta
temperaturas superiores a los 35 °C, los mejores rangos de temperatura para su desarrollo y
crecimiento oscilan entre 18 y 21 °C. Ademas, la temperatura in fluye en la cantidad de etanol que
se obtiene en la fermentacion, asi, si se quiere obtener mayor grado alcohélico en la bebida se
emplean temperaturas bajas, por el contrario, si se requiere baja graduacion alcohdlica se utilizan
temperaturas mayores (Araujo, 2019).

Es importante sefialar que, si se emplean temperaturas bajas entre los 16 y 18 °C, el proceso
fermentativo tomara mayor tiempo y, en el caso de utilizar mayores temperaturas, el tiempo sera
menor.

pH: El pH es un factor importante para el crecimiento de levaduras; un pH neutro cuyo rango varie
entre 4,5y 6,5 es el mas apropiado para Saccharomyces cerevisiae; sin embargo, puede soportar
como minimo un pH de 2,0 y maximo un pH de 8,0. A valores de pH é&cidos, las levaduras
realizaran el proceso fermentativo en mayor tiempo y el mosto se encontrara protegido contra
posibles ataques bacterianos.

Oxigeno: La levadura Saccharomyces cerevisiae, inicialmente, requiere de oxigeno para su

multiplicacién, sin embargo, para fermentar el medio, el proceso debe ser anaerobio, [02] = 0.
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Alcohol: Con respecto al contenido de alcohol, esta levadura fermenta rapidamente a
concentraciones bajas de alcohol, a los 14 grados de alcohol el trabajo de la misma se vuelve lento

y, a concentraciones mayores a 18 grados de alcohol, culmina su actividad
» Envasado

Para realizar el envasado se debe verificar la inocuidad del producto mediante anélisis
microbiologicos, ademas, se deben verificar la brillantez y transparencia de la bebida alcohdlica.
El envasado es la ultima etapa del proceso, generalmente se realiza en botellas transparentes y de
vidrio. En la etapa de envasado o embotellado, es necesario considerar ciertos aspectos para que el
vino no pierda su calidad, estos son:
v' Utilizar botellas limpias y sometidas a un proceso previo de desinfeccion.
v’ Evitar cualquier tipo de aireacién en el interior de la botella, puesto que las reacciones
oxidativas pueden perjudicar las caracteristicas organolépticas de la bebida. y;
v Procurar temperaturas bajas en el proceso, para mantener la estabilidad del vino.
v' Una vez que el producto final ha sido envasado esta listo para la etapa de reposo o
afiejamiento. En esta fase el vino mejora sus caracteristicas organolépticas. Se recomienda

etapas de reposo de 3 meses a 2 afios.

7.2.8. Tempeh

Es un producto sano, nutritivo y de facil elaboracion y comercializacion por sus agradables
propiedades sensoriales tanto en fresco como preparado (frito, cocido, molido, marinado,
horneado, etc.), cabe destacar que este producto puede ser aceptado rapidamente por el mercado
local, motivando su completo aprovechamiento tanto por el valor nutritivo y afectivo que este
puede generar. EI tempeh es una sustancia parecida a una torta hecha de soja cocida y ligeramente
fermentada. Esta fermentacion ayuda a descomponer el &cido fitico de la soja, lo que hace que los
almidones del tempeh sean mas faciles de digerir. Después de la fermentacidn, la soja se forma en
una hamburguesa similar a una hamburguesa vegetariana muy firme o un blogue (Hackett, 2017).
El tempeh, es un alimento que resulta de la fermentacion controlada de un hongo Rhizopus (tempeh
starter), formando un pastel blanco compacto, es un alimento rico en proteinas, favorito de
Indonesia, por cientos de afios, pero actualmente el consumo del mismo se esta expandiendo

rdpidamente en todas partes del mundo, puesto que las personas buscan las maneras de incrementar


https://www.thespruceeats.com/how-to-cook-soy-beans-3376401
https://www.thespruceeats.com/top-most-popular-veggie-burger-recipes-3378630
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su consumo de proteina. EI consumidor esta prefiriendo la versatilidad y el sabor delicioso del
tempeh. Especialmente los vegetarianos encuentran que la utilizacién de cereales y sus derivados
tienen una estructura nutritiva que aporta proteinas distintas a los animales en sus dietas ya que es
ligeramente sabroso con un sabor a nuez y terroso que a veces se describe como similar a los
hongos. Proporciona una base neutra para casi cualquier plato, adquiriendo facilmente el sabor de
una salsa o condimentos. Incluso puede hacer que el tempeh sepa a tocino o salchicha (Fabéara, 2011).
Uno de los componentes principales para la elaboracion del producto es el grano de soya, que se
somete a fermentacién mediante la inoculacién con un hongo del género Rhizopus, especificamente
(Rhizopus oligosporus). Esto genera un crecimiento de micelio algodonoso alrededor de los granos

y los aglomera formando un “pastel” blanco (Cantabrana I. P., 2015).

Dicho alimento se implementa en las dietas vegetarianas como sustituto de carne debido a las
propiedades nutrimentales que este presenta y por ello surge el interés por optimizar la elaboracion
de un producto fermentado como lo es el Tempeh. La fermentacion es un paso importante para la
obtencion de varios beneficios que ofrece este producto, debido a que provoca un cambio en la
textura y el sabor del sustrato utilizado, y al mismo tiempo genera cambios que contribuyen a la
asimilacion en el proceso digestivo. Sin embargo, el sustrato empleado para realizar este producto
puede variar, esto comprende desde la utilizacién de legumbres, semillas, cereales, incluso algunos
frutos o combinaciones de los mismos, dependiendo las propiedades nutricionales que se deseen
obtener.

Método de fabricacion del tempeh.

Habitualmente se elabora de forma artesanal y no existe un proceso estandarizado. Se ha estimado
que existen méas de 100.000 productores de tempeh diseminados por Indonesia. Esto explica las
diferencias en las propiedades organolépticas del tempeh segln su procedencia y manufactura

resulta de un proceso que consta de las siguientes etapas (Arroyo, 2020):

v Lavado y limpieza de las alubias de soja.

v Hidratacion de las alubias de soja poniéndolas a remojo (100°C, 30°) en agua acidificada
(agua a la que se le afiade acido lactico o acético hasta alcanzar 4,3<pH<5,3). Esto permite
su hidratacion.
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Descascarillado restregando unas alubias de soja con otras o mediante métodos mecanicos.
Coccion a 100°C durante 90".

Drenaje del agua de la coccion del haba de soja y enfriamiento hasta alcanzar 37-38°C.

SN NN

Fermentacion de la alubia de soja como consecuencia de la inoculacion del hongo
Rhizopus oligosporus, que actia como cultivo iniciador. Se disponen las habas de soja en
bandejas cubiertas con una tapa no superior a 5 cm de espesor, para favorecer su adecuada
oxigenaciony se incuba a 35-38°C y una humedad relativa de 75-78%, durante 18-24 horas.

La temperatura dptima para el crecimiento de Rhizopus oligosporus es 37°C y el pH que confiere
la mayor palatabilidad al tempeh es 6,3-6,5. Las alubias de soja amarillas son las preferidas como

material en bruto.

v/ Empaquetamiento apretado en contenedores de tempeh.
v Incubacion 31°C, de 24 - 48 horas.
v Almacenado

7.2.9.Propiedades nutricionales del tempeh.

Se caracteriza por su riqueza en proteina de origen vegetal (19¢g/100g), calcio (129mg/100g), &cido
félico, vitamina B12, fibra y compuestos bioactivos (fitoestrogenos como las isoflavonas). La
fermentacion neutraliza la actividad del acido fitico no comprometiéndose la absorcién de

vitaminas y minerales.

Tabla 6.
Valor nutricional del tempeh (/100g de porcién comestible)
Nutrientes Cantidad Nutriente Cantidad

Energia (Kcal) 149 Calcio (mg) 129
Humedad (%) 64.0 Fosfato (mg) 154
Proteina () 18.3 Sodio (mg) No detectado
Grasa (g) 4.0 Potasio (mg) No detectado
Acidos grasos saturados (%) 145 Beta-caroteno (mg) 30
Acidos grasos monoinsaturados (%) 17.3 Hierro (mg) 10
Acidos grasos poliinsaturados (%) 62.2 Timina (mQ) 0.17
Carbohidratos (g) 12,7 Rifoblavina (mg) No detectado
Fibra () No detectado | Niacina (mQg) No detectado
Cenizas (g) 1.0 Acido ascorbico (mg) 0

Fuente: Valor nutricional del tempeh Arroyo 2020).
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> Efectos sobre la salud.

Rhizopus oligosporus: inhibe el crecimiento de aflatoxinas, Helicobacter Pylori, Bacillus Subtilis
y Staphylococcus aureus. Han propuesto contemplar al tempeh como un alimento funcional, ya
que algunos estudios le atribuyen efectos antidiarreicos (especulan que a través de una modulacién
del sistema inmune intestinal) e hipolipemiantes en sujetos dislipémicos (reduccion de la
concentracion de colesterol total, LDL-colesterol, triglicéridos y aumento del HDL-c). Dichos
autores especulan que, como su contenido en fitoestrégenos, principalmente daidzeina y genisteina,
es semejante al del haba de soja y ésta se ha vinculado con una disminucion del riesgo de cancer
de mama, asi como una mejora del Contenido Mineral Oseo (BMC) y citologia vaginal, puede
pronosticarse que el tempeh podria tener un efecto anticarcinogenico y prevenir la osteoporosis.
Dinesh Babu P y Cols refrendan dichos hallazgos. Estos autores también especulan su posible

beneficio en enfermedades renales.

> Nutricion y Beneficios del tempeh.

El tempeh es un alimento alto en proteinas y sin colesterol. Dependiendo de la marca, una porcion
de 3.5 onzas de tempeh (100 gramos) proporciona aproximadamente 195 calorias, 20 gramos de
proteina, ocho por ciento de la dosis diaria recomendada de calcio y 15 por ciento de la dosis diaria
recomendada de hierro. Es una excelente fuente de vitamina magnesio, manganeso, fosforo, potasio
y zinc. Los productos de tempeh pueden contener otros granos, como la cebada , por lo que es posible
que no siempre estén libres de gluten. Revise las etiquetas cuidadosamente si esta evitando el gluten
0 si esta preparando su propio tempeh. Al igual que el tofu , el tempeh esta hecho de soja, pero a
diferencia del tofu, el tempeh tiene un sabor suave por si solo.

7.2.10. El hongo Rhizopus oligosporus y su metabolismo

Estos hongos poseen un metabolismo heterétrofo semejante al de otras células eucariotas, los
nutrientes complejos se digieren mediante exoenzimas liberadas al medio, siendo posteriormente
absorbidos. La glucolisis via respiracion aerobia, es la forma habitual para la obtencion de energia.
La especie Rhizopus oligosporus es utilizada en la produccidn de alimentos como el tempeh. Se ha
reportado su participacion en la eliminacion de toxinas bacterianas e inhibicion de otros

microorganismos.


https://www.thespruceeats.com/how-to-get-protein-vegetarian-diet-3376935
https://www.fda.gov/food/new-nutrition-facts-label/daily-value-new-nutrition-and-supplement-facts-labels#1
https://www.fda.gov/food/new-nutrition-facts-label/daily-value-new-nutrition-and-supplement-facts-labels#1
https://www.fda.gov/food/new-nutrition-facts-label/daily-value-new-nutrition-and-supplement-facts-labels#1
https://www.thespruceeats.com/what-is-barley-a-definition-3376829
https://www.thespruceeats.com/vegetarian-and-vegan-tofu-recipes-3377201
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Posee células multinucleadas, que invaden rapidamente sustratos ricos en proteinas. Su temperatura
Optima de crecimiento es de 25°C y la de esporulacion 41°C, sin exceso de oxigeno y humedad. El
crecimiento es mejor en pHs acidos, aunque es afectado en valores por debajo de 3.5 y la atmosfera
dptima debe contener un 20 % de oxigeno y menos del 5 % de CO2 (M.J. Robert Nout, 2017). En
la elaboracion de tempeh puede coexistir con diferentes microorganismos tales como el
Lactobacillus plantarum. Estos factores son responsables de la calidad de los productos y de su

velocidad de formacién.

El hongo posee efecto proteolitico evidenciado por el incremento de aminodcidos libres y la
produccidn de amoniaco, el cual es indeseable puesto que incrementa el pH y es tdxico, inhibiendo
el crecimiento También posee capacidad lipolitica que se evidencia por la reduccién en el contenido
de extracto etéreo y el incremento en la proporcion de acidos grasos libres. Hidroliza lentamente
oligosacéaridos como la estaquiosa, verbascosa y rafinosa. Ademas, produce metabolitos
secundarios entre los que estan vitaminas del complejo B, carotenos, ergosterol y acido linoleico.
El hongo requiere de vitaminas para su desarrollo razén por la que algunas de estas disminuyen
(Katarzyna, 2020).

El hongo requiere de vitaminas para su desarrollo razon por la que algunas de estas disminuyen.
La capacidad de biodegradar diferentes sustancias se produce por la variedad de enzimas
producidas. (Varsakas, 1998) Estudio los sistemas enzimaticos del hongo involucrados en la
fermentacion de tempeh en soya. Se identificoO la presencia de enzimas proteoliticas como
arilamidasas activas en leucina y valina ademas de quimotripsinasas. Estas aminopeptidasas
hidrolizan el enlace CO-NH con una alta actividad durante toda la fermentacion. Las fosfatasas
(&cidas y alcalinas) participan activamente en la hidrolisis de monoésteres de acido fosforotioico
donde se han sustituido S — O.

También puede observarse la actividad de enzimas como la endoglucanasa y endoxilanasa cuya
actividad es alta despues de 40 h de fermentacion, esta relacionada con la penetracion de micelio
en la semilla. (Hanna Miszkiewicz, 2018) Observé la presencia de enzimas acidas que tienen picos
de actividad durante el proceso a pH de 3.0 y 5.5. La incidencia de estos sistemas enzimaticos

podria relacionarse con la degradacion de los alcaloides.
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7.2.11. Caracteristicas del Rhizopus oligosporus

El Rhizopus pertenece al orden Mucorales Clase Zygomycetes. Son hongos comunes del pan que
dafian mucho a otros alimentos. Se desarrolla en el pan, vegetales, frutas y otros. La especie mas
frecuente es R. stolofiner. Desde el punto de vista morfol6gico no son tabicados, presentan micelio
algodonoso con esporangiosporas rizoides. Sus esporangios generalmente son muy negros y
grandes. Su columella es hemisférica. La base del esporangio, o apohysis, tiene forma de copa.
Estos mohos producen racimos de hifas parecidas a raices de sostén llamadas rizoides, asi como
estolones o “tallos rastreros” capaces de echar “raices” que originan nuevos organismos. Todos los

hongos tienen su propio ciclo bioldgico.

Organos reproductores, los mohos son capaces de crecer a partir de un trozo de micelio
trasplantado, se reproducen principalmente por medio de esporas asexuales. Algunos mohos
también producen esporas sexuales. A tales hongos se los denomina “perfectos”, los cuales se
dividen en Oomycetes y Zygomycetes si no son septados, o bien en Ascomycetes y Basidiomycetes
si son septados (AMARO, 2021).

Esporas asexuales, los mohos producen gran cantidad de esporas asexuales, las cuales son de
pequefio tamafio, ligeras y resistentes a la desecacidn, se diseminan facilmente por la atmésfera
para sedimentar y originar el talo de un nuevo moho en lugares en los que encuentran condiciones
favorables, en caso del Rhizopus las esporas asexuales son las esporangiosporas, las cuales se
encuentran dentro de un esporangio, o receptaculo, situado en el extremo de una hifa fértil, el

esporangioforo.

Esporas sexuales, los Zygomycetes forman sus zigosporas mediante la fusion de los extremos de
dos hifas, que suelen tener aspecto parecido, y que pueden pertenecer al mismo micelio o a distintos
micelios. Las zigosporas estan recubiertas por una membrana resistente, siendo esta la razon de
que sean capaces de sobrevivir por mucho tiempo. Los microorganismos filamentosos como el
hongo Rhizopus oligosporus crecen sobre sustratos sélidos, desarrollan ramificaciones complejas
de micelio con orillas filamentosas irregulares. (CAMACHO-DIAZ B. H., 2020)
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8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS.

8.1. Hipotesis nula

Ho. EI material genético, tiempo de fermentacion, y; la concentracion de levadura (Saccharomyces
cervices) en la bebida fermentada, concentracion de hongo (Rhizopus oligosporus) en el tempeh;

no influyen significativamente en la elaboracion de estas alternativas agroalimentarias.
8.2. Hipdtesis alternativa
Ha. El material genético, tiempo de fermentacion, y; la concentracion de levadura (Saccharomyces

cervices) en la bebida fermentada, concentracion de hongo (Rhizopus oligosporus) en el tempeh;

si influyen significativamente en la elaboracidn de estas alternativas agroalimentarias.

9. METODOLOGIAS/ DISENO EXPERIMENTAL

9.1. Tipos de investigacion

9.1.1. Investigacion experimental

Este tipo de investigacion se basa en la manipulacion de variables en condiciones altamente
controladas, replicando un fenémeno concreto y observando el grado en que la o las variables
implicadas y manipuladas producen un efecto determinado. Este tipo de investigacion sirvié para
obtener la formulacion de la bebida y tempeh para experimentar los pardmetros que se encontraron

en la etapa de fabricacion de los productos.

9.1.2. Investigacion tecnolégica:

Es tecnoldgica porque a través de nuevos conocimientos se brindara una innovacion en el proceso
de elaboracion de dos alternativas agroalimentarias las cuales se elaboraron mediante la

fermentacién alcoholica y solida, con el fin de dar soluciones a los problemas de la sociedad.
9.1.3. Investigacion documental.

En el transcurso de esta investigacion se analizé informacion de fuentes bibliograficas con caracter
cientifico para poder sustentar el progreso del texto planteado todo lo mencionado con su respectiva

bibliografia.
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9.2. Métodos de investigacion

9.2.1. Método deductivo:

Este método nos permitio pasar de afirmaciones de caracter general a hechos particulares siendo
necesario para poder comprobar las hipotesis con base en el material empirico, obtenido a través
de la practica, este método se utilizé una vez elaborada la bebida fermentada y tempeh, para asi

poder comprobar las hipétesis planteadas anteriormente.

9.2.2. Método cientifico

Ofrece un conjunto de técnicas y procedimientos para la obtencion de un conocimiento tedrico con
validez y comprobacion cientifica mediante el uso de instrumentos fiables que no dan lugar a la
subjetividad. Este método tiene la capacidad de proporcionar respuestas eficaces y probadas sobre
algln caso de estudio. Desde la perspectiva el método cientifico concuerda con el proyecto que se

realizd, los analisis que se realizaron fueron probados obteniéndose respuestas eficaces.

9.2.3.Método empirico

Este método se empled en el proyecto de investigacion ya que fue necesario observar las
caracteristicas finales de la bebida fermentada y tempeh, ademas se requirié de experimentacion y

el registro de datos obtenidos para identificar el mejor tratamiento.

9.3. Técnicas de investigacion

9.3.1.Encuesta: Se recogi6 la informacidn escrita mediante un analisis sensorial aplicado a los
catadores seleccionados.

9.3.2.La observacion: Es una técnica que consiste en observar atentamente el fenémeno, hecho
0 caso, tomar informacion y registrarla para su posterior analisis. Se utilizd en la
investigacion para determinar el mejor tratamiento de la bebida fermentada y tempeh a partir
de chocho (Lupinus mutabilis sweet).

9.4. Metodologias

Los materiales, equipos, insumos para el estudio de la elaboracion y caracterizacion de la bebida

fermentada y tempeh desamargado por fermentacion.



24

9.5. Metodologia para la elaboracion de una bebida fermentada.

Materiales, equipos e insumos Materiales

» Recipiente plastico

» Envases de vidrio
Equipos

» Licuadora

» Refrigeradora

» Molino eléctrico

Insumos

Tabla 7.
Formulacién para la elaboracién de la bebida fermentada

Insumos Cantidad (g) Porcentaje (%0)
Agua 8000 64.15
Chocho seco 4000 32.08
Levadura Saccharomyces cerevisiae 244 1,96
Azucar 200 1.60
Estabilizante (Goma Xantana) 12.2 0.10
Saborizante 8 0.06
Conservante (Benzoato de potasio) 6.1 0.05
Total 100

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.

9.6. Obtencién de la bebida fermentada

1. Recepcion y seleccién. — El chocho fue adquirido en la Facultad de Ciencias Agropecuarias
Recursos Naturales de la Universidad Técnica de Cotopaxi y se trabajo con 4kg de muestra
con indice de madurez en seco con las variedades (INIAP 450 Andino) y (INIAP 451

Guaranguito).
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llustracion 1. Recepcion de la materia prima

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.
2. Licuado. — Se realiz6 una mezcla homogénea con una proporcién de 1 kilogramo de chocho

en 2 litros de agua.

llustracion 2. Licuado

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.
3. Inoculacion. -Se trabajo con dos concentraciones 1,5% y 2,5 % Levadura Saccharomyces

cerevisiae.

llustracion 3. Inoculacion

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.
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4. Fermentacion. — Se Adiciond 20 g de azulcar para proceder a realizar una fermentacion
durante 3 a 4 dias.

llustracion 4. Fermentacion

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.
5. Filtrado. — Se realiz0 la separacién de la parte sélida de la liquida con la ayuda de una tela

de lienzo.

llustracion 5. Filtrado

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.
6. Mezclado. — Se afadié azlcar, estabilizante se utiliz6 Goma Xantana para evitar una
separacion de fases en la bebida y se us6 un conservante Benzoato de potasio para extender
su vida util.

llustracion 6. Mezclado

Fuente: Cristian, C. yAIeX|s, T.



7. Pasteurizado. — Se realizé una pasteurizacion lenta a 65 °C por 30 minutos.

llustracion 7. Pastgurizadp -

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.

8. Envasado. — Se realiz6 en envases de vidrio transparente de 350 ml.

llustracion 8. Envasado

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.

9. Almacenamiento. — Se llevo a almacenar en una temperatura de refrigeracién de 4 °C.

llustracion 9. Almacenado

L L=l LLLL

T T

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.
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9.7. Diagrama de flujo de la elaboracion de la bebida fermentada a base del chocho
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9.8. Balance de materiales del mejor tratamiento de la bebida fermentada

B
2 kg de Agua
A C
1 kg de chocho seco LICUADO 3 kg de materia prima
licuada
A+B=C
1 Kg +2 Kg =3 kg de materia prima licuada
B
0,020 kg agua
A D
3Kg Materia prima 3.065 kg de mosto
licuada INOCULADO g
C
0,045 kg levadura
A+B+C=D
3 kg +0.020 kg+ 0.045 kg = 3. 065kg de mosto.
A C
3.065 kg. de mosto FILTRADO Liquido 1.9 kg.

B
Extracto seco 1.165 Kg.

A-B=C
3.065 kg. — 1.165 kg = 1.9 kg.

29
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B C
0.060 kg de azucar Estabilizante 0.004 kg
A F
1.9 kg de bebida MEZCLADO 1.975 kg de bebida
fermentada.
D E
Conservante 0,005 kg Saborizante 0.006 kg

A+ B +C+D+E=F
1.9 Kg+ 0.060 kg + 0.004 kg + 0.005 kg + 0.006 kg = F

F=1.975 Kg

RENDIMIENTO

PESO FINAL

% RENDIMIENTO=m

X 100

1975

% RENDIMIENTO= 3065

x 100

% RENDIMIENTO= 64.43 %
Andlisis

Una vez realizado el balance de materiales del mejor tratamiento en la obtencion de la bebida
fermentada, se evidencio que, de los 3.065 kg del peso inicial, en el proceso de filtrado se dio una
disminucidn al tener un extracto seco de 1.165 kg asi teniendo un peso final de bebida fermentada
de 1.9 kg, en el proceso de mezclado se adiciond edulcorante, saborizante y estabilizante lo cual
nos ayudé a tener un peso final de 1 975 kg. En conclusidn, la bebida fermentada a partir de chocho
nos da un rendimiento del 64.43 % lo cual evidencia que la produccion de esta alternativa

agroalimentaria es rentable para su comercializacion.



9.9. Metodologia de elaboracion de tempeh

>
Tabla 8.

Materia Prima

Formulacion para elaboracion del tempeh

Insumos

Cantidad (g)

Porcentaje (%)

Chocho seco 4000 94.79
Fécula de maiz 80 1.89
Rhizopus oligosporus 80 1.90
Acido acético 60 1.42
Total 100
Fuente: Cristian. C. y Alexis. T.
Materiales
» Libreta de apuntes
» Camara Fotogréfica

Equipos de laboratorio

>

>
>
>
>

Camara de Incubacion
Estufa

Balanza analitica

pH metro

Molino

31
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9.10. Obtencidén del tempeh por fermentacion solida.

1. Recepcion de materia prima y pesada: El chocho fue adquirido en la Facultad de Ciencias
Agropecuarias Recursos Naturales de la Universidad Técnica de Cotopaxi y se trabajé con 4kg

de muestra con indice de madurez en seco.

lHustracion 10. Recepcion de materia prima y pesada

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.

2. Acondicionamiento del chocho. Para garantizar la inocuidad de la materia prima primero se

someti6 a una ebullicion a 91°C por 5 minutos con agua en una relacién 1:1 (agua: chocho).

llustracion 11. Acondicionamiento del chocho

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.
3. Descascarado y Molido: Se efectud el descascarado total del cereal para proceder con la
molienda del chocho en un molino de tipo manual previamente esterilizado, con el fin de

obtener una masa uniforme para facilidad de fermentacion.

llustracién 12. Descascarado y Molido

Fuenté: Cristian, C. y Alexis, T.
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4. Prensado y Acidulado: Se prens6 manualmente a traves de una tela lienzo estéril la materia
prima, eliminando el exceso de agua residual. Para acidular la pasta de lupino se dosifico el

2.25% pl/p de acido acético comercial.

llustracion 13. Prensado y Acidulado

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.
5. Mezclado de chocho: Una vez realizada la molienda se procedié a la mezcla del grano molido

con fécula de maiz y una paleta esterilizada hasta obtener una mezcla uniforme.

llustracion 14. Mezclado de chocho

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.
6. Dosificacion e Inoculacion: Se trabajo con dos concentraciones de Rhizopus Oligosporus
importado de Estados Unidos y se trabajo con dos concentraciones (0,015% - 0,020%), tanto
en la variedad, INIAP 450 Andino y la 451 Guaranguito.

llustracion 15. Dosificacién e Inoculacién

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.
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7. Mezclado: Se mezcl6 uniformemente con una paleta con el fin de expandir adecuadamente el

hongo.

llustracion 16. Mezclado

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.
8. Empacado: La mezcla homogénea fue colocada en fundas de polietileno con poliéster,

previamente agujerados dando un peso final de 250 g.

9. Incubacion: Se incubo a una temperatura de 30° C por 24 horas hasta 48 horas como maximo

de fermentacion.

llustracion 18. Dosificacion e Inoculacion

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.
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10. Almacenamiento. Una vez que se ha desarrollado el microorganismo responsable de la
fermentacidn sélida, se almaceno el tempeh a temperatura de refrigeracién entre 7 a 8°C.

llustracion 19. Almacenamiento

‘ o

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.



9.11. Diagrama de flujo para elaboracion del tempeh
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9.12. Balance de materiales del mejor tratamiento del tempeh.

B C
Rhizopus oligosporus Fécula de maiz 0.020 kg
0.020 kg
A E
Chocho 1 Kg MEZCLADO 1.055 kg de tempeh
D
Acido Acético 0.015kg
A+B+C+D=E
1 kg + 0.020 kg + 0.020 kg + 0.015kg = F
F=1.055 kg
Temperatura 30° C
A B
1.055 kg INCUBACION 0.960 kg de tempeh

1.055 = 0,960 kg tempeh
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RENDIMIENTO

PESO FINAL

% RENDIMIENTOZW

x 100

% RENDIMIENTO= % x 100

% RENDIMIENTO= 90,14%
Andlisis

Una vez realizado el balance de materiales del mejor tratamiento en la obtencion del tempeh, se
evidencio que el peso en el proceso de mezclado obtuvo un valor de 1.065 kg con la adicion de las
cepas de Rhizopus oligosporus, fécula de maiz y vinagre, a diferencia del peso final después de la
etapa de incubacion en donde la pasta homogénea de chocho estuvo expuesta a una temperatura de
30° C por 24 horas lo cual provoc6é una disminucion en el peso, y asi obteniendo un valor de 0,960
kg de producto. En conclusion, se puede mencionar que con respecto al valor obtenido en el célculo
del rendimiento del 90.14% por lo cual se puede mencionar que el producto a partir de chocho es

rentable y accesible para su comercializacion y adquisicion
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Para la investigacion se aplicara un disefio experimental con un arreglo factorial de A x B x C.

tomando en cuenta en el Factor A: Material genético B: Tiempo de fermentacion y Factor C: la

concentracion de levadura (Saccharomyces cerevisiae) en la bebida fermentada, y; concentracion

de (Rhizopus oligosporus) en el tempeh.

Tabla 9.

Factores de estudio (Bebida fermentada y tempeh)

BEBIDA FERMENTADA
Factores Cadigo Descripcion del Nivel
Material genético A1l: Variedad INIAP 450 Andino
A
A2: Variedad INIAP 451 Guaranguito
Tiempo de fermentacion B B,: 3 dias
B;: 4 dias
. Ci:1,5%.
Concentracion de levadura C
C2: 2,5%.
TEMPEH
Material genético A1l: Variedad INIAP 450 Andino
A A2: Variedad INIAP 451 Guaranguito
Tiempo de fermentacién B B,: 2 dias
Bi: 3 dias
5 . € lcro015%
Concentracion de Rhizopus Y '
Oligosporus. C2: 0.020%.

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.
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9.13. Tratamientos para la bebida fermentada

Para el factor A: se trabajara con las variedades INIAP 450 Andino e INIAP 451 Guaranguito, en
el factor B: se trabajara con dos tiempos de fermentacion 3 y 4 dias; para el factor C: se analizaran
el porcentaje o concentracion de levadura en las siguientes; concentraciones 1,5 % y 2,5% de

levadura (Saccharomyces cerevisiae).

Tabla 10.
Tratamientos en estudio (Bebida fermentada)

Tratamientos en estudio

REPETICIONES | NUMERO | CODIGO Descripcion
DET.
Tl alblcl INIAP 450 + 3 dias de fermentacion + 1,5
% levadura.
T2 alblc2 INIAP 450 + 3 dias de fermentacion + 2,5
% levadura.
T3 alb2cl INIAP 450 + 4 dias de fermentacion + 1,5
% levadura.
T4 alb2c2 INIAP 450 + 4 dias de fermentacion + 2,5
REPETICION | % levadura.
T5 az2blcl INIAP 451 + 3 dias de fermentacion + 1,5
% levadura.
T6 az2blc? INIAP 451 + 3 dias de fermentacion + 2,5
% levadura.
T7 azb2cl INIAP 451 + 4 dias de fermentacion + 1,5
% levadura.
T8 a2b2c2 INIAP 451 + 4 dias de fermentacion + 2,5
% levadura.
T5 a2bicl INIAP 451 + 3 dias de fermentacion + 1,5
% levadura.
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REPETICION I

T3 alb2cl INIAP 450 + 4 dias de fermentacion + 1,5
% levadura.

Tl alblcl INIAP 450 + 3 dias de fermentacion + 1,5
% levadura.

T7 azb2cl INIAP 451 + 4 dias de fermentacion + 1,5
% levadura.

T2 alblc2 INIAP 450 + 3 dias de fermentacion + 2,5
% levadura.

T6 a2blc2 INIAP 451 + 3 dias de fermentacion + 2,5
% levadura.

T8 az2blcl INIAP 451 + 3 dias de fermentacion + 1,5
% levadura.

T4 alb2c2 INIAP 450 + 4 dias de fermentacion + 2,5
% levadura.

9.14. Tratamientos para la obtencion del tempeh

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T

Para el factor A: se trabajara con las variedades INIAP 450 Andino e INIAP 451 Guaranguito, en

el factor B: se trabajara con dos tiempos de fermentacion 2 y 3 dias para el factor C: se analizaran

el porcentaje o concentracion de hongo (Rhizopus oligosporus) en las siguientes concentraciones

0.015 %y 0.020%.

Tabla 11.

Tratamiento en estudio (tempeh)

Tratamientos en estudio

REPETICIONES | NUMERO DE | CcODIGO Descripcion
T.
T1 alblcl INIAP 450 + 2 dias de fermentacion +
0,015 % (Rhizopus oligosporus).
T2 alblc? INIAP 450 +2 dias de fermentacién +

REPETICION |

0,020 % (Rhizopus oligosporus).
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T3 alb2cl INIAP 450 +3 dias de fermentacion +
0,015 % (Rhizopus oligosporus).

T4 alb2c2 | INIAP 450 + 3 dias de fermentacion +
0,020 % (Rhizopus oligosporus)

T5 a2blcl INIAP 451 + 2 dias de fermentacién +
0,015 % (Rhizopus oligosporus).

T6 a2blc2 | INIAP 451 +2 dias de fermentacion +
0,020 % (Rhizopus oligosporus).

T7 az2b2cl INIAP 451 +3 dias de fermentacion +
0,015 % (Rhizopus oligosporus).

T8 a2b2c2 | INIAP 451 + 3 dias de fermentacion +
0,020 % (Rhizopus oligosporus)

T5 a2blcl INIAP 451 + 2 dias de fermentacién +
0,015 % (Rhizopus oligosporus).

T3 alb2cl | INIAP 450 +3 dias de fermentacion +
0,015 % (Rhizopus oligosporus).

Tl alblcl | INIAP 450 + 2 dias de fermentacion +
0,015 % (Rhizopus oligosporus).

REPETICION II T7 a2b2cl | INIAP 451 +_3 dias de_ fermentacion +
0,015 % (Rhizopus oligosporus).

T2 alblc2 INIAP 450 +2 dias de fermentacion +
0,020 % (Rhizopus oligosporus).

T6 a2blc2 | INIAP 451 +2 dias de fermentacion +
0,020 % (Rhizopus oligosporus).

T8 a2b2c2 INIAP 451 + 3 dias de fermentacién +
0,020 % (Rhizopus oligosporus)

T4 alb2c2 | INIAP 450 + 3 dias de fermentacion +

0,020 % (Rhizopus oligosporus)

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T



9.15. Cuadro de Variables

Tabla 12.
Operacion de variables
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Variables para la

bebida fermentada

V. V. INDEPENDIENTE | Indicadores Dimensiones
DEPENDIENTE
e Material Genético. » Color
Organolépticos » Olor
-INIAP 450 Andino » Sabor
-INIAP 451 Guaranguito » Textura
» Aceptabilidad

e Tiempo de

fermentacion. > °Brix
Fisico — Quimicos > pH
Caracterizacion -3 dias » Grados de alcohol
de la Bebida | - 4 dias
fermentada
Microbiol6gicos » Coliformes totales
e Concentracion de | del mejor | » Salmonella
Levadura tratamiento. » Aerobios mesofilos
- 1,5 % de concentracién
- 2,5% de concentracion > Contenido de
proteina
Andlisis proximal | > Contenido de grasa
en el mejor | > Carbohidratos
tratamiento totales
» Calorias
» Fibra bruta
Variables para la elaboracion del tempeh
e Material Genético. » Humedad
Fisico - Quimicos > pH
-INIAP-450 Andino. » Cenizas

-INIAP 451 Guaranguito.
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Caracterizacion
del tempeh.

e Tiempo de
fermentacion.

- 2 dias
- 3 dias

e Porcentaje
hongo Rhizopus

-0,015 % de
concentracion
-0.020% de
concentracion

del

» Coliformes totales
Microbiol6gicos » Levaduras
del mejor | > Moho
tratamiento » Salmonella

» Determinacién  de

proteina

Analisis » Carbohidratos
Nutricional del | > Calorias
mejor tratamiento | > Fibra bruta

» Grasa

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1 Andlisis de elaboracion de la bebida fermentada y tempeh a partir del chocho
desamargado por fermentacion.

10.1.1 Analisis de las variables en estudio de la bebida fermentada

Variable pH
Andlisis de varianza para la variable pH en la bebida fermentada a partir de dos materiales
genéticos, dos tiempos de fermentacion y dos concentraciones de levadura (Saccharomyces

cerevisiae).

Tabla 13. Andlisis de varianza de la variable pH

F.V SC Gl CM F calculado F critico p-valor
MG 0,09 1 0,09 0,46 4.54 0,5205 ns
TF 0,16 1 0,16 0,84 4.54 0,3896 ns
CL 0,03 1 0,03 0,14 4.54 0,7164 ns
Repeticiones 0,09 1 0,09 0,46 4.54 0,5205 ns
MG x TF 0,01 1 0,01 0,05 4.54 0,8252 ns
MG x CL 0,14 1 0,14 0,74 4.54 0,4184 ns
TF x CL 0,13 1 0,13 0,68 4.54 0,4364 ns
MG x TFxCL | 0,50 1 0,50 2,65 4.54 0,1476 ns
Error 1,33 7 0,19
Total 2,48 15
C.V% 10,56

Fuente: Cristian. C. y Alexis. T

** altamente significativo *: significativo  ns: no significativo

MG= Material genético TF= Tiempo de fermentacion CL= Concentracién de levadura C.V. (%):
Coeficiente de variacion

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 13, en el analisis de varianza se observa que el p-
valor es menor que el 0,05% a un nivel de confianza del 95 % en donde se analiza que los factores
y las interacciones no son significativos ya que el F calculado es menor al F critico , es decir no
existe significancia por lo tanto, se rechaza la Hay se acepta la Ho con respecto a las variables de
dos materiales genéticos, dos tiempos de fermentacién y dos concentraciones de levadura,
permitiendo observar que no existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos

con respecto a la variable pH final para lo cual se realizé la prueba de significacion de Tukey al
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5%. Ademas, se nota que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que, de 100
observaciones, el 10,56 % seran diferentes y el 89,44 % de observaciones seran confiables es decir
seran valores iguales para todos los tratamientos obtenidos de acuerdo a la variable pH. En
conclusion, se menciona que los dos materiales genéticos, dos tiempos de fermentacion y dos
concentraciones de levadura no influyen sobre la variable pH final en la obtencion de la bebida
fermentada presentando diferencias entre los tratamientos de la investigacion.

Tabla 14. Prueba de Tukey al 5% para las interacciones entre factores

Tratamientos Medias Grupo Homogéneo
t1 a1bacs 3,61 A
t azbic 3,91 A
t4 a1boco 3,97 A
tg a2baCo 4,23 A
t2 a1bic2 4,25 A
t7 azbaCy 4,33 A
ts a2bicy 4,35 A
t3 a1hoct 4.40 A

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.
Anélisis e interpretacion tabla 14

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 14, se observa que el mejor tratamiento para la
variable pH final es el t; (a:bic1) en la obtencion de la bebida fermentada ya que de igual forma en
el analisis sensorial por sus atributos fue escogido de todos los tratamientos, observandose que
pertenece al grupo homogéneo A es decir existe diferencia estadistica significancia con el resto de
los tratamientos. Sin embargo se deduce que el resto de los tratamientos estan dentro de lo
estipulado por (Maldonado, 2018) que el potencial de hidrégeno de las bebidas fermentadas
vegetales debe contener un rango inferior a 4,50.
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Grafico 1. Comportamiento de los promedios de la variable pH final en la obtencién de la
bebida fermentada

ph Final
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Fuente: Cristian. C. y Alexis. T
En el gréafico 1 de la variable pH final , nos indica que el mejor tratamiento es el t; (a1bic1) en la
obtencion de la bebida fermentada ya que de igual forma en el andlisis sensorial por sus atributos
fue escogido de todos los tratamientos que corresponde al material genético INIAP 450 Andino +
Tiempo de fermentacion 3 dias + 1,5 % de concentracién de levadura , estando en el rango
homogéneo A ya que su valor es 3,61% concuerda con lo establecido por Barco (2017) que el

potencial de hidrogeno de las bebidas fermentadas oscila hasta un maximo de 4.30.
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Variable Grados Brix final
Analisis de varianza para grados Brix final de la bebida fermentada a partir de dos materiales
genéticos, dos tiempos de fermentacion y dos concentraciones de levadura (Saccharomyces

cerevisiae).

Tabla 15. Andlisis de varianza de la variable Brix

F.V SC gl CM F calculado F critico p-valor
MG 0,39 1 0,39 0,85 4.54 0,3877 ns
TF 0,05 1 0,05 0,11 4.54 0,7500 ns
CL 0,05 1 0,05 0,11 4,54 0,7500 ns
Repeticiones 0,05 1 0,05 0,11 454 0,7500 ns
MG X TF 0,18 1 0,18 0,39 4.54 0,5510 ns
MG x CL 0,28 1 0,28 0,60 4.54 0,4645 ns
TE x CL 0,53 1 0,53 1,14 4.54 0,3209 ns
MG xTFxCL | 0,23 1 0,23 0,49 4.54 0,5066 ns
Error 3,22 7 0,46
Total 4,97 15
C.V% 7,40

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T
** altamente significativo *: significativo  ns: no significativo
MG= Material genético TF= Tiempo de fermentacion CL= Concentracion de levadura C.V.
(%): Coeficiente de variacion
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 15, en el analisis de varianza se observa que el p-
valor es menor a 0,05% a un nivel de confianza del 95% en donde se analiza que los factores y las
interacciones no son significativos ya que el F calculado es menor al F critico y por lo tanto, se
rechaza la Hay se acepta la Ho con respecto a las variables de dos materiales genéticos, dos tiempos
de fermentacion y dos concentracion de levadura, permitiendo observar que no existen diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos con respecto a la variable °brix final para lo cual
se realiz6 la prueba de significacion de Tukey al 5%. Ademds, se nota que el coeficiente de
variacion es confiable lo que significa que, de 100 observaciones, el 7,40 % van a salir diferentes
y el 92,60 % de observaciones seran confiables es decir serdn valores iguales para todos los
tratamientos obtenidos de acuerdo a la variable °brix final. En conclusién, se menciona que los dos

materiales genéticos, dos tiempos de fermentacion y dos concentraciones de levadura no influyen
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sobre la variable brix final en la obtencidn de la bebida fermentada, ya que no presenta diferencias

entre los tratamientos de la investigacion.

Tabla 16. Prueba de Tukey al 5% para las interacciones entre factores

Tratamientos Medias Grupo Homogéneo
t1 a1bicy 8,60 A
ts azhoco 8,90 A
t3 aihocy 9,05 A
t2 aibicz 9,10 A
ts a2b1C1 9,15 A
t4 a1b2oCo 9,30 A
te azbic2 9,60 A
t7 a2baC1 9,65 A

Analisis e interpretacion tabla 16

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 16, se observa que el mejor tratamiento para la

variable °brix final es el t; (aibic1) en la obtencion de la bebida fermentada, es decir no existe

diferencia estadistica significancia. Sin embargo, se deduce que todos los tratamientos cumplen

con lo estipulado por (Haro, 2016) en donde menciona que los °brix de una bebida fermentada

debe cumplir un rango de 5,3 a 10,4. Por ende el resto de los tratamientos estan dentro de lo

mencionado anteriormente.

Gréfico 2. Comportamiento de los promedios de la variable °Brix final en la obtencién de la bebida

fermentada.
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En el gréafico 2 de la variable °Brix final , nos indica que el mejor tratamiento es es el t; (aibic1) en
la obtencidn de la bebida fermentada, en donde se aplicé un andlisis sensorial con respecto a sus
atributos, y fue seleccionado de entre todos los tratamientos que corresponde al material genético
para lo cual podemos mencionar que se debe trabajar con la variedad INIAP 450 Andino + Tiempo
de fermentacion 3 dias + 1,5 % de concentracion de levadura , estando en el rango homogéneo A
ya que su valor es 8,6% concuerda con lo establecido por (Haro, 2016) en donde menciona que
los °Brix de una bebida fermentada debe cumplir un rango de 5,3 a 10,4.

Variable Grados alcoholicos
Analisis de varianza para grados alcoholicos de la bebida fermentada a partir de dos materiales
genéticos, dos tiempos de fermentacion y dos concentraciones de levadura (Saccharomyces

cerevisiae).

Tabla 17. Analisis de varianza de la variable grados de alcohol

F.V SC al CM F calculado F critico p-valor
MG 0,18 1 0,18 0,22 4.54 0,6569 ns
TF 0,53 1 0,53 0,63 4.54 0,4549 ns
CL 0,05 1 0,05 0,06 4.54 0,8131 ns
Repeticiones 1,16 1 1,16 1,38 4.54 0,2792 ns
MG x TF 0,95 1 0,95 1,13 4.54 0,3227 ns
MG x CL 0,60 1 0,60 0,72 454 0,4257 ns
TE xCL 0,01 1 0,01 0,01 4.54 0,9371 ns
MGxTFxCL | 3,71 1 3,71 4,41 4.54 0,0738 ns
Error 5,88 7 0,84
Total 13,05 15
CV% 18,82

Fuente: Cristian. C. y Alexis. T
** altamente significativo *: significativo  ns: no significativo
MG= Material genético TF= Tiempo de fermentacion CL= Concentracion de levadura C.V. (%0):

Coeficiente de variacion



51

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 17, en el analisis de varianza se observa que el p-
valor es menor al 0,05% a un nivel de confianza del 95% en donde se analiza que los factores y las
interacciones no son significativos ya que el F calculado es menor al f critico , por lo tanto, se
rechaza la Hay se acepta la Hacon respecto a las variables de dos materiales genéticos, dos tiempos
de fermentacion y dos concentracion de levadura, permitiendo observar que no existe diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos con respecto a la variable grados alcoholicos para
lo cual se realiz6 la prueba de significacion de Tukey al 5%. Ademas, se nota que el coeficiente de
variacion es moderadamente confiable lo que significa que, de 100 observaciones, el 18,82 % van
a salir diferentes y el 81,18 % de observaciones seran confiables es decir seran valores iguales para
todos los tratamientos obtenidos de acuerdo a la variable grados alcohdlicos.

En conclusién, se menciona que los dos materiales genéticos, dos tiempos de fermentacion y dos
concentraciones de levadura no influyen sobre la variable grados alcohdlicos en la obtencion de la

bebida fermentada presentando diferencias entre los tratamientos de la investigacion.

Tabla 18. Prueba de Tukey al 5% para las interacciones entre factores

Tratamientos Medias Grupo Homogéneo
tzaibocy 4,10 A
ts a2b1C1 4,30 A
t2 a1b1C2 4,50 A
ts azbaC2 4,65 A
te a2bico 4,80 A
t1 a1bics 5,15 A
t4 a1boCo 5,30 A
t7 a2bocy 6,15 A

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.

Analisis e interpretacion tabla 18

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 18, se observa que el mejor tratamiento para la
variable grados alcohdlicos es el t3 (a1h2c1) en la obtencion de la bebida fermentada ya que de esta
forma en el andlisis sensorial fue descartado y el mejor tratamiento fue el t; por sus atributos fue
escogido de todos los tratamientos, observandose que pertenece al grupo homogéneo A es decir
existe diferencia estadistica significancia con el resto de los tratamientos. Sin embargo, se deduce

que el resto de los tratamientos estan dentro de lo estipulado por (La Norma Oficial Mexicana
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NOM-142-SSA1/SCFI-2014), menciona que los grados de alcohol debe contener una bebida
fermentada en un minimo de 2,0% y hasta un maximo de 6,0% en volumen y de esta manera se le

considerara una bebida con contenido de alcohol bajo.

Grafico 3. Comportamiento de los promedios de los grados alcoholicos en la obtencidn de la bebida

fermentada
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Fuente: Cristian, C. y Alexis, T

En el grafico 3 de la variable grados alcohdlicos, nos indica que el mejor tratamiento es es el t3
(a1b2cy) en la obtencion de la bebida fermentada, para lo cual en el andlisis sensorial fue descartado
y asi se obtuvo como mejor resultado al tratamiento t; debido a que en el analisis sensorial por sus
atributos fue escogido de todos los tratamientos que corresponde al material genético INIAP 450
Andino + Tiempo de fermentacion 3 dias + 1,5 % de concentracion de levadura , estando en el
rango homogeéneo A, ya que su valor es 5,15 %, concuerda con lo establecido por (La Norma
Oficial Mexicana NOM-142-SSA1/SCFI1-2014), menciona que los grados de alcohol debe contener
una bebida fermentada en un minimo de 2,0% y hasta un maximo de 6,0% en volumen y de esta manera

se le considerara una bebida con contenido de alcohol bajo a diferencia del tratamiento t6 el cual esta fuera

del rango mencionado anteriormente.



10.1.2 Analisis sensorial de la bebida fermentada

El analisis sensorial fue desarrollado con el fin de obtener el mejor tratamiento evaluando atributos
sensoriales como: color, olor, sabor, aroma, textura, aceptabilidad bajo una escala hedénica con
una puntuacién del 1-5 de entre todos los tratamientos. Aproximada se contdé con un panel de

catadores de 20 personas las cuales son estudiantes de la Carrera de Agroindustrias. Observandose

de la siguiente manera los resultados:

10.1.2.1

Color

Tabla 19. Evaluacién sensorial del atributo de la bebida fermentada

Oscuro

Ni claro ni oscuro

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.

Evaluacion Sensorial
Color Cddigo de tratamientos
Nivel Escala T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9
1 | Muy claro 5 3 3 4 3 2 2 3 3
2 |Claro 10 2 7 3 4 2 2 3 3
3 [Niclaro ni oscuro 2 5 5 4 3 5 5 5 5
4 | Oscuro 2 2 3 5 6 5 5 2 3
5 |[Muy oscuro 1 8 2 4 4 6 6 7 6
TOTAL 20 200 20 20 200 20| 20| 20| 20
Fuente: Cristian, C. y Alexis, T
Grafico 4. Color
Color
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Andlisis de la tabla 19
De acuerdo con la tabla 19 y el gréfico 4, una vez realizado el analisis sensorial a una cantidad de
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20 panelistas para el atributo del color podemos denotar que calificaron como mejor tratamiento al

t1 (aibici) que corresponde a INIAP 450 Andino + 3 dias de fermentacion + 1.5 % levadura

(Saccharomyces cerevisiae), mencionando que por color la bebida fermentada de las 20 personas

10 personas manifiestan que tiene un color claro con una calificacion de 2/5.

10.1.2.2. Aroma

Tabla 20. Evaluacion sensorial del atributo de la bebida fermentada

Evaluacién Sensorial

Aroma Cddigo de tratamientos
Nivel Escala T1 T2 T3 T4 |T5 T6 |T7 T8 T9
1 Muy acido 4 3 3 5 4 1 2 4 5
2 Acido 2 2 3 7 2 3 3 5 4
3 Poco acido 3 5 6 2 4 5 7 2 3
4 Medianamente acido |3 6 3 3 5 6 5 3 6
5 Ligeramente acido |8 4 5 3 5 5 3 6 2
TOTAL 20 20 200 20 200 20 20 20 20
Fuente: Cristian, C. y Alexis, T
Gréfico 5. Aroma
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Andlisis de la tabla 20

De acuerdo con la tabla 20 y el grafico 5, una vez realizado el analisis sensorial a una cantidad de
20 panelistas para el atributo aroma podemos denotar que calificaron como mejor tratamiento al t1
(azbic1) que corresponde a INIAP 450 Andino + 3 dias de fermentacion + 1.5 % levadura
(Saccharomyces cerevisiae), mencionando que por el aroma en la bebida fermentada de las 20

personas 8 personas manifiestan que tiene un aroma ligeramente acido con una calificacion de 5/5.

10.1.2.3. Sabor

Tabla 21. Evaluacion sensorial del atributo sabor de la bebida fermentada

Evaluacion Sensorial
Sabor Cddigo de tratamientos
Nivel Escala T1 |T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
1 | Desagradable |5 3 1 3 3 4 4 3 4
2 | Poco agradable |2 4 3 5 4 3 5 6 2
3 | Regular 3 2 7 4 3 5 3 4 4
4 | Agradable 6 7 5 6 6 2 5 3 5
5 (BUeno 4 4 a4 2 4 6 |3 |4 |5
caracteristico
TOTAL 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T

Gréfico 6. Sabor
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Andlisis de la tabla 21

De acuerdo con la tabla 21 y el gréfico 6, una vez realizado el analisis sensorial a una cantidad de
20 panelistas para el atributo sabor podemos denotar que calificaron como mejor tratamiento al t2
(aibic2) que corresponde a INIAP 450 Andino + 3 dias de fermentacion + 2.5 % levadura
(Saccharomyces cerevisiae) y t1 (aibici) que corresponde a INIAP 450 Andino + 3 dias de
fermentacién + 1.5 % levadura (Saccharomyces cerevisiae), mencionando que por el sabor en la
bebida fermentada de las 20 personas 7 personas manifiestan que tiene un sabor agradable en el
tratamiento t2 y 6 en el tratamiento t; teniendo asi como los dos mejores tratamientos con respecto

al atributo sabor.

10.1.2.4. Textura

Tabla 22. Evaluacion sensorial del atributo textura en la bebida fermentada

Evaluacion Sensorial
Textura Cddigo de tratamientos
Nivel Escala 3 T4 T5 T6
1 |Muy liquido 4 3 2
2 |Homogéneo
3 Ni liquido ni
espeso
4 | Espeso
5 | Viscoso
TOTAL 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.
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Andlisis de la tabla 22

De acuerdo con la tabla 22 y el grafico 7, una vez realizado el analisis sensorial a una cantidad de
20 panelistas para el atributo sabor podemos denotar que calificaron como mejor tratamiento al t;
(azbic1) que corresponde a INIAP 450 Andino + 3 dias de fermentacion + 1.5 % levadura
(Saccharomyces cerevisiae), mencionando que por su textura en la bebida fermentada de las 20
personas 9 lo calificaron como homogéneo teniendo asi una calificacion de 2/5.

10.1.2.5. Aceptabilidad

Tabla 23. Evaluacion sensorial del atributo aceptabilidad en la bebida fermentada

Evaluacion Sensorial
Aceptabilidad Cadigo de tratamientos
Nivel Escala T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

No me gusta

1 mucho 4 1 2 2 2 1 1 2 1

2 No me gusta |1 6 6 6 3 3 2 4 5

g (Megusta 15 15, 3 s |5 |4 (3 |6
poco

4 Me gusta 9 6 4 5 6 5 7 6 5
Me gusta

5 mucho 1 4 6 4 4 3 6 5 3
TOTAL 20 20 20 20 20 17 20 20 20

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.
Grafico 8. Aceptabilidad
Aceptabilidad

—T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

No me gusta mucho
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Me gusta mucho No me gusta

WHRUION00WO
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Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.
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Andlisis de la tabla 23

De acuerdo con la tabla 23 y el grafico 8, una vez realizado el analisis sensorial a una cantidad de
20 panelistas para el atributo aceptabilidad podemos denotar que calificaron como mejor
tratamiento al t1 (aibic1) que corresponde a INIAP 450 Andino + 3 dias de fermentacion + 1.5 %
levadura (Saccharomyces cerevisiae), mencionando que por todos sus atributos evaluados en la
bebida fermentada de las 20 personas 9 lo calificaron como me gusta teniendo asi una calificacién
de 4/5. Por ende, este tratamiento fue escogido del resto de tratamientos teniendo los siguientes

atributos, color: claro, arroma: ligeramente acido, sabor: agradable, y textura: homogénea.
10.1.3 Anadlisis de las variables en estudio del tempeh

Variable % humedad
Andlisis de varianza para la variable % humedad en la obtencién del tempeh a partir de dos
materiales genéticos, dos tiempos de fermentacion y dos concentraciones de hongo (Rhizopus

oligosporus).

Tabla 24. Andlisis de varianza de la variable % de humedad en el tempeh

F.V SC Gl CM F calculado F critico p-valor
MG 0,60 1 0,60 0,15 4.54 0,7140 ns
TF 10,24 1 10,24 2,48 4.54 0,1590 ns
CH 12,96 1 12,96 3,14 4.54 0,1195 ns
Repeticiones 0,20 1 0,20 0,05 4.54 0,8309 ns
MG x TE 2,81 1 2,81 0,68 4.54 0,4366 ns
MG x CH 12,08 1 12,08 2,93 4.54 0,1307 ns
TE x CH 0,42 1 0,42 0,10 4.54 0,7582 ns
MGxTFxCH | 014 1 0,14 0,03 4.54 0,8587 ns
Error 28,86 7 4,12
Total 68,81 15
C.V% 3,11

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T
** altamente significativo *: significativo  ns: no significativo
MG= Material genético TF= Tiempo de fermentacion CH= Concentracion de hongo C.V. (%):
Coeficiente de variacion

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 24, en el analisis de varianza se observa que el p-
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valor es menor al 0,05% a un nivel de confianza del 95 % en donde se analiza que los factores y
las interacciones no son significativos por lo que se observa que el F calculado es menor al F critico,
por lo tanto, se rechaza la Hay se acepta la Ho con respecto a las variables de dos materiales
genéticos, dos tiempos de fermentacién y dos concentracién de hongo, permitiendo observar que
no existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos con respecto a la variable %
de humedad para lo cual se realizé la prueba de significacién de Tukey al 5%. Ademas, se nota que
el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que, de 100 observaciones, el 3,11% van a
salir diferentes y el 96,89 % de observaciones seran confiables es decir seran valores iguales para
todos los tratamientos obtenidos de acuerdo a la variable % de humedad. En conclusion, se
menciona que los dos materiales genéticos, dos tiempos de fermentacion y dos concentraciones de
hongo no influyen significativamente sobre la variable % de humedad en la obtencion del tempeh,
no presentando diferencias entre los tratamientos de la investigacion.

Tabla 25. Prueba de Tukey al 5% para las interacciones entre factores

Tratamientos Medias Grupo Homogéneo
ty a1bico 62,33 A
t6 a201C2 64,33 A
ts aohicy 64,90 A
t4 a1boCo 64,90 A
t7 a2b2C1 65,15 A
tg a2boco 65,60 A
t1a1biC1 66,00 A
t3a1b2C1 68,30 A

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.

Anélisis e interpretacion tabla 25

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 25, se observa que los mejores tratamientos para
la variable % de humedad es el tz (aibiC2), ts (2b1C2), t5 (@2b1C1y Y t4 (aib2C2) observandose que
pertenece al grupo homogéneo A es decir existe diferencia estadistica significativa con el resto de
los tratamientos. Debido a que estos tratamientos se encuentran dentro del rango establecido por el
(CODEX STAN 313R-2013), en donde menciona que el contenido de humedad debe tener un

méaximo de 65% en contenido p/p.
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Grafico 9. Comportamiento de los promedios del % de humedad en la obtencion del tempeh.
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Fuente: Cristian, C. y Alexis, T

En el grafico 9 de la variable % de humedad, nos indica que el mejor tratamiento es es el t> (a1b2c1)
en la obtencién del tempeh el cual tiene un valor de 62,33% de humedad para lo cual se debe
trabajar con la variedad (INIAP 450 ANDINO) + 2 Dias de fermentacion + el 0,020 % del hongo
(Rhizopus oligosporus). Pero segun el rango establecido por el (CODEX STAN 313R-2013),
menciona que el maximo de humedad que debe contener el producto es de un 65%, por ende, los
tratamientos te (a2b1C2), t5 @2b1C1) y ta (a1hoCo) estan dentro del rango maximo establecido por la
norma.

Variable % cenizas

Analisis de varianza para la variable % Cenizas en el tempeh a partir de dos materiales genéticos,
dos tiempos de fermentacion y dos concentraciones de hongo (Rhizopus oligosporus).

Tabla 26. Andlisis de varianza de la variable % de cenizas en el tempeh

F

F.V SC gl CM calculado F critico p-valor
MG 0,47 1 0,47 12,27 4.54 0,0099 *
TF 0,54 1 0,54 14,12 4.54 0,0071 *
CH 0,54 1 0,54 13,93 4.54 0,0073 *
Repeticiones 0,01 1 0,01 0,20 4.54 0,6692 ns
MG x TF 0,31 1 0,31 7,93 4.54 0,0259 *
MG x CH 0,22 1 0,22 5,67 4.54 0,0487 *
TF x CH 0,26 1 0,26 6,69 4.54 0,0362 *
MG x TFExCH| 0,36 1 0,36 9,43 4.54 0,0181 *
Error 0,27 7 0,04
Total 2,97 15
C.V% 6,32

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T
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** altamente significativo *: significativo  ns: no significativo

MG= Material genético TF= Tiempo de fermentacion CH= Concentracion de hongo C.V. (%):
Coeficiente de variacion

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 26, en el andlisis de varianza se observa que el F
calculado es mayor que el F critico a un nivel de confianza del 95% en donde se analiza que los
factores y las interacciones son significativos, mientras que las repeticiones no son significativas,
por lo tanto, se rechaza la Ho y se acepta la Ha con respecto a las variables de dos materiales
genéticos, dos tiempos de fermentacién y dos concentracion de hongo, permitiendo observar
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos con respecto a la variable % cenizas
para lo cual se realizé la prueba de significacion de Tukey al 5%. Ademas, se nota que el coeficiente
de variacion es confiable lo que significa que, de 100 observaciones, el 6,32 % van a salir diferentes
y el 93,68 % de observaciones seran confiables es decir seran valores iguales para todos los
tratamientos obtenidos de acuerdo a la variable % de cenizas, por lo cual refleja la precision con
que fue desarrollado el proyecto y la aceptacion del porcentaje en funcién del control que el

investigador tiene sobre el experimento.

Tabla 27. Prueba de Tukey al 5% para el factor A Material genético

Material genético Medias n E.E. Grupo Homogéneo
a1 2,93 8 0,07 A
a 3,28 8 0,07 B

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.
Andlisis e interpretacion tabla 27

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 27 al realizar la prueba de significacién de Tukey
al 5% para el factor A Material genético se observa un rango de significancia, ubicandole al
material genético a: (INIAP 450 Andino) en el grupo homogéneo A, mientras que para el material
genético a> (INIAP 451 GUARANGUITO) se ubica en el grupo homogéneo B, es decir
presentando diferencias significativas entre cada uno de ellos.

En conclusion, se observa que el mejor material genético dentro de la elaboracion del tempeh es el

al (INIAP 450 ANDINO), para lo cual referente al contenido de cenizas en la elaboracion del
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tempeh segin el (CODEXSTAN 175-1989, MOD), el contenido de ceniza no debera exceder de
un 8% referido al peso en seco.

Tabla 28. Prueba de Tukey al 5% para el factor B Tiempo de fermentacion

Tiempo de fermentacion Medias n E.E. Grupo Homogéneo
b1 2,92 8 0,07 A
b2 3,29 8 0,07 B

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.

Anélisis e interpretacion tabla 28

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 28, al realizar la prueba de significacion de Tukey
al 5% para el factor B tiempo de fermentacion se observa un rango de significacién, ubicAndose a
los dos tiempos b; (2 dias) en el primer grupo homogéneo A, mientras que para el tiempo b (3
dias) se ubica en el grupo homogéneo B, es decir presentando diferencias entre cada uno de ellos.
En conclusidn, se observé que el mejor tiempo de fermentacion en la elaboracion del tempeh es el
b1, debido a que presentan diferencias significativas con respecto al tiempo by, para lo cual el
tiempo optimo del proceso fermentativo en el tempeh oscila de 2 a 3 dias segun (Briones-Arroyo et
al., /Vol. 5 2020), y con respecto a la variable % de cenizas sigue estando dentro del rango establecido
anteriormente.

Tabla 29. Prueba de Tukey al 5% para el factor C Concentracién del hongo (Rhizopus
oligosporus).

Concentracion del Grupo
hongo Medias n E.E. Homogéneo
cl 2,92 8 0,07 A
c2 3,29 8 0,07 B

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T

Anélisis e interpretacion tabla 29

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 29, al realizar la prueba de significacion de Tukey
al 5% para el factor C Concentracion del hongo se observa un rango de significancia, ubicandose
a la concentracion c1 (0,015 % de hongo) en el primer grupo homogéneo A, mientras que para la
concentracion c2 (0,020 % de hongo) se ubica en el grupo homogéneo B, es decir presentando

diferencias significativas entre cada uno de ellos.
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En conclusion, se menciona que se considerd la mejor concentracion del hongo al 0,015% con
respecto a la concentracion, observandose que incide de una manera ponderante en la obtencién
del tempeh ya que dicha concentracién nos permitié conocer su comportamiento en la variable %
de cenizas, en el producto obtenido. En donde menciona que el contenido de cenizas maximo no
deberé exceder de un 8% referido al peso en seco segun (CODEXSTAN 175-1989, MOD).

Tabla 30. Prueba de Tukey al 5% para las interacciones entre factores

Tratamientos Medias Grupo Homogéneo
t1a1b1C1 2,80 A
ts a2b1C1 2,93 A
t3a1b2C1 2,94 A
t a1biCo 2,98 A
te a2b1C2 2,98 A
t4 a1b2Co 3,02 A
t7 a2b2C1 3,02 A
tg aoboco 4,18 B

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.

Andlisis e interpretacion tabla 30

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 30, se observa que los mejores tratamientos para
la variable % de cenizas es el t1 (aibic1), observandose que pertenece al grupo homogéneo A es
decir no existe diferencia estadistica significativa con el resto de los tratamientos. Debido a que
estos tratamientos se encuentran dentro del rango establecido en donde menciona que el contenido
de cenizas maximo no debera exceder de un 8% referido al peso en seco segin (CODEXSTAN
175-1989, MOD).
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Grafico 10. Comportamiento de los promedios del % de ceniza en la obtencion del tempeh
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Fuente: Cristian, C. y Alexis, T

En el gréafico 10 de la variable % cenizas, nos indica que el mejor tratamiento es es el t1 (a1bicy) en
la obtencion del tempeh el cual tiene un valor de 2,8% siendo el valor mas bajo en porcentaje de
cenizas para lo cual se debe trabajar con la variedad (INIAP 450 ANDINO) + 2 Dias de
fermentacion + el 0,015 % del hongo (Rhizopus oligosporus). Segun el rango establecido por el
(CODEXSTAN 175-1989, MOD). Menciona que el contenido de cenizas maximo no debera
exceder de un 8% referido al peso en seco, por ende, el resto de los tratamientos se encuentran
dentro de los parametros establecidos anteriormente.
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10.2.1 Analisis fisicoquimico del mejor tratamiento de la bebida fermentada

Tabla 31. Andlisis fisico-quimicos del mejor tratamiento de la bebida fermentada

Parametros Resultado Unidad Método de Referencia
analisis interno Bibliografica
Solidos Totales 6,59 % MFQ-110
Acidez 0,24 % (Ac. Léctico) MFQ-07
NORMA Oficial
. o ; Mexicana (NOM-142-
pH 4,40 (T:20.0 CI)DtJnldades de MFQ-18 NTE SSA1/SCFI-2014)
NORMA Oficial
Cenizas 0.19 % MFQ- o
Normativa técnica
Densidad 1.0231 o/MI MIN-23 Ecuatoriana (RTE
INEN 2802).
Turbidez 6333 NTU MFQ-88
% de alcohol 2,6 °GL MIN-06

Andlisis de la tabla 31

Fuente: Laboratorio Multianalitica (2021)

En la tabla 31 se puede observar el andlisis fisicoquimico del mejor tratamiento correspondiente al

t1 (aibic1) lo que corresponde a la variedad INIAP 450 Andino + 1,5 % de levadura + 3 dias de

fermentacién, en los cuales los parametros fisco quimicos obtenidos tales como solidos totales
6,59, pH 4,40, cenizas 0,19 %, densidad 1.0231 g/ml y 2,6% de alcohol. Estos parametros estan
dentro de los limites que estipula la Normativa Oficial Mexicana (NOM-142-SSA1/SCFI1-2014)

menciona que una bebida fermentada Optima para el consumo humano debe cumplir con los

parametros fisicos quimico tales como: solidos totales de 4,1 a 12 %, acidez maxima de 10 %, pH

2,5-5% Yy % de alcohol 2 — 20 %. Se puede mencionar que la bebida fermentada a base de chocho

segun los pardmetros fisicoquimicos de calidad cumple con el requerimiento establecido por la

norma.
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10.2.2 Anélisis microbioldgico del mejor tratamiento de la bebida fermentada
Tabla 32. Andlisis microbioldgico del mejor tratamiento de la bebida fermentada

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

Recuento de 2.2 x102 UFC/MI MMI-108 NTE INEN ISO
Coliformes Totales 4832:2016
Salmonella spp. Ausencia | Deteccién/25mL MMI-30 AOAC 2016.01
Recuento de 5.0 x103 UFC/mL MMI-107 NTE INEN ISO
aerobios mesofilos 4833:2014

totales

Fuente: Laboratorio Multianalitica (2021)
Andlisis de la tabla 32

En la tabla 32 se puede observar el analisis del mejor tratamiento correspondiente al t1 (aibic1) lo
que corresponde a la variedad INIAP 450 Andino + 1,5 % de levadura + 3 dias de fermentacion,
en los cuales los parametros microbioldgicos obtenidos tales como: coliformes totales 2.2 x 102
UFC/ml y Salmonella obtuvo ausencia. Estos parametros estan dentro de los limites que estipula
(NTE INEN 2802: 2015) en donde menciona que una bebida fermentada apta para el consumo
humano debe cumplir con los requisitos microbioldgicos: Recuento de coliformes totales 10-102

NMP/g, salmonella en ausencia.

10.2.3 Analisis nutricional del mejor tratamiento de la bebida fermentada

Tabla 33. Andlisis nutricional del mejor tratamiento de la bebida fermentada

Parametros Resultado Unidad Método de Método (_JIe andlisis de
analisis interno | referencia
Grasa 0,23 % MFQ-02 AOAC 2003.06
Proteina 0,67 (F: 6.25) MFQ-01 AOAC 2001.11
%

Fibra Bruta 0,10 % MFQ-06 NTE INEN 522:2013
Carbohidratos 5,40 % CALCULO CALCULO
Calorias 26,35 kcal/100g CALCULO CALCULO

Fuente: L. Multianalitica (2021).
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Andlisis de la tabla 31

En la tabla 31 se puede observar el analisis tratamiento correspondiente al t; (aibici) lo que
corresponde a la variedad INIAP 450 Andino + 1,5 % de levadura + 3 dias de fermentacion, en el
analisis nutricional del mejor tratamiento se obtuvieron los siguientes resultados: grasa 0.23%,
proteina 0,67 %, fibra bruta 0.10 %, carbohidratos 5,40 % y calorias 26,35 kcal/100g. Segun la
norma (NTE INEN 1334-2) menciona que los requerimientos nutricionales en un producto para
consumo humano deben tener los siguientes aportes nutricionales: grasa < 0,5 pero < 3 %, proteina
< 0,5 - <1 %, carbohidratos valores > 1 % y calorias valores mayores a 20,95 KJ (5 calorias). Por
ende, se puede mencionar que la bebida fermentada obtenida a partir del chocho esta dentro de los
parametros establecidos por la norma teniendo asi un aporte del 26,35kcal/100cm?® es decir que por

cada 100 ml de bebida ingerida estamos teniendo un aporte de 26,35 kcal.

10.2.3.1 Semaforo Nutricional

Hustracion 20. Semaforo Nutricional emitido por ARCSA para la bebida fermentada

TOTALES(%)

Este es el Sistema Grafico que debe tener su efiqueta

Aziicares (%) 67 |

Fuente: ARCSA (2021)
En la ilustracién 20 se observa el semaforo nutricional el cual es un sistema grafico que hace

referencia mediante colores (rojo, amarillo y verde) la cantidad de azucares 6.7 %, grasa 0.2 %y

no contiene sal, mediante lo cual se puede considerar como una bebida fermentada saludable.
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Tabla 34. Andlisis fisco quimicos y nutricionales del mejor tratamiento en la obtencién del

tempeh.
Parametros | Resultado Unidad Método de Meétodo de analisis de
analisis interno | referencia
Humedad 65.01 % MFQ-04 AOAC 925.10
Ceniza 0.91 % MFQ-03 AOAC 923.03
pH (T: 20.8 °C) MFQ-18 NTE INEN ISO
6.20 Unidsﬂes de 1842:2013
Grasa 8.84 % MFQ-02 AOAC 2003.06
Proteina 21.08 (F: 6.25) % MFQ-01 AOAC 2001.11
Fibra Bruta 1.67 % MFQ-06 NTE INEN 522:2013
Carbohidratos 2.49 % CALCULO CALCULO
Calorias 173.84 kcal/100g CALCULO CALCULO

Fuente: Lab. Multianalitica (2021)
Analisis de la tabla 34

En latabla 34 se puede observar el analisis nutricional del mejor tratamiento en donde se obtuvieron
los siguientes resultados: humedad 65,01 %, cenizas 0,91%, pH 6,20, proteina 21,08 % y un
contenido de grasa de 8,84 %. Estos parametros estan dentro de los limites que estipula (CODEX
STAN 313R-2013) regula los siguientes parametros que debe cumplir el tempeh: humedad 65%
p/p méx., proteina 15%p/p min, lipidos 7% min, fibra bruta 2,5% p/p méx. Se puede mencionar
que el producto esta dentro de los parametros mencionados anteriormente a mas de tener un aporte
de 173,84 kcal/100g, grasa 8,84% Yy carbohidratos en 2,49%. Haciendo una comparacion con
respecto al aporte proteico del tempeh a partir de soja se puede mencionar que cada 100 gramos de
muestra contiene 8,74 % segun (Carballido, 2020) , a diferencia del aporte proteico del tempeh a
partir de chocho, este contiene un mayor valor proteico aportando en un 21.08 % lo cual denota

que podria ser una alternativa al remplazo de la proteina animal por la vegetal, ya que al ser
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considerado una carne vegetal y en comparacion con una carne animal se encontrd una similitud a

la carne roja con respecto al aporte de proteina teniendo un valor de 21.7 % segln (Ayala, 2018)

10.3.1.1 Semaforo Nutricional

lHustracion 21. Seméaforo Nutricional emitido por ARCSA para el tempeh

TOTALES(%)

Este es el Sistema Grafico que debe tener su etiqueta.

Grasas (%) :

Fuente: ARCSA (2021)
En la ilustracion 21 se observa el seméaforo nutricional el cual es un sistema grafico que hace

referencia mediante colores (rojo, amarillo y verde) la cantidad de azlcares, grasa y sal que
contiene el tempeh, lo cual permite conocer que el producto es medio en grasa y no contiene sal ni

azucares, asi considerandose como un producto saludable.

10.3.2 Analisis microbiologico del mejor tratamiento del tempeh

Tabla 35. Andlisis microbiologico del mejor tratamiento del tempeh.

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

Recuento de mohos | 1.0 x103 UFClg MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de 2.3 x10° UFC/g MMI-108 NTE INEN ISO
Coliformes Totales 4832:2016
Salmonella spp. Ausencia | Deteccion/25g MMI-30 AOAC 2016.01
Recuento de 3.0x103 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
levaduras

Fuente: Laboratorio Multianalitica (2021)
Andlisis de la tabla 35

En la tabla 35 se puede observar el analisis microbiolégico del mejor tratamiento en donde se
obtuvieron los siguientes resultados: mohos 1.0x10% UFC/g, coliformes 2.3x10® UFC/g, salmonella

spp en ausencia y Recuento de levaduras 3.0x10°%. Segun la norma (RTE 0.56:2011) con respecto
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al parametro microbiologico salmonella estipula que debe existir ausencia para lo cual se puede
mencionar que el pardmetro est4 dentro de la norma establecida. Con respecto al pardmetro
coliformes totales tenemos un resultado elevado de 2,3x10° UFC/ g valor que se dio debido a las
malas condiciones de los materiales utilizados dentro del proceso, debido a la falta de un plan de
limpieza y desinfeccidn de los materiales y utensilios ya que de esta manera se pueden generar una
contaminacién cruzada en el producto segun lo establecido por la norma (NTE INEN 3039). Segun
(Munn, 2016) afirma que la presencia de bacterias coliformes es un indicio de que el agua puede
estar contaminada con aguas negras u otro tipo de desechos en descomposicion. Generalmente, las
bacterias coliformes se encuentran en mayor abundancia en la capa superficial del agua o en los
sedimentos del fondo. Por tal motivo se registré contaminacion en el producto el cual nos arrojé
un valor muy elevado sobre lo permitido.

10.4 Andlisis de costos del mejor tratamiento de la bebida fermentada

Tabla 36. Determinacion del costo de materia prima en la bebida fermentada

Materias primas U. Medida | % cantidad | Cantidad | C. Unitario | C. Total
Agua Kg 64.15 64.15 2.00| 128.30
Chocho Kg 32.08 32.08 0.900 28.87
Levadura Kg 1.96 1.96 8.000 15.68
Azucar Kg 1.60 1.60 0.330 0.53
Estabilizante (Goma

Xantana) Kg 0.10 0.10 5.000 0.50
Saborizante Kg 0.06 0.06 7.000 0.42
Conservante Kg 0.05 0.05 30.000 1.50
TOTAL 100.00 100.00 175.80

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.

Tabla 37. Costo del material de empaque para la bebida fermentada.

Empaque U. Medida Cantidad C. Unitario |C. Total

Envase de vidrio Unidad 286.00 0.30 85.80
Tapas Twist-Off (metélica) | Unidad 286.00 0.05 14.30
TOTAL 100.10

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.



Tabla 38. Mano de obra

Cantidad
Mano de obra U. Medida | (Horas) Colaboradores| C. Unitario | C. Total
Tiempo completo | Horas 8 2.50 40.00
TOTAL 40.00

Tabla 39. Costo indirecto de fabricacion

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.
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Costos Indirectos — Fabricacion U. Medida Cantidad | C. Unitario |C. Total
Cocina Industrial Unidad 1 0.06 0.06
Licuadora Unidad 1 0.02 0.02
Balanza Unidad 1 0.01 0.01
Respiradores Airlook Unidad 1 2.50 2.50
Gas Unidad 1 3.00 3.00
Agua L 100 0.01 1.00
TOTAL 6.59
Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.
Tabla 40. Costo total de produccién
Presentacion 350 ml Costo
100 kg. |1 kg. 350 ml.

Costo total de produccion 322.49 3.22 1.13

Utilidad del 25% 0.28

Precio sugerido 1.41

En las tablas anteriores se detallaron los costos de materia prima, empaque, mano de obra y costos
indirectos (CIF). Obteniendo un costo de produccion por kg. de chocho para una bebida fermentada
de $ 3.02 mientras que el costo unitario por presentaciones de 350 ml tiene un valor de $ 1.13

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.

adicionando una utilidad del 25% por lo cual el precio sugerido es de $1.41 en el mercado.

Si relacionamos la bebida nutritiva de lupino con pulpa de mora de la marca “LUPWI” tiene un

precio de $ 3.54 para una cantidad de 350 ml. dando como resultado que nuestra bebida esta en un

precio accesible para su adquisicion. Cabe recalcar que para reducir los costos por kg. y por

unidades de 350 ml, se recomienda trabajar con una produccidén a mayor escala ya que de esta

manera se puede obtener mayor rentabilidad en la produccion de esta alternativa.



10.5 Andlisis de costos del mejor tratamiento del tempeh

Tabla 41. Determinacion del costo de la materia prima en el tempeh

Materia prima U. Medida | % Cantidad | Cantidad | C. Unitario |C. Total
Chocho Kg 94.79 94.79 2.00 189.53
Fécula de maiz Kg 1.89 1.89 3.00 5.67
Hongo (Rhizopus

oligosporus) Kg 1.90 1.90 273.34 519.35
Vinagre Kg 1.42 1.42 2.50 3.55
TOTAL 100.00 100.00 718.1
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Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.

Tabla 42. Costo del material de empaque en el tempeh.

Empaque U. Medida | Cantidad C. Unitario | C. Total
Fundas de Polietileno (50 unid) | Unidad 400 0,05 20.00
TOTAL 20.00
Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.

Tabla 43. Mano de obra

Mano de obra U. Medida | Cantidad | Colaboradores| C. Unitario | C. Total

Medio Tiempo Horas 8.0 2 2.5 40

TOTAL 40

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.

Tabla 44. Tabla de costo indirecto de fabricacion

Costos indirectos — Fabricacion U. Medida Cantidad | C. Unitario |C. Total
Cocina Industrial Unidad 1 0.1 0.10
Molino eléctrico Unidad 1 0.02 0.02
Balanza Unidad 1 0.01 0.01
Gas Unidad 1 3.00 3.00
Agua L 100 0.01 1.00
Incubadora Unidad 1 0.23 0.23
TOTAL 4.36

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.
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Tabla 45. Costo total de produccion

Presentacion 250 g Costo

100.00 kg. | 1.00 kg. |250 g.
Costo total de produccién 782.36|7.82 1.96
Utilidad del 25% 0.49
Precio sugerido 2.45

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.

En las tablas anteriores se detallaron los costos de materia prima, empaque, mano de obra y costos
indirectos (CIF). Obteniendo un costo de produccion por Kg. de chocho para el tempeh de $ 7.82
y en unidades de 250 g. con un valor de $ 2.45 por lo que en relacién con un tempeh elaborado a
base de soya de la marca “VEJETALIA” con una presentacion de 250 g. tiene un precio de $ 4,69
esto quiere decir que el precio de nuestro producto es muy accesible para su comercializacién,
ademas que el tempeh elaborado con chocho aporta un 21.08% de proteina por cada 100 g. y de
esta manera se deduce que es un producto con alto valor proteico siendo una alternativa al consumo

de proteina animal y una buena opcion para las personas vegetarianas.
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11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES Y ECONOMICOS)
11.1. Impactos Técnicos

e El proyecto sera innovador
e Impulsara a la industrializacién del chocho dando alternativa a nuevos estudios.

e Aportara gran valor nutricional.

11.2. Impactos sociales
Bienestar para la comunidad al brindar un producto saludable, natural y funcional para el ser
humano

11.3. Impactos ambientales
Son producidas principalmente en la fase de limpieza. También pueden producirse derrames
accidentales durante la elaboracion de los productos agroalimentarios.

11.4. Consumo de energia
Dentro del proceso de elaboracion de la bebida fermentada y tempeh a base del chocho, la

operacion con mayor consumo de energia térmica es la pasteurizacion. También se produce un alto

consumo de energia eléctrica en la refrigeracion.

11.5. Impactos econdémicos

Este proyecto beneficiara a varias familias productores del chocho, en la provincia de Cotopaxi e
incrementara su estabilidad econémica, ademas ayudara a generar mas fuentes de trabajo para las
personas y de esta manera se podra surgir nuevos emprendimientos que genere utilidades mediante

la ejecucion de este proyecto.
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12. PRESUPUESTO

Tabla 46. Presupuesto

RECURSOS CANTIDAD UNIDAD VALOR VALOR TOTAL
UNITARIO
MATERIA PRIMA
Chocho Iniap 450 4 Kg $3,00 $12
Chocho Ecotipo local 4 Kg $3,00 $12
Levadura 4 Kg $6 $24
Iniciador de tempeh,
paquete de 4 onzas. 2 onzas $27 $54
Azlcar 2 Kg $2,00 $4,00
Gelatina sin sabor 0,1 Kg $1,00 $1,00
Respirador Airlook 8 Unidades $3,00 24,00
SUBTOTAL $107,00
MATERIALES Y SUMINISTROS
Botellas de vidrio 32 U $0,35 $11,20
250ml.
Corchos 32 U $0,20 $6,40
Fundas de polietileno 2 U $2,80 -$5,60
Caja de 20 Unidades
Tela lienzo metro 2 M $1,70 $3,40
Papel industrial 2 U $1,25 $2,50
rollos
SUBTOTAL $29,10
EQUIPOS
Balanza 1 U $28 $28
Termoémetro 1 U $30 $30
Licuadora 1 U $30 $30
SUBTOTAL $88
MATERIALES DE OFICINA
Cuadernos 2 U $1,25 2,50
Impresiones - - - -
Copias - - - -
Esferos 4 U $0,30 $1,20
Empastado - - - -
SUBTOTAL $3,70
ANALISIS DE LABORATORIO DE LA BEBIDA
Fisico-quimicos - - - $97
Instrumentales - - - $58
Microbioldgicos - - - $44
SUBTOTAL 199
IVA 23,88




TOTAL | \ \ | 222,88

ANALISIS DE LABORATORIO DEL TEMPEH

Fisico-quimicos - - - $70

Microbiolégicos - - - $44

SUBTOTAL - - - $114

IVA - - - $ 13,68

TOTAL 127,68

GASTOS VARIOS $200
GASTOTOTAL | . $80236 |

Fuente: Cristian, C. y Alexis, T.




77

13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
13.1. Conclusiones

e Mediante el proceso fermentativo con levadura (Saccharomyces cerevisiae) aplicando dos
concentraciones en chocho (Lupinus mutabilis sweet) se obtuvo una bebida fermentada con un
grado alcohdlico de 2.6 % Alc.Vol resultado de la fermentacion alcohdlica, en donde el mejor
tratamiento fue elegidos mediante un analisis sensorial y organoléptico tomando en cuenta la
aceptabilidad del producto, para lo cual segin la (NORMA Oficial Mexicana: NOM-142-
SSA1/SCFI-2014) menciona que una bebida fermentada a base de leguminosas debe contener
un grado alcohdlico de 2.0 a 20 % Alc. Vol.

e Con la aplicacion de dos concentraciones de (Rhizopus oligosporus) en chocho (Lupinus
mutabilis sweet) se obtuvo el tempeh con un aporte proteico de 21. 08 % p/p como resultado
de la fermentacion sélida en donde se eligid el mejor tratamiento mediante un analisis
organoléptico y concordando con el (CODEX STAN 313R-2013) que regula que el aporte
proteico en el tempeh debe tener un minimo de 15 % p/p, parametro que estan dentro de lo
establecido. Asi también en comparacion con la proteina animal se encontr6 una similitud a la
carne roja con respecto al aporte proteico.

o Mediante los andlisis fisicoquimicos aplicados al mejor tratamiento para la bebida fermentada
tenemos que presento un contenido de alcohol 2.6% Alc. Vol, solidos totales 6.59%, pH 4.40,
acidez 0,24 % resultados que concuerda con lo mencionado por la (NTE INEN 2802) en donde
menciona que los grados alcoholicos en una bebida fermentada presentada en fraccion
volumétrica pueden ir desde 0,5 min — 50,0 max. %, asi también concordando con la
(NORMA Oficial Mexicana: NOM-142-SSA1/SCFI-2014) que regula que los grados
alcohélicos en una bebida fermentada de leguminosas pueden ir de 2.20% Alc. Vol., solidos
solubles 4.1% a 12%, pH 2.5 a 5.

e Mediante los resultados microbiol6gicos obtenidos en el mejor tratamiento en la obtencion de
la bebida fermentada se obtuvieron los siguientes resultados; coliformes totales 2.2x102
UCF/ml, Salmonella en ausencia, aerobios meso-filos 5.0x10° UFC/ml, valores que

concuerdan con lo establecido por la (NTE INEN 2802: 2015) en donde menciona que una
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bebida fermentada apta para el consumo humano debe cumplir con los requisitos

microbioldgicos: Recuento de coliformes totales 10-10> NMP/g, salmonella en ausencia.

Mediante los resultados microbiolégicos obtenidos en el mejor tratamiento en la obtencién del
tempeh en donde se obtuvo coliformes totales 2.3x10°, salmonella en ausencia, levaduras
3.0x10%, segun la (RTE 0.56:2011) en el tempeh o productos obtenidos mediante fermentacion
solida debe estar en ausencia. Con respecto al parametro coliformes totales se obtuvo un
resultado elevado de 2,3x10° UFC/ g valor que se dio debido a las malas condiciones de los
materiales utilizados dentro del proceso, debido a la falta de un plan de limpieza y desinfeccion
de los materiales y utensilios ya que de esta manera se pueden generar una contaminacion

cruzada en el producto segun lo establecido por la norma (NTE INEN 3039).

De acuerdo con el analisis de costos del mejor tratamiento en la obtencion de la bebida
fermentada a partir de chocho desamargado por fermentacidn se pudo deducir que para producir
la bebida en presentaciones de 350 ml es factible, ya que se obtuvo un valor unitario de $1.41,
de esta manera podria darse una posible introduccion en el mercado y llegar a ser viable ya que

el precio establecido es menor al de una bebida proteica de soja en el mercado.

Con respecto al estudio econémico realizado al mejor tratamiento en la obtencion del tempeh
t> que contiene la variedad de chocho (INIAP 450 Andino) + 0.020% de hongo (Rhizopus
oligosporus) + 2 dias de fermentacion, se determind un costo por unidades de 250 g de $ 2.45
ctvs., es accesible su adquisicion en relacion al precio a diferencia de carne vegetal a partir de
soja que tiene un valor estimado $ 3.92 ctvs., siendo asi para los consumidores una alternativa

al consumo de proteina animal con un alto valor nutricional y proteico.
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13.2. Recomendaciones

e Potencializar la industrializacion del chocho como materia prima principal en la elaboracion de
nuevas alternativas agroalimentarias, pudiéndose asi obtener alimento con elevado contenido
proteico.

e Se recomienda que, para realizar los analisis fisicoquimicos, microbiol6gicos y nutricionales,
las muestras deben estar bien empacada o selladas con el fin de evitar posibles cambios en sus
caracteristicas sensoriales y sobre todo evitar datos alterados como resultado de una posible
contaminacion cruzada.

e En la elaboracion de estas alternativas agroalimentarias se recomienda llevar un control
minucioso y adecuado con respecto al manejo de la materia prima, asi también en la limpieza
y desinfeccion de las instalaciones, equipos, materiales, utensilios y maquinarias que van a estar
involucradas en el proceso productivo antes durante y después de la elaboracion de los

productos, y asi evitar alteraciones en el producto final.
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15. ANEXQOS

Anexo 1. Aval de traduccion

TDAD
TECNICA DE
COTOPAXI

CENTRO
DE IDIOMAS

AVAL DE TRADUCCION

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

La traduccdn del resumen al sdioma Inglés del proyecto de investigacidn cuyo titulo
versa:  “ELABORACION Y CARACTERIZACION DE UNA BEBIDA
FERMENTADA Y TEMPEH A PARTIR DEL CHOCHO (Lupinus mutabilis
sweet) DESAMARGADO POR FERMENTACION™. presentado por: Cuchipe
Chacha Cristian Israel y Tarco Guamushig Alexis Sadl, cgresados de la Carrera de:
Ingenieria Agroindustrial, pertencciente a la Facaltad de Ciencias Agropecuarias y
Recursos Naturales. lo realizaron bajo mi supervisibn vy cumple con uma correcta
estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a los peticionarios hacer
uso del presente aval para los fines académicos legales.

Latacunga. Agosto del 2021

Atentamente,

ERpp

Mg. Paincia Marcela Chacon Porras
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
C.C.05022111%

CENTRO
DE IDIOMAS
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Anexo 3. Hoja de vida del tutor

DATOS PERSONALES

APELLIDOS: HERRERA SORIA
NOMBRES: PABLO GILBERTO
ESTADO CIVIL: CASADO
CEDULA DE CIUDADANIA: 050169025-9

LUGARY FECHA DE NACIMIENTO: 16/12/1969
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DIRECCION DOMICILIARIA: QUITO: GUALBERTO ARCOS SN Y AV SEBASTIAN DE

BENALCAZAR
TELEFONO CELULAR: 099 839 7454
CORREO ELECTRONICO: pablo.herrera0259@utc.edu.ec

pabherreras@yahoo.com.mx

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

TITULO NOMBRE AREA SUBAREA PAIS |SENESCYT

Ingeniero(a) INGENIERO EN Tecnologias Alimentos Ecuador|  1010-05-
ALIMENTOS 580386

Maestria MAGISTER EN Administracid Administracion |Ecuador 1045-06-
ADMINISTRACION Y | ny Comercio 648986
MARKETING

HISTORIAL PROFESIONAL

UNIDAD ACADEMICA EN LA QUE LABORA: CAREN.

CARRERA A LA QUE PERTENECE: INGENIERIA

AGROINDUSTRIAL

AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA:

EJE PROFESIONAL
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Anexo 4. Hoja de vida de cotutora

DATOS PERSONALES

APELLIDOS: PARRA GALLARDO
NOMBRES: GIOVANA PAULINA
ESTADO CIVIL: DIVORCIADA

CEDULA DE CIUDADANIA: 180226703-7
LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: 28 — 07 -1969
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09878394949,

DIRECCION DOMICILIARIA: AMBATO: PASAJE TORO SIN. Y JORGE
CARRERA

TELEFONO CONVENCIONAL: 032588381 TELEFONO CELULAR:

0998435238

CORREO ELECTRONICO: giovana.parra@utc.edu.ec;
EN CASO DE EMERGENCIA CONTACTARSE CON:
PARRA - 0995638722

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

gioppg@gmail.com; )
PABLO FRANCISCO LOPEZ

EMPRESAS AGROPECUARIAS Y
MANEJO DE POSCOSECHA

NIVEL TITULO OBTENIDO FECHA DE CODIGO DEL
REGISTRO EN REGISTRO
EL CONESUP CONESUP

TERCER INGENIERA AGRONOMA 19/05/2003 1010-03-392713

CUARTO |MAGISTER EN GESTION DE|03/12/2008 1010-08-684405

DIPLOMADO EN TECNOLOGIAS|06/10/201
PARA LA GESTION Y PRACTICA
DOCENTE

010-08-684405

MAESTRIA EN TECNOLOGIAS PARA
LA GESTION Y PRACTICA DOCENTE
(EGRESADA)

DOCTORADO EN AGRICULTURA
PROTEGIDA (CANDIDATA)

HISTORIAL PROFESIONAL

UNIDAD ACADEMICA EN LA QUE LABORA:
CARRERA A LA QUE PERTENECE:
AGRONOMICA

AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA:
PERIODO ACADEMICO DE INGRESO A LA UTC:

C.A.R.E.N.
INGENIERIA

EJE PROFESIONAL
ABRIL 1998
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Anexo 5. Hoja de vida del postulante 1

HOJA DE VIDA

DATOS PERSONALES
NOMBRES COMPLETOS: Cuchipe Chacha Cristian Israel
CIUDAD: Latacunga
PROVINCIA: Cotopaxi
DIRRECION DOMICILIARIA: Latacunga — Barrio Las Fuentes
NACIONALIDAD: ecuatoriana
ESTADO CIVIL: Soltero
TELEFONO: 022297916
CELULAR: 0987402611
E-MAIL PERSONAL.: cristian.cas@hotmail.com
E-MAIL INSTITUCIONAL.: cristian.cuchipe5546@utc.edu.ec
LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: Sigchos 08/01/1996
Cl: 0504275546
FORMACION ACADEMICA

e (ESTUDIOS PRIMARIQOS)

Escuela: Escuela Fiscal “Antonio Clavijo”

Instruccion: Primaria
e (ESTUDIOS SECUNDARIOS)
Colegio: Técnico Fiscal Popular “Amparito Arguello Navarro”
Titulo de ciclo bésico: Agropecuario
Colegio: Fiscal “Eloy Alfaro”
Bachiller: En Ciencias
e ESTUDIOS DE PREGRADO
Universidad Técnica de Cotopaxi
Condicién actual: Estudiante de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial, en proceso de obtencion
del titulo en Ingenieria Agroindustrial.
PRINCIPALES CURSOS Y SEMINARIOS CURSADOS
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e UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES CARRERA INGENIERIA
AGROINDUSTRIAL A TRAVES DE LA DIRECCION CONTINUA UTC

“SEMINARIO INTERNACIONAL DE INGENIERIA, CIENCIAS Y TECNOLOGIA
AGROINDUSTRIAL; DESAFIOS EN NUESTRA REGION EN PROCESOS
TECNOLOGICOS.”

e UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES CARRERA INGENIERIA
AGROINDUSTRIAL A TRAVES DE LA DIRECCION CONTINUAUTC

| CONGREO BINSCIONSL ECUADOR — PERU “AGROPECUARIA, MEDIO AMBIENTE Y
TURISMO 2019” ORGANIZADO POR LA FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
RECURSOS NATURALES CAREN Y LA UNIERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA
MOLINA UNALM.

e UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES CARRERA INGENIERIA
AGROINDUSTRIAL A TRAVES DE LA DIRECCION CONTINUA UTC

“SEMINARIO INTERNACIONAL DE AGROINDUSTRIAS DE LA INVESTIGACION A LA
COMUNICACION DE LOS RESULTADOS”

e ASOCIACION NACIONAL DE CURTIDORES DEL ECUADOR
“TECNICAS Y PROCESOS PARA LA ELABORACION DEL CUERO”

e CENTRO DE ESTUDIOS MULTIDISCIPLINARIOS “EL LIBERTADOR” CON
EL AVAL ACADEMICO DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR.

Il CONGRESO DE AGROINDUSTRIA, CIENCIAS TECNOLOGIA E INGENIERIA DE
ALIMENTOS.

e UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES CARRERA INGENIERIA
AGROINDUSTRIAL A TRAVES DE LA DIRECCION CONTINUA UTC

“Il SEMINARIO INTERNACIONAL AGROINDUSTRIAL” DESAFIOS EN NUESTRA
REGION EN PROCESOS TECNOLOGICOS, DESARROLLO, E INNOVACION,
INVESTIGACION Y PUBLICACION DE ARTICULOS CIENTIFICOS.
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Anexo 6. Hoja de vida del postulante 2

Hoja de Vida

Informacién personal

NOMBRE: Tarco Guamushig Alexis Saul
N° DE CEDULA: 050373333-9
FECHA DE NACIMIENTO: 7 de agosto de 1996

LUGAR DE NACIMIENTO: Cotopaxi / Latacunga / La matriz

ESTADO CIVIL: Soltero

DIRECCION: Parroquia Ignacio Flores Barrio “Santan”
TELEFONO: 0963709546

E-MAIL: alexis,tarco3339@utc.edu.ec

INFORMACION ACADEMICA

ESTUDIOS PRIMARIOS: ESCUELA FISCAL “SIMON BOLIVAR”

ESTUDIOS SECUNDARIOS:  “INSTITUTO TECNOLOGICO
DE MUSICA INES COBO DONOSO”

TITULO OBTENIDO: BACHILLER.EN ARTES (MUSICA)
ESTUDIOS SUPERIORES: UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
INGENIERIA AGROINDUSTRIA
PRINCIPALES CURSOS Y SEMINARIOS CURSADOS

e UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES CARRERA INGENIERIA
AGROINDUSTRIAL A TRAVES DE LA DIRECCION CONTINUA UTC
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“SEMINARIO INTERNACIONAL DE INGENIERIA, CIENCIAS Y TECNOLOGIA
AGROINDUSTRIAL; DESAFIOS EN NUESTRA REGION EN PROCESOS
TECNOLOGICOS.”

e UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES CARRERA INGENIERIA
AGROINDUSTRIAL A TRAVES DE LA DIRECCION CONTINUA UTC

| CONGREO BINSCIONSL ECUADOR — PERU “AGROPECUARIA, MEDIO AMBIENTE Y
TURISMO 2019” ORGANIZADO POR LA FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
RECURSOS NATURALES CAREN Y LA UNIERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA
MOLINA UNALM.

e UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES CARRERA INGENIERIA
AGROINDUSTRIAL A TRAVES DE LA DIRECCION CONTINUA UTC

“SEMINARIO INTERNACIONAL DE AGROINDUSTRIAS DE LA INVESTIGACION A LA
COMUNICACION DE LOS RESULTADOS”

e ASOCIACION NACIONAL DE CURTIDORES DEL ECUADOR
“TECNICAS Y PROCESOS PARA LA ELABORACION DEL CUERO”

e CENTRO DE ESTUDIOS MULTIDISCIPLINARIOS “EL LIBERTADOR” CON
EL AVAL ACADEMICO DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR.

Il CONGRESO DE AGROINDUSTRIA, CIENCIAS TECNOLOGIA E INGENIERIA DE
ALIMENTOS.

e UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES CARRERA INGENIERIA
AGROINDUSTRIAL A TRAVES DE LA DIRECCION CONTINUA UTC

“Il SEMINARIO INTERNACIONAL AGROINDUSTRIAL” DESAFIOS EN NUESTRA
REGION EN PROCESOS TECNOLOGICOS, DESARROLLO, E INNOVACION,
INVESTIGACION Y PUBLICACION DE ARTICULOS CIENTIFICOS.



Anexo 7. Norma Técnica Ecuatoriana INEN NTE 2802: 2015 Bebidas fermentadas.
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NORMA NTE INEN 2802
TECNICA 2015-10

ECUATORIANA

BEBIDAS ALCOHOLICAS. COCTELES O BEBIDAS ALCOHOLICAS
MIXTAS Y LOS APERITIVOS. REQUISITOS

ALCDHOLMCE BEVERAGES. CDOCHTAILE OR MXED ALCDHOLMCS BEVERAGES AMD
APERITIFE. REQUIREMENTES

DESCRIPTORES: Bebidas alcohddcas, cocteles, bebédas alcohOlcas mistas, apsrivos, nequisics 3 I
ICE- 87.960.90
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NTE INEN 2002 201590

3.2 Aperitivos. Bebida alcohdlica oblenida por mezcla de destacos, fermentados, infusiones,
maceraciones, percolaciones o extracciones de sustancias vegeldles amargas o aromabicas

permitidas, a las que se les puede atribuir la propledad de ser estimutanies del apetito, sus extractos
0 esencias naturales, con alcohol efilico reciificado neutro o extra neutro, alcohal vinko, licores,

aguardentes, vino 0 vinas de frulas, a los que se puede adiclonar aditvos permitidos.
4. REQUISITOS

Los cocteles 0 bebidas alcohdlicas mixtas y los apertvos deben cumplir con los sigulentes requisitos:
41 Los cockeles o bebidas alcohdlicas mixias y los aperitivos deben lener una apariencia
homogénea, en caso de mostrar una igera separacion de sus companenies luego de apttarse, deben
recuperar facimente su aparencia.

4.2 El agua utlizaca para hidratacion debe ser potable conforme a NTE INEN 1103, 1a que puede ser
sometida a un proceso de tratamiento adecuado, de acuerdo a ks exienclas del proceso de
elaboracion,

4.3 Requisitos especificos

4.3.1 Los cocteles 0 bebldas alcoholicas mixias y los aperitivos deben cumplir con los requisios
fisicos y quimicos ndicados en |a tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fisicos y quimicos para los cocleles o bebldas alcoholicas mixtas y los

aperitivos
Requisitos Unidad Minimo | Maximo Método de
ensayo

Alconol, fraccion volumetrica % 0.8 50,0 NTE INEN 340
{Furtural mg/100 em’ (*) . 10 NTE INEN 2014
Petanat mg/100 cm” {*) X 10 NTE INEN 2014
Alcoholes superores** mg/100 an’(') - 200 NTE INEN 2014
* E] voumen de 100 cm’ comesponde  alcohol absohdo.

" Los acohoes superores comprenden: isopropand. propanci.isotitarol Isoamiico, amiico

NOTA. Los métodos de nitina para & celerminacion de los congéneres como Aufural, metanal y aicohoies supercres se
muestran en apéndoe Y

432 Los cocleles o bebidas alcohdbcas mixtas y los apertiivos con una fraccion volumeétrica hasta
el 13 % de alcohol deben garantizar i establikdad fisica, guimica y microbloiogica, y pueden ser
gasificados. Ademas, deben declarar cualkquler condicdn especil que se requiera para la
conservacion, sl de efio dependiera |a validez de & fecha de vencimiento.

4.3.3 Los cocleles o bebidas alcohdlicas mixtas y los aperfiivos con una fracckon volumetnca menor
al 15 % de akohol deben cumplr con los requisitos indicados on las tablas 1y 2.
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Anexo 8. NORMA PARA EL TEMPE CODEX STAN 313R-2013 Adoptada en 2013. Enmienda: 2015.

CODEX ALIMENTARIUS

HORERAS IMTERMACIOMNALES E LOS ALIMERNTOS

:ﬂq Orguaiescién de ta Ascisnes  of e '-: Organizaciin
”"1".;'.’:,.. aatehs GE R F Mundial de la Salud

E-ral calrshin Sl iy - mevew SN iyl il s e

HORMA PARA EL TEMPE
CODEX STAN 313R-20113

Adoptada en 2013. Enmienda: 2015.
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CODEX STAN 313R-2013 2

31

AMBITO DE APLICACION

Esta norma se aplica al tempe Segin e define 3 coninuaciin en la Secckdn 2 y se ofrece para of
consumo humane. No es aplicabie al tempe que se haya someddo a o0 po de procesado que No sea
la congelacion.

DESCRIPCION

El tempe es un producto compacio, blanco, en forma de Yorla, que se prepara a party de s grancs
de s0ja descascariados y henvidos que se hacen fermentar en eslado solido con Rhizopus spp.

FACTORES ESENCIALES DE COMPOSICION Y CALIDAD

Composicion

El producio reguiado por la presente noema deberd contener los siguientes ingredentes:

2] soja(oualquier vanedad),

b) moho de Rhzopus spp. (R.olgosporus, Ravyzae o A.sfolonder) mezciado con polve cockdo de
aroz, de salvado de amaz o de ¥igo coma ndcuo.

Factores de Calidad

Organolépticos

a) Textura: compacto, no se cora flcimente con un cuchdio.

b) Color: blanco con crecimienio abundante del micelo de RNZopus spp.
¢) Sabor caraclerisico del tempa, recuerda a la nuez, 1a came y s setas,
d} Olor: caracteristico del tempe fresco sin clor 3 AMONKaco.

322 Matorias oxtrafas

El femge no debe contener matenas exdrafias (otros granos, pledreciias, cascaras, eic ).

323 Roquisitos analiticos

41

51

a) Comenido de humedad 65% pip max.
b} Comtenido de profeinas 15% pvp min.
¢) Contenido de ¥pidas 7% pip min.
d) Fiea bruta 2,5% pip max.

Clasificacion de envases “defectuosos”
Todo redpiente que no cumpla ios requisitos de calidad apiicables establecikdos en la Seccidn 32, se

No se permite ninguna.
Coadyuvantes de claborackin

Los coadyuvanies de claborackin pueden utilzarse en estios producios con o fin de convrolar la
acidez duranie el remojo de los granos de soja.

Los coadyuvantes de elabocackon utiizados en Jos producios comprendidos en esta norma cumplivan
las Dwectrices para sustancias utizadas como coadyuvanies de claborackin (CACKGL 75-20%0).
CONTAMINANTES

Loa producios a s que se apica a presenie Norma deberdin cumpir con los NM de & Norma Geneal
para jos Contaminantes y las Toxinas Fresenfes en los Almentos y Aensos (CODEX STAN 156-1905)

Los productios a los que se apiica la presente Norma debercdn cumplr los LMR estableddos por la
Comision del Codex Almentarus.



CODEX STAN 313R-2013
6. HIGIENE
6.1

62

Se recomienda gue los productos regulados por las disposiciones de la presente Norma se preparen
y se manipulen de conformidad con las secciones apropiadas de los Principios Generales de Higiene
de los Alimentos (CAC/RCP 1-1969) y otros textos pertinentes del Codex, como los cadigos de
practicas de higiene y los codigos de practicas.

Los productos deberan cumplic los criterios microbiologicos establecidos de acuerdo con los
Principios y las directrices para el establecimiento v la aplicacion de criferios microbioldgicos para los
alimentos (CAC/GL 21-1997).

ETIQUETADO

Los productos regulados por las disposiciones de la presente Noma deberdn efiquetarse de
conformidad con la Norma General para ef Etiquetado de los Alimentos Preenvasados (CODEX STAN 1-1985).

Denominacion del producto

La denominacion del producto que deberd aparecer en la etiqueta sera “Tempe".

METODOS DE ANALISIS Y MUESTREO

Disposicion Meétodo Principio Tipo
Contenido de humedad | AOAC 925.08 | AACCI 44-40.01 Gravimetria
(homo de vacio)
NMKL 6, 2004 o AOAC 988.05 -
Contenido de proteinas | 0 AACCI 46-16.01 ;af;mﬂjﬁ. ki
(Factor de nitrogeno 5,71) d !
Contenido de lipidos 150 1211|IDF 1:2010 Gravimetria

Fibra cruda

150 5498:1981 or AQAC 962.09 or
AACCI 32 -10.01

Filtracion mediante fibra
ceramica
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Anexo 9. Encuesta de aceptabilidad para la eleccién del mejor tratamiento.

EVALUACION SENSORIAL DE UNA BEBIDA FERMENTADA

ANALISIS SENSORIAL DE UNA BEBIDA FERMENTADA, SABORIZADA A PARTIR DE
CHOCHO (Lupinus mutabilis swwet) DESAMARGADO POR FERMENTACION.
INSTRUCCIONES:

Observe 'y  pruebe  cuidadosamente cada una de las  muestras  recibidas.
Indique el grado de aceptabilidad de cada muestra, en cuanto a color, olor, sabor, textura y aceptabilidad
utilizando la escala de valoracidn segun sea su agrado.

Evaluar los siguientes parametros segin considere conveniente, de acurdo a las tablas que se muestra
mas adelante.
Marcar con una “X” o un “/” la opcion que (Ud.) crea conveniente, de cada uno de los tratamientos
establecidos.

e Color: debe presentar un color caracteristico a este tipo de producto.

Acidez: perciba al olor de la muestra y califique segun su criterio.

Sabor: pruebe la muestra y califique segun su agrado.
Textura: evalué si tiene la textura de las bebidas fermentadas.
Aceptabilidad: segun los anteriores puntos evaluados califique la aceptabilidad hacia la
muestra

NOTA: por favor antes de evaluar cada muestra tome 5 ml de agua para enjuagar su boca y proseguir
con la siguiente muestra.

1. ¢Seleccione el color presente en la bebida?

Evaluaciéon Sensorial

Color Caodigo de tratamientos
Nivel Escala T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
1 Muy claro
2 Claro
3 Ni claro ni oscuro
4 Oscuro
5 Muy oscuro
2. ¢ldentifigue el aroma de la bebida?
Evaluacion Sensorial
Acidez Caodigo de tratamientos
Nivel Escala T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

1 Muy acido
2 Acido
3 Poco acido
4 Medianamente

acido
5 Ligeramente acido

3. ¢Seleccione el sabor que presenta la bebida de chocho?
Evaluacion Sensorial
Sabor Cddigo de tratamientos
Nivel Escala T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

1 Desagradable
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Poco agradable

Regular

albhlw|nN

Agradable

Bueno caracteristico

4. ¢Seleccione que textura presenta la bebida?

Evaluacién Sensorial

Textura

Cddigo de tratamientos

Nivel

Escala

T1

T2 T3 T4

T5

T6

T7

T8

T9

Muy liquido

Homogeéneo

Ni  liquido ni
espeso

Espeso

Viscoso

5. ¢Cual es su aceptabilidad en la bebida fermentada saborizada de chocho?

Evaluacién Sensorial

Aceptabilidad

Cédigo de tratamientos

Nivel

Escala

T1

T2 T3 T4

T5

T6

T7

T8

T9

1

No me gusta mucho

No me gusta

Me gusta poco

Me gusta

g w N

Me gusta mucho

Fuente: Cuchipe, C. y Tarco, A.




Anexo 10. Andlisis fisicoquimico del mejor tratamiento de la bebida fermentada.
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Dim e ripsc fgan: BEBIDS FERABERTADA O CH OO HO

Lote = gntenide Declarado: I200m|
Fecha de Elaborscicon: FO201-08-04 de ¥Wencimisnto: [—-

Fecha des Rascepsciom: TOX1-08-18 Hors de Rscepcion oG4 :33
Fecha de Anmlinin- FOT0-08-21 IFechs de Emiskon: {23031 O 58
Materinl ds Envase: BOTEL LA PLAS TR &

Tormus de Mussstra realiznds por: El disnfs

| gasdian por el chards a

nuEwire |es=raboris.

Los renulfisdos reporindoa an & pressnie rdcrrs e refieren & los dabza v e mussiras

| Collor: Cammcteriwtico. W lor: parmcimnabce.
Ewtssdno- Ligquido oL onmesrvyacion: F-h-_-unun
Termperaturs de |ls messsirac -

FES UL TADNDIS 150 C 00U s o

HETODO OE | METODD DE

P LA E TR RE S LIL TADD UMIGAD ANALISIS ANALISIS E

INTEEND EEFERENTIA

SOLIDOS TOTALES ET] = Mro-11o ADAC B20.151

=TT a3 = [T ADAC 3003 08

PECTEIRA, mer =T Mro-0n AOAL 300111

Corzh R T] = MO0 ADAL 2303
NTE IKEN
FIERLS BALUTH @0 = prG-DE o oamia
CARBOHIDRATOS =40 = CALCULD CALCLED
CALOEIAS: FrET] kcairl 00g CALCULD CALCLED
S TUESEDAD 5] MTU MrG-BE MTE 271

ACIDES waq % |Ac. Lctica) MrG-O7 ATAL BT

=
wH 4.40 miarine B R o e
=

Fuente: Laboratorio Multianalityca (2021).



Anexo 11. Analisis instrumental del mejor tratamiento de la bebida fermentada

Multianalityca S.A.

de B il

3

INFORME DE RESULTADODS

100

INF. ONVIN 53204
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: CUCHIPE CHACHA CRISTIAN ISRAEL
Drireccion: AV VACA DE CASTRO ¥ ANTOMO DE LA GAMA
Telefono: 098 740 28114
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra de: ALIMENTD
Dﬂtr‘lﬂﬁl‘l: BEBIDA FERMENTADA DE CHOCHD
Lote = [contenido Declarado: S0ami
Fechia de Elaboracion: 2021-08-04 |F1.-«|:h.||.de vencimiento: =
Fecha de Recepcion: 2021-068-18 [Hora de Recepcion oec51:51
Fecha de Analisis: 2021-06-23 |F1.'c|'l.I. de Emision: 2021-06-28
Material de Envase: BOTELLA FLASTICA
Toma de Muestra realtzada por: El ciiente.

Observaciones:

Los ressiados reporiadios an of presenie informe se refieran a jos doios y las muesiras
eniregadas por af chenfe a nuestno mboralonis.

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

Color: Caracferisiico Oilor: Caraclerislico.
Estadior Liguia. Conservachon: Refriparacian
Temperaturs de s muestra: &c
RESULTADODS IHSTRUMENTAL
METODO DE METODD DE
PARAMETROS RESULTADD UHIDAD AHALISIS AMNALISIS DE
INTERHO REFEREHWCIA
LEP 30 =811
GRADD ALCOHOLICD 2.0 "GL MATN -0 ROTE
. (Crovmalografia de
gasas!
DENSIDAD 1.0231 omiL MIN-23 Paarson
oF: Spinoks 02;
- T I3C; LUSP 427 Brookifei)
VISCOSIDAD 458 T a7 MIN-23
100 rpm

Hota 1: "Los resuiados /la informacion, mo forman parfe del aicance de acreafTacion de Mulionalilyce Cia Lida., y fusvon
swvminsiragos pov N SAE LEN 12-001, gue no esla acrediado para realzar afcha aciividad.

Fuente: Laboratorio Multianalityca (2021).



Anexo 12. Anélisis microbiol6gico del mejor tratamiento de la bebida fermentada.

DATOS DEL CLIENTE

Multianalityca S.A.

Laboretano e Andisls y Aseputumvento de Caliad

; SERVICIO
"I DE ACREDITACION
'\ ECUATORIANO
Acreditacion N° SAE LEN 09-008
LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-M1.55202a

CUCHIPE CHACHA CRISTIAN ISRAEL

AV, VACA DE CASTRO Y ANTONIO DE LA GAMA

nte:
Direccion:
elefono:

740 2611

DATOS DE LA MUESTRA
Muestra de: LALIMWTO
Descripcion: BEBIDA FERMENTADA DE CHOCHO
Contenido Declarado:  [500mL
echa de Vencimiento: -
Hora de Recepcion 09:38:51
echa de Emision: 2021-06-25
aciones: 5 resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y las muestras
: lentregadas por & cliente a nuestro laboratorio,
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
[Color: Caracteristico Olor: |Caracteristico
Estado: Liquido onservacion: [Refrigeracion
emperatura de la muestra: [5iC
RESULTADOS MICROBIOLOGIA
METODO DE | METODO DE
PARAMETROS RESULTADO |  UNIDAD ANALISIS | ANALISIS DE
INTERNO | REFERENCIA
RECUENTO DE COLIFORMES TOTALES 2.2x 107 UFC/mL MMI-108 18322016
NELLA spp. Ausencia _|Deteccion/2omi] _ MMI-30 AOAC 2016.01
RECUENTO DE AEROBIOS MESOFILOS TOTALES 50x100 | UromL | w7 | NEEINERISO

Nota 1: UFC/mL= unidades formadoras de colania por mililitro,

Fuente: Laboratorio Multianalityca (2021)
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Anexo 13. Andlisis fisicoquimico del mejor tratamiento del tempeh.

Multianalityca 5.A.

EHFORME OE EESUNLTADDS
P DO S O

Climmke: [CUCHIPE CHACHA CRISTIAN ERRAEL
(=g 20 . WA DE CASTRO ¥ ANTOMD DE LA DARMA
 TelwTorno: T40 3411

i %
JEesET L D]

- Cacimrado:
Rate jreog
Fe=fa de Elstorscion: SO TL-D8-L T de Wencimienbo:
Fa=ciun de Ascspoiomc: FL-D&-LB e Am L2
Fecia de Amslinis FL-DE-21 de Emisicm: |roza-pa-2%

Theres.

reml bsd oo reperiason an @l preserks rforee 5 rEieren 8 on detcs p e sk
regades por M ol enie 8 noenbre sborstoric.

|Caracismtcn | Dlgar: jaracisnsiin.
i o ey e A ') g e i
Tempsswbors &s s messaira: C
RESULTADDS FESBOSALL ST
METHDD O E HMETOO-D D
FAERAAMEIETROIS [RIE S UL TR, O UHIOSD U LSS AFHELISIE OE
INTEE RO REFMERENLLE
HLFEIET51T ENd] = [ gm B MO PFE A0
GRESA B BEL = L gu ol sl 00004
PHOTERA Fa Ir: IS = - =l A0 SI0L. LD
CERLIA Ll = L gu ot SOAT PEIDE
FIEBRA BAUTA LT = D e
= ———— St T
CARBOHIDEATT S I 48 p CALCULDr CALTLULD
= et = e
CALOFAS 1rams |$ CALCuLD Caon
e &I0 i e .18 g
pH i

E DRSS THUREEDTE. FAT-1 24 F JOEOEE AN PR T
Taf [0S] I8 T3 I3 OT4d S #0170 | pmait nkrrrasiPruiensi®yrs. oo

Daewrvailecc: zor Focohoft oor . 132 ArRO-T 201 7 Bdickan B0 08

Fuente: Laboratorio Multianalityca (2021)



Anexo 14. Anélisis microbiolégico del mejor tratamiento del tempeh

Multianalityca S.A.

103

SERVICHD )
DE ACREDITACION
ECLMATORLAND

Acreditacion H* SAE LEN 03-008

LaBORATORK DE ENSAYOS

IMF. OS2 0T

Climrts: ICLMCHEFE CHACHS CRISTIAN IRRAEL
DHirm oo igan: [, WRCA OE CASTRO ¥ ANTONIKD DE LA GARA
Talafona: JorEE T4OD L1

Muasstra de: | ALIMIEMT

Dmscripobon: [TEMPEH OE CHOCHO

Lovbm = |[Comtenido Declsrnda: 1i%i0g
Facha de Elsborscion: BOT1-08-13 [Fecha da Wemcimisntos -

Fecha de Recepcicn: BT1-08-18 Hora de Rscepcion bOr- 8 1
Fachin ce Analisin: I031-06-18 recha ds Emision: 3001 -D8- 25
Matsrial de Envasec FLIKIDA, PLASTICA

Toma ds Fusstra reslizsds por: B Tl

lerEregadas por @ clients &5 nussiro laborstorio.

ados #n & presed e rdorma se redesren & los datoa § les muesiras

ll'.-'l:l.rrlm-u

h-dﬂ_ru:hn

METODOD NE MIETOD OE
PARAMETRIE EESLPLTA O EHID AL ARALIZIS AMALISIS DE
PRTERMD AEFEREMCLA

RECUENTO e MOEHOS L.D=x 100 L Cig LRk AOALC #37.02
MTE INEMN PR3

RECUENTD DE COLIMDRMES TOTALES. 13 = 1@ L Cig [ el - 106 AmTF IOIE
SALMOMELLS speE. AL L Debmccioni25g [ - 2 SOAC JOTE. 00
RECUENTO DE LEWVADLIRAS 1.0 = 100 L Chg Ll ek AOALC #37.02

Nols 1: UNDige= unidsdes formadorss de collonis por grams.

e prohits a reprodeccion del presants informs de resufscsos. sacepfio am B folalided presia sulonrsc ion sscriks de Mulbanal Bycs

Cim. Lbcim.

Cualkgyuer imfcemacion sdicional commspondisndes s oz sneayos sxits a disposicion ded disnts casndo ko solicite.

El Tiempo de Refsncion de lax Mussires =n @ Laborsforio s parbr de ks feche de ingress sees de 1% das pars masstres serecibles § 1
ML parm mussbas madisnermeeie perecibles y safanbles. Mussirss pam ansbss microbiciogicos 3 diss 5 parbr de b fecfu S ans b
posimncor & sste Hempo. o laboraboric ro podrs resfirar resneayos pers verificscion de dabos o salores no conformes por pare del

climfn.

Teds | imdcrmacion relscionsds con detos del chents @ ieme de sneayo {muessbas) 7 gue pusds sfectar & la valider de los resulfiados.
ha sids progeeionsds 7 eon respors bl ided saciusvs Sed clisnis. El hborsforio e reapsonusbllies onicemaeie e los resuEsdos

mmnkidon loa cuslss corresporsden & |8 mussirs snslissds § descrits sn sl presents doosmenko.

El laborabzrio dec bna boda resscrmablidesd. scerca de desvica srconfrsdos an lss muesbas sniregsdas por ol chanks 7 gue pussen
mimcber 5 s vabder de los rescibsses. particooiar oo s comeoricsss al clisefe an casn de s deitsciado por sl lsborsborio.

El B de almeensmianks Sw los informas S resuBEsdos y fods @a informaecen bEcnics relscionssss al mismo para der barabiidad
sera de 3 sfios & partir de su fecha de ssnision. (Funbs 8.4.2 Of GAD] CrEeros Generales Acredscion de Laboraborics de Ermesyo §

Calizrwcion segun NTE IWEN- SOAEC 170253: 3018

Insg. Amdires Sarmienta M.
Jete Divisian Microbdalocgis

Fuente: Laboratorio Multianalityca (2021).




